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Innledning

Nordplan AS er engasjert av Korsvoll Maskin AS for 3 utarbeide en overvannplan (OV-plan) i
forbindelse med detaljregulering av et fjelltak og masselagringsplass i Dovre kommune.
Planomradet ligger om lag 4 km nordvest for Dombas sentrum, like g¢st og nord for elvene
Grena og Jora, og pa nord- og sgrsida av Dovrebanen, se Figur 1 og Figur 2.

Rapporten tar for seg en analyse av avrenningsmgnster samt eksisterende OV-anlegg i
planomradet. Det er foreslatt tiltak for & avgrense avrenning av ikke forurenset overvann
inni massetaket og for a hindre utslipp av finstoff ut avomrddet ved a lede OV til
sedimenteringsanlegg.
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Figur 1 - Planomradets lokalisering

Figur 2 - Flyfoto over planomrddet (rod strek)
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Omradet nord for gvre jernbane bestar i hovedsak av et fjelltak med lagring for produserte
masser mens omradet mellom gvre og nedre jernbane et massedeponi for bla. Ipsmasse
som ligger over berget i fjelltaket, se Figur 3. | uttaket er det enkelte plasser 8 m overdekning
med Ipsmasse over fjell.

Omradet mellom gvre og nedre jernbane brukes ogsa til lagring av produsert masse, og
arealet her har tidligere blitt bruk til asfaltproduksjon med mellomlagring av returasfalt for
gjenbruk.

Figur 3 - Aktivitetene i planomradet (striplet redtlinje). | gult er det fielltak og pukk lager og i omrddet med
skravur bld/oransje er det massedeponi for lpsmasse.

1 Metoden for overvannsberegninger

Det brukes programmet Flomkuben for 3 kartlegge nedbgrsfelt, beregne feltparameter og
dimensjonerende avrenning. Det kan simuleres tiltak med endringer for terrenget,
avrenningskoeffisient og etablering av nye vannveger.

For beregning av dimensjonerende avrenning er «Den rasjonelle metode» nyttet i
programmet.

Avrenning (Q) er gitt ved formelen:

Q=CXixAXEkf

Q = dimensjonerende avrenning (l/s)

C = avrenningsfaktor

i = dimensjonerende nedber fra tabell IVF tabell (I/s/ha)
A = areal (ha)

kf = klimafaktor

Dimensjonerende nedbgrintensitet bestemmes fra IVF-kurven (intensitet
/varighet/frekvens) fra neermeste nedbgrstasjon med lengst mulig historikk. Det er her
brukt statistikk fra malestasjon Sunndalsgra Ill i Sunndal, se Figur 4.
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Gitt gjentaksintervall og varighet lik feltets konsentrasjonstid er utgangspunktet for valgt
intensitet.

24 @53 @104 204 ®254r @50 & @100 &r @200 Ar

Figur 4 — IVF-kurve Sunndalsngra Ill i Sunndal
Konsentrasjonstid er tiden vannet bruker fra ytterkant av nedbgrfeltet til aktuelt utlgp.

Teoretisk bestar den bestdr av avrenningstid pa markoverflaten og stremningstid i
ledninger, kanaler, grgfter o.l. Konsentrasjonstid (tk) beregnes av formelen:

tk=KxLxH?+3000 x Ase
ty = tidsfaktor i minutter,
L = lengde av feltet i m,
H = hpydeforskjellen i feltet i m,
Ase = andel innsjg i feltet (forholdstall),

K = tidsforsinkelse.

Klimafaktor som er brukt i beregningene er oppgitt i Figur 5.

Dimensjonerende Dimensjonerende
gjentaksintervall < 50 ar | gjantaksintervall = 50 ar

>1 - 3 timer 40 % 40 %

>3 - 24 timer 30 % 30 %

Figur 5 - Klimapdslag i forhold til dimensjonerende varighet og gjentaksintervall
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2 Eksisterende OV-handtering

2.1 Eksisterende OV-ror og avskjaerende grofter

Det finnes en undergangpassaje under jernbanen hvor avrenning fra fjelltaket krysser
jernbanen, se Figur 6 og Figur 7. Avrenning fra uttaksomrddet gar gijennom den apningen
ifplge dagens topografi pa kartgrunnlag.

Bekken ble lagt i rgr under gjenfylt omrader. Oppstrems kulverten er det lagt to stk OV800
og nedstrgms - ved masselager - ligger bekkelgpet i et OV800. Nedsenking i terrenget
mellom de to OV-rgrene og kulverten vil kunne fungere som et fordrgyingsbasseng ved stor
vannfgring.

S8
S5
Undergan

008 MO

Figur 6 - Eksisterende OV-rgr og undergang ved fjelltaket
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Figur 7 - Bildet av undergang under jernbanen med gummiband for massetransport

Det finnes per i dag ingen avskjaerende groft eller voll som hindrer avrenning av «rent» vann
inntil fjelltaket.

Langs vegen inn til masselageret er det kartlagt 3 stikkrenner basert pa opplysninger fra
oppdragsgiver. De vises pa Figur 8.

Det er usikkerhet knyttet til plassering av OV400. Beliggenhet er antatt basert pa avrenning
fra ovenforliggende omrade.
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Figur 8 - Eksisterende OV-rgr ved tilkomstvei til masselager
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Det finnes ei avskjeerende groft langs veien ovenfor massetaket som hindrer avrenning av
«rent» overvann inntil fjelltaket.

Eks. terrenggraft
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Figur 9 - Eksisterende avskjeerendegroft

2.2 Dimensjonerende avrenning og kapasitetsvurdering

Gjentaksintervall for vurdering av kapasitet til stikkrennene gjennom tilkomstveien er
basert pa Statens vegvesen sin veiledning (N200). Vegen ligger i sikkerhetsklasse V1 med en
antatt ADT under 500. Anbefalt returperiode for tverrdrenering av veger med
omkjpringsmulighet er 50 ar. | dette tilfelle er veien en tilkomstvei til et massedeponi uten
vei for omkjgring, men grunneier vil ha omkjgringsmulighet med anleggskjgretgy. 50-ars
returperiode for nedbgrshendelse er lagt til grunn i beregningene.

Det er stor usikkerhet knyttet til nedbgrsfeltene ovenfor veien. Det er opplyst av
oppdragsgiver at det ligger noen grofter nord for jernbanen og mellom jernbanen og
tilkomstvegen. Det er tatt hgyde for stikkrenne under jernbanen og for groftene som er
kjent med det kan forekomme avvik mellom det teoretiske nedbgrsfelt og faktisk avrenning.

2.2.1 Stikkrenne DN1000
Nedbgrsfeltet til stikkrennen DN1000 samt arealbruk og dimensjonerendemengde ved 50-
ars returperiode vises i Figur 10.
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466,024 | 2,545,662 @ 2549.0 / 5676.0
Areal (m2) @ Lengste avrenningsvei (m)

Hoydeforskjell (m) @ Sjeprosent (%) @

s
@ 191.7 1 508.2 % 0/0.17
%)

0.24/0.44 @ 104.9/93.2
Midlet avrenningskoeffisient (0-1) & Konsentrasjonstid (min) &
(Feltets egenskaper/ Feltets egenskaper)
18.8/24.1 1/1.4
(m) Nedber (mm) @ @ Klimapéaslag
{SUNNDALS@RA Ill, SUNNDAL, Norge)
a 335.5/4794.0 @ 8610.7 (1440) / 116044.7 (1440)
Ayrenning (I/s) @ Fordreyning (m3){min) &

(Uttak (Is): 1/ 1)

Figur 10 - Stikkrenne DN1000 - Nedbgrsfeltgeometri, feltparameter og avrenning ved nedbgrshendelse med 50-
ars returperiode. (Parameter eller resultat fpr tiltak / etter tiltak)

En stikkrenne DN1000 med utstikkende ende uten vingemur har en kapasitet pa 2,8 m3/s.
Kapasiteten kan gkes opp til 3,5 m3/s ved 4 etablere vingemur ved innlgpet som gir en bedre
hydraulisk utforming. Det er ikke rapportert av oppdragsgiveren og vegeieren at det er veert
utfordringer med kapasitet for denne stikkrennen. Gitt usikkerhet knyttet nedbgrsfelts
geometri er det ikke vurdert som et kritisk punkt selv om teoretiske beregninger viser at den
er underdimensjonert.
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Nedbgrsfeltet til stikkrennen DN400 samt arealbruk og dimensjonerendemengde ved 50-ars

returperiode vises i Figur 11.

2,209,601 / 129,992
Areal (m2) @

507.1/144.4 9/
Hoydeforskjell (m) © °

0.4710.22
Midlet avrenningskoeffisient (0-1) &

I
®
)

16/18.7
I MNedber (mm) &
(SUNNDALS@RA 11, SUNNDAL, Norge)

5

N 3323.2/165.0
Avrenning (I/s) ®

@

vvvvvvvvv

5579.0/ 1121.0

Lengste avrenningsvei (m)

0.2/0
Sjeprosent (%) @

84.2/55.0

Konsentrasjonstid (min) @&

(Feltets egenskaper/ Feltets egenskaper)
1/1.4

Klimapaslag

80668.3 (1440) / 2878.7 (1440)
Fordreyning (m3)(min) ©
(Uttak (I/s): 17 1)

Figur 11 - Stikkrenne DN400 - Nedbprsfeltgeometri, feltparameter og avrenning ved nedbprshendelse med 50-
ars returperiode. (Parameter eller resultat fpr tiltak / etter tiltak)

Dimensjonerende vannfgring etter tiltak er mye mindre enn etter utbygging fordi det er
simulert et tiltak for grefta som avskjeerer fra nedbgrsfeltet til DN40O ti DN1000.

En stikkrenne DN400 med en sadelhgyde pa 80 cm har en kapasitet pa 280 I/s. Basert pa
simulert avrenningsmenster har stikkrennen nok kapasitet.
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2.2.3 Stikkrenne DN600
Nedbgrsfeltet til stikkrennen DN600 samt arealbruk og dimensjonerendemengde ved 50-
ars returperiode vises i Figur 12.

00  stikkrenne DNGOO / 50 @ 62.108999, 9.110728
oo Avrenningspunkt / Gjentaksintervall (ar) Bredde- og lengdegrad
mj 8,370/921,232 @ 138.0/2978.0

Areal (m2) @ Lengste avrenningsvei (m)

259/234.8 ~ 0’/0 or/o

Heydeforskjell (m) @ Sjeprosent (%) ©

®
O 0.23/0.21 ® 16.7 /1 114.7

Midlet avrenningskoeffisient (0-1) Konsentrasjonstid (min)
(Feltets egenskaper/ Feltets egenskaper)

9.1/28.2 1/14
(I?I.) Nedber (mm) @ @ Klimapaslag
(SUNNDAL S&RA 11, SUNNDAL, Norge)
N 18.7 /1 800.9 . @ 73.2(720)/ 19971.4\{1440)

Avrenning (I/s) @ Fordreyning (m3)(min) @

(Uttak (I/s): 17 1)

Figur 12 - Stikkrenne DN600 - Nedbgrsfeltgeometri, feltparameter og avrenning ved nedbgrshendelse med 50
ars returperiode. (Parameter eller resultat fpr tiltak / etter tiltak)

Dimensjonerende vannfgring etter tiltak er mye stgrre enn fordi det er simulert et tiltak for
eksisterende kulvert under jernbanen.

En stikkrenne DN600 med saddelhgyde pa 80cm har en kapasitet pa 760 I/s. Basert pa
simulert avrenningsmenster er stikkrennen noe underdimensjonert. Dette anses som ikke
kritisk.

2.2.4 Stikkrenne DN40O - vest
Nedbgrsfeltet til stikkrennen DN400 lengst vest langs tilkomstveien samt arealbruk og
dimensjonerendemengde ved 50-ars returperiode vises i Figur 13.
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Transport ( 0.9 ) Forestry (0.2 )
71,74517,745 @ 141.0/141.0
Areal (m2) @ Lengste avrenningsvei (m)
o
30.2/7/30.2 /o 0o/0

Heydeforskjell (m) © Sjoprosent (%) ©

© ® =7

0.21/0.21 ® 15.17115.1
Midlet avrenningskoeffisient (0-1) & Konsentrasjonstid (min) ©

(Feltets egenskaper/ Feltets egenskaper)

9/13.5 1/1.4
| Nedber (mm) & @ Klimapaslag
(SUNNDALS@RA 1ll, SUNNDAL, Norge)

)

16.2/243 @ 55.2 (720) 1 83.3 (720)
Avrenning (I/'s) @ Fordreyning (m3)(min) &

(Uttak (I7s): 1/ 1)

Figur 13 - Stikkrenne DN400 - vest - Nedbgrsfeltgeometri, feltparameter og avrenning ved nedbgrshendelse med
50 ars returperiode. (Parameter eller resultat for tiltak / etter tiltak)

En stikkrenne DN400 med en saddelhgyde pa 80 cm har en kapasitet pa 280 I/s. Basert pa
simulert avrenningsmgnster har stikkrennen nok kapasitet.
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225 Kulvert 1,2 x 0,6 m under jernbanen

Kulvert 1,2x0,6m jernbanen / 200
Pour Point / Frequency (year)

3,113,189/ 2,017,576
Area (m2) @

374.21374.2
Height difference (m) ©

0.30/0.34
Average runoff coefficient (0-1) &
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Precipitation (mm) ®
(SUNNDALS@RA Ill, SUNNDAL, Norge)

3324.9/ 3450.5
Runoff (s} ®
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@ 96746.2 (1440) / 94742.9 (1440)
Retention (m3)(min) ®
{Outlet (l/s): 1/ 1)

Figur 14 - Rektangulzer kulvert 1,2 x 0,6 m - Nedbgrsfeltgeometri, feltparameter og avrenning ved
nedbgrshendelse med 50 drs returperiode. (Parameter eller resultat for tiltak / etter tiltak)
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3 Tiltak for sedimentering

3.1 Suspendert stoff — Definisjon, grenseverdi og skadepotensial
Suspendert stoff er synlige partikler som kan vaere bade mineral og/eller organisk. De har en
storrelse som kan variere fra 0,5 um til ca. 0,5 mm.

| forurensingsforskriften §30-6 er maks tillatt faststoff/suspendert stoff (SS) i
utgangspunktet under 50 mg/l og at utslippet ikke medfgrer nedslamming av resipient.

Grenseverdier for henholdsvis «dgdelige» og «skadelige» mengder sedimenter for fisk i
vatnet er definert i Tabell 1.

Tabell 1 Grenseverdi for sediment-eksponering og skadepotensial for fisk [8]

Skadepotensiale | Eksponeringstid | Eksponeringsmengde Kilde/referanse
(konsentrasjon)
Dodeleg 1-7timar >22.000 / >3.000 mg/I
1-6dagar >3.000 / >400 mg/I
2 -7 veker >400/ >55 mg/I Newcombe & Jensen
Fysiske skader 1-7timar >403 />55 mg/I (1996)
1 -6dagar >55/>7 mg/I
2 -7 veker >7 />3 mg/l
Indirekte skade 50 - 180 mg/I Herbert & Richards
(redusert vekst) (1963)
Sigler (1984)
Robertson (2007)
Indirekte skade 60 - 180 mg/I Robertson (2007)
(adferdsrespons)

Grenseverdiene i Tabell 1 tar ikke hensyn til kornstgrrelsen og formen pa sedimentene i
vannet, og det er ogsa noe som ma vurderes. | forbindelse med et tunnelprosjekt i
Trendelag, der store mengder bergmasse ble sprengt og flyttet, ble det dokumentert
betydelig fiskedad i elven og et settefiskanlegg i naerheten [2]. | dette tilfellet ble
eksponeringsmengden malt til sa lavt som 5 mg/I. Partiklene var silter som var skarpe og
nalformet.

Partikler som dannes ved sprenging av «blgte» bergarter produserer hovedsakelig
steinpartikler som har naleformet og fiberliknende struktur. Partikler som dannes fra harde
bergarter far mer kubiske, skarpkantete former ved sprengning.

Bergart i Grenbogen er Trondhjemitt som er en lys magmatisk dypbergart som bestar av
kvarts, plagiofeltspat og litt biotitt [3]. Disse mineralene vil dane kubiske partikler som er
mindre farlige en ndlformet partikler.

Ved boring i fjellet vil det danne det seg steinmel som bestar av partikler pa leirefraksjons
storrelse. Fra massedeponi vil det kunne forekomme utvasking av forskjellige
partikkelstgrrelser fra morenemasse. Den minste fraksjonen vil besta silt/finsilt.

3.2 Metoden for dimensjonering av sedimenteringsanlegg
Det finnes ingen norsk veiledning for dimensjonering av slike sedimenteringsanlegg. Det er i
denne rapporten fulgt metode fra Canada’s landbruks departement [1].

3.2.1 Stegl -Valgavdimensjonerende vannfgring
Det er anbefalt 3 bruke som referanse en 10-ars nedbgrshendelse [1].
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Det er derimot ikke anbefalt a bruke flomtoppen for en 10-arsflom slik at
sedimenteringsbassenget kontrollerer stremmen og avsetting av partikler under normale
forhold og ikke bare under ekstreme verdier. | veiledningen [1] er det brukt 5% av en 10-ars
hendelse.

«Den rasjonelle metoden» kan brukes for a beregne tilfgrt vannmengder da nedbersfelt blir
i det fleste tilfeller mindre enn 2 km?2.

3.2.2 Steg 2 - Dimensjonerende partikkelstgrrelse

Partikkelstprrelse er avgjgrende for synkehastighet. Det kan beregnes med fplgende formel
(Stoke’s lov). Tabell 2 viser synkehastighet og transporthastighet for forskjellige type
partikler.

_ g x (pp —pe) x d?
P (18 x h)

Hvor:

V, synkehastighet for partikler (m/s)

g tyngdekraftens akselerasjon (9.81 m/s?)

pp jordpartikkeltetthet (kg/m3)

pe massetetthet av vann (1000 kg/m3)

d diameter av partikler for sedimentasjon (m)

h dynamisk viskositet av vann ved 4°C (0.0016 Pa.s)

Tabell 2 Fysisk parameter, synkehastighet og transporthastighet for forskjellige type partikler

Diameter of Soil

articles for article Sedimentation velocity | Sedimentation Entrainment
Particle type par : partic (Goldman et al., 1986) time in 1-m velocity
sedimentation dens1t3y v / t . v /
(mm) (ke/m’) (Vp, m/s) water column (Ve, m/s)
Coarse sand 0.5 2700 0.058 17s 0.37
Medium sand 0.2 2681 0.020 50s 0.23
Fine sand 0.1 2665 0.007 2 min 0.16
Coarse silt 0.05 2650 0.0019 9 min 0.11
Medium silt 0.02 2633 0.00029 57 min 0.07
Fine silt 0.01 2617 0.000073 3.8h 0.05
Very fine silt 0.005 2600 0.000018 15.4 h 0.04
Clay 0.002 2325 1.80531E-06 6.4d 0.02

3.2.3 Steg 3 - Beregning av areal og utforming
Arealet for sedimenteringsbassenget dimensjoneres med fplgende formel:

Q x 6
Ag = 7
Hvor:
A Areal av bassenget (m?)
6 Turbulensfaktor, varierer fra 1 til 1.5
Q Dimensjonerende vannfgring
v, synkehastighet for partikler (m/s)

NORDPLAN AS NO 925 768 480 MVA


http://www.nordplan.no/

Nordplan

Oppdrag: 22221 - Grgnbogen fjelltak

m Sidel7av24 Rapport: OV-plan massetak Rev. Nr.: 0

Det er viktig at det bassenget har en utforming som gir minst mulig turbulens og god
avstand mellom innlgp og utlgp. Anlegget bor en avlang utforming hvor lengde er minst 5
ganger stprre enn bunnbredde. Figur 15 viser eksempler av utforming og tilhgrende
virkningsgrad.

A o> s [v | \ 0 =)
0.30 1, 0.76 J ! 026 [~ i
B H P
_ _ A, _ >0 |
026 [ ™~ o |0 T 0.61 >
—_—
A
c _| | Q
o O = g
——e —1 I L —>
0.18 0.90
K
E > 0.36
0.76_ 1% T

Figur 15 - Hydraulisk virkningsgrad for forskjellige utforming. Koeffisient 0 gir darligst sedimenteringsforhold og
1 gir best virkningsgrad.

3.2.4 Steg 4 - Beregning av vandybde med iterasjon
For d kunne beregne vandybde ma man fgrst beregne transporthastighet.

,=[8 xk x(s—1)xgx(d=f)]*

Hvor:

v, Transporthastighet (m/s)

k konstant basert pa partikkel (0,04 til 0,06)

S Partikkels tetthet (T/m?3)

g Gravitasjon (m/s?)

d Diameter av partikkel for sedimentering (m)
f Konstant basert pa overflaten (0,02 til 0,03)

Sedimenteringsdybde i bassenget skal minimum vaere 0,6 m. Ligningen for a kontrollere at
0,6 m er nok er en andre grads ligning og kan lgses med iterasjon.

P=(Q +V,— P?xz)+B

Hvor:

P, Vandybde for sedimentering (m)
Q Dimensjonerende vannfgring
v, Transporthastighet (m/s)

z Sidehelning (1/m)

B Bunnbredde

 tillegg til vanndybde for sedimentering ma det minimum vaere 0,5 m for lagring av
sediment. Det er viktig at sedimenterte partikler far plass til lagring og blir ikke utvasket ved
stor nedbgrsmengde.

3.2.5 Sedimenteringsanlegg for avrenning fra fjelltaket
Nedbgrsfelt, feltparameter og avrenning ved 10-ars nedbgrshendelse (Q10) er vist i Figur 16.
Det brukes 5% av Q10 for dimensjonering av sedimenteringsanlegget.
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59,496 / 43,540 @ 930.0/ 432.0
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o

111.4 [ 53.6 /° o/0

Heydeforskjell (m) © Sjaprosent (%) ©

47.6/11.2
Kaonsentrasjonstid (min) &

0.29/0.57
Midlet avrenningskoeffisient (0-1) &

© 0 7

(Feltets egenskaper/ Feltets egenskaper)

Nedber (mm) @ Klimapaslag
(SUNNDALS@RA 11l, SUNNDAL, Norge)

C]
(m) 871717 @ 1711.4
®

2 52.3/290.4
Awrenning (I/s) @

957.1 (1440) / 1843.4 (1440)
Fardrayning (m3){min) &
(Uttak (Iis): 1/ 1)
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Figur 16 — Nedbgrstfeltgeometri, feltparameter og avrenning ved nedbgrshendelse med 10-drs returperiode for
fielltaket. (Parameter eller resultat for tiltak / etter tiltak)

Det er npdvendig a etablere et sedimenteringsanlegg med et areal pa 315 m?,en
sedimenteringsdybde pa 0,6 m og en lagerdybde pa 0,5 m (Tabell 3). Volumet til
sedimenteringsanlegget (uten sedimentlager) skal ligge pa 160 m3.

Tabell 3 Dimensjonering av sedimenteringsanlegg for fjelltaket

Dimensjonerende vannfering og partikkelstgrrelse

145 /s

Qdim (5% av Q10)

Type partikkel Finnsilt

Synkehastighet 579x 10° m/s

Transporthastighet 0,05 m/s

Sidehelning 1:1,5 m/m
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Bunnhelning 1%
Areal 315 m?
Lengde 50 m
Dybde for sedimentering (Ps) 0,6 m
Dybde for lagring (P)) 0,5 m
Volum sedimenteringsbasseng (uten sedimentlager) 160 m3

Figur 18 og Figur 20 viser prinsippskisse for utforming og plassering av bassenget.

3.3 Sedimenteringsanlegg for avrenning fra masselager

Etter etablering av ei avskjaerende groft vil nedbgrsfeltet for masselager vaer som vist i Figur
17. Det tar forbehold at avrenning fra fjelltaket blir samlet og ledet til et
sedimenteringsanlegg som vist prinsipp planlgsning (Figur 20).

79,836 / 63,200 @ 1060.0 / 899.0
Areal (m2) © Lengste avrenningsvei (m)
112.1/89.0 “/ o/0
Hoydeforskiell (m) © ©  Spprosent (%) O
0.22/042 @ 59.1734.3
Widlet avrenningskosffisient (0-1) @ Konsentrasjonstid (min) @
(Feltets egenskaperi Feltets egenskaper)
9.5/10.9 17114
Nedbar (mm) (3 @ Klimapéslag
(SUNNDALS@RA IIl, SUNNDAL, Norge)
47.81144.4 @ 975.9 (1440) / 1977.7 (1440)

Avrenning (s} ® Fordrayning (m3)(min} &

(Uttak (Iis): 1 1)

Figur 17 - Nedbgrsfeltgeometyri, feltparameter og avrenning ved nedbgrshendelse med 10-drs returperiode for
masselagringsomradet. (Parameter eller resultat far tiltak / etter tiltak)

Det er npdvendig a etablere et sedimenteringsanlegg med et areal pa 160 m?, en
sedimenteringsdybde pa 0,6 m og en lagerdybde pa 0,5 m (Tabell 4). Volumet til
sedimenteringsanlegget (uten sediment lager) skal ligge pa 70 m3.
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Tabell 4 Dimensjonering av sedimenteringsanlegg for masselagringsomradet

Dimensjonerende vannfgring og partikkelstgrrelse

010
Qdim (5% av Q10)
Turbulens faktor
Type partikkel
Diameter partikkel
Synkehastighet

145 I/s

7,25 /s

1,25
Finnsilt

0,01 mm

579x 10> m/s

Beregning av areal og utforming

Transporthastighet
Bunnbredde

Sidehelning

Bunnhelning

Areal

Lengde

Dybde for sedimentering (Ps)
Dybde for lagring (P))

Volum sedimenteringsbasseng (uten sedimentlager)

0,05 m/s
2 m
1:1,5 m/m
1%
160 m?
41 m
0,6 m
0,5 m
70 m?3

Figur 18 og Figur 20 viser prinsippskisse for utforming og plassering av bassenget.

3.4 Plassering og prinsippsnitt

Det er sveert viktig at sedimenteringsanlegget er prosjektert og utfert med god hydraulisk
utforming. Vannfgring ut av sedimenteringsbassenget ma vaere kontrollert slik at
stromningsforhold er egnet til avsetting av suspendert stoff. Figur 18 viser et prinsippsnitt
for utforming av utlppsarrangement samt minimum dybde for sedimentering og lagring av
sediment. Bassenget ma vedlikeholdes og tmmes slik at minimum sedimenteringsdybde er
ivaretatt. Det bor legges fiberduk i bunnen for a gjgre skraping av avsatte sedimenter
enklere. Endelig valg av Ipsningen ma detaljprosjekteres basert pa faktisk terrenghgyde.

Figur 19 viser et eksempel av et sedimenteringsanlegg i Canada som er bygd med utforming

tilsvarende prinsippsnittet i Figur 18.

. Overlap
min. 0.2m Kapasitet = QI0

Sedimetering Ps
Min. dylbde 0,6 m

Sedimentlagring Ps
Min. dybde 0,5 m

Dernsrer / Perforert ren

Moks. helning 2%

Kaopasitet = 54 ov QI0

Utlep
Kopasitet = 10 - 30% ov Q10

Figur 18 - Prinsippsnitt for utforming av utlgp og overlgp av et sedimenteringsanlegg, basert p3 [1]
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Figur 19 - Eksempel av et sedimenteringsanlegg, MAPAQ 2012

Det er anbefalt a etablere to distinkte sedimenteringsanlegg, se Figur 20.

Siden det er lite tilgjengelig plass nord for jernbanen ved foten av fjelltaket er der foreslatt a
etablere et sedimenteringsbasseng rett sgr for gvre delen av jernbanen. Avrenning fra
fjelltaket vil renne gjennom gangpassasjen under gvre jernbane og ma avskjzeres med ei
samlegroft.

For sedimenteringsanlegget for masselageromradet ma det etableres ei samlegroft
nedenfor massedeponiet som avskjaerer avrenning og hindrer avrenning av forurenset vann
utenfor planomradet. Det ma vaere fall mot sedimenteringsanlegget langs hele
groftetraseen.

Samlegroftene ma dimensjoneres pa detaljprosjekteringsniva nar trase og fallforhold er
avklart med hensyn til planlagt drift og faktisk terrenghgyde.
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Figur 20 - Foreslatt plassering av de to sedimenteringsanlegg samt samlegroft og utlgp/overlsp

4 Diskusjon

Det er brukt GIS-verktgy (integrert i programmet Flomkuben) for 3 analysere avrenning
basert pa terrengdata fra kartverket, kjente stikkrenner og kulverter. Drenslinjene er
kontrollert mot kartlagt vassdrag/vannveier i kartverket sitt topografisk kart og er blitt noe
justert. Det ble ogsa lagt inn kulverter fra Bane NOR sin database.

Flomkuben benytter den rasjonelle metoden for beregning av dimensjonerende avrenning.
Gyldighetsomradet for den metoden varierer mellom 2 og 5 km?2. Nedbgrsfeltet for
eksisterende terrenggroft og den rektangulaere kulverten under jernbanen er henholdsvis
ca. 1,6 og 2 km2. | dette stprrelsesomradet kan den rasjonelle metoden overestimere

avrenning, saerlig i omrader som ikke er urbanisert.

Det er betydelig usikkerhet knyttet til nedbgrsfeltets areal og avrenningsmenster.
Avrenning er delt i flere bekker og er avskjeert med jernbanen, veier eller med ei terrenggroft
ovenfor fjelltaket. En mindre endring i terrenget kan fgre til endringer i vannveier.
Belastning for kulvertene og stikkrennen kan da vaere annerledes enn det som er kartlagt.

Det finnes per i dag 4 stikkrenner langs tilkomstvegen til massedeponi. Stikkrenna i gst har
for lite kapasitet i forhold til estimert dimensjonerende mengde. Dette er ikke vurdert som
veldig kritisk siden det er sannsynlig at nedbgrsfeltet og vannfgring vil vaere mindre enn
anslatt. En eventuell oversvpmmelse vil kunne forarsake noen skade pa veien, men ingen

bygg vil vaere pavirket av dette.

Avrenning til sedimenteringsanleggene er avgrenset oppstrems med grofter og er palitelig.
Foreslatt plassering tar hpyde for driftsforhold og tilgjengelig plass. Det er svaert viktig med
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god hydraulisk utforming og dimensjonering av innlgp og utlgp for at partiklene skal fanges
i anlegget og ikke skal skade fisk og andre sarbare arter.

Detaljprosjektering ma foreligge ved endringer av driftskonsesjonssgknad.

5 Konklusjon

Nedbgrsfelt for planomradet er 4,5 km? og starter pa Gronszeterhge 1417 m.o.h. Avrenning
er delt i flere bekker som er avskjaert med jernbanen eller med ei terrenggroft ovenfor
fjelltaket.

Det ma etableres to sedimenteringsanlegg i planomradet. Den ene skal fange partikler fra
fjelltaket og den andre fra massedeponiet. Sedimenteringsbassengene er dimensjonert
basert pa en 10-ars nedbgrshendelse.

Det finnes 4 stikkrenner som krysser tilkomstveien til massedeponi. Det er usikkerhet
knyttet til belastning pa disse da nedbgrsfeltene er store og noe usikre. Dimensjonerende
gjentaksintervall for beregning av vannfgrings er 50 ar. Stikkrennen DN1000 har for liten
kapasitet i forhold til dimensjonerende avrenning. Dette er ikke vurdert som veldig kritisk
siden det er sannsynlig at nedbgrsfeltet og vannfgring vil veere mindre enn anslatt. En
eventuell oversvpmmelse vil kunne fordrsake noen skade for veien, men det er ingen bygg
som vil vaere pavirket av dette.
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