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Stracior

1 Bakgrunn

Reguleringsplanen for Heghaugen @vre ble fgrste gang vedtatt i @yer kommunestyre 20.06.2013 og
omregulert 23.11.2017. Pa grunn av behov for ny VA-infrastruktur til denne delen av Hafjell har det
tatt tid fgr utbygging har kommet i gang. Beregningsmetoden for grad av utnytting har endret seg
siden feltet sist ble regulert. Det er derfor sgkt kommunen om en mindre endring av
reguleringsbestemmelsene for 3 tilpasse bestemmelsene til det som i dag er riktig etter Teknisk
forskrift og kommunens handheving av regler per i dag. For a godkjenne sgknaden om endring av
reguleringsbestemmelsene krever @yer kommune en vurdering av hvordan overvann handteres.

Dette notatet skal kartlegge vannveier og vannmengder samt foresla Igsninger som sikrer at omradet
kan bebygges slik det er planlagt uten at det er fare for flomskader.

2 Eksisterende situasjon

Feltundersgkelse ble gjennomfgrt av Structor Lillehammer AS ved Sindre Skjevdal den 31.07.21. Det
var tgrt i terrenget etter mange dager uten regn, og det var heller ikke meldt nedbgr i tiden
framover. Befaring ble likevel gjennomfgrt av hensyn til framdrift i prosjektet. Stikkrenner ble
innmalt for a vurdere avrenningsveger og stgrrelsen pa nedbgrsfelt, og terrenget ble besiktiget i
omrader hvor avrenningssimuleringer i forkant indikerte mulige utfordringer.

Utbygging av @vre og gstre del av feltet er i gang med flere veger som er bygget samt at VA er
pabegynt. Pa nedre og vestre del er det ikke gjort andre inngrep enn hogst.

FIGUR 1 ORTOFOTO AV PLANOMRADET MED EIENDOMSGRENSER FRA INNLANDSGIS
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FIGUR 2 AKTSOMHETSOMRADE FLOM FRA NVE ATLAS

Figur 2 viser at planomradet ikke er bergrt av aktsomhetssoner for flom. Detaljeringsgraden pa NVEs
aktsomhetskart er tilpasset kommuneplannivaet og er egnet som et fgrste vurderingsgrunnlag pa
dette plannivaet for a sjekke hvilke omrader som er egnet til utbygging uten ytterligere flomtiltak.

Vesiemyra
15e8 1\

/ Stormyza

FIGUR 3 L@SMASSEKART FRA NGU

Figur 3 viser at Ipsmassene i planomradet stort sett bestar av morene, hvor lysegrgnne omrader

Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorene
Randmorene
Breelvavsetning
Bresje-finnsjsavsetning
Py Tynn hav-istrandavsetni
Tykk havavsetning
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e A Elveavsetning
\ e 3 Vindavsetning &
R Forvitringsmateriale
\- ) ” Skredmateriale
Steinbreavsetning
Torv og myr
T Tynt humus-/torvdekke
\ = — Fyllmasse
s\ b | Bart fiell, stedvis tynt dek

indikerer at morenelaget over fjell er mindre enn 0,5 m. Deler av omradet har ogsa noe tykkere

morene, samt at en myr er vist. Under befaringen var de fleste av de observerte VA-grgftene gravd
ned til fjell for sprengning og det var tydelig at det var grunt til fjell. Lesmassekartet er grunnlag for

NGUs kart over infiltrasjonspotensiale som gir en indikasjon pa hvor mye vann som infiltreres.
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FIGUR 4 KART OVER INFILTRASJIONSPOTENSIALE FRA NGU

Ifglge kart over infiltrasjonspotensiale fra NGU (figur 4) har planomradet middels og liten
infiltrasjonsevne. Infiltrasjonsevnen til grunnen pavirker avrenningen av overvann ved at en stgrre
andel av vannet vil trekke ned i grunnen dersom grunnen har god infiltrasjonskapasitet.
Infiltrasjonspotensialet ma ses i sammenheng med at det i omradet er morenemasser som kan vaere
veldig tettpakket og at det er grunt til fjell.

2.1 Avrenningsveger fgr utbygging

N = \

/

FIGUR 5 AVRENNINGSKART FRA SCALGO LIVE HVOR STIKKRENNER ER INKLUDERT | MODELLEN. BLA FELT VISER
OMRADER SOM BLIR OVERSV@MT | EN FLOMSITUASJON.
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FIGUR 6 AVRENNINGSKART FRA SCALGO LIVE HVOR STIKKRENNER IKKE ER INKLUDERT | MODELLEN.
AVRENNINGSVEGER VISER HVOR VANNET RENNER DERSOM STIKKRENNENE HAR FOR LITEN KAPASITET

For & beregne avrenningsveger for overvann og nedbgrsfelt er Scalgo Live benyttet. Tjenesten
beregner hvor vannet renner basert pa analyse av laserdata av terreng slik det framstar for
utbygging. Avrenningskartet over planomradet vist pa figur 5 viser avrenning dersom stikkrenner har
kapasitet til 8 handtere opptredende vannmengder. Figur 6 viser avrenning uten stikkrenner og
simulerer situasjonen ved tette eller underdimensjonerte stikkrenner. Avrenningskartet viser at det
vil bli tilfgrt mer vann til planomradet dersom stikkrennen gst for planomradet med dimensjon 250
ikke har nok kapasitet.

Omradet baerer preg av at store deler av omradet er en haug og at det dermed vil veere lite vann i
omradet. Nord i planomradet vil det vaere noe mer avrenning fra overliggende omrader som
drenerer videre til myra. Vest pa myra viser avrenningskartet med bla felt at det vil vaere et
oversvgmt omrade i en flomsituasjon. Det har nylig blitt etablert en skikulvert under
Hundersaetervegen hvor det tidligere har veert en 600 mm stikkrenne, dette er ikke inkludert i
modellen. Fgr bygging av skikulverten ville vann fulgt Hundersaetervegens grgfter dersom
stikkrennene i tilknytting til vegen gar tett eller ikke har nok kapasitet. Slik situasjonen er i dag etter
utbygging av skikulverten, vil denne fungere som flomveg dersom det ikke gj@res tiltak for & avskjeere
vannet.
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Structor

3 Planlagt utbygging

Det er i planomradet planlagt frittliggende fritidsbebyggelse og et lite omrade avsatt til naering helt
nord i feltet. Rundt fgrste byggetrinn, som har innkjgring fra nord, er det regulert skilgype somi all
hovedsak er eksisterende i dag. Mot nordvest er det bygget en skikulvert som skal forbinde
skilgypene pa hver side av Hundersaetervegen.

3.1 Eksisterende reguleringsplan
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FIGUR 7 REGULERINGSPLAN HAGHAUGEN (VRE

Eksisterende reguleringsplan fra 2017 har ingen bestemmelser angaende overvann.
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3.2 Forholdet til tilgrensende planomrade

Pa nedsiden av Hundersaetervegen, ligger Platebru for skioype S, et utbedres 1)
. e B L <
felt H6b Hgghaugen. | forbindelse med Tereng 58 ryfetomtane = \ |
ygges opp mot hensynssonen \ |
bygging av skikulvert og regulering av \ \ {\/"\/ ! |
\ T [ | } i /
planomradet H6b er det i Norconsults Spredecrotie ved utep u“l\\' / L\ J 1 /
av dypdreneringsgrofter . V4 , | /
flom- og overvannsplan for Hgghaugen ‘ X H6b >~ &\,. 7
(utarbeidet 02.12.2020) foreslatt en \ NN T 7 =
. s \ "'\ /Z e T4
flomveg gjennom planomradet \ \ v s /./
Hgghaugen @vre som overlgp fra 7 7 Z ;
Skalmstadbekken (figur 8). S SET / §
av dynd'ene'\ngsg'cﬂel ‘,1‘3 ‘ /,’ ‘;3
Rekkefplgekrav i \ |
reguleringsbestemmelsene for H6b w7 :'7?
Hpghaugen vedtatt 29.04.2021 krever at \ /3
flomveg etableres fgr utbygging \ ,/ /&
. o \ /. .: Etablering av apen
igangsettes pa H6b. Ansvaret for \ /S ) flomveg mot myrene i sor
giennomfgring av flomvegen plasseres ‘y = Tegnforklaringer
dermed pa utbygger av Héb. Apen temenggron
T Oppbygging av terreng o
. j ooty
Flomvegen etableres pa grunn av at Drenoringsremning
stikkrennen for Skalmstadbekken under
Hundersatervegen ikke har tilstrekkelig
kapasitet, og det er fare for store FIGUR 8 OVERVANNSPLAN FOR HBGHAUGEN FELT H6B (NORCONSULT
vannmengder over Hundersaetervegen  2020) viSER PRINSIPPL@SNING FOR FLOMVEG GJENNOM PLANOMRADET
eller gjennom skikulverten og ned pa (HPGHAUGEN @VRE) SOM BLA PILER

H6b. Norconsult har beregnet at

vannfgringen i Skalmstadbekken ved en 200-arsflom med 40% klimapéslag vil vaere 5-6 m*/s og at
stikkrennen har kapasitet til ca 1,2 m3/s. Flomvegen er foreslatt fra stikkrennen til Stormyra sgr for
Skalmstadbekken, og vannet drenerer deretter videre til bekken Sagda. Flomvegen ma detaljeres i
eget prosjekt og er derfor ikke omtalt naermere i dette notatet. Dersom flomvegen av ulike grunner
likevel ikke blir realisert, vil ikke dette medfgre noen fare for planlagt bebyggelse pa Hgghaugen
gvre. Ved overskridelse av kapasiteten til stikkrennen under Hundersaetervegen i en slik situasjon
uten flomveg, vil noe vann renne over Hundersaetervegen og noe langs veggrgfta og gjennom
skikulverten. | begge tilfeller vil dette renne ned pa H6b Hgghaugen uten a vzere til fare for
bebyggelse pa Hgghaugen @vre.
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4 Metoder

4.1 Vurdering av metoder for avrenningsberegning

To metoder for beregning av avrenningsmengder bgr vurderes fgr det arbeides videre med metoden
som anses som best egnet. Bortsett fra den planlagte flomvegen fra Skalmstadbekken er det kun
nordgst i planomradet at vann kommer inn i omradet i seerlig grad. Den rasjonelle formel kan
benyttes pa felt opp til 2-5 km?2. NIFS-kulminasjonsflomformel, som NVEs verktgy NEVINA bygger p3,
har et gyldighetsomrade pa 0,2-53 km?2. For & benytte NEVINA kreves det at beregningen gjgres pé et
vassdrag i NEVINAs database. Det er ingen bekker i planomradet NEVINA kan benyttes pa, og
nedbgrsfeltet pa ca 0,13 km? er ogsa utenfor gyldighetsomradet til NIFS-kulminasjonsflomformel. P&
bakgrunn av dette velges det a kun benytte den rasjonelle formel til avrenningsberegningen.

4.2 Formelgrunnlag

4.2.1 Avrenning

For a beregne avrenning av overvann er den rasjonelle formel benyttet:
Q=C-i-A-kf

Q =vannmengde (I/s)

C = avrennings koeffisienten (forhold mellom avrent nedbgr og total nedbgr)
i = nedbgrsintensitet (I/s-ha)

A = areal (ha)

ks = klimafaktor (gkning i nedbgr pga forventede endringer i klima)

4.2.2 Tilrenningstid

St@rste avrenning oppstar for nedbgrsvarigheter som tilsvarer tilrenningstiden fra det fjerneste
punktet i nedbgrsfeltet. Tilrenningstiden er beregnet ut fra fglgende formel:

Tilrenningstid for naturlige felt (ikke utbygde felt):
t. = 0,6L- H %> + 30004,

t. = tilrenningstid/konsentrasjonstid (min)
L = lengde av feltet (m)

H = hgydeforskjell i feltet (m)

Ase = andel innsjg i feltet (forholdstall)

4.3 Gjentaksintervall

Byggteknisk forskrift (TEK17, §7-2) setter krav til gjentaksintervall for dimensjonerende flom.

Sikkerhetsklasse for flom | Konsekvens Stgrste nominelle arlige sannsynlighet
F1 Liten 1/20

F2 Middels 1/200

F3 Stor 1/1000

TABELL 1 SIKKERHETSKLASSER FOR FLOM
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Hvilken sikkerhetsklasse et byggverk tilhgrer er avhengig av konsekvensene ved oversvgmmelse.
Konsekvensene er igjen avhengig av bade hvilke funksjoner byggverket har og kostnadene ved
skader.

Sikkerhetsklasse F1
Byggverk med lite personopphold (garasje, lager, osv.)

Sikkerhetsklasse F2
De fleste byggverk for personopphold (bolig, fritidsbolig, kontor, industri, skole, osv.)
Dette er aktuell sikkerhetsklasse for det regulerte feltet.

Sikkerhetsklasse F3
Byggverk for sarbare samfunnsfunksjoner (sykehjem, sykehus, brannstasjon, avfallsdeponi, osv.)

4.4 Klimapaslag (ks)

Klimapaslag pa 40% er benyttet iht. NVEs anbefaling for dimensjonerende nedbgr med varighet
kortere enn 3 timer. Klimapaslaget reflekterer forventede effekter av klimaendringer fram til slutten
av arhundret ved hgye utslipp av klimagasser.

4.5 Nedbgrsdata (IVF-kurve)

Narmeste malestasjon med IVF-data er Lillehammer malestasjon. Denne malestasjonen har
begrenset maleserie, og har for lave verdier for korttidsnedbgr til 3 veere representativ. Pa bakgrunn
av dette har Lillehammer kommune utarbeidet en ny IVF-kurve som kombinasjon av data fra
malestasjonene pa Gjgvik og Hamar i perioden 1968-2019.

Iht. @yer kommunes VA-norm skal den nye IVF-kurven for Lillehammer benyttes.

Returverdi for nedbgr (I/(s*ha))

VARIGHET (MINUTTER)

RETURPERIODE (AR) | F 4 3 5 10 15 20 30 as 60 20 120 180 360 720 1440
‘s 250,0 225,0 1944 163,3 115,0 88,9 725 k-] 40,7 a9 259 215 16,9 10,9 6,9 a4
5 3333 291,7 255,6 2133 1533 1178 95,8 72,2 54,8 45,8 343 278 216 13,7 88 58
10 3833 3333 300,0 246,7 1783 1378 1125 83,9 63,7 53,6 396 319 245 15,5 10,0 6,6
20 416,7 3750 3389 276,7 2017 157,8 1283 95,6 73,0 61,1 446 361 273 173 11,2 75
25 4333 391,7 350,0 286,7 210,0 163,3 1333 99,4 756 63,6 46,5 375 282 17,9 11,6 78
50 4833 425,0 3889 320,0 2333 1833 1492 111 84,1 70,8 51,7 41,7 31,2 19,6 12,7 8,6
100 516,7 466,7 4278 350,0 255,0 202,2 164,2 1222 93,0 783 56,7 45,8 343 213 17 94
200 566,7 508,3 461,1 380,0 2783 2211 180,0 1333 100,7 84,7 61,5 50,0 375 229 148 103

FIGUR 9 IVF-KURVE FOR LILLEHAMMER
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5 Handtering av overvann

5.1 Vann fra omrader oppstrgms

Siden planomradet i stor grad bestar av en haug, er det lite tilrenning til stgrstedelen av
planomradet. Nord i planomradet kommer det inn vann fra omradet sgr for Rundmyrvegen som
meter Hundersaetervegen fra gst. Den foreslatte flomvegen fra Skalmstadbekken nord for
planomradet gar ogsa gjennom feltet.

5.1.1 Nedbgrsfelt

Nedbgrsfeltet for vannet som krysser internvegen X
til gstre del av planomradet er 0,13 km? og er vist AL
pa figur 10. Nedbgrsfeltet strekker seg ca 750 m i ] -
@stlig retning og avgrenses av Rundmyrvegen mot
nord. Det er en 250 mm stikkrenne gjennom denne
vegen som leder noe vann bort. En 300 mm
stikkrenne har en kapasitet pa rundt 65 |/s, og
kapasiteten til en 250 mm vil dermed ligge noe
under dette, anslatt til 45 I/s. Dersom det kommer
mer vann enn stikkrennen har kapasitet til vil
vannet fglge Rundmyrvegen vestover mot

5 / v s
planomradet. FIGUR 11 STIKKRENNE (250 MM) UNDER
. - RUNDMYRVEGEN

5.1.2 Avrenningskoeffisienter
Nedbgrsfeltet bestar i gst av eksisterende hyttefelt og i vest av yngre granskog. | hyttefeltet har
nesten alle hyttene torvtak og det er kun grusveger i omradet. Mellom hyttene er mye av det
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Stractor

naturlige terrenget bevart. Nedbgrsfeltets er smakuppert og er relativt slakt med en gjennomsnittlig
helling pa rundt 8%. Avrenningsmodellen viser pa figur 10 med bla skravur at det flere steder i
nedbgrsfeltet er sgkk i terrenget som blir oversvgmt i en flomsituasjon. Disse fungerer som naturlige
infiltrasjonsbasseng som reduserer avrenningen fra omradet. NGUs kart for infiltrasjonspotensiale
(figur 4) viser en middels infiltrasjonsevne.

Avrenning fra terreng vil normalt gi en avrenningskoeffisient pa 0,3-0,4 og avrenning fra bebygde
omrader 0,5-0,6. Siden hyttene i all hovedsak har torvtak, omrddene rundt hyttene har permeable
flater og det er flere forsenkninger i nedbgrsfeltet som reduserer avrenningen, settes den totale
avrenningskoeffisienten til 0,4. Avrenningskoeffisientene er satt pa bakgrunn av Cowi’s rapport
«Gjennomgang av avrenningskoeffisienter» fra 2015 utarbeidet for Miljgdirektoratet.

5.1.3 Tiltak for tilrenning fra gst

Det ma etableres et avskjaerende tiltak et stykke langs skilgypen @st i planomradet, som vist pa figur
12, for a fange opp vann som renner inn i planomradet og lede dette trygt videre slik at ukontrollert
avrenning over tuntomt 1 unngas. Fortrinnsvis anbefales en terrenggreft, alternativt kan det
etableres en voll ovenfor bebyggelsen slik at overvann blir ledet mot stikkrennen i en flomsituasjon.
Dersom det etableres en grgft, anbefales det at denne utfgres som en dypdreneringsgrgft, dvs en
groft fylt med pukk ned til frostfri dybde under en terrenggrgft. Dersom det gnskes spylemulighet,
kan det legges et rundslisset drensrgr nederst i grgften. En slik grgft forbedrer fordrgyningen av
grofteavrenningen, er effektivt mot iskjgving og reduserer faren for erosjonsskader i grgften.
Alternative Igsninger for a sikre bebyggelse pa tuntomt 1 mot overvann i en flomsituasjon kan ogsa
vurderes ved senere detaljering.
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FIGUR 12 TERRENGGR@FT LANGS PLANGRENSEN MOT @ST ER VIST MED BRUN STIPLET. DYPDRENERING FRA
TERRENGGR@FT VIA STIKKRENNE OG TIL FORDR@YNINGSMAGASIN/SPREDEGR@FT.

Vannet ledes deretter via dypdrenering og stikkrenne under internvegen og til en
spredegroft/fordrgyningsmagasin i overkant av den foreslatte flomvegen fra Skalmstadbekken.
Spredegrgften/fordrgyningsmagasinet skal ligge flatt langs hgydekotene og har som funksjon a
utnytte infiltrasjonspotensialet i grunnen, samt hindre konsentrert utlgp i en flomsituasjon. Under
internvegen legges en 800 mm stikkrenne (figur 12), se vedlegg 2 for detaljer rundt dimensjonering.

5.2 Handtering av vann i planomradet
Det bgr velges apne og naturbaserte Igsninger for handtering av overvann i planomradet.

Prosjektert veg og eksisterende stikkrenner er inkludert i avrenningsmodellen i Scalgo Live for
situasjonen etter utbygging. Skikulverten er ikke tatt med siden den i utgangspunktet ikke skal
betraktes som en vannveg. Avrenningsveger er vist pa tegning GO1 (vedlegg 1) som bla streker, hvor
hver strek starter i et avrenningsomrade pa 200 m? fgr linjene gradvis samles og til slutt ender i
resipient.

5.2.1 Myr som overvannstiltak

Fuktig jord og myr kan holde tilbake en stor andel av nedbgren dersom myrene ikke allerede er
mettet. Det er dermed viktig a ta vare pa eksisterende myrer for & beholde den naturlige
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fordrgyningseffekten. Dersom myrene dreneres, kan evnen til a fordrgye vann reduseres over tid og
avrenningen fra omradet gke. Etablering av VA-grofter, flomvegen fra Skalmstadbekken, nedkjgring
til skikulvert og dreneringsgrgfter er tiltak i planomradet som kan bidra til at myra dreneres og ma
utfgres pa en slik mate at drenering i stgrst mulig grad unngas. Se figur 13 for oversikt over inngrep
rundt myra. Tiltak kan vaere stremningsavskjaerende fyllinger i VA-grgfter, at flomveg etableres med
terskel fgr utlgp fra myra og at nedkjgring til skikulvert legges pa en slik mate at sprengning eller
graving i tette masser inntil myra unngas.

7 %

‘Al\ledk'arin til skikulvert

utformes uten § drenere myra ..\
L -

+ Skissert trase for flomveg foresl§tt av
Norconsult i overvannsplan for Hoghaugen H6b.

| Flomveg detaljeres i eget prosjekt.

| 1

=
Grunn terrenggroft ved behov.
Legges lengst mulig fra myra

/ BN

Btromningsavskjaerende fylling
or 3 unng3 at VA-groft drenerer myr

7~ Spredegroft /
fordreynings-
magasin

FIGUR 13 OMRADET RUNDT MYRA PA PLANTEGNINGEN FOR OVERVANNSTILTAK

5.2.2 Overvann pa den enkelte tomt

Det anbefales at det etableres infiltrasjons- og fordrgyningslgsninger pa den enkelte tomt slik at
overvann har mulighet til  infiltrere narmest mulig kilden. Avrenningen bgr ikke gke sammenlignet
med situasjonen f@r utbygging. Tomter som grenser til arealer regulert til grgnnstruktur bgr ha
avrenning mot disse arealene framfor veggrofter. Fordrgyning av overvann kan f.eks. lgses ved a
benytte torvtak, infiltrasjons- og fordrgyningsmagasin i pukkpute under hytte og gardsplasser, unnga
at dreneringsgrgfter fgres rett til veggrgfter og heller etablere nedsenkninger i terrenget hvor
overvann kan ledes for infiltrasjon.

Tomt 35 ligger naert myra og det antas at det helt gst pa tomta kan veere blgtt. Dersom dette blir et
problem, kan det etableres en grunn terrenggrgft i forbindelse med veggreft. Terrenggrgften bgr ha
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begrenset dybde for a unnga at myra pavirkes av dreneringen og bgr helst trekkes innenfor
tomtegrensen lengre fra myra i samrad med tomteeier.

5.2.3 Overvann langs veger

Behovet for dypdrenering langs internvegen inn fra vest til nedre del av planomradet ma sees i
sammenheng med detaljprosjektering av en eventuell flomveg giennom nedre del av planomradet.

Graving av vann og avlgp var allerede var i gang pa befaringstidspunktet og det ble avdekket at det
var forholdsvis grunt ned til fjell. Dette medfgrer behov for sprenging som ofte fgrer til at det
etableres sprekker i fjellet som gker infiltrasjonen. VA- grgftene fglger i stor grad vegnettet og vil
drenere omradet slik at infiltrasjonskapasiteten fgr metning oppstar vil vaere stgrre enn dagens
situasjon. Dette, kombinert med krav om at overvann Igses pa egen tomt, samt at planomradet ligger
pa en haug bidrar til at det anbefales fa overvannstiltak i omradet.

Overvann pa tomter skal handteres pa den enkelte tomt, derfor dimensjoneres fordrgyningsvolum ut
fra vegarealer. For gvre/gstre del av planomradet er det dimensjonert fordrgyningsmagasin for
vegarealet fra hgybrekket mellom tomt 3 og 5 og nordover. For vegarealene sgr for hgybrekket ligger
det VA i alle veger og pga. sprengning er det sannsynlig at infiltrasjonskapasiteten gker heller enn
minsker sammenlignet med situasjonen fgr utbygging. Vann som siver ned i VA-grgftene vil ledes
videre til myra pa planomradet og fordrgyes ytterligere.

For nedre/vestre del av planomradet er det dimensjonert to fordrgyningsmagasin, ett ved
innkjgringen og ett ved enden av vegen. De to magasinene handterer vann som renner av vegarealet
pa hver sin side av hgybrekket ved tomt 42.

Vedlegg 3-5 viser beregninger av fordrgyningsvolumene, og tabell 2 under viser et sammendrag av
resultatene.

TABELL 2 N@DVENDIG FORDR@YNINGSVOLUM. FOR BEREGNINGER SE VEDLEGG 3-5.

Plassering
(se vedlegg 1: G-01)

Ngdvendig
fordrgyningsvolum

Pukk/sprengsteins-
volum

Arealbehovved 1,5 m
dypt pukk/sprengsteins-

innkjgring fra vest

(porevolum 30%) magasin
Nord i planomrade 8,8m?3 29 m3 20 m?
Ved innkjgring fra vest 17,9 m3 60 m3 40 m?
I ende av veg med 10,2 m3 34 m3 23 m?

Det er viktig at VA-grgfter utstyres med strgmningsavskjaerende fyllinger i form av leirpropper for a
unnga at vann ledes i VA-grgfter i stedet for a fglge planlagte vannveier. For stor vanntransport i VA-
grafter kan ogsa vaske ut omfyllingsmassene og pafgre VA-anlegget skade. Plassering av
stremningsavskjeerende fyllinger er vist pa tegning GO1 (vedlegg 1).

Stikkrenner under internveger bgr ha en dimensjon pa minimum 400 mm for a handtere vann i
grofter og veere robuste mot gjentetting. Grgfter, innlgp og utlgp bgr utformes slik at faren for

gjentetting minimeres.

5.2.4 Overvann fra skilgyper

Det er flere eksisterende skilgyper i planomradet som kan innvirke pa avrenningen ved at vann kan
renne av raskere og konsentreres langs skilgypene. Noen nye skilgyper skal ogsa bygges for a lage en
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ringforbindelse. Befaringen viste at skilgypene var godt vegetert slik at avrenningen ikke vil vaere
nevneverdig stgrre enn for naturlig terreng. Noe vann kan konsentreres i skilgypen i planens
nordgstre hjgrne. Her er det uansett planlagt dypdrenering for a pa en kontrollert mate samle vannet
f@ér det fgres under internvegen. Avrenning langs skilgypen i dette omradet er dermed handtert.

FIGUR 14 EKSEMPEL PA EKSISTERENDE SKIL@YPE | PLANOMRADET

For sgndre del av skilgypen pa planomradet renner vannet av skilgypen pa tvers av Igypa og vannet
konsentreres dermed lite. Vestre del av skilgypa ligger i skjeering. Befaringen viste at massene er
relativt grove og det antas at vannet infiltreres godt i skilgypa.

FIGUR 15 EKSEMPEL PA SKIL@YPE | SKIZARING

5.2.5 Drift og vedlikehold

For a sikre at de planlagte overvannstiltakene fungerer i en flomsituasjon er det viktig med gode
rutiner for drift og vedlikehold. Regelmessig tilsyn er ngdvendig for a avdekke vedlikeholdsbehov
som rensk, tining og fijerning av sng f@r varflom. Dette anbefales tatt inn i reguleringsbestemmelsene.
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5.3 Viderefgring av vann til nedstrgms omrader

Vann viderefgres i all hovedsak mot sgr, bade diffust i terrengsgkk og mer konsentrert i den
planlagte flomvegen til Stormyra s@r for planomradet. Noe vann ledes ogsa gjennom stikkrennen
under Hundersatervegen ved den vestlige innkjgringen til planomradet.
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6 Vedlegg

GO1 Plantegning for overvannstiltak

Dimensjonering av stikkrenne

Dimensjonering av fordrgyningsmagasin nord i planomradet

Dimensjonering av fordrgyningsmagasin ved innkjgring fra vest
Dimensjonering av fordrgyningsmagasin i ende av veg med innkjgring fra vest

e N e
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Hoghaugen gvre - Rindalshytter AS
Fordreyning av vannmengder ovre del (gstre del)

Forutsetninger
1. Overvann handteres pa hver enkelt tomt iht. reguleringsbestemmelser

Structor

2. Konsentrasjonstid fer utbygging regnes ut fra hgydeforskjell veg og gjennomsnittlig fall naturlig terreng (12%)
3. Vegareal med VA er tatt ut fra beregningen siden det antas at sprengning medfgrer bedre infiltrasjon en for, se notat.

4. Konsentrasjonstid etter utbygging regnes langs greft for veg uten VA
5. Dimensjonering for 200 ars gjentaksintervall og klimafaktor pa 40%

6. Beregningene er basert pa den rasjonelle formel for avrenning og Aron og Kiblers metode for fordrgyningsdimensjonering

Avrenningsarealer Avrenningskoeffieienter

Areal i m? Far_ Etter utbygging Ag i mf Ag i mz_
Type flater utbygging for utbygging | etter utbygging
Grusveg 1200 0.4 0.6 480 720
Sum areal for hele utbyggingen [m<]: 1200 480 720
Sum areal for hele utbyggingen [ha]: 0.12 0.05 0.07

Nedbor / intensitet
Nedberkurve for Lillehammer i perioden 1968-2019 fra Lillehammer kommune.

Data er en kombinasjon av Meteorologisk institutts I\VF-kurver fra malestasjonene Lillehammer, Gjgvik og Hamar.

200 ars gjentaksintervall med 40% klimapaslag

Overvannsberegning for utbygging
Tilrenningstid i naturlige felt (ikke utbygde felt):

t.=0,6 x L x H*®+ 3000 x Ase

L lengde av feltet i meter 42 m
H haydeforskjellen i feltet i meter 5m
Ase andel sjg i feltet 0
te tidfaktor i minutter 11.3 minutter
Avrenning
Intensitet
Varighet [t] Intensitet Klimafaktor [ m/ klimafaktor q Q
min I/s*ha [+40%] I/s*ha II's m°/s
1 566.7 1.4 793.4 38.1 0.0
2 508.3 1.4 711.6 342 0.0
3 461.1 1.4 645.5 31.0 0.0
5 380.0 1.4 532.0 255 0.0
10 278.3 14 389.6 18.7 0.0
15 2211 1.4 309.5 14.9 0.0
20 180.0 1.4 252.0 121 0.0
30 133.3 1.4 186.6 9.0 0.0
45 100.7 14 141.0 6.8 0.0
60 84.7 14 118.6 5.7 0.0
90 61.5 14 86.1 4.1 0.0
120 50.0 1.4 70.0 34 0.0
180 375 1.4 52.5 25 0.0
360 229 1.4 321 1.5 0.0
720 14.8 14 20.7 1.0 0.0
1440 10.3 1.4 14.4 0.7 0.0

Maksimal vannfering fra feltet fer utbygging beregnes til 19 I/s.
Maksimal vannfering fer utbygging benyttes som strupet utlgp fra fordrgyning
for & sikre at avrenning nedstrems ikke gker.

Overvannsberegning etter utbygging og dimensjonering av fordreyningsmagasin

Tilrenningstid i urbane strek (utbygde strok):
tc=0,02 x L"™ xH ¥

Tilrenningstid for naturlige felt

tc tidfaktor i minutter 4.9 minutter
L lengde av feltet i meter 205 m
H haydeforskjellen i feltet i meter 5m
Strupet utlep: 19 I/s
Tilrenningstid: 5 min
Fordrgyningsmagasin
Intensitet Avrenning
Varighet [t] Intensitet Klimafaktor | m/ klimafaktor q Vinn Vit Viordray
min I/s*ha [+40%] I/s*ha s m’ m’ m®
il 566.7 1.4 793.4 57.1 3.4 3.4 0.1
2 508.3 1.4 711.6 51.2 6.1 3.9 22
3 461.1 1.4 645.5 46.5 8.4 4.5 3.9
5 380.0 1.4 532.0 38.3 115 5.6 5.9
10 278.3 1.4 389.6 28.1 16.8 8.4 8.4
15 2211 1.4 309.5 223 20.1 1.2 8.8|Maksimalt volumbehov
20 180.0 1.4 252.0 18.1 21.8 14.0 Tt
30 133.3 1.4 186.6 134 242 19.6 45
45 100.7 1.4 141.0 10.2 27.4 281 -0.6
60 84.7 14 118.6 8.5 30.7 36.5 5.7
90 61.5 14 86.1 6.2 335 53.3 -19.8
120 50.0 14 70.0 5.0 36.3 70.1 -33.8
180 375 14 525 3.8 40.8 103.8 -63.0
360 229 1.4 321 23 49.9 204.8 -154.9
720 14.8 1.4 20.7 15 64.4 406.8 -342.3
1440 10.3 1.4 14.4 1.0 89.7 810.7 -721.0
Dimensjonerende fordrgyningsvolum: 8.8 m
Porevolum pukk/sprengstein: 0.3
Nedvendig pukkmagasin for fordreyning: 29 m*
Arealbehov ved dybde 1,5 m: 20 m*
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Hoghaugen gvre - Rindalshytter AS Structior
Fordreyning av vannmengder nedre del, ved innkjoarsel

Forutsetninger

1. Overvann handteres pa hver enkelt tomt iht. reguleringsbestemmelser

2. Konsentrasjonstid fgr utbygging regnes ut fra haydeforskjell veg og gjennomsnittlig fall naturlig terreng (12%)

3. Konsentrasjonstid etter utbygging regnes langs greft fra heybrekk til fordreyning

4. Dimensjonering for 200 ars gjentaksintervall og klimafaktor pa 40%

5. Beregningene er basert pa den rasjonelle formel for avrenning og Aron og Kiblers metode for fordrgyningsdimensjonering

Avrenningsarealer Avrenningskoeffieienter

Areal i m? For Etter Areq i Mm? Areq i Mm?
Type flater utbygging utbygging | fer utbygging | etter utbygging
Grusveg 1780 0.4 0.6 712 1068
Sum areal for hele utbyggingen [m“]: 1780 712 1068
Sum areal for hele utbyggingen [ha]: 0.18 0.07 0.11

Nedber / intensitet
Nedbgrkurve for Lillehammer i perioden 1968-2019 fra Lillehammer kommune.

Data er en kombinasjon av Meteorologisk institutts IVF-kurver fra malestasjonene Lillehammer, Gjgvik og Hamar.
200 ars gjentaksintervall med 40% klimapaslag

Overvannsberegning for utbygging
Tilrenningstid i naturlige felt (ikke utbygde felt):
1.=0,6 x L x H*°+ 3000 x Ase

L lengde av feltet i meter 100 m
H hgydeforskjellen i feltet i meter 183 m
Ase andel sjg i feltet 0
te tidfaktor i minutter 16.6 minutter
Avrenning
Intensitet
Varighet [t] Intensitet Klimafaktor | m/ klimafaktor q Q
min I/s*ha [+40%] I/s*ha I/'s m’/s
1 566.7 1.4 793.4 56.5 0.1
2 508.3 14 711.6 50.7 0.1
3 461.1 1.4 645.5 46.0 0.0
5 380.0 1.4 532.0 379 0.0
10 278.3 1.4 389.6 27.7 0.0
15 2211 1.4 309.5 22.0 0.0 Tilrenningstid for naturlige felt
20 180.0 1.4 252.0 17.9 0.0
30 133.3 1.4 186.6 13.3 0.0
45 100.7 1.4 141.0 10.0 0.0
60 84.7 1.4 118.6 8.4 0.0
90 61.5 1.4 86.1 6.1 0.0
120 50.0 14 70.0 5.0 0.0
180 375 1.4 52.5 3.7 0.0
360 229 1.4 321 23 0.0
720 14.8 1.4 20.7 15 0.0
1440 10.3 1.4 14.4 1.0 0.0

Maksimal vannfering fra feltet for utbygging beregnes til 22 I/s.
Maksimal vannfaring for utbygging benyttes som strupet utlgp fra fordrgyning
for & sikre at avrenning nedstrems ikke oker.

Overvannsberegning etter utbygging og dimensjonering av fordreyningsmagasin
Tilrenningstid i urbane strek (utbygde stragk):
tc=0,02 x L™ x H %

tc tidfaktor i minutter 2.6 minutter
L lengde av feltet i meter 165 m
H hgydeforskjellen i feltet i meter 13 m
Strupet utlgp: 22 Ils
Tilrenningstid: 3 min
Fordrgyningsmagasin
Intensitet Avrenning
Varighet [t] Intensitet Klimafaktor | m/ klimafaktor q Vinn Vit V,u,d,_e,y
min I/s*ha [+40%] l/s*ha I/s m> m’ m
1 566.7 14 793.4 84.7 5.1 26 24
2 508.3 1.4 711.6 76.0 9.1 3.3 5.8
3 461.1 1.4 645.5 68.9 12.4 4.0 8.4
5 380.0 14 532.0 56.8 17.0 53 11.8
10 278.3 1.4 389.6 41.6 25.0 8.6 16.4
15 2211 14 309.5 33.1 29.8 11.9 17.9|Maksimalt volumbehov
20 180.0 1.4 252.0 26.9 32.3 15.2 171
30 1333 14 186.6 19.9 35.9 21.8 14.1
45 100.7 1.4 141.0 15.1 40.7 31.7 8.9
60 84.7 14 118.6 12.7 45.6 4.7 3.9
90 61.5 1.4 86.1 9.2 49.7 61.5 -11.8
120 50.0 14 70.0 7.5 53.8 81.3 -275
180 37.5 1.4 52.5 5.6 60.6 121.0 -60.4
360 229 14 321 34 74.0 240.0 -166.0
720 14.8 1.4 20.7 22 95.6 478.0 -382.4
1440 10.3 1.4 14.4 1.5 133.1 954.1 -821.0
Dimensjonerende fordrgyningsvolum: 17.9 m*
Porevolum pukk/sprengstein: 0.3
Ngdvendig pukkmagasin for fordrayning: 60 m*
Arealbehov ved dybde 1,5 m: 40 m*
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Hoghaugen gvre - Rindalshytter AS Structior
Fordreyning av vannmengder nedre del, ved vegende

Forutsetninger

1. Overvann handteres pa hver enkelt tomt iht. reguleringsbestemmelser

2. Konsentrasjonstid fgr utbygging regnes ut fra haydeforskjell veg og gjennomsnittlig fall naturlig terreng (12%)

3. Konsentrasjonstid etter utbygging regnes langs greft fra heybrekk til fordreyning

4. Dimensjonering for 200 ars gjentaksintervall og klimafaktor pa 40%

5. Beregningene er basert pa den rasjonelle formel for avrenning og Aron og Kiblers metode for fordrgyningsdimensjonering

Avrenningsarealer Avrenningskoeffieienter

Areal i m? For Etter Areq i Mm? Areq i Mm?
Type flater utbygging utbygging | fer utbygging | etter utbygging
Grusveg 1300 0.4 0.6 520 780
Sum areal for hele utbyggingen [m“]: 1300 520 780
Sum areal for hele utbyggingen [ha]: 0.13 0.05 0.08

Nedber / intensitet
Nedbgrkurve for Lillehammer i perioden 1968-2019 fra Lillehammer kommune.

Data er en kombinasjon av Meteorologisk institutts IVF-kurver fra malestasjonene Lillehammer, Gjgvik og Hamar.
200 ars gjentaksintervall med 40% klimapaslag

Overvannsberegning for utbygging
Tilrenningstid i naturlige felt (ikke utbygde felt):
1.=0,6 x L x H*°+ 3000 x Ase

L lengde av feltet i meter 54 m
H hgydeforskjellen i feltet i meter 7m
Ase andel sjg i feltet 0
te tidfaktor i minutter 12.2 minutter
Avrenning
Intensitet
Varighet [t] Intensitet Klimafaktor | m/ klimafaktor q Q
min I/s*ha [+40%] I/s*ha I/'s m’/s
1 566.7 1.4 793.4 41.3 0.0
2 508.3 14 711.6 37.0 0.0
3 461.1 1.4 645.5 33.6 0.0
5 380.0 1.4 532.0 27.7 0.0
10 278.3 1.4 389.6 20.3 0.0 Tilrenningstid for naturlige felt
15 2211 1.4 309.5 16.1 0.0
20 180.0 1.4 252.0 131 0.0
30 133.3 1.4 186.6 97 0.0
45 100.7 1.4 141.0 7.3 0.0
60 84.7 1.4 118.6 6.2 0.0
90 61.5 1.4 86.1 4.5 0.0
120 50.0 14 70.0 36 0.0
180 375 1.4 52.5 27 0.0
360 229 1.4 321 1.7 0.0
720 14.8 1.4 20.7 1.1 0.0
1440 10.3 1.4 14.4 0.7 0.0

Maksimal vannfering fra feltet for utbygging beregnes til 20 I/s.
Maksimal vannfaring for utbygging benyttes som strupet utlgp fra fordrgyning
for & sikre at avrenning nedstrems ikke oker.

Overvannsberegning etter utbygging og dimensjonering av fordreyningsmagasin
Tilrenningstid i urbane strek (utbygde stragk):
tc=0,02 x L™ x H %

tc tidfaktor i minutter 4.3 minutter
L lengde av feltet i meter 205 m
H hgydeforskjellen i feltet i meter 7m
Strupet utlgp: 20 I/s
Tilrenningstid: 4 min
Fordrgyningsmagasin
Intensitet Avrenning
Varighet [t] Intensitet Klimafaktor | m/ klimafaktor q Vinn Vit V,u,d,_e,y
min I/s*ha [+40%] l/s*ha I/s m> m’ m
1 566.7 14 793.4 61.9 3.7 3.0 0.7
2 508.3 1.4 711.6 55.5 6.7 3.6 3.0
3 461.1 1.4 645.5 50.4 9.1 4.3 4.8
5 380.0 14 532.0 415 12.4 55 7.0
10 278.3 1.4 389.6 30.4 18.2 8.5 9.7
15 2211 14 309.5 241 21.7 11.5 10.2(Maksimalt volumbehov
20 180.0 1.4 252.0 19.7 23.6 14.6 9.0
30 133.3 14 186.6 14.6 26.2 20.7 5.5
45 100.7 1.4 141.0 11.0 29.7 29.8 -0.1
60 84.7 1.4 118.6 9.2 333 38.9 -5.6
90 61.5 1.4 86.1 6.7 36.3 57.1 -20.9
120 50.0 14 70.0 55 39.3 75.4 -36.1
180 37.5 1.4 52.5 4.1 44.2 111.8 -67.6
360 229 14 321 25 54.0 221.2 -167.2
720 14.8 1.4 20.7 1.6 69.8 440.1 -370.2
1440 10.3 1.4 14.4 1.1 97.2 877.7 -780.5
Dimensjonerende fordrgyningsvolum: 102 m*
Porevolum pukk/sprengstein: 0.3
Ngdvendig pukkmagasin for fordrayning: 34 m?
Arealbehov ved dybde 1,5 m: 23 m?
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