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Sammendrag:  Det er utfgrt en modellering av lukking av Mosvoldelva for
Melgy kommune. Det er beregnet om kulvertens kapasitet
overstiger en vannfgring pa 23 m’/s for fire alternative lgsninger.
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dagens eksisterende kulvertsystem forlenges er a foretrekke. En
mindre god lgsning er & legge forlengelsen i to rgr, begge med en
diameter pa 2 m.
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1. Forord

Melgy kommune gnsker a fylle igjen dagens apne basseng mellom den kommunale
veien (gammelveien) og dagens kulvertsystem (dpningen avbildet pé forsiden). I
tillegg er det er planlagt & forlenge kulverten 20 m ut i sjgen i forbindelse med
utfylling av omradet.

Etter en oversvgmmelse hgsten 1999 oppstod et gnske om a lukke dagens dpne
basseng. I tillegg er de nye arealene gnsket disponert. Konkret medfgrer dette at
Mosvoldelva blir lagt i kulvert fra Gammelveien og ned til sjgen. I den sammenheng
er det gjort en analyse av kapasiteten til det ndvarende og det planlagte
kulvertsystemet.

Narvik, oktober 2000

Are Mobak
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2. Omradebeskrivelse

Kapittelet beskriver det aktuelle omradet.

Nedbgrsfeltet har en stgrrelse pa 9.2 km’, og avgrenses av vannskillet mellom
Barfjellet, Blitinden og @stentinden. Som kartet viser (Bilde 1, nedenfor) inneholder
nedbgrsfeltet relativt store gradienter,
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Bilde 1, Nedborsfelt for Mosvoldelva.

noe som tilsier en relativ kort responstid (tid mellom nedbgrsepisode og avrenning).
Det er beregnet at det vil ta to timer fgr hele feltet er aktivert, noe som tilsier at intens
nedbgr med varighet pa to timer eller mer vil gi de stgrste flommene.
Konsentrasjonstiden (t) er da

t.=0.6*L/H"’+3000*A_=117 min. (Vassdragshandboka, 1998) Her er A_=0(efT.
sjpareal), L= 5000 m (Feltlengde) og H= 660 m (hgydeforskjell).

Som man kan se av kotehgydene er den nedre delen av Mosvoldelva bratt, og dermed
stri.

Mosvoldelva er per i dag lagt i kulvert under RV 17, samt noe av omradet ovenfor
veien, se Bilde 2 nedenfor.
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Bilde 2, Eksisterende kulvertsystem, @rnes. Merk at det er kulvert under gammelveien i tillegg.

Vist i Bilde 3 nedenfor viser det eksisterende kulvertanlegget samt omradet som
pnskes lukket og lagt i kulvert.
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Bilde 3, Kommunens reguleringsplan for det aktuelle omradet.

Her foreslas det lukking nedenfor og imellom dagens eksisterende kulverter.



3. Grunnlagsdata

Beskrivelse av modellens grunnlagsdata; hydrologiske, geometriske og
hydrauliske data.

3.1. Hydrologisk beregning

Mosvoldelva har flere likhetstrekk med Breidvikelva ved Holmsundfjord, ved &
benytte flomberegninger for dette omradet (Sveaerd, 2000) kombinert med
avrenningskart (NVE, 1987) har det vart mulig 8 komme frem til en flomberegning
for Mosvoldelva etter gjeldende retningslinjer. Feilmarginen pa disse beregningene er
1 en stgrrelsesorden pa 20-30%. Resultatet for disse beregningene er da som fglger:

Flomstgrrelse Faktor Spissverdi (m’/s)
Q10 1.5 15
Q50 1.9 19
Q100 2.1 21
Q200 2.3 23

Tabell 1, Flomstarrelser Mosvoldelva ved utlgp, etter beregninger.

I nyere tid er oversvgmmelsene hgsten 1999 og 1988 som er de stgrste. I 1988 gikk
det et jordras ved Asmoen som demmet opp elva. Oversvgmmelsen kom etter at
dammen brast. Det er derfor valgt 4 konsentrere seg om oversvgmmelsen i 1999, som
kom som fglge av intens nedbgr.

3.2 Vannstand i sjoen ved Ornes

Det er beregnet vannstand ved @rnes, og den mest ekstreme av disse er lagt inn i
beregningene.

Situasjon Hgyde (NN 1954)
Middel spring hgyvann 1.14m
Hgyeste observerte vannstand 3.0l m

Hgyeste observerte de siste 26 ar 230 m

Vannstand ved beregninger 3.0l m

Tabell 2 , Ekstremvannstander for Ornes.



3.3. Dimensjoner pa navaerende kulvertsystem

Det eksisterende kulvertsystemet bestér av tre deler. Nederst er det en hvelv-kulvert
(3.85 m x 2.5 m). Gulvet bestdr av betongsviller.

Bilde 4, nedre del av kulvert under RV 17. Bilde 5, gvre del av kulvert under Parkeringsplass.

I tilknytning til denne ligger en kvadratisk kulvert (4.0 m x 2.5 m). Denne delen
bestdr av segmenter/moduler, som til dels er darlig skjgtet sammen.

Oppstrgms dette ligger et basseng, som ender i en oval kulvert bestdende av Svalbard-
rgr (3.25 m x 2.84 m).

Bilde 6, Basseng.
' Bilde 7, Qvre kulvert under Gammelveien.

Kulvert Bilde # | Dimensjon bredde/hgyde (m) Lengde (m) | Fall (m/m)
Nedre kulvert Bilde 4 |Hvelvet; 4.4x 1.6 16 0.0425
@vre kulvert Bilde 5 | Rektanguler; 4 x 2.5 67.5 0.0296
Kulvert Bilde 7 | Oval; 3.25 x 2.84 15.5 0.0103
u/Gammelveien

Tabell 3, Oppsummering av data for eksisterende kulvertsystem.



4. Hydraulisk modellering

Det er utfort en hydraulisk modellering av fire forskjellige losninger
m.h.p. lukking av Mosvoldelva.

I modelleringen av Mosvoldelva er det vurdert fire scenarier. Ut fra retningslinjer for
arealbruk i flomutsatt omrader (NVE, 1999) skal stgrre offentlige institusjoner ikke
veare utsatt for en 200 ars flom. [ dette tilfellet er det kun tatt hgyde for materielle
skader, da Mosvoldelva ikke er bratt nok til &4 kunne medfgre fare for menneskeliv
under paregnelige situasjoner. Modellen tar sikte pa & garantere kulvertsystemets
kapasitet for en ekstrem situasjon, der 200 ars flom kombineres med en hgy
vannstand i sjgen.

4.1. Verktoyet, HEC-RAS

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center—River Analysis System), er
modelleringsverktgyet som er benyttet. Denne er en robust endimensjonal modell som
ble laget av det amerikanske ingenigrvapenet pa 1960-tallet. Modellen har vart under
kontinuerlig utvikling siden, og det er versjon 2.2 som er benyttet. Grunnlaget for
modellen er energilikningen, eller Bernoulli. Dette gir et godt bilde av prosesser i elva
under flomvannstander. RAS er ogsa egnet til 4 analysere kulverter, som her.

4.2. Scenarier

Det er vurdert fire lgsninger pa lukking.

Scenario | Beskrivelse

1 Lukking av dagens apne basseng med en kvadratisk kulvert (forlenget fra
den eksisterende). Svalbardrgret beholdes.

2 Forlengelse av dagens kvadratiske kulvert under Gammelveien.
Svalbardrgret fjernes.

3 Et GUP-rgr med diameter pd 2.5 m legges som en forlengelse fra den
kvadratiske kulverten og gjennom Gammelveien.

4 To GUP-rgr, med diameter pd 2 m legges som en forlengelse fra den
kvadratiske kulverten og gjennom Gammelveien.

Tabell 4, Oversikt over scenarier som er modellert.

[ Tabell 4 ovenfor er de modellerte scenariene beskrevet. Felles for alle modellene er
vannfgringen, vannstand i sjgen samt at avlgpet er forlenget ut under den planlagte
fyllingen, j.f. Bilde 3. Denne forlengelsen er av samme dimensjon som dagens nedre
kulvert, se Tabell 3.




4.3. Dagens situasjon

Dagens situasjon som forklart i 3.3. Som en kan se vil dagens system ikke ha
tilstrekkelig kapasitet for en 200 ars flom, noe som er gjenspeilet i tidligere

oversvgmmelser.

Figur 1, Dagens geometri.

kd Legend
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Figur 2, Vannlinje for Q,,,, dagens kulvertsystem.
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4.4. Resultater av modellkjoring, scenario en

Det eksisterende kulvertsystemet blir forlenget med en kvadratisk kulvert opp til
Gammelveien (Svalbard-rgret beholdes).

Legend

[——]
WS PF 2
/| Ground
| Bank Sta
Ground

Figur 3, Geometri for modellen.
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Figur 4, Vannlinje for 200 ars flom gjennom det nye kulvertsystemet.

Alternativet bygger pa dagens lgsning, som mangler kapasiteten til a ta unna en 200
ars flom. Den kvadratiske kulverten har stgrre kapasitet enn dagens Svalbard-rgr, og
vi far en oppstrgms kontroll. Med andre ord vil Svalbardrgret virke oppstuvende.
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4.5. Resultater av modellkjoring, scenario to

Det eksisterende kulvertsystemet blir forlenget med en kvadratisk kulvert under
Gammelveien (Svalbard-rgret byttes ut). Som illustrert i Figur 5 og Figur 6 medfgrer
dette en tilstrekkelig vannfgringskapasitet for kulvertsystemet. Dette alternativet gir
den beste situasjonen med hensyn pé vannstand, selv om det forekommer noe
oppstuvning, er situasjonen bedre enn dagens da vannstanden ligger godt under
veiniva.

/ [Legend
—
WS PF 2
/| Ground
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Ground

Figur 5, Kulvertutforming scenario nummer to.
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Figur 6, Vannlinje ved scenario nummer to. Den kvadratiske kulverten forlenges og erstatter
Svalbardroret under Gammelveien.
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4.6. Resultater av modellkjoring, scenario tre

Det eksisterende kulvertsystemet blir forlenget med en sylindrisk kulvert over
Gammelveien (Svalbard-rgret byttes ut). Den nye kulverten har en diameter pa 2.5 m.
Som man kan se av Figur 8 er kapasiteten for lav ved denne lgsningen.
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Figur 7, Kulvertutforming scenario nummer tre.
Lukking av Mosvoldelva Plan 04 03.11.00 ~
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Figur 8, Vannlinje ved scenario nummer tre.
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4.7. Resultater av modellkjoring, scenario fire

Det eksisterende kulvertsystemet blir forlenget med to sylindriske kulverter under
Gammelveien (Svalbard-rgret byttes ut). De nye kulvertene har begge en diameter pa
2.0 m. Som det fremgar av Figur 10, medfgrer denne lgsningen en fare for
overtopping. Denne lgsningen er derfor mindre gunstig enn scenario to.

Figur 9, Kulvertutforming scenario nummer fire.
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Figur 10, Vannlinje ved scenario nummer fire.
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4.8. Modellens folsomhet for variasjoner

Man kan oppsummere variasjonene i modellen med fglgende faktorer:

Endret vannfgring (feil i vannfgringen)

Endret innlgpsutforming

Feil 1 ruhetstallet, n.

Okt strgmningstap ved knekk i kulverten

Vannstand i sj@

Det viktigste resultatet ved endring av modellen er at strgmningen i kulverten vil

kunne skifte fra & vare innlgpskontrollert til & veere utlgpskontrollert. Dette

AR S e

bestemmer kulvertens kapasitet og hva som avgjer kapasiteten.
Alle fglsomhetsanalyser er gjort for scenario to, der den rektangulare kulverten
forlenges forbi Gammelveien.

4.8.1. Endret vannfering

Endret vannfgring vil ikke endre modellens resultat utover at det vil gke oppstuving
ved innlgpet. Det er forsgkt med en vannfgring som ligger 30% hgyere enn det
forventede for en 200 rs flom (29 m’/s), og dette ga ingen overtopping.

4.8.2. Endret innlgpsutforming

Innlgpet pa kulverten er meget sensitivt for endringer, dette skyldes primart at
kulverten er innlgpskontrollert. Et hydraulisk utformet innlgp vil gke kulvertens
kapasitet drastisk.

4.8.3. Endring i ruhetstallet, n

Mannings n ble forsgkt gkt til 200% av den forventede verdien. Dette gir ikke utslag
pé vannhgyde ved innlgp. Dette skyldes at modellen er innlgpskontrollert. Ved 300%
av original ruhet gdr modellen over til & bli utlgpskontrollert. Dette er uaktuelle
verdier for en kulvert av denne typen.

4.8.4. Okt stromningstap ved knekk i kulverten

Det er foreslatt & knekke utlppet av kulverten ved sjgen. Dette er tatt med i
beregningene for alle alternativer. Et hgyere tap her vil ikke pavirke modellen i
nevneverdig grad 1 og med at den er innlgpskontrollert.

4.8.5. Vannstand i sjo

Det er kjgrt et forsgk med en sjgvannstand pa 4.0 m. Dette ga heller ingen
nevneverdig effekt pd modellen oppstrgms av de samme arsaker som nevnt tidligere.
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4.9. Usikkerheter ved modelleringen

Det er usikkerheter ved flomberegningen som betyr mest. Her kan man regne med en
feilmargin pa 20-30%.

Ruheten 1 modellen, representert ved Mannings tall, n, kan variere noe med hensyn til
kulvertens innvendige finish. Ved ujevne overganger mellom elementene kan
falltapet gke ytterligere. I utgangspunktet ligger modellen pa n=0.015, men dette kan
variere mellom 0.03 (verst, grov stein) og 0.0015 (best, pusset betong).

Vannstand i sjg er et annet element som gir variasjon. Her er det usikkert hvilke
feilmarginer Sjgkartverket opererer med, men fra liknende beregninger (Hansen og
Roald, 2000) er det en relativt liten gkning i vannstanden pa gkende gjentaksintervall.



4.10. Kontroll

For 4 sjekke modellens holdbarhet er det blitt utfgrt en beregning for hand.
Strgmningen ved innlgpet vil veere kritisk ndrh | >1.2*h . som er tilfelle for Q
og Q,,,. Dette gir en innlgpskontroll og medfgrer dermed en vanskelig beregning.
kontroll-beregningene er det antatt at kulverten gar full. Dette medfgrer at utlgpet
bestemmer kapasiteten og Bernoulli kan benyttes. Ved 4 summere falltapene kan en

da fa en kontroll pd modellen. For scenario 2 far man da:

100

Ah=Sh +h, +h o +h +h = (0.6241.3740.1340.13+0.1340.27)m =2.67 m

innlgp overgang knekk ut]

Dette stemmer godt overens med resultatet fra RAS, og bekrefter modelleringen.

4.11. Utforming av kulverten

Det er anbefalt at Melgy kommune engasjerer V A-teknisk konsulent til & utforme
kulverten med tanke pa god strgmningsmessig utforming. Kort sagt bgr inntaket og
utlgpet avrundes i kantene.
Et gitter bgr plasseres ved kulvertens innlgp. Dette vil hindre personer og stgrre
drivgods fra & komme inn i systemet.
Falltapet gjennom risten blir av fglgende stgrrelsesorden (forutsatt runde riststaver,
forhold dpning/tykkelse av stavene 10:1 og ristas helningsvinkel ¢=70"
(Vassdragshiandboka, 1998)):

Ah=1.79*0.1""%2.5"/20*sin¢=0.02 m
Som man kan se vil en ren rist med god utforming gke vannstanden ved innlgpet
minimalt.
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5. Konklusjon

Det anbefales at dersom Mosvoldelva skal bygges igjen bor den
eksisterende kvadratiske kulverten forlenges. Kulverten under
Gammelveien bor ogsa byttes ut. Det er spesielt viktig & utforme
kulvertens innlop.

Ut ifra analysen som er gjort vil scenariene rangeres som fglger:

1. Scenario nummer to. Dagens kvadratiske kulvert forlenges helt opp forbi
Gammelveien.
2. Scenario nummer fire. To (GUP) rgr legges i forlengingen under Gammelveien.

Scenario nummer en og tre bgr unngés. Det er viktig at utformingen av innlgpet til
kulverten er hydraulisk god. Dette er spesielt viktig siden strgmningen er
innlgpskontrollert. En VA-teknisk konsulent bgr kontaktes.

Det anbefales & bygge et gitter over inntaket for d ivareta sikkerheten, slik at personer
og stgrre drivgods ikke kommer inn i systemet. Risten ma renskes innimellom, dette
er spesielt viktig i flomsituasjoner.

Selve kulverten bgr legges slik at skarpe vinkler unngdes og skjgtene bgr vare sa
glatte som mulig. Det er viktig at elementene ikke star skjevt plassert i forhold til
hverandre, noe som vil minske kulvertens kapasitet.

I modelleringen er skjgtene forutsatt glatte. I tillegg bgr utlgpet ogsa utformes
avrundet.
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