
V! !?

N V E

Lukking av Mosvoldelva
Kapasitetsberegninger for kulvertsystem

øyvind Lier

,



Oppdragsapport nr 8

Lukking av Mosvoldelva

Oppdragsgiver: Meløy kommune

Forfatter: Øyvind Lier

Trykk: NVEs hustrykkeri

Opplag: 10

Forsidefoto: Øyvind Lier

Sammendrag: Det er utført en modellering av lukking av Mosvoldelva for
Meløy kommune. Det er beregnet om kulvertens kapasitet

overstiger en vannføring på 23 m3/s for fire alternative løsninger.

Dette tilsvarer et hendelsesforløp med nominelt gjentaksintervall

på 200 år. Det er i tillegg tatt høyde for at det skal være en høy
vannstand i sjøen samtidig. Beregninger viser at en løsning hvor
dagens eksisterende kulvertsystem forlenges er å foretrekke. En
mindre god løsning er å legge forlengelsen i to rør, begge med en
diameter på 2 m.
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1. Forord

Meløy kommune ønsker å fylle igjen dagens åpne basseng mellom den kommunale
veien (gammelveien) og dagens kulvertsystem (åpningen avbildet på forsiden). I
tillegg er det er planlagt å forlenge kulverten 20 m ut i sjøen i forbindelse med
utfylling av området.
Etter en oversvømmelse høsten 1999 oppstod et ønske om å lukke dagens åpne
basseng. I tillegg er de nye arealene ønsket disponert. Kotikret medfører dette at
Mosvoldelva blir lagt i kulvert fra Gammelveien og ned til sjøen. I den sammenheng
er det gjort en analyse av kapasiteten til det nåværende og det planlagte
kulvertsystemet.

Narvik, oktober 2000
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2. Områdebeskrivelse
Kapittelet beskriver det aktuelle området.

Nedbørsfeltet har en størrelse på 9.2 km2, og avgrenses av vannskillet mellom
Barfjellet, Blåtinden og østentinden. Som kartet viser (Bilde 1, nedenfor) inneholder
nedbørsfeltet relativt store gradienter,

noe som tilsier en relativ kort responstid (tid mellom nedbørsepisode og avrenning).
Det er beregnet at det vil ta to timer før hele feltet er aktivert, noe som tilsier at intens
nedbør med varighet på to timer eller mer vil gi de største flommene.
Konsentrasjonstiden (tc) er da

te= 0.6*L/H"+3000*Ase=117 min. (Vassdragshåndboka, 1998) Her er Ase=0(eff.
sjøareal), L= 5000 m (Feltlengde) og H= 660 m (høydeforskjell).
Som man kan se av kotehøydene er den nedre delen av Mosvoldelva bratt, og dermed
stn.
Mosvoldelva er per i dag lagt i kulvert under RV 17, samt noe av området ovenfor
veien, se Bilde 2 nedenfor.
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Bilde 2, Eksisterende kulvertsystem, Ørnes. Merk at det er kulvert under gammelveien i tillegg.

Vist i Bilde 3 nedenfor viser det eksisterende kulvertanlegget samt området som
Ønskeslukket og lagt i kulvert.

Bilde 3, Kommunens reguleringsplan for det aktuelle området.

Her foreslås det lukking nedenfor og imellom dagens eksisterende kulverter.
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3. Grunnlagsdata
Beskrivelse av modellens grunnlagsdata; hydrologiske, geometriske og

hydrauliske data.

	

3.1. Hydrologisk beregning

Mosvoldelvahar flerelikhetstrekkmedBreidvikelvavedHolmsundfjord,vedå
benytteflomberegningerfor detteområdet(Sværd,2000)kombinertmed
avrenningskart(NVE,1987)har det værtmuligå kommefremtil en flomberegning
for Mosvoldelvaettergjeldenderetningslinjer.Feilmarginenpå disseberegningeneer
i en størrelsesordenpå 20-30%.Resultatetfor disseberegningeneer da somfølger:

Flomstørrelse Faktor Spissverdi(m3/s)
Q10 1.5 15
Q50 1.9 19
Q100 2.1 21
Q200 2.3 23
Tabell 1, Flomstørrelser Mosvoldelva ved utløp, etter beregninger.

I nyeretid er oversvømmelsenehøsten1999og 1988somer de største.I 1988gikk
det etjordrasvedÅsmoensomdemmetoppelva.Oversvømmelsenkometterat
dammenbrast.Det er derforvalgtå konsentreresegomoversvømmelseni 1999,som
kom somfølgeav intensnedbør.

	

3.2. Vannstand i sjøen ved Ørnes

Deter beregnetvannstandvedørnes, og denmestekstremeav disseer lagt inn i
beregningene.

Situas.on
Middels ringhøyvann
Høyesteobservertevannstand
Høyesteobservertede siste26 år
Vannstandvedbere nin er
Tabell 2 , Ekstremvannstander for Ørnes.

Hø de (NN 1954)
1.14m
3.01m
2.30m
3.01m
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3.3. Dimensjoner på nåværende kulvertsystem

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

-»+4111111.

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

I tilknytning til denne ligger en kvadratisk kulvert (4.0 m x 2.5 m). Denne delen
består av segmenter/moduler, som til dels er dårlig skjøtet sammen.
Oppstrøms dette ligger et basseng, som ender i en oval kulvert bestående av Svalbard-
rør (3.25 m x 2.84 m).




Bilde 6, Basseng.




Bilde 7, Øvre kulvert under Gammelveien.

Kulvert Bilde # Dimensjon bredde/høyde (m) Lengde (m) Fall (m/m)

Nedre kulvert Bilde 4 Hvelvet; 4.4 x 1.6 16 0.0425

Øvre kulvert Bilde 5 Rektangulær; 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 utført en hydraulisk modellering av fire forskjellige løsninger

m.h.p. lukking av Mosvoldelva.

I modelleringen av Mosvoldelva er det vurdert fire scenarier. Ut fra retningslinjer for

arealbruk i flomutsatt områder (NVE, 1999) skal større offentlige institusjoner ikke
være utsatt for en 200 års flom. I dette tilfellet er det kun tatt høyde for materielle

skader, da Mosvoldelva ikke er bratt nok til å kunne medføre fare for menneskeliv

under påregnelige situasjoner. Modellen tar sikte på å garantere kulvertsystemets
kapasitet for en ekstrem situasjon, der 200 års flom kombineres med en høy

vannstand i sjøen.

4.1. Verktøyet, HEC-RAS

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center—River Analysis System), er
modelleringsverktøyet som er benyttet. Denne er en robust endimensjonal modell som

ble laget av det amerikanske ingeniørvåpenet på 1960-tallet. Modellen har vært 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 også egnet til å analysere kulverter, som her.

4.2. Scenarier

Det er vurdert fire løsninger på lukking.

Scenario Beskrivelse
1 Lukking av dagens åpne basseng med en kvadratisk kulvert (forlenget fra

den eksisterende). Svalbardrøret beholdes.

2	 Forlengelse av dagens kvadratiske kulvert under Gammelveien.


Svalbardrøret fjernes.

3 Et GUP-rør med diameter på 2.5 m legges som en forlengelse fra den
kvadratiske kulverten o .ennom Gammelveien.

4	 To GUP-rør, med diameter på 2 m legges som en forlengelse fra den


kvadratiske kulverten o 'ennom Gammelveien.

Tabell 4, Oversikt over scenarier som er modellert.

I Tabell 4 ovenfor er de modellerte scenariene beskrevet. Felles for alle modellene er

vannføringen, vannstand i sjøen samt at avløpet er forlenget ut under den planlagte
fyllingen, j.f. Bilde 3. Denne forlengelsen er av samme dimensjon som dagens nedre
kulvert, se Tabell 3.
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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 års flom, noe som er gjenspeilet i tidligere

oversvømmelser.

Legend

PF 1 ,

IWS PF 2

Grould

0ank Sta

Ground

Figur 1, Dagens geometri.
I U
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Main Cheurd Distance (m)

Figur 2, Vannlinje for Q200,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-røret beholdes).

Figur 3, Geometri for modellen.

I U

6

2

Legend 


WS PF 2


Cr8 'PF 2

Ground
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PF21

Ground
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Mak1Channel Distence (m)

Figur 4, Vannlinje for 200 års flom gjennom det nye kulvertsystemet.

Alternativet bygger på dagens løsning, som mangler kapasiteten til å ta unna en 200
års flom. Den kvadratiske kulverten har større kapasitet enn dagens Svalbard-rør, og
vi får en oppstrøms kontroll. Med andre ord vil Svalbardrøret 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-røret byttes ut). Som illustrert i Figur 5 og Figur 6 medfører
dette en tilstrekkelig vannføringskapasitet for kulvertsystemet. Dette alternativet gir

den beste situasjonen med hensyn på vannstand, selv om det forekommer noe
oppstuvning, er situasjonen bedre enn dagens da vannstanden ligger godt under
veinivå.

Legend

rWS PF 2

Ground

Bene Ste

Ground

Figur 5, Kulvertutforming scenario nummer to.

Legend

VVS PF 2

Cnt -PF 2

Ground

2

-2

50 100 150 200 250 300

Main Chennel Distence (m) 155 78, 1.30

Figur 6, Vannlinje ved scenario nummer to. Den kvadratiske kulverten forlenges og erstatter
Svalbardrøret under Gammelveien.
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4.6. Resultater av modellkjøring, scenario tre

Det eksisterende kulvertsystemet blir forlenget med en sylindrisk kulvert over

Gammelveien (Svalbard-røret byttes ut). Den nye kulverten har en diameter på 2.5 m.
Som man kan se av Figur 8 er kapasiteten for lav ved denne løsningen.

Figur 7, Kulvertutforming scenario nummer tre.

10
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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-røret byttes ut). De nye kulvertene har begge en diameter på
2.0 m. Som det fremgår av Figur 10, medfører denne løsningen en fare for
overtopping. Denne løsningen 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 følsomhet for variasjoner

Mankan oppsummerevariasjonenei modellenmedfølgendefaktorer:

Endretvannføring(feili vannføringen)
Endretinnløpsutforming
Feili ruhetstallet,n.
Økt strømningstapvedknekki kulverten
Vannstandi sjø

Det viktigsteresultatetvedendringav modellener at strømningeni kulvertenvil
kunneskiftefra å væreinnløpskontrollerttil å væreutløpskontrollert.Dette
bestemmerkulvertenskapasitetog hvasomavgjørkapasiteten.
Allefølsomhetsanalyserer gjortfor scenarioto, derdenrektangulærekulverten
forlengesforbiGammelveien.

	

4.8.1. Endret vannføring

Endretvannføringvil ikkeendremodellensresultatutoverat det vil øke oppstuving
ved innløpet.Deter forsøktmeden vannføringsomligger30%høyereenndet
forventedefor en 200årsflom(29m3/s),og dettega ingenovertopping.

	

4.8.2. Endret innløpsutforming

Innløpetpå kulvertener megetsensitivtfor endringer,detteskyldesprimærtat
kulvertener innløpskontrollert.Et hydrauliskutformetinnløpvil økekulvertens
kapasitetdrastisk.

	

4.8.3. Endring i ruhetstallet, n

Manningsn ble forsøktøkt til 200%av denforventedeverdien.Dettegir ikkeutslag
på vannhøydeved innløp.Detteskyldesat modellener innløpskontrollert.Ved300%
av originalruhetgårmodellenovertil å bli utløpskontrollert.Detteer uaktuelle
verdierfor enkulvertav dennetypen.

	

4.8.4. Økt strømningstap ved knekk i kulverten

Det er foreslått å knekke utløpet av kulverten ved sjøen. Dette er tatt med i
beregningene for allealternativer.Et høyeretap hervil ikkepåvirkemodelleni
nevneverdiggradi og medat dener innløpskontrollert.

	

4.8.5. Vannstand i sjø

Deter kjørtet forsøkmeden sjøvannstandpå 4.0 m. Dettegahelleringen
nevneverdigeffektpå modellenoppstrømsav de sammeårsakersomnevnttidligere.
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4.9. Usikkerheter ved modelleringen

Det er usikkerheter ved flomberegningen som betyr mest. Her kan man regne med en

feilmargin på 20-30%.

Ruheten i modellen, representert ved Mannings tall, n, kan variere noe med hensyn til

kulvertens innvendige finish. Ved ujevne overganger mellom elementene kan

falltapet øke ytterligere. I utgangspunktet ligger modellen på n=0.015, men dette kan

variere mellom 0.03 (verst, grov stein) og 0.0015 (best, pusset betong).

Vannstand i sjø er et annet element som gir variasjon. Her er det usikkert hvilke

feilmarginer Sjøkartverket opererer med, men fra liknende beregninger (Hansen og

Roald, 2000) er det en relativt liten økning i vannstanden på økende gjentaksintervall.
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4.10. Kontroll

For å sjekke modellens holdbarhet er det blitt utført en beregning for hånd.

Strømningen ved innløpet vil være kritisk når hu.p >1.2*hkuiveit,som er tilfelle for Q100

og Q200.Dette gir en innløpskontroll og medfører dermed en vanskelig beregning. I
kontroll-beregningene er det antatt at kulverten går full. Dette medfører at utløpet

bestemmer kapasiteten og Bernoulli kan benyttes. Ved å summere falltapene kan en
da få en kontroll på modellen. For scenario 2 får man da:

Ah=Xlif +hoverg,+hkn, +110p=(0.62+1.37+0.13+0.13+0.13+0.27)m =2.67 m

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

4.11. Utforming av kulverten

Det er anbefalt at Meløy kommune engasjerer VA-teknisk konsulent til å utforme

kulverten med tanke på god strømningsmessig utforming. Kort sagt bør inntaket og
utløpet avrundes i kantene.
Et gitter bør plasseres ved kulvertens innløp. Dette vil hindre personer og større

drivgods fra å komme inn i systemet.
Falltapet gjennom risten blir av følgende størrelsesorden (forutsatt runde riststaver,

forhold åpning/tykkelse av stavene 10:1 og ristas helningsvinkel (p=70°

(Vassdragshåndboka, 1998)):

Ah=1.79*0.142*2.52/20*simp=0.02 m
Som man kan se vil en ren rist med god utforming øke vannstanden ved innløpet
minimalt.
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5. Konklusjon
Det anbefales at dersom Mosvoldelva skal bygges igjen bør den
eksisterende kvadratiske kulverten forlenges. Kulverten under
Gammelveien bør også byttes ut. Det er spesielt viktig å utforme
kulvertens innløp.

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

Scenario nummer to. Dagens kvadratiske kulvert forlenges helt opp forbi

Gammelveien.
Scenario nummer fire. To (GUP) rør legges i forlengingen under Gammelveien.

Scenario nummer en og tre bør unngås. Det er viktig at utformingen av innløpet til
kulverten er hydraulisk god. Dette er spesielt viktig siden strømningen er
innløpskontrollert. En VA-teknisk konsulent bør kontaktes.

Det anbefales å bygge et gitter over inntaket for å ivareta sikkerheten, slik at personer
og større drivgods ikke kommer inn i systemet. Risten må renskes innimellom, dette
er spesielt viktig i flomsituasjoner.
Selve kulverten bør legges slik at skarpe vinlder unngåes og skjøtene bør være så

glatte som mulig. Det er viktig at elementene ikke står skjevt plassert i forhold til
hverandre, noe som vil minske kulvertens kapasitet.
I modelleringen er skjøtene forutsatt glatte. I tillegg bør utløpet også utformes
avrundet.
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