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Sammendrag

Dette studiet tar for seg vurdering for gjenbruk av stikkrenner langs en bestemt strekning pa
E16 i Valdres. | samarbeid med Statens vegvesen har vi fatt innblikk i utbedringsprosjektet
som er under planlegging. Hensikten med dette studiet er & avdekke hvilke av stikkrennene

som kan gjenbrukes, og hvilke tiltak som ma til for @ oppna tilstrekkelig kvalitet.

For & oppna et godt og oversiktlig vurderingsgrunnlag har vi laget modeller, utfgrt
kapasitetsberegninger og deretter skrevet individuelle Igsninger for parametere som ma

hensyntas pa hver enkelt stikkrenne.

| resultatene kommer det blant annet frem at bare én stikkrenne kan gjenbrukes i sin helhet
uten tiltak. Det konkluderes med at minst ti av stikkrenne som er vurdert i oppgaven kan

gjenbrukes, der materiale, dimensjon, terrengutforming, innlgp, utlgp, terreng, fare for

setningsskade, selvrens mm. har veert avgjgrende i vurderingene.



Abstract

This study examines the possibility to reuse subdrains along a specific section of E16,
Valdres. In collaboration with “Statens vegvesen” (the Norwegian Public Roads
Administration), we have gained insight in the planning of the overhauling project. The
purpose of this study is to reveal which subdrains that can be reused, and which measures

that’s needed to achieve adequate quality.

To obtain a good and clear basis of evaluations, we have made technical models, done
capacity calculations and thereafter individual evaluations of factors that needs to be

considered.

The results show, among other things, that there is only one subdrain that can be reused in
its entirety without measures. It’s concluded that at least ten of the subdrains that’s been
evaluated in this study can be reused, where material, dimension, inlet, outlet, terrain, risk

of settling damage, self-cleansing etc. have been definitive in the evaluations.



Forord

Denne bacheloroppgaven er avsluttende del av det tredrige studiet BIBYG (byggingenigr),
med studieretning anlegg pa NTNU i Gjgvik. Oppgaven er et samarbeid med Statens

vegvesen.

Vi hadde et gnske om a ga mer i dybden pa anlegg-rettet emner som VA-teknikk og Veg og
vedlikehold, der vi kan fordype oss i noe vi har fatt en stgrre interesse for giennom var
skolegang ved NTNU. Vi ser fram til 3 fa en bredere kompetanse innen feltet vi har valgt og

forhapentligvis kunne fa god bruk for den i arbeidslivet, etter endt skolegang.

Temaet for oppgaven er gjenbruk av stikkrenner pa utbedringsprosjekt. Det var et gnske fra
var side a skrive om overvannshandtering, ettersom gkende nedbgrsmengder har gjort det

til et stort tema i vegbyggingsfaget.

Det er flere som har bidratt for at denne oppgaven skulle la seg gjennomfgre. Vi vil starte
med 3 takke Statens vegvesen og var veileder, Vegar Antonsen, for hans tid og et godt
samarbeid. Vi er veldig forngyde med oppfalgingen og de konstruktive tilbakemeldingene pa

vart arbeid gjennom hele prosessen.
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Terminologi

Forkortelser:

GIS

IVF
KSS

NVE

Begreper:

Vegkropp

Vegdekke

Telehiv

PAH-forbindelser

Sedimentering

Permeabilitet

Statens vegvesen
Arsdggntrafikk
Nasjonal vegdatabank
Vann- og avigp

«Geografisk informasjonssystem»: et digitalt databasesystem

for behandling av plassbestemt informasjon
«Intensivitet varighet frekvens»: dimensjonerende nedbgr
Norsk klimaservicesenter

Norges vassdrags- og energidirektorat

Vegens overbygning og underbygning
Den gverste del av overbygningen

Ferer til Igfting i dekket som fglge av frost og pafglgende
teledannelse i underliggende telefarlige jordarter og forer til

nedsatt baereevne ved opptining

Polysykliske aromatiske hydrokarboner er forurensende

tjaerestoffer som bestar av hundrevis av ulike forbindelser

Bunnfelling. Partiklene i overvannet synker til bunns i

overvannskummen

Et mal for evnen et materiale hat til 3 transportere vaeske eller

gass, gjennomstrgmmeligheten

Vi
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Norge er et vaerutsatt land med tidvis ustabilt vaer. Raskt skiftende og ekstremt vaer gjor
ferdselsarene vare sveert sarbare og utsatt. Konsekvensen av dette er redusert sikkerhet og
fremkommelighet.

Det er forventet klimatiske endringer i arene som kommer, med store vannmengder og
konsekvensene det medfgrer. Derfor har handtering av overvann blitt sentral kunnskap for a
kunne bygge og drifte vegnettet i Norge (Flesjo et al, 2018). En viktig del av
overvannshandteringen langs veg er stikkrenner.

Det a legge nye stikkrenner er en tidskrevende og kostbar affaere. Den store kostnaden
ligger ikke i selve stikkrennen, men utbetaling av arbeidstimene til entreprengren som gker i
takt med antall stikkrenner som ma legges.

Det pavirker ogsa trafikkflyten pa strekninger der omkjgring ikke er mulig. Spesielt pa

europaveger som ofte er hovedpulsarene i vegnettet.

Det er satt av en stgrre pott til utbedring av strekningen E16 Hande-@ylo, med mal om &
opprettholde tilnaermet flytende trafikk under hele byggefasen, samt fa mest mulig

utbedret veg for pengene som var satt av til prosjektet.

Tanken med a se pa gjenbruk av stikkrenner var derfor saers aktuell, da det ville kunne bety

bedre trafikkflyt og mer penger igjen til enda flere meter med veg som kan bli utbedret.

1.2 Case

Statens vegvesen er en av de ansvarlige for a planlegge, bygge, drifte og vedlikeholde store
deler av riks- og europaveger i Norge. Derav E16 som gar fra Bergen til riksgrensen like gst
for Kongsvinger. | oktober 2012 var det oppstart av vedlikeholdsprosjektet E16 Valdres.
Prosjektet ble delt opp i flere strekninger, der under Fagernes-@ylo. Her finner vi
delstrekningen Hande-@ylo, der det er sett behov for a utfgre tiltak for & oppna en strekning
som er tryggere og mindre utsatt for ulykker. Vegen skal gjgres bredere og flere steder

rettes ut, da det er en strekning som har mye svinger og har derfor flere utsatte



ulykkespunkter. Der vegen skal breddeutvides oppstar det konflikter rundt hvordan
dreneringen ved eksisterende stikkrenner skal handteres. Om det lar seg gjgre a gjenbruke
navaerende stikkrenne vil vaere avhengig av flere parameterer, men vil kunne utgjgre store

samfunns- og miljgmessige konsekvenser.

1.3 Problemformulering

Bakgrunnen for denne oppgaven er a se pa muligheter for a gjgre samfunns- og
miljgmessige besparelser pa et utbedringsprosjekt langs en av Norges hovedferdselsarer.
Ved utskifting av stikkrenner benyttes envegskjgring, omkjgring eller i verste fall stenging.
Dette medfglger uheldige konsekvenser for tidsbruk og fremkommelighet, bade for
trafikanter og entreprengren. Dermed blir det ogsa gkonomisk pakjenning. | den forbindelse
har vi i samarbeid med SVV sett pa muligheten til 3 gjenbruke navaerende stikkrenner der

parameterne for gjenbruk er eller kan bli tilfredsstilt.

1.4 Problemstilling

Hvilke stikkrenner pa utbedringsprosjektet Hande-@ylo kan gjenbrukes, og hvilke tekniske
Igsninger og andre parametere er avgjgrende for gjenbruk?

1.5 Studieomrade

Utbedringsprosjektet pa E16 i Valdres gar i sin helhet over en stgrre strekning fra Fagernes
til Kvamskleiva i Vang. Strekningen pa naermere 46 km slynger seg giennom kommunene
Nord-Aurdal, Vestre Slindre og nar sitt endepunkt i Vang Kommune. Pa denne traseen skal vi
vurdere stikkrenner som ligger pa delstrekningen Hande-@ylo og ulykkespunktene
Reiensvingen, Rgn og Ulnes. Det fgrste ulykkespunktet Ulnes, markert nummer 1 figur 1,
ligger nord i Nord-Aurdal kommune. Ulykkespunktene Rgn og Reiensvingen, markert
henholdsvis 2 og 3 i figur 1 ligger i Vestre Slindre kommune. Videre ligger delstrekningen
Hande-@ylo i Vestre Slindre Kommune hvor den fglger Slindrefjorden nordover og avslutter
noen kilometer inn i Vang Kommune, se figur 1. Omradet ligger pa rundt 380 meter over

havet.
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Figur 1: Oversiktsbilde som viser strekningen Hande-@ylo og ulykkespunktene
1.6 Avgrensning

Vi kommer til & ta for oss de stikkrennene SVV har sortert ut for videre vurdering pa den
aktuelle strekningen. Her kommer vi til & ga gjennom hver enkelt stikkrenne og male den
opp mot parameterne som avgjgr om den kan gjenbrukes eller ikke. Vi kommer til 3 se pa
aktuelle mater a skjgte hver enkelt stikkrenne p3, foreta en kapasitetsberegning for a
avklare ngdvendig dimensjon, og komme fram til en konklusjon med hvilke stikkrenner vi

mener at kan gjenbrukes og hvordan.

Vi kommer ikke til 8 ta for oss detaljer som hvor dypt den skal ligge og hvor lang paskjgten
blir, da dette er opp til entreprengren som skal utfgre jobben a vurdere. Vi kommer heller
ikke til & ga i dybden pa vegteknologien eller VA-teknologiske I@sninger som a se pa
alternative vannveger, da dette blir for omfattende og krever mer tid enn hva vi har til
radighet. Vi kommer derfor til 8 vurdere stikkrennene ut ifra dagens plassering og funksjon.

Stikkrenner av ukjent alder som er gjennomlgp for store bekker og elver, antas a ikke ha



tilstrekkelig kapasitet og/eller kvalitet med hensyn til klimaforandringer og levetid. De

gjeldende stikkrenner er derfor ikke vurdert i oppgaven.

1.7 Miljgperspektiv // Samfunnsmessig perspektiv

Som en del av oppgaven er det viktig a sette lys pa at den svarer til en mer baerekraftig
verden. | den sammenheng har vi vurdert oppgaven mot «FNs baerekraftsmal» og funnet at

den svarer til tre av malene, derav fire delmal:
Mal 9. Innovasjon og infrastruktur.
9.1) «Utvikle palitelig, baerekraftig og solid infrastruktur av hgy kvalitet ...»

9.4) «... oppgradere infrastruktur ... til 3 bli mer baerekraftig, med en mer

effektiv bruk av ressurser ...»
Mal 11. Bzerekraftige byer og samfunn

11.2) «... sgrge for at alle har tilgang til trygge, lett tilgjengelige og

baerekraftige transportsystemer ... og bedre sikkerheten pa veiene ...»
Mal 12. Ansvarlig forbruk og produksjon.
12.5) «... redusere avfallsmengden gjennom ... ombruk»
(FN-sambandet, 2020)

Gjenbruk av stikkrenner er et baerekraftig tiltak i vegprosjekter av flere grunner. Det
besparer miljget for produksjon av nye stikkrenner, samt avfallet utbytting medfgrer. Det
sparer ogsa klima og miljget for en hel arbeidsdag med utslipp fra en dieseldreven
gravemaskin. Tidsbesparingen er ogsa lennsomt gkonomisk, og pengene som er spart vil i
dette prosjektet bli benyttet til 3 utbedre mer av vegen. For samfunnet vil det bety mer

utbedret, trafikksikker veg.



2 Teori

2.1 Overvann

Nedbgr og vann fra sngsmelting som renner av pa tette overflater betegnes som overvann
(Wikipedia, 2018). Pa strekningen Hande-@ylo ligger vegen som en barriere for overvann
som er pa vei til resipient. Det er derfor viktig at det er tilrettelagt for at disse
vannmengdene kan passere veien ved hjelp av krysningspunkter som er riktig dimensjonert i
forhold til forventet vannmengde pa stedet, og med en teknisk Igsning som er i henhold til

behovet (vedlegg 3: Antonsen, V., 19.3.2020).

Det finnes flere mater a handtere overvann pa, men det er hovedsakelig apen drenering ved
bruk av grefter som leder vann til krysningspunkter som stikkrenner og kulverter (Bordal,

2018).

Materialer som inneholder mye finstoff absorberer mer vann og gker fuktigheten, som igjen
gker telefarligheten. Telefarligheten gker til stgrre evne materialene har til 3 absorbere
vann og deretter danne islisner ved nedkjgling (Bordal, 2018). Dette fgrer til telehiv som gir
skader og deformasjon i asfalten. Beereevnen vil ogsa bli redusert i telelgsningen (Dahle,

2015).

Man kan derfor si at vann er en av vegens verste fiende, og teerer pa vegkroppen om det
ikke er tilrettelagt for at vannet blir handtert pa riktig mate. Det er derfor viktig med gode
dreneringslgsninger for a senke drift- og vedlikeholdskostnadene pa veger man vet er szerlig
utsatt for overvann. Riktig plassering og jevn avstand mellom stikkrenner vil ogsa bidra til 3
handtere overvannsproblematikken og gke levetiden pa vegen. En tommelfingerregel er at
det ikke skal veere lengre enn 100 m mellom hver stikkrenne (vedlegg 3: Antonsen, V.,

22.3.2020).

2.2 Stikkrenne, kulvert og bru

En veggreft fungerer som apen drenering og er konstruert slik at vannet fra vegbanen skal
renne av og ned i veggrgfta. Veggrofta vil pa et eller annet tidspunkt bli mettet, og da vil
vannet renner over pa vegbanen igjen a kunne pafgre oversvgmmelser og store skader

(Flesjo et al, 2018).



Figur 2: Bildet fra befaringen viser hvordan darlig kapasitet pa sidegrgfter kan fare til overvann som fgrer til
oversvgmmelser (Bilde er tatt av Christine Granum Nygdrd 20.4.2020)

Stikkrenner og kulverter er rgr som legges med innlgp der det kan bli problematisk med

overvann, og et utlgp hvor vannet ikke bidrar til problematikk for vegbanen og underlaget.
Den ulike rgrdimensjonen skiller stikkrenner fra kulverter, der stikkrenner har dimensjonen
opp til 1000 mm. Rgr fra 1000 mm og opp til 2500 mm blir kalt for kulvert og alt over 2500

mm i diameter blir definert som broer (Bordal, 2018).

Figur 3: Bildet fra befaringen viser en velfungerende stikkrenne i betong (Bilde er tatt av Christine Granum Nygdrd
20.4.2020)



2.3 Parametere for gjenbruk

2.3.1 Dimensjon

Et av parameterne for @ kunne gjenbruke en stikkrenne er tilstrekkelig dimensjon.
Dimensjonen pa stikkrenner blir malt ved innvendig diameter og oppgis i millimeter

uavhengig av hvilket materiale den er produsert i.

Standard dimensjon pa stikkrenner som produseres i betong er 400 mm, 600 mm, 800 mm
osv.. Eldre stikkrenner har ofte litt mer varierende dimensjoner. Typiske dimensjoner pa
eldre stikkrenner kan vaere 450 mm og 500 mm. Man kan derfor ut ifra dimensjonen
kartlegge om stikkrennen er av eldre dato. Dette har kommet frem i dialog med veileder,
Vegar Antonsen.

Ved dimensjonering av nye stikkrenner i dag er det innfgrt krav til dimensjonen, og
standarddimensjonen pa nye stikkrenner som blir lagt er minimum 600 mm. Dette er for a
sikre mot underdimensjonering ved store nedbgrsmengder og sngsmelting, i stgrre og mer
intensive bglger enn tidligere. Med 600 mm som minimumsstandard vil det ogsa gi bedre
klaring om det skulle komme stein, lgv, pinner og andre gjenstander som kan blokkere
innlgpet. Slike gjenstander kan gi store problemer og fgre til oversvgmmelse ved innlgp om
det over tid bygger seg opp en propp som ikke slipper vannet gjennom i den grad det er

behov for (Bordal, 2018).

Ved gjenbruk av stikkrenner har SVV i forbindelse med vedlikeholdsprosjektet pa E16
Valdres satt 400 mm som et minstekrav for a kunne gjenbruke en stikkrenne. Dette
forutsetter at tilstanden til stikkrennen er i god nok stand og at det ikke er satt krav til
hgyere dimensjon med tanke pa kapasitet.

Om stikkrennen blir vurdert til a ikke gjenbrukes og heller legges ny, vil kravet pa minimum

600 mm veere gjeldene (vedlegg 3: Antonsen, V., 19.3.2020).

2.3.2 Materiale

Det blir produsert stikkrenner av flere typer materialer, men de vanligste er produkter av
plast, stal eller betong. Betong er den mest hardfgre og levedyktige av dem. Stal vil med
tiden ruste og deretter kollapse og skal kun brukes ved midlertidige konstruksjoner som ikke

har permanent vanngjennomlgp. Stikkrenner i plast er mykere og mer bgyelig, og vil derfor



under stgrre pakjenninger deformeres (Bordal, 2018), men har ogsa fordeler ved lavere vekt

som gjor de lettere a transportere og legge.

Stikkrenner av betong er sterkere konstruert og har bedre motstandsdyktighet mot trykket
rundt selve stikkrennen. Disse blir satt sammen av flere ledd, alt etter hvor lang stikkrenne

det er behov for (Bordal, 2018).

2.3.3 Dybde

Den optimale dybden pa stikkrenner er 1,5-2 m mellom toppen pa rennen til toppen av
dekket. Hvis rgret ligger for grunt kan problematikk med telehiv og deformasjon av dekket
oppsta. Er den derimot lagt for dyp vil det ta lengre tid a fa grave opp og fylt pa med masser.
Dette krever lengre trafikkavvikling og vil koste mer (vedlegg 3: Antonsen, V., 19.3.2020),
hvilket er en uheldig samfunnsmessig konsekvens. | de tilfeller vil rgret bli fylt igjen med
pukk der det er mulig, og ny renne blir lagt pa riktig dybde. En dyp stikkrenne krever ogsa

spesielle tiltak for a tale belastningen av vegkonstruksjonen (Bordal, 2018).

2.3.4  Skjgtemetoder

| dette prosjektet skal vegen utvides, og med det gjgres breiere. Dette fgrer til at det er flere
stikkrenner som blir for korte, og ma derfor skjgtes om de skal veere tilstrekkelig for

gjenbruk. Det finnes flere mater a skjgte stikkrenner pa, bade pa innlgp- og utlgpssiden.

Hva som er den beste Igsningen for hver enkelt stikkrenne varierer med pa hvor stikkrennen
opprinnelig ligger i forhold til vegen og hvor mye vegen skal breddeutvides. Det er
individuelt hvor naerme vegen stikkrenne har sitt innlgp og utlgp, og dette pavirker derfor

hvordan den aktuelle tekniske Igsningen for hver enkelt stikkrenne blir.



Figur 4: Bilde fra befaring viser skader pa rgrelement (Bilde er tatt av Christine Granum Nygdrd 20.4.2020)

Generelt er den beste skjgtemetoden for stikkrenner a sette pa et nytt element av samme
type og dimensjon som allerede ligger der. Dette krever at falsskjgten er intakt og ikke
skadet. Da monteres det nye elementet pa som samme mate man etablerer en stikkrenne.
Ved bruk av en Igs pakning eller en innstgpt pakning i falsskjgten vil man unnga lekkasje i
skjpten (vedlegg 3: Antonsen, V., 27.4.2020). Pa figur 4 vises et tilfelle hvor skjgten er skadet

og ikke vil gi et tett resultat ved skjgting.

Figur 5: Rgrelement med falsskjgt (Bilde hentet fra Basal.no)
En av Norges stgrste leverandgrer av VA-produkter som rgr og kummer i betong er Basal.
Hos dem finner man blant annet elementer som vist pa figur 5, rér med falsskjgt. Den finnes

med lgs gummipakning og innstgpt gummipakning i skjgten (Basal, 2020).



For stikkrenner og kulverter pa 300 mm til 2000 mm finnes det falsrgr med innstgpt
gummipakning, Basal ig, og for dimensjon pa 1200 mm til 3000 mm med lgs gummipakning

(Basal, 2020).

Basal ig

Figur 6: Falsskjgt med innstgpt gummipakning (Hente fra Balsal.no)

For a skjgte pa innlgpssiden ma innlgpet treffe bunnen pa den nye grgfta eller alternativt
ma stikkrennen ligge sa pass dypt at man kan benytte kum over innlgpet. Skjgting av utlgp
er som regel noe enklere a foreta da utlgpet er ofte i fyllingsskraninger og dermed er lettere

komme til (vedlegg 3: Antonsen, V., 22.3.2020).

Nye og gamle rgr av samme innvendige dimensjon kan fort ha forskjellig utvendig
dimensjon. Derfor har Basal kommet med en overgangskobling, FlexSeal SC koblingsmuffe,
som gj@r det mulig 3 skjgte gamle og nye r@gr uavhengig av utvendig dimensjon, sa lenge
innvendig dimensjon er den samme. FlexSeal SC koblingsmuffe blir produsert i flere

stgrrelser og er enkel 8 montere (Basal, 2020).

Figur 7: FlexSeal koblingsmuffe for skjgter med ulik utvendig diameter (Hentet fra Basal.no)
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2.3.5 Setningsskader

Nar en stikkrenne skjgtes i ny fylling, er det fare for at skjgten blir utsatt for stor belastning
nar fyllingen «setter seg». Dette kan medfgre at de sammenkoblede betongrgrene sklir fra
hverandre bade horisontalt og vertikalt, og vannet vil derfor kunne renne inn i vegkroppen i
stedet for videre ut stikkrennen slik det skal (vedlegg 3: Antonsen, V., 21.2.2020). Disse
setningsskadene vil med tiden fgre til at vannet graver ut massene i vegkroppen, som fgrer
til sprekker, deformasjoner og i verstefall kollaps av vegen. Figur 8 viser tydelige bevegelser i

vegkroppen hvor stikkrennen ligger.

Figur 8: Bilde fra befaring viser store sprekker i asfalten (Bilde er tatt av Christine Granum Nygdrd 20.4.2020)
Gamle rgrelement er ekstra fglsomme for setningsskader, og taler som regel ikke
belastningen av at massene rundt stikkrennen beveger pa seg og vil dermed skli fra
hverandre eller sprekke i skjgtene. Videre vil dette kunne fgre til at stikkrenner av betong

sprekker eller kollapser og plastrgr deformeres (Flesjo et al, 2018).
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Figur 9: Stikkrenne av betong som er blitt utsatt for setningsskader
(figur 8.20 s.114 i Lereboken Drift og vedlikehold av veger)

Det finnes Igsninger som kan forhindre at dette skjer. Blant annet ved a bolte pa en stalskive

med to bolter pa hver side av skjgten mellom to rgrelementer som vil forhindre horisontal
og vertikal utglidning og setningsskader. Figur 10 viser et tilfelle hvor ytterste element har

sklidd ut av posisjon.

Figur 10: Bilde fra befaring viser rgrelement som har glidd ut av posisjon
(Bilde er tatt av Christine Granum Nygdrd 20.4.2020)

Og ved a skraskjzere delen av stikkrennen som stikker ut av fyllingen pa utlgpside kan man
unnga moment som far rgret til 3 vippe ut av posisjon. Disse to Igsningene vil i en

kombinasjon med hverandre redusere faren for setningsskader.
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Slitelag veg

Figur 11: lllustrasjon av Igsninger for G unngad setningsskader

Skraskjeering av utlgpselementet vil ogsa veere et tiltak for bedre trafikksikkerhet ved en
eventuell utforkjgring og enden vil ogsa vaere mindre utsatt for skader under kantklipping

(vedlegg 3: Antonsen, V., 21.2.2020).

2.3.6 Kum

Som tidligere nevnt medfgrer gjentetting av innlgpet pa stikkrenner store skader pa vegen.
Figur 11 viser hvordan et tilnsermet tett innlgp kan se ut.

o2 '050{3 EV16:hp6 26

y/ {yinvegen

Figur 12:Bilde fra befaring viser innlgp som er tettet av kvist og Igv (Bilde er tatt av Christine Granum Nygdrd 20.4.2020)

En kum ved innlgp i dette tilfellet ville ha gitt bedre vanngjennomfgring og hindret vannet
som samler seg opp a bli liggende og trenge inn i vegkroppen. Sakte men sikkert graver

vannet ut masser fra vegkroppen og i verste fall fa store konsekvenser som vist pa figur 13.
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Figur 13: Tette stikkrenner kan fd store konsekvenser (figur 8.18 s.113 i Laereboken Drift og vedlikehold av veger)

Pa steder hvor det skal legges stgrre stikkrenner kan det ogsa veere et problem at grgften
blir for dyp, og ikke i henhold til trafikksikkerhetskravene for dybder pa apne grgfter. Det
kan da vaere en Igsning a bruke en kum, som bidrar til en mer trafikksikker grgfteutforming
(vedlegg 3: Antonsen, V., 8.4.2020). Kummer kan ogsa samle opp overvann og fgrer det
videre til andre kummer, kommunalt ledningsnett eller naturlige vannveger (Flesjo et al,

2018).

Sandfangkummer har som hensikt & samle opp partikler som er tyngre enn vann ved at de

sedimenteres nar de kommer med vannstrgmmen inn i kummen (Flesjo et al, 2018).

Rist

1'1‘1‘1‘1\

Figur 14: Sandfangkum med innlgp, rist og utlgp (figur 6.35 s.146 i Leereboken Hdndtering av overvann)
Her vil ogsa forurensningspartikler som tungmetaller og PAH-forbindelser fra vegbanen
sedimenteres og bidra til at vannet som renner videre er renere og mindre forurenset

(Flesjo et al, 2018). Sandfang fungerer derfor som en type renseanlegg for vannet som
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passerer kummen. Denne type kum passer bra der stikkrennen har utlgp ved innmark og

beite.

Sandfanget er vanligvis ca. 1000 mm dypt under innlgpet/utlgpet til stikkrennen, og nar den
fylles opp reduseres renseeffekten. Det er derfor viktig at kummer med sandfang fglges opp
med driftsrutiner av de som har ansvar for drift pa strekning. Det anbefales a tsmme

sandfangene i kummer 1-4 ganger i aret (Flesjo et al, 2018).

Det finnes ogsa en selvrensende kum, som ikke trenger samme oppfglging av drift og
vedlikehold som sandfangkummer, da den i teorien skal rense seg selv. Dette gjgr den ved
at bunnen er utformet med et fall som gjgr at vannet som kommer inn vil oppna gkt
hastighet i bunnen av kummen og presse pa partikler og gjenstander som sgker ned til buns

pa grunn av tyngde.

Steder hvor man har utlgp ved dyrka mark er det ikke ideelt & benytte selvrensende
kummer. Da vannet som har passert giennom kummen vil fortsatt inneholde partikler og
forurensende stoffer, som ikke er gnskelig a fa i for og beitemark (vedlegg 3: Antonsen, V.,

22.3.2020).

2.3.7 Innlgp

Av relevante funkjsonskrav for stikkrenner vurdert i denne oppgaven er fglgene

funksjonskrav satt for innlgpet pa stikkrennene:

o Sikre tilstrekkelig kapasitet for vanngjennomfgring

¢ Hindre gjentetting (kvist, greiner, lgv, stein o.l.)

¢ Hindre erosjon og sikre at vannet ikke gar inn i overbygning og trau
¢ Hindre telehiving og iskjgving

¢ Gi mulighet for opptining og generelt vedlikehold

(Bordal, 2018, s. 125)

For stikkrenner som ligger dypere enn bunnen av sidegrgften er det normalt a bruke egne

inntakskummer, helst i kombinasjon med sandfangkum med slagrom.

Pa innlgp hvor mennesker og dyr har tilkomst, bgr det benyttes rister over innlgpet, sakalte

innlgpsrister (Bordal, 2018).
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En type rist som brukes mye i kombinasjon med kum er landbruksrist. Den er kuppelformet
for & hindre a bli tettet av vegetasjon og partikler (Flesjo et al, 2018). | samtale med veileder
Vegar Antonsen diskuterte vi bruk av skjold. Pa steder hvor det er spesielt utsatt for
gjenstander a havne i innlgp blir skjold ofte benyttet. Spesielt ved jorder og skraninger som
ligger tett inntil innlgpet er dette aktuelt. Bildet under viser innlgp med skjold og rist over

kum pa innlgp.

Figur 15: Skjold og rist (Sintef, 2018. Bilde: @fsti)

2.3.8 Utlgp

Hensikten med utlgpet pa en stikkrenne er a fgre vannet bort fra vegmassene. Det er derfor
viktig at det er riktig tilrettelagt for at vannet renner videre i terrenget og bort fra
vegkroppen slik at det ikke trenger seg tilbake i massene (Bordal, 2018).

Et utlgp for stikkrenner blir derfor konstruert slik at hastigheten til vannet opprettholdes og
ikke stopper opp og danner setnings- eller undervaskingsskader. Utlgpet er ogsa den
plassen hvor det skal veere tilrettelagt for @ med enkelhet gjgre vedlikeholdsarbeid pa

stikkrennen (Bordal, 2018).

Steder hvor det skal gjgres breddeutvidelser pa vegtraseen er det ngdvendig a ta hensyn til
fyllingen under stikkrennen ved utlgp, som nevnt i Setningskader, for @ unnga utglidning,

nedfall og brekkasje pa stikkrennen (Bordal, 2018).
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2.3.9 Kostnads- og tidsbesparelser

Det koster bade tid og penger a oppgradere vegnettet med nye stikkrenner. Det ma
transporteres nye stikkrenner fra fabrikk, vegen ma graves opp, gammel stikkrenne ma
fiernes, ny stikkrenne ma legges og massene og topplaget ma etableres pa nytt. Vegen ma
ogsa ha trafikkregulering under prosessen, da det kun vil vaere et kjgrefelt som er dapent.
Derfor kan det ha bade en samfunnsmessig og skonomisk gevinst a gjenbruke eksiterende
stikkrenner. Dette krever at stikkrennene er i fin stand, er i henhold til gnsket dimensjon og
oppnar en tilfredsstillende levetid ved skjgting og gjenbruk (vedlegg 3: Antonsen, V.,
8.4.2020).

Det er derfor viktig a giennomfgre en grundig befaring med en kost-nytte-evaluering over
de aktuelle gjenbrukbare stikkrennene. Der det blir sett pa hvor lenge hver stikkrenne kan
fungere optimalt og hvor mye det koster a opprettholde gnsket kvalitet ved videre bruk. Om
det kun er snakk om noen fa ar fgr den ma gjennom stgrre vedlikehold eller i verste fall
byttes ut, kan det kanskje veere mer gkonomisk a ta den opp og legge ny nar maskiner og
utstyr fgrst er lett tilgjengelig for utfgrelsen. Dette er parametere som ma veies opp mot

hverandre fgr de blir vurdert til gjenbruk.

SVV har gjort en grov beregning pa hvor mye det vil koste a legge ny stikkrenne og hva en
eventuell paskjgtning ved gjenbruk vil koste, se vedlegg 3, Antonsen, V., 6.5.2020. | disse
beregningene er det tatt utgangspunkt i et 600 mm betongrgr pa 14 m, der selve rgret
inkludert graving koster ca. 50 000 kr. Igjenfylling, etablering av utkiling med 25 m utspleis
til hver side med omtrent 500 m? er estimert til 125 000 kr. Dette gir en cirka anslatt

kostand pa 175 000 kr eks mva. ved utskiftning av en stikkrenne pa 14 m.

Kostandene ved skjgting av stikkrenner kan variere veldig, men er anslatt til ca. 10 000-
40 000 kr, alt etter hvor dypt rgret ligger, lengden og tiltakene som ma gj@res for a fa en

velfungerende stikkrenne ved gjenbruk.

Besparelsen vil ved gjenbruk benyttes til utbedring av vegen videre, der meterprisen pa

dette utbedringsprosjekt er satt til 15 000 kr.

Det tar ogsa tid a grave opp og legge nye stikkrenner. Det er begrenset med

omkjgringsalternativer for tungtransport pa strekningen, noe som gjgr det problematisk for
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samfunnet og fungere optimalt nar vegen ma graves opp nar nye stikkrenner skal pa plass.
Det er antatt at én stikkrenne krever én nattestenging eller alternativt to renner pa én natt
der omkjgring er et alternativ (vedlegg 3: Antonsen, V., 6.5.2020).

Ved skjgting av gjenbrukbare stikkrenner er det ikke aktuelt & grave opp hele vegen, men
kun deler av partiet der det skal skjgtes. Dette gir mulighet for at trafikkflyten ikke blir sa

hardt rammet som ved legging av nye stikkrenner.

2.4 Nedbgrsfelt

Nar en stikkrenne skal dimensjoneres ma omradet som leder nedbgr til stikkrennen
defineres. Dette omradet er stikkrennens nedbgrsfelt, og for stikkrenner og kulverter er
feltene alltid sma. Omradets terreng og overflatetype har stor betydning for hvor mye av
nedbgren som faller i omradet, faktisk blir ledet til stikkrennen. For eksempel vil bart fjell,
asfalt og betong, som alle har lav permeabilitet, fgre til at det meste av nedbgren ledes
raskt til grgft og stikkrenne. For andre overflatetyper som tett skog, dyrket mark og
parkomrader, som alle har hgy permeabilitet, blir mindre av nedbgren til overvann og

dermed ledes mindre vann fra nedbgren til stikkrennen (Flesjo et al, 2018).

Fallforhold, feltets lengde og stgrrelse, eventuell ansamling av vann (sjg/dam/myr) o.l. er
ogsa faktorer som pavirker hvor mye av nedbgren som blir overvann (Flesjo et al, 2018).
Det samme gjelder for tiden det tar fra nedbgren faller til den nar stikkrennen, som kalles
konsentrasjonstid. Terreng og overflatetype er avgjgrende nar avrenningsfaktor skal

bestemmes i beregning for overvann.

2.5 Nedbdgrsintensitet

Dimensjonerende nedbgr avgjgres utfra intensitet, varighet og frekvens (IVF). Data fra et
bestemt omrade fremstilles gjerne som kurve (IVF-kurve) eller i en tabell (IVF-tabell)
(Aurstad, 2016). Pa grunn av store variasjoner i nedbgrsforholdene i landet, er det viktig a
vurdere nedbgrsintensiteten for sma nedbgrsfelt etter erfaringsdata. Maleserier fra
omradet kan veere mangelfullt pa grunn av variasjonen, sa erfaringsdata fra omrader med

lignende hydrologiske forhold er a foretrekke (Flesjo et al, 2018).
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2.6 Flom

Som beskrevet innledningsvis byttes stikkrenner som er gjennomlgp for store bekker og
elver. | beregningene blir derfor flom ikke tatt hensyn til, men den dimensjonerende
vannfgringen krever kunnskap om sesongvise vannmengder. Nedbgr og sngsmelting kan
skape flomsituasjoner, og selv om stikkrenner er utenfor omrader som er flomutsatt vil de

naturligvis bli bergrt nar det oppstar ekstremveer.

2.6.1 Vinterflom og varflom

Pa vinter- og varsesong er det fare for en kombinasjon av nedbgr og sngsmelting pa samme
tid, dette gjelder saerlig for kystomrader. Det kan bli kritisk nar det kommer store
nedbgrsmengder pa kort tid, nar grunnen er frosset og/eller dekket av sng. | omrader med
lav permeabilitet i grunn, som det ofte er i f.eks. urbane strgk, kan sngsmelting og nedbgr
fere til flom. | store deler av landet kommer det mye sng, som fgrer til at sngsmeltingen
alene lager store flommer. Det er likevel sjelden at sngsmeltingen er dimensjonerende over

nedbgren (Flesjo et al, 2018).

2.6.2 Sommer og hgstflom

Pa sommer- og hgstsesong er de intense, lokale bygene over korte tidsperioder en
utfordring, spesielt i innlandet pga. klimatiske forhold. | perioder med nedbgr over lengre tid
kan grunnen bli mettet, og hvis det da kommer mer nedbgr er det fare for at det oppstar

flom i omradet (Flesjo et al, 2018).

2.7 Returperiode

Sngsmelting, lange nedbgrsperioder og intens nedbgr kan som nevnt lage flomsituasjoner,
eller oppsta som vannmengder utover det normale. Stikkrenner skal dimensjoneres etter
dimensjonerende vannmengde. Returperiode definerer hvor ofte den dimensjonerende
vannmengden kan overskride for det dimensjonerte. Ved dimensjonering med 200 ars
returperiode, vil det si at VA-systemet skal takle ekstremvaer og flom som er beregnet a skje

kun én gang per 200 ar. Valg av returperiode avhenger av om vegen har
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omkjgringsmuligheter, konstruksjonstypen, grgfteutformingen og VA-systemet (Flesjo et al,

2018).
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3 Metode

3.1 Innsamling av informasjon og data

For denne oppgaven er innhenting av informasjon og data avgjgrende for a besvare
oppgaven optimalt. Det er lite informasjon tilgjengelig om skjgting av stikkrenner, sa faglige
samtaler med erfarne fagfolk i SVV har veert sentrale for a oppna tilstrekkelig kunnskap om
temaet. Samtalene har i hovedsak vaert giennom mail, som er vedlagt i vedlegg 3

«Mailkorrespondanse».

Generell teori om overvannsproblematikk, kapasitetsberegning og stikkrenner er det
derimot mye litteratur a ta av. Vi har ogsa fatt tilgang til dokumenter i prosjektet, blant
annet med informasjon om tilstand pa stikkrennene og tegninger av omradene. Av
dokumenter, bgker og nettsider benyttet for tilegning av informasjon og data er fglgende

benyttet:

SVVs egne fagbgker og handbgker
Pensumlitteratur fra byggingenigr-studiet
Kartportal, innlandsGIS

Satellittbasert bildetjeneste, GoogleMaps
Tilstandsvurdering (vedlegg 6)

Nasjonal vegdatabank (NVDB)
Profiltegninger (vedlegg 7 og vedlegg 8)
Beregningsprogram og handbok, Pipelife
Norskklimaservicesenter, nedbgrsdata

NVE, nedbgrsdata

3.2 Tekniske I@sninger

Vi begynte denne oppgaven med et utgangspunkt pa 111 stikkrenner som skulle vurderes
for gjenbruk, (vedlegg 4). Etter sortering, senere kalt 1. sortering (vedlegg 6), satt vi igjen
med 63 stikkrenner til videre vurderinger. Denne fgrste sorteringen er basert pa tegning av

eksisterende og ny lgsning for stikkrennene.
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Modellene for Igsninger ble laget i Paint, med innhenting av informasjon fra GoogleMaps,
NVDB og prosjektdokumenter. Dybde, plassering, lengde, kummer og lignende er viktige
parametere for a vurdere om det er mulig med gjenbruk for hver enkelt stikkrenne. Bildet

under viser en av tverrprofiltegningene vi har brukt, med forklaringer:

Terrengoverflate Eksisterende veg (ytterkant)

Ny veg og grgfter

Eksisterende veg (slitelag)

Planlagt sprengning

Figur 16: Tverrprofiltegning med forklaringer
Profiltegningene er laget for hver 10. meter pa vegstrekningen. Det vil si at de ikke alltid
viser ngyaktig avbildning av virkeligheten for hver stikkrenne. Bruk av Google Maps, og
senere befaring, ga oss grunnlag for a gjgre endringer pa tegningene for 3 fa riktig

modellbilde. Et eksempel pa dette vises i bildet under:

S —— s e -

-

Sideveg [ " Eksisterende kum og stikkrenne ) N ——

‘ Ny kum og stikkrenne (skjot)

‘ 2425 Endret veg i forhold

i Ty
A AR TEndret terreng | /<\ = —til tegning
forhold til tegning | "} N O e
8NN | Ak P PNNGE -

Figur 17: Modell av stikkrennene pa tverrprofiltegning

En sideveg er tegnet inn, vegens utvidelse er flyttet mot hgyre, istedenfor venstre, pa grunn

av at sidevegen ikke skal bli bergrt. Pa figuren vises ogsa forklaringer for tekniske Igsninger,

derav a skifte kum pa innlgp og skjgte pa utlgpsiden.
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Etter den fgrste sorteringen tilegnet vi oss mer informasjon som er avgjgrende for gjenbruk,
og gjorde en ny sortering. Vi endte da opp med 30 stikkrenner som vi utfgrte

kapasitetsberegning pa, og senere befarte.

3.3 Kapasitetsberegning

Kapasitetsberegning er en av parameterne som er avgjgrende for gjenbruk, da det er
ngdvending a vite at stikkrennen har tilstrekkelig dimensjon for fremtidens klimaendring.
Det er ogsa mange andre parametere a vise hensyn til for gjenbruk, sa tidsbegrensningen
tillater ikke a utfgre mer enn én metode for kapasitetsberegning. Som kvalitetssikring har vi
derfor benyttet «den rasjonelle metode». Ifglge Pedersen og Skjaerbekks funn i deres
bacheloroppgave «Klimatiske utfordringer knyttet til dimensjonering av stikkrenner og
kulverter», har den rasjonelle metode en tendens til 8 overestimere vannfgringen (Pedersen
og Skjeerbekk, 2019). Det vil derfor veere liten sannsynlighet for @ underdimensjonere

vannfgringen og dimensjonen til stikkrennene.

Kapasitetsberegning bestar av @ innhente nedbgrsdata, estimere nedbgrsfelt, analysere
feltet, beregninger og til slutt dimensjonering. | vedlegg 2 er hele prosedyren vist med data,

beregninger og resultat.

3.4 Befaring

Alt arbeid fgr befaring er basert pa antagelsen at nettsidene og dokumentene vi har
benyttet, har vaert korrekte. Den antagelsen er naturligvis ikke god nok til & basere
rapporten pa. Den 20. april, etter sngen hadde smeltet i grgftene, befarte vi derfor

stikkrennene. Malet for befaringen var a avgjgre fglgende:

Materiale

Dimensjon

Dybde

Innlgp og utlgp; lengde, kum, rist, skjold osv.

Vannfering i smelteperiode, sammenlignet med resultatene av

kapasitetsberegningene
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Terrenget rundt; utforming, dybde pa greft, helning ved utlgp, sammenligne med

tverrprofiltegning og modell

Denne tiden av aret er ifglge analysene som ble gjort for sngsmelting de siste arene, en
periode det kan vaere store mengder smeltevann. Vannfgringen som renner gjennom

stikkrennene under befaring er derfor antatt a veere middels-hgy.
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4 Resultater og analyse

Resultatene i dette studiet er basert pa det vi har gjort rede for i teorikapittelet, samtaler

med fagfolk og egne observasjoner pa befaring. Her gjgres rede for hvilke tekniske lgsninger

og parametere som er vurdert pa hver enkelt stikkrenne, og hvilke tiltak som ma til for a

tilfredsstille de.

4.1 Vurderinger for gjenbruk

Pa befaringen utelukket vi 14 stikkrenner, blant annet grunnet feil informasjon om materiale

og dimensjon, men ogsa grunnet plassering, sprenging og tilstand. De 16 resterende

stikkrennene er vurdert til mulig gjenbrukbare. For a sikre god kvalitet har vi utfgrt grundige

vurderinger basert pa de parameterne vi har gjort rede for i teorien, og det vi observerte pa

befaringen.

For a presentere resultatene pa en oversiktlig mate har vi laget en tabell, se vedlegg 1

«resultater», der all ngdvendig informasjon er samlet for hver enkelt stikkrenne. Under er et

eksempel pa en stikkrenne fra tabellen, med tilhgrende forklaringer nedenfor:

Stikkrenne: Vurderinger
Hp 5 Skjgt pa innlgp med 600 mm betongrgr med
M 3718 falsskjgt innstgpt gummipakning

Ny kum legges i henhold til ny greft
Materiale Betong Det benyttes selvrensende kum for & spare
Dimensjon 600 driftsansvarlig for tid og penger

Benytter landbruksrist over kum for & minske
Beregnet: skadeomfanget ved en eventuell utkjgring
Quim 272,3 Beregnet ngdvendig dimensjon pa 700 mm er st@rre

] ] enn navaerende dimensjon pa 600 mm, men

Beregnet dimensjon | 700

stikkrennen blir vurdert til videre gjenbruk etter
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observasjoner pa befaring som tilsa at det ikke
ngdvendigvis gar store mengder vann gjennom den

M AL $ 2 da den tgrr

W +  Skjold monteres ved innlgp for a forhindre kvister

’ _ og andre gjenstander a blokkere risten og
opprettholde fri ferdsel for vannstrgmmen
+ Anbefaler a utfgre en ekstern beregning i forhold til
M kapasitetsberegningen da formler og
NN . . . T
beregningsmetode kan variere og gi forskjellig
| resultat og dermed pavirke beregnet ngdvendig
dimensjon

Tabell 1: Utsnitt av tabell fra resultater (vedlegg 1)
Hp5 M3718 er vegreferansen der stikkrennen ligger. Dette har vi brukt som ID for
stikkrenner i prosjektet, da det er lett a finne informasjon i NVDB og for a finne de igjen pa

befaring.

Quim (dimensjonerende vannfgring) og beregnet dimensjon er resultater av
kapasitetsberegningen og dimensjoneringen. Den ngdvendige dimensjonen sammenlignes

med eksisterende dimensjon for a avgjgre om gjenbruk er aktuelt.

Vurderinger forklarer ngdvendige tiltak for a tilfredsstille kravene for tekniske Igsninger og

andre parametere, sa gjenbruket ikke gar pa bekostning av kvaliteten.

4.2 Kostnadsberegning

Med utgangspunkt i de estimerte prisene fra SVV antas det at en gjennomsnittlig pris pa
tiltakene som utfgres for gjenbruk er pa 25000 kr. Dermed vil hver gjenbrukt stikkrenne gi
en besparelse pa 150 000 kr i kostnader (vedlegg 3: Antonsen, V., 6.5.2020). 16 stikkrenner
vil derfor tilsvare en total kostandbesparelse pa 2,4 millioner kroner. Som videre gir 10 m
ekstra utbedret veg per gjenbrukbare stikkrenne. Med 16 gjenbrukbare stikkrenner tilsvarer

det ytterlige 160 m utbedret veg pa dette utbedringsprosjektet.

Det er ogsa beregnet av SVV at det i verste fall kan det bli én nattestenging per stikkrenne
som ma legges ny. Som i dette tilfelle sparer samfunnet for 16 netter med stengt europaveg.

(vedlegg 3: Antonsen, V., 6.5.2020)
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4.3 Analyse

Av de 16 vurderte stikkrennene i «resultater» er det gjort fglgende funn:

37,50% er beregnet med dimensjon stgrre enn eksisterende
56,25% er utsatt for setningsskader

43,75% skiftes/endres innlgp (kum, rist ...)

25,00% skiftes/endres utlgp (kum)

31,25% trenger en videre vurdering

81,25% ma skjgtes

06,25% trenger ingen tiltak

Det er ogsa funnet at det er 85,72% rimeligere a gjenbruke en stikkrenne enn a legge en ny.
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5 Diskusjon

5.1 Hvorfor gjenbruk?

| denne oppgaven har vi sett pa mulighet for gjenbruk pa totalt 111 stikkrenner. Det kan
stilles spgrsmal ved hvorfor det skal gjenbrukes stikkrenner pa et sa stort utbedringsprosjekt
som dette er. Stikkrenna er tross alt en svaert viktig komponent i vegen som alltid ma vaere
funksjonell, med tanke pa trafikksikkerhet og vegens levetid. Sa hvorfor ikke bare bytte nar

vegen fgrst utbedres?

Som det kom frem i resultat-kapittelet er gjenbruk Isnnsomt bade gkonomisk, sammfunns-
og miljgmessig. @Pkonomisk gevinst er Isnnsomt for samfunnet, da de besparte pengene kan
brukes til mer utbedret veg. Samfunnsmessig har det ogsa en betydning at tidsbesparelsen
er stor, da det blir mindre heftelser i trafikken under anleggsperioden. Den miljgmessige

gevinsten er hovedsakelig de besparte timene med anleggsmaskiner ved gjenbruk.

Pa en annen side kan gjenbruk veere en tabbe, bade gkonomisk, samfunnsmessig og
miljgmessig. | samtale med tidligere driftsleder for vegstrekningen kom det frem at det er
gjort flere forspk pa gjenbruk av stikkrenner, men at det har oppstatt uheldige hendelser
som fglge av skjgtingen (vedlegg 3, @istuen, S.). Hvis en stikkrenne er feilvurdert og eldre
enn antatt, kan det ende med sammenbrudd, lekkasjer, utvasking av materialer i
vegkroppen og kollaps av veg. |5sa tilfelle resulterer gjenbruket i stengt veg, oppgraving,
utskifting av masser, utskifting av stikkrenne og i verste fall kan det skje en trafikkulykke ved

eventuell kollaps.

For a redusere risikoen for at nevnte mulige hendelser oppstar som konsekvens av gjenbruk
og skjgting, har vi satt hgye krav for tilstand og ngdvendige tiltak for a8 oppna en viss

kvalitet. Dette kommer frem i resultater pa vedlegg 1.

5.2 Kildenes validitet for vurderinger av gjenbruk

Pa grunn av at oppgaven skrives pa var-semesteret og det dermed ligger mye sng i grgftene
de f@rste manedene, ble det ikke mulig & befare fgr 20. april. Da var allerede 81 stikkrenner
utelukket for gjenbruk, basert pa dokumenter og nettsider, som tidligere nevnt. Det viste

seg under befaring at det var feil informasjon om stikkrennene, bade i tilstandsvurderingen
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(vedlegg 4) og pa NVDB, hvilket vi ikke hadde sett for oss da vi begynte sorteringen. Det er
dermed fare for at noen av de 81 stikkrennene er oppgitt med feil informasjon og burde

vaert befart.

Befaringen har altsa vist seg a vaere en ngdvendighet for vurdering av gjenbruk, viktigere
enn f@rst antatt med tanke pa all den tilgjengelige informasjonen. Men vi ser ogsa
viktigheten av a vaere delaktig fra start, og utfgre fgrste befaring med tilstandsrapport. Pa
den maten kan grundigere undersgkelse og bilder vaere med gjennom hele prosessen, og

sjansen for a unnga feil blir mindre.

5.3 Nedbgrfelt

Det er bade en styrke og en svakhet for oppgaven at nedbgrsfeltene er laget manuelt. Det
finnes flere dataprogrammer som genererer feltene automatisk, som er en enkel og rask
I@sning hvis man kan a bruke programmene. Vi har ingen oppleering i slike programmer, sa
for var del ble NEVINA og manuelt arbeid eneste Igsning. NEVINA er en nettside der man
enkelt kan generere nedbgrsfelt med tilhgrende data for omradet og selve vannfgringen.
Dette ble dessverre ikke mulig a benytte i denne oppgaven, da de aktuelle stikkrennene
ligger for langt unna vassdrag til a fa ut resultater. Dermed ble det utfgrt manuelle
estimeringer, og til tross for at det var en tidkrevende jobb endte det med nedbgrsfelt som
stort sett virket fornuftige da vi sa hvordan vannfgringen var under befaring. Det kan likevel
ha oppstatt feil, da vi ikke har mye erfaring i a lese terreng og kanskje har oversett noen
hensyn som burde veert tatt. Derfor bgr det pa utsatte stikkrenner vurderes om det er
fornuftig a generere nedbgrsfelt i dataprogram og gjgre en ny kapasitetsberegning. | de

tilfellene er det kommentert i vedlegg 1 «Resultater».

Ved manuell estimering kommer det ingen automatisk analyse av terrenget, som det gjgr
med NEVINA og en del dataprogrammer. Alle oppgitte parametere for terreng i beregninger
er derfor antagelser basert pa satellittbilder i GoogleMaps. Det har blitt ngye vurdert, men
fordi grunnforhold ikke kan avklares ved a se pa satellittbilder kan det ha oppstatt

feilvurderinger som har pavirket resultatet av kapasitetsberegningen.
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5.4 Nedbgrintensitet

Data for nedbgrintensitet er anbefalt av norsk klimaservicesenter a hentes fra malestasjoner
med gode malinger langt tilbake i tid. For omradet er det ingen malestasjoner, sa det ble
derfor hentet data fra de fire neermeste. De ligger langt unna, men et gjennomsnitt er antatt
a ikke veere langt fra virkeligheten. Erfaringer tilsier at det er liten fare for at dataene viser
mindre enn hva vegstrekningen blir utsatt for av nedbgr, de de aktuelle malestasjonene er
fra sesongvis veerutsatte omrader. Det er ingen garanti for at det stemmer, men en
antagelse gjort basert pa gjennomgang av omradet med hydrologisk kart pa Senorge, NVE. |
tillegg er maledataene kun for tidsperioder mellom 1967 og 1995. Det er altsa gamle data,

sa hvis det har veert en stor gkning i nedbgr de siste arene er det ikke tatt hensyn til.

For gkt validitet burde det benyttes nyere nedbgrsdata over lang tid i naeeromradet. Etter
hvert blir slike estimerte verdier tilgjengelig, men de er ikke gode nok til bruk i beregninger
fer denne rapporten har leveringsfrist. Eventuelt kan omradet vurderes grundigere
hydrologisk, og sammenlignes med data fra et annet lignende hydrologisk omrade med

bedre maleserier.

5.5 Dimensjonerende vannfgring og dimensjonering av stikkrenne

Som tidligere nevnt har tidsbegrensningen kun tillatt én metode for beregning av
dimensjonerende vannfgring. For a gke relabiliteten bgr det benyttes flere metoder. Ved

utsatte stikkrenner utfgres som tidligere nevnt en ny kapasitetsberegning.

For dimensjonering ble tabell fra laerebok og beregningsprogram fra Pipelife benyttet.
Metodene var tiltak for a bespare tid ved manuell beregning, der de to metodene skulle
veere en kvalitetssikring for hverandre. Beregningsprogrammet er av oss vurdert som
palitelig, men det ble gjort antagelse pa helning av stikkrenne. Hvis antagelsen ikke
stemmer, kan feil dimensjon veere oppgitt i resultater. Derfor er det resultatet som ga st@rst
dimensjon av tabell og program benyttet i resultater. Der det utfgres ny kapasitetsberegning

ma ogsa dimensjoneringen beregnes pa nytt.
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5.6 Kostnadsvurdering

Besparelsen pa 2,4 millioner kroner de 16 stikkrennene gir, er gitt ut ifra omtrentlige priser i
kostnadsvurderingen. Det er vanskelig @ ansla helt eksakt hvor mye hver stikkrenne vil koste
bade a skjgte og legge ny, da hver stikkrenne er forskjellig og med forskjellig utgangspunkt.
For skjgting vil noen trenge mer tiltak enn andre og vaere mer utfordrende a skjgte enn
andre. Der det skal legges ny vil kostnadene variere med blant annet hvor dypt de ligger,

hvor langede de er, og mengden masser som ma pa plass.

Samfunnsmessig vil 16 gjenbrukbare stikkrenner spare en av hovedferdselsarene mellom
@st og vest for i verste fall over 2 uker med nattestengt veg. Om det hadde veert ngdvendig a
stenge vegen for alle 16 stikkrennene er vanskelig a si. Da flere av stikkrennene ligger i et
omrade hvor omkjgring ikke lar seg gj@re ville det uansett blitt noen nattestengninger flere.
Pa en annen side er nattestenging et alternativ som ikke gir de stgrste konsekvensene, da
trafikkmengden er betydelig mindre og de som ferdes pa denne tiden av dggnet vil nok

veere kjent med denne type vegarbeid og derfor sikte seg ut en alternativ trase.

5.7 FNs barekraftsmal

Innledningsvis er utvalgte av FNs baerekraftsmal oppgitt som gjeldende for dette studiet. |

oppgaven er det funnet at oppgaven svarer fglgende pa alle de oppgitte delmalene:

Delmal 9.1, 9.4, 11.2, 12.5: Gjenbruk er et baerekraftig tiltak som medfgrer mindre avfall og
klima- og miljgutslipp. Vegens levetid og sikkerhet har veert en rgd trad gjennom alle utfgrte

vurderinger for hver eneste stikkrenne.

Det har veert stilt etisk spgrsmal rundt det a grave opp en stikkrenne som i utgangspunktet
ville blitt gjenbrukt, fordi det er tilgjengelig omkjgring for omradet den ligger. | de tilfeller
blir det pa dette prosjektet utfgrt en forsiktig oppgraving slik at stikkrennen kan gjenbrukes

pa et annet sted i prosjektet, for eksempel en sideveg.

31



6 Konklusjon

Fra resultatene konkluderes det med at fglgende ti stikkrenner kan gjenbrukes med oppgitte

ngdvendige tiltak i tabellen i vedlegg 1 «Resultater»:

HP 5 M 8712 * HP5 M 9412
HP 5 M 8783 * HP6 M 24
HP 5 M 8906 - HPG6 M 947
HP 5 M 9196 - HPG6 M 8124
HP 5 M 9289 - HP7 M 169

Felgende seks stikkrenner er ogsa vurdert til gjenbruk etter oppgitte tiltak er utfgrt, men
krever en ekstern vurdering i form av kostnad-nytte-analyse eller en ekstra beregning for

nedbgr og/eller kapasitetsberegning:

HP 5 M 3718 * HP5 M 10200
HP 5 M 8864 * HP6 M 1376
HP 5 M 10109 « HP7 M 6307

Vi har i denne rapporten vurdert stikkrennene for gjenbruk etter fglgende parametere:

Materiale + Tilstand

Eksisterende dimensjon + Alder

Beregnet dimensjon +  Lgsning for innlgp

Lgsning for utlgp +  Plassering av ny/utbedret/utvidet veg
Selvrens +  Setningsskader, tiltak

Terrengets utforming

Hovedfunn i oppgaven:

10 av stikkrennene som er vurdert i denne oppgaven kan gjenbrukes
16 av stikkrennene som er vurdert i denne oppgaven kan gjenbrukes, hvis videre
vurdering tillater det.

1 stikkrenne gjenbrukes i sin helhet uten tiltak
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Ved grundige, individuelle undersgkelser og riktig utfgrelse av tiltak er det gkonomisk,
samfunnsmessig og miljgmessig lgnnsomt a gjenbruke stikkrenner.
Gjenbruk av stikkrenner er et baerekraftig tiltak, og svarer til de innledningsvis oppgitte
FNs baerekraftsmal.
Forutsatt 16 gjenbrukte stikkrenner er besparelsene fglgende:

o @konomisk: 2,4 millioner kr.

o Samfunnsmessig: 160 m. ekstra utbedret veg, samt 16 dager mindre med

nattestengt veg eller lysregulerende envegstrafikk
o Miljgmessig: ca. 190 timer bespart pa dieseldrevne maskiner. Besparelse av avfall

fra 16 stikkrenner, samt transport og produksjon av nye.

6.1 Videre arbeid

For a vurdere gjenbruk ma stikkrenner ses pa individuelt. Det blir en del jobb, da det er
ngdvendig med befaring, tilstandsrapport, enkeltvurdering av tiltak og sammenligne

hvordan den nye vegen ligger i terrenget i forhold til den eksisterende.

Ut ifra arbeidet vi har lagt ned i denne rapporten har vi kommet frem til noen punkter som
kan ses pa for videre arbeid av denne rapporten, samt generelt for arbeidet med a se mer

pa gjenbruk i andre utbedringsprosjekter:

Nedbgrsdata, nedbgrsfelt, dimensjonerende vannmengde og dimensjonering bgr
optimaliseres pa de stikkrenner som er konkludert til gjenbruk for a gke relabiliteten.
Naermere beskrevet i diskusjonskapittelet.

For stikkrenner med ukjent alder bgr neermere undersgkelser utfgres, levetid estimeres
og deretter utfgre en kostnad-nytte-analyse.

For prosjekter der gjenbruk av stikkrenner skal vurderes, bgr det vaere en fagmann med
erfaring innen automatisk generering av nedbgrsfelt og terrenginformasjon digitalt som
utfgrer jobben. Det sikrer god validitet og er betydelig tidsbesparende. Det bgr veere
samme person som utfgrer befaring med tilstandsvurdering, kapasitetsberegning og

tiltaksvurderinger/ andre vurderinger.
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Vedlegg 1: Resultater

Resultat av parametere for gjenbrukbare stikkrenner pa utbedringsprosjektet Hande-@ylo E16

Stikkrenne: Vurderinger
Hp 5 Skjgt pa innlgp med 600 mm betongrgr med falsskjgt
M 3718 med innstgpt gummipakning

Ny kum legges i henhold til ny groft
Materiale | Betong Det benyttes selvrensende kum for & spare
Dimensjon | 600 driftsansvarlig for tid og penger

Benytter landbruksrist over kum for a minske
T skadeomfanget ved en eventuell utkjgring
Quim 272,3 Beregnet ngdvendig dimensjon pa 700 mm er stgrre

] enn navaerende dimensjon pa 600 mm, men

Ngdv. Dim. | 700

stikkrennen blir vurdert til videre gjenbruk etter
observasjoner pa befaring som tilsa at det ikke
ngdvendigvis gar store mengder vann gjennom den
da den tgrr

Skjold monteres ved innlgp for a forhindre kvister og
andre gjenstander a blokkere risten og opprettholde
fri ferdsel for vannstrgmmen

Anbefaler & utfgre en ekstern beregning i forhold til
kapasitetsberegningen da formler og
beregningsmetode kan variere og gi forskjellig
resultat og dermed pavirke beregnet ngdvendig
dimensjon




Stikkrenne: Vurderinger
Hp 5 Skjgt pa innlgp med 600 mm betongrgr med falsskjgt
M 8712 med innstgpt gummipakning
Det benyttes selvrensende kum for a spare
Materiale | Betong driftsansvarlig for tid og penger
Dimensjon | 600 Da kummen ligger sapass nzaere vegen benyttes
landbruksrist over kum for @ minske skadeomfanget
Beregnet: -
ved en eventuell utkjgring
Quim 148,3 Utlgp skjgtes med 600 mm betongrgr med falsskjgt
Ngdv. dim. | 500 med innstgpt gummipakning

De to siste elementene blir boltet fast med flatstal og
to bolter pa hver ende for a forhindre utglidning og
setninger

Siste elementet ved utlgp skraskjzeres i forhold til
terrenget for @ unnga stort moment og at rgret
vipper ut av posisjon. Det blir ogsa mer trafikkvennlig
ved en eventuell utforkjgring og utlgpet er mindre
utsatt for skader ved kantklipp

Stikkrenne: Vurderinger

Hp 5 Utlgp skjgtes med 600 mm betongrgr med falsskjgt

M 8783 med |nn§t¢pt gumnjlpakr.ung . . .
Kum og innlgp bestar da innlgpssiden vil vaere lite

Materiale | Betong preget av utbedringen

Dimensjon | 600 De to siste elementene blir boltet fast med flatstal og
to bolter pa hver ende for a forhindre utglidning og

Beregnet: setninger

Qdim 105,6 Siste elementet ved utlgp skraskjzeres i forhold til

] terrenget for & unnga stort moment og at rgret
Ngdv. dim. | 500

vipper ut av posisjon. Det blir ogsa mer trafikkvennlig
ved en eventuell utforkjgring og utlgpet er mindre
utsatt for skader ved kantklipp




Stikkrenne: Vurderinger
Hp 5 Kum og innlgp bestar da innlgpssiden vil veere lite
M 3864 preget av utbedringen
Utlgp skjgtes med 600 mm betong med falsskjgt med
Materiale | Betong innstgpt gummipakning
Dimensjon | 600 De to siste elementene blir boltet fast med flatstal og
to bolter pa hver ende for a forhindre utglidning og
Beregnet: setninger
Qaim 226 Siste elementet ved utlgp skraskjzeres i forhold til
] terrenget for @ unnga stort moment og at rgret
Ngdv. dim. | 700

8760

|
|
|
|
|
|

vipper ut av posisjon. Det blir ogsa mer trafikkvennlig
ved en eventuell utforkjgring og utlgpet er mindre
utsatt for skader ved kantklipp

Beregnet ngdvendig dimensjon pa 700 mm er stgrre
enn navaerende dimensjon pa 600 mm, men
stikkrennen blir vurdert til gjenbruk da stikkrennen
ligger pa en strekning som ble utbedret for ikke sa
mange ar tilbake og antar at 600 mm ble da vurdert
som bra nok dimensjon

Anbefaler a utfgre en ekstern beregning i forhold til
kapasitetsberegningen da formler og
beregningsmetode kan variere og gi forskjellig
resultat og dermed

Stikkrenne: Vurderinger
Hp 5 Kum og innlgp bestar da innlgpssiden vil veere
M 3906 mindre Preget av utbedringen '

. Utlgp skjgtes med 600 mm betongrgr med falsskjgt
Materiale | Betong med innstgpt gummipakning
Dimensjon | 600 De to siste elementene blir boltet fast med flatstal og

to bolter pa hver ende for a forhindre utglidning og

Beregnet: setninger
Qdim 197,6 Siste elementet ved utlgp skraskjzeres i forhold til
Ngdv. dim. | 600 terrenget for @ unnga stort moment og at rgret

|
| B8

]

vipper ut av posisjon. Det blir ogsa mer trafikkvennlig
ved en eventuell utforkjgring og utlgpet er mindre
utsatt for skader ved kantklipp




Stikkrenne: Vurderinger
Hp 5 Kum og innlgp bestar da innlgpssiden vil veere lite
M 9196 preget av utbedringen
Utlgp skjgtes med 600 mm betongrgr med falsskjgt
Materiale | Betong med innstgpt gummipakning
Dimensjon | 600 De to siste elementene blir boltet fast med flatstal og
to bolter pa hver ende for a forhindre utglidning og
Beregnet: setninger
Qaim 197,9 Siste elementet ved utlgp skraskjzeres i forhold til
terrenget for @ unnga stort moment og at rgret
Ngdv. dim | 600

vipper ut av posisjon. Det blir ogsa mer trafikkvennlig
ved en eventuell utforkjgring og utlgpet er mindre
utsatt for skader ved kantklipp

Stikkrenne: Vurderinger
Hp 5 Kum ved innlgp bestar da innlgpssiden vil vaere lite
M 9289 preget av utbedringen

Kum ved utlgp blir paskjgt i hgyden med kumring
Materiale | Betong etter behov for tilpasning av nytt terreng
Dimensjon | 600
Beregnet:
Quim 118,3
Ngdv. dim. | 500




Stikkrenne:

Vurderinger

Hp 5

M 9412
Materiale Betong
Dimensjon | 600
Beregnet:

Qdim 103,9
Ngdv. dim. | 500

Hele stikkrennen med kum pa innlgpside bestar i sin
helhet

Vegen vil ikke bli stort preget av endringer her da den
er noksa nylig utbedret

Groft pa innlgpside er dypere enn antatt og det vil
mest trolig ikke vaere behov for a senke kummen

Stikkrenne: Vurderinger
Hp 5 Opprinnelig dimensjon pa 500 mm tilsier at
M 10109 stlkkrenne? e.r av eldre utgave o
Anbefaler a gjgre en kost-nytte-analyse for a vurdere
Materiale | Betong om det kan vaere mer Ignnsomt & legge ny eller om
Dimensjon | 500 den stiller til kravene og kan nyttes sdpass mange ar
framover at det Ignner seg a skjgte den
Beregnet: Pa grunn av eksisterende veg pa innlgpside (se
Qdim 134,9 t\:errprofiltegning) antar vi at ny greft ikke vil bli fullt
. sa dyp som vist i fgrste tverrprofiltegning, men mest
Ngdv. dim | 500 trolig noe mer lignende nederste tegning
} ol Det legges kum i henhold til ny grgft
> Det benyttes selvrensende kum for a spare
| ' e ——— driftsansvarlig for tid og penger
L T o Da kummen ligger sapass naerme vegen benyttes
| landbruksrist over kum for @ minske skadeomfanget
i 10010 ved en eventuell utkjgring
1 = B S v g Skjgtes pa innlgp med 500 mm betongrgr med
" EL___YJ’_____:h___ e falsskjst med innstgpt gummipakning
__________ IEEEEREEEEEREEN Benytte FlexSeal SC koblingsmuffe mellom

overgangen gammelt 500 mm rgr og nytt 500 mm rgr
pa grunn av at det mest trolig er forskjellig utvendig
diameter pa nytt og gammelt rgr




Stikkrenne:

Vurderinger

Hp 5

M 10200
Materiale Betong
Dimensjon | 500
Beregnet:

Qdim 341,84
Ngdv. dim. | 600

i 10090

Beregnet ngdvendig dimensjon pa 600 mm er st@rre
enn navaerende dimensjon pa 500 mm, men
stikkrennen kan veaere aktuell til videre gjenbruk etter
observasjoner pa befaring som tilsa at det ikke
ngdvendigvis gar store mengder vann gjennom den
da den tgrr

Skjgt innlgp med 500 mm betongrgr med falsskjgt
med innstgpt gummipakning

Benytte FlexSeal SC koblingsmuffe mellom
overgangen gammelt 500 mm rgr og nytt 500 mm rgr
da det mest trolig vil vaere forskjellig utvendig
diameter pa nytt og gammelt rgr

Ny kum legges i henhold til ny greft

Det benyttes selvrensende kum for a spare
driftsansvarlig for tid og penger

Anbefaler & utfgre en ekstern beregning i forhold til
kapasitetsberegningen da formler og
beregningsmetode kan variere og gi forskjellig
resultat og dermed pavirke ngdvendig dimensjon
Anbefaler a gjgre en kost-nytte-analyse for a vurdere
om det kan vaere mer Ipnnsomt a legge ny eller om
den stiller til kravene og kan nyttes sapass mange ar
framover at det Ignner seg a skjgte den

Da kummen ligger sapass naere vegen benyttes
landbruksrist over kum for @ minske skadeomfanget
ved en eventuell utkjgring

Vi




Stikkrenne:

Vurderinger

Hp 6

M 24
Materiale Betong
Dimensjon | 400
Beregnet:

Qdim 164,2
Ngdv. dim. | 500

Gjentettet og t@rt innlgp uten kum

Skjgtes pa innlgpssiden

Beregnet ngdvendig dimensjon pa 500 mm er stgrre
enn navaerende dimensjon pa 400 mm, men
stikkrennen blir vurdert til videre gjenbruk etter
observasjoner pa befaring som tilsa at det ikke
ngdvendigvis gar store mengder vann gjennom den
da den var torr

Skjold monteres ved innlgp for a forhindre kvister og
andre gjenstander a blokkere innlgpet og for a
opprettholde fri ferdsel for vannet til 8 renne
gjennom

Oppservert til stgrre enn 3%o pa befaring og
tilfredsstiller derfor kravet om selvrens

Stikkrenne: Vurderinger
Hp 6 Ny kum som senkes i henhold til ny grgft
M 947 Det benyttes selvrensende kum for a spare
driftsansvarlig for tid og penger
Materiale | Betong Utlgp skjgtes med 400 mm betongrgr med falsskjot
Dimensjon | 400 med innstgpt gummipakning
Da kummen ligger sapass naere vegen benyttes
Beregnet: . -
landbruksrist over kum for @ minske skadeomfanget
Quim 97,4 ved en eventuell utkjgring
Ngdv. dim. | 400 Siste elementet ved utlgp skraskjzeres i forhold til

terrenget for @ unnga stort moment og at rgret
vipper ut av posisjon. Det blir ogsa mer trafikkvennlig
ved en eventuell utforkjgring og utlgpet er mindre
utsatt for skader ved kantklipp

De to siste elementene blir boltet fast med flatstal og
to bolter pa hver ende for a forhindre utglidning og
setninger

Vil




Stikkrenne: Vurderinger
Hp 6 Skjgt pa innlgp med 800 mm betong med falsskjgt
M 1376 med innstgpt gummipakning
Ny kum etableres i henhold til ny grgft
Materiale | Betong Da det kommer en brattere skrdning pa innlgpside pa
Dimensjon | 800 grunn av helningen pa veien legges det ned kum ved
innlgp for bedre sikkerhet ved eventuell utforkjgring
Beregnet: o
Det benyttes selvrensende kum for a spare
Quim 466,6 driftansvarlig for tid og penger
Benytter landbruksrist over kum for a minske
Ngdv. Dim. | 1000

| 11520

skadeomfanget ved en eventuell utforkjgring

Utlgp skjgtes med 800 mm betongrgr med falsskjgt
med innstgpt gummipakning

De to siste elementene blir boltet fast med flatstal og
to bolter pa hver ende for a forhindre utglidning og
setninger

Siste elementet ved utlgp skraskjzeres i forhold til
terrenget for @ unnga stort moment og at rgret
vipper ut av posisjon. Det blir ogsa mer trafikkvennlig
ved en eventuell utforkjgring og utlgpet er mindre
utsatt for skader ved kantklipp

Beregnet ngdvendig dimensjon pa 1000 mm overgar
dagens dimensjon pa 800 mm, men etter vurdering
ved befaring ble det antatt at dagens dimensjon er
tilstrekkelig

Anbefaler & utfgre en ekstern beregning i forhold til
kapasitet og dimensjonering, da det kan variere med
hvilken metode og beregning man legger for grunn.

Vil




Stikkrenne: Vurderinger
Hp 6 Innlgp skjptes med 400 mm betongrgr med falsskjgt
M 8124 med innstgpt gummipakning
Utlgp skjgtes med 400 mm betongrgr med falsskjgt
Materiale | Betong med innstgpt gummipakning
Dimensjon | 400 De to siste elementene blir boltet fast med flatstal og
to bolter pa hver ende for a forhindre utglidning og
Beregnet: .
setninger
Qudim 83,6 Siste elementet ved utlgp skraskjzeres i forhold til
Ngdv. Dim. | 400 terrenget for @ unnga stort moment og at rgret

18180

vipper ut av posisjon. Det blir ogsa mer trafikkvennlig
ved en eventuell utforkjgring og utlgpet er mindre
utsatt for skader ved kantklipp

Oppservert til stgrre enn 3%o pa befaring og
tilfredsstiller derfor kravet om selvrens

Stikkrenne: Vurderinger
Hp 7 Det antas at breddeutvidelsen blir pa utlgpssiden
M 169 (nederste tverrprofiltegning) da det er en sideveg pa
innlgpsiden som gj@r det trangt og mindre
Materiale Betong trafikkvennlig a sprenge ut pa innlgpsiden slik det er
Dimensjon | 400 skissert i tverrprofiIFegningen ?verst
Legger ned ny kum i henhold til ny grgft
Beregnet: Benytter kum med sandfang da det er dyrket mark
ved utlgp
Qaim 65,9 Utlgp skjgtes med 400 mm betongrgr med falsskjgt
Ngdv. dim. | 400 med innstgpt gummipakning

De to siste elementene blir boltet fast med flatstal og
to bolter pa hver ende for a forhindre utglidning og
setninger

Siste elementet ved utlgp skraskjaeres i forhold til
terrenget for @ unnga stort moment og at rgret
vipper ut av posisjon. Det blir ogsa mer trafikkvennlig
ved en eventuell utforkjgring og utlgpet er mindre
utsatt for skader ved kantklipp




Stikkrenne:

Vurderinger

Hp 7

M 6307
Materiale Betong
Dimensjon | 600
Beregnet:

Quim 452,3
Ngdv. dim. | 800

Innlgp og utlgp blir liggende som fgr da det er kun
masseutfylling pa utlgpside for gkt trafikksikkerhet
som blir utbedret her

Setter pa en kumring pa fgrste kum ved utlgp for a
tilpasse kummen i forhold til masseutfyllingen
Ngdvendig dimensjon overgar dagens dimensjon,
men etter vurdering ved befaring ble det sett pa
muligheten at dagens dimensjon er tilstrekkelig
Anbefaler a utfgre en ekstern beregning i forhold til
kapasitet og dimensjonering, da ngdvendig
dimensjon det kan variere med hvilken metode og
beregning man legger for grunn




Vedlegg 2: Kapasitetsberegning
Nedbgrsdata
Smeltevann

Data for overflate-sngdybde er sammenlignet, med malinger fra malestasjon pa Fagernes og
malestasjon pa Vang i valdres.

Maleseriene pa Vang i valdres er fra 01.1941 til dd.

Maleseriene pa Fagernes er fra 07.1982 til 10.2015.

name station time id max(surface_snow_thickness P1M)

Vang | Valdres | SN23720 02.1951 | 477 122
Tabell 2: Sngdybde pd overflate i Vang i Valdres 02.1951

(KSS, 2020)

Pa NVE er det ikke tilgjengelig data for nedbgr og smeltevann sa langt tilbake i tid. Vi ser
derfor pa malingen i Fagernes, med andreplass for stgrste sngdybde:

max(surface_snow_thickness
name station time id P1M)

Fagernes SN23420 02.1988 66 116
Tabell 3: Sngdybde pd overflate i Fagernes 02.1988

(KSS, 2020)

[ A4 l 1 uke |-|dbgn| | dag Iﬁdvgnl .mkeil +14r ] 09.05.1988 = Pl [ ]r“i]‘J;WI;_bif'»I.’_

sceattngrt | Regn 0g Snosmatng =

~ Arealdata [» inj [» [» )
AT on, UreT 30

| » Forklaring

Degn| Maned Ar w Regn og snesmelting

ine favoritter \ H Observasjonsbasert
K bine Eevoritier TyinkrysSeb , .~ oBeitostolen 1 Utstedt 10112013 ki 18:39
» Sno [0} Bello N e Basert pa interpolerte veordata

v Vann Filefje g s Bes 20 W0 0605 1205 Kartet viser vanntifforsel til jorda fra
2510 Hegge L | regn og snesmeiting beregnet med
- Y Snokartmodslien

Oppdateres ca ki 00, 08, 08, 09, 1}
P 18, 19 0g 21 norsk normaltid

ord t * N\ 2 Synntiell T LIEEER | o

t X = “ Vingnes e

oo snascting ¢ Valdres SN ragend e :

Data fra 01.09.1957 til i morgen

 Dataeier: Norges vassdrags- og
¥ energidirektorat

~ mm vann

4] fna Over 150
Golsfjellen ; . 1 e 100 - 150
kG = Dokka ’%,,,,'_”. Redalen 80 - 100
N p .. 60 - 80
* - 40 - 60
20 - 40
10 - 20

» Veer Torpa

fallingzh 5ot pasorah
" o

Vats Land ) GJOVIK

[Synhgnel - +  Zoom: = + ] Kartverkel, Geove

Figur 18: Nedbgr og sngsmelting i Norge 09.05.1988

(NVE, 2020)

1988 er aret med hgyest sngdybde-maling pa Fagernes. P3 bildet over vises vannmengde i
form av sngsmelting og nedbgr i kombinasjon. Dagen med mest vanntilfgrsel er 09. mai,
med opptil 25 mm vann pa et dggn.
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For kvalitetssikring at dette ikke bare var et ar med sakte smelting og lite nedbgr er data
sjekket for andre ar og det er ingen ar som skiller seg ut med stgrre vannmengder grunnet
smelte-bidrag.

Videre vurderes nedbgrmengder opp mot vannmengder for nedbgr og sngsmelting.

Nedbgr

Nedbgrsdata fra Klimaservicesenter og NVE viste en ekstrem nedbgr i -omradet rundt
Fagernes i August 2018.

max(rainfall_rate PT1M) time (Norwegian Mean time)

4,2 12.08.2018 14:10
Tabell 4: Nedbgrsdata Fagernes 12.08.2020

(KSS, 2020)
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Figur 19: Nedbgr og smeltevann i Norge 11.08.2020
(NVE, 2020)

Pa NVE (Senorge) stemmer ikke nedbgrmengden med tabellen pa dato, men det kan virke
som det er registrert for dagen fgr, 11.08.2018. | omradet rundt Fagernes er det opp til 60
mm vann pa et dggn.

Stgrste vannmengde som fglge av regn tilsvarer altsa 60 mm pa et dggn, mot aret med mest
sng i omradet som har maks smeltevann og nedbgr i kombinasjon pa 25 mm vann pa et
degn.

Pa grunnlag av innsamlet data om nedbgr og sngsmelting for omradet ses sngsmelting bort
fra som dimensjonerende vannmengde for omradet. | beregninger for dimensjonerende
vannmengder vil nedbgrintensitet veere beregningsgrunnlag og smeltevann vil ikke bli tatt
med i beregningene.
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Innhenting av nedbgrsdata er hentet fra de fire naerliggende malestasjonene merket med
rod sirkel i figuren nedenfor:

e " N ey X

I i . L, - ¥ y {7 4
Det er mulig & benytte estimerte verdier for spesifikt omrade, men fordi dette ikke er

ferdigutviklet er det ikke anbefalt a bruke til dimensjonering (KSS, 2020).

Nedenfor er IVF-tabellene fra malestasjonene vedlagt:

GJ@VIK - SOGSTAD (SN11620)

Gjgvik, Innlandet

Hoh.: 240 m

Maleperiode for stasjonen: 02.08.1974 - 27.10.1995

Antall sesonger i IVF-statistikk: 21

Returverdi for nedbgr (I/s*Ha)
VARIGHET (MINUTTER)

RETURPERIODE(Ar) 1 min 2 min 3 min 5 min 10 min 15 min 20 min 30 min 45 min 60 min
2 217,60 189,70 166,30 138,70 99,20 77,40 65,50 50,60 40,20 33,90
5 268,90 234,10 209,60 177,40 126,40 103,10 87,30 67,20 53,20 45,80
10 302,90 263,50 238,30 203,00 144,40 120,00 101,70 78,20 61,70 53,60

20 335,50 291,70 265,80 227,60 161,70 136,30 115,50 88,80 69,90 61,10
25 345,80 300,70 274,50 235,40 167,20 141,50 119,90 92,10 72,50 63,50
50 377,70 328,30 301,40 259,40 184,10 157,40 133,40 102,50 80,50 70,90
100 409,30 355,60 328,10 283,20 200,80 173,10 146,90 112,70 88,50 78,20
200 454,00 393,30 361,60 306,20 214,80 186,10 158,20 121,50 95,40 84,70

MODALEN Il (SN52290)

Modalen, Vestland

Hoh.: 114 m

Maleperiode for stasjonen: 12.04.1980 - 16.11.1987

X



Antall sesonger i IVF-statistikk: 20

Returverdi for nedbgr (I/s*Ha)
VARIGHET (MINUTTER)
RETURPERIODE(Ar) 1 min 2 min 3 min 5 min 10 min 15 min 20 min 30 min 45 min | 60 min
2 159,10 137,60 122,30 102,00 74,40 62,00 53,60 44,60 38,20 34,60
5 200,70 169,30 150,30 128,30 94,00 79,70 68,00 55,40 47,20 45,10
10 228,20 190,20 168,80 145,70 107,00 91,40 77,50 62,60 53,10 | 52,00
20 254,70 210,40 186,50 162,40 119,50 102,60 86,70 69,50 58,80 58,70
25 263,10 216,70 192,10 167,70 123,40 106,10 89,60 71,70 60,60 | 60,80
50 288,90 236,40 209,40 184,00 135,60 117,10 98,50 78,40 66,10 67,30
100 314,50 255,90 226,60 200,20 147,60 128,00 107,40 85,10 71,60 73,80
200 343,60 272,20 236,20 209,30 155,40 135,90 114,00 90,50 75,70 79,10
NESBYEN 11 (SN24870)
Nesbyen, Viken
Hoh.: 165 m
Maleperiode for stasjonen: 30.05.1967 - 13.10.1976
Antall sesonger i IVF-statistikk: 10
Returverdi for nedbgr (I/s*Ha)
VARIGHET (MINUTTER)
RETURPERIODE(Ar) 1 min 2 min 3 min 5 min 10 min 15 min 20 min 30 min 45 min 60 min
2 180,90 149,20 132,40 113,80 77,30 59,50 51,50 40,90 32,70 27,30
5 246,60 193,20 174,30 142,20 91,00 69,20 63,60 51,20 42,50 33,40
10 290,00 222,40 201,90 161,00 100,10 75,60 71,60 58,00 49,00 37,50
20 331,70 250,30 228,50 179,00 108,90 81,80 79,30 64,60 55,20 41,50
25 345,00 259,20 236,90 184,80 111,60 83,70 81,70 66,70 57,20
50 385,70 286,60 262,90 202,40 120,20 89,70 89,20 73,10 63,30
100 426,20 313,70 288,70 219,90 128,60 95,70 96,70 79,40 69,30
200 466,60 340,80 314,40 237,40 137,10 101,70 104,10 85,70 75,30
LILLEHAMMER (SN12670)
Lilehammer, Innlandet
Hoh.: 260 m
Maleperiode for stasjonen: 07.07.1969 - 24.09.1991
Antall sesonger i IVF-statistikk: 23
VARIGHET (MINUTTER)
RETURPERIODE(Ar) 1 min 2 min 3 min 5 min 10 min 15 min | 20 min 30 min 45 min 60 min
2 211,80 180,30 155,50 130,60 95,00 74,80 61,60 46,90 36,20 29,20
5 258,30 220,40 190,10 160,50 109,70 86,20 70,40 53,60 43,50 35,00
10 289,20 247,00 213,00 180,40 119,40 93,80 76,20 58,10 48,30 38,80
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20 318,70 272,50 | 235,00 | 199,40 | 128,80 | 101,00 | 81,80 62,30 52,90 42,50
25 328,10 280,60 | 242,00 | 20550 | 131,70 | 103,30 | 83,50 63,70 54,40 43,70
50 357,00 305,50 | 263,50 | 224,10 | 140,80 | 110,40 | 89,00 67,90 58,90 47,30
100 385,70 330,20 | 284,80 | 242,60 | 149,90 | 117,50 | 94,40 72,00 63,40 50,90
200 427,90 363,90 | 309,50 | 260,10 | 157,90 | 123,00 | 98,50 75,30 67,10 53,90

Tabell 5: IVF-tabeller

(KSS,2020)

Den rasjonelle formel

Qdim=C* A *i*Cr*Ks

Q = Dimensjonerende vannfgring [l/s]
C = Avrenningsfaktor

A = Nedbgrsfelt, areal [ha]
i = Dimensjonerende nedbgrsintensitet [I/s ha]
Cr = Faktor som avhenger av valgt returperiode
Kt = Klimafaktor

Formel x: Den rasjonelle formel (Flesjo, Sellevold, Lund og Viréhn, 2018)

Avrenningsfaktoren, C, oppgis som parameter mellom 0-1, der 0,1 angir en overflatetype

med hgy permeabilitet, mens 0,9 angir overflatetype med lav permeabilitet. | tillegg bgr

fallforhold, hgyde pa nedbgrsfelt og grunnforhold veere med i vurderingen nar

avrenningsfaktoren bestemmes (@degaard, 2014). | tabellen under vises noen

overflatetyper med tilhgrende avrenningsfaktor

Tabell 3.4: Avrenningsfaktor for et utvalg av karakteristiske terrengtyper.
Terreng/ overflatetype

Betong, asfalt

Bart fjell og urbane omrader

Myromrader

Parkomrader, dyrket mark, lerrholdig jord
Parkomrader, dyrket mark, sandjord
Tett utbygde boligomrader
Villa-omrader og spredt bebyggelse

Skogsomrader, lett vegetasjon

Skogsomrader, kraftig vegetasjon

0.8-09
0,7-09
0.3-0,7
02-05
0.1- 0,3
0.4-0,7
0.2-04
0.2-04
0.1-0.3

Tabell x: Avrenningsfaktorer (Flesjo, Sellevold, Lund og Viréhn, 2018 s.39)

Avrenningsfaktor, C

For omrader med forskjellige overflatetyper benyttes formelen under for a finne en

gjennomsnittlig avrenningskoeffisient:

XV




Formel 1: Midlere avrenningskoeffisient

C1A1+CpAz+..+ChAp
Ai+Az+..+Aq

C midlere =

(@degaard, 2014)

Cr, faktor korrigerer avrenningsfaktor C, ettersom hvor mange ar returperioden er.
Forgkelsen gjelder frem til C=0,95 som er maksverdi. Tabellen under viser faktor for gkning

per 25. ars returperiode:

Tabell 3.3: Justeringsfaktor for avrenningskoeffisienten ut fra av valgt returperiode (Berg et
al. 1992).

Returperiode Faktor for returperioden, Cr
25 ar 1.1
50 ar 1,2
100 ar 1,25
200 ar 1.3

Tabell 6: Justeringsfaktor for avrenningskoeffisient
(Flesjo, Sellevold, Lund og Viréhn, 2018 s.37)

| regnearket blir produktet av avrenningsfaktor og justeringsfaktor benyttet. Gjeldene faktor
vises i tabellen under:

Avrenningsfaktor (C) | Justeringsfaktor (Ct Sum

0,1 30 % 0,13
0,2 30 % 0,26
0,3 30 % 0,39
0,4 30 % 0,52
0,5 30 % 0,65
0,6 30 % 0,78
0,7 30 % 0,91
0,8 30 % 1,04
0,9 30 % 1,17

Tabell 3: Produkt, faktor for avrenning

Konsentrasjonstid er definert som «et uttrykk for hvor fort det bygger seg opp maksimal

avrenning i beregningspunktet (innlgp pa stikkrenne) under en nedbgrsituasjon ...» (Aurstad,
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2016 s. 337). Det er to formler som beregner konsentrasjonstid, én for naturlige felt (ikke

bebyggelse):
Te=0,6 *L * H%5 + 3000 * Ase [min.]

Formel 2: Konsentrasjonstid for naturlige felt

Og én for urbane felt (bebyggelse):
Tc=0,02 * 215 * HO39 [min.]

Formel 3: Konsentrasjonstid for urbane felt
L = lengden pa nedbgrfeltet (m)
H = Hgydeforskjell i nedbgrfeltet (m)

Heyeste punkt (fjerneste punkt i nedbgrsfelt) — laveste punkt (innlgp pa stikkrenne)
Ase = Andel innsjg i nedbgrfeltet

(Aurstad, 2016)

Nedbgrintensitet velges pa grunnlag av IVF-tabeller og konsentrasjonstid. Der

konsentrasjonstid er mellom to tidsintervaller er nedbgrintensiteten interpolert

= F2 4 (F1— F2) « 2= r
= — ,—_—
! T2 —T1

Formel 4: Nedbgrintensitet

F1= Nedbgrsmengde per tid T4
F2= Nedbgrsmengde per tid T

Gjennomsnitt av vannmengdene per tid er benyttet i beregningene for nedbgrintensitet.
Tabellen under inneholder data fra IVF-tabellene for 200 ars returperiode. Gjennomsnittlig
vannfgring per tid er benyttet i formelen over.
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Maleperiode | 1 min | 2min | 3 min | 5 min 10 15 20 30 45 60
min min min min min min
Modalen 12.04.1980 - | 343,60 | 272,20 | 236,20 | 209,30 | 155,40 | 135,90 | 114,00 | 90,50 | 75,70 | 79,10
16.11.1987
Gjgvik 02.08.1974 - | 454,00 | 393,30 | 361,60 | 306,20 | 214,80 | 186,10 | 158,20 | 121,50 | 95,40 | 84,70
27.10.1995
Lilehammer | 07.07.1969 - | 427,90 | 363,90 | 309,50 | 260,10 | 157,90 | 123,00 | 98,50 | 75,30 |67,10| 53,90
24.09.1991
Nesbyen- |30.05.1967 - | 399,80 |325,70|284,20| 223,10 | 146,30| 109,60 | 98,80 | 80,60 |67,10| 55,00
Skoglund 01.11.1986
Nesbyen 30.05.1967 - | 466,60 | 340,80 | 314,40| 237,40 137,10 | 101,70| 104,10 | 85,70 | 75,30
13.10.1976
Gj.snitt 418,38 339,18 301,18 | 247,22 | 162,30 | 131,26 | 114,72 | 90,72 | 76,12 | 68,18

Tabell 7: Samlet data fra IVF-tabeller med 200 drs returperiode

Returperiode for nedbgrintensitet er bestemt pa grunnlag av tabellen under, som er hentet

fra «laerebok vegbygging»:

Veg-/drenselement

Valg av returperiode (n) for nedber "

Veg med omkjaringsmuligheter Veg uten omkjaringsmuligheter

Rister, sluk, overvannsledning,

bekkelep 2

terrenggroefter - LANGS VEIEN S0ar 100 ar
Kulvert, innlep, utlep, nedferingsrenne -

PA TVERS AV VEIEN 100 ar 200 ar
Sikring av nye eller justerte elve- eller 100 ar 200 ar

dimensjoneringsregler folges.

) I omrader hvor overvann fra veg skal tilkknyttes kommunale/lokale overvannssystemer skal kommunale/lokale

2) NVE skal kontaktes ved endring av vassdrag.

Tabell 8: Valg av returperiode

(Bordal, 2018 5.227)
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Klimafaktor er bestemt av Brgdrene Dokken for kapasitetsberegninger utfgrt pa store
bekker og elver langs strekningen (vedlegg 5). Det samsvarer ogsa med tabellen over
faktorer for omradet (fgr fylkesendringene):

Tabell 404.1 Kiimafakior Fi for fylker [53]

Smi nedborfelt Store nedbarsfelt

Fylke

. Fi Fi
Oslo og Akershus 1.3 1.3
Vest-Agder 1.3 1,2
Aust-Apder 1.3 1,2
Finnmark 1.3 1,2
Hordaland 1.4 1.4
Mare og Romsdal 1.4 1.4
Nord-Trendelag 1.3 1.3
Nordland 1.4 1.4
Oppland 1.2 1,2
Rogaland 1.3 1.3
Sogn og Fjordane 1.4 1.4
Sor-Trondelag 1.2 1,2
Telemark 1.2 1,2
Troms 1.3 1.3
Westfold 1.2 1,2
Tabellen oppsummerer anbefalinger fra klimaprofiler for de forskjellige fylkene,
utarberdet av Norsk Khmaservicesenter. Khmaprofilene inneholder mer detaljert
informasjon om forventede endringer 1 Khmatiske forhold og flomvannsfernng.
De inneholder ogsa anbefalte paslag for flere storre vassdrag 1 hvert fylke der det
toreligger flomsonekart.

Tabell 9: Klimafaktor for fylker

(Bordal, 2018 5.88)

Nedbgrfelt: For hver stikkrenne er et nedbgrfelt laget ved bruk av InnlandsGIS. Triangulaere

polygoner med malestokk definerte omradet som er antatt a veere nedbgrsfelt for en

bestemt stikkrenne. For a definere omradet ble omradet pa oversiden av vegen analysert,

der fglgende parametere avgjorde avgrensningene:

- Daler og aser

- Helninger

- Kryssende veger

- Naturlige vannfgringer

- Fall mot nzerliggende stikkrenner
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Bildet under viser et eksempel pa to av nedbgrfeltene, som er antatt a stoppe ved en
kryssende sideveg:

8./

5 Flataker

Qb
2
Z R0 a0 % \
Areal: 2,26 ha; Omkrets: 742,05 m
| \.lC‘L" =
Sere
Stavenjord (

Figur 20: Estimert nedbgrsfelt tegnet i InnlandsGIS

| programmet er det ogsa lett a finne hgyder og male lengder, som har vaert ngdvendig

informasjon i beregning av dimensjonerende vannfgring.
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Resultat: Den rasjonelle formel

Overflatetype

C*C

A [ha]

H [m]

L [m]

tc [min]

i [I/s*ha]

ks

Q[l/s]

3718

Tett skog
C=0,2

0,26

8,42

175

745,5

33,8

196,7

1,2

516,8

8624

Tett skog og et par
tomter
C=0,3

0,39

21,69

78,7

1154,6

78,1

153,0

1,2

1552,9

8712

Noe bebyggelse.
Tett skog.
C=04

0,52

1,86

37,8

246

24,0

169,4

1,2

196,6

8783

Jorde og en tomt
C=0,3

0,39

1,87

26,7

231,7

26,9

177,5

1,2

155,3

8864

Tett skog og en
tomt
C=0,2

0,26

12,6

84,2

803,92

52,6

108,6

1,2

426,8

8906

Tett skog
C=0,2

0,26

8,83

60,4

605,98

46,8

98,5

1,2

271,4

9196

Litt bart fjell, ellers
tett skog
C=0,3

0,39

3,9

58,4

405,99

31,9

191,3

1,2

349,2

9289

Litt bart fjell, ellers
tett skog
Cc=0,3

0,39

1,82

60,5

252,98

19,5

212,0

1,2

180,6

9412

Litt bart fjell, ellers
tett skog
c=0,3

0,39

1,53

63,5

225,7

17,0

197,5

1,2

141,5

9591

Tett skog
C=0,2

0,26

8,04

81

438,8

29,3

184,0

1,2

461,6

10005

Tett skog
C=0,2

0,26

1,94

82,5

283,1

18,7

207,3

1,2

125,5

10109

Tett skog
C=0,2

0,26

3,19

76

303,4

20,9

160,7

1,2

159,9

10200

Bensinstasjon og
skog
C=0,6

0,78

2,73

85,8

333,2

2,8

110,2

1,2

281,7

24

Bebyggelse
C=0,5

0,65

2,01

7,5

152,4

3,0

110,6

1,2

173,5

593

Bebyggelse, skog,
veger
C=0,3

0,57

6,16

73,4

355,8

3,2

111,4

1,2

469,3

947

Skog
C=0,2

0,26

2,34

70,8

304,5

21,7

163,0

1,2

119,0

1376

Tett skog
C=0,2

0,26

13,13

187,9

677,62

29,7

185,2

1,2

758,5

8124

Dyrket mark
C=01

0,13

4,55

155,5

584

28,1

180,8

1,2

128,3

169

Jorde og skog
C=0,2

0,26

1,53

63,4

263

19,8

213,8

1,2

102,0

242

Jorde og skog
C=0,2

0,26

2,15

69,5

270

19,4

211,5

1,2

141,9
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Jorde og skog

605 C=02 0,26 8,76 155,6 670,7 32,3 192,4 1,2 525,9
Jorde og skog

771 C=02 0,26 9,82 156,36 669 32,1 192,0 1,2 588,1
Jorde

1202 C=02 0,26 2,2 54,2 192,54 15,7 190,1 1,2 130,5
Skog og jorde

2735 C=02 0,26 1,74 24,5 252 30,5 187,6 1,2 101,9
jorde

2762 C=02 0,26 1,53 30,9 190,7 20,6 159,8 1,2 76,3
jorde

2828 C=02 0,26 2,96 34,5 242,5 24,8 171,5 1,2 158,4
Skog, jorde og

6307 | boliger 0,39 8,52 43,8 329,25 29,8 185,7 1,2 740,4
C=0,3
Skog og jorde

6939 C=02 0,26 2,45 95,6 266,41 16,3 193,8 1,2 148,2
Jorder

11241 C=02 0,26 3,03 79,46 255,37 17,2 198,7 1,2 187,8
Jorder

11326 C=02 0,26 2,26 69,5 286,4 19,3 210,7 1,2 148,5

Tabell 10: Den rasjonelle formel - utregninger
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Dimensjonering

Det er mange metoder for a8 dimensjonere stikkrenner og kulverter etter dimensjonerende
vannfgring er beregnet. | denne oppgaven er det benyttet to metoder for dimensjonering

for kvalitetssikring.

Pa nettsiden Pipelife.no er det er beregningsprogram, «Colebrook-White Tool», som
beregner dimensjon pa stikkrennen. Som navnet pa programmet antyder, er beregningene

basert pa Colebrooks formel. Bildet under viser hvordan programmet ser ut:

Inndata

Beregn
Kapasitet og hastighet
* Diameter og hastighet

Rordata
Ruhet M | Annet v [mim] |1
Fall a3 | % v

@nsket kapasitet og fyllingsheyde
@nsket kapasitet Q [150 | s v

Fyllingsheyde h |so
BEFEQHEdE verdier

Resultater

Stremningshastighet vV 1.16 [m/s]
Innvendig diameter D 438 [mm]
Egnet Infra |D rar Pragma ID 500

Egnet Pragma OD rer Pragma OD &30

Figur 21: Skjermdump av Colebrook-White Tool

(Pipelife, 2007a)

« @

Programmet regner ut ngdvendig diameter og strgmningshastigheten. Parametere som ma

fylles inn er ruhet, fall, dimensjonerende vannfgring og fyllingshgyde.

Ruhetsfaktoren er bestemt utfra tabellen under, som er hentet fra NorskVann sin fagbok

«Vann- og avlgpsteknikk»:
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Rgrmateriale Beskrivelse av ledningsstrekning k (mm)
Betongrgr og rer med Rett ledningsstrekning uten tilknytninger og bend | 1,00
innvendig
sementmgrtelforing Ledningsstrekning med tilknytninger og bend 1,50
Plastledninger (PVC, PE, Rett ledningsstrekning uten tilknytninger og bend | 0,25
GRP etc.)

Ledningsstrekning med tilknytninger og bend 0,40

Tabell 11: Ruhetsfaktor (ddegaard, 2014 s. 308)
(Pdegaard, 2014 s. 308)

Fyllingshgyden er satt til 80%, da er det 20% a ga pa for beregnet dimensjon, hvilket igjen er
en sikkerhet for @ unnga underdimensjonering. Fall er satt til 3 %o (0,003 m/m) etter
diskusjon med veileder i SVV. Det er antatt a veere liten sannsynlighet for at noen av de
gjenbrukbare stikkrennene har mindre helning enn 3 mm per meter. Det er ogsa
helningskravet for selvrens (for stikkrenner med diameter over 300 mm) (@degaard, 2014).

Det er ogsa krav til skjeerspenning for @ oppna selvrens. Det er viktig a tenke pa selvrens for
konklusjon av ngdvendig dimensjon (@degaard, 2014). Men det er ogsa viktig & analysere
omradet, for det er gnskelig a unnga slam og grus pa dyrket mark og dermed ma man se an
der utlgpet ligger i de omradene (Vedlegg 3: Antonsen, Vegar 22.03.2020)

Fordi dimensjoneringen i program er en trygghet med tanke pa at manuelt arbeid kan
medfg@re avlesningsfeil, kan det ogsa oppsta feil i forhold til antakelser. Derfor er det
benyttet en enkel tabell hentet fra «laerebok vegteknologi» av SVV for a oppdage slike
eventuelle feil.

Innleps- Di (mm)

utforming | 300 400 500 600 | 800
A 67 135 232 361 | 726
B 65 132 228 357 | 723
C 57 117 204 320 | 652

1000 | 1200 | 1400 | 1600

1247 | 1940 | 2818 | 3895
1250 | 1954 | 2851 | 3956
1133 | 1780 | 2607 | 3628

Ow>»

Tabell 12: Dimensjoneringstabell med hensyn til innlgpstype
(Aurstad, 2016 5.328)

Dimensjon bestemmes etter innlgpstype og dimensjonerende vannfgring. Innlgpstype for
stikkrenner avgjgres basert pa omradet og beskrives under «andre parametere» i tabellen
under resultater.
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Resultat dimensjonering:

hp M Innlgp Q[l/s] |Eksisteremde Tabell Pipelife

mm m/s
5 3718 Apent med frontmur 517 600 A, 800 701 1,56
5 8624 |Apentigreft 1553 800 - - -
5 8712 Kum over stikkrenne 197 600 500 486 1,24
5 8783 Kum over stikkrenne 155 600 500 444 1,17
5 8864 Kum over stikkrenne 427 600 A/B, 800 652 1,49
5 8906 Kum over stikkrenne 271 600 600 549 1,34
5 9196 Kum over stikkrenne 349 600 600 604 1,42
5 9289 Kum over stikkrenne 181 600 500 471 1,21
5 9412 Kum over stikkrenne 141 600 500 428 1,14
s | o591 |Apentigroftmed 462 400 800 672 1,52

stptteskjold
5 10005 | Apent med frontmur 126 450 400 410 1,11
5 10109 | Kum over stikkrenne 160 500 500 449 1,18
5 10200 | Kum over stikkrenne 282 500 600 557 1,35
6 24 Apent i groft 173 600 500 463 1,2
6 593 Kum over stikkrenne 469 500 800 676 1,52
6 947 Kum over stikkrenne 119 400 400 401 1,1
6 1376 |Apenti grgft 758 800 1000 811 1,71
6 | sipa |Apentigroftmed 128 400 400 413 1,12
stptteskjold

7 169 Kum over stikkrenne 102 400 400 379 1,06
7 242 Kum over stikkrenne 142 400 500 429 1,14
7 605 Kum over stikkrenne 526 400 800 706 1,57
7 771 Kum over stikkrenne 588 400 800 737 1,61
7 1202 Kum over stikkrenne 130 400 400 415 1,12
7 2735 Kum over stikkrenne 102 400 400 379 1,06
7 2762 Kum over stikkrenne 76 ? 400 339 0,98
7 2828 Kum over stikkrenne 158 400 500 447 1,17
7 6307 |Apentigroft 740 600 800 804 1,7
7 6939 |? 148 ? 500 436 1,16
7 11241 |Apent i groft 188 600 500 477 1,22
7 11326 |Apent i groft 149 400 500 437 1,16

Tabell 13: Dimensjonering
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Beregningsgrunnlag, Colebrook-White tool:
Delfylling:
Vi valgte a bruke 80% fyllingshgyde. Formelen for delfylling heter Brettings formel:

q h h
— = 0,46 — 0,5 * cos (180° * —) + 0,04 * cos (360° * —)
Qr d; d;

Formel 5: Brettings formel for delfylling
d

Q = vannfgring ved delfylling

Qr = Vannfgring ved fylt ledning

h/di = fyllingshgyde i forhold til innvendig rgrdiameter
v = vannhastigheten

R = Hydraulisk radius

(Pipelife, 2007b, s. 59)

Illustrert ser beregningen slik ut:
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0,2
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2 04 06 08 10 12

QIQy, VIVyy RIRy,

Delfyllingskurve

Eksempel:

| folge figuren: Ved 50 % av rorkapasiteten (Q/Qy,) er hastigheten (v/vy,) 88 % av hastigheten ved fullt
ror.

Figur 22: Delfyllingskurve

(Pipelife, 2007b s. 59)

Diameter:

Beregnet basert pa Darvcy-Weisbach/Colebrooke-White formel:

0,74

k m3
QF g(di * /dl. x* [ x 100 3,71 di) i ¥4 [ S l

Formel 6: Darcy-Weisbach/Colebrooke-White formel

Qr = Vannfgring ved full ledning [m3/s]
di = innvendig ledningsdiameter [m]

| = Ledningens fall [m/m]

k = Bruksruhetskoeffisient [m]

(Pipelife, 2007b s. 55)
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Selvrens:

Der det er gnskelig a oppna selvrens beregnes den reelle skjaerspenningen i reret med
formelen:

Tmaks = p* g *xkyx o+ 1
Formel 7: Skjserspenning, Tmaks
p: Vannets densitet = 1000 kg/m3
g: Tyngdeakselerasjonen = 9,81 m/s?
%; Hydraulisk radius (R) for fylte ror er di/4
| = Ledningens fall [m/m] (i denne oppgaven generalisert, fall = 3%s.)

ki: Korreksjonsfaktor (funksjon av fyllingsgraden) Leses av i figur:
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Krav for at selvrens er oppnadd:
Betongrer: T,,qks > 4 N/m?
Plastrer: Tpqrs > 2-3 N/m?

(Pipelife, 2007b s. 61)

XXVII



Resultater, selvrens for aktuelle stikkrenner av betong:

Betong, diameter:

Tmaks [N/m?]

400 mm 3,53
500 mm 4,41
600 mm 5,30
700 mm 6,18
800 mm 7,06

Tabell 14:Resultater, selvrens
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Vedlegg 3: Mailkorrespondanse

%) Syver @istuen <syvero@viken.no> Dﬂ
- 04.02.2020 16:21 )

Til: Christine Granum Mygard

Hei!

Diet er mye som kan sies om E16 pa den strekningen dere skal s2 n@rmere pa. Nar det gielder stikkrenner har det
vaert relativt f& problemer.

Har jobbet med drift og vedlikehold i Valdres fra 2002 og fram til 2020. | den perioden har vi ikke hatt
kapasitetsproblemer pa grunn av dimensjonering av stikkrenner og evt. sammenblanding av materialer og
dimensjoner pa den strekningen dere ser pa.

Problemer har oppstitt enkelte steder der rask vannekning | mindre bekker har dratt med masse smakvist og gress
som har lagt seg over kumrister, Ristane har til tider tettet seg helt, slik at det ikke har kommet vann inn | stikkrenna.
Etter hvert som problemrennene har synliggjort seg, har vi byttet ut flate rister eller kuppel rister med dpnere
landbruksrister. Disse har nok stort sett lost problemet, men vi har opplevd at ogsa denne rist typen har tettet seg.

Pd Ev 16 er det mange varianter av stikkrenner. Det er stalrenner, betangrenner av forskjelliz arganger, det er
kombinasjon betong og kisteveiter{t@rrmurte steinrenner) og det er kombinasjon av betons o plast. De to siste
variantene finner vi der det har veert en breddeutvidelse eller det har vaert retting av vegen i kurver.

En del av disse skjota rennene har det vart problemer med. | og med at det er to materialtyper som settes sammen
og at dimensjonen ikke er helt lik, blir det vanskelig & 3 skjptene tett. Vannet trenger enten ut og graver ved siden av
rennene eller det kan vaskes ut store rom | vegkroppen, Har oppleve at asfaltdekker har kollapset grunnet
undergraving. Nar vi 53 har dpnet opp, har det vaert hull en meter | brecdde og helt ned pa renna. | det ene tilfellet var
det 1,5 m ned pd renna. At disse tilfellene gar bra, skyldes at dekket pd vegen er tykt. Det ligger vel stort sett 25 til 40
cm med asfalt pa den delen av E16 som ikke har hatt utbedring de siste 20 - 25 arene.

| og med at det er en gammel veg, har vi ogsa hatt sammenbrudd pa renner. Betong som er 50 -60 ar gammel [kanskje
ogsa eldre i noen tilfeller) blir morken til slutt og betongen sprekker opp i sma deler og klemmes sammen av
belastningen{vegkropp/trafikkbelastning). Det finnes ogsa stalrennner som har rustet opp i bunnen og enten blitt
klemt sammen eller fordrsaket utgraving under renna. Sammenraste betongrenner og opprusta stalrenner har blitt
oppdaget grunnst vannnsamling i grefier eller jordmasser langt utenfor fyllingsfot og skiftet far sammenbrudd i
veghane.

Teleproblermatikk med telahlv har vi bare hatt pd ett punkt | min tid, Det var omtrent midt mellom Lomen Auto og
Lomen staviyrkje. Her ble det gravd opp til bunn renne og |aget en spleis. Omridet ble ikke flatt om véren, men
kunne passeres i fartsgranse,

Tela stikkrenner har det veert en del av fra tid til annen. Hvor problemet har oppstatt har variert med varforholdene,
52 jeg kan ikke huske at det har vaert noen systematiske glengangere pa dette omradet.

Dette ble en kort tilbakemelding pa det jeg kemmer pa i farten. Har dere fler sparsmal, s2 bare ta kontakt. Kan ogsa
treffes pa 576 8% 035. Mulig dere ogsa kan na meg gjennom Teams, men da trenger jeg radgiver pa telefon i

oppstartzn(E)

Skulle vi ikke snakkes, mé dera ha lykke til mad oppgaven. Viktig tema dere tar opp. | midt hode gar 1ankena fort |
retning kestnad/kvalitet ndr det snakkes om 4 skjote stikkrenner,

Mvh
Syver
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@ Gunnar Bjgrgo <gunnar.bjorgo@presisvegdrift.no>
14.02.2020 07:26

ol

Til: Amhild Marie Kvamme
Heil

De stgrste problemene med vannhandtering langs E16 nord for Fagernes har vaert pa Strand og i @ye,
men det er jo utenfor omradet til dette prosjektet. | @ye blir jo problemene Igst med ny E16, mens fylket
arver problemene nar de overtar gamlevegen. Noen av problemene skyldes kummer p3 utsiden av E16
og lukkede rgrsystem under dyrket mark.

Det er teleskader mange steder, setninger og sprekkdannelser i dekke ses godt na pa denne arstiden.

I fjellskjeeringene i Reieskleiva og ved Kvamshall sliter vi med isnedfall og is i grgfter, men vi regner med
at disse problemene Igses gjennom vedlikeholdsprosjektet.

Punkter med stikkrenneproblemer og kapasitet er:

- Rett vest for Hemandberg, litt far man kommer inn i 60-sone sgr for Ulnes (Hp8 km2,53)

- Strekningen forbi Ulnes kirke (delvis lukket anlegg) (Hp8 km0-0,2). Dette systemet gikk tett i
varflom for 2-3 ar siden og det har ikke vaert mulig a fa det i orden igjen til tross for spyling og
slamsuging.

- Pa motsatt side av nedlagt Ranum dagligvarebutikk i Ulnes. (Hp7 km11,43)

- Hagali nord for Rgn, disse rennene trenger hgyere dimensjon og bedre inntakskapasitet som
f.eks. bekkeinntak. De tetter seg lett sa vann folger grofta videre. (Hp7 km3,44 og km3,9)

- Jarstad ved busslommer, stgpt i innlgpet. Tetter seg ofte her, trenger hgyere dimensjon og bedre
inntakskapasitet. (Hp7 km0,87)

- Ved Sundheim like ved infoskilt for Mo kirkeruin. Tetter seg ofte her, trenger hgyere dimensjon
og bedre inntakskapasitet. (Hp7 km0,39)

- Stor blekkrenne rett vest for avkjgring til Ryfoss sor har begynt a ruste, det er en setning i
vegbanen tilknyttet denne. (Hp6 km0,8)

- Rett segr for Ryfoss ble det byttet ei stor renne for 2 ar siden, her er det brukt mye grov stein i
vegfyllingen som kan gdelegge flere renner. (Hp6 km1,38)

- Strekningen forbi Tveitabru bygg. (Hp5 km6,24-6,54)

Avkjgringsrenner generelt er ofte underdimensjonert. Under en vinter med mye barfrost far vi ofte
problemer med at disse tettes av is. Slike renner bgr ha en dimensjon pa minimum 300 mm og en lengde
pa 9-12 meter for at traktor med tilhenger kan bruke dem uten a kjgre sund endene.

Blekkrenner bgr ikke skjotes ut, de ber skiftes i sin helhet.

Mvh, Gunnar Bjgrgo
TIf. 48143850
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Fra: Antonsen Vegar Jermund
Sendt: fredag 21. februar 2020 kl. 14:09
Til: Christine Granum Nygard

Emne: SV: Teori
Hei og beklager sent svar!

E16 er en av de viktigste ferdselsarene for gst-vest trafikken og er den fjellovergangen som har best vinterregularitet
og faerrest stenginger. Det er ingen lokale omkjeringsruter som takler tungtrafikk, det er derfor en forutsetning i
prosjektet at anlegget kan bygges mens trafikken gar pa E16. Kortere ventetid og noe lengre reisetid som felge av
utbyggingen ma allikevel paregnes.

Stikkrenner som ligger under eksisterende E16 og som skal skiftes ma graves opp, det samme gjelder utkilingen. Det
enkleste er & gjgre det pa stengt veg hvor man kan overgrave hele vegen i en arbeidsoperasjon. Dersom man skal ha
trafikken gdende er man da avhengig av en lokal omkjering. Ettersom sideterrenget ofte er bratt vil det kreve areal
som prosjektet ikke har tilgang pa. Alternativet er da a bruke lysregulering, envegstrafikk og grave over halve vegen
om gangen. Dersom det er stikkrenner vi mener kan skjgtes, vil det forenkle anleggsgjennomfgringen ved at man
slipper overgraving av vegen, dette sparer kostnader og trafikantene vil spare reisetid (samfunnsnytte).

For stikkrenner som har utlgp i en fyllingsskraning pleier vi & gjere noen tiltak for 4 forlenge levetiden. Disse er utsatt
for utgliding som felge av setning eller erosjon i skraningen. Ferste steg er a skraskjare utlgpet jevnt med terrenget,

det bidrar til okt trafikksikkerhet, mindre vektarm pa reret og mindre fare for at utlppet blir slatt i stykker av kantslatt.

I tillegg kan de to eller tre ytterste rerlengdene boltes sammen i overkant for a forhindre at de faller fra hverandre.
Det gjores ved bruk av flattstal som boltes fast med to bolter i hver rgrlengde. Et siste tiltak er plastring av
utlepsskraningen for & hindre erosjonsskader fra vannet.

Ser dette greit ut, si fra om det er noe jeg har glemt eller dere vil ha mer utfyllende.

God helg! @

Vegar
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@ Kval Torgeir <torgeir.kval@vegvesen.no>
25.02.2020 12:22

I

Til: Christine Granum Nygard

Heil

Beklager seint svar, men har vaert litt travelt her den siste tiden.

N3ar det gjelder 3 beregne nedbgrsdata pa nedslagsfelt som ikke kan genereres i Nevina, bruker vi i stort sett den
«rasjonelle formelen» pa felt under 2 km2.

Det er da mulig & bruke de data som kan hentes fra Nevina for 3 avgrense nedslagsfelt, om de ligger inntil omradet.

Begynner da med & hente nedbgrsdata fra eKlima. Deretter ma man bestemme klimafaktor, for videre a modellere
nedlagsfeltet. Ma da ha helst ha en terrengmodell for & vurdere avrenningsomradet. Kan vaere litt manuelt arbeid,
ellers finnes det prosjekteringsverkt@gy som har en «waterdrop» funksjon, der man kan slippe en vanndrape i et punkt

og vurdere avrenningsvegen for den.

Deretter ma man finne maks hgydeforskjell i omradet samt tilrenningstid, avrenningsfaktorer, andel innsjg i feltet
m.m..

N3&r dette er pd plass kan man begynne & regne ut vannmengder i hvert betrakningspunkt.

Anbefaler 3 bruke Hb. N200, som gir en fin veiledning i fremgangsmate (kapittel 4).

Med hilsen
Torgeir Kval
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@ Antonsen Vegar Jermund <vegar.antonsen@vegvesen.no>
19.03.2020 21:06

Til: Amhild Marie Kvamme

Hei!

Her star det bra til med hjemmekontor og stengt barnehage, sa effektiviteten har sunket litt. Har
derfor litt darlig samvittighet for at jeg ikke har gitt tilbakemelding pa det dere har skrevet sa langt.
Det ligger pa todo-lista mi!

Hvordan star det til med dere, regner med at undervisningen pa skolen ogsa er stengt?

Minimumskrav til dimensjon pa stikkrenner er satt til 600 pa rer som legges nytt, mens vi har dpnet
for at stikkrenner med dimensjon 400 kan skjgtes dersom tilstand pa renna er ok og det ikke er
forhold som tilsier at kapasitet er et problem. Dette er en vurdering som er gjort i prosjektet.

Den optimale dybden vil jeg si er 1,5—2 m fra topp renne til topp dekke.
Legges renna for grunt kan det fore til

- Telehiv

- Deformasjoner/knusing fra trafikk, fare for setninger

Legges renna for dypt blir den
- Mer kostbar (ekstra graving (dybde og stgrre areal ma frigraves grunnet graveskraning),
lengre renne, dypere kum)
- Mer komplisert trafikkavvikling nar renna legges
- Over 8 m dyp ma det inn ekstra tiltak for & sikre renna, ref. HB N200
453.23 Ror i hoye fyllinger

Kulverter og stikkrenner som ligger med mer enn 8 m fyllingshoyde over topp ror, skal prosjekteres av
geoteknisk sakkyndig. Det skal da utarbeides en beskrivelse som omfatter krav til rormaterialer,
fundamentering, sidefylling, beskyttelseslag og eventuelle spesielle tiltak.

Vegar
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@ Antonsen Vegar Jermund <vegarantonsen@vegvesen.no>
22.03.2020 08:40

I

Til: Christine Granum Nygéard; Arnhild Marie Kvamme

Hei
Tar ikke sjansen pa a redigere i dokumentet, sa sender heller over noen kommentarer pr epost @

2.1 og 2.3 kan nok presiseres/omskrives litt, men ser dere har markert det i gult

2.4 utbedringsprosjektet gar fra @ylo i Vang til Fagernes i sgr, ikke Bagn. Dvs Sgr Aurdal er ikke inkludert, og
strekningen er pa 42 km. Fig 2 viser da @ylo — Ulnes, som inkluderer utbedringsparsellen Hande — @ylo og
ulykkespunktene Reiensvingen, Rgn og Ulnes som ogsa skal utbedres,

3.1 Ville prevd a flettet inn litt om at vann er vegens verste fiende. Nar det star vann i vegkroppen sa senker
det vegens beereevne og gker nedbrytingen av vegoverbygninga. Det er derfor et viktig grep for a gke levetid
og senke drift- og vedlikeholdskostnader at man har dpne vannveger og velfungerende drenering og
overvannshandtering. Stikkrenner er en viktig del av dette systemet, og en tommelfingerregel er at det ligger
en stikkrenne pr. 100 m veg.

3.1.1 Her gar det an d ta med litt teori om forskjellen pa skjgting pa inn- og utlgpssia. At det er enklere a
skjpte i vannets «fartsretning», mens skjpting oppstroms setter sterre krav til at ting blir tett. Hvis det ikke er
mulig a fa tak i samme rprtype eller at muffa/skjpten er pdelagt sa ma man kan skjgte med a tre et mindre rpr
inni, og mister med det litt kapasitet. For skjgting pa utlgpssia kan man i praksis bare tre et stgrre rgr utenpa
eksisterende ror.

3.1.6 greit a fa med at selvrensende kum ikke er sa aktuelt der utlgpet er pa dyrka mark. Det er fordi
slam/grus vil da fplge vannet ut pa jordet

AF Engineering har na skiftet navn til AFRY :)

Ellers i disse korona-tider hvor vi skal minimere reising og fysiske mpter,
Hva tenker dere om veiledningen den 30. er det aktuelt a ta via Skype eller Teams?

Vegar
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@ Antonsen Vegar Jermund <vegar.antonsen@vegvesen.no>
08.04.2020 09:19

[

Til: Amhild Marie Kvamme

m: Teori bachelor.docx
= 62,14kB

Hei

For kummer sa gar det an a se litt pa leverandgrene sine sider (BASAL), ellers gar det an a beskrive litt
om hvorfor man bruker kummer. En utfordring er jo at det er trafikksikkerhetskrav til dybde pa dpne
grofter. Dersom man skal ha dpent innlgp pa en 600-renne som skal ligge under vegoverbygning sa
blir grofta sa dyp at den blir trafikkfarlig. Det kan vaere en grunn til 3 bruke kum.

Det gar ogsa an a si litt om hvorfor man benytter sandfang og hvorfor man gnsker selvrensende kum,
og at sistnevnte kanskje ikke er gnskelig nar utlgpet gar ut pa dyrka mark.

Levetid/kostnader gar det an 3 skrive litt om at de store kostnadene nar man skal skifte eller etablere
en stikkrenne er trafikkavvikling/graving/steinmasser/asfalt. Rerkostnaden er en forsvinnende liten
del av det. Derfor kan det vazre god gkonomi i 3 unnga & grave opp stikkrenner, og at skjgting hvor
man oppnar en tilfredsstillende levetid kan gjgre at anlegget sparer tid og kostnader. Det gar ogsa an
a trekke inn samfunnsgkonomi, med at det blir mindre heft og forsinkelser for trafikken

Har ogs4 lagt ved noen kommentarer pi fila du sendte. Haper dette hjelper litt videre pa vei! @

Vegar
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@ Antonsen Vegar Jermund <vegar.antonsen@vegvesen.no>
27.04.2020 08:25

ViR

Til: Amhild Marie Kvamme

Hei, fint & hore at dere opplevde det som nyttig!
Det star nok lite informasjon om skjgting av rer i handbgkene.

Det beste og enkleste maten a skjgte pa er dersom det er relativt nye rgr, med intakt falsskjgt. Da kan
man i sa fall skjote pad samme mate som nar man legger rgrene.

Som skjot mellom kumringer benyttes falsskjot
med lgs pakning eller innstept pakning.

I noen tilfeller kan det vaere at det er nyere og skjgtbare rgr, men at ytterste rgrlengde er skadet eller
kappet. Da kan man fjerne den og starte skjgten en rgrlengde lenger inn hvor muffe er intakt.

Begge disse metodene fungerer bade pa inn- og utlgpssiden.

Dersom det er eldre rgr er det ikke mulig & f4 tilsvarende dimensjon/muffetype, er det enkleste &
skjote pa utlgpssiden med & «tre» et ror av stgrre dimensjon utenpé eksisterende rgrende. Det ma i sa
fall gjores tiltak for 3 tette/hindre masse i & trenge inn mellom rgrene. Bruk av duk eller lignende. |
tillegg kan det vaere aktuelt 3 bolte fast rgrenden i foregdende rgrlengde med bruk av flatstal og bolter
i overkant, for & hindre utgliding.

Denne metoden for skjgting blir svakere og mer utsatt for utgliding/setninger, og er nok mest aktuell
der skjgten blir liggende i fyllinga utenfor selve vegkroppen.

Tilsvarende kan gjgres pa innlgpssiden, men da med en mindre dimensjon som tres inn i eksisterende
ror. Ulempen er at man mister en del kapasitet. Dette er ogsa en Igsning som er best egnet nar skjgten
blir liggende utenfor selve vegkroppen.

Er det noe mer jeg bgr utdype?

Vegar
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@ Antonsen Vegar Jermund <vegar.antonsen@vegvesen.no=

04.05.2020 0817

2

Til: Arnhild Marie Kvamme
Hei, det gar fint. Beklager litt sen svartid her.

- For kumspgrsmalet, er det selvrensende/sandfang du tenker pa? Hvis dere gnsker a ha det med,
s5a kan dere foresla selvrensende der utlgp ikke gar i kum/lukket system videre, eller apent pa
dyrket mark

Finner ikke vedlegg 9 pa fila som ligger pa onedrive, har du mulighet a sende meg en fil med den aktuelle
tabellen og vurderingene sa kan jeg se pa det?

Jeg tenker at det blir veldig detaljert dersom dere skal vurdere elementer, skjgtemetode, lengde osv for
hwer enkelt stikkrenne, Dette omtaler dere generelt i teori-delen, med blant annet & si litt om hvordan
stikkrenner kan skjgtes, hva man ma tenke pa ved skjgting, fordeler og ulemper osv.

Anbefalinga/konklusjonen er basert p silinga som dere har gjort, og da har dere kommet frem til et visst
antall stikkrenner som kan/bar vurderes for skjeting i neste fase. | tillegg er det viktig 4 fa med litt om
usikkerheter (levetid) ved skjgting, og veie det opp mot fordelene for fremdrift og trafikkavvikling pa
anlegget.

@insker dere at vi skal sette av litt tid for en skype-prat denne uka? leg har tid fredag etter 11, og det
fungerer ogsa fint for meg pa kveldstid etter 19.30 mandag - torsdag

Vegar
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SV: Lesninger ved paskjsting

[

@ Antonsen Vegar Jermund <vegar.antonsen@vegvesen.no>
04.05.2020 20:50

Til: Arnhild Marie Kvamme

Det beste er & kunne skjgte rgr med falsskjgt, men det krever at stikkrenna er av «nyere» dato. Om
pakning er innebygd eller Igs mener jeg er detaljer som ikke behgves nevnes. Samme med lim/fug og
andre tettemetoder.

Ser for gvrig at det finnes |gsninger for skjgting av gamle og nye rgr. Det kan jo vaere en lgsning:
hitps://www.basal.no/produktlosninger/29/utforelse/3/skjotemuffer-og-overgangskobling

Landbruksrist er mest aktuelt, i farta kommer jeg ikke pa noen grunner til & bruke annen type rist pa
denne strekningen

Vegar
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SV: Kostnadsbesparelse

@ Antonsen Vegar Jermund <vegar.anionsen@vegvesen.no>
06:50

ViR

Til: Armhild Marie Kvamme

Hvis vi regner med at kostnadene for & skifte en stikkrenne er cirka

14 m 600 betongrer inkl graving x 3500 kr = 50 000

Gjenfylling, etablering av utkiling Forutsatt 25 m utspleis til hver side, ~500 m2. 250 kr/m2 = 125 000
Ender da pa cirka 175000 eks mva for utskifting av stikkrenne, uten etablering av vegoverbygning.
Skjeting av stikkrenne varierer nok veldig men anslar stgrrelsesorden 10-40.000.

Med disse forutsetningene og en meterspris pa bygging av E16 pa 15.000 kr sa kan skjgting i stedet for
bytting av 16 renner gi en anslatt besparelse pa 2,4 mill (16 x 150.000) som igjen gir 160 meter mer E16
for pengene. Hvis man samtidig anslar at hver stikkrenne krever 1 nattestenging eller natt med
omkjgring og at man tar 2 renner pr natt, sa er det 2 uker spart.

Dette ma man da veie opp mot andre ting som levetid, driftskostnader.

Det var noen betraktninger, her kan man ogsa utbrodere en del mer.

Ser det greit ut?

Vegar
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Vedlegg 4: Notater kapasitetsberegning (Bregdrene Dokken AS)

Fra Eduardo Fernandez-Ruiz Mottaker Statens
Vegvesen

Mobil +4793417492 Brgdrene Dokken AS

E-post

eduardo.fernandez-ruiz@afconsult.com
Dato

10.10.2019

Oppdragsnr

18849 E16 Hande-@ylo

E16 HANDE-@YLO — KAPASITETSBEREGNINGER
TIL STIKKRENNER

INNLEDNING

Rehabilitering av E16 i strekning Hande-@ylo, med vegomlegging i noen delstrekninger, kan
medfgre endringer pa avrenningsmengde av overvann. Det beregnes kapasitet til
eksisterende stikkrenner der endringer i vegen kan medfgre ekstra avrenning. Diameter til
nye stikkrenner i relativ store nedbgrsfelt beregnes ogsa. Stikkrenner for
overvannshandtering fra nye fjellskjeeringer pa veg anses som omrader a ta hensyn til i
beregninger.

FORUTSETNINGER

Dimensjonering av drenering/overvann iht. SVV handbok N200. Drenering/overvann
dimensjoneres for 200 ars flom, med klimafaktor pa 1,2 (Tabell 404.1 i N200) og
sikkerhetsfaktor pa 1,1 (Tabell 404.2 i N200).

Kapasitet til nye stikkrenner beregnes med en gjentettingsgrad pa 1/3 av innlgpets hgyde
iht. 405.32 i N200.

Kapasitet til eksisterende stikkrenner som beholdes beregnes med klimafaktor uten
gjentettingsgrad.

BEREGNINGER

XL



Bekker og vassdrag

For kapasitetsberegninger av store bekker og vassdrag langs strekning Hande-@ylo brukes

verktgy NEVINA. NEVINA bruker NVEs database for beregning av nedbgrsfelt i et gnsket
punkt til registrerte bekker/vassdrag. Med nedbgrsfeltet og nedbgrsdata fra database

beregner NEVINA overvannsmengde i et gnsket punkt av bekk/vassdrag.

Bekk/Vassdrag Pr. pr. | OV-mengde (m3/s) @ eks. stikkrenne / @ Kommentarer
2019.07.03 ny stikkrenne (mm)
200-3arsflom Kr 1,2
3140 1,4 600/600 (5,7%)* Skjptes
E16 Hande-@ylo — Kapasitetsberegninger til stikkrenner Page 1 (4)

6870 0,8 -/1000 (3%)** Ny stikkrenne i fylling til
eks. bekk

8460 1,1 500/500 (3,5%)* Litt underkapasitet i teori hvis @
beholdes.
Sett terreng pa befaring. Det er ikke
behov for oppgradering
Skjgtes

12980 0,6 600/800(7,3%)* Ny

13280 3 1500/1500 Skjgtes

13350 1,4 400/400 (25%)* Innlgp ved foss. Skjgtes

15210 0,8 600/600 (1,1%)** Skjgtes

16340 1,1 400/1000 (3,5%)** Saneres og oppgraderes

17620 0,4 1110/1000 (1%)** Skjgtes

19640 2,4 1000/1000 (1%)** Skjgtes

20050 1,5 600/600 (4%)* Skjgtes

23980 1,8 -/- Utenfor anleggsomrade

24500 0,9 500/500 (4%)* Skjgtes. Ny innlgp

24970 0,8 600/1000 (1%)** Oppgraderes etter befaring

26320 3,7 (2 stk) 600- Oppgraderes etter befaring
og beregninger

1000/1600 (1 stk)
35060 3 800/800 (10%)* Skjgtes

*Med i dagens fall

**Minste fall for § oppn8 onsket kapasitet med angitt diameter

Eksisterende stikkrenner
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Man vurderer kapasitet til noe av eksisterende stikkrenner med ny veggeometri, saerlig de
som er ved nye fjellskjaeringer, som anses som mest kritisk. For detaljer til beregninger
henvises til excel-ark «Kapasitetsberegninger stikkrenner». For dimensjonering skal «Den
rasjonelle metoden» brukes. Den rasjonelle metoden brukes for nedbgrsfelt med feltareal
mindre eller likt 2 km2. Overvann som stikkrenner samler renner fra felt som er mindre enn
2 km?.

Bekk/Vassdrag Pr. pr. | OV-mengde (m3/s) @ eks. stikkrenne / Kommentarer
2019.07.03 behov @ stikkrenne
200-3rsflom Kr 1,2 (mm)

7350 0,193 400/600 Oppgraderes

9500 0,066 400/400 Skjgtes

11115 0,120 400/400 Skjgtes. Bra kapasitet per
idag

12100 0,156 400/600 Oppgraderes

12600 0,551 600/800 Oppgraderes

13350 0,07 400/400 Skjgtes

15210 0,196 600/600 Skjgtes

16810 0,117 400/600 Oppgraderes

24970 0,256 600/600 Stalrgr oppgraderes og
legges i betong

25805 0,134 @?/600 Oppgraderes

26745 0,266 300/600 Oppgraderes

Nye stikkrenner

Det etableres nye stikkrenner for a drenere overvann skapet av ny veggeometri eller for a
erstatte eksisterende. Man beregner dimensjoner til disse, seerlig de som skal veere ved nye
fiellskjaeringer, som anses som mest kritisk. For detaljer til beregninger henvises til excel-ark
«Kapasitetsberegninger stikkrenner». For dimensjonering skal «Den rasjonelle metoden»
brukes. Den rasjonelle metoden brukes for nedbgrsfelt med feltareal mindre eller likt 2 km?.
Overvann som stikkrenner samler renner fra felt mindre enn 2 km2. Minimumsdimensjoner
for stikkrenner pa veger skal vaere 600 mm iht. tabell 405.1 til Statens Vegvesen Handbok
N200 (juli 2018).

Bekk/Vassdrag Pr. pr. | OV-mengde (m3/s) @ stikkrenne (mm) Kommentarer
2019.07.03
200-3arsflom Kr 1,2
4395 0,204 600 Ny
5750 0,271 600 Ny
11850 0,233 600 Ny
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13510 0,187 600 Ny
15090 0,273 600 Ny
16640 0,111 600 Ny
16935 0,083 600 Ny
19200 0,109 600 Ny
26000 0,155 600 Ny
27060 0,239 600 Ny

KONKLUSJONER

Det er utfgrt kapasitetsberegninger for alle store vassdrag og store bekker.

Det er utfgrt kapasitetsberegninger for enkelte nye og eksisterende stikkrenner som anses
som kritiske. Disse anses som kritiske pga ny veggeometri og nye fjellskjaeringer rundt, som
skal skape ekstra avrenning av overvann.

Alle stikkrenner langs eksisterende veglinje er inspeksjonert pa 3 befaringer (SVV, AF og SVV
og AF sammen). Stikkrenner som ikke er listet opp i dette dokumentet er vurdert pa
befaringer.

Eksisterende stikkrenner som oppgraderes pga underkapasitet eller darlig tilstand skal ha en
minimumsdiameter pa 600 mm.

Noen eksisterende stikkrenner som skal ligge innenfor fjellskjaering ma oppgraderes pga
underkapasitet.

Det etableres nye stikkrenner ved fjellskjeering for a handtere ekstra avrenning fra nye
skjeering.

Lavpunkter til ny veglinje kobles via dpen grgft mot naeermeste stikkrenner nar dette er
mulig. Man prgver a etablere minste mulige nye stikkrenner i lavpunkter.
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Vedlegg 5: Tilstandsrapport (AFRY, tidl. AF Engineering)

€

Prosjekt E16 Hande-@ylo

TEKNISK PLAN 17.10.2019
STIKKRENNER
Profilnr. Eksisterende Ny Diameter @ Material Ny innlgp Befart Kommentarer

3085 Saneres og - 600 BTG Plastring SvVV

oppgraderes
3140 Skjgtes - 600 BTG - SV
3250 Saneres og - 600 BTG Sluk SW

oppgraderes
3385 - Ny 600 BTG Plastring -
3462 - Ny 600 BTG Plastring - Tilsvarende stikkrenne til

avkjgrsel nedstrgms

3645 Saneres og - 600 BTG Plastring SvV

oppgraderes
3693 Skjptes - 300 PVC - SW
3751 Skjptes - 600 BTG - SVW
3790 Saneres og - 600 BTG Plastring AF

oppgraderes
3940 Skjgtes - 500 BTG - AF
4085 - Ny 600 BTG Sluk -
4216 - Ny 600 BTG Sluk -
4395 - Ny 600 BTG Plastring -
4485 Skjgtes - 500 BTG Plastring Ar Bytte et stk. rgr
4556 - Ny 600 BTG Sluk -
4680 Skjgtes - 500 BTG Plastring Ar
4760 Saneres og - 2000 BTG Bl SVV og Ar Under gammel veg som rives

oppgraderes
5030 Skjgtes - 800 BTG Plastring -
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5200 - Ny 600 BTG Sluk - Ikke befart. A beholde eks. kan
vurderes
5377 - Ny 600 BTG Sluk - Ikke befart. A beholde eks. kan
vurderes
5431 - Ny 600 BTG Sluk -
5483 Skjptes - 400 BTG Sluk Ar Ny sluk ved innlgp. Utlgp plastres
5582 Saneres og - 600 BTG Plastring Y
oppgraderes
5750 - Ny 600 BTG Sluk - Lavpunkt her
6185 Saneres og - 600 BTG Plastring SvV
oppgraderes
6407 - Ny 600 BTG Plastring - Gammel veg har stikkrenne @400
oppstrgms
6685 - Ny 600 BTG Sluk - Lavpunkt her. 400 ved gammel
veg oppstrgms
6865 - Ny 1000 BTG BI - Lavpunkt, eks. bekk. Apen bekk i
fylling bygges
7064 Saneres og - 600 BTG Plastring SVV
oppgraderes
7270 Saneres og - 600 BTG Plastring SW
oppgraderes
7335 - Ny 600 BTG Sluk - Erstatter neste stikkrenne
7413 Saneres og - 600 BTG Sluk SV
oppgraderes
7550 Saneres og - 600 BTG Sluk SV
oppgraderes
7613 Saneres og - 600 BTG Plastring SW
oppgraderes
7688 Saneres og - 600 BTG Plastring SvV
oppgraderes
7740 Saneres og - 600 BTG Plastring SvvV
oppgraderes
7846 Saneres og - 600 BTG Sluk AY
oppgraderes
7968 Skjptes - 400 Ukjent Sluk SW Hvis eks. stikkrenne ligger for
grunt, alt byttes til @600
8063 Saneres og - 600 BTG Sluk 'A%
oppgraderes
8146 Saneres og - 600 BTG Sluk 'A%
oppgraderes
8410 - Ny 800 BTG BI Ar Bl ved innlgp hvis det er plass
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8455 Skjgtes - 500 BTG Sluk SWV Hvis eks. stikkrenne ligger for
grunt, alt byttes til 3600
8535 Skjptes - 800 BTG Sluk SwWV Hvis eks. stikkrenne ligger for
grunt, alt legges dypere
8597 Saneres og - 600 BTG Sluk Y
oppgraderes
8623 Skjptes - 600 BTG Sluk SWV Skjptes bade opp- og
nedstrgms
8695 Skjgtes - 600 BTG Sluk SW Skjgtes bade opp- og
nedstrgms
8777 Skjgtes - 600 BTG - SwW
8820 Skjgtes - 600 BTG - SW
9109 Skjptes - 600 BTG Sluk SVV Ny sluk som inntak
9200 Beholdes alt som na
9325 Beholdes alt som na
9437 Saneres og - 600 BTG Sluk SW
oppgraderes
9502 Skjgtes - 400 Ukjent - SVV
9560 Saneres og - 600 BTG Sluk SW
oppgraderes
9680 Saneres og - 600 BTG Plastring Y
oppgraderes
9757 Saneres og - 600 BTG BI A%
oppgraderes
9820 Saneres og - 600 BTG Sluk SV
oppgraderes
9910 Skjptes - 450 BTG Sluk SW
10012 Skjptes - 500 BTG Sluk SWV
10103 Skjgtes - 500 BTG Sluk SV Sannsynligvis bare ny sluk
10190 Skjptes - 600 Ukjent Sluk SW
10755 Skjgtes - 600 BTG Sluk SVV og Ny sluk og bytte siste rgrdeler
AF
10960 - Ny 800 BTG Plastring -
11125 Skjptes - 400 Ukjent Sluk SWV Ny sluk mot eks. stikkrenne og

forlengelse nedstrgms

XLVII




11212 Skjgtes - 500 BTG Sluk SW
11375 Skjgtes - 500 BTG Plastring SwW Skjgtes bade opp- og
nedstrgms
11515 Skjgtes - 600 BTG Plastring SVV og Skjgtes bade opp- og
Ar nedstrgms
11537 Skjgtes - 800 BTG BI SVV og Ny Bl og skjgte rgr nedstrgms
AF
11668 - Ny 600 BTG Sluk -
11850 - Ny 600 BTG Sluk - Sluk ogsa i midten av dpent
groft for utlgp
11926 Saneres og - 600 BTG Sluk - Sluk ogsa i midten av apent
oppgraderes groft for utlgp
12100 Saneres og - 600 BTG Sluk -
oppgraderes
12320 Saneres og - 600 BTG BI SVV
oppgraderes
12606 Saneres og - 800 BTG BI Y Sidegrgft justert fra pr. 12670
oppgraderes for av OV renner hit
12860 Saneres og - 600 BTG Sluk SW
oppgraderes
12979 Saneres og - 800 BTG Bl -
oppgraderes
13235 Saneres og - 600 BTG Sluk - Ny stikkrenner lagt omvendt
oppgraderes enn eks.
13278 Saneres og - 1500 BTG BI AF Stikkrenne under gammel veg
oppgraderes saneres
13350 Skjgtes - 400 BTG Sluk Ar Eks. kum i utlgp skjgtes. Eks.
stikkrenne oppstrgms saneres
13510 - Ny 600 BTG Sluk Eks. bekk her
13682 Skjgtes - 300 PVC Plastring SwV Skjgtes bade opp- og
nedstrgms
13795 Saneres og - 600 BTG Plastring SVV
oppgraderes
13930 Skjgtes - 400 Ukjent Sluk SV
14030 Saneres og - 600 BTG Sluk A
oppgraderes
14180 Skjptes - 600 BTG - SVV og Avklart med drift SVV
AF
14460 Saneres og - 600 BTG Sluk SVV og
oppgraderes AF
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14600 Saneres og - 600 BTG BI SW
oppgraderes
14730 Saneres og - 600 BTG Sluk Y
oppgraderes
14842 Saneres og - 600 BTG Sluk Y
oppgraderes
14948 Skjptes - 400 PVC Sluk SVV og Ordentlig innlgp
AF
15018 - Ny 600 BTG Sluk - Skjgtes med eks. stikkrenne
hvis gammel veg beholdes
15090 - Ny 600 BTG Sluk - Renner til skraning antatt at
gammel veg planeres
15210 Skjgtes - 600 BTG Sluk SV Skjptes bade opp- og
nedstrgms
15390 Skjgtes - 400 Ukjent Sluk SW
15470 Skjgtes - 400 BTG Sluk SVV og Ny sluk. Skjgtes bade opp- og
AF nedstrgms
15650 Saneres og - 600 BTG Plastring SVV
oppgraderes
15710 Skjgtes - 350 BTG Sluk SV Ny sluk. Skjgtes nedstrgms
15770 Saneres og - 600 BTG BI -
oppgraderes
15827 Skjgtes - 400 BTG Plastring AF Skjgtes bade opp- og
nedstrgms
15925 Saneres og - 600 BTG Plastring SW
oppgraderes
15960 Skjgtes - 350 Ukjent Plastring SV Innlgp justeres
16025 Saneres og - 600 BTG Sluk SVV og Ny sluk ved innlgp. Kobling for
oppgraderes AF ledning ma finnes nedstrgms
16106 Skjgtes - 400 Ukjent - SV
16183 - Ny 600 BTG Plastring -
16250 - Ny 600 BTG Sluk -
16335 Saneres og - 1000 BTG BI AF
oppgraderes
16375 Saneres og - 600 BTG Plastring -
oppgraderes
16467 Saneres og - 600 BTG Plastring SVV
oppgraderes
16640 - Ny 600 BTG Sluk -
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16810 Saneres og - 600 BTG Sluk ArF
oppgraderes
16935 - Ny 600 BTG Sluk -
17040 Skjgtes - 400 BTG Plastring AF
17122 Saneres og - 600 BTG Sluk Ar
oppgraderes
17222 Skjgtes - 400 BTG Plastring ArF
17376 Skjgtes - 12307 Ukjent - SW
17450 Skjptes - 500 Ukjent Plastring SVwV
17620 Skjgtes - 1110 Ukjent - SWV
17840 Saneres og - 600 BTG Sluk A%
oppgraderes
17905 Saneres og - 600 BTG Sluk SW
oppgraderes
18170 Skjptes - 400 Ukjent Sluk SV
18240 Skjgtes - 1000 Ukjent BI N'AY
18390 Saneres og - 600 BTG Sluk SV
oppgraderes
18485 Skjgtes - 500 BTG BI AF
18531 Saneres og - 600 BTG Sluk -
oppgraderes
18690 Skjgtes - 600 BTG - AF
18863 Beholdes alt som na
19180 - Ny 600 BTG BI -
19332 Skjgtes - 600 BTG Plastring Ar
19515 - Ny 600 BTG Sluk -
19632 Skjgtes - 1000 DV - AF
19986 Skjgtes - 600 BTG - -
20045 Beholdes alt som na
20443 Skjgtes - 600 BTG - AF




24257 Skjgtes - 400 Ukjent Sluk SV
24330 Skjgtes 400 BTG Sluk SVV og Siste betongrgr byttes
AF
24435 Beholdes alt som na
24500 Saneres og - 600 BTG Bl SVV og
oppgraderes AF
24603 Beholdes alt som na
24693 Skjptes - 400 BTG Sluk SVV og Ny innlgp bare
AF
24860 Skjptes - 400 Ukjent Sluk SV
24970 Saneres og - 600 BTG BI AF
oppgraderes
25079 Saneres og - 600 BTG Sluk AF
oppgraderes
25151 Saneres og - 600 BTG Sluk SVV og
oppgraderes Ar
25290 Skjgtes - 400 Ukjent Sluk SVV Skjptes bade opp- og
nedstrgms
25358 Skjgtes - 400 Ukjent Sluk SV
25539 Saneres og - 600 BTG Sluk SW
oppgraderes
25807 Saneres og - 600 BTG Sluk SW
oppgraderes
25888 Saneres og - 800 BTG BI SvV
oppgraderes
26012 - Ny 600 BTG Sluk -
26152 - Ny 600 BTG Sluk - AG renner ut i terreng pr.
26220. Vurder kobling for OV!
26318 - Ny 1600 BTG BI SVV og Samler OV fra Reiensvingen
AF
26439 - Ny 600 BTG Sluk - QV fra skraning
26739 - Ny 600 BTG Sluk -
26772 Skjgtes - 600 BTG Sluk SVV og Skjgtes bade opp- og
ArF nedstrgms
26838 Saneres og - 600 BTG Sluk SVV og
oppgraderes Ar
26954 - Ny 600 BTG Sluk -
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27062 - Ny 600 BTG Sluk -

27229 - Ny 600 BTG Sluk -

30287 Saneres og - 600 BTG Sluk SVV og
oppgraderes AF

30330 - Ny 600 BTG Sluk -

30583 - Ny 600 BTG Plastring -

30684 Saneres og - 600 BTG Sluk - Eks. rgr fra gammel veg fjernes
oppgraderes

30710 - Ny 600 BTG Sluk - Lavpunkt

34417 Saneres og - 600 BTG Sluk SVV og Bygge ordentlig utlgp
oppgraderes AF

34585 Saneres og - 600 BTG Sluk SVV og Utlgp utenfor eiendom mest
oppgraderes AF mulig

34860 Saneres og - 600 BTG Sluk - Oppgraderes og omplasseres
oppgraderes pga ny avkjgrsel

35060 Skjgtes - 800 BTG Sluk SVV Bytte siste betongrgr

35140 - Ny 600 BTG Sluk -

35200 Skjgtes - 600 BTG - SV Bytte 1 stk betongrgr ved utlgp
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Vedlegg 6: Vurdering av alle stikkrenner (fgrste sortering)

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 5 - Lite overlapp mellom ny og

M 3093 eksisterende veg

Profilnr. 3160 - stor bekk

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 600

Materiale Betong

Annet:

Stikkrenne Vurdering

Hp 5 Terrenget pa venstre side
M 3657 (der vannet stremmer ut) er
Brofilnr. 3700 relativt flatt, sa evt skjgting

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 300

Materiale Plast

Annet:

vil fa en vinkel og den
skjptede stikkrennen vil fa
liten helning ut til terrenget

Stikkrenne Forslag til teknisk Igsning Vurdering
Hp 5 | Mulighet for a skjgte innlgp og
i muligens en skrgskjaert skjgt
M 3718 3760 pa utlgp.
Profilnr. 3760 — = . . | Ma se pd innlgpsside om det
N T R LA - bgr vaere en kom med rist,
llstandsvurdering: ' B 1 i X/ | eller selvrensende kum
Dimensjon | 600 < M) '
) __...x-r”‘S:_A —_—r—
Materiale Betong ‘ . .
Videre vurdering: Ja
Annet:
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Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering
Hp 5
M 4769
Profilnr. 4800
Tilstandsvurdering:
Dimensjon 2000
Materiale -
Annet:
Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering
Hp 5 ‘ Greft pa innlgpsside vil
‘ 7950 antakeligvis slakes ut ned mot
M 8055 : kummen, og det vil gjgre det
Profilnr. 7960 e mulig 8 gjenbruke kum og

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 400
Materiale Betong

Annet:

Kum og rist ved innlgp

stikkrenne. Skjgt pa utlgpsside
vil bli veldig lang - ca. 20 m.

Sprekk i asfalten tyder pa
skader/underdimensjonert

Videre vurdering: Nei

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 5 | Eksisterende kum ma fjernes
. og stikkrenna ligger

M 8332 P2fe antakeligvis hgyt da det er en

Profilnr. 8225 liten grgft og ikke noe

Tilstandsvurdering:

Dimensjon ?
Materiale ?
Annet: Utlgp i kum

innlgpskum. Ny grgft kommer
ca. 1 m. under eksisterende.
Derfor lite sannsynlig a fa
gjenbrukt stikkrenna ved
skjgting.
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Ma inspiseres for dybde,
stgrrelse og materiale!

Videre vurdering: Inspeksjon

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering
Hp 5 - | stor bekk
M 8548

Profilnr. 8440

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 500

Materiale Betong

Annet:

Stikkrenne Forslag til teknisk Igsning Vurdering
Hp 5 | et ;II;Zholde innlgp og skjgte
M 8624 mm

Profilnr. 8520

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 800
Materiale Betong

Annet:

U

I
1
[Ec= W VENENR N— E—-—— S -

e Setningsskader

Videre vurdering: Ja

Stikkrenne

Forslag til teknisk Igsning

Vurdering

Hp

M

8712

Profilnr.

8615

Tilstandsvurdering:

8620

Eksisterende kum kan fjernes,
ny kum legges i ny groft.
Stikkrenne skjgtes fra ny kum
pa innlgpsside til eksisterende
stikkrenne, skjptes ogsa pa
utlgpsside.

e Setningsskader

e Skjgt innlgp
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1
8620

Dimensjon 600
. = *
Materiale g1Betong —
Annet: Ligger pa ny parsell
]
—— —————— - — —— — ——

Videre vurdering: Ja

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 5 ! Skjot ved utlgp, ikke fare for
l setningsskader

M 8783 |

Profilnr. 8685 l Videre vurdering: Ja
|
|

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 600

Materiale

Betong

Annet:

Ligger pa ny parsell
. PSS T N T

Stikkrenne Forslag til teknisk Igsning Vurdering
Hp 5 L 76 Skjgt utlgp
M 8864 .
| At Setningsskader
Profilnr. 8765 ‘f — ﬁ\\\\

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 600

Materiale

Betong

Annet:

Ligger pa ny parsell

p—

|
|

Videre vurdering: Ja

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering
I

Hp 5 ' Skjgt utlgp

M 8906 Leko

Profilnr. 8810

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 600

LVI




Materiale

Betong

Annet:

Ligger pa ny parsell

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp > | Hvis stikkrenna ligger dypt
M 9196 ' nok ift ny greft kan

profilnr. 9100 stikkrenna gjenbrukes med

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 600
Materiale Betong
Annet:

Ligger pa ny parsell

skjgt pa utlgpsside .

Skjgt boltes og i fyllingen
under stikkrennen benyttes
grove materialer for a
minske faren for
setningsskader

Videre vurdering: Ja

Stikkrenne Forslag til teknisk Igsning Vurdering
H Stikkrenna er fra 2014
p 5
14 m.
M 9289
Profilnr. 9190 Kan ikke gjenbrukes pa

Tilstandsvurdering:

Dimensjon | 600
Materiale Betong

Annet:

Ligger pa ny parsell

v
, &
%

eksisterende plasssering, da
ny veg og greft kommer for
lavt. Stikkrenna kan likevel
gjenbrukes, siden den er
relativt ny og antakeligvis av i
god stand, men pa et annet
sted i prosjektet.

Videre vurdering: Nei

Stikkrenne Forslag til teknisk Igsning Vurdering

2014
M 9412 i Kan ikke gjenbrukes pa
Profilnr. 9315 ! eksisterende plasssering, da

Tilstandsvurdering:

Dimensjon | 600
Materiale Betong
Annet: Ligger pa ny parsell

ny veg og greft kommer for
lavt. Stikkrenna kan likevel
gjenbrukes, siden den er
relativt ny og antakeligvis av i
god stand, men pa et annet
sted i prosjektet.
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Vider vurdering: NeiNei

Vider vurdering: Nei

Stikkrenne Forslag til teknisk I@sning Vurdering

Hp 5 | Bare en kum, funksjon??
| 400 mm

M 9591 l

Profilnr. 9490 JI_ o,

Tilstandsvurdering:

Dimensjon | 400
Materiale Betong
Annet

Kum ved utlgp

sl

Stikkrenne Forslag til teknisk Igsning Vurdering
Hp 5 ! Eksisterende kum fjernes og
R ny kum legges i ny groft. En
M 0005 il ! i skjgt pa innlgpsside og kanskje
Profilnr. 9905 i = f — en skjgt pa utlgpsside.
[ >t 1 1
Tilstandsvurdering: S el B | X"’ﬁ"
Dimensjon | 450 < ] Videre vurdering: Ja
Materiale | Betong R 9910
\ I
Annet: < SRS
'( >: 1 &.
Stikkrenne Forslag til teknisk I@sning Vurdering
I
Hp 5 | 10010 Eksisterende kum fjernes og
M 10109 g ny kum legges i ny groft. En
P ! 1 skjgt pa innlgpsside mellom
Profilnr. 10010 L= T —— kum og eksisterende

Tilstandsvurdering:

Dimensjon

500

Materiale

Betong

stikkrenne.
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Annet:

! 10010

Videre vurdering: Ja

Stikkrenne Vurdering
Hp 5 Eksisterende kum fjernes og
stikkrenna skjgtes pa
M 10200
innlgpsside. Ved behov settes
Profilnr. 10090 det ned ny kum pa innlgpet.

Tilstandsvurdering:

Dimensjon

500

Materiale

Betong

e
L=

Videre vurdering: Ja

Stikkrenne Forslag til teknisk Igsning Vurdering

Hp 6 Finner ikke pa kart
M 24

Profilnr. 10180 Bare en kum ??

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 600

Materiale Betong

Annet: Presis

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 6 : ! 10770 Eksisterende kum fjernes og
M 593 stikkrenna skjgtes pa
profilnr. 10765 innlgpsside. Ved behov

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 500
Materiale Betong
Annet: Skjold og kum ved

innlgp

settes det ned ny kum pa
innlgpet.

Videre vurdering: Ja
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Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 6 Eksisterende kum senkes,
M 947 eller gverste ringen byttes
profilnr. 11100 med en lavere, hvis

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 400
Materiale Betong
Annet:

stikkrenna ligger dypt nok
til at det lar seg gjgre.
Skjgtes pa utlgpsside

Skjgt boltes og i fyllingen
under stikkrennen benyttes
grove materialer for a
minske faren for
setningsskader

Videre vurdering: Ja

Stikkrenne Forslag til teknisk Igsning Vurdering
11200 .
Hp 6 1l 2_ 7 Ligger fint an for a
1 i gjenbrukes, ma skjgtes med
. > ] <ol | AN ny kum pa innlgps-side
Profilnr. 11200 T —

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 500
Materiale Betong

Annet:

Ma muligens ha en liten
skjgt pa utlgpsside

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 6 Mulig a legge ny kum og

M 1210 skjgte inn i eksisterende
?

Profilnr. 11365 kum:

Tilstandsvurdering:

Dimensjon

500

Materiale

Betong
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Stikkrenne

Forslag til teknisk I¢sning

Vurdering

Hp 6
M 1376
Profilnr. 11530

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 800
Materiale Betong
Annet: Ny

' 11520

' 11520

"Rett s@r for Ryfoss ble det
byttet ei stor renne for 2 ar
siden, her er det brukt mye
grov stein i vegfyllingen
som kan gdelegge flere
renner. (Hp6 km1,38)" -
Gunnar Bjgrgo

Dyp ?

Vurderes videre: Ja/usikker

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 6 Ny greft kommer et stykke
M 3549 til venstre for den som er
Profilnr. 13665 der, og ligger dypere enn

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 300
Materiale Plast
Annet:

eksisterende.

Plastrgret er kun 300 mm,
sa fordi det uansett ma
legges ny kum og skjgtes pa
innlgpssiden (minsker
dimensjonen ytterligere)
forkastes gjenbruk av
denne stikkrennen

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 6 Finner ikke pa bilde, men
M 3797 greft kommer dypere og
Profilnr. 13920 lenger ut enn eksisterende,

Tilstandsvurdering:

Dimensjon

400

Materiale

?

Annet:

sa tvilsomt a gjenbruke
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Stikkrenne

Forslag til teknisk lgsning

Vurdering

Hp 6
M 4075
Profilnr. 14170

Tilstandsvurdering:

170
G A

Dimensjon 500
Materiale ?
Annet: Dyp

Kan brukes opp med skjgt
pa utlgpsside

Setningsskader??

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 6 I g0 Dyp, 350 mm. Diameter
M 4342 Videre vurdering: Nei
Profilnr. 14460

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 350

Materiale Betong

Annet: Glipper

Stikkrenne Forslag til teknisk Igsning Vurdering

Hp 6 ‘ Stor fare for setningsskader pa
M 4472 14590 skjpten

Profilnr. 14590

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 600
Materiale Betong
Annet: Nyere rgr

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering
Hp 6 Sprenging; rgr ma fjernes.
M 5091
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Profilnr.

15200

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 600
Materiale Betong
Ny renne

Annet:

Nyere rgr, kan graves opp og
gjenbrukes pa et annet sted i
prosjektet.

Videre vurdering: Nei

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 6 ! Ikke kum, sa stikkrenna ligger

M 5270 antakeligvis helt opp til grgfta.
Ny graft kommer lavere enn

Profilnr. 15330

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 400
Materiale Mur/

betong
Annet:

Langt, utlgp

eksisterende sa skjpting er
ikke mulig pga motfall

Stikkrenne Forslag til teknisk Igsning Vurdering

Hp 6 ! 15450 Flytte kum til ny greft,

M 5351 L skjptes inn pa eksisterende
Profilnr. 15450 stikkrenne

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 400
Materiale ?
Dyp

Annet:

S s
A ] |
|

Skjgte pa utlgpsside og.

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering
Hp 6 Elastisk r@r?
M 5591
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Profilnr.

15700

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 350
Materiale Betong

Annet:

Kan skjgtes til ny kum ved
innlgp og lengre stikkrenne
ved utlgp

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 6 Sprekk i asfalten, darlig
M 5846 rer???

Profilnr. 15960

Tilstandsvurdering:

Dimensjon

350

Materiale

Kan gjenbrukes med skjgt
pa innlgpsside og utlgpsside

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 6 Ligger darlig til for skjgting
M 5908

Profilnr. 16010

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 400

Materiale Betong

Annet: Utlgp i kum

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 6 C-tegning, vegkart.no og
M 5994 bilder med google maps
profilnr. 16085 tyder pa at profil-nr. er
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Tilstandsvurdering:

Dimensjon 400
Materiale Betong

Annet:

16110, det er mer riktig
tverrprofiltegning enn
16085.

Mulgihet:

Erstatte kum til ny groft og
skjpte inn pa eksisterende
stikkrenne

Skjgte pa utlgpssiden og

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering
Hp 6 f Setningsskader??
M 7337

Profilnr. 17390 120 mm ror
Tilstandsvurdering:

Dimensjon 1230

Materiale Stal

Annet: Dyp

Stikkrenne Forslag til teknisk Igsning Vurdering
Hp 6 Kan skjgtes!
M 7414

Profilnr. 17470

Tilstandsvurdering:

Dimensjon

Materiale Betong

Annet: Dyp

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 6 Ifglge C-tegning, vegkart.no
M 7574 og formen pa tverrprofil
Profilnr. 17640
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Tilstandsvurdering:

Dimensjon 1110
Materiale Stal
Annet: Dyp

skal det brukes profil-nr.
17620, ikke 17640

Kan gjenbrukes med skjgt
pa utlgpsside og muligens
en liten skjgt pa innlgpsside

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 6 Kan skjgtes ved innlgp,

M 8124 usikkert hvor i vegkroppen
profilnr. 18180 det Ignner seg pga helning

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 400
Materiale Betong
Annet:

Ifglge lengden pa stikkrenna
ma det bli sa mye fall, eller
at stikkrenna stikker langt
ut fra terrenget. Kan veere
feil lengde pa vegkart.no.
Bor sjekkes pa inspeksjon

Videre vurdering: Ja/usikker

Stikkrenne Forslag til teknisk Igsning Vurdering
Hp 6 ! o stal

M 8193 |

Profilnr. 18250 !

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 1000

Materiale Stal

Annet:

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering
Hp 7 - ikke profiltegning

M 43

Profilnr. 24125
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Tilstandsvurdering:

Dimensjon

?

Materiale

?

Annet:

Dyp, kum og rist ved
innlgp

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 7 - ikke profiltegning

M 95

Profilnr. 24180

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 400

Materiale Betong

Annet: Nytt

Stikkrenne Forslag til teknisk I¢sninlg Vurdering

Hp 7 Hvis stikkrenna ligger dypt
M 169 nok til 3 beholde fall:
Profilnr. 24250 (1). Eksisterende kum

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 400
Materiale Betong
Annet: Nytt

fiernes og ny kum legges i
ny groft. Skjgt pa fra kum til
eksisterende stikkrenne.

(2) Eksisterende kum
fjernes og stikkrenne
skjgtes rett ut i graft pa
innside

Videre vurdering: Ja

LXVII




Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering
Hp 7 I NY vei ligger lavere i
M 242 terrenget, sa gjenbruk vil
profilnr. 24320 | bibab muligens gi feil fall
Tilstandsvurdering: ~ \ R/ VLV AW
. . — o - H
Dimensjon | 400 T o —— . Sjekke hvor dypt den
L F7E ’:'F_'*"*ﬁ—"ﬁ\ ligger!!
Materiale Betong A 7
Annet: Ytre rgr glidd ut —?\"--..____-
_____ | — _!_ L S [ N N S S S—— Tt'.
Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering
Hp 7 Ny veg legges lavere sa
M 347 i stikkrennen ma graves opp
Profilnr. 24440

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 400
Materiale Betong
Annet:

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 7 Stikkrenna graves opp fordi

M 409 veien kommer 2-3 m lavere
enn eksisterende vei

Profilnr. 24490

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 500

Materiale Betong

Annet:

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering
Hp 7
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M 515

Profilnr. 24590

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 400
Materiale Betong
Annet: Kum inn- og utlgp

Ny vei kommer lavere enn
stikkrenne. Kan graves opp og
gjenbrukes pa annet sted i
prosjektet.

Videre vurdering: Nei

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 7 ! Fjerne kum, legge ny i ny
| 24680 groft og skgte nytt innlgp.

M 605 R i Ma se an fallet for &

Profilnr. 24680 f) T bestemme hvor skjgten

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 400
Materiale Betong
Annet: Kum innlgp

passer.

Vurderes videre: Ja

Stikkrenne Forslag til teknisk Igsning Vurdering
Hp 7 | 24850 Usikker pa hvilken
| . . .
M 771 ‘w Ve i tverrprofiltegning vi skal
. : "I: § bruke, men Igsningene er
Profilnr. 24855

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 400
Materiale Betong
Annet: Kum utlgp

ikke sa ulike
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Kum ma flyttes og
24850 stikkrenne skjgtes pa
innlgpsside
Og eventuelt skjgtes pa
utlgpsside, flytte kum
T T TETI T T 7| Vurderes videre: Ja
Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering
Hp 7 24960 Kan gjenbrukes!
M 882 e e —_—
M{ L I A N T %
brofilnr. 24960 *;\ Ser ikke kum pa bilde, ma
Tilstandsvurdering: N S A e | | sjekkes!
Dimensjon 600 |
Materiale Stal I
Annet: Kum og rist innlgp 24960

Stikkrenne Forslag til teknisk Igsning Vurdering

Hp 7 Vurdere tegningsforslag hvis
25130 tikk d k

M 1064 stikkrenna er dyp no

Profilnr. 25130

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 400
Materiale Stal
Annet: Kum utlgp

Stikkrenne

Forslag til teknisk Igsning

Vurdering

Hp
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M

1202

Profilnr.

25270

Tilstandsvurdering:

Sprenges ut der stikkrenna
ligger ?

Dimensjon | 400 e Ma finne dybde pa
Materiale Plast stikkrenne
Annet: Kum inn- og utlgp ! 25270 Evt skjgte pa innlgpsside
Dyp 1 : i D
T s
L P e N
AR : -
| Ny | SRR
11 {00 O v s
Vurderes videre: Ja
Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering
Stikkrenner av stal er gnskelig
Hp 7 ' X )
25350 a bytte pa dette
M 1272 \ e 2 utbedringsprosjektet, da det
Profilnr. 25350 At =% B T har vist seg at det er stor fare
T — A “j‘\.\ for rustskader. Disse blir
retandsvurdering: 4 T~F derfor byttet ut med
Dimensjon | 400 | T T T T T 1 T T 7 [T 7 7T | stikkrenner av betong eller
Materiale - plast.
Annet: Dyp Vurderes videre: Nei
Kum med drenering
innlgp
Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering
Hp 7 | Eksisterende kum fjernes og
| .
M 2735 26730 ny legges i ny greft.
Profilnr. 26730 : e e e o g Skjgtes mellom stikkrenne

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 400
Materiale Betong
Annet: Kum inn- og utlgp

T R ~| K xj}”

__,__._.__f__._,__.___.__._.“_"b

l

og ny kum.

Vurderes videre: Ja
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Stikkrenne

Forslag til teknisk Igsning

Vurdering

Hp 7
M 2762
Profilnr. 26750

Tilstandsvurdering:

Dimensjon

?

Materiale

?

Annet:

Kum inn- og utlgp

Hvis stikkrenna ligger dypt
nok til 8 beholde

fall: Eksisterende kum
fijernes og ny legges i ny
groft.

Skjgtes mellom stikkrenne
og ny kum.

Vurderes videre: Ja

Stikkrenne Forslag til teknisk Igsning Vurdering

Hp 7 Darlig tverrprofiltegning
M 2828

Profilnr. 26820

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 400
Materiale Betong
Annet:

Dyp

Gjenbrukes med en skjgt pa
utlgpsside. For & minske
faren for setningsskader
benyttes grove materialer i
fylling under skjgt og
skjpten boltes.

Vurderes videre: Ja

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering
H 7 . o o

P T Yanskkel‘lg a forstif(z)r
M 6307 B lnstpi sI,J.on., m_en bank

i Y >
Profilnr. 30290 e RN, antakeligvis gjenbrukes
e I P50 | med en skjgt pé utlgpsside
Tilstandsvurdering: . A \?\ !
Dimensjon | 600 LA TRT
. Vurderes videre: Ja

Materiale Betong
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Annet: Utlgp ku

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 7 30910 Ma inspiseres.

M 6939 \\\W

Profilnr. 30905 N T_E”“ Vurderes videre: Usikker/ja

Tilstandsvurdering:

Dimensjon

Materiale

Annet: Finner ikke

Stikkrenne Forslag til teknisk Igsning Vurdering

Hp 7 i Vanskelig med gjenbruk pga
M 10447 | motfall til ny gregft

Profilnr. 34460

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 450

Materiale Betong

Annet:

N

N

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering

Hp 7 Hvis det er kum og stikkrenna

M 11100 ligger dypt, kanskje med skjgt
pa innlgpsside - men hvis som

Profilnr. 35060

Tilstandsvurdering:

Dimensjon 800

Materiale Betong

pa tegning kan den ikke
gjenbrukes slik den ligger
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Annet: Fgrste rgr utglidd

...... N 35%[)

T e

Stikkrenne Forslag til teknisk lgsning Vurdering
|

Hp 7 ' ik Flytte kum pa innlgpsside
M 11241 ”"’”x.lg; o ~. Skjgte pa utlgpsside,
Profilnr. 35210 | % setningsskader eller vinkel?

dodoit 1 L -
Tilstandsvurdering: A A e R AT AT A S

1 __\f ________ 1\_\_ __________
Dimensjon 600 | Vurderes videre: Ja
Materiale Betong | - '

L L 35210

Annet: Fgrste rgr utglidd WWE——_—“\

Stikkrenne Forslag til teknisk Igsning Vurdering

Hp 7 : ! 35780 | Senke kum/ta av og bytte
M 11326 ' ' gverste ringen pa kummen
Profilnr. 35280 pa innigpssiden

Tilstandsvurdering:

Dimensjon | 400 Vurderes videre: Ja

Materiale Plast

Annet: Kum utlgp

e T
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