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1 INNLEDNING

Detalj- og reguleringsplan for Hensetting Moss (Rygge stasjon) er en del av InterCity-satsningen. |
forbindelse med utbyggingen og realiseringen av prosjektet Sandbukta—Moss—Sastad er det
planlagt en forbedring av togtilbudet pa @stfoldbanen, dette innebzerer blant annet en
frekvensgkning pa strekningen Oslo—Moss. | tillegg til at frekvensen gker, vil dagens
hensettingsplasser ved Moss stasjon fiernes nar den nye stasjonen tas i bruk. For & ivareta det
gkte behovet for hensetting nar togene ikke er i trafikk ma det etableres nye hensettingsplasser i
neerheten av Moss stasjon, nar den nye stasjonen apnes. Anlegget skal ha plass til hensetting av
16 togsett samt ett spor til sporgaende drift og vedlikeholdsmaskiner. Prosjektet skal pr. dato veere
ferdigstilt i desember 2024, samtidig som prosjektet Sandbukta—Moss—Sastad.

P& bakgrunn av overnevnte behov har man anbefalt & planlegge og bygge et nytt
hensettingsanlegg like sar for Rygge stasjon, der Gon gard ligger i dag. Ankomstsporet til
hensettingsanlegget grener av fra dagens dobbeltspor ved km 69,616. Hensettingsanlegget og
ankomstsporet ligger parallelt med @stfoldbanen i en avstand pa 10 m fra senterlinje hovedspor til
naermeste senterlinje for hensetting. Ankomstsporet er ca. 270 m langt og i enden utvides det i en
sporvifte til ni spor hvorav atte spor er hensettingsspor og et spor for sporgaende drift- og
vedlikeholdsmaskiner. Hensettingssporene er tilpasset doble togsett pa 220 m.

For at tog skal kunne kjare fra hovedsporet og inn pa hensettingsanlegget uten a beslaglegge
togfremfaringskapasitet pa hovedsporet, er det behov for & bygge et midtstilt ventespor i forkant av
avgreningen til hensettingsanlegget. For & gi anlegget gkt funksjonalitet prosjekteres derfor Rygge
stasjon med et tredje spor. | forbindelse med etablering av dette sporet er det ogsa planlagt
falgende hovedendringer ved Rygge stasjon:

o Tilrettelegge for gkt hastighet for persontog gjennom stasjonen, 220 km/t
Tilrettelegge for triple togsett, gke plattformlengder til 350 m
Ventesporets lengde skal veere tilpasset triple FLIRT for Thales signalanlegg
Ny sideplattform
Ny midtplattform
Nye adkomster til midtplattformen via eksisterende personundergang
Ngdvendig omlegging av parkeringsplass pa sgrsiden
Ngdvendig omlegginger av lokalvegsystem pa sgrsiden

Teknisk detaljplan [1] beskriver prosjektert Igsning for et hensettingsanlegg pa Gon inkludert
utvidelse til tre spor pa Rygge stasjon i Moss kommune, mens denne fagrapporten beskriver
prosjektert Igsning for Hydrologi og VA.

For hydrologi har hovedmalet med utredningen veert & kontrollere og verifisere at planlagt
utbygging er flomsikker og at flomrisiko er i henhold til gjeldende myndighetskrav. Et viktig delmal
har veert & identifisere og foresla flomsikringstiltak som ivaretar flomsikkerheten pa en helhetlig
mate for planomradet, omkringliggende naeromrader samt nedstrems vassdrag.

For VA har hovedmalet med utredningen veert & kartlegge konflikter mellom eksisterende VA og
utbygging, og ut fra dette vurdere tiltak for omlegging av eksisterende VA. Samt prosjekter og
vurdere overvann- og drensanlegg for hensettingsanlegget og Rygge stasjon.

VA-anlegg og overvann/drensanlegg omfatter overvannshandtering, drenering av spor, omlegging
av eksisterende VA, brannvann pa hensettingsomradet, jordbruksdrenering, anlegg for toalett
temming og vannpafylling for tog.
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2 SAMMENDRAG

2.1 Hydrologi

Hovedmalet for utredningen har vaert & kontrollere og verifisere at planlagt utbygging av Rygge
stasjon er flomsikker (herunder overvannsflom), ikke pavirker flomforholdene i omradet negativt, og
at flomsikkerheten er i henhold til gjeldende myndighetskrav. For & dokumentere dette har Rambgill
giennomfart flomfarevurderinger og identifisert ngdvendige flomsikringstiltak innenfor planomradet.
| det etterfalgende er de viktigste myndighetskrav knyttet til flomfare vurdert og kommentert.

Krav:
Moss kommune har stilt som krav at dersom det gjgres tiltak pa banen, skal det
dokumenteres at flomsituasjonen (herunder overvannsflom) ikke forverres.

Vurdering og dokumentasjon:

> Det planlegges fordrayningstiltak for alle nye og reetablerte tette flater pa stasjonsomradet.

> Fordrgyningstiltak pa hensettingsomradet etableres i eksisterende groper og forsenkninger sa
godt det lar seg gjare, for & redusere terrenginngrep.

> Stikkrenner skal oppdimensjoneres for & hindre lokal oversvgmming.

> | sum vil flomsituasjonen forbedres etter tiltak.

Krav:
Bane NOR: For dimensjoneringsberegninger av stikkrenner og gvrig dreneringsanlegg
legges til grunn 200 ars gjentaksintervall med et paslag i form av en klimafaktor pa 50 %.

Vurdering og dokumentasjon:

> Nye og eksisterende stikkrenner samt fordrgyningsanlegg dimensjoneres med grunnlag i
beregnet 200 arshendelse og et klimapaslag pa 50% (grunnet lite avrenningsfelt, starre
klimaeffekt).

> Aktsomhetskart for elve- og bekkeflom for tiltaksomradet viser at eksisterende og ny planlagt
bane ikke blir berart.

Krav:
I henhold til byggeteknisk forskrift (TEK 17), skal bygg med personopphold i planomradet
veere sikret mot en 200 ars flom (sikkerhetsklasse F2).

Vurdering og dokumentasjon:

> Det er ingen kryssende elv- eller bekkedrag som utgjer en flomrisiko i omradet. Hovedfokuset er
overvannsflom.

> Kartlegging av overvannsflom av dagens situasjon og med fremtidens klima, viser at det er
fotgjengerundergangene i omradet som er flomutsatt. Eksisterende overvannsanlegg (ledning,
pumper og sluk) i undergangene er kartlagt og oppdimensjonert for & ta unna overvannet.

> Det er foreslatt en rekke flomsikringstiltak innenfor Bane NORs planomrade som vil bedre
flomsikkerheten lokalt.

Dersom ovenstaende tiltak gjennomferes er Rambglls vurdering at gjeldende myndighetskrav
vedrgrende flomfare vil veere oppfylt for planomradet.

Den samlede effekten av nye foreslatte fordrgyningstiltak medfarer at den maksimale
spissbelastningen ved en 200 arshendelse ut av feltet vil reduseres.
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22 VA

For VA bestar utredningen av a kartlegge konflikter mellom eksisterende VA og utbyggingen, og ut
fra dette vurdere tiltak for omlegging av eksisterende VA. Samt prosjektere nytt overvann- og
drensanlegg for overvannshandtering for hensettingsanlegget og Rygge stasjon.

Overvann- og drensanlegg skal prosjekteres og utformes i henhold til Bane NOR sitt tekniske
regelverk, og VA-anlegg i henhold til VA-norm for Moss kommune. Krav og innspill fra Bane NOR,
Moss kommune og det lokale brannvesenet er ogsa vurdert og prgvd hensyntatt i prosjekteringen
av overvann-/drensanlegg og VA-anlegget.

Overvann-/drensanlegg og VA-anlegg omfatter:

1. Omlegging av eksisterende VA, overvann- oq drensanleqg som er i konflikt med

utbyggingen.

Nord for Rygge stasjon blir eksisterende VA som er i konflikt med utbyggingen lagt om eller
sanert og erstattet av nytt VA-anlegg. VA-kryssinger under sporet tilpasses nytt spor og
varergr pa ledningene forlenges.

Nord for Rygge stasjon omfatter omlegging av eksitererende VA, overvann og drensanlegg:

¢ Fjerning av eksisterende drensledning og sandfangsluk ved ca. km 68,560. Dette
erstattes av nytt overvannssystem.

e Eksisterende spillvannskum ved km 68,710 fjernes og varergr for @200
spillvannsledningen forlenges.

e Ved km 68,790 fijernes eksisterende kummer tilhgrende @800 overvannsledning, @50
vannledning og @200 spillvannsledning. Disse erstattes av nye kummer, og ledninger
og varergr forlenges til utsiden av spor.

e Ved km 68,840 fiernes eksisterende overvannskummer pa @500 overvannledning og
erstattes med nye. Varergr og @500 ledning forlenges til utsiden av spor. Det etableres
nytt utlap til bekken fra @500 overvannsledningen og eksisterende bekk legges om
rundt ny hgyspentmast.

Ved stasjonen saneres eksisterende overvannsystem som er i konflikt med utbyggingen og
erstattes av nytt.

Pa den nordre plattformen beholdes eksisterende overvannsystem, med enkelte

tilpasninger for & unnga konflikter. Tilpasningene innebeerer:

e Sanering av 3 stk. overvannskummer og 1 stk. sandfangssluk pa plattformen.

e Sanering av eksisterende sandfangssluk og etablering av nytt sandfangssluk pa topp
av rampe ned til personundergang.

e Sanering av 2 stk. eksisterende sandfangssluk og etablering av 2 stk. nye
sandfangsluk ved eksisterende stasjonsbygning,

e Sanering av 2 stk. sandfangssluk og 1 stk. overvannskum som erstattes av 2 stk. nye
sandfangssluk ved km 69,360 sgrgst for Rygge stasjon.

Pa den sarlige plattformen saneres eksisterende overvannsystem og erstattes av nytt
anlegg. Sandfangssluk i eksisterende personundergang beholdes og ledninger fra disse
tilkobles nye sandfangsluk pa utsiden av undergangen.
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For ankomstsporet saneres eksisterende overvannsystem og erstattes. VA-kryssinger
under hovedsporet legges om og varergr pa ledninger forlenges.

Ved km 69,730 legges en @300 spillvannsledning og en @600 overvannsledning om og nye
kummer og varergr etableres pa ledningene. | tillegg forlenges varergret pa en privat
vannledning for vanningsanlegg forbi ankomstsporet i samme omradet.

Pa hensettingsomradet saneres eksisterende overvannssystem og stikkrenner.
Eksisterende spillvannsledninger og private vannledninger legges om rundt
hensettingsomradet.

e Eksisterende @200 spillvannsledning som gar igiennom Gon skogen og krysser under
hovedsporet ved km 70,000 legges om, og nye kummer pa ledningen etableres.

e Ved km 70,440 etableres en ny kryssing under hovedsporet med 1 stk. @200
overvannsledning, 1 stk. @200 spillvannsledning og en @160 privat vannledning for
vanningsanlegg. Denne kryssingen etableres for & legge om den eksisterende @200
spillvannsledningen og @160 privat vannledningen for vanningsanlegg rundt
hensettingsomradet.

e Det etableres nytt anlegg for overvannshandtering pa hensettingsomradet.

e Eksisterende bekk som ligger langs tursti legges om rundt hensettingsomradet ned til
ny overvannskulvert.

Nord for Rygge stasjon blir eksisterende VA som er i konflikt med utbyggingen lagt om eller
sanert og erstattet av nytt VA-anlegg. VA-kryssinger under sporet tilpasses utvidelse av
spor og varergr pa ledningene forlenges.

2. Overvannshandtering pa stasjonsomradet

Pa stasjonsomradet etableres nye lukkede drensgrgfter med drensledninger og sandfang
for drenering og overvannshandtering av sporet. Pa side- og midtplattform monteres
acodain for overvannhandtering. Overvann fra tak pa midtplattform samles i takrenner og
ledes i rgr ned til acodrain pa plattformene. | acodrain og taknedlgp monteres varmekabler
for & hindre frost.

Nytt overvann- og drenssystem sgr for Rygge stasjon kobles inn pa eksisterende
overvannrgr som krysser under hovedsporet ved km 69,360.

Overvann- og drenssystem pa den sgrlige delen av stasjonen fares til et
fordrgyningsmagasin pa parkeringsplassen fer det slippes via en mengderegulator inn i den
nye pumpekummen ved gangkulverten. Derfra pumpes overvannet opp til en
overvannsledning som gar langs sporet hvor det magasineres far det slippes via et redusert
utlgp ut i bekken ved ca. km 68,840.

Overvann fra den nordlige delen av stasjonen fares til den nordlige enden av plattform,
under sporet og inn pa den samme overvannsledningen som renner ut i bekken.
Fra bekken og nordover benyttes eksisterende drensystem for sporet.

3. OQvervannshandtering pd hensettingsanlegg og ankomst spor.

Ved km 70,000 etableres en ny overvannskulvert med hgyde 1 meter og bredde 3 meter
under hovedsporet. Denne kulverten skal erstatte tidligere @500 stikkerenne ved km
70,000, D400 stikkrennen ved km 70,250 og @600 stikkrenne ved km 70,400.
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Kulverten skal fungere som flomvei fra hensettingsomradet og utlap for overvann til bekken
sgrvest for hovedsporet .

For & kunne handtere overvann fra en 200 ars hendelse uten at paslippet til eksisterende
bekk skal gke, ma ca 4000 m® overvannet fra hensettingsomradet magasineres og slippes
kontrollert ut i eksisterende bekk.

Under hensettingsomradet etableres det et fordrgyningsmagasin av pukk for magasinering
av ca. 3000 m2 overvann. | tillegg til dette etableres et fordrgyningsmagasin av
plastkassetter i lagringsarealet mellom sporet og veien til servicebygget for magasinering
av ca. 1000 m® overvann.

Overvann fra pukkmagasinet ledes gjennom @200 drensledninger som ligger pa tvers av
sporet og inn i fordrayningskassettene. Traubunn under hensettingsomradet etableres slik
at det blir stdende igjen vann i frostsikringslaget nar pukkmagasinet og
fordrgyningskassettene er drenert tomme. Det er prosjektert tilstrekkelig antall kummer pa
drensledningen og fordrgyningsmagasin for vedlikehold og inspeksjon.

Fra fordgyningskassettene ledes overvannet i en @600 overvannsledning ned til en
reguleringskum fgr det slippes via en mengderegulator ut i det nedsenkede omradet far
overvannskulverten.

Pa nordgstsiden av hensettingsomradet, langs veien til servicebygget etableres det en graft
med sandfangsluk. Sandfangslukene samler opp og leder overvannet i grgften inn til
kassettmagasinet. Disse sandfangslukene vil ogsa fungere som et overlap for
fordrgyningsmagasinet hvis magasinet er fullt. Overvannet fra grgften kan fglge flomveien
ved & renne via en stikkrenne under adkomstveien, ut i bekken ved Gon skogen og ned til
overvannskulverten.

Bekken som i dag renner langs med steingjerdet ved Gonskogen, ma legges om rundt
hensettingsomradet og ned til overvannskulverten som gar under hovedsporet. Det ma
etableres stikkerenner under vei og turstier som sikrer en trygg flomvei for overvannet ned
til det nedsenkede omrade i forkant av overvannskulverten. Dette omradet kan magasinere
ca. 500 m? overvann.

For drenering og overvannshandtering av jernbanesporet etableres det lukkede
drensgrgfter med drensledninger og sandfangsluk.

4. Brannvannsanlegg pa hensettingsanlegget

Pa hensettingsanlegget legges det opp til et brannvannsanlegg med kapasitet pa 50 I/s
fordelt pa minimum to hydrantere. Brannhydranter skal leveres med to brannuttak.

Det er plasseres en brannhydrantene ved parkeringsplass for teknisk bygg HK1014, en
brannhydrant langs vei til servicebygg B240 ved ca. km 70,300 og en ved pumpehus B230.
Hydrantene plassert minimum 25-50 meter fra oppstillingsplass for brannbil og ikke mer en
100 meter i fra bygningen de skal serve med slukkevann.

@250 PE100 hovedvannledning til hensettingsomradet legges fra kommunal vannkum ved
ca. Km 69740 og langs ankomst sporet bort til hensettingsanlegget.
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5. Jordbruks drenering

| omrader hvor tiltaket adelegger jordbruksdrenering ma denne reetableres eller erstattes.
Dette ma prosjekteres i byggeplanfasen. Ved hensettingsomradet skal ikke
jordbruksdreneringen blandes med drenering og overvannshandtering for
hensettingsomradet. Det bar derfor i samarbeid med eier av jordene utarbeides
jordbruksdrenering som vil veere avskjaerende i forholdt hensettingsomradet bade
permanent og i anleggsfasen.

6. Anleqqg for toalett tsmming og vannpafylling av tog

Pa hensetting anlegget er det planlagt 4 spor hvor det kan utfgres vannpafylling og
temming av spillvannstanker fra togene. Toalett tamming utfgres via et vakuumanlegg.

Pa to av rampene plasseres det 7 skap for bade vannpafylling og toalettemming og 4 skap
for kun vannpafylling. Skapene er ikke plassert med lik avstand, men slik at slangene i
skapet skal na pakoblingspunktene pa flirt-togene, bade for doble togsett og splittede
togsett uavhengig av hvilken vei de kjarer inn pa hensettingsomradet.

Skapene skal utformes med lasbar dar. Skap utformes med skillevegg mellom uren sone
(vakuum og spylevann) og ren sone (pafylling vann). Utslagsvask med mulighet for skylling
av vakuumslangekupling monteres i uren sone.

Det etableres ogsa varmekilde for frostsikring. Skapene monteres pa rampe og utfgres i
stal og isoleres/mantles for frostsikring.

| enden av hensettingsomradet etableres det et bygg pa 25 m? for vakuum-enheten med
tilharende komponenter. Fra dette bygget gar det kabelkanaler med preisolerte
rarledninger med varmekabler for vann og spillvann til skapene pa de to av rampene.

Spillvannet pumpes fra vakuum-enheten i pumpehuset til 2 stk nedgravde samletanker
med en samlet kapasitet pa 16000 liter som tilsvarer at spillvannstanker fra 8 tog kan
temmes. Samletankene plasseres i veien til servicebygg B240 i omradet hvor
ankomstveien kommer inn pa hensettingsomradet. | skapene er det slanger som kan
tilkobles toget for tamming og vannpafylling. Spillvannet pumpes fra vakuum-enheten i
pumpehuset til 2 stk samletanker med en kapasitet pa 16000 liter som tilsvarer at 8 tog
tgmmes.

Fra samletankene skal spillvannet pumpes inn pa det kommunale nettet. Moss kommune
har pa naveerende tidspunkt ikke gitt tillatelse til paslipp. Kommunen utfarer beregninger for
a se pa kapasitet pa ledningen som skal tilkobles, og disse beregningene er enna ikke
ferdigstilt.

Hovedvannledning for vannpafylling legges til pumpehuset, og derfra gar den i samme
kabelkanalen.

Anlegget for vannpafylling og toalett temming er ikke prosjekter i denne fasen, og ma
prosjekteres i samarbeid med en leverandar i byggeplanfasen.

Anlegget er beskrevet og utformet ut fra erfaringer fra Sundland hensettingsanlegg og med
veiledning fra Jet Vacuum AS, leverandgr pa slike anlegg.
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3 KRAV OG FORUTSETNINGER-HYDROLOGI

3.1 Myndighetskrav
Myndighetskravene herunder gjelder for bade stasjon- og hensettingsomradet:

3.1.1 Moss kommune, VA-norm [2] og Overvannsveileder for kommunene i vannomradene
Morsa og Glomma sar [3]

VA-normen til kommunen sier at fglgende prinsipp for overvann skal fglges: "Q far utbygging = Q
etter utbygging ved 25 ars regn". For dimensjonering av overvannsledninger beskriver kommunen
at dimensjonerende gjentaksintervall er 25 &r. Klimafaktor skal veere pd 1,4 og IVF kurve fra As
skal benyttes.

Mail pr. 29.05.2020 fra Moss kommune ved ingenigr Andrea Zuur, skal overvannstiltak
dimensjoneres med en nedbgrshendelse pa 25-ar, 10-minutterss regn og klimafaktor: 1,5 ar [4].

3.1.2 Rygge kommune, Kommuneplan Rygge reviderte bestemmelser [5]

Det stilles krav til at det skal redegjares for handtering av overvann pa reguleringsplanniva, og at
prinsippene i gjeldende hovedplan for vann og avlgp skal legges til grunn. Bestemmelser gitt i lov
og forskrift og VA-normen ma falges.

3.1.3 TEK 17 [6]

I henhold til byggeteknisk forskrift (TEK 17), skal bygg med personopphold i planomradet vaere
sikret mot en 200 ars flom (sikkerhetsklasse F2).

3.1.4 Bane NOR

Jernbanen i Norge har de senere ar opplevd en gkende mengde flom og skred med péafglgende
gdeleggelse av jernbaneinfrastrukturen. Klimatilpasning handler derfor farst og fremst om a gjere
jernbanen mer robust slik at den bedre taler og overstar ekstremvaer og hendelser som utlgses av
dette.

Dimensjonerende vannfering, Bane NOR'’s tekniske regelverk (versjon 5.2.2020) [7]:

For dimensjoneringsberegninger av stikkrenner og @vrig dreneringsanlegg legges til grunn 200 ars
gjentaksintervall med et paslag i form av et klimapaslag. Klimapaslaget skal hentes fra Norsk
Klimaservicesenter, NCCS rapport 5/2019. Under er en oppdatert tabell fra rapporten, versjon
januar 2020 [8].

Tabell 1. Anbefalte klimapaslag fra Norsk Klimaservisesenter, oppdatert januar 2020.

Dimensjonerende Dimensjonerende
gjentaksintervall < 50 ar gjentaksintervall = 50 ar
<1 time 40 % 50 %
>1 -3 timer 40 % 40 %

>3 - 24 timer 30 % 30 %
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3.2 Metode og verktgy

Falgende metoder og retningslinjer har veert farende for utredningen av flom- og overvannsflom:

. NVE, Flaum og skredfare i arealplanar (NVE, 2011, rev. 2014) [9]

. NVE, Veileder for flomberegninger i sma uregulerte felt (NVE 7/2015) [10]

. NVE, Flaumfare langs bekker. Rad og tips om kartlegging (NVE 3/2015) [11]
. Bane NOR Teknisk regelverk (per 5. februar 2020) [6]

For flomsone- og overvannsflomkartlegging og avrenningsanalyser er ArcMap med ulike

tilleggsapplikasjoner benyttet.

Tabellen under sammenstiller krav fra Bane NORs Tekniske regelverk for hovedplan og detaljplan

pa faget hydrologi:

Tabell 2. Bane NOR Tekniske regelverk for hovedplan og detaljplan - Hydrologi

Krav Hovedplan | Detaljplan
Vurdere de mest sarbare omradene m.h.t flom og vann pa avveie. X

Kartlegging av eksisterende stikkrenner og andre dreneringstiltak X

(veer ekstra obs pa kritiske punkter der oversvgmmelse som fglge av

for liten dimensjon eller gjentetting kan fgre til skader).

Arealbruk og inngrep i vannveiene X
-Aktsomhetssoner for flom- og erosjonsfare skal vises i kart, X

beskrives og begrunnes for alle nedbgrsfelt.

Beregne dimensjonerende vannfgring i aktuelle nedbgrsfelt etter krav X X
i TRV.

Beregnekapasitet for dreneringssystemet, med utgangspunkt i X X
resultater fra beregning av dim. vannfgring (tilsig).

Vann pa avveie / overvann skal beskrives og vises i flomvegskart. X X
Vurdere risikoreduserende tiltak med en pafalgende prioritert X X
anbefaling.

Foresla lgsninger for dreneringssystemet langs hele traseen. X X
lllustrasjoner fra 3D-modell, kartverk og ortofoto skal legges som X X
vedlegg.

Beregninger / metode skal fremkomme i dokumentet. Faglig skjgnn X X
0g valg av parametere skal begrunnes.

Flom- og erosjonsfare skal veere beskrevet og ivaretatt pa X X
aktsomhetsniva.

Flom- og erosjonsfare skal inngd i KU og ROS. X X

For krav for prosjektering av VA henvises det til 7. Krav og forutsetninger -VA
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4 EKSISTERENDE ANLEGG - PLANOMRADE-HYDROLOGI

4.1 Planomrade med vannveier og faresone flom

4.1.1 Planomrade med eksisterende vannveier/-linjer og vanntema

Figur 1 viser planomradet, mens Figur 2 viser planomradet med eksisterende FKB vanntema og
Elvenett/Elvis.

Sgr for planomradet renner elva Kureda. | planomradet er det flere sidebekker/overvannsgrafter
med sgr/sgrvestlig fall mot sgr/sgrvest inn i kommunale bekkelukkinger og kulverter under
jernbanen med paslipp til Kureda. Blant annet vest for Halmstad-skogen ved Gon og ved Rygge

stasjon.

Vestre Ror

Planomrade Maoss/Rygge . N\
. l“\»
Spor (T_iICHOB-11-B-GEOM_SPOR) \ \ N "\ @vre Eskelfind
N \ o
Vel (T_ICHOB-11-D-GEQM_VEG) Kro;u;n A\
Nedre .
— Eskelund N

Figur 1: Planlagt ny vei og spor med hensettingsomrade datert 09.10.2020.
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Figur 2: Oversiktskart over planomradet med eksisterende vanntema (IEKB flate og linje,
kontrollert mot ELVIS/wms).
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4.1.2 Aktsomhetskart elve- og bekkeflom

Figur 3 viser NVEs aktsomhetskart for elve- og bekkeflom over planomradet. Aktsomhetskartet gir
en indikasjon pa hvilke arealer som kan veere utsatt for flomfare, og dermed hvor flomfaren bar
vurderes naermere. Dette gjelder spesielt omradet nordvest for Ryggestasjon og et lite omrade
midt pa hensettingsomradet.
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Figur 3: NVEs aktsomhetskart elve- 0g bekkeflom over planomradet med eksisterende
vannlinjer/-veier (FKB vanntema).
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30. juni 2020 oppdaterte NVE sitt aktsomhetskart for flom, jf. Figur 4. Aktsomhetskart for flom ble
farste gang utviklet i NVE i 2009. Metoden var basert pa Kartverkets landsdekkende digitale
terrengmodell (dtm25) med 25 x 25 meter ruters opplgsning og NVESs elvenett (ELVIS) i méalestokk
1:50 000. Den oppdaterte versjonen er basert pa laser/lidar og bildematching, med 10 x 10 meter
ruter og landsdekkende datasett Felles kartdatabase Vann (FKB-Vann), som inkluderer elver og
vann.
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Figur 4: Oppdatert akisomhetskart f(;}_flom (NVE) br.aéo.06.2020.

Aktsomhetskartene indikerer at det er to bekker som kan medfare en flomfare. Disse to bekkene
og tilhgrende overvannsfelt utredes videre i detalj.
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4.1.3 Avrenningslinjer/flomveier for eksisterende situasjon

Det er utfgrt en detaljert avrenningsanalyse i Scalgo for hele planomradet. Fig viser
avrenningsmgnster for eksisterende situasjon (avrenningslinjer med tilsigsareal over 1 ha), uten
eksisterende stikkrenner innlagt i analysen.

]

e |TTTNTER N

-~ e
| k_J .465“”“0
= é{, e BV
ld ” -
a2’ S
b L%
B Vestié R
L4 3 e \
°

Planomridde Moss/Rygge

Forsenkning v/ 200 a"rsregn 1 time (41 mm)
Dybde (m)

[]10- 0035

[10.05-0.1

[]o0.1-02

m02-03

03-04

Eo04-05

os5-1

mi-1s NS N\ 24

-15-5'2 m’%&?ﬁsl - 1 i 4 \I\ o l-
Figur 5: Avrenningsanalyse viser eksisterende flomveier oppa bakken og beregnede
forsenkninger/potensielle flomfareomrader for en dimensjonerende 200 ars nedbgrhendelse
(NB uten eksisterende stikkrenner innlagt i analysen).

N



BANE NOR Side: 17 av 98
Hensetting Moss Fagrapport Hydrologi og VA |Dok.n  ICH-11-A-25109
Rev.. 01B

Dato  18.12.2020

4.2  Eksisterende drenering i omradet

Det er innhentet data pa eksisterende stikkrenner under eksisterende jernbane (Bane NOR). Det
er viktig at eksisterende kryssinger og stikkrenner ikke pavirkes negativt av planlagte tiltak. Det
betyr at planlagt drenering for utbyggingen av Rygge stasjon og hensettingsomradet ikke ma gke
spissbelastningen frem til nedstrems eksisterende systemer, eventuelt at den ikke gker
belastningen utover systemenes kapasitet.

Planomrade Moss/Rygge

Forsenkning w/200arsregn 1 time (41 mm) inkl. VA
Dybde (m)

[10-0.05
[10.05-0.4
o1 -02
mo2-03 i 5 4
=05 o e Nk
04 -05 bl { e

os-1 Ror : )] N 2. 555
mi1o-15 ; _
Wi15-47 . ermannskagen ! / P

Garaveien Lo A -

Figur 6: Avreningsanalyse som viser eksisterende flomveier oppa bakken og béregnede
forsenkninger/potensielle flomfareomrader for en dimensjonerende 200 ars
nedbgrhendelse, inkl. dreneringsanlegg/stikkrenner.
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5 RYGGE STASJON-HYDROLOGI

5.1 Nytt spor og plattform — konsekvenser nordvest for stasjonsomradet
VA-normen og overvannshandteringen fra kommunen krever at overvannet handteres slik at
avrenningen fra feltet ikke blir stagrre fra feltet etter tiltak, sammenlignes med dagens avrenning.

Hovedtiltak som far konsekvenser for vannhandtering vil veere som falger:

Etablering av nytt spor, nye tette/delvis tette flater.

o Etablering av ekstra plattform, nye tette flater.

5.11

Dimensjonerende overvannsmengder nytt spor og ny plattform

Beregning av overvannsmengder for nye tiltak for Rygge stasjon er beregnet pd samme mate som
for hensettingsomradet. Planomradet for VA ved stasjonsomradet gjelder frem til bekken ved

Ryggehallen.
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Figur 7: VAs planomrade er i rgdt.
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Q200 Rygge stasjon eks. situasjon = 011 m3/3
- 3
Q200 Rygge stasjon ny situasjon — 011 m /S
Q200 Rygge stasjon ny situasjon + klima = O,Z m3/3

Tabell 3. Beregning dimensjonerende avrenning, rasjonell formel, for nytt spor og ny
plattform, dagens situasjon (venstre) og etter tiltak (hgyre).

Grunnlagsdata

Grunnlagsdata

Dim. Returperiode n 200 ar Dim. Returperiode n 200 ar

Klimafaktor Kf 1 - Klimafaktor Kf 1 -

IVF kurve benyttet Egendefinert |&S IVF kurve benyttet Egendefinert |AS

Konsentrasjonstid (iht. SVV 681) K trasjonstid (iht. SVV 681)

Felt type Naturlig Felt type Naturlig

Overflatetype Pler;rtziskor‘t Overflatetype Pler;rc:iskor‘t

K verdi - NVE 2016/28 K 0.3 K verdi - NVE 2016/28 K 0.3

Haoydeforskjell Ah 1 m Heoydeforskjell ah 1 m

Lengde L m Lengde L m

Areal, sjo A 0 - Areal, sjo A 0 -

Konsentrasjonstid, estimert 0.0 min Konsentrasjonstid, estimert 0.0 min

Valgt konsentrasjonstid tc 10 min Valgt konsentrasjonstid tc 10 min

Avr eal Avr eal

Type Areal {(m2) Koeffisient Ay (Mm2) Type Areal (m2) Koeffisient A (Mm2)

Tette flater (tak, vei, etc) 1138 0.9 1024 Tette flater (tak, vei, etc) 1950 0.9 1755

Gress, permeabel 0.4 0 Gress, permeabel 0.4 0

Dyrket mark 0.3 0 Dyrket mark 0.3 0

Jernbanetomt/ballast 2113 0.4 845 Jernbanetomt/ballas ! 1 300 0.4 520

Sum areal / Avr. Koeff 3250 0.58 1869 Sum areal / Avr. Koeff 3250 0.70 2 275

Sum areal (ha) 0.325 0.19 Sum areal (ha) 0.325 0.23 |
3250 3250

Ber Ber

@ke C iht. returperiode (SVV 681) JA @ke C iht. returperiode (SVV 681) JA

% gkning av C 30% % gkning av C 30%

C justert iht. SVV 681 C_justert 0.75 C justert iht. SVV 681 C_justert 0.91

Areal justert A_justert 0.24 ha Areal justert A_justert 0.30 ha

Intensitet fra IVF Iim 354 I/s*ha Intensitet fra IVF i 354 I/s*ha

Intensitet inkl. klimafak. idim 354 I/s*ha Intensitet inkl. klimafak. idim 354 I/s*ha

Intensitet inkl. klimafak. idim 2.1 mm/min Intensitet inkl. klimafak. iim 2.1 mm/min

Regnvolum inkl. klimafakt Viggn 21.2 mm Regnvolum inkl. klimafakt Vieg 21.2 mm

Vannfegring ut av felt Q 86 I/s Vannfgring ut av felt 105 I/s

Spesifikk avrenning q 264 I/s*ha Spesifikk avr i q 322 I/s*ha
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Tabell 4. Beregning dimensjonerende avrenning, rasjonell formel, for nytt spor og ny
plattform, etter tiltak med klimapaslag.

Grunnlagsdata

Dim. Returperiode n 200 ar
Klimafaktor Kf 1.5 -
IVF kurve benyttet Egendefinert |As
Konsentrasjonstid (iht. SVV 681)
Felt type Naturlig
Overflatetype Plen og kort
gress
K verdi - NVE 2016/28 K 0.3
Haydeforskjell Ah 1 m
Lengde L m
Areal, sjg Ace o] -
Konsentrasjonstid, estimert 0.0 min

Valgt konsentrasjonstid tc 10 min

Avrenningsareal

Type Areal (m2) Koeffisient Ao (M2)
Tette flater (tak, vei, etc) 1950 0.9 1755
Gress, permeabel 0.4 0
Dyrket mark 0.3 0
Jernbanetomt/ballast™ 1 300 0.4 520
Sum areal / Avr. Koeff 3250 0.70 2275
Sum areal (ha) 0.325 0.23
3250

Beregninger

@ke C iht. returperiode (SVV 681) 1A

% okning av C 30%

C justert iht. SVV 681 C_justert 0.91

Areal justert A_justert 0.20 ha
Intensitet fra IVF Iim 354 I/s=ha
Intensitet inkl. klimafak. Idim 530 Ifs*ha
Intensitet inkl. klimafak. Tagim 3.2 mm/min
Regrnivolum inkl. klimafakt Vrzgn 31.8 mim
Vannfgring ut av felt Q 157 Ifs
Spesifikk avrenning q 483 Ifs*ha

5.1.2 Dimensjonerende fordrgyningsvolum

VA-normen og overvannshandteringen fra kommunen krever at overvannet handteres slik at
avrenningen fra feltet ikke blir stgrre enn dagens avrenning. Det vil si at utslippet fra
hensettingsomradet er mindre eller lik ca. 86 I/s.
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Tabell 5. Beregning dimensjonerende fordrgyningsbehov, regnenvelop, for nytt spor og ny
plattform.

Metade:
Grunnlagsdata

Dim. Returperiode n 200 Ar
Klimafaktar K 15 -

IWF kurve berutet Egendefinert |45

\algt konsentrasjonstid 3= 0 mir

Areal ! ﬂu‘lenningsfaklnl

Type Areal (m2] Koeffisient A (m2)
Tette Hater [tak, vei, etc) 1350 03 1755
Gress permeabel u] 0.5 ]
Jardbruk 0.3 0
Jermbanstomtlballast” 1300 0.4 520
Sum areal | . Koelf 3230 0.70 2279
Sum areal (ha) 0.33 0.23575
Utslipp

Maks tillatr ueslipp Omaks 56 I'=
Redukzjon pga. Mengderegulatar 7o

Midlzre utslipp Cut Ed.5 I=
Resultat

Medv. Fordrayningswalum - 54 m3
Dimensjonerende regn

Intensitet [ 353.5 I's"ha
Intensitet inkl. klimafak. [— 530.3 I's"ha
Intensitet inkl. klimafak. [ 3.2 mmidmin
Dim. Regrivarighst | - gl mir
Regrwaluminkl, klimaf ko L e mm

Ved hjelp av regnenvelop-metoden er dimensjonerende fordrgyningsbehov for Rygge stasjon ca.
55 m3,

5.1.3 Lwsningsforslag for planomréadet

Fordrgyning av overvann fra stasjonsomradet er planlagt i et lukket system.
Foelgende rgrdimensjon kan velges:

Tabell 6. Rgrdimensjon for lukket fordrayning

Dimensjon, indre diameter (mm) Ngdvendig lengde (m)
800 110
1000 70
1200 50

Henviser til Kapittel 9.4.2 for mer info om plassering og valgt dimensjon for fordragyningsmagasin.
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5.2  Nytt spor — konsekvenser sgrgst for stasjonsomradet

Hovedtiltak som far konsekvenser for vannhandtering for det sgrastlige omradet, vil veere det nye
sporet. | omradet er det en del grus og noe gress. Ifglge arealressurskartet, er omradet definert
som apen fastmark. Nedbygde arealer forekommer i dag bade i arealtypen apen fastmark og
arealtypen bebygd. Omradet er nedbygd. Det antas derfor at bygging av nytt spor og gangfelt vil gi
noe gkte tette flater. Reduksjon av overvann fra stasjonsomradet til eksisterende overvannsledning
ma utfares for & kompensere for gkt avrenning pa grunn av tette flater. Tiltak for reduksjon av gkt
avrenning og tilfgrsel til eksisterende overvannssystem er tatt hensyn til under VA-faget, i Kapittel
9.4.2. Avrenning til eksisterende overvannsledning skal veere lik eller mindre enn dagens situasjon.

Flanomr_Moss_VA_D
2
Planomrade Moss/Rygge

Figur 8: Tiltaksomradet (lilla) for nytt jernbanespor sergst for stasjonsomradet.
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5.3 Overvannsutfordringer ved G/S-kulvert vest for Rygge stasjon

Det er registrert vann i G/S-kulverten ved Rygge stasjon. Per dags dato pumpes vannet bort ved
hjelp av pumpeanlegg. Da det fortsatt registreres vann i kulverten, er dette tegn pa at pumpen ikke
har nok kapasitet. Pumpekapasiteten ma derfor gkes.

5.3.1 Dimensjonerende overvannsmengder — G/S-kulvert

Det er store usikkerheter pa stgrrelsen pa avrenningsfeltet til G/S-kulverten. Grensene til
avrenningsfeltet er estimert basert pd FKB/ortofoto, og kommunens og Bane Nors VA-anlegg
(overvannsystem).

Planormr_Maoss_VA_DEL \
- 1
2 > L
Planomrade Moss/Rygge \\
\

Figur 9: Oversikt over avrenningsfelt til G/S-ku‘lverten, hensyntatt kommunalt og Bane Nors
overvannssystem.
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Beregningene under viser dimensjonerende overvannsmengder for avrenningsfeltet til G/S-
kulverten. Dimensjonerende 25 arsflom er beregnet til 81 I/s og 121 I/s med klimapaslag.

Tabell 7. Beregning dimensjonerende avrenning, rasjonell formel, for G/S-kulvert 25 arsflom
uten klimapaslag (venstre) og med klimapaslag (hayre).

Grunnlagsdata

Grunnlagsdata n N =
= Dim. Returperiode n 25 ar
Dim. Returperiode n 25 ar S
) Klimafaktor Kf 1.5 hd
Klimafaktor Kf 1 hd
IVF kurve benyttet Egendefinert |As
IVF kurve benyttet Egendefinert |&S ) L
. L Konsentrasjonstid (iht. SVV 681)
Konsentrasjonstid (iht. SVV 681)
Felt type Urban
Felt type Urban Plen og kort
Overflatet
Overflatetype Pler;;gsskort vertiatetype gress
K verdi - NVE 2016/28 K K Vedrd;' |\l|(y|5||2015;28 Kh
Heydeforskjell Ah 11.22 m Hoydeforsige Al 11.22 m
Lengds L 481.57 m Lengde . L 481.57 m
Areal, sjo Ace 0 - Areal, sjo . . . A 0 -
Konsentrasjonstid, estimert 9.5 min Konsentrasjonstid, estimert 12 min

Valgt konsentrasjonstic tc 10 min Valgt konsentrasjonstic tc %mln

Avrenningsareal Avrenningsareal

Type Areal (m2) Koeffisient Ars (M2) Type Areal (m2) Koeffisient Ars (M2)

Tette flater (tak, vei, stq 1886 0.9 1697 Tette flater (tak, vei, etd 1886 0.9 1697

Gress, permeabel 1196 0.4 478 Gress, permeabel 1196 0.4 478

Dyrket mark 0.3 0 Dyrket mark 0.3 0

Jernbanetomt/ballast 1518 0.4 607 Jernbanetomt/ballast 1518 0.4 607

Sum areal / Avr. Koeff 4 600 0.61 2 783 Sum areal / Avr. Koeff 4 600 0.61 2783

sum areal {ha) 0.46 0.28 Sum areal (ha) 0.46 0.28
4600 4600

Beregninger Beregninger

@ke C iht. returperiode (SWV 681) JA @ke C iht. returperiode (SVV 681) 1A

% gkning av C 10% % okning av C 10%

C justert iht. SVV 681 C_justert 0.67 C justert iht. SVV 681 C_justert 0.67

Areal justert A_justert 0.321 ha Areal justert A_justert 0.31 ha

Intensitet fra IVF igim 263 I/5*ha Intensitet fra IVF im 263 I/s*ha

Intensitet inkl. klimafak. idim 263 I/s*ha Intensitet inkl. klimafak. i 395 l/s*ha

Intensitet inkl. klimafak. igim 1.6 mm;/min Intensitet inkl. klimafak. idim 2.4 mm,/min

Regnvolum inkl. klimafaktc Viegn 15.8 mm Regnvolum inkl. klimafaktc Viegn 23.7 mm

Vannfering ut av felt Q 81 I/s vannfering ut av felt Q 121 I/s

Spesifikk avrenning q 175 I/s*ha spesifikk avrenning q 263 I/s*ha

5.3.2 Videre arbeid

Vannmengdene beregnet over er teoretiske mengder. Det ligger store usikkerheter i tallene, da det
er utfordringer knyttet til & vurdere & tolke avrenningsforholdene, og derav mengden vann som
kommer ned til G/S-kulverten. Utforming og dimensjoneringskriterier for pumpekum bgr vurderes
mer detaljert i byggeplanfasen i samarbeid med pumpeleverandgr. For mer info om pumpekum se
Kapittel 9.5.
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6 HENSETTEINGSOMRADET MED TILH@RENDE NEDB@RFELT OG
ADKOMSTVEI TIL TEKNISK-BYGG - HYDROLOGI

6.1 Hensettingsomradets nedbgrfelt

Nedbgrfeltet som har avrenning mot hensettingsomradet er pa ca. 92 ha og bestar hovedsakelig
av jordbruksareal (nederst) og bebyggelse (avre deler). Feltet har en del granne flater, dominert av
gress og noe skog. Nord for jernbanesporene bestar grunnen av marin strandavsetning, med
sammenhengende dekke, med mektighet starre enn 0,5 m. Massene har middels egnet
infiltrasjonsevne. Sgr for jernbanesporene er lgsmassene dominert av hav- og fjordavsetning,
sammenhengende dekke, med mektighet fra 0,5 m til flere titall. Lasmassene har darlig

infiltrasjonsevne.

Av det totale nedbgrfeltet utgjer planomradet/Bane NORs omrade ca. 6 %. @vrige 94 % er fra
bolig- og neeringsomrade (inkl. jordbruk), skog samt kommunale veier.
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Figur 10: Nedbarfeltet til hensettingsomradet (A=0,92 km?) med vanntema.
Vannveiene/vannmengdene i feltet er ikke korrigert/tolket i fht. kommunalt og Bane NORs

overvannsanlegg.
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Figur 11 viser at nedbagrfeltet til Gon bestar av 2 delnedbgrfelt, nar det kommunale og Bane NORs
overvannsanlegg legges til grunn i fht. korrigering/tolkning av vannveiene.
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Figur 11: Gons nedbagrfelt (lilla og grgnn), og kommunalt og Bane NORs

overvannsanlegg/stikkrenner (sorte streker).

Det er usikkerheter knyttet til hvilke stikkrenner overvannet renner til, da det er vanskelig a tolke ut
ifra mottatt grunnlag. Figur 12 gir et eksempel pa dette. Scalgo indikerer at overvannet/vannvei har
avrenning via jordlappen og videre til 2500 mm stikkrenne rett vest for Halmstad skogen. Det er
usikkert om vannet egentlig skulle ha gatt langs veien, rundt bygningene og videre ned til 2400
og/eller 600 mm stikkrenne, jf. figuren under.
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Tolkning 1: Vannvei gar
over jordet og inn i
2400 mm stikkrenne.

Det er derfor noe usikkerhet knyttet til hvordan overvann fordeler seg til de tre stikkrennene som
krysser banen. Det er antatt at ca. 80 % av hovedavrenningen gar til stikkrenne 500 mm.
Resterende 20 % gar enten til 2400 mm eller 8600 mm.

Samlet kapasitet for de tre kulvertene er grovt ca. 1 m?/s, hvorav 8500 mm utgjer ca. 0,3 m?/s.

6.2 Dimensjonerende overvannsmengder Gon

Siden feltet er lite (0,92 km?) brukes rasjonell formel ved beregning av dimensjonerende 200
arshendelse. Tabellen under viser detaljerte forutsetninger og beregnet flomvannfaring fra hele
feltet og frem til stikkrennene under jernbanespor. Andel tette flater er estimert basert pa
FKB/ortofoto mens hgydeforskjell og lengde er basert pa en detaljert hgydemodell for nedbgrfeltet.

Basert pa Norsk klimaservicesenters anbefaling er klimafaktor satt lik 1,5, jf. tabell 1
(gjentaksintervall er 200 &r og konsentrasjonstid lik under 1 time). Arsaken ligger i at feltene er lite
og 1,5 anbefales for sma felt med kort konsentrasjonstid. Konsentrasjonstiden er herunder
beregnet til 45 min. Klimafaktoren samsvarer med kommunens klimafaktorkrav.

IVF-kurve for As er benyttet, jf. kommunens overvannsveileder [3].
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Dimensjonerende overvannsmengder er:

Q200 Gon eks. situasjon = 6,7 m3/s
Q200 Gon ny situasjon — 7,0 m3/s
Q200 Gon ny situasjon + kima = 10,5 m3/s

Sammenlignes overvannsmengden fra eksisterende situasjon med ny situasjon, er gkningen pa

overvannsmengden hovedsakelig grunnet klimapaslaget 1,5.

Tabell 8. Beregning dimensjonerende avrenning, rasjonell formel, for hele avrenningsfeltet
for Gon, for dagens situasjon (venstre) og etter tiltak (hayre).

Grunnlagsdata Grunnlagsdata
Dim. Returperiode n 200 ar Dim. Returperiode n 200 ar
Klimafaktor Kf 1 - Klimafaktor Kf 1 -
IVF kurve benyttet Egendefinert |&S IVF kurve benyttet Egendefinert |&s
Konsentrasjonstid (iht. SVV 681) Konsentrasjonstid (iht. SVV 681)
Felt type Naturlig Felt type Naturlig
Overflatetype Plen og kort Overflatetype Plen og kort

gress gress
K verdi - NVE 2016/28 K 0.3 K verdi - NVE 2016/28 K 0.3
Hoydeforskjell Ah 20.75 m Hoydeforskjell Ah 30.75 m
Lengde L 1060 m Lengde L 1060 m
Areal, sjg Ae o] - Areal, sjg Az 0 -
Konsentrasjonstid, estimert 47.8 min Konsentrasjonstid, estimert 47.8 min
Valgt konsentrasjonstid tc 45 min Valgt konsentrasjonstid tc 45 min

Avrenningsareal Avrenningsareal

Type Areal (m2) Koeffisient Ay (M2) Type Areal (m2) Koeffisient Arss (M2)

Tette flater (tak, vei, etc) 156,400 0.9 140,760 Tette flater (tak, vei, etc) 186,600 0.9 167,940

Gress, permeabel 276,000 0.4 110,400 Gress, permeabel 294,400 0.4 117,760

Dyrket mark 257,600 0.3 77,280 Dyrket mark 224,100 0.3 67,230

Skogsomrader 230,000 0.25 57,500 Skogsomrider 214,900 0.25 53,725

sum areal / Avr. Koeff 920,000 0.42 385,940 Sum areal / Avr. Koeff 920,000 0.44 406,655

Sum areal (ha) a2 38.59 Sum areal (ha) 9z 40.67
920,000 920000

Beregninger 920,000 Beregninger 3600

@ke C iht. returperiode (SVV 681) A Bke C iht. returperiode (SWVV 681) JA

% gkning av C 30% % @kning av C 30%

C justert iht. SVV 681 C_justert 0.55 C justert iht. SWV 681 C_justert 0.57

Areal justert A_justert 50.17 ha Areal justert A_justert 52.87 ha

Intensitet fra IVF iim 133 I/s*ha Intensitet fra IVF igim 133 Ifs=ha

Intensitet inkl. klimafak. [ 133 I/s*ha Intensitet inkl. klimafak. iim 133 I/s=ha

Intensitet inkl. klimafak. dim 0.8 mm/min Intensitet inkl. klimafak. idgim 0.8 mm/min

Regnvolum inkl. klimafakt Viegn 35.9 mm Regnvolum inkl. klimafakt Vrzgn 35.9 mm

Vannfgring ut av felt Q 6673 Ifs Vannfering ut av felt Q 7031 Ifs

Spesifikk avrenning q 73 I/s*ha Spesifikk avrenning a IE l/s7ha
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Tabell 9. Beregning dimensjonerende avrenning, rasjonell formel, for hele avrenningsfeltet
for Gon, etter tiltak med klimapaslag.

Grunnlagsdata

Dim. Returperiode n 200 ar
Klimafaktor Kf 1.5 -
IVF kurve benyttet Egendefinert |AS
Konsentrasjonstid (iht. SVV 681)
Felt type Maturlig
Overflatetype Plen og kort

gress
K verdi - NVE 2016/28 K 0.3
Havdeforskjell Ah 30.75 m
Lengde L 1060 m
Areal, sjo A 0 -
Konsentrasjonstid, estimert 47.8 min
Valgt konsentrasjonstid tc | 45 Wmin

Avrenningsareal

Type Areal (m2) Koeffisient A (m2)

Tette flater (tak, vei, etc) 186,400 0.9 167,760

Gress, permeabel 294,400 0.4 117,760

Dyrket mark 224,100 0.3 67,230

Skogsomrader 214,900 0.25 53,725

Sum areal / Avr. Koeff 919,200 0.44 406,475

Sum areal (ha) 91.98 40.65
920000

Beregninger 3600

@ke Ciht. returperiode (SVV 681) 14

% wkning av C 30% N

C justert iht. SV 681 C_justert 0.57

Areal justert A_justert 52.84 ha

Intensitet fra IVF Idim 133 I/s=ha

Intensitet inkl. klimafak. Iirn 200 I/s*ha

Intensitet inkl. klimafak. igim 1.2 mm,/min

Regnvolum inkl. klimafakt Vrsgn 53.9 mm

Vannfaring ut av felt Q 10542 Ifs

Spesifikk avrenning q 115 I/s=ha
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6.2.1 Eksisterende forsenkninger/fordrgyning

Figuren under viser eksisterende forsenkningsomrader pa Gon, ikke hensyntatt kommunale og

Bane NORs overvannssystem.
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Figur 13: Oversikt over forsenkninger i Gon, uten hensyntagen til
stikkrenner/overvannssystem. Volumet er pa 52 000 m3.
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Figur 14: Oversikt over forsenkning i omradet, hensyntatt stikkre

nner/overvannssystem.

Teoretisk beregnende forsenkninger/groper som fordrgyer overvannet (dagens situasjon
hensyntagen overvannssystem) for Gon-feltet er av Scalgo beregnet til ca. 3400 m?3.

De starste forsenkninger er som fglger:

V veikulvert = 1600 m?

V hensetting = 410 m?3

V forsenkning/dam vest = 510 m?3
V midt = 120 m?

Dersom det totale avrenningsfeltet for Gon (92 ha) skal fordrgyes ville det teoretiske
fordrayningsbehovet veere pa hele 15.000 m3. Dagens situasjon klarer & fordrgye ca. 3400 ms.
Bane Nor skal imidlertid ikke hensynta fordrgyning for hele nedbgrfeltet, men bare for
planomradet. Herunder fokuseres det derfor bare for de tiltakene som er innenfor planomradet, og

som far gkt andel tette flater.
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6.2.2 Kulvert analyse

6.2.2.1 Eksisterende stikkrenne vest for Gon skog

Avrenninslinjer indikerer at store deler av avrenningsfeltet renner ned til @500 mm og inn i
groften/bekken nedstrams omradet. Ved bruken av nomogram Headwater depth for concrete pipe
culverts with inlet control ble kapasiteten til eksisterende 8500 mm beregnet. Valgt
dimensjonerende kriterium HW/D (vannstand/rarstgrrelser) er satt lik 1,2, det vil si at oppstrams
vanndybde blir starre enn rgrets diameter, og raret blir dykket med ca. 20 %. Raret er grovt
beregnet til & ta unna ca. 0,30 m®/s. Eksisterende stikkrenne har dermed ikke kapasitet til & ta
unna en 200 arsregn med klimafaktor.

Som tidligere nevnt er den totale kapasitet for de 3 kryssende stikkrenne ca. 1 m?/s. Dette er
betydelig lavere enn beregnet/antatt arsflom pa ca. 2,5 m?s.

6.2.2.2 Ny kulvert uten fordrgyningstiltak

Beregninger viser at vannfaringen, Q200+klima, ved innlgpet til bekkelukkingen/stikkrenne er pa
10,5 m®/s. Med HW/D (vannstand/rgrstgrrelser) lik 1,2 gir nomogrammet en ngdvendig
rerdimensjon pa ca. 2100 mm. Avrundet til praksisstarrelse er 2200 mm. Alternativt kan det
anlegges to 1600 mm kulvert, hvorav hver kan ta unna 5,2 m¥s.

6.3 Hensetting og lokal vei - konsekvenser
VA-normen og overvannshandteringen fra kommunen krever at overvannet handteres slik at
avrenningen fra feltet ikke blir stagrre fra feltet etter tiltak, sammenlignes med dagens avrenning.

Hovedtiltak som far konsekvenser for vannhandtering:
e Etablering av hensettingsomradet, nye tette/delvis tette flater.
e Etablering av ny vei, nye tette flater.
¢ Reduksjon av naturlige forsenkninger/groper, gjelder primeert under nytt
hensettingsomrade og veikulvert under banen.

6.3.1 Dimensjonerende overvannsmengder - hensettingsomradet
Hensettingsomradet utgjer ca. 2,4 ha. Dimensjonerende overvannsmengder for
hensettingsomradet er:

Q200 hensettingsomradet eks. situasjon = 0,4 m3/S
— 3
QZOO hensettingsomradet ny situasjon — 1’0 m /S
— 3
QZOO hensettingsomradet ny situasjon + klima — 1,5 m /S
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Tabell 10. Beregning dimensjonerende avrenning, rasjonell formel, for hensettingsomradet,
for dagens situasjon (venstre) og etter tiltak (hgyre).

IVF kurve benyttet
Konsentrasjonstid (iht. SVV 681)

Egendefinert |&s

IVF kurve benyttet
Konsentrasjonstid (iht. SVV 681)

Grunnlagsdata Grunnlagsdata
Dim. Returperiode n 200 ar Dim. Returperiode n 200 ar
Klimafaktor Kf 1 Klimafaktor Kf 1 -

Egendefinert |&s

Avrenningsareal

Avrenningsareal

Felt type Naturlig Felt type Naturlig
Overflatetype Pler;rc:egsskort Overflatetype Pler;rzgsskort

K verdi - NVE 2016/28 K 0.3 K verdi - NVE 2016/28 K 0.3
Haovdeforskjell Ah 10 m Haovdeforskjell Ah 10 m
Lengde L m Lengde L m
Areal, sjo A 0 - Areal, sjo A 0 -
Konsentrasjonstid, estimert 0.0 min Konsentrasjonstid, estimert 0.0 min
Valgt konsentrasjonstid tc 10 min Valgt konsentrasjonstid tc 10 min

Type Areal (m2) Koeffisient Ay (M2) Type Areal {(m2) Koeffisient Az (Mm2)
Tette flater (tak, vei, etc) 2,200 0.9 1,980 Tette flater (tak, vei, etc) 24,000 0.9 21,600
Gress, permeabel 0.4 0 Gress, permeabel 0.4 0
Dyrket mark 14,400 0.3 4,320 Dyrket mark 0.3 u]
Skogsomrader 7,400 0.25 1,850 Skogsomrader 0.25 0
Sum areal / Avr. Koeff 24,000 0.34 8,150 Sum areal / Avr. Koeff 24,000 0.90 21,600
Sum areal (ha) 2.4 0.82 Sum areal (ha) 2.4 2.16 i
Beregninger Beregninger

@ke C iht. returperiode (SVV 681) 1A @ke C iht. returperiode (SVV 681) 1A

% gkning av C 30% % gkning av C 30%

C justert iht. SVv 681 C_justert 0.44 C justert iht. SVV 681 C_justert 1.17

Areal justert A_justert 1.06 ha Areal justert A_justert 2.81 ha
Intensitet fra IVF Iaim 354 Ifs=ha Intensitet fra IVF Iim 354 I/s=ha
Intensitet inkl. klimafak. idim 354 Ifs*ha Intensitet inkl. klimafak. Iim 354 l/s*ha
Intensitet inkl. klimafak. igim 2.1 mm/min Intensitet inkl. klimafak. iim 2.1 mm/min
Regnvolum inkl. klimafakt Vrzgn 21.2 mm Regnvolum inkl. klimafakt Viegn 21.2 mm
Vannfering ut av felt 375 Ifs Vannfering ut av felt =12} I/s
Spesifikk avr ing q 156 I/s*ha Spesifikk avrenning q 414 I/s=ha
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Tabell 11. Beregning dimensjonerende avrenning, rasjonell formel, for hensettingsomradet,
etter tiltak med klimapaslag.

Grunnlagsdata

Dim. Returperiode n 200 ar
Klimafaktor Kf 1.5 -
IVF kurve benyttet Egendefinert |&S
Konsentrasjonstid (iht. SVVv 681)
Felt type Naturlig
Overflatetype Plen og kort
gress
K verdi - NVE 2016/28 K 0.3
Heydeforskjell Ah 10 m
Lengde L m
Areal, sjo Age 1] -
Konsentrasjonstid, estimert 0.0 min

Vvalgt konsentrasjonstid tc 10 min

Avrenningsareal

Type Areal (m2) Koeffisient Ar=s (M2)
Tette flater (tak, vei, etc) 24,000 0.9 21,600
Gress, permeabel 0.4 0
Dyrket mark 0.3 0
Skogsomrader 0.25 0
Sum areal / Avr. Koeff 24,000 0.90 21,600
Sum areal (ha) 2.4 2.16

Beregninger

@ke C iht. returperiode (SVV 681) 1A

% gkning av C 30%

C justert iht. SVV 681 C_justert 1.17

Areal justert A_justert 2.81 ha
Intensitet fra IVF iim 354 I/5=ha
Intensitet inkl. klimafak. lim 530 Ifs*ha
Intensitet inkl. klimafak. Tgim 3.2 mm/min
Regnvolum inkl. klimafakt Viegn 31.8 mm
Vannfering ut av felt Q 1489 Ifs
Spesifikk avrenning q 620 I/s*ha

6.3.2 Dimensjonerende overvannsmengder — Ny adkomstvei
For @ komme til ny teknisk bygg, skal det etableres en ny adkomstvei. Veien utgjer ca. 0,62 ha.
Dimensjonerende overvannsmengder for ny lokal-/anleggsvei er:

- 3
QZOO adkomstvei eks. situasjon — 0,05 m°/s
Q200 adkomstvei ny situasjon = 0,12 m3/s
Q i ny situasjon + kima = 0,18 m?/s
200 adkomstvei ny situasjon + klima y
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Tabell 12. Beregning dimensjonerende avrenning, rasjonell formel, for ny adkomstvei for
tilgang til teknisk bygg, for dagens situasjon (venstre) og etter tiltak (hayre).

Grunnlagsdata Grunnlagsdata

Dim. Returperiode n 200 ar Dim. Returperiode n 200 ar

Klimafaktor Kf 1 - Klimafaktar Kf 1 -

IVF kurve benyttet Egendefinert |As IVF kurve benyttet Egendefinert |&S

Konsentrasjonstid (iht. SVV 631) Konsentrasjonstid (iht. SVV 681)

Felt type Naturlig Felt type Naturlig

Overflatetype Plen rciskmt Overflatetype Bart fiell

K verdi - NVE 2016/28 K g0.3 K verdi - NVE 2016/28 K 0.2

Hevydefarskjell Ah 9.86 m Hoydeforskjell ah 9.86 m

Lengde L 43543 |m Lengde L 43543 Im

Areal, sjo Ace 0 _ Areal, sjo Ae o _

Konsentrasjonstid, estimert 34,7 min Konsentrasjonstid, estimert 20.8 min

Valgt konsentrasjonstid tc 30 min Valgt konsentrasjonstid tc I#min

Avr sareal Avrenningsareal

Type Areal (m2) Koeffisient Ars (M2) Type Areal (m2) Koeffisient A (M2)

Tette flater (tak, vei, etc) 1,331 0.9 1,197 Tette flater (tak, vel, etc) 4,435 0.9 3,002

Gress, permeabel 1,331 0.4 532 Gress, permeabel 0.4 0

Dyrket mark 665 0.3 200 Dyrket mark 0.3 0

Skogsomrader 1,109 0.25 277 Skogsomrader 0.25 0

Sum areal / Avr. Koeff 4,435 0.50 2,206 Sum areal / Avr. Koeff 4,435 0.90 3,992

Sum areal (ha) 0.4435 0.22 |r Sum areal (ha) 0.4435 0.40
4435

Ber inger Ber

Bke C iht. returperiode (SVV 681) 1A @ke C iht. returperiode (SVV 681) JA

% pkning av C 30% % pkning av C 30%

C justert iht. SWV 681 C_justert 0.65 C justert iht. SWV 681 C_justert 1.17

Areal justert A_justert 0.29 ha Areal justert A_justert 0.52 ha

Intensitet fra IVF Tairn 175 I/s*ha Intensitet fra IVF Idim 228 I/s*ha

Intensitet inkl. klimafak. i 175 I/s*ha Intensitet inkl. klimafak. Igim 228 I/s*ha

Intensitet inkl. klimafak. igim 1.0 mm/min Intensitet inkl. klimafak. igim 1.4 mm/min

Regnvolum inkl. klimafakt Vregn 31.4 mm Regnvolum inkl. klimafakt Vieg 27.3 mm

Vannfering ut av felt Q 50 I/s Vannfaring ut av felt 118 I/s

Spesifikk avrenning q 113 I/s*ha Spesifikk avrenning q 267 I/s*ha
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Tabell 13. Beregning dimensjonerende avrenning, rasjonell formel, for ny adkomstvei for
tilgang til teknisk bygg, etter tiltak med klimapaslag.

Grunnlagsdata

Dim. Returperiode n 200 ar
Klimafaktor Kf 1.5 -
IVF kurve benyttet Egendefinert |RS
Konsentrasjonstid (iht. SVV 681)

Felt type Naturlig
Overflatetype Bart fjell

K verdi - NVE 2016/28 K 0.2
Haydeforskjell Ah 9.86 m
Lengde L 435.43 m
Areal, sjo A 0 -
Konsentrasjonstid, estimert 20.8 min

Valgt konsentrasjonstid tc 20 min

Avrenningsareal

Type Areal (m2) Koeffisient Aoz (M2)
Tette flater (tak, vei, etc) 4,435 0.9 3,002
Gress, permeabel 0.4 0
Dyrket mark 0.3 0
Skogsomrider 0.25 0
Sum areal / Avr. Koeff 4,435 0.90 3,092
Sum areal (ha) 0.4435 0.40

Beregninger

@ke C iht. returperiode (SVV 681) JA

% gkning av C 30%

C justert iht, SVv 681 C_justert 1.17

Areal justert A_justert 0.52 ha
Intensitet fra IVF [ 228 I/s*ha
Intensitet inkl. klimafak. Iim 342 /s*ha
Intensitet inkl. klimafak. Tdim 2.1 mm/min
Regnvolum inkl. klimafakt Vrzgn 41.0 mm
Vannfering ut av felt Q 177 I/s
Spesifikk avrenning q 400 I/s*ha

6.3.3 Dimensjonerende fordrgyningsbehov
Ved hjelp av regnenvelop-metoden er dimensjonerende fordrayningsbehov for hensettingsomradet
og ny adkomstvei henholdsvis ca. 820 m*® og 200 m3. Det vil si sum ca. 1000 m3,
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Tabell 14. Beregning dimensjonerende fordrgyningsbehov, regnenvelop, for
hensettingsomradet (venstre) og ny adkomstvei (hgyre)

Merode:
Metode: Fonstant Utlap Gr 1 data
Grunnlagsdata Oim. Returperiade n 200 Ar
Dim. Returperiode n 200 Ar Klimaf aktor Kf 15 _
Klimataktor Kf 15 - IVF kurve berytat Egendefinen  |AS
IVF kurve benyttat Egendefinert  |AS Walgt komsentrasjonstid - 20 i
algt konsentrasjonstid =3 10 min

Al
-~ i Areal ! Avrenningsfaktor

Areal | Avrenningsfakor Type Areal [m2) Koeffisient A (m2)
Type Areal [m2) Koeffisient A (m2)

Tette flater [tak, vei. eta) 4.435 0.9 3.992
Tette flater (rak, vei, etc) 24,000 03 21,600
G o 04 . Giress permeabel 0.4 1]

EEEPETTERE ' Jordbruk 0.3 0

Jordbruk 0.3 0 R

Skagsomradar 0.25 1]
Skagsomrader 0.25 1]

Sum areal ! Aur. Koeff d 435 0.90 3,992
Sum areal | Aur. Kaoeff 24,000 0.30 21,600

Sum areal (ha) 0.44 0.5155895
Sum areal (hal 2.d0 2.808
Tat 24.000 Utsli

s
Utslipp Mak 'II:IHJ l k 50 It
Maks tillat utslipp Qmaks 3745 s Hads: il 'p':q o Cimaks — i
Reduksjon pga. Mengderegulator To '_? LN F\ga. engdereguistor “
Midlers utlipp Qut 780.9 s Midlers utlipp Chut i tis
Resultat |Resultat :
Nedv. Fordreyningsvolum Yoorar 818.9 m3 | Madw. Ferdrayningsvolum Virs eSS m3
N N Dimensjonerende regn

8] ende regn - - -
Irtensitet i 1747 [ Intensitet [ 133.0 =" ha
Intansitetinkl, kimafak, e 2621 l="ha Intensitet inkl. klimafak. [I—_— 133.5 I'="ha
Intensitet inkl. kimafak. [F—_—— 16 mimimin Inkerizitztinkl. kimafsk. e 12 mmfmir
Dim. Flegrwarighet b 30 min Oim. Regrvarighet beor 45 min
Regrvalum inkl. klimafaktar L 47.2 mm Regrvalum inkl. klimatskier Mrogn 534 mm

6.3.4 Erstatte gjenfylte forsenkninger
| tillegg til fordragyningsvolumet fra gkte tette flater (1000 m®) ma det ogsa legges til grunn
fordrgyingsvolumet som ma erstattes ved nedbyggingen av eksisterende fordrgyingsvolum.

Dette gjelder fglgende:

V veikulvert = 1600 m® (ma erstattes)
V hensetting = 410 m® (ma erstattes)

Teoretisk fordrgyningsvolum som ma erstattes pga. gkt andel tette flater er 2000 m3.

6.4 Lasningsforslag for planomradet

Det etableres fordrgyningsanlegg av sprengstein/pukk under hensettingsomradet som skal
fordrgye ca. 3000 m?.1 tillegg etableres et fordrayningsmagasin av plastkasseter i lagringsomradet
mellom spor og adkomst til teknisk bygg som skal fordrgye ca. 1000 m2. Disse to anleggene skal
fordrgye overvann fra hensettingsarealet, men kan ogsa utnyttes til demping av bekk og/eller
overvann fra ny adkomstvei. Fordrgyingsanlegget tettes pa sidene opp til en oppstuvningshgyde
pa ca. 1,2 meter, og utlapet kontrolleres ved bruk av en utlgpskum med regulering/struping for
utslipp til terrengnedsenking. Videre omlegges eksisterende bekk vest for og langs ny adkomstvei.
Bekken ender i eksisterende terrengnedsenking som ogsa utgjer et fordrayningsvolum for
bekken/vannveien pa ca. 500 m3. Eksisterende kulvert/stikkrenne byttes ut med en




BANE NOR Side: 38 av 98

Rev.: 01B
Dato 18.12.2020

overvannskulvert med hagyde pa 1 meter og 3 meter bredde. Vann fra terrengnedsenkingen renner
ned til eksisterende bekk i sgr via kulverten. Figur 15 oppsummerer anbefalte tiltak for
hensettingsomradet.

: Ny adkomstvei

Terrengnedsenking etter (areal) for tilgang 1]
fordrgyning, far paslipp til til teknisk bygg — |
kulvert. Ca. 500 m®. ' {1

N Omlegging
av bekk ]
Ny stikkrenne
for
bekkekryssing

Ny kulvert 3x1 m
med vingemur.

Ny stikkrenne
for overlgp fra
fordrgynings-

magasin

Kum med
mengderegulator

Gon

Fordrgyningsmagasin
med drensledninger, for
ca. 3000 m*under
hensettingsomradet

Overvannskassetter R\
for ca. 1000 m? N\

Figur 15: Lgsningsforslag for planomradet ved hensettingsomradet Gon med \}anntema.
Gult = planomrade (grovt).

6.4.1 Ny vannvei og fordrgyningsmagasin
Ny greft for bekk anlegges vest for og langs ny adkomstvei, og ender i terrengnedsenkingen som
ogsa utgjer et fordrgyningsvolum for bekken/vannveien.

Etablering av nye tette flater i form av nytt hensettingsanlegg og ny lokal vei samt reduksjon av
naturlige forsenkninger gir et totalt beregnet fordrgyningsbehov pa ca. 1000 + 2000 = 3000 m?,
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Under ny hensettingsbane foreslas det & etablere nytt fordrayningsmagasin i form av & bruke en
grov sprengsteinsfylling.

Det forutsettes dermed at sprengstein/grov pukk brukes under hensettingen. Sprengstein/grov
pukk har som oftest et porevolum pa ca. 20 %. 15000 m? sprengstein (pa ca. 1,26 m dybde) kan
teoretisk gi et fordrayningsvolum pa 3000 m?. | tillegg anlegges det overvannskassetter under og
langs den nordlige delen av hensettingsomradet. Overvannskassettene klarer a fordrgye ca. 1000
m? vann. Totalt teoretisk fordrayningsvolum for hensettingsomradet er 4000 m3. Dette er betydelig
starre enn ngdvendig utjevningsvolum for hensettingsarealet alene (820 m3).
Fordrgyningsmagasinet bar utnyttes til demping av bekk og/eller overvann fra ny adkomstvei, samt
fordrgyingsvolumet som ma erstattes ved nedbyggingen av eksisterende fordragyingsvolum (2000
m?3).

Magasinet tettes pa sidene opp til en oppstuvningshgyde pa ca. 1,2 meter, og utlgpet kontrolleres
ved bruk av en (eller flere) utlgpskummer med regulering/struping.

Videre beholdes eksisterende forsenkning/dam og tilrettelegges som en terrengnedsenking far
kryssing under jernbanen. Dammen oppgraderes for a klare a ta imot ca. 500 m3,

Den samlede effekten av nye foreslatte fordrayningstiltak medfarer at den maksimale
spissbelastningen ved en 200 arshendelse ut av feltet vil reduseres.

6.4.2 Ny kulvert under jernbanen
Uten fordrgyningstiltak er ngdvendig dimensjon for ny kryssende kulvert under banen beregnet til
22200 mm, og med tilhgrende Q200+kima lik 10,5 m?/s.

Ved & innfgre nye ca. 4000 m3, i tillegg til eksisterende volum pa ca. 3400 m3, medfarer dette et
totalt fordrayningsvolum pa ca. 7400 m®. Dette utgjer ca. 16 % av den totale avrenning for en 200
arshendelse med klima for Gon-feltet. Tilsvarende tall uten ekstra fordrgyning er ca. 7 %.

Samlet flomdempende effekt av eksisterende forsenkninger og nytt fordrgyningsbasseng er meget
vanskelig & ansla. Totalt fordrayningsvolum er betydelig i forhold til feltets starrelse og
avrenningsvolum for en 200 arshendelse. Basert pa erfaring og formler for sma nedbgrfelt kan det
meget grovt ansla at maksimal avrenning kan reduseres med 50 %. Dimensjonerende Q200 +
klima for kryssende kulvert under jernbanen settes derfor lik 5 m?®/s. Dette gir en teoretisk
ngdvendig rerkulvertdimensjon pa 1600 mm.

Innmalinger viser at det er ikke overfylling nok til en 1600 mm rgrkulvert. Det ma derfor anlegges
en bokskulvert med maksimum hgyde pa 1,0 meter. Nomogram Headwater depth for box culverts
with inlet control viser at en bokskulvert med hgyde 1 meter og en HW/D = 1,2 gir et forholdstall pa
vannfgringen per breddemeter (Q/B) lik ca. 2 m?/s. Dette gir en bokskulvert med en bredde pa 2,5
m.

Kulvertprogrammet HY-8, et anerkjent program brukt i forbindelse med hydraulisk

kapasitetsberegninger for kulverter, er her anvendt for kontroll av kulvertdimensjoneringen,
beregning av vannlinje og dokumentasjon.

Tabell 15 viser data brukt i Hy-8 og figur viser beregningen av vannlinje basert pa inputdataene.
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Tabell 15. Hydrauliske data for HY-8 beregninger.

B! Crossing Data - Bokskulvert - O X
Crossing Properties Culvert Properties
Name: | (LT Bokskulvert Add Culvert
Farameter [ value [ units | Duplicate Culvert
(@) pISCHARGE DATA
Delete Culvert
Discharge Method Minimum, Design, and Maximum IL‘
Minimum Floue 0010 oms Parameter [value [units ]
Design Flow 5.000 cms @ CULVERT DATA
Maximum Flow 5.000 ms Name B
© TALWATER DATA Shape Cancrete Box ~|
Channel Type Trapezoidal Channel ﬂ @) material Concrate ﬂ
Bottom Width 1.000 m Span 2500.000 mm
Side Slope (H:V) 2.000 1 . 1000.000 mm
Channel Slape 00200 mm © Embedment Depth | 0.000 mm
Manning's n (channel) | 0.035 e 0.020
Channel Invert Elevation | 22.550 m © Cculvert Type Straight ﬂ
(ELI (L Ut ‘ (@) Inlet Configuration | Square Edge (90°) Headwall ﬂ
@ RoADWAY DATA @) Tnlet Depression? | No -
Roadway Profile Shape | Constant Roadway Elevation - @ SITE DATA
First Raadway Station | 0.000 [ Site Data Input Option | Culvert Invert Data ~|
Crest Length 40000 [ Inlet Station 0.000 m
Crest Elevation 25.100 m Tnlet Elevation 22.800 m
Roadway Surface Paved a1 Outlet Station 45.000 m
Top Width 40.000 o Outlet Elevation 22.550 m
Number of Barrels 1
Help Click on any ) icon for help on a specific Low Flow AOP Energy Dissipation Analyze Crossing Cancel

Crossing - Bokskulvert, Design Discharge - 5.00 cms
Culvert - Bokskulvert. Culvert Discharge - 5.00 cms

25.0

245+

24.0

Elevation (m)

2354

23.04

2254

T T
-10 0 10 20 30 40 50
Station (m)

Figur 16: Hydraulisk beregning av ny bokskulvert med dimensjon 2,5*1,0 meter.

Figuren over viser at bokskulverten klarer & ta unna dimensjonerende vannmengder. Ved en 200
arsflomhendelse inklusive klima (50 %) er vannivaet beregnet til Kt. +24,1 m mens topp terreng
ligger pa ca. Kt. 25,1 m. Det er en sikkerhetsmargin opp til terreng pa ca. 1 m.

Scalgo viser at oppstuvingen vil fare til at terrengnedsenkingen fylles opp og renner over sine
bredder. @kes kulvertbredden til 3 meter, vil vannet holdes innenfor dammens bredder, jf. Figur 17.
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Vannivaet er na beregnet til Kt. + 23,9 m, noe som gir en sikkerhetsmargin opp til terreng pa 1,2 m.
Det anbefales derfor en kulvert pa 3x1 meter.

¥ Point Info b4
Lon, Lat: 10,7577, 59.3735

Flooded Areas
ICH-MOSS_ny_kulvert 23,9 m 3000 mm
(duplicate):

Rain: 2 mm

Water Depth: 29.3 cm

Volume: 548,49 m*

Geometry
Vei_15_05_2020:
Name:

comment:

hensetting_fordreyning: No-data

- iy —

o T

Figur 17: Scalgo beregninger vannengder i terrengnedsenkingen (oransje) til ca. 550 m®.
Lillaindikerer hensettingsomradet. Svart er ny lokal vei.

6.4.3 Erosjonssikring

| forbindelse med utskifting av kulvert, ma bekke-/kanallgp og konstruksjon erosjonssikres.
Ngdvendig steinstarrelse og tykkelse pa erosjonssikringslag dimensjoneres og designes basert pa
beregnede hastigheter og vanndybder. Erosjonssikring av konstruksjoner (spesielt kulvertutlagp) og
sidekanter utfares opp til beregnet 200 arsflomniva. Dette utfgres i byggeplanfasen.

Filterlag mellom plastring og eksisterende masser bgr vurderes i samrad med geoteknikker.



BANE NOR Side: 42 av 98
Hensetting Moss Fagrapport Hydrologi og VA |Dok.n  ICH-11-A-25109
Rev.. 01B

Dato  18.12.2020

7 KRAV OG FORUTSETNINGER -VA

Prosjektering er utfart iht. falgende krav:

¢ Bane NORs Tekniske Regelverk

e VA-norm for Moss kommune

¢ VA-Miljgblad

e Kravene i radsdirektiv 98/83/EF, dvs.) Radsdirektiv 98/83/EF av 3. november 1998 om
drikkevannets kvalitet (EFT L 330 av 5.12.1998, s. 32).

Forutsetninger og prosjekteringsgrunnlag:

¢ Norconsult prosjektnummer 25089 fra 1996. Arbeidsplantegningene med som bygget
revisjon er brukt som grunnlag.

e |CH-00-A-00004 Utredning av toalettgmming og vannpafylling (Hovedrapport).

e |CH-00-A-00005 Utredning av toalettgmming og vannpafylling (RAMS-analyse).

e |CH-00-A-00006 Utredning av toalettgmming og vannpafylling (Investerings- og
driftskostnader).

e |CH-00-A-00007 Utredning av toalettamming og vannpafylling (Eksisterende
hensettingsanlegq).

o ICH-11-A-25037 Teknisk Hovedplan

¢ Mottatt grunnlag og kumkort av eksisterende VA fra Moss kommune

e Innmalingere og kumkort av eksisterende VA mottatt av Scan Survey.

¢ Notat Vacum tammeanlegg-generell beskrivelse, utarbeidet av Rambgll for Bane NOR
04.12.2017

Anbefalinger og prosjekteringsveiledning:

e Grundfos, leverandgrer av VA-pumper

¢ Pipelife, Basal, Wavin og Hebra, leverandgrer av r@r

¢ Vestfold Plastindustri leverandgr av samletanker.

¢ Anbefalinger og informasjon fra Jet Vacuum AS, leverandgr av anlegg for toalettgmming og
vannpafylling.

e Aco Nordic A/S leverandgr av acodrain.

| forbindelse med prosjektet er det mottatt grunnlag for eksisterende VA fra Moss kommune, samt
gamle tegninger av VA-anlegg og drenssystem langs sporet fra Bane Nor. Det har blitt utfart
innmalinger av eksisterende kummer langs sporet - pa innsiden og pa utsiden av sikkerhetsgjerdet.
Det ble ogsa utfgrt befaring pa stedet. Ut ifra dette grunnlaget er eksisterende VA-anlegg og
drensystem vurdert og tegnet opp. For a redusere kostnader er kummer som befinner seg pa
utsiden av planomradet, og som antas a ha lite innvirkning pa tiltaket ikke malt inn. Enkelte
kummer som er vist pa gamle tegninger ble ikke funnet, og enkelte kumkort mangler informasjon
grunnet praktisk vanskeligheter med innmaling. Tilstandsvurderingen av alle ledninger som krysser
jernbanen er ikke utfgrt i denne omgangen, og bar dermed tas til vurdering i neste fase.
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8 EKSISTERENDE VA-ANLEGG

8.1 Generelt

Eksisterende VA-anlegg som kommer i konflikt med tiltaket bestar av kommunal VA, drenering,
stikkrenner og overvannssystem for jernbanesporet, jordbruksdrenering og privat vanningsanlegg,
overvannssystem pa stasjonsomradet og parkeringsplass, samt pumpekum for
overvannshandtering av gangkulvert pa Rygge stasjon.

For oversikt over kartlagt eksisterende VA henvises det til ICH-11-A-25150 Notat om kartlagt
eksisterende VA i detaljplanfase [12].

8.2  Stasjonsomradet

Km 68,520 til 68,760 (fra kulvert til pumpestasjon)

Ved km 68,710 er det en kommunal pumpestasjon for spillvann. Dette er en stor pumpestasjon
som er ca. 7 meter dyp. Tiltaket kommer ikke i konflikt med pumpestasjonen. Prosjekteringen har
ikke hensyntatt arbeider og forhold i forbindelse med eventuell fremtidig flytting av
pumpestasjonen, da dette ma innga i prosjekteringen av ny pumpestasjon.

Fra nordgstsiden av sporet krysser en @200 spillvannsledning under sporet og til en kum gst i
umiddelbar nzerhet til pumpestasjonen. Pa denne ledningen er det en ca. 4 meter dyp
spillvannskum som kommer i konflikt med utvidelsen av sporet pa sarsiden. Nordgst for sporet
kommer denne @200 spillvannsledningen i konflikt med nytt teknisk bygg for 22KV.

Ved ca. km 68,680 krysser det en @400 overvannsledning og en stikkerenne av ukjent dimensjon
under jernbanesporet. Stikkrennen er tilkoblet sandfangssluk pa begge sider av sporet. Plassering
for @400 ledningene er antatt ut fra gamle tegninger. Eksisterende sandfangsluk pa sgrvestsiden

av stikkrennen vil bli liggende under fylling for nytt jernbanespor.

| greften nord for pumpestasjonen er det et eksisterende sandfangssluk som er koblet inn pa @400
ledningen. Denne sandfangsluken kommer ikke i konflikt med tiltaket.

Langs s@rvestsiden av sporet, fra pumpestasjonen til et sandfangssluk ved kulverten under sporet,
gar det en @150 overvannsledning. Ledningen og sandfangssluket blir liggende i fyllingen for
faringsveier og vil av den grunn ikke ha noen funksjon. P& nordgstsiden av hovedsporet gar en
@150 overvannsledning frem til kulverten. Denne ledningen kommer ikke i konflikt med tiltaket. Fra
kulverten og nordover er det registrert kummer, sandfangssluk og vannledninger for privat
vanningsanlegg. Disse kummene og ledningene vil ikke komme i konflikt med tiltaket.
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Km 68,760 til 68,880 (ved skolen)

Ved km 68,790 krysser en kommunal @800 overvannsledning, en @200 spillvannsledning og en
@50 vannledning under jernbanesporet. P& sarvestsiden av sporet er det kummene pa disse
ledningene i konflikt med nytt Spor 1.

En overvannsledning @225 gar langs gjerdet nordast ved skolen og er koblet inn i en
overvannskum ved ca. km 68,820. Fra denne kummen krysser en @500 overvannsledning under
jernbanesporet og inn i en overvannskum pa sg@rvestsiden av sporet fgr den gar videre til en bekk
ved jordene. Langs sgrvestsiden av sporet gar en @300 overvannsledning som er koblet pa
overvannskummen pa @500 ledningen som gar ut i bekken.

SP 200 og VL @50 |

Kummer i
konflikt

Skolebyag

Utlep til bekk Overvannskum LN e
IL‘ i konflikt . ;

~
L]

Figur 19: Eksisterende VA plankart og ortofoto, km 68,760-68,880
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Km 68,880 til 69,140 (nord for Rygge stasjon)

Nord for Rygge stasjon gar det overvannsledninger pa bade sgrvest- og nordgstsiden av sporet.
Pa sgrvestsiden langs sporet ligger @300 overvannsledningen som gar til bekken.

P& nordvestsiden av sporet ligger en @225 overvannsledning med tilhgrende kummer som er
koblet inn pa overvannskum pa @500 overvannsledning som krysser under sporet ved ca. km
68,820. Deler av denne @225 overvannsledningen vil komme i konflikt med fundamenter til nye
stgyskjermer og ma legges om.
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Figur 20: Eksisterende VA plankart og ortofoto, km 68,880-69,140
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Km 69,140 til 69,300 (Rygge stasjon)

Pa stasjonsomradet er det i dag mye overvanns- og drensledninger. Overvanns- og drenssystem
ved sgrlig plattform kommer i konflikt med utbyggingen av stasjonen og vil bli fiernet og erstattet
med nytt overvanns- og drenssystem.

Pa nordlig plattform kommer generelt overvanns- og drenssystemet lite i konflikt med
oppgraderingen av stasjonen. Det meste av eksisterende rgr og kummer i dette omradet beholdes.
Kummer og rgr som kommer i konflikt tilpasses eller saneres. Ved eksisterende stasjonsbygning er
det to sandfangssluk som flyttes og erstattes. Disse sandfangsslukene tilpasses nytt terreng.

Pa parkeringsplassen for stasjonen er det sluk for overvannshandtering. Overvannet fra
parkeringsplassen ledes gstover og inn pa eksisterende @600 overvannsledning som krysser
under jernbanesporet ved km 69,360.

Overvann ved personundergang fanges opp av sluk pa utsiden og inni gangkulverten og ledes til
en pumpekum som er plassert pa sgrvestsiden av personundergangen. Overvannet pumpes fra
pumpekummen nordover langs sporet til en overvannskum som ligger pa toppen av skraningen
ned mot kulverten. Fra denne kummen renner overvannet i en @300 selvfallsledning nordvestover
langs sporet far det renner ut i bekken ved km 68,820. Pumpekummen, pumpeledningen og @300
overvannsledningen vil komme i konflikt med tiltaket og vil bli erstattet av nytt overvannssystem.
Eksisterende sanfangsluk i personundergangen beholdes.
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Figur 21: Eksisterende VA plankart og ortofoto km 69,140-69,300
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Km 69,300 til 69,650

Ved km 69,360 krysser en @600 overvannsledning, en @200 spillvannsledning og en @160
vannledning under eksisterende hovedspor. Ved parkeringsplass pa nordgstsiden av sporet er det
sandfangssluk og overvannskummer som er koblet inn pa @600 overvannsledningen. Disse er i

konflikt med nye kummer for fgringsveier og KL-master.

Langs jernbanesporet fra veikulvert pa bygdetunveien, fv.1066 til stasjonen ligger det
drensledninger og sluk bade pa nord- og s@rsiden av jernbanesporet.
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Figur 22: Eksisterende VA plankart og ortofoto km 69,300-69,650
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8.3 Hensettingsomradet med ankomstsporet

Km 69,650 til 69,980

Mellom km 69,720 og 69,740 krysser en @300 spillvannsledning, en @600 overvannsledning og en
vannledning for privat vanningsanlegg med antatt dimensjon @160 under eksisterende hovedspor.
| tillegg til dette er det mange kummer, sandfangssluk og tilkoblede ledninger i omradet hvor nytt
ankomstspor skal etableres.

Fra kryssingen ved km 69,720 og sgrover ligger en @110 drensledning langs turstien pa
nordgstsiden av hovedsporet.

| veien fra Gate gard og sgrover pa sgrvestsiden av sporet ligger en eksisterende @200
spillvannsledning med tilhgrende kummer. Denne ledningen kommer ikke i konflikt med tiltaket.
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-
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Figur 23: Eksistere VA plankart og ortofoto, km 69,650-69,980
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Km 69,980 til 70,140 (stikkrenne til bekk)

Ved ca. km 70000 krysser en eksisterende @200 spillvannsledning og en @500 stikkrenne under
eksisterende hovedspor. Stikkrennen farer overvannet ut i bekken pa sgrvestsiden av sporet. P&
stikkrennen er det tilkoblet flere sandfangssluk.

@200 spillvannsledningen fortsetter i turveien mot Gate gard.

| omradet hvor nytt hensettingsanlegg skal etableres er det i tillegg flere sandfangssluk og
stikkrenner som ma saneres.

Pa nordvestsiden av hovedsporet fra stikkrennen og mot Rygge stasjon gar en drensledning som
kommer i konflikt med nytt ankomstspor.

| veien pa sgrvestsiden av hovedsporet ligger en @110 drensledning med utlgp til bekken. Denne
ledningen ma hensyntas ved graving i dette omradet.
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Figur 24: Eksisterende VA plankart og ortofoto km 69,980-70,140
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Km 70,140 til 70,250 (Gonskogen)

Langs stien gjennom Gonskogen ligger det en eksisterende @200 spillvannsledning som er koblet
inn pa @200 hovedspillvannsledning fra gst. Hovedspillvannsledningen fra gst kommer konflikt
hensettingsomradet og ma ogsa legges om.

P& gstsiden av steingjerdet ved jordet til Gon gard ligger en vannledning for privat vanningsanlegg.
Denne ledningen ligger i omradet hvor nytt hensettingsomrade skal etableres og den ma legges
om rundt hensettingsanlegget. Ledningen krysser under hovedsporet ved ca. Km 70,250.

Pa vestsiden av steingjerdet ligger en bekk som gar i stikkrenner under turstien. Denne bekken ma
legges om nar hensettingsomradet etableres.
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Figur 25: Eksisterende VA plankart og ortofoto, km 70,140-70,250
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Km 70,250 til 70,470 (Gon gard)

Ved Gon gard finnes det i dag eksisterende VA som kommer i konflikt med hensettingsomradet.
Under hensettingsomradet ligger en eksisterende @200 hovedspillvannsledning som ma legges
om.

Eksisterende overvannsstikkrenner krysser under hovedsporet ved ca. km 70,400 og 70,250.

Ved ca. km 70,250 krysser en eksisterende vannledning for privat vanningsanlegg under
jernbanesporet.

| og ved eksisterende veikulvert finnes overvannssystem og en pumpekum for
overvannshandtering for veikulverten. Denne pumpekummen og tilhgrende overvannssystem ma
saneres nar veikulvert tettes igjen. | tillegg til dette finnes eksisterende jordbruksdrenering,
overvannsledninger og private stikkledninger til bygninger pa Gon gard.
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Figur 26: Eksisterende VA plankart og ortofoto, km 70,250-70,470
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9 BESKRIVELSE AV NYTT VA-ANLEGG

9.1 VA-anlegget generelt

VA-tiltak i forbindelse med nytt hensettingsanlegg og oppgradering av Rygge stasjon bestar av
omlegging og sanering av eksisterende VA og overvanns-/drensanlegg, etablering av nytt
overvanns- og drenssystem for stasjonsomradet og hensettingsomradet, drenering av
jernbanesporet, etablering av brannvann for hensettingsomradet, samt anlegg for vannpafylling og
toalettamming av tog.

Eksisterende ledninger som kommer i konflikt med tiltaket og som erstattes av nytt anlegg saneres
og fjernes. Eksisterende ledninger som er i konflikt og ikke erstattes av nytt anlegg legges om.

9.2 Omlegging av eksisterende VA
| dette kapittelet omtales eksisterende VA som ma legges om og saneres.

Kommunale ledninger og vannledning for privat vanningsanlegg som krysser under jernbanesporet
skal legges i varergr under sporet. | henhold til teknisk regelverk fra Bane NOR skal varergr veere
minimum vaere 3 meter pa utsiden av fyllingsfot og minimum 5 meter fra senter spor [7].

9.2.1 Stasjonsomradet

Sluk ved km 68,440
Eksisterende sandfangssluk SL117 ved km 68,440 ma flyttes, slik at den blir liggende midt i
greften. Eksisterende overvannsrgr tilpasses ny plassering for kum.
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Figur 27: Planlagt flytting av sluk

Sanering av @150 overvannsledning og sandfangssluk ved kulvert, km 68,560 til 68,690
Langs s@rvestsiden av sporet, fra pumpestasjonen til et sandfangssluk ved kulverten under sporet,
gar det en @150 overvannsledning. Denne ledningen og sandfangssluket blir liggende i fyllingen
for faringsveier og vil av den grunn ikke ha noen funksjon. Sandfangsluk og drensledning saneres
og erstattes av ny drensledning og sandfangsluk i veigrgft.
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Figur 28: Sanering sandfang og drensledning ved kulvert km 68,560 til 68,690

Eksisterende spillvannsledning ved teknisk bygg for 22 kV, km 68,710

Ved det nye tekniske bygget for 22 kV ligger en eksisterende @160 spillvannsledning som kommer
i konflikt med bygget. Denne ledningen ma derfor legges om rundt bygget.

Ledningen krysser under hovedsporet til en spillvannskum i naerhet av den kommunale
pumpestasjonen. Pa denne ledningen, ca. der nytt Spor 1 etableres, er det en spillvannskum som
er ca. 4 meter dyp. Denne kummen ma fjernes, og ledningen ma graves frem slik at varergret kan
forlenges forbi nytt spor.

DR DV 150

Figur 29: Sanering av eksisterende VA km ca. 68,700
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VA-kryssing av VL @50, SP @200 og OV @800, km 68,790

Kummer pa VA-kryssingene ved km 68,790 kommer i konflikt med utvidelsen av sporet. @50
vannledning, @200 spillvannsledning og @800 overvannsledning, samt varergr pa disse
ledningene, ma forlenges og nye kummer ma etableres pa utsidene av sporet.

\ %

G

B3
's

ov80o0

—— — — ——— — — — —

/
Figur 30: Sanering av eksisterende VA, km 68,790




BANE NOR Side: 56 av 98
Hensetting Moss Fagrapport Hydrologi og VA |Dok.n  ICH-11-A-25109
Rev.. 01B

Dato  18.12.2020

Kryssing @500 overvannsledning, km 68,840

Ved km 68,840 krysser en @500 overvannsledning under jernbanesporet og gar ut i bekken pa
sgrvestsiden av sporet. Utvidelse til 3 spor farer til konflikt mellom spor og eksisterende kummer
pa denne ledningen. Ledningen ma ogsa forlenges forbi nytt spor og vei, slik at utlgpet kommer til
bekken. Eksisterende kummer pa @500-ledningen erstattes av nye.

Det skal etableres en ny hgyspentmast i neerheten av bekken. Dette farer til at bekken ma legges
om ca. 10 meter rundt hgyspentmasten. For & hindre erosjon av terrenget mot masten er det viktig
at sidene og bunnen av bekken erosjonssikres med steinplastring. Prosjektering av steinplastring
ma utfares i byggeplanfasen.
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@225 overvannsledning ved skole og fotballbane, km 68,900 til 69,000

Mot skolen og fotballbane pa nordvestenden av den nye plattformen ligger en eksisterende @225
overvannsledning med overvannskummer som kommer i konflikt med nye fundamenter for
stayskjermer. Denne overvannsledningen og kummene ma derfor legges om pa utsiden av ny
stgyskjerm.

i - - — —
Figur 32: Sanering og omlegging av eksisterende overvannsledning, km 68,900-69,000

Stasjonsomradet, km 68,900-69,000
Overvanns- og drensledninger med tilhgrende kummer pa den sgrlige stasjonsplattformen saneres
og erstattes av nytt overvanns- og drenssystem.

Pa den nordlige plattformen beholdes eksisterende overvanns- og drensledninger.

4 stk. eksisterende kummer pa plattformen kommer i konflikt med faringsveier for elektro og ma
saneres. Kummene er ved ca. km 69,060, km 69,140, km 69,220 og km 69,270.

Ledninger tilkoblet i kummene ved km 69,220 og km 69,270 kobles inn pa neerliggende
eksisterende kummer. For de to siste kummene kobles ledningen inn pa nye sandfang som
etableres i forbindelse med nytt overvannssystem.

| veien ved det tidligere stasjonsbygget er det to eksisterende sandfangssluk. Disse erstattes av
nye sandfangssluk som tilpasses nytt terreng.

Pa utsiden av eksisterende personundergang er det to sandfangssluk og en pumpekum for
overvann som kommer i konflikt med utvidelsen av undergangen. Sandfangsslukene og
pumpekummen erstattes av nytt overvannssystem.
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Figur 34: Stasjonsomradet, VA og drensplan
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Sandfangssluk og overvannskum ved VA-kryssing, km 69,360

Ved km 69,360 i omradet med VA-kryssingen er det to sandfangssluk og en overvannskum pa
nordgstsiden av hovedsporet som kommer i konflikt med kummer for faringsveier for elektro.
Sandfangene og overvannskummen saneres og erstattes av to nye sandfang som kobles inn pa
@600 overvannsledningen som krysser under sporet. Sandfangene tilpasses ny grgft langs sporet
og eksisterende overvanns- og drensledninger tilkobles.
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Figur 35: Stasjonsomradet - Drenering av jernbane, km 69,350



BANE NOR Side: 60 av 98
Hensetting Moss Fagrapport Hydrologi og VA |Dok.n  ICH-11-A-25109
Rev.. 01B

Dato  18.12.2020

9.2.2 Hensettingsomradet og ankomstspor

VA-kryssing @300 spillvann, @600 overvann og privat vannledning ved ankomstspor, km
69,730

Ved km 69,730 er en av de mest omfattende VA-kryssingene. P& grunn av kummer og ledninger
som kommer i konflikt med KL-master, nytt ankomstspor og stgyvoll, saneres eksisterende @300
spillvannsledning og @600 overvannsledning som krysser under hovedsporet. Disse erstattes av
nye ledninger og kummer. Nye ledninger legges i varergr under jernbanesporet.

P& begge sider av hovedsporet i samme omrade er det kummer for privat vanningsanlegg. |
kumkort for disse kummene vises vannledninger med retning mot hovedsporet. Det antas derfor at
en vannledning for privat vanningsanlegg krysser under hovedsporet mellom disse kummene.
Dimensjonen pa ledning er uvisst. Denne ledningen ma kartlegges i neste fase, eller i forbindelse
med bygging, slik at varergr kan forlenges forbi ankomstsporet. Kostnader i forbindelse med dette
ma sees pa som en usikkerhet.
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Figur 36: Sanering av eksisterende VA, km ca. 69,730
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Sanering av eksisterende drensledninger nordgst for hovedsporet
Pa nordgstsiden av hovedsporet, der nytt ankomstspor skal etableres, ligger det eksisterende
drensledninger. Disse saneres og erstattes av nytt overvanns og drenssystem.

Sanering av eksisterende VA og overvannssystem pa hensettingsomradet

Pa hensettingsomradet er det mye eksisterende VA- og overvannsanlegg som ma saneres og
legges om. Eksisterende VA-ledninger, stikkrenner og overvannsledninger som blir liggende under
hensettingsomradet saneres.

Eksisterende @200 spillvannsledning som gar giennom Gonskogen, legges om rundt
hensettingsomradet og krysser under hovedsporet sammen med ny planlagt overvannskulvert ved
km 70,000. Eksisterende @200 spillvannsledning med kummer i dette omradet saneres. Den nye
spillvannsledningen kobles inn pa den nye @200 spillvannsledningen pa vestsiden av hovedsporet.
Det etableres nye kummer pa spillvannsledningene for mulig inspeksjon og vedlikehold.

Eksisterende @500 stikkrenne ved km 70,000 og tilkoblede sandfangssluk pa denne ledningen
saneres. Disse erstattes av ny overvannskulvert og nytt overvanns- og drenssystem med
sandfangssluk.
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Figur 37: Hensettingsomradet — VA og drensplan
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Eksisterende @200 spillvannsledning fra gst som ligger under planlagt hensettingsomrade ligger i
dag med fall pa 2 til 3 promille. Denne ledningen ma legges om rundt hensettingsomradet. For a fa
fall pa denne spillvannsledningen, ma den krysse under hovedsporet helt i sarenden av
hensettingsomradet, og legges langs sporet i eksisterende vei frem til eksisterende spillvannskum
18817. For a redusere antall kryssinger under hovedsporet legges @160 vannledning for privat
vanningsanlegg og @200 overvannsledning fra sandfangssluket i samme kryssing.
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Figur 39: Hensettingsomradet - Kryss'ing‘ under jernbane
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@400 stikkrenne under hovedspor, km 70,250

Ved ca. km 70,250 gar en @400 stikkrenne under hovedsporet. Denne stikkrennen beholdes og
benyttes som et overlgp for graften mellom hensettingsomradet og hovedsporet. Eksisterende kum
pa nordgstsiden av hovedsporet saneres og erstattes av ny kum med kuppelrist som tilpasses
greften. For & ha kontroll p& paslippet til eksisterende overvannsnett og bekker nedstrgms skal
ikke stikkrennen benyttes som utlgp fra fordrgyningsmagasinet under hensettingsomradet.
Grunnet plasseringen til stikkrennen, er den gunstig & benytte som et overlgp og ekstra sikkerhet
dersom overvannssystemet pa hensettingsomradet ikke har nok kapasitet.

@600 stikkrenne under hovedspor, km 70,400

Ved km 70,400 gar en eksisterende @600 stikkrenne under hovedsporet. Overvanns- og
drensledninger tilkoblet denne stikkrennen saneres. Av den grunn har ikke stikkrennen noen
funksjon og den bar derfor fylles med betong. Dette for & unnga at ledningen ikke i fremtiden skal
kunne kollapse, samt for & hindre at grunnvann renner inn i ledningen.

Omlegging av eksisterende bekk ved Gon skogen
Eksisterende bekk ved Gon skogen ma legges om rundt hensettingsomradet og ned til
overvannskulverten. Se Kapittel 9.4.3 for ytterligere beskrivelse av omlegging av bekk.
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9.3 Overvannshandtering og drenering av jernbanespor og stasjon

9.3.1 Generelt

For drenering av jernbanesporet benyttes det i hovedsak lukkede drensgrgfter med drensledning
minimum @150. Det monteres sandfang og drenskummer for oppsamling av overvann og for
inspeksjon og vedlikehold av ledninger. | enkelte omrader er det eksisterende apne grafter som
beholdes slik de er i dag.

Drensledning legges med minimum 5 promille fall. Fallet pa drensledning er styrende for hvor dypt
drensledningen blir liggende. Frostsikringslag og traubunn ma tilpasses drensledninger i omrader

hvor ikke frostsikringslaget skal dreneres ut. Kontroll av traubunn mot drensledninger og eventuelt
justering av traubunn bgr derfor utfgres i byggeplanfasen.

Pa hovedsporet og ankomstsporet frem til sporveksler ved km 69,980 benyttes lettklinker i
frostsikringslaget. | disse omradene ma derfor dreneringen legges lavere enn frostsikringslaget for
a sikre at det ikke star vann i lettklinkeren. P& hensettingsomradet benyttes pukk i
frostsikringslaget. Pa grunn av at vann bidrar til frostsikring, er det gnskelig at det sta skal sta vann
i frostsikringslaget na det bestar av pukk. Frostsikringslaget og drensledninger ma derfor utformes
og plasseres slik at ikke frostsikringslaget dreneres ut pa hensettingsomradet.
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9.3.2 Stasjonsomradet

Drenering av stgttemur og nytt sandfang ved kommunal pumpekum
Ved den kommunale pumpestasjonen etableres det en stgttemur mellom sporet og

pumpestasjonen. Det etableres en drensledning for drenering av denne muren som kobles inn pa
eksisterende overvannskum nord for pumpestasjonen.
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Figur 40: Drensanlegg ved eksisterende pumpestasjon og prosjektert stgttemur
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Drenering av spor i nordenden av Rygge stasjon
Fra nordenden av stasjonen til km 68,840 etableres en drensledning og et sandfangssluk i graften
mellom Spor 1 og 2. Sandfangssluket kobles inn pa @500 overvannsledningen som krysser under

sporet.
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Figur 41: Planlagt lukket fordrgyningssystem

Overvannshandteringen for Rygge stasjon kan deles inn i overvannshandtering for:

Spor 3 og plattform nordgst
For drenering av Spor 3 benyttes eksisterende drensledninger som ligger under og langs dagens

plattform.

Det monteres nye 150 mm acodrain langs plattformen for oppsamling av overvann. Plattformen
utformes med fall mot acodrain. Hgybrekket for plattformen er ca. ved gangkulverten. Dette forer til
at overvannet nord for gangkulverten ledes nordover og det sgr for gangkulverten ledes sgrover.

| utlgpene fra acodrain skal det monteres varmekabler for & hindre frost.

Overvannet i acodrainene sgr fra gangkulverten ledes sgrover og kobles inn pa eksisterende @600
overvannsledning som krysser under sporet ved km 69,360. Overvannet fra denne delen av
plattformen gar i dag inn pad @600-ledningen og det vil av den grunn ikke fare til gkt belastning pa
ledningen fra dette omradet. Ved a benytte eksisterende ledninger til & lede overvannet sarover vil
man unnga at pumpekummen ved gangkulverten ma handtere overvann fra dette omradet.

Fra omradet nord for gangkulverten ledes overvannet i acodrainene til enden av plattformen fgr det
krysser under sporet og inn pa den nye @800 overvannsledningen pa sgrvestsiden av sporet. Fra
dette r@gret renner overvannet videre ut i bekken ved km 68,820.
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@800-ledningen er dimensjonert for & magasinere overvann. Fgr overvannet renner ut i bekken er
utlapet redusert, slik at paslippet til bekken ikke overstiger dagens paslipp. | henhold til Tabell 6.
Rgrdimensjon for lukket fordrayning i hydrologirapporten ma @800-ledningen ha en lengde pa 110
meter. Inkludert kummer og andre tilkoblede ledninger har fordrgyningsmagasinet mer enn
tilstrekkelig kapasitet til fordrgyning av overvann.

Takvann fra Leskur ledes inn pa& acodrain. Takvannet kan eventuelt tilkobles direkte pa
drensledning, men det anbefales at de kobles inn pa acodrain for a forenkle vedlikehold og for & ha
kontroll pa ledningene.
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Figur 42: Drensplan, km ca. 68,100-69,900

Spor 1, Spor 2 og midtplattformen

Langs Spor 1 og 2 etableres det nye drensledninger for drenering av sporet. Drensledninger som
ligger fra personundergang og nordover, leder overvannet til nordenden av midtplattformen og
krysser deretter under sporet og inn pa den nye @800 overvannsledningen. Drensledninger fra
personundergangen og sgrover ligger med fall mot sandfangskum pa midtplattformen ved ca. km
69,200. Fra denne kummen ledes overvannet under Spor 1 og inn i et fordrgyningsmagasin pa
parkeringsplassen. For mer informasjon om fordrgyningsmagasinet henvises det til 9.5 Pumpekum
og fordrgyningsmagasin pa parkeringsplass.

Fra fordrgyningsmagasinet slippes overvannet kontrollert inn i pumpekummen pa utsiden
personundergangen. Derfra pumpes overvannet opp bakken til en @500 overvannsledning som
ligger langs sporet pa s@rvestsiden. Fordrgyningsmagasinet pa parkeringsplassen er dimensjonert
for & redusere starrelsen pa pumpekummen. Drenskummer for drensledningene plasseres i
midtplattformen og pa utsiden av stgyskjerm for a forenkle inspeksjon og vedlikehold, samt for & fa
mindre konflikter med fundamenter og kabler.

Pa midtplattformen benyttes acodrain for overvannshandtering. Plattformen utformes med fall mot
acodrain slik at overvann ikke skal renne utenfor plattformkanten og ned pa sporet.

Acodrain som ligger fra personundergang og nordover leder overvann til enden av plattform og
deretter under sporet og inn pa ny @800 overvannsledning. Acodrain fra personundergang og
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sgrover leder overvann til kum ved ca. km 69,200, under Spor 1 og inn pa fordrgyningsmagasinet
pa parkeringsplassen. Acodrain tilkobles neerliggende drenskummer for a flere utlgp.

Overvann fra takkonstruksjon over trapp og rampe samles og ledes i sgylene fra taket ned til
Acodain. Takvann kan eventuelt tilkobles direkte pa drensledning, men det anbefales at de kobles
inn pa acodrain for a forenkle vedlikehold og for & ha kontroll p& ledningene. | utlgp fra acodrain og
taknedlgp skal det monteres varmekabler for & hindre frost.

Overvann fra den eksisterende sarlige plattformen blir i dag ledet inn pa @600 overvannsledningen
som krysser under hovedsporet ved km 69,360. Det er ikke gnskelig & koble nytt overvanns- og
drenssystem fra midtplattformen og Spor 1 og 2 inn pa denne ledningen. Tilfgrsel av overvann til
@600-ledningen fra oppstrams overvannsnett, samt kvaliteten pa @600-ledningen er uvisst. |
tillegg viser mottatt data at dimensjonen pa ledningen reduseres til @400 lenger nedstrgms.
Tilgjengelig kapasitet pa denne ledningen er da usikker. For & sikre at overvannssystemet har nok
kapasitet til & handtere en 200 ars hendelse, ledes overvannet inn i fordrayningsmagasinet pa
parkeringsplassen og videre til pumpekummen. Dette gjgr at vi har kontroll pa overvannet og
utslippet til eksisterende bekker. 1 tillegg til dette far @600-ledningen redusert tilfarsel av overvann.
Dette gjor at overvann fra de gkte tette flatene mellom Rygge stasjon og undergang for FV. 332,
Bygdetunveien kan ledes inn pa @600-ledningen.
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Figur 43: Stasjonsomradet - VA og drensplan

Personundergang og rampe

Overvann i personundergang samles opp av sandfangssluk i og pa utsiden av undergangen far det
ledes til pumpekummen. Pa nordgstsiden av sporet pa toppen av rampe til personundergang
flyttes eksisterende sandfangssluk, og det etableres en ny acodrain som kobles inn pa
eksisterende overvannsystem. Acodrainen etableres som en ekstra barriere for & hindre at
overvann fra veien skal renne ned i personundergangen.
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Parkeringsplass

Pa parkeringsplassen benyttes deler av overvannssystem som er der i dag. Det monteres nye
sandfangssluk og slisserenner i betong for a sikre oppsamling av overvann. Overvann fra
parkeringsplass fares sgrgstover og inn pa eksisterende overvannsnett. Pumpekummen ved
personundergangen vil dermed ikke bli belastet av overvann fra dette omradet.
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Figur 44: VA-plan pa parkeringsplass

Normalprofil Rygge stasjon

KLtk [ogge ~foojon
KL-mast T L
} 1
NN BN ENEN AN RN ENE N N N N N I N 1 ot e o o o e e o e e e
T T T "
Ubligger
]

Belvsning 1 ! I

Aniiser mast | | |

f== Anviser ! J ! I

| 5 ‘
Bl cicherende hovedspor bt antes por
Stayskjerm e r Febloverl . Stay s jerm
H .-pph.ld-»‘-[.? Siblerhets cone Sibberhets sonel Opphold:sone opphul 4= -un=(é‘. Sikharhabs song aps
; . o U Glerde . J o i | Fabelkana
2 ) 5 L T » 1 |
“undament bel  <ning LI SEtES e d - — i . |
E ] - P 7 bl aeoriommrer 4C0 drain : | 7404 0 bl cerar
— — — 1 s — . n T 7 STl rnt ACO drain T t x s |
: i : o) ke — e B3 ot & Gracdekle
R LC0 drain i AL TA=THI — |/ Rampeveqy e,

Eks, terreng oG o |40 Tar Els. undert yqning ! | Gulvirampe S

Ebs. drencledning Fundament fil anviser

Drercledning

Borede tundament i FL mast Drensledning

Urensledning  Fundament rampeeqg Fundament staysk jerm

Tupplae-te Hnne 0l

\'E' Fandral Fackelip FE Borret EL-fundament

I
I 1
\ |
[ |
I 1

ballaHo
wdte bally ilgg i+ Ballatputl Spunt
Eally matturag) 3 Eenimm
" FF < )
Fat - betl hing 13
Preng-teln - Tlel Inbhcloe . 3 retting
stag il spunt
Fra-t-iring-lag
I
Traubunn

OFFE Va1 SFoR

Hyel
wl

terbgring
[
=0 nd i,
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Snitt fra 3D modell fra stasjonsomradet
Snitt med spornummerering stigende fra hgyre til venstre.

Figur 48: Tverrsnitt fra modell, km 69,330 sett fra OsI
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Drenering av spor mellom Rygge stasjon og undergang for FV. 332, Bygdetunveien
For Spor 3 mellom Rygge stasjon og undergang for FV. 332, km 69,300 til 69,420 benyttes
eksisterende drensledninger og overvannssystem.

For nytt Spor 1 og 2 etableres nye drensledninger og sandfangssluk. Nye drensledninger for dette
omradet fgres sammen i en sandfangskum far det kobles inn pa den eksisterende @600
overvannsledningen som krysser under jernbanesporet ved km 69,360. Sandfang og
drenskummer for drenssystemet plasseres pa utsiden av stgyskjermer for & gjgre vedlikehold og
inspeksjon enklere, samt for & unngd konflikter med fundamenter for stayskjermer, KL-master og
faringsveier. Disse drensledningene kobles ogsd sammen med dreneringssystemet p& stasjonen
slik at de kan fungere som et overlap.
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Figur 49: Drensplan km ca. 69,

Drenering av nytt Spor 1 ved Gate gard

Ved Gate gard legges en @150 drensledning langs Spor 1 pa innsiden av stgttemuren for
stgyskjermen. Der stgttemuren slutter monteres et sandfangssluk fgr drensledningen legges videre
langs sporet og inn pa den nye overvannskummen for @600 overvannsledningen som krysser
under sporet ved km 69,740. Inspeksjonskummer pa denne drensledningen settes pa utsiden av
stayskjerm for & forenkle inspeksjon og vedlikehold. P4 motsatt side etableres et omrade med
apen greft som leder overvannet til et sandfangssluk som samler opp overvannet. Sandfangssluket
kobles inn pa eksisterende @600 overvannsledning som krysser under hovedsporet ved km
69,730.
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Figur 50: VA og drensplan km 69,600-69,700

Overvannshandtering av overvann fra Roersveien

Pa grunn av justeringer pa Roersveien og etablering av fotgjengerfelt langs veien, ma det
etableres sandfangssluk for overvannshandtering. | veien ved enden av stgttemur, pa
nordvestsiden av undergang for FV. 332 settes det ned et sandfangssluk. Overvann fra dette
sandfanget ledes inn pa @600-ledningen som krysser under hovedsporet ved km 69,360. | veien
pa enden av stgttemur pa sgrast siden av undergang for FV. 332 settes det ned et hjelpesluk.
Dette kobles inn pa et sandfangssluk i graften, som videre kobles inn pa eksisterende @500
overvannsledning i Roersveien.
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Figur 51: Foreslatt overvannshandtering av Roersveien
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9.3.3 Hensettingsomradet og ankomstspor

Overvannshandtering og drenering av ankomstsporet

For drenering av nytt ankomstspor etableres det lukkede drensgrgfter med @150 drensledninger
med sandfangssluk og drenskummer. Dette etableres bade mellom hovedsporet og ankomstspor,
og mellom ankomstsporet og stagyvollen.

| grgften pa utsiden av turveien, legges en @150 drensledning og sandfangssluk for
overvannshandtering av turvei og neerliggende omrader.
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Figur 52: Ankomstspor, VA og drensplan
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Overvannshandtering pa hensettingsomradet

For & kunne handtere overvann fra en 200-arshendelse uten at paslippet til eksisterende bekk skal
gke, ma ca. 4000 m® overvann fra hensettingsomradet magasineres og slippes kontrollert ut i
eksisterende bekk.

Under hensettingsomradet fra ca. km 540 til km 790 (kilometrering for hensetting) etableres det et
fordrayningsmagasin av grovpukk for magasinering av ca. 3000 m? overvann. | tillegg til dette
etableres et fordrgyningsmagasin av plastkassetter i lagringsarealet mellom driftssporet og veien til
servicebygget, for magasinering av ca. 1000 m® overvann. Dette magasinet har bredde 3,6 meter,
hayde 1,2 meter og lengde 240 meter. Plastkassettene skal veere av materialer som ikke er
helsefarlige eller skadelige for miljget. Kassettmagasinet plasseres slik at toppen av kassettene
ikke ligger hgyere enn bunn forsterkningslag. Rundt kassettmagasinet legges fiberduk som slipper
vannet igjiennom, men som hindrer at pukk og andre masser kommer inn i magasinet. | omrader
hvor det er fare for at overvannet kan renne ut i omgivelsene fra pukkmagasinet legges tett duk
som brukes som membran for holde pa vannet.

Overvann fra pukkmagasinet ledes gjennom @200 drensledninger som ligger pa tvers av sporet og
inn i fordrgyningskassettene. Traubunn under hensettingsomradet etableres slik at det blir staende
vann i frostsikringslaget nar pukkmagasinet og fordrgyningskassettene er drenert tomme. Det er
prosjektert tilstrekkelig antall kummer pa drensledning og fordrayningsmagasin for vedlikehold og
inspeksjon.

Fra fordrgyningskassettene ledes overvannet inn i en @600 overvannsledning ned til en
reguleringskum far det slippes via en mengderegulator ut i terrengnedsenkingen far
overvannskulverten. @600-ledningen og mengderegulatoren er dimensjonert for en kapasitet pa
ca. 280 I/s. Dette tilsvarer 75 % av maksimal beregnet avrenning fra hensettingsomradet ved 200-
arsregn. Se hydrologirapport Kapittel 5 for beregninger av avrenning.

| grafteomradet mellom hensettingssporet og hovedsporet legges det en lukket drensgraft med
@200 drensledninger for & sikre drenering av omradet mellom hensettingssporet og hovedsporet.
Pa drensledningene monteres sandfangssluk for oppsamling av overvann og @650 drenskummer
for inspeksjon og vedlikehold av anlegget.

Takvann fra bygninger pa hensettningsomradet ledes i rgr inn pa overvannssystem for
hensettingsomradet. Overvannsledninger for takvann er ikke modellert eller tegnet opp og ma
detaljprosjekteres i byggeplanfasen.

Pa nordgstsiden av hensettingsomradet mellom vei til servicebygget og turstien etableres en graft
med sandfangssluk. Veien og omradet rundt hensettingssporene etableres med fall slik at
overvannet renner ut mot grgften. Sandfangsslukene samler opp og leder overvannet i grgften inn
til plastkassettmagasinet. Grgfteomradet og turveien ligger lavere i terrenget enn toppen av
fordrgyningsmagasinet. Det ma derfor monteres tilbakeslagsventil i sandfangsslukene slik at ikke
overvannet renner ut i grgfteomradet og oversvgmmer turstien nar magasinet er nesten fullt. Fra
greften legges en stikkrenne under adkomstveien, ut i bekken ved Gon skogen. Dette for & ha et
overlgp fra grafteomradet for a sikre at ikke turstien oversvgmmes. Pagrunn av laste hagyder pa inn
og utlgp vil stikkrenne under adkomstveien ligge med ca 2 promille fall. Teknisk regelverk sier at
stikkrenner bar ha minimum 4 promille fall. Da dette kun er et bgr krav og denne stikkrennen kun
skal benyttes som et overlgp under en adkomstvei, vurderes dette til & ikke veere et awik fra
teknisk regelverk.
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Bekken som i dag renner langs med steingjerdet ved Gonskogen, ma legges om rundt
hensettingsomradet og ned til overvannskulverten som gar under hovedsporet. Det ma etableres
stikkerenner under vei og turstier som sikrer en trygg flomvei for overvannet ned til det nedsenkede
omrade i forkant av overvannskulverten. Dette omradet kan magasinere ca. 500 m? overvann.
Grgften for bekken bgr ha minimum bunnbredde 0,5 meter og hgyde 1 meter.

Ved det nedsenkede omradet etableres en stayvoll med tette masser mot fyllingen for sporet.
Dette bidrar til & sikre at oppstuingen av overvann ikke skaper trykk, som videre kan skade under-
og overbygningen til sporet. | tillegg til dette ma det etableres erosjonssikring og
hastighetsreduserende tiltak ved innlgp og utlap fra overvannskulvert, for a sikre at terrenget ikke
vaskes bort. Dette ma prosjekteres i byggeplanfasen. For ytterligere informasjon om
fordrgyningsarealer og ny overvannskulvert under hovedsporet henvises det til hydrologirapporten
Kapittel 5.

Normalprofil for hensettingsomradet
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Figur 55: Hensettingsomradet — Normalprofil hensetting
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Snitt fra 3D modell fra ankomstspor og hensettingsomradet
Hovedspor pa snittene er vist til hgyre og ankomstspor/hensetting til venstre.

Figur 58: Hensettingsomradet - Tverrsnittstegning fra modell km 70,100 sett fra Oslo
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Figur 60: Hensettingsomradet — Tverrsnitt fra modell km 70,310 sett fra Oslo
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Overvannshandtering adkomstvei til hensettingsomradet

For adkomstvei til hensettingsomradet etableres det drensledninger og sandfangsluk for
overvannshandtering av veien. Disse legges i graften mot Gonskogen og leder overvannet ned til
bekken som legges om rundt hensettingsomradet. Det er ikke utarbeidet tegninger for dette
systemet i denne fasen, men ledninger og kummer er vist i 3D modell. Tegninger for drenering av
adkomstvei ma utarbeides i byggeplanfasen.

m——

Drensledning og
sandfangssluk for
ankomstvei til
hensettingsomradet

Figur 61: Bilde fra 3D modell, drenering langs adkomstvei til henstingsomré’ldet
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9.4 Tabell VA- og overvann-/drensanlegg:

Tabell 16: Oversikt
Beskrivelse av konflikt

Kommentarer

Profil

eller VA-anlegg
Eksisterende sluk
SL117 og utbygging av
veg
Eksisterende sluk
SL126, OV-ledning og
utbygging av veg

Drenering av stgttemur

Kryssing av
eksisterende VA-anlegg

22 kV Trafo og
eksisterende SP-ledning
Kryssing av
eksisterende VA-anlegg

Kryssing av
eksisterende VA-anlegg
OV @800

Kryssing av
eksisterende VA-anlegg
Antatt OV g500

Eksisterende OV 2300
ledning

Nytt drensrgr @150

Kryssing jernbane
OV g150

OV 2800
(fordrgyningsm.)
overdekning

Eksist. sluk skal sideflyttes.

Anlegg beholdes i drift.

Eksist. sluk og OV- ledning
legges ned/fjernes.

Nye sandfangsluk og
drensledning etableres i
greft langs vei.

Drensrar legges bak ny
stgttemur

Delvis legges ny SP-
ledning i varerar.
Eksisterende SP-kum
fiernes

SP-ledning legges rundt 22
kV trafobygg

Kryssing av VL, og SP-
ledning. Ledningene
saneres delvis og legges i
varergr. Eksist. kum
fiernes og ny kum
etableres.

Kryssing av OV-ledning.
Ledningen saneres delvis
og legges i varergr. Eksist.
OV-kummer fjernes og en
ny kum etableres.
Kryssing av OV-ledning.
Ledningen saneres delvis
og legges i varergr. Eksist.
sluk SL110 fijernes
Eksisterende OV-ledning
legges ned.

Eksisterende kummer
fiernes.

Nytt rar legges

Ny OV-ledning krysser
jernbane. Ledning legges i
varergr.

Nytt terreng tilpasses slik
at OV @800 far min 1 m
overdekning

Moss kommune

/Bane NOR

Antatt at Bane
NOR eier disse
ledningene

Bane NOR

Moss kommune

Moss kommune

Moss kommune

Moss kommune

Moss kommune

Bane NOR

Bane NOR

Bane NOR

Bane NOR

nummer

Km 68,43

Mellom
Km 68,56 -
68,68

Km 68,65

Km 68,71

Km 68,71

Km 68,78

Km 68,79

Km 68,83

Mellom km
68,83—
69,16

Mellom km
68,83-
68,94

Km 68,83

Mellom Km
68,83-
68,93
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Beskrivelse av konflikt

og eller VA-anlegg

Eksisterende OV-
ledning og fundament til
stgyskjerm

Ny OV g300-ledning
krysser jernbane

Konflikt mellom elektro
og VA

Nye drenssystemer

Konflikt Elektro og
eksist. VA

Konstruksjon og eksist.
VA

Flytting av eksist.
Overvannspumpekum

Konstruksjon og eksist.
VA

Eksist. VA DR 110
Elektro og eksist. VA
Konstruksjon, SPOR og

eksist. VA

Nytt drenssystem

Kryssing av jernbane

Elektro og eksist. VA

Kryssing av jernbane og
eksist. VA

OV 2200 sideflyttes

Ny ledning legges i varergr
(stal). Ledningen tilkobles
ved ny OV-kum.

Eksisterende VA-kum
fiernes og en ny kum
etableres pa utsiden av
plattform

Nye drenssystemer
etableres parallelt med
Spor 1,2 og 3. Eksist.
drenssystem ved Spor 3
beholdes i drift.

Eksist. VA-kum fjernes, og
DR-/OV-rgar tilkobles til ny
sandfangskum
Eksisterende kum fjernes
og en ny sandfangskum
etableres pa utsiden av
stasjonsomradet

Eksist. pumpekum 22299
sideflyttes og erstattes
med en ny pumpekum
21600

Eksisterende sandfang
fijernes og erstattes med
nye

Eksisterende drenssystem
fiernes

Drenskum sideflyttes
Fjerning av eksisterende
drenssystem g150

Eksist. drenssystem
fiernes og nytt system
legges.

Ny OV-ledning legges i
varergar.

Eksist. VA-kum fjernes og
ledning tilkobles til eksist.
Sandfang.

Eksist. OV-ledning fjernes.

kommune

Bane NOR

Antatt Moss

kommune

Bane NOR

Bane NOR

Bane NOR

Antatt Bane NOR

Antatt Bane NOR

Bane NOR

Bane NOR
Bane NOR

Bane NOR

Bane NOR

Bane NOR

Bane NOR

Kommentarer Eier Profil
nummer

Antatt Moss

Mellom Km
68,91-
68,99

Km 68,94

Km 68,96

Mellom Km
68,94-
69,16

Km 69,07

Mellom Km
69,13-
69,15

Km 69,16

Mellom Km
69,16-
69,17
Mellom Km
69,17-
69,42

Km 69.17
Mellom Km
69,19-
69,24
Mellom Km
69,17-69,4

Km 69,21
Km 69,21
Mellom km

69,21-
69,23
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Beskrivelse av konflikt
og eller VA-anlegg
GEO og VA

Nytt
fordrgyningsmagasin

Konstruksjon og eksist.
VA

Elektro og eksist. VA
Kryssing av jernbane og
eksist. VA

Kryssing av jernbane
DR 2150

Elektro og eksist. VA

Eksist. drenssystem

Nytt drenssystem

Apen drenering

Nytt drenssystem

Kryssing av jernbane og
sanering/omlegging av
eksist. VA

SPOR og eksist. VA
Ny vannledning og

LARK, VEG, SPOR

Eksist. drenssystem og
SPOR

Nytt VA anlegg og
SPOR, eksist. VA, LARK

Kommentarer Eier Profil
nummer

Nytt fordrayningsmagasin
etableres ved
stasjonsomradet. Behov
for spunt.

Eksist. OV-ledning
saneres/sideflyttes.

Eksist. VA-kum fjernes.
Drensrgr omkobles.

Ingen tiltak. Anlegget
beholdes slik som det er.
Ny drensledning legges i
varergr - tilkobles til eksist.
OV-ledning

Eksist. VA sideflyttes,
kummer fjernes og nytt
sandfang etableres

Eksist. Drenssytem fjernes

Nytt drenssystem
etableres, og tilpasses for
& unnga kollisjoner med
andre fag

Etablering av apne grafter
for drenering av sporet

Nytt drenssystem
etableres, og tilpasses for
& unnga kollisjoner med
andre fag

Eksist. VA fjernes og
saneres.

Eksist. kummer sideflyttes.
Alle VA-ledninger legges i
varergr.

Fjerning av eksisterende
kummer og sluk

Ny vannledning 2250
legges langs planlagt
tursti. Overdekning
varierer.

Eksisterende DR @150
legges ned og nye
drensledninger legges.
Ny OV ledning legges i
varergr. Eksist. ledninger,
sluk, sandfang og kummer
fiernes

Bane NOR

Bane NOR
Bane NOR
Moss kommune

Bane NOR

Bane NOR

Bane NOR

Bane NOR

Bane NOR

Bane NOR

Moss kommune

Bane NOR, Moss
kommune
Bane NOR

Bane NOR

Moss kommune
og Bane NOR

Km 69,2

Km 69,24
Km 69,28
Km 69,36

Km 69,36

Km 69,36

Mellom Km
69,45-
69,56
Mellom Km
69,45-
69,61

Mellom Km
69,52-
69,62
Mellom Km
69,62-
69,73

Km 69,73

Km 69,73
Mellom Km
69,73-
70,44

Mellom Km
69,75-70,0

Km 70,0
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og eller VA-anlegg nummer

Ny kulvert og SPOR Ny kulvert bygges. Bane NOR/Moss  Km 70,0

kommune

LARK, UB, VA Utslipp til dammen Bane NOR Km 70,0

Eksist. VA og SPOR Eksist. SP 200 ledning Moss kommune Mellom Km
legges ned og sideflyttes 70,0-70,45

Ny SP ledning, Veg Ny SP-ledning 200 Moss kommune Mellom Km
legges langs veg. 70,0-70,45
Ved overvannskulvert
legges SP-ledning i
varergr.

Eksist. VA og SPOR Eksist. OV-ledning fjernes = Antatt Moss Km ca.

kommune 70,05

Ny SP ledning og ARK, Ny SP 2200 ledning Moss kommune Mellom Km

Elektro, Signal, KL legges for & unnga 70,0-70,15
kollisjoner med andre fag.

Nytt drenssystem Nytt drenssystem Bane NOR Mellom Km
etableres langs hele 70,0-70,39
hensettingsomradet som
er tilpasset for & unnga
kollisjoner med andre fag

Eksist. VA og SPOR Eksist. privat vannledning Privat eid Mellom Km
omlegges. 70,19-

70,24

Eksist. VA og SPOR Eksist. OV-ledning og Moss kommune Km 70,25
kummer fijernes.

Eksist. VA og SPOR Eksist. OV ledninger Moss kommune Mellom Km
/drensledninger legges 70,35-
ned. 70,45

SPOR og nytt VA-anlegg Nye OV-, VL- og SP- Moss kommune Km 70,45
ledninger legges i varergr ~ 0g antatt privat
under eksist. spor VL

Drenering av Drenering og sandfang Bane NOR CaKm

adkomstvei til etableres langs 70,16

hensettingsomradet

adkomstvei
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9.5 Pumpekum og fordrgyningsmagasin pa parkeringsplass

Estimerte overvannsmengder for stasjonsomradet er 86 I/s - med dimensjonerende returperiode 25
ar og klimafaktor 1.5. Beregningsgrunnlag og verdiene er definert i hydrologirapport Kapittel 3.1.1.

Tabell 17 Overvannsberegning

Grunnlagsdata

Dim. Returperiode n 25 ar
Klimafaktor Kf 1.5 -

IVF kurve benyttet Egendefinert | A&s
Konsentrasjonstid (iht. SVV 681)

Felt type Urban

Overflatetype Asfalt og betong

K verdi - NVE 2016/28 K =

Hgydeforskjell Ah - m
Lengde L - m

Areal, sj@ Ase 0 -
Konsentrasjonstid, estimert - min
Valgt

konsentrasjonstid tc 10 min
Avrenningsareal

Type Areal (m2) Koeffisient Ared (M2)
Tette flater (tak, vei, etc) 1 500 0.9 1 350
Gress, permeabel 710 0.4 284
Dyrket mark 0 0.3 0
* Ballast 1 800 0.3 540
Sum areal / Avr. Koeff 4 010 0.54 2174
Sum areal (ha) 0.401 0.22
Beregninger

@ke C iht. returperiode (SVV 681) NEI

% @kning av C 0 %

C justert iht. SVV 681 C_justert 0.54

Areal justert A_justert 0.22 ha
Intensitet fra IVF idim 264 I/s*ha
Intensitet inkl. klimafak. idim 396 I/s*ha
Intensitet inkl. klimafak. idim 2.4 mm/min
Regnvolum inkl.

klimafaktor Vregn 23.8 mm
Vannfgring ut av felt Q 86 I/s

Spesifikk avrenning q 215 I/s*ha
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For & handtere overvannsmengder fra nedslagsfeltet rundt ny kulvert, skal det etableres en ny
overvannspumpekum pa sgrsiden av ny personundergang. Ved starre nedbgrshendelser blir det i
dag registrert vann i undergangen. | Kapittel 6.3.1 i hydrologirapporten er det nevnt at det
foreligger usikkerhet angdende starrelsen pa avrenningsfeltet. Det er planlagt & etablere avskjeere
titak pa toppen av rampe ned til personundergang, slik at overvannet ikke renner ned i
personundergangen.
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Figur 62: Estimert nedbarsfelt for pumpekummen markert med radt skravert omrade

Eksisterende pumpe har ikke nok kapasitet til & handtere store overvannsmengder. Utvidelse av
personundergangen farer til at ny pumpekum ma sideflyttes i forhold til dagens plassering. For &
optimalisere stgrrelsen pa pumpene i pumpekummen, og for & gke kapasiteten, etableres det et
fordrgyningsmagasin pa parkeringsplass for & fordragye overvannsmengdene fra jernbanesporet og
midtplattformen. Dette vil ogsa begrense paslippet til pumpekummen. Fordrgyningsmagasinet har
et fordrgyningsvolum péa ca. 60 m®. Fordrgyningsmagasinet skal legges i 2 linjer med regrdiameter
@1600.

Fordrgyningsvolum

Konstant Utlgp

1 10 100 1000

Regnvarighet [min]

Figur 63: Estimert maksimal prosjektert fordragyningsvolum
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Etablering av fordrayningsmagasinet pavirker starrelsen pa pumpene og typen pumpelgsning. Pa
grunn av ugunstige grunnforhold, forankring av trykkledninger og «pumpesumpen» er det
prosjektert en pumpekum i betong @1600 med 2 pumper (1+1). Maks. kapasitet pa denne type
pumper er rundt 80 I/s.

Detaljprosjektering av pumpekummen er ikke utfgrt i denne fasen, og eksakt kapasitet ma
dimensjoneres i samarbeid med leverandgr av pumpekummen. Det er pa navaerende tidspunkt er
det ikke avklart om det er Bane NOR eller Moss kommune som skal drifte pumpekummen. Det er
heller ikke avklart hvilke krav som stilles i forhold til styring og overvaking. Dette ma avklares og
prosjekteres i byggeplanfasen.

For & utnytte pumpekapasiteten til begge pumpene, anbefales det at det legges et PE100 @250-
rar til hver av pumpene istedenfor ett felles rar. | samarbeid med en pumpeleverandar ble det
foreslatt & beregne pumpekummen for en lgftehgyde pa 12,5 m, og som vist i Figur 63 gir dette en
aktuell mengde pa rundt 45 I/s per pumpe. Det vil si at nar to pumper jobber samtidig far vi en
pumpekapasitet pa ca. 90 I/'s som er mer enn forventet overvannsmengde. Verdien for ngdvendig
pumpetrykk beregnes til 10 mVs (henviser til Tabell 18). Spenning til pumpene er 3 x 380-415V.

H SL1.100.100.75.4.510.C, 3*400 V', 50Hz eta
[m] [%]
Q=4461s

H=125m

224

-100

a0

G0

40

20

T Eta purmpe = 75.9 %
Eta aggregat = 6B.7 %%

A e S — —
0 8% 10 15 2 25 3b 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 Qs

Figur 64: Pumpekurve
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Utslippspunkt for pumpeledning er den nye overvannskummen som etableres ca. 30m nordvest for
pumpekummen. Videre renner overvannet i overvannsledningen ut i bekken ved km 68,830.
Eksempel pa estimert pumpetrykk for vannfaring 55 I/s, geodetisk lgftehgyde 6.0m:

Tabell 18 - Pumpetrykk beregning

Type medium Overvann
Ledningsmateriale PE 100

Dimensjon DN 250

Standard diameter forhold SDR 17

Lengde L 30 M
Hydraulisk ruhet, benyttet k 0.4 Mm
Temperatur vann T 0 °C
Tetthet p 1.00 kg/L

Beregninger

Indre diameter Di 220.6 Mm
Vannhastighet ved Qfylt Y 1.44 m/s
Viskositet vann v 1.78E-06 m?/s
Reynolds tall Re 178349
Friksjonsfaktor f 0.0238
Friksjonstap, Darcy-Weisbach Hs 0.3 mVs
Singuleer tap Hs 3.6 mVs
Resultat

Geodetisk lgftehgyde Hg 6.0 mVs
Friksjonstap (Ledning + Singulaer) Hf + Hs 3.9 mVs
Utlgpstrykk - Innlgpstrykk Hut - Hinn 0.0 mVs

Ngdvendig pumpetrykk Hpumpe 9.9 mVs
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9.6  Brannvann pa hensettingsomradet

Pa hensettingsomradet skal det etableres anlegg for brannvann ved bruk av 3 brannhydranter og
en vannkum med brannvannsuttak. Det skal legges opp til en kapasitet pa 50 liter per sek. fordelt
pa to uttak pa omradet. Brannhydrant skal plasseres i braytbart omrade og minimum 25-50 meter
fra oppstillingsplass for brannbil. Avstand fra bygg skal maks. veere 100 meter. Brannhydranter
skal leveres med 2 stk uttak. Brannhydrant 1 plasseres ved parkeringsplassen ved teknisk bygg, i
begynnelsen av hensettingsomradet. Brannhydrant 2 plasseres langs ankomstplattform midt pa
hensettingsomradet. Brannhydrant 3 plasseres ved pumpehus pa enden av hensettingssporet.
Disse brannhydrantene skal dekke slukking av teknisk bygg, pumpehus og servicebygg. | tillegg er
hydrantene plassert gunstig med tanke pa & kunne trekke slanger inn pa hensettingssporene for
mulighet for slukking av brennende tog i begynnelsen, midten og enden av hensettingsomradet.

Brannhydranten ved pumpehuset er plassert naer pumpehuset for a redusere avstanden inn pa
enden av sporet. Ved brann i pumpehuset kan det vaere vanskelig a koble seg til denne
brannhydranten. Det anbefales derfor at det ogsa monteres brannventil i vannkummen ved
pumpehuset, slik at det er en ekstra mulighet for tilkobling.

Det er ikke utarbeidet brannkonsept for bygningsmassen pa hensettingsomradet.

Det er heller ikke utarbeidet en egen risikoanalyse i forhold til brann pa hensettingsomradet, men
brann er vurdert i innledende ROS-analyser og det er diskutert med lokalt brannvesen. Skulle
eventuelle risikoanalyser avdekke behov for kompletterende tiltak, ma brannvannsanlegget
prosjekteres i henhold til dette.
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brannhydranter p& hensettingsomradet

Fra kommunal vannkum ved km 69,730 legges ny @250 PE100 vannledning som hovedtilfarsel for
brannvann til hensettingsomradet. | turvei ved ca. km 69,940 etableres en vannkum med mulighet
for fremtidig tilkobling for planlagt boligomrade. Ved brannhydranter settes det ned vannkum for
tilkobling og avstenging av brannhydrant. Pa grunn av hgybrekk pa vannledningen ma det settes
ned en vannkum med lufteventil pa utsiden av gjerdet ved teknisk bygg. For beregning av kapasitet
for uttak av brannvann fra kommunal kum henvises det til Vedlegg 2

(Notat Tog hensettingsomradet Gon Brannvannforsyning, utarbeidet av Cowi AS v/ Arild Kirkergd
04.09.2020). Vannkummer bgr leveres som vanntette kummer da drenering av disse kummene er
vanskelig utfare i hensettingsomradet pagrunn av hgyder pa overvannsanlegg og darlig
infiltrasjonsevne i omradet.
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Figur 66: Plantegning - Planlagt hovedvannledning for brannvann

9.7 Landbruksdrenering

| omrader hvor tiltaket @delegger jordbruksdrenering ma denne reetableres eller erstattes.
Etablering av ny jordbruksdrenering bgr utarbeides i samarbeid med eieren av jordene.

Ved hensettingsomradet skal ikke jordbruksdreneringen blandes med drenering og
overvannshandtering for hensettingsomradet. Det bgr derfor i samarbeid med eierne utarbeides
jordbruksdrenering som vil veere avskjaerende i forhold til hensettingsomradet bade permanent og i
anleggsfasen.

Figur 67: Foreslatt tiltak for drenering av jordbruksomradet
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9.8 Anlegg for vannpafylling og toalettgmming av tog

9.8.1 Dimensjoneringskriterier og forutsetninger

Vakumanlegget bar utformes etter vedlegg 1 (Notat Vacum temmeanlegg-generell beskrivelse,
utarbeidet av Rambagll for bane Nor 04.12.2017).

Anlegg for vannpafylling og toalettamming er ikke prosjektert, og ma prosjekteres i
byggeplanfasen. Anlegget er beskrevet og utformet basert pa erfaringer fra Sundland
hensettingsanlegg og med veiledning fra Magnus Holstad hos Jet Vacuum AS, som er leverandgr
av slike anlegg.

Toalettsmming av tog skal utfares via et vakuumanlegg med sugeslanger i skap pa plattform.
Anlegget skal dimensjoneres for at 2 tanker skal kunne temmes samtidig.

Lengden fra vakuumenheten til siste tappepunkt bgr ikke overstige 400 meter.

Skapene bgr ikke veere bredere enn 0,8 meter. Standard maksimallengde pa temmeslange er 10
meter.

Anlegget for toalettemming og vannpafylling er kun beskrevet i denne fasen og ma prosjekteres og
dimensjoneres i samarbeid med en leverandgr i byggeplanfasen.

9.8.2 Generelt

Pa hensettingsanlegget er det planlagt 4 spor hvor tog kan utfgre toalettamming og vannpafylling.
Pa to av rampene mellom sporene plasseres det skap for vannpafylling og toalettamming. For
utforming og innhold i skapene se Kapittel 9.8.4. P& hver rampe er det plassert 7 skap for bade
vannpafylling og toalettamming og 4 skap for kun vannpafylling.

| enden av hensettingsomradet etableres det et bygg pa 25 m? for vakuumenheten med
komponenter for spillvannsanlegget, se Kapittel 9.8.5. Fra dette bygget gar det 600x500 mm
kabelkanaler i betong med preisolerte rgrledninger med varmekabler for vann og spillvann til skap
pa plattform. Kabelkanalene ma plasseres i forhold til fundamenter for rampe og legges rundt
kummer for faringsveier og fundamenter for KL-master, se Kapittel 9.8.3. Antatt dimensjon for
vannledning er @40 mm og @110 for spillvannsledning.
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Figr 68 Planlagt plasseri avlzpsanlegg - pumper og vakuum enhet

Spillvannet pumpes fra pumpehuset til 2 stk. liggende samletanker pa 8000 liter.

Til sammen har disse en kapasitet pa 16000 liter som er tilstrekkelig til at 8 tog kan tammes. Fra
samletankene pumpes spillvannet inn pa det kommunale nettet, forutsatt tillatelse til paslipp, se
Kapittel 9.8.9. Samletankene plasseres pa plattformen i omradet hvor adkomstveien kommer inn til
anlegget. Dette omradet bestar av fylling og det vil av geotekniske hensyn vaere gunstigere &
plassere tankene her fremfor ved pumpehuset. Hovedvannledning for vannpafylling legges til
pumpehuset sammen med pumpeledning for spillvann. Fra pumpehuset legges preisolert
vannledning med varmekabel i kabelkanalene ut til skapene pa plattformene.

9.8.3 Plassering av skap og kulvert

Pa hver rampe er det plassert 7 skap for bade vannpafylling og toalettemming og 4 skap for kun
vannpafylling. Skapene er ikke plassert med lik avstand, men slik at slangene i skapet skal na
pakoblingspunktene pa flirt-togene, bade for doble togsett og splittede togsett uavhengig av hvilken
vei de kjarer inn pa hensettingsomradet. De bla feltene som er vist pa Figur 69: Oversikt over
dekning for slanger for toalettsmming, viser rekkevidden til slangene for toalett tamming. Pa Figur
70: Plassering for skap pa rampe, vises avstanden mellom skapene og hvor de er plassert. For &
unnga at personer skal kunne klatre pa skap og videre opp pa KL master skal minimumsavstanden
mellom KL-mast og skap veere 2 meter.
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Figur 69: Oversikt over dekning for slanger for toalettgamming
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Figur 70: Plassering for skap pa rampe
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Skapene plasseres mot den ene siden av plattformen for & unnga at kulvert kommer i konflikt med
KL-master og for & fa bedre plass til & passere og apne skapene. Skap kan eventuelt utformes
med sjalusidgr som apnes oppover for & unnga at dagr apnes ut mot rampen.

41700 6000 4700

‘Toalettemmeskap

se ICH-11-A-25109
»

Galvanisert
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2x4lgps multikanal
se ICH-11 A25064 ' 14
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Figur 73: Tverrsnittegning — prinsippskisse for plassering av skap

Fra pumpehuset legges 600x500 mm kabelkanaler i betong under rampen til skapene for
vannpafylling og toalettamming. De preisolerte ledningene for vannpafylling og toalettamming
legges i disse kanalene og avgreiningen pa ledningene fares opp i underkant av skapene.
Fundamenter for rampe ma hensyntas, og kabelkanalene ma legges rundt kummer for faringsveier
og fundamenter for KL-master.

Kabelkanalene bar fylles med pukk for & gke isolasjonsevnen og for & forankre ledningene.
Alternativt kan rgrene klamres til kabelkanalen. Kabelkanalene leveres med lokk og skjgtene
mellom kanalelementene er utette slik at eventuelt vann kan dreneres ut.

Figur 74: Oversikt over kabelkanaler for rar til vannpafylling og toalett tamming.
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9.8.4 Skap

Skapene skal utformes med lasbar dar. Skap utformes med skillevegg mellom uren sone (vakuum
og spylevann) og ren sone (pafylling vann). Utslagsvask med mulighet for skylling av
vakuumslangekupling monteres i uren sone (under slangetrommel for spylevann, eventuelt under
trommel for vakuumslange).

Det etableres ogsa varmekilde for frostsikring. Skapene monteres pa rampe og utferes i stal og
isoleres/mantles for frostsikring.

Motorstyrt trommel i rustfritt stal for vakuumledning monteres i skapet. For spylevann monteres
standard slangetrommel i uren sone. Standard slangetrommel for vannpéfylling monteres i ren
sone i skapet. Skapet mé ikke vaere bredere enn 0,8 meter.
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Figur 75: Foto og prinsippskisse av slzab '
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9.8.5 Vakuumenhet

Vakuumenheten plasseres i pumpehuset. Denne enheten prosjekteres og dimensjoneres av
leverandgren for vakuumanlegget. Enheten bestar av pumper, ventiler, falere, enheter for styring
og en samletank pa 2000 liter. Det anbefales at gulvet i pumpehuset senkes slik at tilfgrselsrarene
kan kobles direkte inn pa vakuumenheten. Dette for & unnga hgydeforskjell pa rarene rett far
enheten.
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Figur 76: Prinsippskisse av vakuumenheten
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9.8.6 Forutsetninger for beregninger av spillvannsmengder

| samarbeid med Bane NOR og Magnus Holstad hos Jet Vacuum AS er fglgende kriterier for
dimensjonering av vakuumanlegg valgt basert pa tidligere erfaringer fra hensettingsanlegget pa
Sundland:

Antall tog som tesmmes hver dag: 8 stk. doble Flirt togsett.

2 stk. tanker for hvert togsett (vogn nr. 3 og 4) totalt 4 stk. tanker for et dobbelt Flirt togsett

Dimensjonerende maks. stgrrelse pr. tank i tog: 500 liter

Gjennomsnittlig temt volum pr. tank i tog: 300 liter
Starrelse pa samletank for vakuumanlegg: 2000 liter
Starrelse eksisterende spillvannsledning: @200 PVC

9.8.7 Dimensjonerende maks. total spillvannsmengde pr. dggn

Formel:
(Antall tog pr. dagn) x (Antall tanker pr. doble togsett) x (Totalt volum tanker) = (Liter pr. dggn)

8 (tog/dagn) x 4 (tanker) x 500 (liter) = 16000 liter pr. dggn

Maks. total spillvannsmengde pr. dagn er beregnet til 16000 liter.

9.8.8 Dimensjonerende gjennomsnittlig total spillvannsmengde pr. dggn

Formel:
(Antall tog pr. dggn) x (Antall tanker pr. doble togsett) x (Gjennomsnittlig tamt volum tanker)
= (Liter pr dggn)

8 (tog/dagn) x 4 (tanker) x 300 (liter) = 9600 liter pr. dggn

Gjennomsnittlig total spillvannsmengde pr. dggn er beregnet til 9600 liter.

9.8.9 Pakobling spillvann fra hensettingsomradet til kommunalt nett

Det ble holdt et avklaringsmgte mellom Moss kommune, Bane NOR og Rambgll, 10. juni 2020.

| mgtet kom det frem at kommunen ikke kunne gi noe svar pa om de tillater paslipp til kommunalt
nett. Dette skyldes at de ikke har oversikt over restkapasiteten pa ledningen i forhold til pakoblinger
oppstrems. Kommunen ma utfgre beregninger av restkapasitet fgr det eventuelt gis tillatelse om
paslipp. Bane NOR har per dags dato ikke mottatt svar fra kommunen.

Anlegget er tegnet og planlagt med paslipp til kommunalt nett. Stagrrelse pa pumpe i samletank ma
prosjekteres nar tillatt paslippsmengde foreligger.

Toalettsmmingsanlegget er dimensjonert med samletanker med et totalt volum pa 16000 liter som
er nok til at 8 tog kan tammes. Pa grunn av det store lagringsvolumet kan tamming av
samletankene skje pa natten eller pa andre tidspunkt med lite belastning pa det kommunale nettet.
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Vedlegg 1

RAMBGLL

NOTAT

Oppdrag Vacum tgmmeanlegg - generell beskrivelse
Kunde Bane Nor
Notat nr. VVS 01

VACUMTOMMEANLEGG FOR TOG
1. Innledning

BaneNor har flere anlegg for toalettgmming rundt omkring i Norge og flere er
pa gang i forbindelse med utbygging av verkstedkapasitet.

Siste anlegg som er etablert er pa nytt servicespor (utvendig) p& Sundland.
Erfaringer fra dette anlegget ble diskutert i eget mgte hos BaneNor den
21.11.17 for & finne «best practice» for framtidige anlegg. I den sammenheng
er utarbeidet en generell beskrivelse som fglger vedlagt.

2. Generelt

Erfaringer fra tidligere anlegg tilsier at tsmmeanlegg bgr etableres i forbindelse
med utvendige servicespor, dette for & unngd luktulemper i verkstedhall. I
tillegg er det en fordel 8 holde togtgmming unna vedlikeholdsareal da det er
noe tidkrevende & ta togsettene inn for kun toalettgmming.

Generelt bgr vacumpumper fortrinnsvis plasseres pa laveste niva i
vacumledning og det bgr primeert benyttes selvfall fra tsammetank til offentlig
nett dersom dette er mulig pga. fallforhold etc. Utstyrsplassering i eget
ventilert rom anbefales.

3. Ledningsnett
3.1 Vacumrgr

Fra slangetromler i hvert tgmmeskap etableres vacumtgmmeledning. Denne
monteres primaert i betongkulvert i perrong fram til pumperom. Det benyttes
industri- trykk avigpsledninger for elektro muffesveis (PE100) i kulvert og
rustfritt stdl i ledninger i pumperom. Stalrgrene skjgtes med flenser. Viktig
med god klamring da det er en del trykkslag i rgrnettet ved stenging av
klemmeventiler. Rgr legges med fall 1: 100 og med vannldser/transportlommer
slik at det alltid star vann i rérsystemet ndr vacumpumpe starter.
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3.2 Pumpeledning

Pumpeledninger er aktuelle der fallforhold gjgr selvfall umulig. Det benyttes da industri- trykk
avlgpsledninger for elektro muffesveis (PE100).

3.3 Avigpsledning

Ved selvfall benyttes ordineere pvc trykklgse avigpsrar

3.4 Lufteledning

Separat luftledning fra tank (evt. fra trykkutjevningskum) etableres uansett om det er selvfall eller
pumpesystem, det benyttes ordinzere pvc trykklgse avlgpsrgr. Plassering av utvendig lufteventil m3
vurderes mhp. avstand til personellarealer og luftinntak for ventilasjon.

3.5 Overlgpsledning

Dette er kun aktuelt ved spillvannspumpesystem. Ledning tilkobles tank og fgres ut av pumperom. Det
benyttes trykkledning som for pumpeledning under pkt. 3.2. Det ma vurderes behov og eventuell
plassering av utlgp, evt. til utvendig kum.

3.6 Vannledning spylevann

De nyere togtypene har stusser for pdkobling av spylevann som da benyttes etter at tsmming er
foretatt. Spylevann legges fram p& egen ledning fra pumperom til hvert tammeskap (det benyttes harde
kobberrgr). For de eldre togtypene ma spylevann tilkobles egne slangesokler (ref. armaturer pkt. 4.10).

3.7 Vannledning rent vann

De nyere togtypene har stusser for pdkobling av rent vann som pafylles manuelt.

3.8 Trykkluftledning

Det benyttes trykkluft styreluft til & lukke klemme-/membranventiler i forbindelse med temmeskapene i
vacumsystemet. Trykkluftledninger legges av stalrgr. For tilkoblinger ventiler er det greit med armert
plastslange.

3.9 Vacumstyreledning

Det benyttes vacum styreluft til & 8pne klemme-/membranventiler i forbindelse med tgmmeskapene i
vacumsystemet. Vacumledninger legges av industri- trykk avigpsledninger (PE100) for elektro
muffesveis /evt. lim skjgt. For tilkoblinger ventiler er det greit med armert plastslange.

4. Armaturer
4.1 Stengeventiler vacum

I forbindelse med temmeskapene er det hensiktsmessig & montere ordinzere kuleventiler for service-/
vedlikehold for eksempel dersom det oppstar lekkasje i membranventil.
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4.2 Klemme-/membranventil vacum

I alle tsammeskapene monteres egne stengeventiler for vacumanlegget. Disse skal normalt vaere stengt
og apnes (en og en) i forbindelse med tsmming av tog. Ventilene er en klem-/membranventil. P3
ventilene monteres magnetventil med tilkobling for trykkluft og vacumluftTrykkluft pa utsiden av
membran trykker membran sammen slik at vaeske/luft ikke trenger gjennom, mens vacum apner ventil
for temming. Ventil ma ha full gjennomstremning ved apen ventil.

4.3 Strgmningsvakt vacum

For registrering av flow kan det vaere hensiktsmessig & montere et gjennomsiktig vacumflensergr med
elektroder som registrerer nar vaesken slutter & passere. Denne samt tidsrele kan bestemme
tgmmeintervall.

4.4 Magnetventil spylevann

I forbindelse med spyletromlene monteres magnetventiler foran trommel. Disse er normalt stengt,
apnes av automatikkanlegget.

4.5 Stengeventiler spylevann

Foran magnetventil for hver spyletrommel monteres ordinaere kuleventiler for service-/vedlikehold.
Tilsvarende serviceventil monteres pa hovedforsyning spylevann.

4.6 Tilbakeslagsventil spylevann

For & unnga forurenset vann tilbake i rgrnett ma ledning til spylevann utstyres med tilbakeslagsventil
klasse AA.

4.7 Reduksjonsventil spylevann og rent vann

P& ledninger til tromlene m& det monteres reduksjonsventiler slik at det blir minimalt med trykk pa
slangene, dette for at ikke vannstrdle kan na KL anlegget.

4.8 Stengeventiler rent vann

Foran hver pafyllingstrommel monteres ordinaere kuleventiler for service-/vedlikehold.

4.9 Stengeventiler styreluft

Pa trykkluftledning og vacumluftledning til magnetventilene for klem-/membranventil monteres
kuleventiler for service-/vedlikehold.

4.10 Diverse kuplinger

De ulike togtypene har ulike kuplinger pd toget for tilkobling av vacum og vann. Det ma etableres ulike
overganger for de respektive togsettene slik at tilkobling kan foretas. Det er ogsa togtyper som ikke har
egne anslutninger for spylevann. Her ma det etableres egne slangesokler med pamonterte spylestusser.
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5. Utstyr

5.1 Tommeskap

Det etableres egne l8sbare skap for montasje av tromler, ventiler etc. Skap utformes med skillevegg
mellom uren sone (vacum og spylevann) og ren sone (pafylling vann). Utslagsvask med mulighet for
skylling av vacumslangekupling monteres i uren sone (under slangetrommel for spylevann, evt. under
trommel for vacumslange). Det etableres ogsa varmekilde for frostsikring. Skapene monteres pa
perrong, alternativt i vegg. Skapene utfgres i stdl og isoleres/mantles for frostsikring.

5.2 Tromler for vacum

Motorstyrte tromler i rustfritt stal for vacumledning monteres i skap. Det bgr vaere endestoppbrytere for
motortromlene. Trommel m/ motor bgr fortrinnsvis monteres lavt i skapet slik at uttrekt slange har fall
tilbake til trommel, alternativt kan trommel monteres over utslagsvask slik at evt. drypp gar i avigp.
Max slangelengde 6-8 m tilstrebes. P& slangeenden monteres kuleventil for avstengning og Camlock
kupling for tilkobling til tog.

5.3 Tromler for spylevann

Standard slangetrommel for spylevann monteres i uren sone i skap. Slangelengde ca. 10 m, dimensjon
1». Slange avsluttes med slangestuss og Camlock kupling for tilkobling tog. Slangetrommel skal vaere
fjeerbelastet slik at slangen trekkes automatisk inn etter bruk. Trommel merkes spesielt slik at den ikke
benyttes til vannpafylling. Slange leveres i annen farve (gul) enn rent vann (bl3).

5.4 Tromler for rent vann (péfylling)

Standard slangetrommel for spylevann monteres i ren sone i skap. Slangelengde ca. 10 m, dimensjon
1». Slange avsluttes med slangestuss og spesialkupling (tankkupling type K1) for tilkobling tog.
Slangetrommel skal veere fjeerbelastet slik at slangen trekkes automatisk inn etter bruk. Trommel
merkes spesielt slik at den ikke benyttes til spylevann. Slange leveres i annen farve (bld) enn spylevann

(gul).

5.5 Tank m/ tilbehgr

I de tilfeller hvor fallforhold er gunstige kan vacumpumpene fgre vaesken direkte ut til kommunalt nett
(de aktuellle kommuner vil sannsynligvis kreve paslipp via trykkutjevningskum som da graves ned
utenfor bygning. Fra kum fgres vann inn pd kommunalt nett. Utjevningstank ma ha Iufteledning.

I de tilfeller fallforhold er vanskelig mhp. selvfall til kommunalt nett ma det etableres en samletank som
for eksempel pd Sundland. Samletanken leveres i rustfritt stal og ivaretar oppsamling av vaeske fra
vacumpumpene. Volum dimensjoneres ut fra togtyper slik at oppsamling fra 1 togsett + 20 % kan
samles i tanken. Tanken utstyres med ngdvendige flensetilkoblinger for vacumrgr. Lufteledning,
eventuell overlgp og/eller spillvannstilkobling. I tanken etableres flottgrer for nivaregistreing
(start/stopp/alarm). Tank skal ogsa ha mannhull for inspeksjon (pa toppen av tanken).
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5.6 Vacumpumper

I tilknytning til samletank etableres pumpestasjon med 2 stk vacumpumper (for redundans), ventiler for
avstengning foran/etter pumper, trykkbrytere, lyddempere/tanker, sikring mot tgrrkjgring (vannledning
fra spylevann med magnetventil). Tank og pumpestasjon leveres som en enhet pa stalfundament med
vibrasjonsdemping. Pumpene dimensjoneres ut fra rgrlengder og Igftehgyde og skal ha kapasitet til 8
temme en tank (ca. 500 ) p8 3-4 min.

5.7 Trykkluft (styreluft)

Det er behov for styreluft til magnetventiler for membranventilene (ref. pkt. 4.2). Dette kan eventuelt
tas fra byggets trykkluftanlegg eller det kan etableres en egen mindre kompressor for dette. P3
ledningsnettet (byggets trykkluftssystem eller egen kompressor) monteres avstengningsventil,
reduksjonsventil, manometer og trykktransmitter (for overvdking SD) anlegg.

5.8 Vacumluft (styreluft)

Det er behov for styre vacumluft til magnetventiler for membranventilene (ref. pkt. 4.2). Det ma i
denne sammenheng etableres en egen vacumpumpe i rustfritt stal for styreluft med filter,
reguleringsenhet, avstengningsventil og tilbakeslagsventil

6. Automatikk

Det legges opp til mest mulig helautomatisk anlegg. I hvert skap skal det veere en sentral som ivaretar
styring av trommelmotor for vacumtrommel, styring av magnetventiler for vacum membranventil og
magnetventil spylevann. Sentral handterer ogsa lamper pa skaptopp for klargjort temmepunkt -
temmepunkt i drift og tgmmepunkt alarm. Lys og el. varme i tgmmeskapene tas el. skap.

I forbindelse med pumpesentralen ma det 0gsa vaere et styreskap for start/stopp og alarm for pumper.
Skap leveres normalt sammen med pumpestasjonen, men innhold ma& koordineres med
automatikkleverandgr slik at drift- og feil samt overvaking av eventuelt niva og spillvannspumper kan
gjennomfgres via sentralt anlegg.

Det legges opp busskommunikasjon mellom undersentralene til en sentralt plassert hovedstasjon/pc
hvor overvaking av anlegget kan foretas. Det anses mest hensiktsmessig med en enbrukerversjon, men
at det parallelt legges opp til overvaking via internet slik at servicefirma kan bistd med fjernhjelp og
«fintuning» av anlegget i driftsfasen.

All klargjgring mhp. tilkoblinger av vacum og spylevann utfgres i forkant. Det benyttes tradlgs
handterminal til aktivering av drivmotor for vacumslange samt start/stopp av anlegget. Ved klargjering
aktiviseres lampe pa toppen av tsmmeskap (blinker langsomt ndr temmepunkt er registrert og klar for
temming). N&r alt er klart aktiviseres startknappen og temming foretas fortlspende fra temmestasjon til
temmestasjon. Etter en viss tid (innstilt tidsrele eller evt. strgmningsvakt) dpner magnetventil for
spylevann parallelt, deretter lukker ventil for vacum og spylevann). Lampe lyser konstant under
temming. Handterminal m3@ ogsd ha en ngdstoppfunksjon slik at temming kan stoppes hvis noe
uforutsett inntreffer.
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7. Igangkjgring, provedrift etc.

Det er viktig at det er et tog tilstede (med fulle tanker) ved igangkjgring. Driftspersonell ma ogsa delta.
Videre anbefales en prgvedriftsperiode for & folge med pd at rutiner fglges og fungerer. Opplaering av
driftspersonell bgr foretas over flere gkter, en fgr igangkjgring (FAT) hvor teori og dokumentasjon
gjennomgas, deretter en ved igangkjgring (SAT) hvor fullskalatest foretas samt minimum en gang i
prgvedriftsfase. Etter endt prgvedrift bgr det tas en oppsummering av driftsperioden.
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NOTAT ADRESSE COWI AS

Kobberslagerstredet 2

Tog hensettingsomrade Gon N

Brannvannforsyning ;if;eFredr'kStad
TLF +47 02694

DATO 04.09.2020 www cowi.no

TIL Rambgll v/ Stig-Arve Husebg Abrahamsen cor 1/

KOPI Moss kommune - teknisk v/ Alexander Radal

FRA COWI AS v/ Arild Kirkergd

OPPDRAGSNR. A092334-112

Det skal etableres omrade for hensetting av tog pa Gon i Rygge, na beliggende i Moss
kommune.

Brannvann til omradet er planlagt hentet fra kommunalt forsyningsanlegg lokalt, og kravet til
mengde er 50 I/s.

Vannet er gnskelig a ta ut i kum nr. 23683, nzrt til jernbanelinjene.

COWI AS er engasjert for a verifisere at det er kapasitet i forsyningsanlegget til uttak av 50
I/s i kum 23683.

COWI har laget og administrerer modell av vannforsyningsanlegget i Rygge. Q-H-kurven
som presenteres i notatet er laget av resultater fra simuleringer av vannuttak.

Forutsetninger

Forsyningsanlegg

Kommunens vannledningsnett i det aktuelle omradet av Rygge har forsyning fra MOVAR's
store ledninger gjennom Moss/ Rygge / Rade.

Pr. i dag er det kun uttakspunktet ved innkjgring til flystasjonen som leverer vann mot
Halmstad/ Gon. Driftsavdelingen opplyser imidlertid at uttakspunktet ved brannstasjonen
ogsa skal levere vann mot Halmstad/ Gon permanent. Dette vil iverksettes innen kort tid, og
er forutsatt i simuleringsmodell.

Vannforbruk pa nett
Generelt forbruk i kommunen tilsvarende et normalt niva.
Branntillgp inntreffer pa dagtid, hvor forbruket er hayere enn om natten.

Driftsforhold
Det er normale driftsforhold pa ledningsanlegget.
Alle hovedledninger og viktige anleggselementer er i drift (ingen stengte ventiler, og lign.)

Uttakspunkt pad kommunal ledning
Tilknytning av stikkledning til hensettingsomrade forutsettes gjort i kum nr. 23683, som i
dag er endepunktet pa en @ 225 PVC ledning ned til jernbanelinjene.

Ledningen ligger i kummen pa hgydeniva ca. 23 m.o.h. Normaltrykket er pa ca. 6,0 bar. Noe
svingning vil forekomme av forbruks- og driftsmessige arsaker. MOV AR kjarer eksempelvis
opp trykket noe pa sine ledninger i perioder med vannleveranse til Sarpsborg/ Fredrikstad.
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Uttakspotensial

Kurven under viser sammenhengen mellom tilfart vannmengde til kum 23683 og trykket
vannet tilfgres med.

Pa grunn av variasjoner i forbruk og drift av anlegg, samt noe usikkerhet med gamle
ledningers innvendige tilstand, ma kurven ikke oppfattes eksakt. Feilmarginen kan antas
veere opptil rundt 10 %.
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Kurven indikerer at det under normale forhold med hgy sannsynlighet kan leveres minst 50
I/s brannvann til kum 23683.

For et tilfeldig tidspunkt vil 50 I/s leveres med trykk pa minst 2,0 bar, og mer trolig ca. 2,5
bar.
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