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1 Innledning

Randklev veibru krysser Gudbrandsdalsldgen pa Randklevsvegen (FV2532 K S5D10 m837), parallelt
med jernbanebrua, s@r for Ringebu. Kartoversikt er vist Figur 1. Brua ble opprinnelig bygget som
jernbanebru i 1896, men ble gjort om til veibru i 1957, da det ble bygget ny jernbanebru 20 m lenger
sar.

Under ekstremvaeret «Hans» i august 2023 ble det pafort store skader pa begge bruene.

Det vestre fundament til veibrua ble undergravd og overbygningen ble forskjgvet 30 cm sg@rover.
Jernbanebrua ble reparert vinteren 2024, og samtidig ble det vestre fundament til veibrua sikret ved &
stgpe under fundamentet.

Innlandet fylket planlegger nd reparasjon av veibrua. Det planlegges & restaurere det vestre fundament
og rette opp overbygningen i Igpet av vinteren 2025. For 8 gjennomfgre reparasjonsarbeidet kreves det
en midlertidig utfylling i elva, som gir fremkommelighet for maskiner og annet utstyr.

En slik fylling vil snevre inn elvetverrsnittet, noe som vil gi vannstandsheving opp for brua og gi gkte
vannhastigheter i det resterende elvelgpet. Dette kan videre gi gkt erosjon og virke negativt pa miljget i
elva.

Effektene av den planlagte utfyllinga har blitt utredet. Det er gjort flomberegninger og hydrauliske
simuleringer for & se pa hvor store effektene av utfyllinga blir. Dette notatet presenterer resultatene fra
de hydrauliske simuleringene som kvantifiserer endringene i vannhastigheten, vannstanden og
skjeerstresset som et resultat av utfyllingen. Dimensjonerende flom for tiltaket er en 10-ars flom, da det
har en levetid over 3 maneder. Simuleringene er kjgrt for beregnet 10-ars flom i planlagt periode for
utfylling, 25.09-30.04.

Det er tidligere levert et notat som omhandler en tidlig utgave av fyllingen. Det er etter mgtet mellom
IFK og entreprengrer gjort noen endringer av fyllinga og dette notatet omhandler effekten av siste
versjon av fyllinga i forhold til ren elv. Endringene i forhold til forste fylling vart sma for hastigheter og
skjeerspenninger. For vannstandoppstuvingen ble det en reduksjon med ny fylling pa ca 14 cm om som
vist vedlegg 4. Der vises ogsa begge versjoner av fyllinga.
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2 Om vassdraget og datagrunnlag for hydrologi

2.1 Oppdatering 2024

Flomberegninger ble gjennomfgrt vinteren 2024 i forbindelse med reparasjon av jernbanebrua. Den
siste varflommen i 2024 var en middels varflom og endrer ikke pa statistikken for Losna og Randklev.
Det er derfor brukt samme verdier som for jernbanebrua vinteren 2024.

2.2 Om vassdraget

Gudbrandsdalsldgen oppstrgms Randklev bru har et nedbgrfelt pd 10 570 km2 og en elvelengde pa 155
km (Vedlegg 1). Nedbgrfeltet er dominert av snaufjell (59%) og skog (25%). 50% av nedbgrfeltet ligger
over 1165 moh. Det er flere reguleringer i vassdraget oppstrsms Randklev bru som pavirker
vannfgringen. Normalavrenningen er angitt til 22,3 I/s/km?2 (nve.nevina.no). NVE oppdaterte i 2015
flomberegningene for Gudbrandsdalsvassdraget (NVE, 2015). I arbeidet med Regionplan Lagen
(Regionplan Lagen, 2017) ble det utfgrt hydrauliske simuleringer for Lagen fra Otta til Losna.
Strekningen Frya - Favang forbi Randklev bru fikk spesielt fokus pa grunn av utprgving av
flomdempende tiltak. Sideelva Vala som renner gjennom Ringebu renner ut i LAgen 450 m opp for
Randklev bru Figur 1.

Det hydrologiske grunnlaget for flomberegningen ble vurdert som sjeldent godt og satt til klasse 1 pa en
skala fra 1-3 hvor 1 tilsvarer beste klasse (NVE, 2015). I Gudbrandsdalslagen er varflom dominerende,
men det er ikke uvanlig med store regnflommer om hgsten. Blant annet var hgstflommen i 1938 stor og
pa linje med vannfgringen under fjordrets ekstremvaerhendelse «Hans».

Beregnede kulminasjonsflomverdier er oppsummert i Tabell 1. For mer informasjon om
flomberegningene som ligger til grunn for den hydrauliske simuleringen vises det til rapporten
Flomberegninger for Gudbrandsdalvassdraget (NVE, 2015).
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Figur 1. Utsnitt av Gudbrandsdalsldgen med plassering av Randklev bruene og sideelva Vala.
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Tabell 1. Verdier for kulminasjonsflommer ved Randklev bru (m3/s) (NVE, 2015) beregnet for hele aret.

Profil Qm Qs Q1o Q20 Qso Q100 Q200 Qsoo0 Q1000

Ringebu | 1323 1570 1783 1992 2267 2455 2697 3024 3275

Det er hentet ut vannfgringsstatistikk fra malestasjon i Losna, som ligger litt over to mil nedstrgms
Randklev bru. Vannfgringsstatistikken er vist i Figur 3 og viser vannfgring for hver dag gjennom &ret.
Det kommer inn noen mindre vassdrag mellom Randklev bru og mélestasjonen ved Losna, og
vannfgringen ved Randklev bru er derfor noen prosent lavere enn ved Losna (NVE, 2015). Figur 3 viser
at i tidsperioden mellom 25.09. og 30.04., som er den aktuelle perioden utfyllingen skal ligge, er
vannfgringen i 90% av tiden lavere enn 400 m3/s. Kurven viser midlertid at flommer over 1400 m3/s
0gsa kan forekomme i perioden september til oktober, slik som flommen i oktober i 2018.

Figur 2. Bruene ved Randklev etter flommen Hans i august 2024. Foto: Martin Fines.
Det er i tillegg utfert flomberegning for dagnmiddelflom for planlagt byggeperiode fra 25.09.-30.04 i
NVE sitt HYDRA II (Figur 4). Beregnet kulminasjonsfaktor er liten (1.03). Siden Randklev ligger et

stykke oppstrgms Losna og har noe lavere vannfgring (NVE, 2015), sa er verdien for dégnmiddelflom
uten kulminasjonsfaktor for Losna lik 640 m3/s ogsa brukt for Randklev.
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— 2.145.0 Losna Vannfering v:1 Flerdrsminimum HYDAG Deagn dr=- 1506 2022
== 2.1485.0 Losna Vannlering v:1 Flerdrsmoksimum HYDAG Dagn br- 18062022
= 21450 Losna Vannfering v:1 Flerbrs 25 persentil HYDAG Dogn dr= 10062072
= 2.145.0 Losna Vannfering v:1 Flerdrs 75-persentil HYDAG Degn dr=1896-2022
= 2.145.0 Losna Vannfering v:1 Flerars 10-persentil HYDAG Dagn dr=1806 2002
21450 Losna Vannfering v:1 Flerdrs B0-persentil HYDAG Dogn dr=1806-2072
|~ 2.145.0 Losna Vannlering vi1 Flerkramiddel WYDAG Degn fir=1096 2022
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Figur 3. Plott av persentiler for vannfgring ved malestasjon 2.145.0 Losna for hver dag gjennom aret
(m3/s) (NVE, HYDRA II).
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Figur 4. Flomfrekvensanalyse av dggnmiddelflom for perioden 25.09-30.04 i Ldgen ved Losna (NVE,
Hydra II).
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2,145,0 YF HYDAG Dggrmiddel Valgte &ri 1896-2022 (Srsavgrensningiingen) tolerans=10,0% Sesong: 1/10- 1/ &

Gjennamsnittelig maksimalverdi (middelflom) : 378,92
Median maksimalverdi {indeksflom for degndata) : 344,13

GEY (Full lokal+regionall: Fx)=L/s (1,0+(ksilxe-mu)/s)"(-1iksi-1) exp(-(1,0+(ksi(x-mu) /=) (-1/ksi)) mu=313  +-14 s=180  +-11 ksi=-0,0465+-0,027
Haksimuns-kvantiler:

Gjentaks— Hale— Relative @ure Medre
intervall verdier m&le- estimat estimat
(&r) verdier
2 3EE, 87 0,968 3378 389,02
5 520,29 1,339 487,08 579,42
10 634,77 1,675 G77.90 630,63
20 732,32 1,933 BE2.46 795,E6
50 852,07 2.243 767.14 933,44
100 940,76 2,483 840,36 1034,36
200 1023.52 2.1 911.73 1133.33
500 1132,29 2,991 993,56 1273,10
1000 1218.21 3.215 105475 1372.19

Relativ m3leverdi = flomverdi / middelflom,

Hedresgwre estimat angir grensene for & posteriori 958 troverdighetsinterwall

Usikkerheten i parameterestimater er her angitt med '+/-' standardawwik (stdev), Under normal-Fordelings-—
antagelser for a posteriori-fordelingen til hver parameter, betyr det at et 95% troverdighetsinervall kan lages med
estimat+/-1,96%stdew som grenser,

Figur 5. Flomfrekvensanalyse pa dggnmiddelflom ved Losna for perioden 25.09-30.04 (NVE Hydra II)

Figur 6. Flom ved Randklev 2. mai 2018 kl. 10:00. Vannfgring malt til & vaere 2244 m3/s. Foto:
Kartverket.
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3 Hydraulisk simulering

3.1 Datagrunnlag

Simuleringen ble utfgrt med programvaren HEC-RAS 6.5.1. Det ble bygd opp en terrengmodell basert
pd en kombinasjon av ulike hgydedata og dybdedata av elvebunn. Hgydedata er lastet ned fra
hoydedata.no (29.08.2023) tilhgrende prosjekt Innlandet 5pkt. 2021 og det er brukt data fra regionplan
Lagen (Regionplan L&gen, 2017), som ble utviklet under arbeidet med jernbanebrua.

Det er i tillegg benyttet dybdedata fra bunnkartlegging utfgrt av ScanSurvey, 30.09.2023, i forbindelse
med reparasjon av jernbanebrua. For omradet rundt jernbanebrua er det benyttet data som ble scannet
etter utlegg av plastringstein den 16.05.2024. Fiskekanalen pa gstsiden er lagt inn etter at
terrengmodell ble utarbeidet ved hjelp av modellverktgy i programvaren.

Terrengmodellen er vist i Figur 7. Omradet som er basert pa dybdedata, kartlagt av ScanSurvey,
kommer tydelig frem. Omradet strekker seg fra 70 m oppstrgms brua til 90 m nedstrgms.

Steinstgrrelsen av plastringsteinen er ca. 1 m. Figur 7 viser ogsa tydelig utstrekningen av plastringen
langs den nordlige elvekanten.

Figur 7. Terrengmodell av omradet ved Randklev slik det ble scannet inn 16. mai 2024. Det er etterpad
lagt inn en fiskekanal som skal hjelpe fisken forbi stedet.
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Det er gode data av elvebunnen opp for og ned for bruene, noe som gir et svaert godt grunnlag for de
hydrauliske simuleringene. Som vist i Figur 7 er det bra tilpasning mellom begge bunnskanningene,
bdde oppstrems og nedstrems bruene, i tillegg til bunndata fra regionplan L&gen som ble brukt i
analysen.

Den planlagte fyllingen er utformet av Rambgll i samarbeid med Innlandet Fylkeskommune og lagt inn i
terrengmodellen i HEC-RAS som vist i Figur 8. Utfyllingene har sidehelninger 1:1,5 ned mot elvebunnen
og det brune partiet av fyllinga ligger pd kote 184,5 moh. mens det grgnne ligger pd 183 moh.

Pilarene lagt inn i modellen er basert pd brutegninger og bunnskanningen.

Det ble bruk 2D-versjon av HEC-RAS med gridstgrrelse 5 m. For fyllinga og omradet rundt ble det brukt
finere grid pa 1 m ved bruk av «Refinement regions» -modulen i HEC-RAS.

Tidsskritt for beregninger var i hovedsak 2 sekunder. Ligningssettet SWE-ELM er brukt til alle
simuleringer i HEC-RAS.

It i 2 )
Figur 8. Terrengmodell med fylling som er brukt i den hydrauliske simuleringen. Svart linjer viser til
senere figurer av vannstand langs av elva.

3.2 Losna sin pavirkning p& vannstand

Vannstanden i Losnavatnet pavirker vannstanden ved Randklev bru. Ved hgy vannstand i Losnavatnet
blir det oppstuving opp til Randklev.

Det er vist i Vedlegg 3 hvordan 5-3rs vannstanden, 50-ars vannstanden og vannstanden ved middelflom

i Losnavatnet, i kombinasjon med en vannfgring pa 1300 m3/s, pavirker vannstanden ved Randklev,
sammenlignet med & bruke normalstrémning som nedre grensebetingelse.
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Siden malet med dette prosjektet er & bestemme dimensjonerende hastigheter, vannstand og
skjeerspenning med fylling i elva er det valgt & bruke normalstrgmning som nedre grensebetingelse.

Figur 9. Dronebilde tatt oppover mot bruene i 2024 (Foto. K. Rolseth).

3.3 Kalibrering/Tilpasning av hydraulisk modell

Det er ikke utfart vannfgringsmalinger ved Randklev bru, men Losna malestasjon ligger ca. 20 km sgr
for brua. Vannfgringen der er i de fleste situasjoner ganske lik som ved Randklev.

Under ekstremvaeret «Hans», i august 2023, var vannfgringen ved Losna anslatt til ca. 2900 m3/s (E.
Holmkvist, pers. kom.), noe som tilsvarer litt over en 200-ars flom ved Randklev bru. Ringebu
kommune malte da en vannstand lik 187,47 moh. pa oppsiden av veien til Randklev bru.

I simuleringen er det tilpasset en ruhet lik n = 0,035 som gir en vannstand lik 186,8 for en vannfgring
pd 2700 m3/s ved Randklev. Dette viser at modellen er bra tilpasset for hgye vannfgringer. Det kan
veere et lite avvik fra denne ruheten pa lavere vannfgringer, men for denne analysen er dette en god
tilpasning. Denne ruheten stemmer ogsa bra med erfaringsverdier. Kvaliteten pa simuleringene anses
derfor som gode og med lav usikkerhet.

4 Resultat av simuleringene
Det er gjennomfagrt simuleringer av eksisterende situasjon og av planlagt situasjon med den midlertidige
fyllingen, som skal std over vinteren. Fyllingen vil bidra til 8 sikre pilarene og beskytte arbeidsomradet

mot sterke strgmmer og drivende isflak.

Fyllingen vil snevre inn elvelgpet og derved gke vannhastigheten og skjaerspenningen. I den forbindelse
er det undersgkt hvordan dette pavirker de ulike forhold i elva.

Det ma planlegges tiltak for 8 kunne grave bort deler av fyllinga hvis prognosene varsler flomhendelser
som gir skjeerspenninger opp mot et gitt niva. Det er derfor kjgrt simuleringer for ulike flomhendelser
for & finne hvilken vannfgring og skjaerspenning man kan tillate for slike tiltak iverksettes. Det er
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gjennomfgrt simuleringer med og uten fylling for & sammenligne. Fglgende simuleringer har blitt kjort:

e Uten fylling i elva for middelflommen pa 1300 m3/s

e Uten fylling i elva for 200-ars flom pa 2700 m3/s

e Med og uten fylling i elva ved en 10-ars flom lik 640 m3/s
e Med og uten fylling i elva for flom lik 500 m3/s

e Med og uten fylling i elva for flom lik 150 m3/s

Resultater fra simuleringer viser hvilke effekter fyllinga vil ha p& vannstand, vanndybde og
vannhastighet sammenlignet med flommer i en ren elv. De vil ogsd gi verdier for skjeerspenningen og
dermed kan faren for gkt erosjon som fglge av tiltaket bli vurdert fgr fyllingen anlegges. I det fglgende
presenteres resultater.

4.1 Simuleringer av eksisterende situasjon for middelflom og 200-3rs flom

Figur 10 og Figur 11 viser henholdsvis vannhastighet og skjaerspenning for en vannfgring lik 1300 m3/s
(middelflom). Figur 12 og Figur 13 viser hastighet og skjeerspenning i et tverrsnitt over fundamentene
ved vannfgring pé 1300 m3/s (middelflom) og 2700 m3/s (200-ars flom). Figur 14 viser skjaerspenning
for en vannfgring pa 2700 m3/s (200-&rs flom). Simuleringene viser hastigheter opp mot 3,5 m/s og
skjeerspenning opp mot 100 N/m2 for middelflommen, og opp mot 5 m/s og 200 N/m2 for 200-3rs
flommen.

01SEP2008 02-00:00

Figur 10. Hastighetsbildet ved Randklev bru for en middelflom pad 1300 m3/s. Maksimal hastighet inntrer
i det vestre lgp og er opp til 3.5 m/s.
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Figur 11. Kart over skjaerspenning ved middelflom pd 1300 m3/s. Det er opp til 90 N/m? i vestre Igp.

Velocity on 'Profile Line: Veibru oppe '
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Figur 12. Hastigheter i et tverrsnitt over fundamentene for 1300 m3/s (middelflom) og 2700 m3/s (200-
arsflom).
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Shear Stress on 'Profile Line: Veibru oppe '

200 — 2700_Veibru_26_9_2024 Shear Stress '01SfP2 02:00:00"
b — 1300_Veibru_26_9_2024 Shear Stress '01§EP200§ 02:00:00'

Value [pascal)

0 20 40 60 80 100 120 140
Station [m]

Figur 13. Skjserspenning ved 1300 m3/s (middelflom) og 2700 m3/s (200-&rsflom) ved Randklev bro.

Selected: 'Shear Stress' 01SEP2008 02:00-00

Figur 14. Kart over skjeerspenning ved 2700 m3/s (200-arsflom). Det er opp mot 200 N/m? i vestre Igp.
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4.2 Resultater for fylling planlagt i byggeperioden oktober til april.

Figur 15 viser et hastighetsbilde ved 10 ars-flom med vannfgring p& 640 m3/s, med og uten utfylling i
elven. Den stgrste simulerte vannhastigheten er ca. 2 m/s uten fylling og ca. 4 m/s med fylling. Figur
16 viser et tverrsnitt over elva med hastigheter bdde med og uten fylling, mens Figur 17 viser endring i
vannstand for det samme tverrsnittet med og uten fylling. Verdier for middelflom er tatt med som
referanse.

ZagbunEEoEs

Figur 15. Vannhastigheter i L&gen ved Randklev bru ved 10 ars flom med vannfgring pa 640 m3/s, uten
fylling til venstre og med fylling til hgyre.

Velocity on 'Profile Line: Over pilareneveibru

— 640_m_fylling_0_035 Velocity '015EP2008 02:00:00"
— 640_m_ren_elv_0_035 Velocity 'Max’'

ra
1

Value [meters/sec)

4] 20 40 60 80 100 120 140 160
Station [m]

Figur 16. Hastighet i et tverrprofil (rosa strek i Figur 15) over den planlagte utfyllingen ved 10-ars flom
medd 640 m3/s uten fylling (grd linje) og med fylling (bla linje).
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Water Surface Elevation on "Profile Line: Langselva*

184 | | | | | — 150_m_fylling_0_035 WSE '01SEP20
—150_m_ren_elv_0_035 WSE '015EP2
\ — 500_m_fylling_0_035 WSE 'Max'
S——— = v 0 035 WSE 'Max'

— 'Terrain2' Profile

182 4 ! T 1 T T ﬁ..__‘______—_-_-_

08
0o

Walue [m]

178

Figur 17. Endring i vannstand i elva langs rosa linje vist i Figur 15. Simuleringen viser at det blir en
gkning p& henholdsvis 20 og 50 cm for 150 og 500 m3/s.

Simuleringen viser at fyllinga gir en vannstandoppstuving oppstréms brua p& 20 cm for en vannfgring
pd 150 m3/s og 50 cm pa en vannfgring pa 500 m3/s som vist i Figur 17.

Skjeerspenningen er en av faktorene som har betydning for erosjonsfaren. Andre faktorer er helning av
bunnen, steinstgrrelse, og hvordan steinene ligger i forhold til hverandre. Figur 18 viser
skjeerspenninger for 640 m3/s (10 ars flom for anleggsperioden) uten fylling til venstre, og med fylling
til hgyre. Ved 8 bygge fyllingen gker skjaerspenningen lokalt til opp mot 160 N/m2. For vannfgring lik
500 m3/s blir den opp mot 130 N/m?.

Figur 19 og 20 viser skjaerspenninger for 640 m3/s med og uten fylling sammen med skjeerpenning for
en vannfgring lik 2700 m3/s uten fylling for tverrprofilet og lengdeprofilet vist i Figur 18.

Simuleringene viser lokalt betydelig gkning i skjaerspenning som fglge av tiltaket, og det kan oppsta
erosjon lokalt i omrddet der elva snevres inn av fyllingen. Hvor stor erosjon det vil medfgre avhenger av
steinstgrrelse og tykkelse av eventuelt dekksjikt.

Skjaerspenninga med fylling i elva naermer seg lokalt nivaet for skjaerspenning ved 200-ars flom. Dette

er det likevel tatt hgyde for i dimensjonering av plastringstein for jernbanebrua slik at bunnen er sikret
mot dette.
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’ ¢ = ’ N
Figur 18. Skjeerspenning i elva uten fylling til venstre og med fylling til hgyre ved 10 &rs flom pa 64
m3/s.

0

Shear Stress on 'Profile Line: Mellom pilarene '
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Figur 19. Skjeerspenning for tverrprofil tvers over elva mellom jernbanebru og veibru. For 640 m3/s med

fylling (mgrk bld) og uten fylling (grd) og 200-3ars flom pd 2700 m3/s uten fylling (mgrkegrd). Sett
nedover.
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Shear Stress on 'Profile Line: Langs elva 2’
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Figur 20. Skjeerspenning langs en lengdeprofil i elva (rosa linje i Figur 18, fra nord mot sgr) ved 640
m3/s uten utfylling (grd), med utfylling (bld), og ved 200-3ars flom p& 2700 m3/s uten fylling (mgrkegrd)
som referanse.

5 Erosjon og behov for erosjonssikring

En fylling som legges ut i elva er utsatt for sterke stramkrefter med spesiell erosjonsfare pa oppstréms
side, som gker med gkende vannfgring.

Fyllinga ma derfor sikres mot erosjon ved 8 legge pa stor stein pa utsatte steder der hastigheten er
spesielt stor (NVE, 2009). For & std imot kreftene ved en dimensjonerende 10-ars flom (640 m3/s) er
det beregnet en Dsp = 800 mm ved bruk av sikkerhetsfaktor pa 1,2 (Vedlegg 3). Det anbefales a bruke
kun stor stein av minimum 80 cm pa oppstrems side og nedover helt forbi nedre hjgrne av fyllinga. Det
bgr sikre helt opp til topp fylling.

6  Forholdene rundt G3sgya

Elva pa begge sider av Gasgya er viktige gyteomrader. Det er vist resultater av simuleringen for
skjeerspenning i Figur 21 og 22. Simuleringen viser at det i praksis er ingen forskjeller i skjeerspenning
sa langt nede, og at gkt skjeerspenning og fare for erosjon er et lokalt fenomen ved innsnevringen
lenger oppe.

7 Isforhold

I vinterstid ved lange kuldeperioder kan det dannes badde et tykt isdekke og mye bunnis oppstrems og
nedstrgms for bruene.
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Vinteren 2023/2024 som var en relativ kald vinter, dannet det seg et isdekke pa opptil 1 m oppstroms
bruene. P8 vestsiden av Gasgya dannet det seg mye bunnis som snevret inn Igpet og hevet
vannstanden ved jernbanebrua. Figur 23 - 26 viser isforholdene ved ulike tidspunkt.

Dette vil bli hensyntatt i planleggingen av arbeidet der erfaringene fra arbeidet med jernbanebrua vil
vaere veldig nyttige og der tiltak som boblegardin og graving ble brukt mot isen.

Shear Stress on ‘Profile Line: Ostre lop Gasoya *
7 — 640_m_fylling_0_035 Shear Stress'01SEP2008 02:00:00'
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| — 500_m_fylling_0_035 Shear Stress '01SEP2008 02:00:00'
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Figur 21 Skjeerspenning pé innsiden av Gdsgya med og uten fylling for vannfgring lik 500 og 640 m3/s

Shear Stress on 'Profile Line: Vestre lop gasoya®
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Figur 22 Skjarspenning pa utsiden av Gdsgya med og uten fylling for vannfgring lik 500 og 640 m3/s.
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Randllev bru

7. april 2024

Foto: Kjetil Rolseth

Figur 24 Forholdene 14 mars 2024. Foto: Kjetil Rolseth
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Bunn is

Figur 25 Bunnis vest for Gdsgya 30.11.2023, Vannfgring 125 m3/s. Foto: Kjetil Rolseth
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Randklev bru
01.12.2023
Fato: Kjetil Rolseth
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Figur 26 Forholdene pd vestsida av Gasgya 1.12.2023. Foto: Kjetil Rolseth
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8 Oppsummering

Det er utfgrt en hydraulisk analyse for Lagen ved Randklev bru. I analysen er det utfgrt simuleringer
med og uten fylling i elven. Resultatet viser at det vil bli til dels stor gkning lokalt i bade i vannstand,
hastighet og skjeerspenning ved 8 legge den planlagte fyllinga ut i elva.

Skjaerspenningen blir pa det meste 160 N/m? for 640 m3/s og 130 N/m? for 500 m3/s. Dette gir gkt fare
for erosjon og betyr at fyllingen ma sikres med stor stein av minimum stgrrelse 80 cm. Skjaerspenninga
med fylling i elva naermer seg derfor lokalt nivaet for skjaerspenning ved 200-ars flom. Dette er det
likevel tatt hgyde for i dimensjonering av plastringstein for jernbanebrua. Elvebunnen opp for og ned for
bruene er plastret med stor stein og vil selv med fylling i elva tale hastigheter og skjeerspenningene

helt opp til en 10-ars vannfgring for vinterperioden pa 640 m3/s.

Det er likevel anbefalt & etablere en beredskap om at ved varsel om vannfgringer over 500 m3/s ma
fyllingen kortes inn. Dette vil redusere hastighet og skjaerstress og derved redusere faren for skadelig
erosjon. Det vil utarbeides en plan for hvor mye fyllingen ma tas inn ved ulike vannfgringer

Forholdene p3 hver side av Gasgya bli neermest uendret med og uten fylling.

Det bgr planlegges tiltak mot isdannelse og hvordan jobbe med bunnis og is som dannes
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Feltparametere for nedbgrfeltet ned til Ldgen ved Randklev bru (nve.nevina.no)

Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 002.DF2
Kommune.: Ringebu
Fylke.: Innlandet
Vassdrag.: Vorma-Lagen
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 10573  km? Hoyde gy 184 m
Effektiv sj (Asc) 011 % Hayde 724 m
Elvleengde (E ) 1554 km Hoydez, 885 m
Elvegradient (E.) 28 m/km Heydesg 987 m
Elvegradent 15e5(E 5 1pes) 30 m/km Hoyde ;5 1072 m
Helning 120 * Hayde s, 1165 m
Dreneringstetthet (D) 12 km’ Heydeg 1270 m
Feltlengde (F ) 163.1 km Hoyde s 1874 m
Heyde. 1491 m
Arealklasse &
Heydeg, 1653 m
Bre (Agge) 27 %
Hoyde .y 2463 m
Dyrket mark (A jap) 23 %
Myr (Awvs) ik Klima- /hydrologiske parametere
E‘IE Norges Kartbakgrunn:  Statens Kartverk Leire (4 gre) D Avrenning 1961-90 (Qw) 223 stkm®
d
i i Kartdstum:  EUREFS9 WS4 5k09 (Asvoc) 2t Sommemedber 374 mm
Projeksjon:  UTM 33N 5jé (Asi) 46 % Vinternedber 435 mm
NVE Beregn.punkt: 241699 £ snaufiell (Age) 586 % Arstemperatur 19 C
6830251 N Urban (Ay) 01 % Sommertemperatur 49 °C
i Vintertemperatur 67 *C
Nedbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil. iosiferaral (e 17
Resultatene ma kvalitetssikres.
Rambgll Norge AS
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VEDLEGG 2. Vannstand ved Randklev bru for 1300 m3/s ved & bruke ulike vannstander i Losnavatnet som nedre grensebetingelse
sammenlignet med & bruke normal stremning som nedre grense betingelse.

Water Surface Elevation on "Profile Line: Langs *

= 1300_Ren_elv WSE '01SEP2008 06:00:00'
- 1300_Renelv_Q50_184_13_losna WSE 'Max'
. = 1300_Ren_elvQ5_182_98_losna WSE 'Max'

J — 1300_Ren_elv_QM_182_58_losn WSE 'Max'
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VEDLEGG 3 Regneark for beregning av steinstgrrelse med Maynords formel.

Erosjonssikring. Bunn og sidesikring. Maynords formel

Dato: 08.10.2024 Prosjektnr: IFK Randklev bru

Utfprt av: pLUB Prosjektnavn: 1350058327-004

Kentrollert av: L

Godkjent av: PLB o, REViSTOR:

Metodikk: NVE (2009/4) Veileder for dimensjonering av erosjonssikring. Maynords formel

Grunnlagsdata Kommentar

Vanndybde Yo 4 m Ved foten av sikring

Middel hastighet v 4,00 m/s Middelhastighet 3 m/s.

Forhold mellom dybdehastighet
h h uv 1,2 .
og gjennomsnitt hastighet Konservativt, svak bue men kompenserer for usikkerhet i bunnforhold

Tetthet av stein P 2600 kg/m3

Sikkerhetsfaktor Sf 1,1 -

Stabilitetskoeffisient Cs 0,3 -

Koeffisient for vertikal c 1.00 _

hastighetsfordeling M ’ 1.0 for rett strekning. Opp mot 1,2 i svinger eller utstikkende voll. Her slak sving.
—.lKuefﬂslent for plastringstykkelse Ce 1 -

Side helning {1:x) X 2 Brattere del av sikring

Forhold mellom D30/Dso Dzo/Dso 1.2

Forhold mellom Dmax/D50 [ 2

Forhold for tykkelse k 2 Normalt 1.5, velger 2.0 pga samfengte masser

Beregninger Kommentar

Dybdemiddelhastighet U 4,8 m/s

Breddens helling ift. horisontal 8 26,6 @

Spesifikk tetthet s 2,6 -

Koeffisient for skrdningshelling Ky 0,88

Avrundede verdier |Mellom pilarer-Landkar

Stabil steinsterrelse, 30% Dzo 445 mm 400

Stabil steinstarrelse, 50% Dso 534 mm 550 300

Stabil steinstarrelse, Dmaks Dimaks 1068 mm =c * D50 1150 600

Tykkelse av erosjonssikringslag t 1068 mm =MAX( k * d50; Dmax; 300) 1100

Ligninger

Rambgll Norge AS
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VEDLEGG 4 Endringer i vannstand ved & endre fylling. Endringen medfgrer at det blir ca 14 cm mindre
vannstandsoppstuving med den nye fyllinga enn beregnet med den fgrste.

Water Surface Elevation on 'ProfileLine: Langs elva 2 '
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