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1 Innledning 

Randklev veibru krysser Gudbrandsdalslågen på Randklevsvegen (FV2532 K S5D10 m837), parallelt 

med jernbanebrua, sør 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 

sør. 

 

Under ekstremværet «Hans» i august 2023 ble det påført store skader på begge bruene.  

Det vestre fundament til veibrua ble undergravd og overbygningen ble forskjøvet 30 cm sørover. 

Jernbanebrua ble reparert vinteren 2024, og samtidig ble det vestre fundament til veibrua sikret ved å 

støpe under fundamentet. 

 

Innlandet fylket planlegger nå reparasjon av veibrua. Det planlegges å restaurere det vestre fundament 

og rette opp overbygningen i løpet av vinteren 2025. For å gjennomføre 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 økte 

vannhastigheter i det resterende elveløpet. Dette kan videre gi økt erosjon og virke negativt på miljøet i 

elva.  

 

Effektene av den planlagte utfyllinga har blitt utredet. Det er gjort flomberegninger og hydrauliske 

simuleringer for å se på hvor store effektene av utfyllinga blir. Dette notatet presenterer resultatene fra 

de hydrauliske simuleringene som kvantifiserer endringene i vannhastigheten, vannstanden og 

skjærstresset som et resultat av utfyllingen. Dimensjonerende flom for tiltaket er en 10-års flom, da det 

har en levetid over 3 måneder. Simuleringene er kjørt for beregnet 10-års flom i planlagt periode for 

utfylling, 25.09-30.04. 
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2 Om vassdraget og datagrunnlag for hydrologi 

2.1 Oppdatering 2024 

Flomberegninger ble gjennomført vinteren 2024 i forbindelse med reparasjon av jernbanebrua. Den 

siste vårflommen i 2024 var en middels vårflom og endrer ikke på statistikken for Losna og Randklev. 

Det er derfor brukt samme verdier som for jernbanebrua vinteren 2024. 

2.2 Om vassdraget 

Gudbrandsdalslågen oppstrøms Randklev bru har et nedbørfelt på 10 570 km2 og en elvelengde på 155 

km (Vedlegg 1). Nedbørfeltet er dominert av snaufjell (59%) og skog (25%). 50% av nedbørfeltet ligger 

over 1165 moh. Det er flere reguleringer i vassdraget oppstrøms Randklev bru som påvirker 

vannføringen. Normalavrenningen er angitt til 22,3 l/s/km2 (nve.nevina.no). NVE oppdaterte i 2015 

flomberegningene for Gudbrandsdalsvassdraget (NVE, 2015). I arbeidet med Regionplan Lågen 

(Regionplan Lågen, 2017) ble det utført hydrauliske simuleringer for Lågen fra Otta til Losna. 

Strekningen Frya - Fåvang forbi Randklev bru fikk spesielt fokus på grunn av utprøving av 

flomdempende tiltak. Sideelva Våla som renner gjennom Ringebu renner ut i Lågen 450 m opp for 

Randklev bru Figur 1.  

 

Det hydrologiske grunnlaget for flomberegningen ble vurdert som sjeldent godt og satt til klasse 1 på en 

skala fra 1-3 hvor 1 tilsvarer beste klasse (NVE, 2015). I Gudbrandsdalslågen er vårflom dominerende, 

men det er ikke uvanlig med store regnflommer om høsten. Blant annet var høstflommen i 1938 stor og 

på linje med vannføringen under fjorårets ekstremværhendelse «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).  

 

 

Figur 1. Utsnitt av Gudbrandsdalslågen med plassering av Randklev bruene og sideelva Våla. 
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 Tabell 1. Verdier for kulminasjonsflommer ved Randklev bru (m3/s) (NVE, 2015) beregnet for hele året. 

 

Profil QM Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000 

 

Ringebu 1323 1570 1783 1992 2267 2455 2697 3024 3275 

 

Det er hentet ut vannføringsstatistikk fra målestasjon i Losna, som ligger litt over to mil nedstrøms 

Randklev bru. Vannføringsstatistikken er vist i Figur 3 og viser vannføring for hver dag gjennom året. 

Det kommer inn noen mindre vassdrag mellom Randklev bru og målestasjonen ved Losna, og 

vannføringen 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 

vannføringen i 90% av tiden lavere enn 400 m3/s. Kurven viser midlertid at flommer over 1400 m3/s 

også 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 utført flomberegning for døgnmiddelflom 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 oppstrøms Losna og har noe lavere vannføring (NVE, 2015), så er verdien for døgnmiddelflom 

uten kulminasjonsfaktor for Losna lik 640 m3/s også brukt for Randklev.  
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Figur 3. Plott av persentiler for vannføring ved målestasjon 2.145.0 Losna for hver dag gjennom året 

(m3/s) (NVE, HYDRA II). 

 

 

 

Figur 4. Flomfrekvensanalyse av døgnmiddelflom for perioden 25.09-30.04 i Lågen ved Losna (NVE, 

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

 

 

Figur 6. Flom ved Randklev 2. mai 2018 kl. 10:00. Vannføring målt til å være 2244 m3/s. Foto: 

Kartverket. 
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3 Hydraulisk simulering 

3.1 Datagrunnlag 

Simuleringen ble utført med programvaren HEC-RAS 6.4.1. Det ble bygd opp en terrengmodell basert 

på en kombinasjon av ulike høydedata og dybdedata av elvebunn. Høydedata er lastet ned fra 

hoydedata.no (29.08.2023) tilhørende prosjekt Innlandet 5pkt. 2021 og det er brukt data fra regionplan 

Lågen (Regionplan Lågen, 2017), som ble utviklet under arbeidet med jernbanebrua.   

 

Det er i tillegg benyttet dybdedata fra bunnkartlegging utført av ScanSurvey, 30.09.2023, i forbindelse 

med reparasjon av jernbanebrua. For området rundt jernbanebrua er det benyttet data som ble scannet 

etter utlegg av plastringstein den 16.05.2024. Fiskekanalen på østsiden er lagt inn etter at 

terrengmodell ble utarbeidet ved hjelp av modellverktøy i programvaren. 

 

Terrengmodellen er vist i Figur 7. Området som er basert på dybdedata, kartlagt av ScanSurvey, 

kommer tydelig frem. Området strekker seg fra 70 m oppstrøms brua til 90 m nedstrøms. 

 

Steinstørrelsen av plastringsteinen er ca. 1 m. Figur 7 viser også tydelig utstrekningen av plastringen 

langs den nordlige elvekanten. 
 

 

 

Figur 7. Terrengmodell av området ved Randklev slik det ble scannet inn 16. mai 2024. Det er etterpå 

lagt inn en fiskekanal som skal hjelpe fisken forbi stedet. 

 

 

http://www.hoydedata.no/
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Det er gode data av elvebunnen opp for og ned for bruene, noe som gir et svært godt grunnlag for de 

hydrauliske simuleringene. Som vist i Figur 7 er det bra tilpasning mellom begge bunnskanningene, 

både oppstrøms og nedstrøms bruene, i tillegg til bunndata fra regionplan Lågen som ble brukt i 

analysen. 

 

De planlagte fyllingene er utformet av Rambøll 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 toppen av fyllinga ligger på kote 184,5 moh. 

 

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

 

Det ble bruk 2D-versjon av HEC-RAS med gridstørrelse 2,5 m. For fyllinga og området rundt ble det 

brukt finere grid på 1 m ved bruk av «Refinement regions» -modulen i HEC-RAS.  

 

Tidsskritt for beregninger var i hovedsak 5 sekunder, men ble redusert til 2 sekunder der det oppstod 

ustabiliteter. Ligningssettet SWE-ELM er brukt til alle simuleringer i HEC-RAS.   

 

 

Figur 8. Terrengmodell med fylling som er brukt i den hydrauliske simuleringen. Rosa og svart linjer viser 

til senere figurer på tvers og langs av elva. 

3.2 Losna sin påvirkning på vannstand 

Vannstanden i Losnavatnet påvirker vannstanden ved Randklev bru. Ved høy vannstand i Losnavatnet 

blir det oppstuving opp til Randklev.  

 

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

i Losnavatnet, i kombinasjon med en vannføring på 1300 m3/s, påvirker vannstanden ved Randklev, 

sammenlignet med å bruke normalstrømning som nedre grensebetingelse.  
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Siden målet med dette prosjektet er å bestemme dimensjonerende hastigheter, vannstand og 

skjærspenning med fylling i elva er det valgt å bruke normalstrømning som nedre grensebetingelse. 

 

 

 

Figur 9. Dronebilde tatt oppover mot bruene i 2020 (Foto. K. Rolseth). 

3.3 Kalibrering/Tilpasning av hydraulisk modell 

 

Det er ikke utført vannføringsmålinger ved Randklev bru, men Losna målestasjon ligger ca. 20 km sør 

for brua. Vannføringen der er i de fleste situasjoner ganske lik som ved Randklev. 

 

Under ekstremværet «Hans», i august 2023, var vannføringen ved Losna anslått til ca. 2900 m3/s (E. 

Holmkvist, pers. kom.), noe som tilsvarer litt over en 200-års flom ved Randklev bru. Ringebu 

kommune målte da en vannstand lik 187,47 moh. på 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 vannføring 

på 2700 m3/s ved Randklev. Dette viser at modellen er bra tilpasset for høye vannføringer. Det kan 

være et lite avvik fra denne ruheten på lavere vannføringer, men for denne analysen er dette en god 

tilpasning. Denne ruheten stemmer også bra med erfaringsverdier. Kvaliteten på simuleringene anses 

derfor som gode og med lav usikkerhet. 

4 Resultat av simuleringene 

Det er gjennomført simuleringer av eksisterende situasjon og av planlagt situasjon med den midlertidige 

fyllingen, som skal stå over vinteren. Fyllingen vil bidra til å sikre pilarene og beskytte arbeidsområdet 

mot sterke strømmer og drivende isflak. 

 

Fyllingen vil snevre inn elveløpet og derved øke vannhastigheten og skjærspenningen. I den forbindelse 

er det undersøkt hvordan dette påvirker de ulike forhold i elva. 

 

Det må planlegges tiltak for å kunne grave bort deler av fyllinga hvis prognosene varsler flomhendelser 

som gir skjærspenninger opp mot et gitt nivå. Det er derfor kjørt simuleringer for ulike flomhendelser 
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for å finne hvilken vannføring og skjærspenning man kan tillate før slike tiltak iverksettes. Det er 

gjennomført simuleringer med og uten fylling for å sammenligne. Følgende simuleringer har blitt kjørt: 

 

• Uten fylling i elva for middelflommen på 1300 m3/s  

• Uten fylling i elva for 200-års flom på 2700 m3/s 

• Med og uten fylling i elva ved en 10-års flom lik 640 m3/s   

• Med og uten fylling i elva for flom lik 500 m3/s  

 

Resultater fra simuleringer viser hvilke effekter fyllinga vil ha på vannstand, vanndybde og 

vannhastighet sammenlignet med flommer i en ren elv. De vil også gi verdier for skjærspenningen og 

dermed kan faren for økt erosjon som følge av tiltaket bli vurdert før fyllingen anlegges. I det følgende 

presenteres resultater. 

4.1 Simuleringer av eksisterende situasjon for middelflom og 200-års flom 

 

Figur 10 og Figur 11 viser henholdsvis vannhastighet og skjærspenning for en vannføring lik 1300 m3/s 

(middelflom). Figur 12 og Figur 13 viser hastighet og skjærspenning i et tverrsnitt over fundamentene 

ved vannføring på 1300 m3/s (middelflom) og 2700 m3/s (200-års flom). Figur 14 viser skjærspenning 

for en vannføring på 2700 m3/s (200-års flom). Simuleringene viser hastigheter opp mot 3,5 m/s og 

skjærspenning opp mot 100 N/m2 for middelflommen, og opp mot 5 m/s og 200 N/m2 for 200-års 

flommen. 

 

 

 

Figur 10. Hastighetsbildet ved Randklev bru for en middelflom på 1300 m3/s. Maksimal hastighet inntrer 

i det vestre løp og er opp til 3,5 m/s. 
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Figur 11. Kart over skjærspenning ved middelflom på 1300 m3/s. Det er opp til 90 N/m2 i vestre løp. 

 

 

Figur 12. Hastigheter i et tverrsnitt over fundamentene for 1300 m3/s (middelflom) og 2700 m3/s (200-

årsflom). 
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Figur 13. Skjærspenning ved 1300 m3/s (middelflom) og 2700 m3/s (200-årsflom) ved Randklev bro.  

 

 

 

Figur 14. Kart over skjærspenning ved 2700 m3/s (200-årsflom). Det er opp mot 200 N/m2 i vestre løp. 
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4.2 Resultater for fylling planlagt i byggeperioden oktober til april. 

 

Figur 15 viser et hastighetsbilde ved 10 års-flom med vannføring på 640 m3/s, med og uten utfylling i 

elven. Den største 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 både 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. 

 

  

Figur 15. Vannhastigheter i Lågen ved Randklev bru ved vannføring på 640 m3/s, uten utfylling til 

venstre og med utfylling til høyre. 

  

 

Figur 16. Hastighet i et tverrprofil (rosa strek i Figur 15) over den planlagte utfyllingen ved 10-års flom 

uten (grå linje) og med fylling (blå linje).  
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Figur 17. Endring i vannstand i elva langs rosa linje vist i Figur 15. Simuleringen viser at det blir en 

økning på henholdsvis 70 og 90 cm for 500 og 640 m3/s. 

 

Simuleringen viser at fyllinga gir en vannstandoppstuving oppstrøms brua på 70 cm for en vannføring 

på 500 m3/s og 90 cm på en vannføring på 640 m3/s som vist i Figur 17. 

 

Skjærspenningen er en av faktorene som har betydning for erosjonsfaren. Andre faktorer er helning av 

bunnen, steinstørrelse, og hvordan steinene ligger i forhold til hverandre. Figur 18 viser 

skjærspenninger for 640 m3/s (10 års flom for anleggsperioden) uten fylling til venstre, og med fylling 

til høyre. Ved å bygge fyllingen øker skjærspenningen lokalt til opp mot 160 N/m2. For vannføring lik 

500 m3/s blir den opp mot 130 N/m2. 

 

Figur 19 og 20 viser skjærspenninger for 640 m3/s med og uten fylling sammen med skjærpenning for 

en vannføring lik 2700 m3/s uten fylling for tverrprofilet og lengdeprofilet vist i Figur 18.  

 

Simuleringene viser lokalt betydelig økning i skjærspenning som følge av tiltaket, og det kan oppstå 

erosjon lokalt i området der elva snevres inn av fyllingen. Hvor stor erosjon det vil medføre avhenger av 

steinstørrelse og tykkelse av eventuelt dekksjikt. 

 

Skjærspenninga med fylling i elva nærmer seg lokalt nivået for skjærspenning ved 200-års flom. Dette 

er det likevel tatt høyde for i dimensjonering av plastringstein for jernbanebrua slik at bunnen er sikret 

mot dette.  
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Figur 18. Skjærspenning i elva uten fylling til venstre og med fylling til høyre ved 10 års flom på 640 

m3/s. 

 

 

Figur 19. Skjærspenning for tverrprofil over utfylling ved 640 m3/s uten utfylling (mørk blå) med 

utfylling (blå) og 200-års flom på 2700 m3/s uten utfylling (grå). Sett medstrøms. 
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Figur 20. Skjærspenning langs en lengdeprofil i elva (rosa linje i Figur 18, fra nord mot sør) ved 640 

m3/s uten utfylling (mørk blå), med utfylling (blå), og ved 200-års flom på 2700 m3/s uten fylling (grå) 

som referanse. 

 

 

5 Erosjon og behov for erosjonssikring 

En fylling som legges ut i elva er utsatt for sterke strømkrefter med spesiell erosjonsfare på oppstrøms 

side, som øker med økende vannføring.  

 

Fyllinga må derfor sikres mot erosjon ved å legge på stor stein på utsatte steder der hastigheten er 

spesielt stor (NVE, 2009). For å stå imot kreftene ved en dimensjonerende 10-års flom (640 m3/s) er 

det beregnet en D50 = 800 mm ved bruk av sikkerhetsfaktor på 1,2 (Vedlegg 3). Det anbefales å bruke 

kun stor stein av minimum 80 cm på oppstrøms side mot strømmen og helt opp til topp fylling. Det 

samme bør utføres på den eksponerte siden nedover mot fundamentet.  

 

6 Forholdene rundt Gåsøya 

Elva på begge sider av Gåsøya er viktige gyteområder. Det er vist resultater av simuleringen for 

skjærspenning i Figur 21 og 22. Simuleringen viser at det i praksis er ingen forskjeller i skjærspenning 

så langt nede, og at økt skjærspenning og fare for erosjon er et lokalt fenomen ved innsnevringen 

lenger oppe. 

 

7 Isforhold 

I vinterstid ved lange kuldeperioder kan det dannes både et tykt isdekke og mye bunnis oppstrøms og 

nedstrøms for bruene.  
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Vinteren 2023/2024 som var en relativ kald vinter, dannet det seg et isdekke på opptil 1 m oppstrøms 

bruene. På vestsiden av Gåsøya dannet det seg mye bunnis som snevret inn løpet 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 

være veldig nyttige og der tiltak som boblegardin og graving ble brukt mot isen. 

 

 

Figur 21 Skjærspenning på innsiden av Gåsøya med og uten fylling ved vannføring lik 500 og 640 m3/s 

 

 

 

Figur 22 Skjærspenning forbi utsiden av Gåsøya med og uten fylling Gåsøya for flom lik 500 m3/s og 640 

m3/s.  
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Figur 23 Isforholdene 7 april 2024. Foto: Kjetil Rolseth 
 

 

Figur 24 Forholdene 14 mars 2024. Foto: Kjetil Rolseth 
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Figur 25 Bunnis vest for Gåsøya 30.11.2023, Vannføring 125 m3/s. Foto: Kjetil Rolseth 
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Figur 26 Forholdene på vestsida av Gåsøya 1.12.2023. Foto: Kjetil Rolseth 
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8 Oppsummering 

Det er utført en hydraulisk analyse for Lågen ved Randklev bru. I analysen er det utført simuleringer 

med og uten fylling i elven. Resultatet viser at det vil bli til dels stor økning lokalt i både i vannstand, 

hastighet og skjærspenning ved å legge den planlagte fyllinga 50 m ut i elva.  

 

Skjærspenningen blir på det meste 160 N/m2 for 640 m3/s og 130 N/m2 for 500 m3/s. Dette gir økt fare 

for erosjon og betyr at fyllingen må sikres med stor stein av minimum størrelse 80 cm. Skjærspenninga 

med fylling i elva nærmer seg derfor lokalt nivået for skjærspenning ved 200-års flom. Dette er det 

likevel tatt høyde for i dimensjonering av plastringstein for jernbanebrua da bunnen utenom fyllinga er 

plastret med stor stein og vil tåle hastigheter og skjærspenningene som fyllinga skaper helt opp til en 

10-års vannføring for vinterperioden på 640 m3/s. 

 

Det er likevel anbefalt å etablere en beredskap om at ved varsel om vannføringer over 500 m3/s må 

fyllingen kortes inn. Dette vil redusere hastighet og skjærstress og derved redusere faren for skadelig 

erosjon. Det vil utarbeides en plan for hvor mye fyllingen må tas inn ved ulike vannføringer 

 

Forholdene på hver side av Gåsøya bli nærmest uendret med og uten fylling. 

 

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

 

Vedlegg 1. Feltparametere for nedbørfeltet ned til Lågen ved Randklev bru (nve.nevina.no) 
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VEDLEGG 2. Vannstand ved Randklev bru for 1300 m3/s ved å bruke ulike vannstander i Losnavatnet som nedre grensebetingelse 

sammenlignet med å bruke normal strømning som nedre grense betingelse. 
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VEDLEGG 3 Regneark for beregning av steinstørrelse med Maynords formel. 

 

 

 

 

 


