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SAMMENDRAG 

EFLA Rådgivende Ingeniører har i oppdrag fra Innlandet fylkeskommune blitt bedt om bistand med 

flomberegninger og kapasitetsvurderinger av stikkrenner som skal skiftes ut som del av deres 

bruvedlikeholdsprogram. Eksisterende stikkrenner skal erstattes med betongkulverter med 

rektangulært tverrsnitt. Denne rapporten tar for seg beregninger og vurderinger som er gjort ved 

Gullerud bru.   

 

Gullerud bru ligger langs Røykenviklinna langs Fv. 34 i et terreng med mye skog som del av 

nedslagsfeltet. Under brua renner Gullerudelva som nedstrøms renner ut i Randsfjorden. Under bruen 

går det to eksisterende stikkrenner av korrugert stål. Stikkrennene er sirkulært utformet med diameter 

på 2740 mm. 

 

Dimensjonerende flom er beregnet for et gjentaksintervall på 200 år. Det er brukt tre metoder for 

flomberegninger for sammenligning, nasjonalt formelverk for små nedbørsfelt (NIFS), lokal 

flomfrekvensanalyse ved bruk av målestasjonsdata og RFFA. Nedslagsfeltet ligger 1,1 km2 utenfor 

gyldighetsintervalet for NIFS, men vil allikevel bli vurdert ettersom feltet så vidt er utenfor. 

Dimensjonerende flom er ut fra egnethet og gyldighetsintervallet mtp. størrelsen for nedslagsfeltet, 

samt sikkerhet, basert på skalert verdi fra målestasjon, og ligger på 38,51 m3/s, inkludert klimafaktor 

og sikkerhetsfaktor.  

 

Fra dimensjonerende flom er det utført kapasitetsberegninger for eksisterende situasjon og tilhørende 

dimensjon av ny kulvert. Det er brukt den hydrauliske programvaren HY-8 og GeoHECRAS for 

kulvertdimensjonering og vannlinjeberegninger.  

 

Fra HY-8 simuleringene viser resultatet at eksisterende stikkrenne ikke har kapasitet til å håndtere en 

flom med returperiode 200 år, med 0,5 m margin for lysåpning ved innløpet. Hastigheten i utløpet vil 

her bli på 5,15 m/s. 

 

Simuleringer for en ny betongkulvert med dimensjon 3500 x 5100 mm viser at denne har kapasitet til 

å håndtere dimensjonerende flom med returperiode 200 år, med 0,5 m margin for lysåpning ved 

innløpet. Hastigheten i utløpet vil her bli på 5,22 m/s.  

 

Grunnet noe høy hastighet må det vurderes behov for erosjonssikring. 

 

Det er utarbeidet 2D flommodell i GeoHECRAS. Resulterende flomdybde er betydelig lavere i 

gjennomløpet enn det HY-8 viser, men viser at terrenget rundt innløpet er sårbart for oversvømmelse 

grunnet liten høydeforskjell. Den lave vannstanden i gjennomløpet er trolig på grunn av at vann flyter 

utover omkringliggende terreng, men kan også skyldes de simulerte hastighetene inn mot kulvert i 

GeoHECRAS-modell, der HY-8 simulerer stillestående vann inn i kulvert. HY-8 brukes som 

dimensjonerende kulvertstørrelse ettersom dette er den mest konservative og sikreste resultatet for 

størrelse på gjennomløpet.  
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EFLA Rådgivende Ingeniører har i oppdrag fra Innlandet fylkeskommune blitt bedt om bistand med 

flomberegninger og kapasitetsvurderinger av stikkrenner som skal skiftes ut som del av deres 

bruvedlikeholdsprogram. Eksisterende stikkrenner skal erstattes med betongkulverter med 

rektangulært tverrsnitt. Denne rapporten tar for seg beregninger og vurderinger som er gjort ved 

Gullerud bru.   

 

Dimensjonerende flom beregnes for et gjentaksintervall på 200 år. Fra dimensjonerende flom er det 

utført kapasitetsberegninger for tilhørende dimensjon av ny kulvert. Det brukes programvare HY-8 og 

GeoHECRAS for kulvertdimensjonering og vannlinjeberegninger.  

 

INNLEDNING 
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Gullerud bru ligger langs Vardalsvegen ved Fv. 33 vest for i et terreng med mye skog som del av 

nedslagsfeltet. Under brua renner Gullerudelva som nedstrøms renner ut i Randsfjorden, se Figur 1.1 

og Figur 1.2 for kart og satellittbilde.  

 

Figur 1.1: Høydekart av området med eksisterende bru markert med rød sirkel (Finn) 

1 EKSISTERENDE TERRENG OG BRU 
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Figur 1.2: Satellittbilde av elveløpet med bru markert med rød sirkel (Google) 

 

Ifølge terrengmodell fra Høydedata er terrenget rundt elven er svært flatt, og er ved flere lokasjoner 

ikke mer enn 1 meter høyere enn bunnen av elven. Området befinner seg av denne grunn på NVEs 

aktsomhetskart for flom, se Figur 1.3. 
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Figur 1.3: NVE aktsomhetskart for flom 

 

Eksisterende stikkrenner er av korrugert stål med fundamentert bunn av betong. Oversendt skisse av 

stikkrennene fra oppdragsgiver, se Vedlegg A, viser at disse er sirkulært utformet med diameter på 

2,74 m. Bilder av innløp og utløp er vist i Figur 1.4 og Figur 1.5.   

 

Av bilder tatt fra befaring kan man anta stor oppsamling av drivved ved innløp som må hensyntas ved 

drift, se Figur 1.6. 
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Figur 1.4: Innløp på eksisterende stikkrenner 

 

 

Figur 1.5: Utløp på eksisterende stikkrenner 

 



 

14  

 

Figur 1.6: Driftved oppsamlet foran innløp 



GULLERUD BRU 

 15 

2 FELTPARAMETERE  

Aktuelt nedslagsfelt og tilhørende feltparametere er generert med NEVINA. Dette er vist i Figur 2.1. 

Feltet har en størrelse på 51,1 km2. Høydeforskjellen i nedslagsfeltet er 136 - 721 meter.  

Det består for det meste av skog (91,0%) og uten noen andel av snaufjell. Effektiv sjøprosent = 0%, 

men 0,001% vil bli brukt videre i beregningene.  

 

 

Figur 2.1: Feltparametere for nedslagsfeltet fra NEVINA  
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Etter krav fra Statens vegvesen (2020) må dimensjonerende flom beregnes med flere metoder for å 

kunne redusere usikkerheten ved beregningene. I tillegg skal dimensjonerende avrenning ved gitt 

gjentaksintervall (QT) ha et påslag som tar hensyn til fremtidige klimaendringer (Fk) og en 

sikkerhetsfaktor (Fu) som bestemmes utfra vegdata. Dette er gitt i SVV håndbøker N200 (2018) og V240 

(2020). 

 

𝑄𝑑𝑖𝑚,𝑇 = 𝑄𝑇 ∗ 𝐹𝑘 ∗ 𝐹𝑢     Formel 3.1 

 

 

Klimafaktor for ulike fylker i Norge er gitt i Tabell 3.1. Det aktuelle nedbørsfeltet ligger i tidligere 

Oppland fylke og klimafaktor bør vurderes ut fra det. Fra feltparametere (ref. Figur 2.1) er 

nedbørsfeltet definert som et stort nedbørsfelt (> 10 km2) da det er 51,1 km2. Det velges derfor å 

benytte en klimafaktor på 20%, Fk = 1,2 i beregningene.   

Tabell 3.1: Klimafaktor for ulike fylker 

 
 

Vurdering for dimensjonerende returperiode og sikkerhetsfaktor fra N200/V240 er gitt i Tabell 3.2 og 

Tabell 3.3. Disse er avhengig av årlig døgntrafikk (ÅDT) og mulighet for omkjøring. ÅDT er utfra Vegkart 

(vegvesen.no) oppgitt til 1800 for denne veistrekningen. Dette er i intervallet for sikkerhetsklasse V2. 

Dimensjonerende returperiode vil også avhenge av ÅDT for veg, men skal være på minst 200 år for 

dimensjonering av bru. Med bru menes kulvert og rør med diameter større eller lik 2,5 m, ihht. N400 

Bruprosjektering.  

 

3 KRAV TIL FLOMBEREGNINGER, KLIMAFAKTOR OG SIKKERHETSFAKTOR   
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200-årsflom blir derfor uansett gjeldene, og sikkerhetsfaktor for V2 blir brukt. Utfra Tabell 3.3 gir dette 

en sikkerhetsfaktor på 10% og tilsvarende Fu = 1,1. 

 

Tabell 3.2: Dimensjonerende returperiode etter ÅDT/sikkerhetsklasse 

 

Tabell 3.3: Sikkerhetsfaktor etter sikkerhetsklasse 
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Beregningsmetodene som er valgt i denne rapporten for å beregne dimensjonerende flom er regional 

flomfrekvensanalyse (RFFA) og lokal flomfrekvensanalyse ved bruk av målestasjonsdata. Dette 

oppfyller også kravet fra Statens vegvesen (2020) om at dimensjonerende flom må beregnes med flere 

metoder for å kunne redusere usikkerheten. Nedbørsfeltet oppfyller ikke kravet for 

gyldighetsintervallet til den rasjonelle metode (≤ 2 km2) og den kan følgelig ikke brukes i dette tilfellet. 

NIFS er vurdert, men har et gyldighetsintervall  < 50 km2, så feltet er så vidt for stort.  

 

4.1 Nasjonalt formelverk for små nedbørsfelt (NIFS)  

Denne flommodellen baserer seg på flomfrekvensanalyser og brukes for små (< ca. 50km2), uregulerte 

felt. Formelverket er basert på et sett med ligninger for å beregne middelflom (QM) og vekstkurven 

(QT/QM), Formel 4.1 og 4.2, som gjelder for hele Norge. Denne metoden er beskrevet i NVE sin veileder 

(NVE 7, 2015).  

  

𝑄𝑀 = 18,97𝑄𝑁
0,864𝑒−0,251√𝐴𝑆𝐸    Formel 4.1 

Der: 

QN = Middelvannføring (m3/s) 

ASE = Effektiv sjøprosent (%) 

 
𝑄𝑇

𝑄𝑀
= 1 + 0,308𝑞𝑁

−0,137[Γ(1 + 𝑘)Γ(1 − 𝑘) − (𝑇 − 1)−𝑘]/𝑘 Formel 4.2 

Der: 

qN = spesifikk middelvannføring, i periode 1961-90 (l/s*km2)) 

Γ= gammafunksjonen 

T = Gjentaksintervall 

 

Konstanten k er gitt fra formel 4.3: 

 

𝑘 = −1 + 2/[1 + 𝑒0,391+
1,54𝐴𝑆𝐸

100 ]    Formel 4.3 

 

Formelsettet er gyldige for nedbørsfelt med:  

• Areal: 0,2-53 km2  

• Normalavrenning: 9-163 l/s km2   

• Effektiv sjøprosent: 0-21 %  
 

Den største usikkerheten ved bruk av dette formelverket kommer fra middelflomregresjon. I tillegg er 

det stor usikkerhet knyttet til spesifikk middelvannføring da denne har vist seg å være mer eksakt for 

noen områder enn andre.  

 

Fra QM og Q200/QM får vi en flom med returperiode 200 år (Q200) på 40,03 m3/s. Påslag for 

klimafaktor og sikkerhetsfaktor gir dimensjonerende flom lik: 

4 FLOMBEREGNINGER 
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𝑄200𝑑𝑖𝑚 = 𝟓𝟐, 𝟖𝟒 𝒎𝟑/𝒔 

 

4.2 Regionale flomformler 

Flomfrekvensanalyse ved bruk av regionale flomformler tar utgangspunkt i en inndeling av 

flomregioner. Regionale flomformler er gyldige for feltstørrelser ned til 50 km2, men gir best presisjon 

for felt over 100 km2 (SVV, 2020).  Spesifikk middelflom beregnes fra formel for aktuell flomregion ved 

bruk av feltparametre generert i Nevina. Denne brukes videre for å finne middelflommen for 

nedslagsfeltet til det aktuelle punktet.  

 

ln(𝑞𝑀) = 1,1524 ∗ ln (𝑞𝑁) − 0,0463 ∗ 𝐴𝑆𝐸 + 1,57                           Formel 4.4 

 

Der: 

 qm = spesifikk middelflom, l/s km2 

 qn = midlere spesifikt årsavløp, l/s km2 

 ASE = Effektiv sjøprosent, % 

 

Vekstfaktorer er valgt fra tabell basert på regionale flomfrekvensanalyser i NVE (2011). Tabell 4.1 viser 

disse vekstfaktorene. Disse brukes for å finne 200-årsflommen. Gullerud bru befinner seg i region V4 

og H3. 

 

Tabell 4.1: Vekstfaktorer fra NVE (2011) 

 
 

For å finne forholdstallet mellom momentanflom og døgnmiddelflom, Qmom/Qdøgn, brukes 

regresjonsligninger for høstflom fra NVE (2011) vist i formel 4.5. Dette brukes til å beregne 200-års 

momentanflom.  

 
𝑄𝑚𝑜𝑚

𝑄𝑑ø𝑔𝑛
= 2,29 − 0,29 ∗ 𝑙𝑜𝑔𝐴 − 0,27 ∗ 𝐴𝑆𝐸

0,5                        Formel 4.5 

 

𝑄200𝑑𝑖𝑚(ℎø𝑠𝑡) = 𝟐𝟓, 𝟒𝟔 𝒎𝟑/𝒔 

𝑄200𝑑𝑖𝑚(𝑣å𝑟) = 𝟏𝟔, 𝟑𝟖 𝒎𝟑/𝒔 
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4.3 Lokal flomfrekvensanalyse  

 Lokal flomfrekvensanalyse baseres på målte vannføringsdata i felt fra målestasjoner lokalt i regionen 

som vurderes representative for nedslagsfeltet ved Gullerud bru. Disse dataene er hentet fra NVE sin 

database HYDRA II og flomberegninger tatt fra analyseverktøy for findata (FINUT) for Vismunda, mens 

data for Hvalskvern er tatt fra DAGUT. Data for målestasjoner og feltparametere hentes også fra NVE 

atlas (atlas.nve.no). Deretter kan dette datagrunnlaget skaleres mot det aktuelle nedslagsfeltet. For 

dette området er det få aktuelle målestasjoner med uregulerte felt og vannføringsdata over mange 

nok år i umiddelbar nærhet.  

 

Målestasjon Vismunda og Hvalskvern vi bli vurdert. Målestasjonen Vismunda ligger 55 km fra Gullerud, 

mens Hvalskvern ligger 14.8 km fra Gullerud. Oversikt over avstander for aktuelle målestasjon som er 

brukt er vist i Figur 4.1 og Figur 4.2. Datagrunnlag fra Hydra II er gitt i 5.3Vedlegg B og C. 

 



GULLERUD BRU 

 21 

 

Figur 4.1: Oversikt over avstand mellom Gullerud Bru og Vismunda målestasjon (Høydedata) 
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Figur 4.2 Avstand fra Gullerud til Hvalskvern (Høydedata) 

 

Data fra målestasjonene er oppgitt i Tabell 4.2. 

 

Tabell 4.2 

Felt Periode Areal [km2] A_SE A_SF Høydediff. Qm (m3/s] Qm/Q200 Frek.ford. 

2.463 
Vismunda 1986- 192.0 0.04 0.8 411 51.229 4.588 

GEV (L-
moment) 

12.297 
Hvalskvern 1990-2011 63.2 0.13 0 878 7.696 3.751 

GEV (L-
moment) 
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En oversikt over feltparametere hentet fra Nevina er vist i Figur 4.3 og Figur 4.4 

 

 

Figur 4.3: Oversikt over feltparametere hentet fra Nevina for Vismunda 

 

Figur 4.4: Oversikt over feltparametere hentet fra Nevina for Hvalskvern 

 

Feltet til Vismunda har lignende effektiv sjøprosent, men feltet har betydelig større areal enn 

nedslagsfeltet ved Gullerud, høyere andel snaufjell og en litt høyere spesifikk middelvannføring. 

Hvalskvern har lignende sjøprosent og spesifikk middelvannføring, og er veldig lik i areal og snaufjell. 

Hvalskvern ligger også nærmere Gullerud, så denne målestasjonen vil derfor være det beste 

alternativet. Skalert med utgangspunkt i disse målestasjonene for nedslagsfeltet ved Gullerud bru og 
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inkludert påslag for klimafaktor, sikkerhetsfaktor og kulminasjonsfaktor gir dette dimensjonerende 

flom lik: 

 

𝑄200dim _Vismunda = 𝟑𝟖, 𝟓𝟏 𝒎𝟑/𝒔 

 

 

4.4 Vurdering av flomberegninger  

Fra resultatene til de ulike metodene er det grunn til å anta at det er noe usikkerhet i 

flomberegningene, hvor de to gyldige metodene gir sprikende resultater. NIFS gir de høyeste 

flomverdiene, mens regionale flomformler gir de laveste. 

 

Av sikkerhetsmessige grunner er det valgt å bruke den høyeste verdien av de de gyldige metodene – 

flomfrekvensanalyse ved hjelp av målestasjon. 

 

𝑄200𝑑𝑖𝑚 = 𝟑𝟖, 𝟓𝟏 𝒎𝟑/𝒔 
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5 KAPASITET OG VANNLINJEBEREGNINGER 

For å vurdere kapasiteten til eksisterende stikkrenne og dimensjonering av ny er det brukt hydraulisk 

programvare HY-8. Programmet tar hensyn til inn- og utløpskontroll. Det er i tillegg laget en 2D 

flommodell i GeoHECRAS. 

 

Mannings tall, M (1/n), er viktig i vannlinjeberegninger og beskriver ruhet. Tabell 5.1 viser typiske 

verdier basert på Chow (1959) hentet fra SVV (2020). For elveløpet brukes en kombinasjon av 

skogbunn og steinsatt (grov struktur). 

 
Tabell 5.1: Typiske verdier på Mannings tall 

 
 

Ihht. N400 Bruprosjektering skal det dimensjoneres for 0,5 m lysåpning ved innløpet til bru. Med bru 

menes også kulverter og stikkrenner med diameter større eller lik 2,5 m. For mindre dimensjoner enn 

dette dimensjoneres det for 1/3 gjentetting i stedet ihht. N200 Vegbygging (SVV, 2018).  

 

5.1 HY-8 

Det er utført innmålinger for inn- og utløp på eksisterende stikkrenne som gir helning for denne. Topp 

vei er også innmålt. Koter fra innmålingene brukes i HY-8 simuleringene sammen med data fra 

opprinnelig ferdigbrutegning, se Vedlegg A.   

 

Eksisterende stikkrenner er av korrugert stål med innløp og utløp tilpasset grøfteskråningen. 

Tverrsnittet er sirkulært med diameter 2 x 2,74 m.  
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Fall på bekk nedstrøms stikkrenne av er vurdert og basert på koter tatt fra høydedata.no supplert med 

innmålinger. Fra utløpet er det en relativt slakk helling videre i bekkeløpet. Parametere brukt i HY-8 er 

som vist i Tabell 5.2. 

 

Tabell 5.2: Parametere brukt i HY-8 beregningene 

PARAMETER   

Q200dim 38,51 m3/s 

Kote innløp 134,11 m 

Kote utløp 134,93 m 

Kote topp vei 138,738 m 

Fall på elv utløp 0,012 m/m 

Fall på kulvert 0,015 m/m 

n, elv 0,033  

n, betong 0,012  

 

Fra HY-8 beregningene viser resultatet at eksisterende stikkrenne ikke har kapasitet til å ta en flom 

med returperiode 200 år, med 0,5 m margin for lysåpning ved innløpet. Profilet for gjennomløpet viser 

at eksisterende stikkrenne har innløpskontroll med en kapasitet på 31 m3/s. Hastigheten i utløpet vil 

her bli på 4,82 m/s.  

 

Eksisterende stikkrenne vil bli erstattet av en betongkulvert med rektangulært tverrsnitt. Det er utført 

itererende simulering for betongkulvert hvor minst dimensjon som kan håndtere 200-årsflom er 3500 

x 5100 mm. Profilet for gjennomløpet viser at kulverten har innløpskontroll. Hastigheten i utløpet vil 

her bli på 5,22 m/s. Se profil for gjennomløp i Vedlegg D.    

 

Grunnet noe høye hastigheter må det vurderes behov for erosjonssikring. 

 

5.2 GeoHECRAS 

Det er laget en 2D modell i GeoHECRAS. Terrengmodell er hentet fra høydedata og tilpasset for å ha 

et gjennomløp gjennom veien, se Figur 5.1. Denne tilpasningen er ikke gjort med hensyn til 

innmålinger. Det er simulert med 3 til 6 meter bredde på gjennomløpet. Elveløpet er relativt bratt, og 

terrenget rundt elven er veldig flatt. Dette skaper problemer flere steder i elveløpet der vann ifølge 

simuleringer flommer over elven. Vannet trenger mest inn på jordbruk- og skogsområder, men det kan 

også gå utover Løvbrøttevegen vest for elveløpet, se Vedlegg E.  
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Figur 5.1 Terrengmodell  

 

Parametere brukt i modellen er: 

- Mannings koeffisient i elveløp: 0,033 

- Mannings koeffisinet i gjennomløp (kulvert): 0,011 

- Oppstrøms grensebetingelse: Konstruert hydrograf 

- Nedstrøms grensebetingelse: Normaldybde med helling 0.0018 

Resulterende flomkart er vist i Vedlegg E Det oppstår noen høye hastigheter gjennom kulvert og der 

terrenget har tilnærmet vertikal helning, vist som rødt i hastighetskart Vedlegg E. Dette gjelder spesielt 

oppstrøms for kulverten der det enkelte steder er markante dropp i terrenget. Dette kan skyldes en 

grov terrengmodell fra høydedata. 

 

Vannlinje fra GeoHECRAS-modell ligger på kote 135,7 moh, ca. 1,1 meter over bunn kulvert. Dette er 

betydelig lavere enn HY-8 modellen, se tverrsnitt like før innløp og tverrsnitt i gjennomløp (kulvert) i 

Vedlegg F Dette er trolig et resultat av de store hastighetene som oppstår i modellen.  
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Etter simuleringene viser programmet at bredden på kulvert har liten betydning for oversvømmelse 

på de flate områdene oppstrøms.  

 

Det er utført sensitivitetsanalyse med endring i Mannings koeffisient: 

- Mannings koeffisient i elveløp: 0,045 

- Mannings koeffisient i kulvert: 0,02 

Resultater viser 20 cm høyere vannlinje i kulvert. Tverrsnitt for vannlinje like før innløp og tverrsnitt i 

gjennomløp (kulvert) er vist i Vedlegg G  

 

 

5.3 Dimensjonerende kulvert 

 

Grunnet de lave vannstandene fra modell i GeoHECRAS og usikkerhet knyttet til terrengmodellen brukt 

er det valgt dimensjonerende kulvert fra HY-8-modell. Dimensjonerende kulvert blir dermed H = 3500 

mm og B = 5100 mm. 
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Flomberegninger og kapasitetsvurderinger er utført for Gullerud bru. Eksisterende stikkrenne i 

korrugert stål skal erstattes med betongkulverter med rektangulært tverrsnitt som del av 

oppdragsgiver sitt bruvedlikeholdsprogram.   

 

Dimensjonerende flom er beregnet for et gjentaksintervall på 200 år. Det er brukt to gyldige metoder 

for flomberegninger for sammenligning, Regional flomfrekvensanalyse og lokal flomfrekvensanalyse 

ved bruk av målestasjonsdata. Dimensjonerende flom er ut fra egnethet og gyldighetsintervallet mtp. 

størrelsen for nedslagsfeltet basert på lokal flomfrekvensanalyse med målestasjon, og ligger på 38,51 

m3/s, inkludert klimafaktor og sikkerhetsfaktor. 

 

Fra dimensjonerende flom er det utført kapasitetsberegninger for eksisterende situasjon og tilhørende 

dimensjon av ny kulvert. Det er brukt den hydrauliske programvaren HY-8 og HEC-RAS for 

kulvertdimensjonering og vannlinjeberegninger.  

 

Fra HY-8 simuleringene viser resultatet at eksisterende stikkrenne har kapasitet til å ta en flom med på 

opptil 31,0 m3/s som er mindre enn 200-årsflom. Med dimensjonerende 200-årsflom i eksisterende 

stikkrenne vil hastigheten i utløpet bli på 5,15 m/s. 

 

Simuleringer i HY-8 for en ny betongkulvert med dimensjon 3500 x 5100 mm viser at denne har 

kapasitet til å ta en flom med returperiode 200 år, med 0,5 m margin for lysåpning ved innløpet. 

Hastigheten i utløpet vil her bli på 5,22 m/s.  

 

Grunnet noe høy hastighet må det vurderes behov for erosjonssikring. 

 

Det er utarbeidet 2D flommodell i GeoHECRAS. Resulterende flomdybde er betydelig lavere enn det 

HY-8 viser. Dette er trolig på grunn av de høye hastighetene som oppstår på grunn av bratte partier i 

elveløpet fra terrengmodell, samt at vann beveger seg ut i omkringliggende terreng i stedet for å hope 

seg opp ved innløp kulvert. Av sikkerhetsmessige grunner og usikkerhet knyttet til terrengmodell i 

GeoHECRAS er det valgt å bruke HY-8 på grunn av større dimensjon ved simulering med denne 

programvaren. 
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Oversendt skisse av eksisterende kulvert, ferdigbrutegning fra BRUTUS 

 
 

 

 

VEDLEGG A   
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Data fra HYDRA II FINUT (fordelingsgrafer og kvantiler) – 2.462.0 Vismunda 

 
 

 

 
 

VEDLEGG B   
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Data fra HYDRA II FINUT (fordelingsgrafer og kvantiler) – 12.297 Hvalskvern 

 

 

VEDLEGG C   



 

34  

3000 x 3500 mm betongkulvert 

 

VEDLEGG D   
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Flomkart fra GeoHECRAS 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

VEDLEGG E   
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Tverrsnitt av vannstand rett før innløp 

 
 

Tverrsnitt av vannstand i gjennomløp 

 

 

VEDLEGG F   
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Tverrsnitt av vannstand rett før innløp (Sensitivitet) 

 
 

Tverrsnitt av vannstand i gjennomløp (Sensitivitet) 

 

VEDLEGG G   


