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1 Innledning

Vigga bru/kulvert bestdr av et halvrgr (stdl) med diameter pa 2,45m. Det er utfgrt flomberegninger
og hydrauliske beregninger for vurdering av ngdvendig dimensjon i forbindelse med utbedring av
kulverten. Beregningene vil avdekke behov for eventuelle nye dimensjoner eller om eksisterende
dimensjon er tilstrekkelig. Vigga ligger i Gausdal kommune og veien har en ADT i dag p& 923 med

omkjgringsmulighet.
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2 Feltbeskrivelse

Nedbgrfeltet til Vigga bru/kulvert er vist i Figur 1. Nedbgrfeltets avgrensing er utarbeidet ved hjelp
av NVE-verktgyet NEVINA. Nedbgrfeltets stgrrelse er ca. 5,5 km2. Nedbgrfeltet har en
hgydeforskjell pd (348-836 moh) og har en stor andel skog (72,4%). Myrprosenten er lav (6,5%).
I nedre del av feltet er det store arealer dyrket mark. Effektiv innsjgprosent er pa 0%.
Feltparametere tilsier en rask avrenning i nedbgrfeltet. Normalavrenning 91-2020 er pa 19,2
I/s*km?2,

Bakken

Harstad

Harstad-

augen

Madsa
Hagan

Mangrud

Rud

Brattlandsla

Karsdtad

Bosatra b 4 Berg Ovsthagringer:
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Figur 1. Nedbgrfeltet til Vigga bru/kulvert.
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2.1 Feltparametere

Feltparametere for nedbgrfeltet er vist i Figur 2.

Feltparametere er hentet fra NEVINA.

Vassdragsnr.: 002.DDDO
Kommune.: Gausdal
Fylke.: Innlandet
Vassdrag.: Gausa
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 55 km? Hoyde 348 m
Effektiv sjo (Ase) 0 % Hoyde,q 556 m
Elvleengde (E, ) 38 km Hoyde 5, 661 m
Elvegradient (Eg) 111.1 m/km Hoyde s, 698 m
Elvegradentggs (E g 1085) 1167 m/km Hoyde 4o 721 m
Helning 9164 I Hoyde sy 747 m
Dreneringstetthet (D) 2 km?! Hoyde g 750 m
Feltlengde (F, ) 38 km Hoyde 5 778 m
Hoydegy 79 m
Arealklasse
Hoyde o 807 m
Bre (Agge) 0 %
Hoyde yax 836 m
Dyrket mark (A jorp) 124 %
Myr (Awve) 031 K Klima- /hydrologiske parametere
Leire (Agige) 0 % 1991-2020
N°’9§5 Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk = S g ) |
vassdrags- A, 724 o 5 7 =
pisoun ig:k‘zgm —— EUREEBOWGSBA Skog (Askos) % rlig middelavrenning (Qy) 19.2  I/s*km'
Projeksjon: UTM 33N Sjo (Asyo) 0 % Arlig middelavrenning 605 mm
NVE Beregn.punkt: 235333 E Snaufjell (Ag) 0 % Usikkerhet middelavrenning 189 %
6799555 N Urban (Ay) 0 % Nedbgr juni - august 311 mm
Klassil Nedbgr desember - februar 212 mm
L
Nedbeor og er isk generert og kan inneholde feil. tareal (Agest) 86 % e 05 °C
Resultatene ma kvalitetssikres. P 3
Sommertemperatur 109 °C
Vintertemperatur <70 °C

Figur 2. Feltparametere fra Nevina.
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3 Krav til flomberegninger

Flomberegninger og hydrauliske beregninger er utfgrt for & finne dimensjonerende
flomvannstander samt vurdere kapasiteten til eksisterende bru/kulvert, eventuelt ny konstruksjon.

3.1 Krav til dimensjonerende flom

Valg av dimensjonerende flom, sikkerhetsfaktor og klimafaktor er gitt i vegnormal N200 [1] og
vegnormal N400 [2]. Returperiode for flomhendelser for konstruksjoner med diameter over 2,5 m
defineres som bru med krav om sikkerhet mot 200-3rs flom.

3.1.1 Sikkerhetsklasse for veg

Etter krav i vegnormal N400 [2] skal sikkerhetsklasse V3 forutsettes for bruer. Trafikkmengde
(ADT) og omkjgringsmuligheter vil bestemme sikkerhetsklasse for veg konstruskjoner mindre enn
2,5m. Trafikkmengde (ADT) er oppgitt til 923 og veien er vurdert til & ha omkjgringsmulighet, noe
som medfgrer en sikkerhetsklasse V2 som vist i Tabell 1 (for konstruksjoner<2,5m).

Tabell 1 Sikkerhetsklasser for veg p8virket av flom (vegnormal N200).

Sikkerhetsklasse for veg

Vegkategori
Med omKjgringsmulighet Uten omKkjgringsmulighet
ADT: 0-500 V1 V2
ADT: 501-4000 V2 V3
ADT: >4000 V3 V3

Atkomstveger til kritisk
infrastruktur i

) ) . V3 V3
sikkerhetsklasse F3i TEK 17
(uavhengig av ADT)
Settes til samme klasse som Settes til samme klasse som
Gang-/sykkelveger a ) , . ,
for veg i samme trasé for veg i samme trasé
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3.1.2 Valg av dimensjonerende flom

Dimensjonerende flomstgrrelse for konstruksjoner under 2,5 m for veg med sikkerhetsklasse V2 er
100-3rs flom fra Tabell 2. 200-3rs flom og sikkerhetsklasse V3 er dimensjonerende ved spennvidde
over 2,5 m, noe som er tilfelle for den nye konstruksjonen.

Tabell 2 Sikkerhetsklasser for veg og valg av dimensjonerende flomstgrrelse (vegnormal N200).

Di j d
Sikkerhetsklasse Konsekvens 1m<?nsloneren ¢ .
returperiode for flom (ar)
Vi Liten 50
V2 Middels 100
V3 Stor 200

3.1.3 Klimafaktor

Etter krav i vegnormal N200 [1] skal den dimensjonerende vannfgringen ta hgyde bdde for
klimaendringer og usikkerhet i beregningen. Klimafaktoren Fk ble bestemt ut fra Tabell 3. Tabellen
er basert pa klimaprofilene for norske fylker, utarbeidet av Norsk Klimaservicesenter, (2015 -
2017), og tilpasset kravene i vegnormal N200 [1]. For felter mindre enn 10 km2 skal det benyttes
en klimfaktor pa 1,4.

Tabell 3 Klimafaktor Fx (vegnormal N200).

Tabell 2.4.1.1—1 angir F; som skal benyttes i hvert fylke for sma (mellom 10 og
60 km?) og store (storre enn 60 km?) nedbgrsfelt. For sméa nedbgrsfelt mindre
enn 10 km?, skal det benyttes F= 1,4uavhengig av fylke og feltegenskaper.
B Tabell 24.1.1—1 — Klimafakfor for flomvannforing, £, for fylker
Fi
Fylke
Sma nedbersfelt Store nedbrsfelt
Oslo og Akershus 13 13
Buskerud 14 13
Vest-Agder 13 12
Aust-Agder 13 12
Finnmark 13 12
Hordaland 14 14
Mgre og Romsdal 14 14
Nord-Trendelag 13 13
Nordland 14 14
Oppland 12 12
Hedmark 14 12
Rogaland 13 13
Sogn og Fjordane 14 14
Ser-Trondelag 12 12
Telemark 12 12
Troms 13 13
Ostfold 14 12
Vestfold 12 12
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3.1.4 Sikkerhetsfaktor

I vegnormal N200 [1] kreves en sikkerhetsfaktor (Fs) for usikkerheter ved de hydrologiske
beregningene som vist i Tabell 4. Sikkerhetsfaktoren avhenger av sikkerhetsklasse pd vegen og
kvaliteten p& det det hydrologiske grunnlaget. Flomberegningen er vurdert til & vaere i klasse 3.
Benyttet sikkerhetsfaktor blir dermed pa 1,3 (klasse 3 og V3).

Tabell 4 Sikkerhetsfaktor for h8ndtering av usikkerhet ved hydrologiske beregninger (vegnormal N200).

Kvalitet pa det hydrologiske datagrunnlaget
Sikkerhetsklasse av
veg pavirket av flom

Klasse 1 Klasse 2 eller 3 Klasse 4 eller 5
Vi 1,0 1,1 1,2
V2 1,1 1,2 1.3
V3 1,2 13 1,4

Tabell 5 Klasse og klassifiseringskriterier for hydrologisk grunnlag (vegnormal N200).

Klasse Klassifiseringskriterier
1 Godt hydrologiske datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget
2 Brukbart hydrologiske datagrunnlag, med observasjoner i eller naert vassdraget
3 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men store gradienter i spesifikke flomstgrrelser
B Begrenset hydrologisk datagrunnlag

Begrenset hydrologisk datagrunnlag og store gradienter i spesifikke flomstarrelser i
omrader

Flomberegningen er gjennomfgrt i samsvar med kravene gitt i retningslinjene fra vegnormal N200
[1] og hdndbok V240 [4]. Det tillegges en klimafaktor pa 1,4 og en sikkerhetsfaktor pa 1,3.

Qaim = Qr * F x F;
Qdim- dimensjonerende flom

Fk- klimafaktor for store og sma nedbgrsfelt
Fs- sikkerhetsfaktor, bestemt etter sikkerhetsklasse og hydrologisk grunnlag
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4 Flomberegning

Det eksister ingen malinger av vannfgring i vassdraget. Det er vurdert ulike metoder for
flomberegningen. De benyttede metodene bestdr av lokal flomfrekvensanalyse (FFA), PQRUT og
RFFA-NIFS.

4.1 Lokal flomfrekvensanalyse-FFA

Flomfrekvensanalyse er basert pd analyser av vannfgringsmalinger i felt som vurderes som
representative for vassdraget. Det er fa aktuelle stasjoner i omradet. Stasjoner som det er utfgrt
analyser pa er vist i Figur 3. Resultater fra analysen er vist i Tabell 6.

Det er forsgkt & finne stasjoner som er mest mulig representative m.h.t til areal, effektiv
sjgprosent, normalavrenning og beliggenhet. Av feltparameterene til de fire stasjonene samsvarer
stasjon 2.323 best med Vigga. Hgydefordeling, effektiv sjgprosent og feltstgrrelse samsvarer
rimelig godt med stasjon 2.323 Fura. Vigga har imidlertid et betydelig mindre nedbgrfelt samt
stgrre andel dyrket mark. Flomstgrrelser i Vigga kan derfor forventes a vaere hgyere enn for
stasjon 2.323 Fura. Det er likevel stor variasjon i de beregnede flomstgrrelser og usikkerheten
vurderes til 8 vaere hgy. Estimerte flomverdier for stasjon 2.323 Fura er betydelig hgyere enn de
andre stasjonene.

Flomfrekvensanalysen er utfgrt p& momentanverdier og med Gumbel-fordeling.
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Figur 3. Lokaliteter for benyttede vannfgringsstasjoner.

Tabell 6. Flomfrekvensanalyser, kulminasjonsverdier.

Kulminasjon

Stasjon

Eff.sjgpro
sent %

Areal
km?2

qn 1991-
2020

(I/s*km?2)

Spesifikk
avrenning
Qm
I/s*km2

Spesifikk
avrenning
Q100
I/s*km2

Spesifikk
avrenning
Q200
I/s*km?2

2.36 Pvre Heimdalsvatn

3.1

24.9

26.1

334 962

1077

12.13 Rysna

0.9

50.3

33.7

472 1058

1162

73.27 Sula

3.8

30.3

35.2

428 911

1000

2.323 Fura

0.06

36

21 596 1445

1646
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4.2 RFFA-NIFS

Ved & benytte en metode som baserer seg pa RFFA-NIFS med normalavrenning, sjgprosent og
feltstgrrelse som inngangsparametere, gir dette et resultat som vist under i Figur 4, Figur 5 og
Tabell 7. Formelverket har et gyldighetsintervall for nedbgrfelter med stgrrelse 0,2-53 km?2.
Metoden egner seg derfor for Vigga.

Metoden viser et stort spenn i verdier for de ulike intervallene. Beregnet 200-ars flom varierer
mellom 698-2793 I/s*km2 med median estimat pad 7.68 m3/s (1397 I/s*km2). Median estimat for
middelflom er pa 2.72 m3/s (494 |/s*km2). Metoden er ytterligere beskrevet i NIFS-rapport [3].

Vigga

25.00
20.00

15.00

m3/s

10.00

5.00

0.00
am Q5 Q1o Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000

2,5% Median 97,5%

Figur 4. Resultater fra RFFA-NIFS (m3/s).
Vigga
4500
4000
3500
3000

2500

I/s*km?2

2000

1500

1000

500

amM Q5 Q1o Q20 Qs0 Q100 Q200 Q500 Q1000

e 2.50% === Median 97.50%

Figur 5. Resultater fra RFFA-NIFS (I/s*km?2).
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Tabell 7. Resultater RFFA-NIFS (l/s*km?).

Spesifikk avrenning (1/s*km?2)
2.50% Median 97.50%
QM 279 494 875
Q5 344 622 1126
Q10 399 739 1367
Q20 457 864 1632
Q50 539 1050 2048
Q100 606 1212 2425
Q200 698 1397 2793
Q500 840 1681 3361
Q1000 966 1931 3862

4.3 Nedbgr-avigpsmodell PQRUT

Nedbgr-avigpsmodellen regner nedbgrdata om til avlgp vha. feltparametere for det aktuelle feltet.
Det er benyttet NVE’s weblgsning av modellen.

Benyttet nedbgrforlgp er basert pd frekvensanalyse fra stasjon 12680 Lillehammer-Szetherengen.

Parameterne til modellen er teoretisk bestemt basert pa feltparametere fra NEVINA siden det ikke
finnes data for kalibrering av modellen. Benyttede modellparametere er vist i Figur 6 og det er
benyttet parametere basert pa formelverk fra 2016. Resultat av beregningen er vist i Figur 7.
Beregningen ga en kulminerende flom pa 12,5 m3/s (2272 I/s*km?2).
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4.4 Valg av dimensjonerende flomstgrrelse

Det er valgt 8 benytte et gjennomsnitt av beregnede flomverdier fra RFFA NIFS og PQRUT. Dette
gir et resultat for Q200 pa 10,09 m3/s (2273 I/s*km?2). Flomfrekvensanalysen pa stasjon 2.323
Fura gir en Q200 verdi pd 1646 |/s*km2. Resultatene samsvarer relativt godt med
frekvensanalysen for stasjon 2.323 Fura da det kan forventes hgyere flomverdier for Vigga.

Dimensjonerende flom (Q200) for Vigga blir dermed pa; 10,09 m3/s *1,4 (klimafaktor)*1,3
(sikkerhetsfaktor) som blir 18,36 m3/s (3339 I/s*km2). Det benyttes 18 m23/s i videre
beregninger.
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5 Hydraulisk modellering

Det er benyttet det hydrauliske dataprogrammet Hecras 6.6 for beregning av vannstander,
vannhastigheter og ngdvendig dimensjon pa brua. Det er benyttet en 1-dimensjonal-metodikk for
beregningen.

Terrengmodellen er etablert ved bruk av laserdata (LIDAR) samt opmaling av elvebunnen
oppstrems og nedstrgms brua. Terrengmodellens opplgsning er pd 0,25 m*0,25 m med
hgydereferanse NN2000. Benyttet ruhet i modellen (Manning's n) er pd 0,04.

Nedstrgms grensebetingelse er satt s& langt nedstrgms at den ikke har betydning for beregningen.
Eksisterende kulvert er vist i Figur 8. Det kan forventes en betydelig massetransport i bekken som
fglge av hgye vannhastigheter og det er fare for noe gjentetting i kulverten som vist i Figur 9.

Det er ikke opplyst om at det har veaert problemer med bruas kapasitet.

Kulvertens dimensjon er oppgitt med en diameter pa 2,45m (halvrgr).

Benyttede hgyder for bunn pa ny bru er ved innlgpet er pa kote 347.35. Bunn av kulvert ved
utlgpet er satt til kote 346.94.
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Figur 8. Eksisterende innlgp.
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Figur 9. Gjentetting i dagens kulvert.

5.1 Minste anbefalte dimensjon 4 m (B) * 2 m (h)

Eksisterende dimensjon pa dagens kulvert er underdimensjonert og det vil veere ngdvendig med
dimensjoner over 2,5 m, noe som medfgrer en brukonstruksjon med dimensjonerende
flomstgrrelse Q200. Beregningene har en usikkerhet pga. hgye vannhastigheter ved innlgpet. Dette
medfgrer at energilinja ligger hgyt over vannflaten. Energilinja representer den totale energien i
vannet og gir en teoretisk maks vannstand ved for eksempel en tilstopping oppstrgms. Beregnet
vannstand ved innlgpet anbefales benyttet som grunnlag for dimensjonering.

Resultater fra Hecras med brubredde pa 4m og hgyde 2 m er vist i Figur 10. Beregningene viser
noe vannstandsprang oppstrgms og nedstrgms brua. Beregnet vannstand ved innlgpet er pd
348,32m noe som gir 1,03 m fri hgyde under brua. Energilinja gdr 6 cm over brudekket ved
innlgpet, noe som betyr at vannstanden potensielt kan nd denne hgyden ved for eksempel
oppstuving og turbulens. For & ta hensyn til usikkerheter rundt vannstandsprang og turbulens ved
innlgpet vurderes det derfor til at en bru med dimensjon 4 m bredde og 2 m hgyde er minste
dimensjon for ny bru. Dimensjonen ivaretar krav om 0,5 m fri hgyde. Krav om frihgyde pa 0,5m
gjelder i forhold til flomvannstand og ikke energilinjen.
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Figur 10. Kapasitet for Vigga med 4m*2m bru og dimensjonerende flom Q200+40%+30%.
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Figur 11. Kapasitet for Vigga med 4m*2m bru og dimensjonerende flom Q200+40%+30%.
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6 Konklusjon

Flomberegning i umalte felt har generelt en stor usikkerhet og spesielt ved hgye gjentaksintervall.
Det eksisterer ingen mélinger i vassdraget og det er fa sammenlignbare stasjoner i omradet.
Flomberegning med den valgte metoden PQRUT og RFFA-NIFS viser sammenfallende verdier med
verdiene fra flomfrekvensanalysen.

Dimensjonerende flom er vurdert til & veere Q200+1,4 klimafaktor +1,3 sikkerhetsfaktor (18
m3/s).

Hydrauliske beregninger for eksisterende dimensjon viser at kapasiteten ikke er tilstrekkelig og
vann vil renne over veien. Det er sett pd ulike Igsninger for & ivareta en kapasitet for den
dimensjonerende flommen. Minste anbefalte dimensjon for ny bru har dimensjon pa 4 m bredde og
2 m hgyde (Vist pa Figur 12 under). Dette gir en frihgyde p8 1,03 m og ivaretar derfor kravet om
0,5 m frihgyde. Beregnet vannstand ved innlgpet er imidlertid noe usikkert p8 grunn av de hgye
vannhastighetene som kan medfgre kraftig turbulens og vannstandsprang. Foreslatte brudimensjon
er derfor & anse som minste akseptable dimensjon. Energilinja p& anbefalt dimensjon gar like over
underkant av brudekket. Dimensjonen 4m*2m vurderes til 8 vaere akseptabel da frihgyden er
betydelig hgyere enn minstekravet pd 0,5m.

Risiko for erosjon er vurdert til 8 veere hgy bade ved innlgp og utlgp basert pad vannhastigheter.
Behov for ny erosjonssikring ved utlgpet avhenger av eksisterende masser og om det er
erosjonsskader der i dag. En befaring eller en god bildedokumentasjon over omradet er ngdvendig
for & kunne vurdere dette ytterligere.

Under er det vist et forslag til utforming av nytt kulverttverrsnitt. Det er tatt utgangspunkt i 4m
lysdpning og en innvendig hgyde pd 2 m. aksenes skjevhet er sveert liten, ca 2°. Kulverten er
utformet som en tradisjonell rammekulvert med nedgravde fundamenter. Kulverten utfgres med
pdhengte vinger og med lengdefall tilsvarende elvebunn. Uten bevegelige deler er
konstruksjonstypen gjenstand for minimalt med vedlikehold. Belegning legges rett pa kulverttak,
denne vil variere noe i tykkelsen pga. veiens pga. kulvertens lengdefall og veiens stigning over
kulverten. Det er i ett forprosjekt naturlig at man ser pd om taket pa kulverten ikke bgr fglge
veien, for 8 redusere asfalttykkelse, men det ma ses i sammenheng med lengdefallet p& kulverten
ogsa.

Stgrrelse pa fundamenter og ngyaktige dimensjoner vil avhenge av bl.a. grunnforhold pa stedet.
Ettersom konstruksjonen er < 3 m nedgravd er det i fglge N400 Krav 3.8.3-1 ikke krav om
overgangsplate, men dette anbefales med hensyn p& setningssprang inn mot konstruksjonen.
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Figur 12 Tverrsnitt ny konstruksjon.
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