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1 Innledning

04-0409 Osa bru er i dag i d&rlig forfatning og skal erstattes med ny konstruksjon Osa bru 34-
0147. Dagens bru er en ettspenns stalbru pa betonglandkar. Dagen lysapning har en bredde pa ca.
40m og med en ukjent hgyde. Det er mottatt flomberegninger for dammer i vassdraget fra GLB[1],
[2]. Beregning av 200-ars flom er basert pa denne. Det er utfgrt hydrauliske beregninger i Hecras
for vurdering av ngdvendig lysdpning i forbindelse med ny konstruksjon. Osa bru ligger i Amot
kommune og veien har en ADT i dag pd 1500. Beregninger er utfgrt for ny bru 34-0147 pa nytt
brusted.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A253527-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/04-0409 Osa bru/Hydrologi/RAP-HYD_04-0409-001.docx
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2 Feltbeskrivelse

Nedbgrfeltet til Osa bru er vist i Figur 1. Nedbgrfeltets avgrensing er utarbeidet ved hjelp av NVE-
verktgyet NEVINA. Nedbgrfeltet er stort med et areal pa ca. 1350 km2 og har en hgydeforskjell pa
(1202-240 moh) og har en stor andel skog (68%). Effektiv innsjgprosent er pa 2,8 %.
Feltparametere tilsier en treg avrenning. Omradet ligger i tillegg i et omrdde med noe lav
normalavrenning og spesifikke flomstgrrelser kan derfor forventes & vaere relativt lave.
Normalavrenning 1991-2020 er p& 18,8 I/s*km?2.
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Figur 1. Nedbgrfeltet til Osa bru.
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2.1 Feltparametere
Feltparametere for nedbgrfeltet er vist i Figur 2.
Feltparametere er hentet fra NEVINA.
Vassdragsnr.: 002.JBA1
Kommune.: Amot
Fylke.: Innlandet
Vassdrag.: Osa
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 1350 km? Hoyde vy 240 m
Effektiv sjo (Age) 28 % Hoyde o 481 m
Elvleengde (E, ) 90.8 km Hoyde 5, 520 m
Elvegradient (E ) 55 m/km Hoyde 5 561 m
Elvegradent g5 (E g 1085) 41 m/km Hoyde 4 600 m
Helning 5310 e Hoyde 5 648 m
Dreneringstetthet (D) 13 km?! Hoyde g, 691 m
Feltlengde (F ) 59.4 km Hoyde 736 'm
Hoydeg, 794 m
Arealklasse
Hoydeqo 856 m
Bre (Agge) 0 %
Hoyde yax 1202 m
Dyrket mark (A jorp) 08 %
Myr (Amyg) 021NE Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A gire) 0 % 1991-2020
NWQ:S Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk = =S =~ il S ) e
g A 68.3 lig mi i X 2
::ngpr:iﬁk&?m Kartdatum:  EUREF89 WGS84 09 (Askoc) rlig middelavrenning (Qy) 188 I/stkm
Projeksjon: UTM 33N Sjo (Agyo) 43 % Arlig middelavrenning 594 mm
WYL Beregn.punkt: 311810 E Snaufjell (Ag¢) 61 % Usikkerhet middelavrenning 43 %
6790123 N Urban (Ay) 0 % Nedbor juni - august 293 mm
¥ Nedbgor desember - februar 194 mm
- P " Uklassifisert areal (Aggst) 35 %
Nedber og er generert og kan inneholde feil. o
Resultatene ma kvalitetssikres. AlEteiperatin Ll e
Sommertemperatur 1.1 °C
Vintertemperatur 77 °C

Figur 2. Feltparametere fra Nevina.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A253527-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/04-0409 Osa bru/Hydrologi/RAP-HYD_04-0409-001.docx
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3 Krav til flomberegninger

Flomberegninger og hydrauliske beregninger er utfgrt for & finne dimensjonerende
flomvannstander samt vurdere kapasiteten til ny konstruksjon.

3.1 Krav til dimensjonerende flom

Valg av dimensjonerende flom, sikkerhetsfaktor og klimafaktor er gitt i vegnormal N200 [1] og
vegnormal N400 [4]. Returperiode for flomhendelser for konstruksjoner med diameter over 2,5 m
defineres som bru med krav om sikkerhet mot 200-3rs flom. Dimensjonerende flomstgrrelse for
Osa bru blir en 200-3rsflom.

3.1.1 Sikkerhetsklasse for veg

Etter krav i vegnormal N400 [4] skal sikkerhetsklasse V3 forutsettes for bruer.

3.1.2 Klimafaktor

Etter krav i vegnormal N200 [1] skal den dimensjonerende vannfgringen ta hgyde bade for
klimaendringer og usikkerhet i beregningen. Klimafaktoren Fk ble bestemt ut fra Tabell 1. Tabellen
er basert pa klimaprofilene for norske fylker , utarbeidet av Norsk Klimaservicesenter, (2015 -
2017), og tilpasset kravene i vegnormal N200 [1]. For Hedmark er klimafaktoren 1,2 (20 %
paslag) for store nedbgrfelt (>60km?2). En klimafaktor pd 1,2 skal derfor benyttes i henhold til
tabellen. Tabellen viser imidlertid konservative verdier da det for store felt som er dominert av
sngsmelting anbefales 0% i klimap&slag som vist under fra klimaprofil for Hedmark;

Anbefalt klimapaslag pa flomvannfering er 0 % i hovedigpet til Glomma, Mjgsa og
andre store nedbgrfelt. Minst 20 % klimapaslag anbefales for sma nedbgrfelt.

En fordeling av de stgrste arlige flommer gjennom aret er vist i Figur 3. Det er tydelig at
varflommer gir de stgrste vannfgringene i vassdraget.

Det er likevel valgt 8 benytte et klimapaslag pa 20 % i denne beregningen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A253527-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/04-0409 Osa bru/Hydrologi/RAP-HYD_04-0409-001.docx



Tabell 1 Klimafaktor Fx (vegnormal N200).

Fy,
Fylke
Sma nedbersfelt

0Oslo og Akershus 13
Buskerud 14
Vest-Agder 1,3
Aust-Agder 13
Finnmark 13
Hordaland 14
Mgre og Romsdal 14
Nord-Trgndelag 13
Nordland 14
Oppland 1,2
Hedmark 14
Rogaland 13
Sogn og Fjordane 1.4
Sgr-Trondelag 1.2
Telemark 1,2
Troms 13
@stfold 14
Vestfold 1.2

Store nedbarsfelt

13

13

12

1,2

1,2

1,4

14

13

14

12

12

13

14

12

1,2

13

12

12
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— 2.140.0 Valmtjern Tilsig v:2 middelverdier HYDAG Degn
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Figur 3. Arspolarplott for Ossjen.
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3.1.3 Sikkerhetsfaktor

I vegnormal N200 [1] kreves en sikkerhetsfaktor (Fs) for usikkerheter ved de hydrologiske
beregningene som vist i Tabell 2. Sikkerhetsfaktoren avhenger av sikkerhetsklasse pa vegen og
kvaliteten p& det det hydrologiske grunnlaget. Flomberegningen er vurdert til 8 vaere i klasse 1
(godt hydrologisk grunnlag). Benyttet sikkerhetsfaktor blir dermed pa 1,2 (klasse 1 og V3).

Tabell 2 Sikkerhetsfaktor for hdndtering 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 1,3 1,4

Tabell 3 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 nzert vassdraget
3 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men store gradienter i spesifikke flomstgrrelser
- 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 [6]. Det benyttes en sikkerhetsfaktor pd 1,2. Med bakgrunn i usikkerhet
rundt valg av klimafaktor er det utfgrt beregninger bade med og uten klimafaktor.

Qaim = Qr * Fie  Fs
Qdim- dimensjonerende flom

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

https://cowi.sharepoint.com/sites/A253527-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/04-0409 Osa bru/Hydrologi/RAP-HYD_04-0409-001.docx



COWL
FLOMBEREGNING OSA BRU 13

4 Flomberegning

Det ble i 2016 utfgrt flomberegninger for dammer oppstrgms i vassdraget for Osa bru.
Flomberegningen var i hovedsak basert pa flomfrekvensanalyse av tilsigsserien i Osensjgen (2.140
Valmtjern). Flomberegningen ble imidlertid kun utfgrt for en 1000-ars flom. Flomberegningen fra
2016 er gjennomgatt og det er ikke funnet grunn til & benytte andre flomverdier enn det som ble
beregnet. Beregnede flomstgrrelser for 1000-ars flom i vassdraget er vist i Tabell 4.

Tabell 4 Beregnede kulminerende flomstarrelser for Q1000 (Norconsult 2016)).

HRV Tillep | Avlep | Vannst. | Vannst.

Damsted Gj.int. (m) (m3/s) | (m3/s) | (m.o.h) 0. HRV
Osensjoen Q1000 437,82 | 6367 634.5 437,82 0,00
1,5xQ10000 955,0 7041 438,18 0,36
Kvernfallet Q1o0a 311,00 | 661,55 661.5 315,07 4,07
(kl. 0) 1,5%Q10000 747 .5 747.5 315,36 4,36
Osfallet Q1000 286,86 | 6823 | 6823 | 286,95 3,09
(kl. 2) 1,5xQ10000 7826 782,6 287,18 3,32

4.1 FFA

Det er utfgrt en flomfrekvensanalyse (FFA) pa 2.140 (Valmtjern) for kontroll mot tidligere
flomberegning, noe som ga sveert like resultater som tidligere beregnet. Analysen ga en
dognmiddelflom p& 164,5 I/s*km2 (193,43 m3/s) og er vist i Tabell 5. Ved & benytte forholdstallet
Q200/Qm pa 2,2 og forholdstallet mellom dggnmiddel/kulminasjon pa 1,19 fra tidligere
flomberegning blir 200-3rsflommen p&; 164,5%1,19=430 |/s¥*km2 (581 m3/s). Resulterende
flomstgrrelser med ulike paslag (sikkerhetsfaktor og klima) er vist i Tabell 6.

Tabell 5 Flomfrekvensanalyse p& degnmidler.

2,140,0,1050,2 (Tilsig) Valmtjern Gjennomsnitt 1903-2006 HYDAG Degn
Gjennomsnitteliq maksimalverdi (middelflom): 193,432
Gumbel (L-moment): f(x)=(1/alfa)exp(-(x-u)/alfa-exp(-(x-u)/alfa)) alfa=49.3  u=165
Haksimums-kvantiler:
Gjentaks- Male- Relative
intervall verdier male-
(&r) verdier
2 183,04 0,946
5 238,94 1,235
10 275,94 1,427
20 311.44 1,610
50 357,39 1,848
100 391,82 2,026
200 426,13 2,203
500 471,33 2,437
1000 509,60 2,614

Tabell 6 Kulminasjonsverdier for flom ved Osa med ulike p8slag.

Flomstgrrelse m3/s I/s*km?

Q200 581 431
Q200%*1,2 698 517
Q200%*1,2*1,2 837 620

https://cowi.sharepoint.com/sites/A253527-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/04-0409 Osa bru/Hydrologi/RAP-HYD_04-0409-001.docx
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4.2 RFFA-2018

En flomberegning er utfgrt med formelverket (RFFA-2018) ved bruk av NEVINA-verktgyet.
Formelverket er beskrevet i NVEs veileder for flomberegninger [7].

Estimert medianflom er pa 112 I/s*km2 og er betydelig mindre enn medianflom fra tilsigserien til
Valmtjern som er pa 161 I/s*km2 (217 m3/s ved Osa bru). Formelverket vurderes derfor til &
underestimere flomstgrrelsene. Ved & benytte medianflom p& 161 I/s¥km2 og faktor p& 1,19 for
kulminasjonsflom gir formelverket samsvarende flomstgrrelse som flomfrekvensanalysen.
Kulminerende 200-arsflom blir da pé’\ 217 m3/s*2.45%1.19=632 m3/s. Dette er 51 m3/s mer enn
fra flomfrekvensanalysen kombinert med tidligere flomberegning.

R . I ﬂ b . 1 961 1 990 Flomfrekvenskurve RFFA-2018 (1961-1990)
Vassdragsnr.: 002.JBA1
Kommune.: Amot 700
Fylke.: Innlandet -
Vassdrag.: Osa T
.-
Nedberfeltareal: 1350 km? 500 -
o —0
b -
€ Lo -
Flomestimater er beregnet basert p4 «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om 00 e
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer - -
basert pa NIFS-formelverk (2015) 00 | v
L
Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker -
(se www klimaservicesenter.no). ot e =
00 g o = =TT
Formelverket er basert pa data fra avrenningskart 1961-1990. Vi anbefaler derfor ikke &
bruke data fra avrenningskart 1991-2020 ved beregning av flomverdier. Nytt formelverk 0
basert pa 1991-2020-dataene er under utarbeiding. am 21
F_1975% Median T_12,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qu Qs Q1o Q20 Qso Qo0 Q200
jlidopplszng Do Flomfrekvensfaktor (Q/ Q) 1 1.34 1.56 1.77 2.04 225 2.45
Indeksflom (QM): Medianflom 112 I/s*km?
Flomverdier, m3/s 152 203 237 269 310 341 371
Klimapaslag 20 % =
Flom usikkerhet (97,5%), m¥/s 261 353 Mn7 478 558 617 676
Kulminasjonsfaktor 102 - i
Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 88.2 117 134 151 172 188 204
NIFS-2015 NIFS (ku|minasj°n) Ikke beregnet pga. areal st@rre enn 60km?
Tidsopplasning Kulminasjon -
Flomfrekvensfaktor (Q1/ Qy)
Indeksflom (QM): Middelflom - 1/s*km?
- Flomverdier, m?/s
Klimapaslag - %
o Flom usikkerhet (97,5%), m*/s
ne Flom usikkerhet (2,5%), m®/s
Tillopsflom Nei -
Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

Qsg0

27
411
757
224

Qioon Qa0
Kklima

291 -
441 446
825 -
236 -

Figur 4. Resultater fra RFFA-2018.

4.3 Valg av dimensjonerende flomstgrrelse

Det er valgt 8 benytte resultater fra flomfrekvensanalysen i kombinasjon med resultater fra
flomberegningen i 2016. Resultatet blir samsvarende med korrigert medianflom med formelverket

RFFA-2018.

Dimensjonerende flom (Q200) for OSA bru blir dermed pa; 581 m3/s *1.2 (klimafaktor)*1,2

(sikkerhetsfaktor) =837 m3/s (620 I/s*km?2).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A253527-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/04-0409 Osa bru/Hydrologi/RAP-HYD_04-0409-001.docx



COWL
FLOMBEREGNING OSA BRU 15

5 Hydraulisk modellering

Det er benyttet det hydrauliske dataprogrammet Hecras 6.6 for beregning av vannstander,
vannhastigheter og ngdvendig dimensjon p& brua. Det er benyttet en 2-dimensjonal-metodikk for
beregningen.

Terrengmodellen er etablert ved bruk av laserdata (LIDAR). Terrengmodellens opplgsning er pa
0,25 m*0,25 m med hgydereferanse NN2000. Benyttet ruhet i modellen (Manning's n) er p& 0,04.

Nedstrgms grensebetingelse er satt til 1000 &rs flomvannstand pa kote 237.11. Nedstrgms
grensebetingelse pavirker imidlertid ikke vannstanden ved Osa. Skisse for ny Osa bru med 50m
lengde er vist i Figur 5. Det er benyttet en bredde p& pilar pa 1,5m.

Det er ikke opplyst om at det har vaert problemer med bruas kapasitet. Lysdpningens hgyde pd
dagens bru er ukjent.

Elvebunnens topografi ved bru er oppmalt over en strekning pa ca. 20 m nedstrgms og 80 m
oppstrems for eksisterende bru. Lidar data maler ikke terreng under vann s3 det er en usikkerhet
rundt elvebunnens faktiske hgyde utenfor det oppmalte omrddet. Original terrengmodell er vist i
Figur 6. Benyttet terrengmodell for bru med lengde 50 m er vist i Figur 7. Elvebredden ved
eksisterende bru er forutsatt utvidet og tilpasset ny brulengde. Deler av den eldre brua oppstrgms
er ogsa forutsatt fjernet. Terrengmodellen(elvebunnen) er manuelt senket ca. 0,5 m i elvebunnen
oppstrems og nedstrgms for det oppmalte omradet. Ny vei mot ny Osa bru er grovt plassert og vil
ikke pavirke beregningene. Terreng ved ny Osa bru er uendret, og landkarene er plassert utenfor
elvelgpet.

Figur 5. Ny Osa bru med 50m lengde.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A253527-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/04-0409 Osa bru/Hydrologi/RAP-HYD_04-0409-001.docx
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Figur 6. Original terrengmodell med innmaling.

Utvidelse av elvelgp
ved eksisterende bru

Utvidelse av elvelgp
ved gammel bru

Utvidelse av elvelap
ved eksisterende bru

Figur 7. Benyttet terrengmodell for ny 50m bru. Utfgres ved at lysdpning oppstrgms og nedstrgms
blir omtrent som for ny bru.
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Figur 8. Benyttet tverrsnitt for ny 50m Osa bru.

Terrain Profile on ‘Profile Line: Profile Line1”
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Figur 9. Benyttet utvidelse av tverrsnitt (i svart) ved eksisterende Osa bru.
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Terrain Profile on 'Profile Line: Prefile Line2*
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Figur 10. Benyttet utvidelse av tverrsnitt (i rgdt) ved eldre bru oppstrgms.

5.1 Resultater for Q200*1,2*1,2 med lengde 45 meter

Beregning med en brulengde pa 45 m er vist i Figur 11 til Figur 14. Maksimal vannstand rett
oppstrems med sikkerhetsfaktor pa 1,2 og klimafaktor pa 1,2 er pd 243,53. Med krav om 0,5 m fri
hoyde medfgrer dette at underkant av bru ma ligge pa minimum kote 244,03.

Maksimal vannstand rett nedstrgms bru er pd 242,63.
Det er hgye vannhastigheter ved bru og hastighetene ligger stort sett mellom 5-6 m/s, noe som er
meget hgyt. Nedstrgms er hastigheten opptil ca. 7 m/s. Risiko for erosjon vurderes som hgy og en

plastring rundt pilar og landkar er ngdvendig.

P& grunn av de hgye vannhastighetene og sannsynlig hgy turbulens med Iuftinnblanding i vann
anbefales det a legge til grunn en stgrre fri hgyde enn 0,5 m.
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Figur 11. Resultat med 45 m lengde med Q200*1,2*1,2.
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Water Surface Elevation on 'nybru opstroms’
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Figur 12. Flomvannstand rett oppstrems bru med 45 m lengde og Q200%*1,2*1,2.
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Figur 13. Flomvannstand rett nedstroms bru med 45 m lengde og Q200*1,2*1,2.
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Figur 14. Vannhastigheter med 45 m lengde og Q200*1,2*1,2.

5.2 Resultater for Q200*1,2*1,2 med lengde 50 meter

Beregning med en brulengde pa 50 m er vist i Figur 15 til Figur 18. Maksimal vannstand rett
oppstrgms bru blir ca. 243,34. Med krav om 0,5 m fri hgyde medfgrer dette at underkant av bru
ma ligge pa minimum kote 243,84,

Maksimal vannstand rett nedstrgms bru er p3 242,56.

Det er hgye vannhastigheter ved bru og hastighetene ligger stort sett i underkant av 6 m/s, noe
som er meget hgyt. Nedstrgms er hastigheten opptil ca. 6 m/s. Risiko for erosjon vurderes som
hgy og en plastring rundt pilar og landkar er ngdvendig.

P& grunn av de hgye vannhastighetene og sannsynlig hgy turbulens med Iuftinnblanding i vann

anbefales det 8 legge til grunn en stgrre fri hgyde enn 0,5 m. Det er derfor prosjektert en ny bru
med underkant av brudekket oppstrgms p& minimum kote 244 noe som gir en fri hgyde pa 0,66m.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A253527-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/04-0409 Osa bru/Hydrologi/RAP-HYD_04-0409-001.docx



COWL
22 FLOMBEREGNING OSA BRU

2422

Figur 15. Resultat med 50 m lengde med Q200*1,2*1,2.
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Figur 16. Flomvannstand rett oppstroms med 50m lengde og Q200*1,2*1,2.
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Figur 17. Flomvannstand rett nedstrams med 50m lengde og Q200*1,2*1,2.
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Figur 18. Vannhastigheter med 50 m lengde og Q200*1,2*1,2.

5.3 Resultater for Q10 (377 m3/s) med lengde 50 meter

Beregning med en brulengde pé’n 50 m er vist i Figur 19, Figur 20 og Figur 22. Maksimal vannstand
rett oppstrgms bru blir ca. 241,70. Beregningen er uten klimafaktor og sikkerhetsfaktor.

Maksimal vannstand rett nedstrgms bru er pd 241,34.

Det er hgye vannhastigheter ved bru og de hgyeste hastighetene ligger rundt 4-5 m/s.
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Selected: "Q10 5Um BRU med pilar - WSE"

241247 5 3] 2416

Figur 19. Resultat med 50 m lengde med Q10.
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Water Surface Elevation on 'nybru opstroms’
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Figur 20. Flomvannstand rett oppstrems med 50 m lengde med Q10.
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Figur 21. Flomvannstand rett nedstrams med 50 m lengde med Q10.
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Figur 22. Vannhastigheter med 50 m lengde med Q10.

5.4 Resultater for Q10 (377 m3/s) med spuntkasse og lengde
50 meter

Beregning med en brulengde pa 50 m og en spuntkasse med bredde 7 m og lengde 13m under bru
i pilaraksen/akse 2 er vist i Figur 23 og Figur 24. Maksimal vannstand rett oppstrgms bru blir ca.
241,95.

Maksimal vannstand rett nedstrgms bru er pd 241,46.

Det er hgye vannhastigheter ved bru og de hgyeste hastighetene ligger rundt 4-5 m/s.
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Water Surface Elevation on "nybru opstroms’
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Figur 23. Flomvannstand rett oppstrems med 50 m lengde med Q10 og spuntkasse.
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Figur 24. Flomvannstand rett nedstrgms med 50 m lengde med Q10 og spuntkasse.
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5.5 Resultater for Qmiddelflom (264 m3/s) med lengde 50
meter

Beregning for en middelflom (uten klimafaktor og sikkerhetsfaktor) med en brulengde p& 50 m er
vist i Figur 25 til Figur 28. Maksimal vannstand rett oppstrgms bru blir ca. 241,30. For situasjon
med Qmiddelflom inkludert klimafaktor og sikkerhetsfaktor gir dette en vannfgring pa 380 m3/s og
tilsvarer derfor beregningen for Q10 pd 377 m3/s.

Maksimal vannstand rett nedstrgms bru er pa 241,01.

Det er hgye vannhastigheter ved bru og de hgyeste hastighetene ligger rundt 4-4,5 m/s.

Figur 25. Resultat med 50 m lengde med Qmiddelflom.
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Water Surface Elevation on 'nybru opstroms’
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Figur 26. Flomvannstand rett oppstrosms med 50m lengde og Qmiddelflom.
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Figur 27. Flomvannstand rett nedstrams med 50m lengde og Qmiddelflom.
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Figur 28. Vannhastigheter med 50 m lengde og Qmiddelflom.

5.6 Resultater for Qnormal (11,2 m3/s) og lengde 50 meter

Beregning med en brulengde pa 50 m er vist i Figur 29 til Figur 32. Normalavrenningen er beregnet
ved 8 benytte midlere avrenning pa 30 I/s*km?2 for nedbgrfeltet mellom Osa bru og Osensjgen (174
km2) og et overlgp pd 6 m3/s fra Osensjgen. Maksimal normalvannstand rett oppstréms bru blir
ca. 239,51. Maksimal normalvannstand rett nedstrgms bru er p% 239,29.

Det er moderate vannhastigheter ved bru og de hgyeste hastighetene ligger rundt 1-2 m/s.
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Figur 29. Resultat med 50 m lengde med Qnormal.
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Figur 30. Flomvannstand rett oppstreams med 50m lengde og Qnormal.
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Water Surface Elevation on 'nedstroms ny bru’
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Figur 31. Flomvannstand rett nedstroms med 50m lengde og Qnormal.
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Figur 32. Vannhastigheter med 50 m lengde og Qnormal.

5.7 Resultater for Qnormal (11,2 m3/s) med spuntkasse og
lengde 50 m.

Beregning med en brulengde pa 50 m og en spuntkasse med bredde 7 m og lengde 13m under bru
i pilaraksen/akse 2 er vist i Figur 33 og Figur 34. Maksimal vannstand rett oppstrgms bru blir ca.
239,54.

Maksimal vannstand rett nedstrgms bru er pd 239,29.

Det er moderate vannhastigheter ved bru og de hgyeste hastighetene ligger rundt 1-2 m/s.
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Water Surface Elevation on 'nybru opstroms’
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Figur 33. Flomvannstand rett oppstrems med 50 m lengde med Qnormal og spuntkasse.
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Figur 34. Flomvannstand rett nedstrams med 50 m lengde med Qnormal og spuntkasse.
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5.8 Resultater for Q50*%1,2*1,2 (703 m3/s) og lengde 50
meter

Beregning med en brulengde pa 50 m er vist i Figur 35 til Figur 38. Maksimal vannstand rett
oppstroms med sikkerhetsfaktor pa 1,2 og klimafaktor pa 1,2 er pa 243,03.

Maksimal vannstand rett nedstrgms bru er pa 242,01.

Det er hgye vannhastigheter ved bru og hastighetene ligger stort sett i underkant av 6 m/s, noe
som er meget hgyt. Nedstrgms er hastigheten opptil ca. 6 m/s.

Figur 35. Resultat med 50 m lengde med Q50*1,2*1,2.
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Figur 36. Flomvannstand rett oppstrems med 50m lengde og Q50%*1,2*1,2.
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Figur 37. Flomvannstand rett nedstrams med 50m lengde og Q50*1,2*1,2.
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Figur 38. Vannhastigheter med 50 m lengde og Q50*1,2*1,2.

5.9 Resultater for Q50*1,2*1,2 (703 m3/s) med spuntkasse
og lengde 50 meter

Beregning med en brulengde pa 50 m og en spuntkasse med bredde 7 m og lengde 13m under bru
i pilaraksen/akse 2 er vist i Figur 39 til Figur 42 . Maksimal vannstand rett oppstrgms med
sikkerhetsfaktor pd 1,2 og klimafaktor pa 1,2 er pd 243,45.

Maksimal vannstand rett nedstrgms bru er pa 242,1.

Det er hgye vannhastigheter ved bru og hastighetene ligger stort sett i underkant av 6 m/s, noe
som er meget hgyt. Nedstrgms er hastigheten ca. 6-7 m/s.
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Figur 39. Resultat med 50 m lengde med Q50%*1,2*1,2.
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Figur 40. Flomvannstand rett oppstrgms med 50m lengde og Q50*1,2*1,2.
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Figur 41. Flomvannstand rett nedstrgms med 50m lengde og Q50*1,2*1,2.
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Figur 42. Vannhastigheter med 50 m lengde og Q50*1,2*1,2.
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5.10 Endringer i vannhastigheter

Vannhastigheter gker marginalt oppstrgms for Osa bru som falge av 8 gke brulengden fra 45 til
50m. Ved det gamle brufundamentet 60 m oppstrgms er endringen fra ca. 5,03 m/s til 5,19 m/s
som vist i Figur 43. Nedstrgms Osa bru blir vannhastighetene tilnaermet like eller en marginal
gkning ved & gke brulengden til 50 m. Et lengdesnitt som viser vannhastigheter for en stgrre del
av elva, er vist i Figur 44.

Endringer i vannhastighet og vannstand som folge av & gke brulengden til 50 m vurderes til & vaere

neglisjerbar. Risiko for erosjon for 3.part langs vassdraget vurderes til & vaere uendret som fglge
av valg av brulengde.
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Figur 43. Vannhastigheter ca. 60m oppstrems Osa bru med 50 m lengde og 45m lengde for Q200*1,2*1,2.
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Figur 44. Vannhastigheter for hele lengdeprofilet med 50 m lengde og 45m lengde for Q200*1,2*1,2.

5.11 Erosjonssikring

Ved & gke brulengden til 50 m medfgrer dette at elvebredden ved eksisterende bru bgr utvides slik
at tverrsnitts arealet blir minst like stort som for ny Osa bru. Elvebredden bgr utvides et stykke
oppstregms og nedstrgms for eksisterende bru og tilpasses mot eksisterende elvebredd. Modellert
utvidelse av elvebredden er pa totalt ca. 30 m ved eksisterende bru (pa begge sider) og dette er
0gsa omradet som bgr erosjonssikres etter riving av eksisterende bru og er vist i Figur 7. Det
utgjgr ca. 10-15m erosjonsikring nedstrgms eksisterende bru. Det vil si at elvebreddens
erosjonssikring har en utstrekning pa ca. 15 m nedstrgms for eksisterende bru og etableres opp til
den mgter sikringen av landkarene for ny bru. Sikring oppstrgms for ny bru defineres av sikring for
landkarene (minimum 8 m). Omradet ved restene av den gamle brua oppstrgms bgr ogsa
erosjonssikres lokalt etter riving av fundamentet p8 sgrsiden i henhold til kapittel 5.11.3.

5.11.1 Landkar

Ngdvendig steinstgrrelse for sikring av landkar er beregnet ved bruk av Barkdoll formel anbefalt i
Nve-veileder [8] ;
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5 0,14
DS[} _ K Vk;n'—l
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Her er:

D5, = stabil steinstgrrelse (m)

K =0,61 for kjegleformet landkar (-)

K = 0,69 for landkar med vertikal frontvegg (-)
s = steinens relative tetthet (-)

g = tyngdens akselerasjon (9,81 m/s%)

y = vanndybde ved foten av landkaret (m)

Vi. = karakteristisk hastighet, se under (m/s)

K 0.69
y (m) 4
Vkar (m/s) 4
g 9.81
s 2.6
D50 (m) 1.5
Sikringens tykkelse (m) 3.0
Utstrekning (m) 8

Formelverket gir s& stor steinstgrrelse at sikringen i praksis bgr anlegges som en ordnet plastring
(stein ma l3ses i hverandre). Steinstgrrelser i en ordnet plastring er av mindre betydning da selve
utfgrelsen pa plastringen er viktigst. Det anbefales & benytte stein med diameter rundt 1-1,5 m.
Det ma i tillegg benyttes et filterlag (ca. 20-30cm) av grus under plastringen. Tykkelsen pa
sikringen vurderes til & vaere et lag med plastring, dvs. ca. 1.2-1.7 m og med en utstrekning pa ca.
8m oppstrgms, nedstrgms og mot senter elv.

Hvis det er hensiktsmessig s kan det vurderes en fullprofil sikring over hele elvetverrsnittet fra
landkar til landkar.

5.11.2 Pilar

Ngdvendig steinstgrrelse for sikring av pilar er beregnet ved bruk av Lagasse formel anbefalt i Nve-
veileder [8] ;
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0,6921/;‘;:}‘“}
7 2g(s—1)

S0
Her er:

D5, = stabil steinstgrrelse (m)

K= formfaktor

s = steinens spesifikke tetthet (-)

g = tyngdens akselerasjon (9,81 m/s%)

Viotar = hastigheten rett oppstrems bropilaren (m/s)

Kf 2.9
s 2.6
g 9.8
Vlokal m/s 5.5
D50 (m) 1.9
Sikringstykkelse (m) 5.8
Pilartykkelse 1.5
Utstrekning min (m) 3
Stgrste stein maks 3.9

Formelverket gir s8 stor steinstgrrelse at sikringen i praksis bgr anlegges som en ordnet plastring.
Steinstgrrelser i en ordnet plastring er av mindre betydning da selve utfgrelsen pa plastringen er
viktigst. Det anbefales & benytte stein med diameter rundt 1-1,5 m. Det ma i tillegg benyttes et
filterlag (ca. 20-30cm) av grus under plastringen. Tykkelsen pd sikringen vurderes til & vaere et lag
med plastring, dvs 1-1,5 m og med en utstrekning pa minst 3 m pa alle kanter.

5.11.3 Elvebredd/elvebunn-oppstrgms og nedstrgms

Ved utvidelse av elvelgpet oppstrems og nedstrgms ny Osa bru anbefales det & sikre elvebredden
mot erosjon. Ngdvendig steinstgrrelse for sikring av elveskraninger er beregnet ved bruk av
Maynord’s formel anbefalt i Nve-veileder [8] ;
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D,, = S_IC.\'CVC/ )’0{[_

Herer:

1
s—1

D3y = stabil steinstgrrelse (m)

Sy = sikkerhetsfaktor (-)

C, = stabilitetskoeffisient (-)
Cy = koeffisient for vertikal hastighetsfordeling (-)
C, = koeffisient for sikringstykkelse (-)

¥o = vanndybde samme sted som U (m)

s = steinens spesifikke tetthet (-)

U = lokal hastighet midlet over dybden (m/s)

K; = koeffisient for skraningshelling (-)

g = tyngdens akselerasjon (9,81 m/s”)

)0’5 U 2.5
VK 8y,

Diameter

Parameter (m)

D15 0.25
D30 0.28
D50 0.34
D85 0.47
Dmaks 0.51
Tykkelse (min) 0.51

Formelverket forutsetter sikring med samfengte masser. Kornfordelingen er basert pa relativt
ensgraderte masser med gradering 1,5<D85/D15<2,5. Massene fungerer normalt som et filterlag
og ytterligere filterlag under sikringen benyttes normalt ikke.

Ved bruk av ensgradert rauset stein s& er D50 beregnet til 0,35 m ved bruk av Robinson’s formel.
Det anbefales a8 benytte steinstgrrelse med D50 pa 0,4 m for denne typen sikring og en
sikringstykkelse pa minimum 2*D50, dvs. 0,8m. Det ma i tillegg benyttes et filterlag av grus

under sikringen p& rundt 20-30cm.
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6 Konklusjon

Flomberegningen er vurdert til & vaere i klasse 1 med godt hydrologisk grunnlag. Det forventes ikke
en gkning i flomstgrrelser som fglge av klimaendringer i store felt som er dominert av sngsmelting
for omradet. Ut fra krav i hdndbok N200 skal det benyttet et klimapaslag pd 20%. Modellen som er
benyttet er imidlertid falsom for endringer i vannfgring og det er derfor valgt 8 benytte en
klimafaktor pa 1,2. Det er derfor benyttet flomstgrrelsen
Q200%*1,2(klimafaktor)*1,2(sikkerhetsfaktor) som dimensjonerende flomstgrrelse.

Dagens dimensjon pa 45 m brulengde gir en betydelig innsnevring i elvelgpet og beregninger viser
at kapasiteten er noe knapp med en brulengde pa 45 m inkludert en pilar.

Det anbefales 8 benytte en brulengde p8 50 m selv om beregnet vannstand ikke blir mer enn 19
cm lavere. Det er usikkerheter rundt den hydrauliske modellen og spesielt mangel pa kalibrerte
data gjgr at beregnede vannstander er usikre. Det er hgye vannhastigheter i elva og dette i
kombinasjon med sterk turbulens kan medfgre en betydelig luftinnblanding i vannmassene som vil
heve vannstanden. Det anbefales derfor at ny bru far 50m bredde og med minimum fri hgyde pa
0,5m. Det er derfor prosjektert en ny bru med 50 m lengde og en fri hgyde pa 0,66m (underkant
bru pa 244).

Risiko for erosjon er vurdert til & vaere hgy pa grunn av meget hgye vannhastigheter. En plastring
med stor stein rundt pilar og landkar vurderes til 8 vaere ngdvendig. Erosjonssikring av elvebredder
hvor det utfgres tiltak bgr ogsa etableres. Konsekvenser for 3.part med hensyn til flomvannstand
og erosjonsfare vurderes til & vaere neglisjerbare som fglge av tiltaket.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A253527-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/04-0409 Osa bru/Hydrologi/RAP-HYD_04-0409-001.docx



COWL
48 FLOMBEREGNING OSA BRU

7 Kilder

[11  Norconsult - Flomberegning Kvernfallet og Osfallet, 2016.

21  Norconsult - Flomberegning Lgpet i Rena, 2010.

[3] Statens Vegvesen - Vegnormal N200 Vegbygging (Digitale
vegnormaler). Vegdirektoratet 2024.

[4] Statens Vegvesen - Handbok N400, Bruprosjektering, (Digitale
vegnormaler). Vegdirektoratet 2024.

[51 NVE, Jernbaneverket, Statens vegvesen-Nasjonalt formelverk for
flomberegning i sma nedbarfelt, NIFS rapport 13,2015.

6] Handbok N-V240 Vannhandtering. (Digitale vegnormaler).
Vegdirektoratet 2023.

[71  Veileder for flomberegninger, NVE nr 1/2022

[8] Veileder for dimensjonering av erosjonssikringer av stein, NVE nr
4/2009

https://cowi.sharepoint.com/sites/A253527-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/04-0409 Osa bru/Hydrologi/RAP-HYD_04-0409-001.docx



