repo002.docx 2013-06-14

L)
SWECO ﬁ

RAPPORT

STATENS VEGVESEN

Ny E6 Ulsberg-Vindasliene-Korporalsbrua-Staren
KAPASITETSBEREGNING FOR BRU OG KULVERT TIL ELV OG BEKKEKRYSSING

VER. DATO

ENDRING

KONTR. AV

UTARB. AV

00 28.05.2015

NOWOLF

NOCAPU

Sweco
Professor Brochs gate 2

NO 7030 Trondheim, Norge
Telefonnummer +47 73 833500

WwWWw.sweco.no

Sweco Norge AS
Org.nr: 967032271
Hovedkontor: Oslo

Capucine Thomas-Lepine
Sivilingenigr
Region Trondheim

Mobil +47 45174771

capucine.thomas-lepine@sweco.no



repo002.docx 2013-06-14

SWECO &

RAPPORT

Ny E6 Ulsberg-Vindasliene-Korporalsbrua-Steren
KAPASITETSBEREGNING FOR BRU OG KULVERT TIL ELV- OG BEKKEKRYSSING

Rapport no.: Oppdrag no.: Dato:
11927014-2 11927001 29.05.2015
Kunde:

Statens vegvesen

Ny E6 Ulsberg-Vindasliene-Korporalsbrua-Steren
KAPASITETSBEREGNING FOR BRU OG KULVERT TIL ELV OG BEKKEKRYSSING

Sammendrag:

Rapporten dekker bekke- og elvekryssinger med hydrologiske og hydrauliske beregninger
for ny E6 fra Ulsberg (ser) til Staren (nord).

Det ble utfart flomberegning for alle bekke- og elvekryssing (70).

Det ble deretter beregnet nedvendig kulvertstgrrelse for bekkekryssing og uffert
vannlinjeberegning, inkludert oppmaling i elva, for ny bruer ved Soknedal og Larshus.

Rev. Dato Revisjonen gjelder Sign.
Utarbeidet av: Sign.:
. . . _ e
Capucine Thomas Lepine G ‘7; Ry Z
Kontrollert av: Sign.:
Wolf Marchand /Ll- /lﬂﬁv\ .

NVE godkjent fagansvarlig fagomrade IV og V

Oppdragsleder:

Jan Havard @verland

Sweco Sweco Norge AS Capucine Thomas-Lepine

Professor Brochs gate 2 Org.nr: 967032271 Sivilingeniar
Hovedkontor: Oslo Region Trondheim

NO 7030 Trondheim, Norge

Telefonnummer +47 73 833500 Mobil +47 45174771

capucine.thomas-lepine@sweco.no

Www.Sweco.no




repo002.docx 2013-06-14

(J
SWECO ﬁ

Innholdsfortegnelse

1 Bakgrunn 2
2 Flomberegning 3
2.1 Rasjonale metode for sma felt 3
2.1.1 Flomberegning med Rasjonale metode 3
2.1.2 Valg av nedbgrdata 4
2.2 Skalering for elvene (brusteder) 4
3 Hydraulisk beregning 5
3.1  Kulvertkapasitet 5
3.2 Vannlinjeberegning for bruene 5
3.2.1 llaved Larshus (Profil Nr. 26050) 6
3.2.2 Sokna ved Soknedal 10
4 Tabellarisk oversikt over resultatene for stikkrenner og bruer 14

1(14)
29.05.2015

NY E6 ULSBERG-VINDASLIENE-KORPORALSBRUA-ST@REN



repo001.docx 2012-03-29

L)
SWECO ﬁ

1 Bakgrunn

Sweco Norge AS (Gruppa for hydrologi og vassdragshydraulikk) i Trondheim har fatt i
oppdrag fra Statens Vegvesen & vurdere bekke- og elvekryssing av ny E6 fra Ulsberg til
Stgren. Det finnes 73 elv- og bekkekryssing pa denne strekningen. 44 av dem er
registrert som konstruksjon (stikkrenne, kulvert eller bru). Denne rapporten beskriver
flomberegning og kapasitetsberegning for de 73 elvekryssing. Kartet under viser
plassering av bekke- og elvekryssing. Det ble utfart befaring av Wolf Marchand og
feltarbeid av Capucine Thomas og Fraydis Sjgvold for neermere oppmalinger for bruer

ved Larshus og Soknedal.

SVV, E6 Ulsberg-Steren
Kryssing av vassdrag

L. e elve og bekke kryssing
"“|—— E6_veilinje_20150224

.......

Malestokk 1:200 000

e Thomas.

SWECO %

Oversiktskart
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2 Flomberegning

Det ble beregnet 200-arsflom som er dimensjonerende flom for ny stor veginfrastruktur i
Norge. For sma bekker med sma nedbgrfelt (opp til 5 kmz) er rasjonale metode mest
egnet. For elvene med stgrre felt ble det valgt & skalere til en nzer og representativ elv
med kjent flomberegningene. Sistnevnte flomverdier er ogsd sammenlignet med egne
beregninger for brustedene. Metoder er beskrevet i fglgende avsnitt, og resultat er
oppsummert i tabell.

2.1 Rasjonale metode for sma felt

2.1.1 Flomberegning med Rasjonale metode

Flomberegning med rasjonelle formel gjelder for felt mindre enn 2-5 km®. | den
presenterte beregningen er fem stikkrenner/kulverter med feltstgrrelse mellom 5 og 10
km®. Det har blitt valgt & beregner ogsa disse med Rasjonal metode, selv om dette gir litt
for store flomverdier for disse feltene (konservativ).

Rasjonale formel:

Q=K.ciA
Hvor Q [m®/s] avrenning

K[ sikkerhetsfaktor avrenning og klima
Koo =1,3%x1,5 (fra Svv NZOO)

c[-] avrenningsfaktor, 0 <c < 1.
Skogsomradet og dyrket mark, ¢ < 0,5

A [kmz] Avrenningsfelt area fra NVE atlas

i [m3/s.km2] Dimensjonerende (200-ars) nedbgrintensitet

i =0278 —— = 16,67

Hvor n [mm] er nedbgrintensitet i konsentrasjonstid Tc [min], og
1mmi/time er lik 278 I/s.km?
Tc=0,6.L. H% +3000. Ase
Hvor L [m] er feltlengde
H[m] er hgydeforskjell i felt
Ase [%] er effektivt innsjg areal i feltet i andel,

O0<Ase<1.
Referanser:
NVE Vassdragshandsboka 2010 (side 52)
Flomberegning rapport 1991
Retningslinje Flomberegning 2011
SVV Handbok N200 2014 (side 140)
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2.1.2 Valg av nedbgrdata

Feltareal og feltkarakteristikk er hentet fra NVE Atlas, eller direkte fra GIS kart for de
mindre felt (under 0,1 km®). Nedbgrsdata (IVF kurve) er hentet fra met.no. Valg av
representativ stasjon er basert pa de nyeste NIFS rapporter. Soknedal stasjon ligger i
prosjektomradet, men har ikke minutt méaling og kan derfor ikke brukes direkte p& grunn
av sma starrelse ved de aktuelle feltene. Hayeste registrert nedbgr fra stasjonene
Soknedal, Sunndalsgra Ill og Kvikne ble sammenlignet. Det viste seg at Sunndalsgra,
selv om ikke den geografisk neermeste stasjon, var den mest representative stasjonen
med sammenlignbare nedbgrverdier. Derfor ble nedbgrsverdier fra IVF kurven fra
Sunndalsgra Il stasjon brukt i den videre beregningen.

Tabell under viser nedbgrsverdi for stasjonene Soknedal, Sunndalsgra Il og Kvikne.

NEDB@R VERD| FOR E6 FRA ULSBERG TIL STEREN:

ar &r  SthNr Retur period | 10min.  15min.  20min. | 30min. 45min. 60min. S0min. 120min. 130min. 3560 min. | 720 min. 1440 min.

2007- 7 67280 Soknedal hgyeste malt 9 14.2 24.5 32.2 49.7 59.8  |mm
Sunndalsara |1l hyeste mil 10.8 14.6 1.2 30.2 39.4 61.6  |mm

1968-1984 15 66830 Kvikne hayest milt 5.9 7.7 283 289 33 43.2  |mm

1978-1987 10 63420 Sunndalsora 1l 1004r 9.2 10,2 10,6 11,3 12,2 13,2 154 18,4 25,8 36,3 484 84,7 mm
Sunndalsara 11 2004r 10,1 111 11,5 12,2 13,0 14,1 16,4 19,5 27,8 38,7 518 916 |mm
Kvikne 100ar 9.2 132 16,0 214 30,9 37.0 37.3 37.5 37.9 38.8 4 55 mim
Kvikne 2004r 96 14,0 17,1 231 33.8 40.6 40.7 40.8 413 a7 428 mim
Sunndalsara Il 1004r 154,0 1131 88,0 62,6 45,0 367 28,6 255 235 16,8 11,2 9.8 Ifs/ha
Sunndalsara 111 2004r 168,0 1230 95,5 67,5 a8,2 39.1 304 27,1 25,7 17,9 120 10,6 Ifs/ha
Kviknie 1004¢ 1531 146,6 1332 1150 1145 02,7 69.1 52.1 351 18.0 93 b4 Ifsha
Kvikne 20040 1598 155,1 142,72 1284 1250 112,7 75.4 56.7 38.3 19.3 99 6,8 Ifs/ha

2.2 Skalering for elvene (brusteder)
Tabell under viser flomverdier fra de lokale feltene for brustedene, skalert fra flomverdien
for Sokna (NVE 2000):
Area Qa0 uten klima tillegg | Qy¢0 *1.5 (klima og usikkerhet)
m? m®/s m3/s
SOKNA v Stgren 565.5 411 617 Flomberegning 2000
Ila v Fagerlia 122.4 89 133 Skalert fra Sokna
Ila v Larshus 146.49 106 160 Skalert fra Sokna
Sokna v Soknedal 321.2 233 350 Skalert fra Sokna
Skauma 16.1 12 18 Skalert fra Sokna
Stavaa 50 36 55 Skalert fra Sokna
Resultatene fra skaleringen omfatter 200-arsflom uten tillegg og med et tillegg som
dekker usikkerhet og klimaendringer. Det er valgt & benytte en faktor pa 1,5 totalt.
Det ble ogsa utfart en egen flomberegning for alle feltene (notat av Fraydis Sjgvold datert
19.12.2014 og oppdatert 27.05.2015). Verdiene for 200-arsflom, inkl. 20 % klimatillegg fra
denne beregningen er i samme stgrrelsesorden som Q,qo x 1,5 verdiene i tabellen
ovenfor. Verdiene ovenfor er noe hgyere og derfor mer konservative.
Verdiene fra tabellen ovenfor (Q.q % 1,5) er benyttet i den videre beregningen.
4 (14)
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3.1

3.2

Hydraulisk beregning

Kulverter kan benyttes opp til rundt 20 m*/s vannfaring, mens bru benyttes far vassdrag
med stgrre (flom-) vannfgring. De fglgende avsnitt presenterer beregningsmetode for
ngdvendig kulvertstgrrelse og for bestemmelse av ngdvendig hgyde for underkant bru i
en flomsituasjon.

Kulvertkapasitet

Kulvertene beregnes enkelt og konservativt, basert pa valg av maks ngdvendig starrelse
fra innlgps- eller utlgpskontroll. Resultatene skal gi en grov oversikt over ngdvendig
stgrrelse av kulvertene. Detaljert prosjektering er ikke mal i denne rapporten, for
eksempel kan innlgp/utlgpsforhold forbedres ved gunstig hydraulisk utforming, for & gke
kulvertkapasitet. Det gjgres oppmerksom pa at godt vedlikehold er ngdvendig for &
opprettholde den beregnede kapasiteten. Det beregnes for sirkuleer betongkulvert.
Rektanguleer utforming av kulvertene kan gi stgrre kapasitet. Det henvises til NVE
vassdragshandboka, SVV N200 handbok og Sintef rapport Flomberegning og
Kulvertdimensjonering (1992).

Resultatene fra kulvertberegningen er oppgitt i oversiktstabellen i kapittel 4.

Vannlinjeberegning for bruene

Vegen krysser stgrre elver med bru. Vannlinjeberegning ved bruene bestemmer
ngdvendig underkant brubjelke, som sikrer at bruene ligger over flomvannstand med
tilfredsstillende  sikkerhetsmargin for isgang eller drivgods ved 200-arsflom.
Vannlinjeberegning ble utfert med HEC-RAS modellen. De ngdvendige tverrprofiler for
modell terrengdata ble malt i elva med GPS (C-Pos).

Det ble utfart vannlinjeberegning for tre bruer: lla ved Fagerlia, lla ved Larshus og Sokna
ved Soknedal. Vegtrase ble endret, slik at lla ved Fagerlia bru utgar. Resultatene for lla
ved Larshus og Sokna ved Soknedal er presentert i denne rapporten. Det finnes flere
bruer pa strekningen Ulsberg — Stgren som har veldig hgy klaring pa grunn av terrengets
utforming (bratte daler/juv) og disse har ikke blitt modellert hydraulisk.
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3.2.1 lla ved Larshus (Profil Nr. 26050)

3.211 Modell

/] ~°

Oversikt over tverrprofiler ved Larshus bru, HEC RAS modell
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Falgende forutsetningene og inngangsdata er benyttet i vannlinjeberegningen:

Datagrunnlag

Grensebetingelser

laserdata for elvebredder og tverrprofiler malt med GPS i elvelgpet

bratt elv, dH = 281-269.8 = 11,2 m over L = 460 m dvs. 11.2/460 =
0.024

Upstream boundary condition = normal depth (S0=0.05)
Downstream boundary condition = normal depth (S0=0.01)

Manningstall fra NVE Vassdragshandboka side 120
Elvelgp: Naturlig vassdrag sma bekker bredde 9 til 17 m <30 m,
Kulper og stein eller bunn av store steiner gir M = 22 dvs.
N =1/M =0.045
Elvebredder: flom over apent landskap,
Venstre lik hgyre: skog M= 8 n=0.125

Bru Profil 205-235 (skra bru)
Modellert farst uten bru.
Modellert deretter med bru (underkant 278,44 moh.) med landkar
og sayler. Det ble modellert sgyler, avstand 10 meter (ugunstig
situasjon sgyle i midten av elven) og 20 meter (prosjektert bru).

Vannfgring Q = 159 m%/s (skalert fra Sokna med tilleggsfaktor 1.5 for klima og
usikkerhet)

Beregning Stasjoneer stramning, over- og underkritisk (mixed flow)

3212 Resultater Larshusbrua

1. uten bru i modell (dagens situasjon)

3

Elevation (m)

Larshus reachlarsins l{

Legend

EG PF 1

Ws PF1
Crit PF 1

—_—
Ground

100 200 300 400 500

Main Channel Distance (m)

Ved profiler 202-235 er vannstand 277.0 moh. (vanndybden 2.15 m) med overkritisk
stremning. Energilinje ligger pa 278.44 moh.

2. bru i modell med landkar og sgyle avstand 20meter (prosjektert bru)

8 (14)

29.05.2015

NY E6 ULSBERG-VINDASLIENE-KORPORALSBRUA-ST@REN



repo002.docx 2013-06-14

SWEC

o X

Larshus reachLarshus

ra
@
4

ra
@
3

r
@
s

r
=
@

Elevation (m)
~
=

~
=

Crit PF1
-
Ground
[
Left Levee

~
]

~
=
=

o
@
&

Main Channel Distance (m)

Reach: [reachLarshus =] Rivers: [220 BR

la_larshus_med-innsnevring  Fian: Blan 02

125 + 045 + 125

V4

]
o
r

I atian (m)

00 \

Station {m)
3. bru i modell med landkar og sgyle avstand 10meter (ugunstig situasjon med pilar
elven)

Larshus reachLarshus |
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2804
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Elevation {m)

2744
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Main Channel Distance (m}
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- — I?:'.—+— I'l-l"-—+— 126=

Elevation (m}

F4

3.2.1.3 Anbefaling Larshusbrua

500

Anbefalt minste hgyde for underkant bru er 278.70 moh. (hgydesystem NN2000), dette

inkluderer en halv meter margin for eventuell isgang og drivgods. Selve 200-arsflom
vannstand er beregnet til 278,20 moh.
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3.2.2 Sokna ved Soknedal

3.221 Modell

B

=

‘Oversikt over i\}errprofiler ved planlagt Soknedal bru, HEC RAS modell
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Feltarbeid 20-11-2014. Noe is. Oppstrgms planlagt bru

Falgende forutsetningene og inngangsdata er benyttet i vannlinjeberegningen:

Datagrunnlag

Grensebetingelser

Manningstall

Bru

Vannfgring

Beregning

12 (14)

Laserdata for elvebredder og tverrprofiler malt med GPS i elvelgpet

Jevn helling, dH = 226.8-221.8 = 5,0 m over L = 700 m dvs. helning
5/700 = 0.007

Upstream boundary condition = normal depth (So = 0.007)
Downstream boundary condition = normal depth (So = 0.007)

fra NVE Vassdragshansboka side 120

Elvelgp: Naturlig vassdrag starre elver bredde 35 m > 30 m, ujevne
lap og grove bunn og sideforhold gir M = 25 dvs. n = 1/M = 0.04
Elvebredder: flom over apent landskap,

Venstre lik hgyre: skog M = 8 dvs. n =0.125

Planlagt bru skal ligger pa profilene 343 til 415 (skra bru)
Brua er ikke lagt inn i modellen.

Q =349.5 m®/s (skalert fra Sokna med tilleggsfaktor 1.5 for klima
og usikkerhet)

Stasjoneer strgamning, over- og underkritisk (mixed flow)

29.05.2015
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3.2.2.2 Resultater Soknedalsbrua

Ved profil 450 er vannstanden pa 227.76 moh. og energilinje er pd 228.75 moh.
Strgmningen er underkritisk, dvs. vannstand er over kritisk dybde. Elvebunnen er pa

224.6 moh., det vil si vanndybden er 3.1 m.

Elveleiet har stort sett nok kapasitet til 200-arsflom, unntatt profilene 611 til 379, hvor den
laveste flomsletten pa vestsiden av elva vil bli satt under vann.

sokna_soknedal

2327

Elevation (m)

220

RiverSoknedal ReachSoknedal

Plan: Plan 01 16.12.2014

¥

NY BRU

Legend

Crit PF1

Ground

T T T
0 100 200 300

T T
400 500 600

Main Channel Distance (m)

1
700

3.2.2.3 Anbefaling Soknedalsbrua

Anbefalt minstehgyde for underkant bru er pa 228.75 moh. Dette er like hgyt som
energilinja, som er potensiell topp bglgeniva, noe som gir rundt 1,0 m hgy klaring over

beregnet vannstand.

NB! NVE notatet fra 19.11.2009 av Per Ludvig Bjerke for ny bru i Soknedal beskriver et
noe hgyere flomniva, fordi NVE modellen ikke var basert pa malte tverrprofiler i elva og
derfor brukte en elvebunn omtrent 1,5 m hgyere enn virkelighet ved ny bru plassering.
Dette som farer til en hgyere vannstand. Vi vurderer at resultatet fra ny beregning i dene

Sweco Rapport er mer ngyaktig.
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4  Tabellarisk oversikt over resultatene for stikkrenner og bruer

Konstr. |Profil nr. |Navn Type Feltareal |Q200 ink. Diameter
nr. 13 (ved sirkulaert
f;”::ﬁ::g tverrsnitt)
(store bruer
er beregnet
k]| [ms] [m]
K20 1000|Jennéa, ved Ulsberg Bru 7.10 2.8
1670|Bekk Sgndre Toset Stikkrenne 0.40 11
K30 1750(Bekk Nordre Toset Stikkrenne 0.10 10
2730|Bekk sgr for Tignnmyra | Stikkrenne 0.20 1.0
K60 4350|Bekk Tosetberget Stikkrenne 1.20 1.5
K70 4500|Bekk Tosetberget lille Stikkrenne 1.2
4850|Langvella Stikkrenne 0.50 1.2
5350 Stikkrenne 0.10 1.0
5460 Stikkrenne 0.10 1.0
K100 5800| Seterbekken Stikkrenne 0.90 14
K110 5850 Lille Seterbekken 1.0
6180 Stikkrenne 0.10 1.0
K120 6250 |Ea Stikkrenne 8.60 2.8
6450 Stikkrenne 0.10 1.0
K130 6850|Stavda Bru 50.00
K170 8300|Skauma Bru 16.10
10400 og
10550 Elva innlgp Byvatnet Stikkrenne 1.50 1.9
K210 11750 Stikkrenne 0.10 0.7
K220 11950 Stikkrenne 0.10 0.7
K230 12020 Stikkrenne 0.10 0.7
K240 12050 Stikkrenne 0.10 0.7
K250 12130 Stikkrenne 0.10 0.7
K260 12200 Stikkrenne 0.05 0.7
K270 12270 Stikkrenne 0.05 0.7
K280 12400 Stikkrenne 0.20 1.0
K290 12480 Stikkrenne 0.20 1.0
K300 12700 Stikkrenne 0.20 1.0
13100 Stikkrenne 0.10 1.0
K310 13150| Bjerbekken (fra Byvamne?) [EICaal  9.60 32
13880 Stikkrenne 0.10 1.0
14100 Stikkrenne 0.10 1.0
14350 Stikkrenne 0.40 1.0
14550 Stikkrenne 0.10 1.0
14580 Stikkrenne 0.10 1.0
14620 Stikkrenne 0.10 1.0
14650 Stikkrenne 0.10 1.0
K340 15050 Stikkrenne 0.30 1.0
K350 15550 Hammerbekken Stikkrenne 1.50 19
K360 16000 | Vadlgkkjbekken Bru 4.80 25
K370 16550|@yabekken 0.50 11
K380 17300|Kvernda Bru 8.50 3.0
K400 18900|ca. Bru samlet 0.60 1.1
K410 19050 Stikkrenne 0.90 1.3
19250 Stikkrenne 0.10 1.0
19460 Stikkrenne 0.10 1.0
19550 Stikkrenne 0.10 1.0
20280 Stikkrenne 0.10 1.0
K430 21550 0.00
K440 21900 |lengde 37m krysse svinge] 6.30 2.8
K450 22430 2.10 1.9
23400 0.10 1.0
24150 0.10 1.0
K460 24250|Foss bru 2.70 1.9
K470 25280 0.10 1.0
K480 25430|Vindaslibekken 2.00 1.9
K490 25600
K500 25750 0.40 11
K510 26050|Larshus lla Bru
K520 26600 0.20 1.0
K560 28050| Soknedalsbru Bru
32060 Eggabekken 2.10 1.9
K590 32550|Ny Korporalsbru Sokna =il
34150 Stikkrenne 0.50 13
34250 Stikkrenne 0.60 1.3
34350 Stikkrenne 0.10 1.0
K620 34600 | kryssing lokal veg Stikkrenne 0.20 1.1
K630 35180 Bru 1.50 1.9
35600 Stikkrenne 0.10 1.0
K650 36550 Stikkrenne 0.90 1.9
K660 36950|Gravja Stikkrenne 5.50 2.8
K670 37200|Djypdalsbekken Stikkrenne 1.00 1.9
38650 Stikkrenne 1.30 19
39600|SLUTT - Steren
14 (14)
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