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Flommen pa @stlandet i juni 1995

Sammendrag

I manedsskiftet mai/juni ble @stlandsomradet rammet av flom. Den gjorde seg mest
gjeldende i Glomma og Gudbrandsdalsldgen med sideelver, og det var serlig Oppland og
Hedmark fylker som ble rammet.

1 Flommen hadde sitt utspring i en snerik Vinter; sen snesmelting og hey temperatur
kombinert med regnveer nir snesmeltinga forst kom i gang.

For Vegvesenet medferte flommen stengning av veger pd grunn av oversvemmelse eller
skader pa vegen. Blant annet var E6 gjennom Gudbrandsdalen og riksveg 3 gjennom
Glamdalen/@sterdalen stengt i flere dager. I begge vassdragene ble det registrert
flomnivaer tilsvarende beregnet hundredrstlom.

De totale kostnader for Statens Vegvesen forbundet med flommen er forelepig beregnet til
ca. 76 millioner kroner. Stort sett kan man si at vegnettet har tilt flomsituasjonen relativt
godt, og at skadene i hovedsak har oppstdtt pa eldre deler av vegnettet.

Rapporten inneholder manus til et foredrag ved Geoteknikkdagen 1995. Videre er det i
vedlegg gjengitt kopier av overheadillustrasjoner benyttet ved et innlegg om flommen ved
PIARC-kongressen i Montreal hesten 1995. :
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ARHUNDRETS FLOM - KONSEKVENSER FOR FRAMTIDIG PLANLEGGING /
PROSJEKTERING / INFRASTRUKTUR

Frode Oset, Veglaboratoriet
Geir Refsdal, "
Asmund Knutson, "
Jan Vaslestad, "

1. INNLEDNING

I ménedsskiftet mai / juni i 4r var nyhetsbildet her til lands sterkt preget av flommen i
gstlandsomdadet. Det var til tider sveart dramatisk med gjennomrudd i flomverk og elver som
tok nye lop, og pafelgende edeleggelser av hus og eiendom.

Flommen hadde sitt utspring i en snerik vinter, sen snesmelting og hey temperatur kombinert
med regnver nar snesmeltinga forst kom i gang.

For Statens vegvesen medferte flommen stengning av veger pi grunn av oversvemmelse og
en del steder ogs edeleggelse eller skade pa vegen. Det ble opprettet beredskapsgrupper ved
de berorte vegkontorene, og disse hadde mer enn nok med & legge opp planer for
omkjeringsruter og skilte disse, samt fa i gang opprydding og tilstandsvurdering etter hvert
som vannet trakk seg tilbake. Det var szrlig Oppland og Hedmark som ble rammet, og i noen
grad ogsa Akershus og Dstfold.

Flommen medforte blant annet stengning av bade E6 og riksveg 3, og dermed ble det tildels
lange og problematiske omkjoringer for tungtrafikken gjennom Gudbrandsdalen og
Osterdalen / Glamdalen. 1 forbindelse med vegstengningene ble det fra flere hold stilt
spersmalstegn ved det flomnivéet vegene var dimensjonert for.
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Vegvesenets kostnader i forbindelse med flommen er beregnet til ca. 76 millioner kroner.

Riksveger Fylkesveger Sum
(mill. kr) (mill. kr) (mill. kr)
Reparasjoner, 43.5 23.5 67.0
infrastruktur :
Forebyggende 5.5 2.0 7.5
tiltak
Annet 0.7 0.3 1.0

Figur 1. Vegvesenets kostnader til reparasjoner og forebyggende tiltak

Til sammenlikning kan det nevnes at det arlige vedlikeholdsbudsjettet for riksveger ligger pa
ca. 3.6 milliarder kroner.

2. FLOMMENS PAVIRKNING PA VEGNETTET OG VEGTRAFIKKEN
Vegstengninger og omkjoringer

Som nevnt var hovedvegforbindelsene nordover gjennom Gudbrandsdalen og Glamdalen /
Osterdalen brutt i en periode. I tillegg var flere andre riks- og fylkesvegforbindelser stengt. -

I Elverum og Kongsvinger ble to store betongkulverter (Leiret bru og Vinger tunnel) fylt med
vann. Disse var bygget slik at de skulle fylles med vann for & begrense oppdriften nar
flommen gikk over et visst niva.

Vegstengninger, omskilting og etterhvert opprydding og reparasjoner stilte Vegvesenets
driftsberedskap pa en hard preve. I ettertid synes det & vere enighet om at vegkontorene
taklet denne kraftanstrengelsen bra. Informasjonsbehovet var enormt, og
informasjonssentralene fikk ogsa tildels god hjelp av lokale radiostasjoner.

Redusert bareevne

Néar en vegoverbygning settes under vann reduseres bereevnen. En veg som er tillatt for 10
tonn aksellast taler imidlertid normalt dette med gode marginer. P4 en kortere strekning og
for en kortere tid behover det derfor ikke & innebzre noen vesentlig reduksjon i
dekkelevetiden om man opprettholder tillatt aksellast. I en flomsituasjon der vannet er pd
retur, vil det ofte vere behov for 4 redusere tillatt aksellast fordi vegkantene er svake.
Nedsetting av tillatt aksellast og/eller innsnevring av kjorebanen ble derfor hyppig benyttet
i kortere perioder under flommen. Redusert aksellast helt ned til 1 tonn ble benyttet, det vil
si at disse strekningene i praksis kun var &pne for personbiler.
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De vegene vi har i dag, i alle fall pa riksvegnettet, har stort sett si gode overbygninger at de
skal kunne tale en flom. Vegskuldrene far redusert innspenning ved oppblating, eller svake
vegkanter kan oppstd pa grunn av erosjon og undergraving. I omrader med mulig flom er
derfor beskyttelsen av vegoverbygningen vesentlig.

En god overbygning betyr i flomsammenheng gjerne en oppbygning med stein i
forsterkningslaget, og et pukkbearelag eller et berelag av stabiliserte materialer. Et grusbere-
lag er det som kan ha sterst problemer. Nar det likevel ofte gir bra ogsd med slike baerelag,
kan det tildels skyldes at stadige dekkefornyelser har eket lastfordelingen over grusberelaget.

Det ble enkelte steder benyttet dreietrykksondering for raskest mulig & f& et mal pa fastheten
i vegkroppen. DCP-méler (Dynamic Cone Penetration) ble ogsa benyttet for & fa et mél pa
fasthet i barelag og forsterkningslag.

Bazreevnemalinger med fallodd og/eller Dynaflect viste seg 4 ikke vare pélitelige nok pa
mange av de blate vegstrekningene. Metoden baserer seg pé at slag eller dynamisk belastning
pafores vegdekket og tilsvarende vertikaldeformasjoner méles. Dette har noe til felles med
4 ta mageplask ved stuping; En god del av slagenergien gar i vannfasen, idet vannet ikke har
tid til & vike unna.

Benkelman-metoden egnet seg bedre. Her blir méalebjelken stillet p& plass under hjulet pa
malebilen, og nir bilen kjores bort ser man hvor mye asfalten hever seg. Fordi dette foregar
saktere, vil deformasjonen gi klarere beskjed om den virkelige bereevnen. Slike malinger ble
gjort langs en del strekninger der man lepende vurderte hvor tung trafikk som skulle settes

pa.

Erosjonsskader

Skadene pa vegene som folge av erosjon varierte fra mindre kantskader og utrasing av
rekkverk til storre utvaskinger. Enkelte steder var det oppstétt fullstendig brudd i vegbanen
ved at hele eller deler av vegen var vasket bort ved erosjon, men de fleste skadene var
mindre dramatiske.

Utvasking i selve vegkroppen (vanligvis i underbygningen) kunne vise seg i form av svanker
og hull i vegbanen. Det var hull med diameter 0.5 - 2 m og varierende dybde. Dette var
skader som i noen grad utviklet seg over tid ved at utvaskingen kunne ha skjedd opptil 3 -
4 meter under asfalten, og at hulrommet "at" seg oppover til man brétt fikk en synlig skade
pa vegbanen. Vi mé vere forberedt pa at en del av disse skaden forst blir synlige etter en tid,
kanskje forst etter neste ars telelosning.

Ved bruene er det typisk at tillopsfyllingene inn mot landkarene har fatt skader, mens selve
brukonstruksjonene er uten skader.

Rent generelt var hovedinntrykket at de nyere vegene klarte seg bra, og at erosjonsskadene
i storst grad oppsto pa eldre deler av vegnettet.

I det folgende er det gitt en beskrivelse av en del typiske skader pa veger i Oppland og
Hedmark, observert ved befaringer i tidsrommet 5. - 21. juni.
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Rv 210 ved Nesa bru i Hedmark

Figur 2. Typisk hull i vegbanen ved landkar som felge av utvasking. Fra rv. 210 ved-
Nesa bru i Hedmark.

Fv 206 ved Sandstad bru i Hedmark

Figur 3. Erosjon i skrning (overflateglidning) p& grunn av hey vannstand og
vannstromning. Fra fv. 206 ved Sandstad bru i Hedmark
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E6 ved Hunderfossen

Her skjedde det en utrasing i en 10 - 15 m hey vegfylling ut mot Ligen, forarsaket av erosjon
i fyllingsfoten. Vannmassene fra Hunderfossen sto pid det verste over den etablerte
erosjonssikringen, og erosjonen forte til en utrasing i overflaten pa fyllingen, ned til ca. 2 m
dybde.

E6 ble innsnevret forbi stedet inntil fyllingsfot og erosjonssikring var gjenoppbygget.

Figur 4. Erosjonsskade pd E6 ved Hunderfossen

E6 ved Mageli

Her krysser elva Rolla under E6 i en betongkulvert. Kulverten ble for trang i flommen, og
elva tok nytt lep langs E6 et stykke, for den gikk over vegen og ut i Ligen litt lenger nord.

Massetransporten i elva var voldsom, og den la igjen et par tusen kubikkmeter masse
(hovedsakelig stein og blokk) langs E6. Grunnmuren under et n®rliggende bolighus ble ogsa
delvis edelagt.
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Figur 5. Elva Rolla tok nytt lep langs E6 ved Mageli

Ved opprydding pa stedet oppsto det plutselig et krater pa 0.5 - 0.7 m diameter midt 1
vegbanen. Krateret var trolig en utleper av en kanal som var vasket ut gjennom vegkroppen.

Utbedring skjedde ved oppgraving og tilbakefylling med stein.

Figur 6. Et hull oppsto plutselig ved utbedring av E6 ved Mageli
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Fv 434 ved Arneberg bru i Hedmark

Her var det utvasking i begge tillopsfyllingene slik at det oppsto svanker og kratere i

vegbanen bak begge landkarene. Skadene utbederes ved oppgraving og tilbakefylling med
stein.

Figur 7. Hull i vegbanen pa tillepsfylling ved Arneberg bru, fv 434 i Hedmark.

200 meter fra brua hadde flommen brutt igjennom vegfyllingen og gravd ut et parti pa nzr-
mere 80 m lengde. Hoyden pa fyllingen var 13 - 14 meter, og 25 - 30000 m’ masse forsvant.

Figur 8. Gjennombrudd i vegfylling pd fv. 434 ved Arneberg bru i Hedmark.
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E6 ved Tingberg i Gudbrandsdalen

Her var det erosjonsskader i kanten av vegfyllinga ut mot Ligen. Vegskulderen var delvis
vasket bort, og pé enkelte partier hadde rekkverket rast ut.

Figur 9. Kantskade pa E6 ved Tingberg 1 Gudbrandsdalen.

3. KONSEKVENSER FOR FRAMTIDIG PLANLEGGING
Vegens hgyde (niva)

Ved fastlegging av vegens hoyde i potensielle flomomrader tas utgangspunkt i en vurdering
av hvilket sikkerhetsnivd som ber legges til grunn. Noe avhengig av vegtype, ADT og
omkjeringsmuligheter vil en normalt prave 4 sikre seg mot en hundrearsflom; Dvs. den flom
som statistisk sett opptrer en gang i lopet av en 100-ars periode. Dette mé i storst grad sees
i forhold til omkjeringsmulighetene i det enkelte tilfellet.

Vegplanleggeren ber imidlertid i dag ikke vare forneyd med baré & fastlegge hoyden ut fra
hundrearsflommen. Forutsetningene kan ogsd endres over tid. Et eksempel kan illustrere
dette:

Pa Gamle Stromsvei ved Sentralsykehuset 1 Akershus ble den aller forste vegfylling av
skumplast (EPS) bygget i 1972 over et myromrdde der setningene var ca.10 cm arlig. En
flom som gar for hayt over en skumplastfylling kan gi oppdrift som edelegger vegen totalt.
Hundrearsflommen ble derfor benyttet som utgangspunkt for dimensjonerende hoyde, selv om
denne vegen var midlertidig.
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Da hundreirsflommen likevel kom ca. 15 ér etterpa skyldtes dette ikke at den da statistisk sett
hadde inntruffet, men at avrenningsforholdene i mellomtiden hadde endret seg sd mye pga.
utbygging, og at utlepet for omrddet = ogsd var innsnevret si mye at
dimensjoneringsforutsetningene ikke lenger var til stede. (Stedet het forresten Flom bru.)

Vegplanleggeren i dag star derfor overfor den oppgave, ikke bare & fastlegge hva som er en .
hundreirsflom, femtiarsflom e.l. i dag, men ogsé i en tenkt situasjon om 20 - 50 ar.

Vegens nivd vil ellers méitte ta hensyn til mange andfe randbetingelser, bl.a.
landskapsestetiske hensyn, kryssing av jernbane og andre veger m.v.

Vegens oppbygging

I mange tilfeller bor det ved et samarbeid mellom Vegvesenet og vassdragsmyndighetene vare
mulig 4 bygge opp vegfyllinger med en tetningskjerne/membran som et ledd i et
flomsikringsprogram. Dette ble gjort pa Favang i midten av 80-arene, og det er planer om
et tilsvarende tiltak i Lillestrom-omradet pa rv. 159. Hovedpoenget er da & sikre vegens

skuldre og skrdninger mot erosjon og undergraving, og & dimensjonere den som
damkonstruksjon.

4. Oppsummering

M Vegvesenets kostnader i forbindelse med flommen er hittil beregnet til ca. 76 mill. kr.
B Skadene oppsto i hovedsak pa eldre deler av vegnettet

B Hundredrsflommen kan vare et usikkert begrep

B Ved nyanlegg betyr omkjoringsmulighetene svert mye i valg av niva for flomsikring

M Vegoverbygningen tiler flom - dens "innpakning" ma sikres
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Vedlegg 1 - 10

Overheadkopier fra Tor Erik Frydenlunds foredrag
ved PIARC - kongressen i Montreal hesten 1995, vist
sammen med bilder gjengitt foran i rapporten for illu-
strasjon av skader pd vegnettet.
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r The Glomma River
Basin - floods

Major floods

Flood levels at lake Mjgsa

Year Relative flood level (m)
1789 | 10.1 (Storofsen)
1860 10.1

1927 8.4

1967 7.7

1995 7.9
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