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Forord

Rapporten inngar i en serie rapporter fra FoU-prosjektet 'Klima og transport', etatsprosjekt 2007 —
2010. Hensikten med prosjektet er a forbedre rutiner og regelverk for prosjektering, bygging og
drifting av veg som svar pa endrede klimaforhold.

Klimaforskningen konkluderer med at vi etter all sannsynlighet vil fa endring til et varmere
klima, som antas a fare til en gkning i nedbgrmengde og intensitet, parallelt med gkt
stormfrekvens og stormstyrke. Effektiviteten og sikkerheten av vegnettet pavirkes av nedbar,
vind og temperaturforholdene. Dette er elementer som har innvirkning pa steinsprang, fjellskred
og sngskred, overflatevann, flom og erosjon, frysing og tining samt sng og is pa vegbanen.

'Klima og transport' jobber etter beskrivelser av klimaendringer og deres effekt pa
transportsektoren slik de er nedfelt i fglgende dokumenter:

e NTP-rapport ”Virkninger av klimaendringer for transportsektoren”, laget av en tverretatlig
gruppe i transportsektoren: Jan Otto Larsen (leder) og Péal Rosland (sekretaer), Statens
vegvesen Vegdirektoratet, Kjell Arne Skoglund, Jernbaneverket, Eivind Johnsen, Kystverket
og Olav Mosvold Larsen, Avinor.

e Vedleggsrapport "Regionale klimascenarioer for transportsektoren i Norge — en oppdatering”,
av Jan Erik Haugen og Jens Debernard, Det Norske Meteorologiske institutt, februar 2007.
(Rapporten er basert pa scenarioer fra RegClim prosjektet.)

e 7“Klima i Norge 21007, utarbeidet for NOU Klimatilpassing av meteorologisk institutt,
Bjerknessenteret, Nansensenteret, Havforskningsinstituttet og NVE, juni 2009.

'Klima og transport' bestar av falgende delprosjekter:
Dp 1 Premisser og implementering
Dp 2 Innsamling, lagring og bruk av data
Dp 3 Flom- og erosjonssikring
Dp 4 Sng-, stein-, jord- og flomskred
Dp 5 Tilstandsutvikling pa vegnettet
Dp 6 Konsekvenser for vinterdrift
Dp 7 Sérbarhet og beredskap

Prosjektleder for 'Klima og transport’ er Gordana Petkovic og prosjektsekreteer Reidun Svendsen.
Mer informasjon om prosjektet: http://www.vegvesen.no/klimaogtransport

Delprosjekt 3, som denne rapporten hgrer til, studerer prosjekterings- og vedlikeholdstiltak og
deres tilpasning til klimabildet, bade gjennom dimensjonering (av vegen eller tiltak) og ved
endringer i kriterier for valg av lgsninger. Leder for delprosjektet er Frode Oset, Vegdirektoratet.
For mer informasjon om delprosjekt 3, se Vedlegg 1.

Denne rapporten er skrevet av Arvid Olaus Strgmnes, Multiconsult og ser pa erosjonsskader,
flom og vannhastighet ved 4 bruer i gvre Telemark. Erfaringer fra pilotprosjekter viser at antall
skadetilfeller er stort nok til at det er grunn til & sette et sterkere fokus pa valg av robust
fundamentering for bruer i strammende vann.

For oversikt over andre prosjektrapporter fra 'Klima og transport’, se vedlegg 2.


http://www.vegvesen.no/klimaogtransport
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rRapport
Oppdrag: Stavsa bru. Fv.H-037, Vinje
Emne: Erosjonssikring
Rapport: Beskrivelse
Oppdragsgiver: Statens vegvesen Region Sar
Dato: 10. februar 2011
Oppdrag-/
Rapportnr. 812551-3/ 2
Tilgjengelighet Begrenset
Utarbeidet av: Arvid Olaus Straumsnes Fag/Fagomradde:  Geoteknikk og hydrologi
Kontrollert av: Jan Finstad Ansvarlig enhet: 1217 Skien
Godkjent av: Ole K. Kristoffersen Emneord: Erosjonssikring
Sammendrag:

Rapporten beskriver erosjonssikring ved Stavsa bru i Vinje kommune.
Orienterende flomberegninger er utfort og basert pé et relativt usikkert grunnlag. Mer palitelige beregninger krever
oppméling av terrengforholdene som ikke har kunnet gjennomfores nd vinterstid.

Beregning og vurdering av nedvendig steinsterrelse er basert pa de orienterende flomberegningene, flyfotos og
bilder av brustedet fra august 2010.

Anbefalt sikring bygges opp av to lag samfengt stein med D = 0.30 m. Stedlige masser er ut fra bildene til-
strekkelige som underlag/filter. Vi antar dessuten at en del stein i elvelepet kan innga i det definerte sikringslaget.

Arbeidene skal utferes ved lav vannstad pa Totak.

1 110.02.2011 11 aos iaf | sl
Utg. Dato Tekst Ant.sider| Utarb.av | Kontr.av | Godkj.av

MULTICONSULT AS, Skien
Leirvollen 25 . 3736 Skien : Tel.: 3511 25 00 d Fax: 21 58 60 79 g www.multiconsult.no
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Stave@a bru. Fv.H-037, Vinje MULTICONSULT

Erosjonssikring

Innholdsfortegnelse
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Vedlegg

~ Nr.1 Stavsa bru. Flyfoto

—~ Nr.2 Stavsa bru. Plan

— Nr.3 Stavsi bru. Profiler

—  Notat datert 9.2.2011: Stavsé bru, flom og vannhastighet
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Stav&a bru. Fv.H-037, Vinje MULTICONSULT

Erosjonssikring

1. Innledning
Multiconsult AS er engasjert til 4 prosjektere crosjonssikring for Stavsa bru som ligger pa
fylkesveg H-037, HP1, km 13.9 nord for Amot sentrum i Vinje kommune. Oppdraget er utfort
i samsvar med "SVEIS-nr: 2010010150 Rammeaviale for anskaffelse av geotekniske tjenester
i Region Ser 2010-20127.

2. Eksisterende situasjon

Brua er gar over elva Stavsai som kommer fra Stavsvatn. Brua er bygget 1951 og er ¢i ett
spenns bru med lysépning 9.95 m — av armert betong i plate som ligger pd 7 stk stalbjelker
(NP40). Landkarene er av huggen stein som er direkte fundamentert pa lasmasser av stedlig
morene. Det vises til ”Bru nr. 451 i bruregisteret BRUTUS.,

Brua er utsatt for erosjonsskader som har pagitt over lang tid, og det pdgér fortsatt en om-
fattende elvebunns-senkning fra nedstroms brustedet til opp forbi brua. Vi antar at dette i
hovedsak skyldes at virflommen kommer ndr Totak er nedtappet etter vintersesongen.

Det cr utfort sikringsarbeider foran begge landkarene i 3 omganger — i form av bade stein-
setting og betongpastep. Det kreves ytterligere tiltak for 4 sikre landkarene og for 4 stoppe
videre elvebunnssenkning.

3. Hydrauliske beregninger
Det vises ti] eget notat *Stavs bru, flom og vannhastighet” dat. 9.2.2011.
Sitat fra Sammendrag: "Man onsker i estimere hvilke vannhastigheter som oppstir under Stavsa bru
nédr flom av en viss storrelse passerer. Data og kart grunnlag er av begrenset omfang. En flom av 200
drs gjentaksintervall er estimert il 8 m3/s. Det er gjort enkle hydrauliske beregninger med estimert
tverrprofil under brua, som antyder at de vannhastighetene som oppsidr i tverrprofilet er av
storrelsesorden 1.3 til 2.2 m/s som gjennomsnitt | tverrsnittet. Tallene gir bare et grovt bilde av
storrelsesorden. Nayakiigheten kan bare forbedres ved faktiske oppmdlinger av dagen geomelri, og ny
simulering med flere mélte tverrsnitt ovenfor og nedenfor brua.”

Beregningene gir verdier Froude tall Fr = % pa 0.9-1 for antatt mest riktige fallforhold, noe

som tilsier overkritisk stremhastighet dvs. 7stryk”. Dimensjonering av stabil steinstorrelse er
basert pa en karakteristisk vannhastighet Vi,= 2.1 m/s.

4. Erosjonssikring

Stabil steinsterrelse for overkritisk vannstremming er beregnet etter formel 4.30 1 Veileder for
dimensjonering av erosjonssikving av stein, Veileder NVE 4-2009, ref 2/ .

Vedlegg 1 viser flyfoto av bruomradet med lav vannstand i Totak der vi har markert
strandlinjer og konturer som er grunnlag for kartskissen pa vedlegg 2 der planlagte
sikringstiltak er tegnet inn. Lengde- og tverrprofil er vist pa vedlegg 3.

Beregningene gir stabil steinsterrelse Dsp= 0.30 m. (Alternativ beregning ctter overslagstormel
14-16 i Handbok 016 gir tilsvarende Dgy > v¥/2g = 0.23 m.)

Dy; = 0.3 m anbefales som dimensjonerende. Tykkelsen til sikringslaget skal veere den sterste
av 2xDso 08 Dy = 0.7 m som gir 7 = 0.7 m.

Sikringen bygges opp av to lag samfengt stein med Dso = 0.3 m, Stedlige masser vurderes ut
fra bildene tilstrekkelige som underlag/filter. Vi antar dessuten at en del stein i elvelapet kan
innga i det definerte sikringslaget.

812551-3/a0s Side3av4
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S1av&4 bru. Fv.H-037, Vinje MULTICONSULT

Erosjonssikring

Som vist 1 profilene pé vedlegg 3, tas det sikte pd at ferdig elvebunn kan bygge vel 50% av
lagtykkelsen over dagens overflate eller inntil 0.5 m slik at ferdig elvebunn nesten flukter med
o.k. pé den tidligere utferte betongsikringen.

Sikringslaget i skraningene blir liggende med helning ikke brattere enn 1:2.
Sikringslaget bygges helt ned til dagens overflate 1 bade opp- og nedstrems endeavslutning,

Dsg = 0.3 m tilsvarer en midlere diameter pa seinblokkene.

100 — Graderingskravet settes til 1.5 < Dygs/Dys < 5 (ref./2
o side 67-68).
o Beregninger gir:
€ oo 0.12m< D5 <0.24 mog 0.35 m < Dgs < 0.57 m som
g " vist pa kurvediagrammet.
s Enkeltsteiner sterre enn 0.7 m kan tillates ved at det
Dl o L graves ckstra dypt lokalt slik at de ikke stikker mer
L oA i enn 0.1 m opp over nabostein,
0 ‘7‘;? a,!f, (i T A 24 pp
ol ~ h D/0gy () (2) {3y
- DBH015=1.5 DAF152
- DASIGERS e BUSRTGaG

Figur A7 Gravardagsine basort pd Oy

P4 en stekning fra 25 til 35 m nedstrems for brua anbefales lagt ut ett lag erosjonssikring med
gradering som beskrevet over for & hindre en ytterligere og pégaende elvebunns-senkning i &
forplante seg oppstrems mot brua (ref /2 figur 82).

De viste arealene som anbefales sikret er:
»Bunnsikring” dvs. arcaler i antatt delvis vannfylt grop: Fy, = 120 m’.
- “Skraningssikring” (<1:2) under antatt tilnzrmet torre forhold: ¥ = 120 m’.

- Utgraving/sortering/tilbakelegging ordnet underlag for plastringslaget
Fy = Fy + Fy = 240 m’.

—  Ftt enkeltlag erosjonssikring 25-35 m nedstrems brua: F. = 80 m’.

5. Usikkerhet

Flomberegningene er knyttet opp mot flomestimater utfert av NVE i 2009 for flere nokkel-
stasjoner i omradet, deriblant Tansvatn milestasjon i forbindelse flomberegning for Midtdala.

Den hydrauliske beregningen er usikker og kan kun ansees som et tilnarmet estimat. Bedre
beregninger krever at det utfores oppméling av terrengdata.

6. Konklusjon

Den anbefalte sikringen ma utfares pa lav vannstand 1 Totak. Det forutsettes kvalifisert opp-
folging i anleggsfasen med muligheter for justeringer og tilpasninger underveis.

7. Referanser
1/ Stavsa bru, flom og vannhastighet. Notat datert 9.02.2011. Multiconsult (vedlagt).
2/ Veileder for dimensjonering av erosjonssikring av stein, Veileder NVE 4-2009,
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ORI YT MULTICONSULT
-Notat

Oppdrag: Erosjonssikring av fire bruer i Telemark Dato: 9. februar 2011
Emne: Stavsa bru, flom og vannhastighet Oppdr.or..  812551-3
Til: Arvid Olaus Straumsnes, Multiconsult Skien
Kopi: s 7
Utarbeidet av: Leif-Egil Larum Sign.: LL;/Q% i (
Kontrollertav: Jean Pierre Bramslev Sign.: _7/»/ j’?/,{i!///
Godkjentav: Pl Haberg Sign.: | ;)’; - L —
Sammendrag: I T

Man gnsker & estimere hvilke vannhastigheter som oppstar under Stavsd bru nér flom av en
viss starrelse passerer. Data og kart grunnlag er av begrenset omfang. En flom av 200 ars
gjentaksintervall er estimert til 8 m3/s. Det er gjort enkle hydrauliske beregninger med
estimert tverrprofil under brua, som antyder at de vannhastighetene som oppstér i tverrprofilet
er av starrelsesorden 1.3 til 2.2 m/s som gjennomsnitt i tverrsnittet. Tallene gir bare et grovt
bilde av starrelsesorden. Nayaktigheten kan bare forbedres ved faktiske oppmalinger av dagen
geometri, og ny simulering med flere mélte tverrsnitt ovenfor og nedenfor brua.

1 Hensikt

Man ensker 4 estimere hvilke vannhastigheter som oppstar under brua ndr flom av en viss
sterrelse passerer.

2 Grunnlagsdata

Dokumentasjon:

Avrop.

Prosedyre for erosjonssikring av bruer, notat datert 2008 (Vegvesenet)
Befaringsnotat @vre Telemark, mai 2010 (Vegvesenet)

Oppmilinger ved brua, datert 1968

Kart 1:500, 1:1000 (Vinje kommune)

Flomrapport Middela (Holmqvist, NVE 2009)

31.05.2010 ki 12 Vst Totak m.o.h Vst Tansvatn, m.o.h | VI Tansd m3/s

Malte data 683,61 697,19 4,76

MULTICONSULT AS
Nedre Skeyenvei2 - P.b.265Skeyen - 02130slo - Tel:21585000 - Fax:21 585001 -  www.multiconsult.no
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Muntlig:
Totak: LRV 680, HRV 687.3, Naturlig vannstand 686.10

Beregnet:
NVE Database: Del av 016.BG11
Totalt nedborfelt: 8,6 km2 (Arcal fra topografisk kart

Sjeprosent 4.5 %

Flomrapporten viser at 16.122 Grovai ligger i rimelig nwerhet at Stavsd feltet. Den har
imidlertid en lav sjoprosent (bare 0.2) , som kan veere en av arsakene til at spesifikk
middelflom (351 I/s*km2) er en del hasyere enn for Vedsvik og Groset mdlestasjoner (hh.v.
250 og 250 I/s*km2)). Grovai ligger i simelig naerhet av Stavsa og burde representere
sammenliknbare nedbor og avsmelting i flomsituasjoner, men Stavsd er et mye mindre felt,

Overordnet metodikk
Det er benyttet metodikk i to trinn
. Det estimeres en flom av et visst gjentaksintervall i m3/s som passerer under brua

2. Det gjeres hydrauliske beregninger som viser de vannhastighetene som oppstér i
tverrprofilet for vassferinger funnet under 1.

Flomberegning

[ forbindelse med flomberegning i Middsla utfart av Holmqgvist NVE 1 2009, er det gjort
flomestimater for flere nokkelstasjoner i regionen, deriblant Grovai mélestasjon. Stasjonen har
en lang malescrie, og drenerer ct felt i rimelig neerhet av Stavsii. Den store forskjellen i
nedbarfelt (en faktor pd 10) gjer at Govai er ansett som lite representativ for flommer nede ved
Stavsd bru. I mangel av styringsparametre for overfering av flomstarrelser fra store til mindre
felt, er flom ved hrua estimert ved at flomstetrelsen skaleres opp ved 4 benytte en ca. 50 %
starre spesifikk flom i Us.km2 og nedberfeltet ved brua. Resultatet er vist i tabellen nedentor.

Navn

Areal Qm Qs Quo Q2o Qso Q10 Qz00 Qso0
km2 |!/s.km2 -

Grovai

118,28 351 Qr/Qm 1.25 1.4 1.53 1.69 18 | 1.9 2.03

Stavsa
bru

8.6 300 m3/s 5.38 6.02 6.58 7.27 1.74 8.17 3.73

5.1.1

Hydraulisk beregning

Metodikk

For dimensjonering av brudpning cller erosjonssikring, trenger vi hydrauliske parametre som
vanndybde, vannhastighet og skjerspenning. De finner vi vha. hydrauliske beregninger.
Hydrauliske beregninger kan utfares som hindregning eller med ulike beregningsprogram. For
Stavsa er det utfort bade enkle, manuelle heregninger og beregning med programmet HEC-
RAS,

Deette kapitlet gir en kort beskrivelse av de ulike beregningene, og en sammenlikning av
resultatene. 200-ars flommen fra Holmqgvists beregning brukes for 2

NEEL

9. februar 2011 Side 2 av 4
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sammenlikneberegningenc; storrelsesorden Qzoo = 8 m3/s. Omfattende simuleringer av
stromningsbildel langsetter elva og under brua krever geometriske oppmdlinger som ikke
foreligger. Ideelt ville tverrsnitt mitte miles med tverrsnitt bade oventor, under og nedenfor
brua..

Fksisterende datagrunnlag bestar av standard fotos av civa pd sommerstid samt
endimensjonate kart, som ikke gir tilstrekkelig nayaktighet for fastsetteise av clvas tverrsnitt
geometri. Brua ble bygget i 1951, med elvens tverrsnitt under brua som vist pa bygg
tegningen. Dette har &penbart endret seg siden den gang, med bl.a. forebyggende
crosjonsbeskyttelse, ref foto fra 2010,

Inntil det foreligger bedre grunnlag for estimering av clvegeometrien, har man dertor i stedet
valgt en enklere hydraulisk metode, ved 4 simulere en stasjonar stremning gjennom ett profil
som har geometri som tverrsnittet under brua etter erosjonsbeskyttelsen er plassert. (Se fig
nedentor)

Overflate hebningen or ikke mulig 4 fastsette med tilfredsstillende noyaktighet fra foreliggende
materiale, Man har derfor valgt & simulere flere ulike helninger.

Beregningene tar ikke hensyn til en mulig oppstuvning og sterre vannspeil oppstrams brua,
idet det er vanskelig & vite om og hvor en eventuell overgang til overkritisk hastighet vil finne
sted. Dybden, dvs. avstanden opp til vannspeilet under brua fra laveste punkt i profilet, kan
derfor fortone seg som optimistisk lav. Man har derfor valgt ogsa & opplyse om tiltegget opp til
et eventuelt stillestiende vannspeil, beregnet som

Tillegg = v*/2g

5.1.2 Diskusjon av resultatet
Ruhet er valgt fra tabell, og satt til 0.06.
Vassforing cr satt tit 8 m3/s (200 &rs flom).
Simulering av ulike helninger:
1 2 3 4 5 6 7 8
Strekning | Fall Helning | Hastighet | Dybde | Tillegg | Froude | Vassforing
m m (2)/(1) mfs | m m tall m3/s

200 2 0.010 1,2 1.0 1 0.48 2

200 5 0.025 1.7 0.8 1 0.74 8

200 8 0.04 2.0 0.7 2 0,92 8

200 10 0.05 2.2 0.7 3 1.01 8
Beregningsmetoden er endimensjonal, dvs. at vannhastigheten uttrykker kun gjennomsnitt i
tverrprofilet.
Froude tall under 1.0 indikerer underkritisk hastighet, dvs. ikke stryk, Derfor tyder tabelien pd
at fall pa 10 m over en sirekning pa 200 m, ligger pd kanten av & danne overkritisk hastighet, i
praksis stryk. Dette er for si vidt ikke en unaturlig tilstand ved brua, hvis man bedommer fra
bildene i befaringsrapporten. Et fall pd 10 meter over 100 meter er heller ikke usannsynlig,
Det er ikke A anbefale at de beregnede vannhastighetene benyties direkte il
detaljprosjektering. De gir riktignok et grovt bilde av sterrelsesorden, men bor avrundes
appover.
Noyaktigheten kan bare forbedres ved faktiske oppmaling av dagen geometri, og ny
simulering med flere madlie tverrsnitt ovenfor og nedenfor brua.

ILEEL 9, februar 2011 Side 3av 4
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-Rapport
Oppdrag: Tansa bru. Fv.H-037, Vinje
Emne: Erosjonssikring
Rapport: Beskrivelse
Oppdragsgiver: Statens vegvesen Region Sor
Dato: 10. februar 2011
Oppdrag—/
Rapportnr. 8§12551-3 / 1
Tilgjengelighet Begrenset
Utarbeidet av: Arvid Olaus Straumsnes Fag/Fagomrade:  Geoteknikk og hydrologi
Kontrollert av: Jan Finstad Ansvarlig enhet: 1217 Skien
Godkjent av: Ole K. Kristoffersen Emneord: Erosjonssikring

Sammendrag:

Rapporten beskriver erosjonssikring ved Tansa bru i Vinje kommune.
Orienterende flomberegninger er utfort og basert pa et relativt usikkert grunnlag. Mer palitelige beregninger krever
oppmailing av terrengforholdene som ikke har kunnet gjennomferes na vinterstid.

Beregning og vurdering av nedvendig steinsterrelse er basert pa de orienterende flomberegningene, flyfotos og
bilder av brustedet fra august 2010.

Anbefalt sikring bygges opp av to lag ensgradert stein med D = 0.75 m. Stedlige masser er ut fra bildene til-
strekkelige som underlag/filter. Vi antar dessuten at en del stein i elvelepet kan inngé i det definerte sikringslaget.

Arbeidene skal utferes ved lav vannstad pa Totak.

1 | 10.02.2011 11 aos jaf Bt
Utg. Dato Tekst Ant.sider| Utarb.av | Kontr.av | Godkj.av

MULTICONSULT AS, Skien
Leirvollen 25 ) 3736 Skien Z Tel.: 35112500 2 Fax: 21586079 : www.multiconsult.no

c:\documents and settings\aost\desktop\812551-3._tansa_bru.docx



T4fs? bru. Fv.H-037, Vinje MULTICONSULT
Erosjonssikring
innholdsfortegnelse
LSRR V11 T 11V T OO OO OO OO OO S OP PSPPI PTUPUPIPIOT: 3
2. ELSISICICIAR SIEUASION ..cvieteetierreriieete e eeert et e e sceeaeneresnesreemtese et et escaneare sees e are bt oassaseraesbe st s b b e s ebae s 3
3, Hydrauliske Deregnil@er ..o 3
4, B0 ONSSIKIIIE oot iteeteeeete e rereveere s st st oot e re s s mese e e es s b e bt s e s b a b e n Rt e a e 3
5, UUSTKKEIREL ..o cei i ctieec et e e s v e e e e e e sss e e st et s et e e n e se e n e re b b et bad e s R s R s e s e e s e R e s n e s emn e na s 4
6. KOTKIUSION 11ttt s e ettt et s b s b et b e e b e b b e s e s s e st sa s e s s s s e s b ann e en 4
7. R B ANISE 1.viiviieuees e st eers e vassrareranberese st es et e eeeees e e bt eat e e st £ nh et sea e n et bRt ROt e R RS s an e nne s 4
Vedlegqg

~ Nr.1 Tansé bru. Flyfoto

— Nr.2 Tansa bra. Plan

— Nr.3 Tansa bru. Profiler

~  Notat datert 9.2.2011: Tansé bru, flom og vannhastighet
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Erosjonssikring

1. Innledning
Multiconsult AS er engasjert til 4 prosjektere erosjonssikring for Tansé bru som ligger pa
fylkesveg H-037, HPI, km 14.1 nord for Amot sentrum i Vinje kommune. Oppdraget er utfart
i samsvar med "SVEIS-nr: 2010010150 Rammeavtale for anskaffelse av geotekniske tjenester
i Region Sar 2010-20127.

2. Eksisterende situasjon

Brua gér over eiva Tansai som kommer fra Tansvatn og Lognvikvatn. Brua er bygget 1948 og
er ei ett spenns bru med lysdpning 15.66 m - av fritt opplagte betongbjelker som beerer ei
armert betongplate. Landkarene er av villstein lagt i martel i gvre del og av huggen stein/-
torrmur i nedre del.

Landkar nord er fundamentert direkte pa bart fjell for 70-80% av frontmuren, mens vinge-
murene av huggen stein for en stor del stdr pa lasmasser/morene. Landkar syd er fundamentert
pa 2 lag blokkstein over stedlig morene (ref. "Bru nr. 427" i bruregisterct BRUTUS.)

Vegfylling pa NV-siden inn mot landkar nord er sarlig utsatt for erosjon, noe som en gang pa
70-tallet krevde et krisetiltak ved at det i hui og hast ble kjert inn masser i sekk”.

Elvelopet under og nedstrem brua er utsatt for erosjon som har medfert noe elvebunns-
senkning. Vi antar at dette i hovedsak skyldes at vérflommen kommer nér Totak er nedtappet
etter vintersesongen.

Det er behov for sikring rundt tillapsfylling med vingemurer ved landkar syd, foran og rundt
landkar nord, og 1 selve elvelopet fra ca. 10 m nedenfor brua til ca. S m ovenfor brua.

3. Hydrauliske beregninger
Det vises til eget notat "Tansé bru, flom og vannlinje” dat. 9.2.2011.
Sitat fra Sammendrag: "Man onsker & estimere hvitke vannhastigheter som oppstar under Tansd bru
nér flom av en viss storrelse passerer. Dala og kart grunnlag er av begrensel omfang. En flom av 200
drs gientaksintervall er estimert til 48 m3/s. Det er gjort enkle hydrauliske beregninger med estimert
wverrprofil under brua, som antyder at de vannhastighetene som oppstdr i tverrprofilet er av storrelses-
orden 2.2 1il 3.6 m/s som gjennomsnitt i tverrsnittet. Tallene gir bare et grovt bilde av storrelsesorden.
Neyaktigheten kan bare forbedres ved fuktiske oppmélinger av dagen geomelri, og ny simulering med
fere mélte tverrsnitt ovenfor og nedenfor brua.”

Beregningene gir verdier pé Froude tail Fr= % pa 0.86-1.0 som tilsier overkritisk strem-

hastighet dvs. "stryk”. Dimensjonering av stabil steinsterrelse baseres p& en karakteristisk
vannhastighet Vi, = 3.3 m/s.

4. Erosjonssikring
Stabil steinstarrelse for overkritisk vannstremming er beregnet etter formel 4.30 1 Veileder for
dimensjonering av erosjonssikring av stein, Veileder NVE 4-2009, ref 2/ .
Vedlegg 1 viser flyfoto av bruomradet med lav vannstand i Totak der vi har markert strand-
linjer og konturer som er grunnlag for kartskissen pé vedlegg 2 der planlagte sikringstiltak er
tegnet inn. Lengde- og tverrprofil er vist pa vedlegg 3.
Beregningene gir stabil steinsterrelse Dsp = 0.75 m. Alternativ beregning etter overslagsformel
14-16 i Handbok 016 gir tilsvarende Dy > v*/2g = 0.6 m.
Ds; = 0.75 m anbefales som dimensjonerende. Det er sé stor stein at sikringen md utfares som
en plastring.

812551-3/a0s Side 3av 4
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Erosjonssikring

Tykkelsen ¢ skal veere den starste av 2xDso 02 Diaks. Med en ensgradert plastring blir det # = 2
Dsy = 1.5 m som blir dimensjonerende.

Sikringen bygges opp av to lag ensgradert stein med D = 0.75 m. Stedlige masser antas ut fra
bildene tilstrekkelige som underlag/filter. Vi antar dessuten at en del stein i elvelapet kan innga
i det definerte sikringslaget.

Som vist i profilene pa vedlegg 3, tas det sikte pa at ferdig elvebunn kan bygge ca. 50% av
lagtykkelsen over gjennomsnittet til dagens overflate dvs. ca. 0.75 m slik at ferdig elvebunn
kommer opp igjen til nivaet slik det var ved oppmalingen vist i bruregisteret BRUTUS.

Sikringslaget i skraningene blir liggende med helning ikke brattere enn 1:2.

Sikringslaget bygges helt ned tif dagens overflate i bade opp- og nedstroms endeavslutning.
Dso = 0.75 m tilsvarer en midlere diameter pa seinblokkene.

100 o Graderingskravet settes til Dgs/Dys < 1.5 (ref./2 side
67-68).
a0
Det gir: Dys = 0.6 m og Dgs = 0.9 m. Videre gir det
g?: 60 - Dmaks =1.0m
% S Dessuten settes krav til forholdet mellom steinens
& starste lengde delt pa minste tykkelse:
20, /IR IORTR PASS I "Lengde/tykkelsesforholdet” skal i vare mindre enn
; A e : 2.0, "LT = 1/t” < 2.0 {ref./2 side 64).
0 ‘ ; . . . .
o 2 von o Steinene legges. tettest m.uhg tllpasset enkeltsteinenes
A form. Enkeltsteiner skal ikke stikke mer enn 0.15 m
SRy D3OIDN5=18 reonneem G501 5522 .
- - DBEDI525 e DEGID1B20 over nabostein.

Flour 47 Grodoringsiaus sacerd pd B+

Ved nedstroms sikringsavslutning anbefales etvelepet utvidet i bredden som vist pd vedlegg 2.
De viste arealene som anbefales sikret er:

“Bunnsikring” dvs. arealer i antatt delvis vannfylt grop: F, = 120 m”.

~  "Skréningssikring” (<1:2) under antatt tilnaermet torre forhold: Fs = 150 '

~  Utgraving/sortering/tilbakelegging ordnet underlag for plastringslaget
Fooo=F, + F, =270 m’.

~  Utgraving/8pning av clveutlopet i Totak: Antatt 250 m’ som graves opp og flyttes
innenfor en avstand pd maks. 50 m.

5. Usikkerhet

Flomberegningene er knyttet opp mot flomestimater utfert av NVE i 2009 for flere nokkel-
stasjoner i omradet, deriblant Tansvatn malestasjon i forbindelse flomberegning for Midtdela.

Den hydrauliske beregningen er usikker og kan kun ansees som et tilnermet estimat. Bedre
beregninger krever at det utferes oppméling av terrengdata.

6. Konkilusjon

Den anbefalte sikringen md utferes pa lav vannstand i Totak. Det forutsettes kvalifisert opp-
folging i anleggsfasen med muligheter for justeringer og tilpasninger underveis.

7. Referanser
1/ Tansa bru, flom og vannlinje Notat datert 9.02.2011. Multiconsult (vedlagt).
2/ Veileder for dimensjonering av erosjonssikring av stein, Veileder NVE 4-2009,

812551-3/a0s Side4av4
c\documents and settings\aostidesklop\812551-3._tansa_bru.docx



19av 75

500

OPPDRAG NR.

ks MULTICONSULT AS|  812551-3

=ca. 1:

Tansa bru. M

VEDL. NR.

1




20av75

L
) /A
vvvvvv? QQ & {7 QQ 3 Y 7vtvwv VN
A - v & {7 QQ & vvvvvv\—/vvvvv\“?
L TVVVYVYV

vivvvvvv
AV v R v VIR VARV v

\ \\ /

ﬁa\
v £
ZARVARVARV AN Fiell._/ QQ of A
i VVVVYYV T x GO
fullt magasin VYVVVVVVVYVVVYYVYYY

VUVVVYVYYVYVYVYVVVYY vivv"-
vevvvvvyvvvyvv oty b vvvwvwwe
TVVVIYIVVYY I vivvvv

YV VVVYYYYYA ’. [(fvevvvwy
VVVVVYYYY QQ Gpfvvveveyy

mmmmm \“fVVV\—/'V'Q VVVYVYVY

1
Q Q VT VYV Y

—— e s -
0~ v o/
- \,Q 17 ', . vvvvv?v?vv\?v/
~ S vvvvvvvvvvvv;l N
ARV VAR VAR Y/
B \ |

|

l

|

|

. |
TOTAK R ;
!

f

\
A
o !
v //
y
K S //
// Stragdﬁnje ved
s fullt magasin
s /
s / .
Y / Tegnforklaring:
wees] Skraningssikring
5954 Bunnsikri
’a5,94 Bunnsikring
Tansa bru. Plan Utgraving
M=1:200
QOPPDRAG NR, VEDL. NR.
x> MULTICONSULT AS | 812551-3 2




ot L Bbedadetn) s o DT e A g
R TLT RN N X XN T AT L e O K G/930
- 0.701(” : r | : ..l" 1 -1 1 ] i i ):. /956-8#
A= e e e e et o e N
: Ll dt.fﬁl"— ' . g . o
%.045
L'\ I i .
¥ Z.10
Jverrbaver: 48
? Ca. dagens bunnprofil _ Profil A-A
I I
Ca.10m ‘ Ca.5m

£ Ca. dagens bunnprofil
e]

o Profil B-B

Tansa bru. Profiler

M=1:200

OPPDRAG NR. VEDL. NR.

it MULTICONSULT AS| 812551-3 3




22 av75



23 av75

(MULTICONSULT |

MULTICONSULT
-Notat
Oppdrag: Erosjonssikring av fire bruer i Telemark Dato: 9. februar 2011
Emne: Tansa bru, flom og vannhastighet Oppdranr.:  812551-3
Til: Arvid Olaus Straumsnes, Multiconsult Skien
Kopi: g PR
Ularbeidet av: Leif Egil Lerum Sign.: ,f;L'L GL th
L/ A7,
Kontrollertav: Jean Pierre Bramslev Sign.. / / {[(Xf}//»/
Godkjentav:  Pal Heberg Sign.: \ 2% 4 i/f'( e
Sammendrag: \ (\ _)
Man ensker 3 estimere hvilke vannhastigheter som oppstar under Tansa bru ndr flom av en viss
starrelse passerer. Data og kart grunnlag er av begrenset omfang. En flom av 200 ars
gjentaksintervall er estimert til 48 m3/s. Det er gjort enkle hydrauliske beregninger med
estimert tverrprofil under brua, som antyder at de vannhastighetene som oppstar i tverrprofilet
er av sterrelsesorden 2.2 til 3.6 m/s som gjennomsnitt i tverrsnittet. Tallene gir bare et grovt
bilde av sterrelsesorden. Neyaktigheten kan bare forbedres ved faktiske oppmalinger av dagen
gecometri, og ny simulering med flere mélte tverrsnitt ovenfor og nedenfor brua.
" Hensikt
Man ensker & estimere hvilke vannhastigheter som oppstar under brua nar flom av en viss
starrelse passerer.
p Grunnlagsdata
Dokumentasjon:
Avrop.

Prosedyre for erosjonssikring av bruer, notat datert 2008 (Vegvesenet)
Befaringsnotat @vre Telemark, mai 2010 (Vegvesenet)

Oppmalinger ved brua, datert 1968

Kart 1:500, 1:1000 (Vinje kommune)

Flomrapport Middela (Holmgqvist, NVE 2009)

31.05.2010 k1 12 Vst Totak m.o.h Vst Tansvatn, m.o.h Vf Tansd m3/s
Milte data 683,61 697,19 4,76

MULTICONSLILT AS
Nedre Skoyenvei2 - P.b.265Skeyen - 02130slo - Tel:21585000 - Fax:21585001 - www.multiconsult.no
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Muntlig:
Totak: LRV 680, HRV 687.3, Naturlig vannstand 686.10 (Statkraft)

Beregnet:

Gjennomsnittstall Tansvatn-Totak: (697,19-686,1)/1200=0.0092
NVE database: { 016.BG11B14+24344 I 016.BGI1A)

Totalt nedborfelt: 118.28 + 4,03 = 122,31 k2

Totalt tilsig: 85,07+ 3,25 = 88,32 mill m3/ar

Overordnet metodikk
Det er benyttet metodikk 1 to trinn
1. Det cstimeres en flom av et visst gjentaksintervall i m3/s som passerer under brua

2. Det gjsres hydrauliske beregninger som viser de vannhastighetene som oppstar i
tverrprofilet for vassforinger funnet under punkt &

Flomberegning

I forbimdelse med flomberegning i: Middela utfort av NVE { 2009, er det gjort flomestimater
for flere nekkelstasjoner i regionen, deriblant Tansvatn méleslasjon. Stasjonen har en lang
méleserie, men ligger noe heyere oppe i vassdraget. Den er ansett som representativ for
flommer nede ved Tansi bru. Flom ved brua estimeres ved at den beregnede middelflommen
skaleres opp ved & benytte de beregnede skaleringsfaktorene for Tansé, og bruke samme
spesifikke middelflom i I/s.km2 multiplisert med nedbarfeltet ved brua. Resultatet er vist i
tabellen nedenfor.

Areal Qm Qs Quo Qzo Qso Quco Q200 Q500

Navn

km2 I/s.km2

Tannsvatn | 118,28 200 |oram| 1,25 | 14 | 1,53 | 1.69 | 1.8 1,8 | 2,03

Tansa bru 122,31 m3/s 32,0 35,8 39,1 43,2 46,0 48,6 51,9

5.1.1

Hydraulisk beregning

Metodikk

For dimensjonering av brudpning eller erosjonssikring, trenger vi hydrauliske parametre som
vanndybde, vannhastighet og skjeerspenning. De finner vi vha. hydrauliske beregninger.
Hydrauliske beregninger kan utfares som handregning eller med ulike beregningsprogram. For
Tansi er det utfert bade enkle, manuelle beregninger og beregning med programmet HEC-
RAS.

Dette kapitlet gir en kort beskrivelse av de ulike beregningene, og en sanunenlikning av
resultatene. 200-drs flommen fra Holmgvist’s beregning brukes for & sammenlikne
beregningene; Q200 = 48 m3/s. Omfattende simuleringer av stremningsbildet langsetter clva
og under brua krever geometriske oppmilinger som ikke toreligger. 1deelt ville tverrsnitt matte
méles oppstrems, under og nedstrems brua..

Eksisterende datagrunnlag bestir av standard fotos av elva pd sommerstid samt
endimensjonale kart, som ikke gir tilstrekkelig noyaktighet for fastsettelse av elvas
{verrsnittsgecometri. Brua bie bygget i 1948, med elvens tverrsnitt under brua som vist pd

/LEEL

9. februar 2011 Side2av4
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bygategningen. Dettc har cndret scg siden den gang, med blant annet forbyggende
erosjonstiltak ved sydlig landkar, ref foto fra 2010.

Inntil det foreligger bedre grunnlag for estimering av elvegeometrien, har man derfor i stedet
valgt en enklere hydraulisk metode, ved & simulere en stasjonar stremming giennom ett protil
som har geometri som tverTsnittet under brua etter erosjonsbeskyttelsen er plassert. (Se fig
nedenfor)

Overflate helningen er ikke mulig & fastsette med tilfredsstillende noyaktighet fra forcliggende
materiale. Man har derfor valgt a simulere flere ulike helninger.

Reregningene tar ikke hensyn til en mulig oppstuvning og sterre vannspeil oppstrems brua,
idet det er vanskelig 4 vite om og hvor en eventuell overgang til overkritisk hastighet vil finne
sted. Dybden, dvs. avstanden opp til vannspeilet under brua fra laveste punkt i profilet, kan
derfor fortone seg som optimistisk lav. Man har derfor valgt ogsé 4 opplyse om tillegget opp til
et eventuclt stillestdende vannspeil, beregnet som

Tillegg = v/2g

51.2 Diskusjon av resuitatet
Ruhet er valgt [Ta tabell, og satt til 0.06.
Vassforing er satt til 48 m3/s (200 drs flom).
Simulering av ulike helninger:
1 2 3 4 5 6 7 8
Strekning { Fall Helning Hastighet v] Dybde | Tillegg m ! Froude Vassfdring
m m (23/{1) m/fs m tal m3/s
200 2 0.010 2.2 2.6 2 0.55 43
200 5 0.025 3.1 2.1 5 0.86 48
200 6 0.030 3.6 2.0 7 1.00 48
Beregningsmetoden er endimensjonal, dvs. at vannhastigheten uttrykker kun gjennomsnitt i
tverrprofilet.
Froude tall under 1.0 indikerer underkritisk hastighet, dvs. ikke stryk. Derfor tyder tabellen pd
at fall pd 6 m over en strekning pa 200 m, ligger p4 kanten av & danne overkritisk hastighet, i
praksis stryk. Dette er for s& vidt ikke en unaturlig tilstand ved brua, hvis man bedeommer fra
bildene i befaringsrapporten. Et fall pd 5 meter over 100 meter er heller ikke usannsynlig.
Pet or ikke 4 anbefale at de beregnede vannhastighetene benyttes direkte til
detaljprosjektering. De gir riktignok ct grovt bilde av sterrelsesorden, men bor avrundes
oppover.
Noyaktigheten kan bare forbedres ved faktiske oppmaling av dagen geometri, og ny
simulering med flere mélte tverrsnitt ovenfor og nedenfor brua.
LEEL 9, februar 2011 Side 3av 4
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‘Rapport

Oppdrag: Rusa bru. E134, Vinje

Emne: Erosjonssikring

Rapport: Beskrivelse

Oppdragsgiver: Statens vegvesen Region Sgr

Dato: 15. desember 2011

Oppdrag-/

Rapportnr. 812551-3/ 3

Tilgjengelighet Begrenset

Utarbeidet av: Arvid Olaus Straumsnes Fag/Fagomrade:  Geoteknikk og hydrologi
Kontrollert av: Jan Finstad Ansvarlig enhet: 1217 Skien
Godkjent av: Ole K. Kristoffersen Emneord: Erosjonssikring

Sammendrag:

mi

0-ppStrQImS . Nedstroms (bilder v/iBj;am Dolva)

Rapporten beskriver erosjonssikring av Rusa bru i Vinje kommune.

Anbefalt sikring rundt pilarfundamentet bygges opp av et 0.9 m tykt lag samfengt stein med Ds;=0.3 m.
Ytterligere sikring inn mot landkar og ledemurer bygges opp av et 0.6 m tykt lag samfengt stein med Ds=0.3m.
Stedlige masser vurderes tilstrekkelige som underlag/filter. Vi antar dessuten at en del stein i elvelopet kan innga i
det definerte sikringslaget.

Ny bunnprofil skal vere tilnermet eksisterende.

Arbeidene skal utferes ved lav vannfering.

1 | 15.12.2011 /f aos jaf | el
Utg. Dato Tekst Ant.sider | Utarb.av | Kontr.av | Godkj.av

MULTICONSULT AS, Skien
Leirvollen 25 ’ 3736 Skien . Tel.: 3511 2500 = Fax: 21 58 60 79 . www.multiconsult.no
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Erosjonssikring

Innholdsfortegnelse
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Busadru. £134, Vinje MULTICONSULT

Erosjonssikring

1. Innledning
Multiconsult AS er engasjert til 4 prosjektere erosjonssikring for Rusé bru som ligger pd E134,
Hp 18, km 1,93 i Vinje kommune 15% km vest for Amot. Oppdraget er utfert i samsvar med
"SVEIS-nr; 2010010150 Rammeavtale for anskaffelse av geotekniske tjenester 1 Region Ser
2010-20127.

2. Eksisterende situasjon

Brua gar over Klevjarii som munner ut i Smerkieppdi ca. 100 m nedenfor brustedet. Brua er
bygget | 1963 av armert betong og har 2 spenn & 8.25 m. Pilar og begge landkar er direkte
fundamentert pd lesmasser av stedlig morene. Fundamentaksen er skristiit i forhoid til vegen,
men er plassert om lag i stremretningen til elva, Det vises til ”"Bru ar. 08-06257 1 bruregisteret
BRUTUS. Nedstrems vingemurer er av betong, mens det pd oppstrems side er steinblokker.
Brustedet representerer en
innsnevring av elvelapet, og
det har oppstétt erosjons-
skader i tillepsfyllingene pa
oppstrems side, Utbedring
med stablet stein ble utfert
for ca. 4 ar siden, se bilde pé
forsiden.

Det er dessuten observert
crosjon og senkning av elve-
bunnen sarlig rundt pifar-
fundamentet. Navaerende
bunnprofil basert pa
malinger i juli d.a. er tegnet
med redt pa det viste
lengdeprofilet,

Det kreves tiltak for &
stoppe videre erosjon.

3. Hydrauliske beregninger
Det vises til eget notat "Rusi bru, flom og vannlinje” dat. 10.12.2011 {vedlagt).
Dimensjonerende 200-4rs flom er beregnet til 35 m*/s.

Vannlinjeberegninger viser gjennomsnittshastighet pa 1.4-2.2 m/s, og et Froude tall pa 0.5-0.7
som tilsier underkritisk siremhastighet,

4. Erosjonssikring
Stabil steinstarrelse rundt brupilaren er beregnet etter formel 4.27 1 Veileder for dimen-
sjonering av erosjonssikring av stein, Veileder NVE 4-2009, ref 2/ .
I tillegg er det utfort en tilsvarende beregning av sikring rundt landkar med utgangspunkt
formel 4.29 i veilederen.
Vedlagte tegning av brua med tilstatende omride er basert pd tilgjengelige nettkart. Beregnede
og anbefalte sikringstiliak er tegnet inn i plan og profil pd tegningen.

812551-3/a0s Side 3 av 4
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Rusérbru. E134, Vinje MULTICONSULT

Erosjonssikring

Beregningene gir fulgende:

Sikring type ?A” rundt brupilaren

Stabil steinsterrelse Dsy= 0.3 m. Tykkelsen pa sikringslaget mé veere t= 3 x Dsg = 0.9 m.

Vi anbefaler en sikring byggel opp av el 0.9 m tyki lag samfengt stein med Dsy = 0.3 m.
Stedlige masser vurderes ut fra bildene tilstrekkelige som underlag/filter. Vi antar dessuten at
en del stein i elvelopet kan innga i det definerte sikringslagel.

Som vist i profilenc pd vedlegg 3, tas det sikte pa at ferdig elvebunn skal gi et utjevnet profil
tilnsermet eksisterende bunn, og med et noe dypere parti midt i lepene.

Sikringslaget bygges helt ned tif dagens overflate i bide opp- og nedstrems endeavslutning.

Dsp = 0.3 m tilsier midlere diameter pa seinblokkene.
o P /{' e Graderingskravet settes til 1.5 < Dygs/Dys <5 (refl/2
o E gt /, - 1 side 67-68).
;.'! ' ! - Beregninger gir:
/ Pt 012 m<Dy5 <024 mog 0.35 m <Dy <0.57 m som
P vist pd kurvediagrammet.

<
<

Passert (%}
=
[==3

7 / aj'“ N Enkeltsteiner sterre enn 0.9 m kan tillates ved at det
<Y ”/ L [ graves ekstra dypt lokalt slik at de ikke stikker mer
0 7&’ J I © ¢ 1 enn0.1 mopp over nabostein.
ol g2y 08 ok ab
e/ " ¢y B0 () ) 13y

— - OHDIE=LS —OBH/O52
e BOSMDIEELE coe DERID Bad

Flyur 47 Genodngukurva Dasort pd De

Sikring type "B”. yiterligere sikring inn mot landkar og ledemurer,

Stabil steinsterrelse Dsy= .30 m. Tykkelsen pd sikringslaget skal vaere t = 2 x Dsg = 0.6 m.
Vi anbefaler en sikring bygget opp av et 0.6 m tykt lag samfengt stein med Dsy = 0.3 m.
Siedlige masser vurderes wl fra bildene tilstrekkelige som underlagifilter. Vi antar dessuten at
en del stein i elvelopet kan inngd i det definerte sikringslaget.

Enkeltsteiner sterre enn 0.6 m kan tillates ved at det praves ekstra dypt lokalt slik at de ikke
stikker mer enn 0.1 m opp over nabostein.

Mengder
De viste arealene som anbefales sikret er:

- Sikring rundt pilaren, type "A” dvs. et 0.9 m tykt lag Dso= 0.3 m: F, = 100 m’.

—  Sikring mot landkar, type "B” dvs. et 0.6 m tykt lag Dsg= 0.3 m : Fg =220 m”.

—  Utgraving/sortering/tilbakelegging ordnet underlag for plastringslaget
Fio = Fp + Fiy =320 m’.

—  Det tas sikte pa at arbeidet utferes i en periode med liten vannfering og at det bygges
fangdammer/ledevoiler slik man oppnar tilnarmet terr grop.

5. Konklusjon
Elvelgpet anbefales sikret etter vedlagte planer. Det forutsettes kvalifisert oppfolging i
anleggsfasen med muligheter for justeringer og tilpasninger underveis.

6. Referanser
I/ Rusi bru, flom og vannlinje Notat datert 10.12.2011. Multiconsult v/ L. E. Lerum.

2/ Veileder for dimensjonering av erosjonssikring av stein, Veileder NVE 4-2009.
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Notat
Oppdrag: Erosjonssikring av fire bruer i Telemark Dato: 10. desember 2011
Emne: Rusa bru, flom og vannhastighet Oppdr.nr:  812551-3
Tik: Arvid Olaus Straumsnes, Multiconsult Skien
Kopi:

Godkjent

s 0 e r / |
Utarbeidet av: | aif-Egil Lerum Sign.: < um
Kontrollertav:  Geir Helge Kiplesund og Jean Pierre Bramslev Sign.:

av.  Pal Heberg Sign..: %& t&gq
Yoo

Sammendrag:

Man ensker & estimere hvilke vannhastigheter som oppstar under Rusa bru nar flom av en viss
storrelse passerer. Data og kart-grunnlag er av begrenset omfang. Det er benyttet en flom av
200 ars gjentaksintervall pa 35 m'/s. Det er gjort hydrauliske beregninger pa grunnlag av
oppmilte tverrprofil oppstrems og nedstroms brua, som antyder at de vannhastighetene som
oppstar i tverrprofilene like inntil brua er av storrelsesorden 1.3 til 2.2 m/s som gjennomsnitt i
tverrsnittet. Tallene gir bare et grovt bilde av starrelsesorden.

Hensikt

Rusai er et lite uregulert sidevassdrag til Smorkleppai som gér langs E134. Man onsker a
estimere hvilke vannhastigheter som oppstar under Rusai bru nér flom av en viss storrelse
passerer. Hastighetene blir dimensjonerende for & prosjektere forstrekninger ved brupilarer.

Grunnlagsdata

Avrop

Prosedyre for erosjonssikring av bruer, notat datert 2008 (Vegvesenet)
Befaringsnotat Ovre Telemark, mai 2010 (Vegvesenet)

Oppmalinger av tverrsnitt ved brua, datert 04.08.201 1

Kart 1:2500 (Vinje kommune)

Flomrapport Middela (NVE 2009)

Vannfoeringsstasjoner pa Ostlandet og Sorlandet, NVE2007

Regine: Satt sammen av av feltene 016.BEBAO-BEBAA-BEBAB-BFEBB-BEBC
Totalt nedborfelt: 57,4 km® Areal fra REGINE

Middelhoyde : Ca. 850 (Fra Google earth)

Sjoprosent: Ca. 1 %

Brua er bygd i armert betong — bade i konstruksjon og i dekke. Den har 2 spenn (8,25 m + 825

m) og er fundamentert direkte pa sale. Fundamentaksene star pa skra ift veg, men er plassert
om lag i stremningsretningen for elva, ref foto fra 2010.

MULTICONSULT AS
Nedre Skayenvei2 - Pb.265Skeyen - 02130slo - Tel: 21585000 Fax:21585001 -  www.multiconsult.no
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3. Overordnet metodikk
Det er benyttet metodikk i to trinn
1. Det estimeres en flom av et visst gjentaksintervall i m*/s som passerer forbi brua

2. Det gjgres hydrauliske beregninger som viser de vannhastighetene som oppstar i
tverrprofilet ved brua

Mulige uregulerte malestasjoner for flomberegning er:

Midlere Normalavlgp | Midlere Eff.
Stasjon Navn km? | Periode | flom 2 P Sjgprosent
2 I/s km hgyde
I/s.km
1955-
16.75 | Tannsvatn | 117 dd 209 23 890 Ca.5
16.122 Grovai 42,7 1%7d3' 351 19 (26) 910 0,2
N 1991-
16.189 | Bjarntjgnn | 34,7 dd 236 23 730 1,46

Flomrapporten viser at 16.122 Grovai ligger i rimelig neerhet av Rusa feltet. Den har
imidlertid en lav sjgprosent (bare 0.2) , som kan veere en av arsakene til at spesifikk flom (351
I/s*km?) er en del hayere enn for Tannsvatn og Bjgrntjgnn malestasjoner (h.h.v. 209 og 236
I/s*km?)). Grovai ligger i rimelig narhet av Rus& og burde representere sammenliknbare
middelhgyde, nedbgr og avsmelting i flomsituasjoner, selvom Rusa er et noe mindre felt.

Fig 1: Malestasjoner for vannfgring i omradene @vre Telemark.

/LEEL 10. desember 2011 Side 2 av6
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511

5.1.2

Flomberegning

| forbindelse med flomberegning i Middgla utfert av Holmquist NVE i 2009, er det gjort
flomestimater for flere ngkkelstasjoner i regionen, deriblant Grovai malestasjon. Stasjonen har
en lang maleserie, og drenerer et felt i samme region som Rusai. Forskjellen i nedbgrfelt (en
faktor pa 2) gjer at Govai er ansett som noenlunde representativ for flommer nede ved Stavsa
bru. I mangel av styringsparametre for overfgring av flomstgrrelser fra store til mindre felt, er
flom ved brua estimeret ved at spesifikk flomstarrelse skaleres noe ned, p.g.a. starre
sjgprosent, ved & benytte en ca. 10 % mindre spesifikk flom i I/s.km? og nedbarfeltet ved brua.
Effekten av forskjell i sjgprosent er ansett viktigere enn en forskjell i nedbgrfelt. Resultatet er
vist i tabellen nedenfor.

Areal

ol

Q5

Q10

Q20

Q50

Q100

Q200

Q500

Navn

km?

I/s.km?

Grovai

42.7

345

Qi/am

1.25

1.4

1.53

1.69

1.8

1.9

2.03

Rusa bru

57.4

320

22.98

25.73

28.12

31.06

33.09

34.92

37.31

m3/s

Hydraulisk beregning

Metodikk

For dimensjonering av brudpning eller erosjonssikring, trenger vi hydrauliske parametre som
vanndybde, vannhastighet og Froude tall. De finner vi vha. hydrauliske beregninger.
Hydrauliske beregninger kan utfgres som handregning eller med ulike beregningsprogram.
For Rusdi er det utfart beregning med programmet HEC-RAS versjon 4.1.0..

Omfattende simuleringer av stremningsbildet langsetter elva og under brua krever geometriske
oppmalinger som ble gjennomfart i august 2011, med tverrsnitt bade ovenfor, kloss inntil og
nedenfor brua. Se vedlagte kartutsnitt

HEC RAS geometri og parametre

Vassfering er satt til 35 m?/s (200 &rs flom), som estimert ovenfor.

Oppmalte tverrsnitt er lagt inn og horisontale avstander er projisert vinkelrett pa strammen.
Brupilarer er lagt inn med halvsirkulert flate oppstrams og nedstrgms.

Ruhet er valgt fra tabell, og satt til 0.035.

Nedstrgms grensebetingelse (helning) er beregnet som en fortsettelse av helningen mellom
gverste og nederste tverrsnitt, 0.008. Helning er variert noe for & beregne fglsomhet og
innvirkning pa oppstrgms vannstander.

Tverrsnitt like oppstrems og like nedstrems brua er brukt i simuleringen, uten justering mot
planlagt profil etter forsterking av pilarer.

/LEEL
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5.1.3 Diskusjon av resultatet
Resultatet er presentert som hydrauliske beregninger i profilene malt like inntil brua oppstrams
0g nedstrgms.
Hastigheten er gjennomsnittlig vannhastighet gjennom profilet.
Simulering gjennom oppmalt profil 3 (like oppstrems brua)
Helning Hastighet Overflate | Froude tall | Vassfgring
nedstrgms m/s m.o.h. m>/s
0.001 1,36 498.72 0.33 35
0.008 1.74 498.33 0.47 35
0.01 1.75 498.32 0.48 35
Simulering gjennom oppmalt profil 4 (like nedstrems brua)
Helning Hastighet Overflate | Froude tall | Vassfgring
m/s m.o.h. m>/s
0.001 1.51 498.67 0.38 35
0.008 2.16 498.18 0.64 35
0.01 2.18 498.16 0.66 35
Beregningene viser at vannhastigheter og overflaten ved brua varierer h.h.v. mellom 1.4 - 2.2
m/s og 498.16 — 498.72 m.o.h.
Froude tallene er alle godt under 1.0, dvs. at stremningen er underkritisk.
Det er ikke & anbefale at de beregnede resultatene benyttes direkte til
detaljprosjektering. De gir riktignok et grovt bilde av stgrrelsesorden, men bgr avrundes
oppover.
/LEEL 10. desember 2011 Side 4 av 6
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Bilde 1: Rusa bru pa E134 — byggetegning, sett fra nedstrgms side

gar som vert kavd ved omseting av eigedomm m sin bestile b kormunsn.
g

Bilde 3. Profiler til oppmaling

/LEEL 10. desember 2011 Side 5av 6
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Rusa bru
Profil 3 oppstr
If .035 S
501: Legend
500 EG PF 1
z ] WS PF 1
£ 4997 Crit PF 1
= ] 1 —_——
E 498{ / Gro.und
w Bank Sta
497
496 T T T T T T T T T T T T T T 1
0 4 6 8 10 12 14 16 18
Station (m)
. 3 . .
Bilde 4. 35 m’/s simulert med HEC RAS like oppstrgms brua
Rusa bru
Profil 4 nedstr
If .035 ‘1]
501: Legend
500: EG PF 1
= . WS PF 1
~ : R
5 4997 Ground
= ] °
= ]
E 4981 Bank Sta
]
496 T T T T T T T T T T T T |
0 4 6 8 10 12 14 16
Station (m)
. 3 . .
Bilde 5. 35 m?/s simulert med HEC RAS like nedstrgms brua
/LEEL 10. desember 2011 Side 6 av 6
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rRapport

Opedrag: Vinje bru. E134, Vinje

Emne: Erosjonssikring

Rapport: Beskrivelse

Oppdragsgiver: Statens vegvesen Region Sor

Dato: 15. desember 2011

Oppdrag-/

Rapportnr. 812551-3 / 4

Tilgjengelighet Begrenset

Utarbeidet av: Arvid Olaus Straumsnes Fag/Fagomrade:  Geoteknikk og hydrologi
Kontrollert av: Jan Finstad Ansvarlig enhet:; 1217 Skien
Godkjent av: Ole K. Kristoffersen Emneord: Erosjonssikring

Sammendrag:

<

Oppstroms — Nedstroms (bilder v/Bjern Dolva)
Rapporten beskriver erosjonssikring av Vinje bru i Vinje kommune.

Tidligere utfort sikring rundt de to mest utsatte pilarfundamentene anbefales supplert med en forsterket kantsikring
av stor stein. I tillegg anbefales en generell bunnsikring av hele elvelepet.

Stor stein D > 0.65 m legges i dobbel bredde langs den utferte betongsikringen ved pilar 2 og 3. Tilsvarende
sikring utfores rundt pilar 4.

Den generelle bunnsikringen bygges opp av et % meter tykt lag samfengt stein med Dsy = 0.30 m. Vi antar at en
del stein i elvelopet kan innga i det definerte sikringslaget.

Arbeidene skal utferes ved lav vannfering .

15.12.2011 /3 aos jaf St
Utg. Dato Tekst Ant.sider| Utarb.av | Kontr.av | Godkj.av

MULTICONSULT AS, Skien
Leirvollen 25 “ 3736 Skien . Tel.: 3511 2500 : Fax: 21 58 60 79 . www.multiconsult.no
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Vinjerdru. E134, Vinje MULTICONSULT

Erosjonssikring

1. Innledning

Multiconsult AS er engasjert til & prosjektere erosjonssikring for Vinje bru som ligger pa E134,
Hp 17, km 13.0 i Vinje kommune ca. 13.4 km vest for Amot. Oppdraget er utfort i samsvar
med "SVEIS-nr: 2010010150 Rammeavtale for anskaffelse av geotekniske tjenester i Region
Ser 2010-2012”.

2. Eksisterende situasjon
Brua gér over Smerkleppai som munner ut i Vinjevatn ca. 300 m nedstrems.

Brua er bygget 1963 av armert betong. Den har 5 spenn (12+16+16+16+12m) og er funda-
mentert pd lesmasser av stedlig morene. Fundamentaksene er skrastilt i forhold til vegen, men
de er plassert om lag i stremretningen til elva. Det vises til ”Bru nr. 08-0646” i bruregisteret

BRUTUS.
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Brua har vert utsatt for betydelige
erosjonsskader ved pilar 2 og 3. Det er
foretatt utbedring i flere omganger,
siste gang i november 2009 som om-
fattet etablering av fangdammer og
lokal utgraving rundt pilarene.
Tidligere betongutstepninger ble
frigravd og betong lagt ut sammen
med armeringsnett i storre omfang og
tykkelse. Det ble stept ut ca. 60 m*
fiberarmert betong (T-betong/UV
betong ) med en antatt tykkelse pa 20-
40 cm. Bildet viser situasjonen under
utferelse og for siste utsteping ut mot
en voll” av tilkjert stein.

Névarende bunnprofil basert pa mélinger i juli d.a. er tegnet med redt pa det viste lengde-
profilet. Profilet viser en tendens til bunnsenkning i feltene mellom pilarene.

Lesmassene i elvelepet inneholder generelt lite stein av noe starrelse.

Ytterligere bunnsenkning pa grunn av erosjon kan fere til undergraving av den utferte betong-
sikringen. Det samme gjelder de 2 ytterpilarene og begge landkarene.

812551-3/ao0s Side 3av 5
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Erosjonssikring

Hydrauliske beregninger

Det vises til eget notat "Vinje bru, flom og vannlinje” dat. 10.12.2011.

Dimensjonerende 200-4rs flom er beregnet til 300 m™/s.

Vanalinjeberegninger viser gjennomsnittshastighet pé ca. 3.0 m/s, og et Froude tall p4 0.59-
0.65 som tilsier underkritisk stremhastighet.

Erosjonssikring

P4 vedlagte plan og profiltegning er fundamentene tegnet inn i vertikalpianet som vist pd
ferdigbrutegningen i BRUTUS. Videre har vi tegnet inn ca. ndvaerende bunnprofil, og antydet
den utfarte betongsikring rundt pilar "2 og 3. Hvis fundamentniviene er riktig tegnet inn, er
landkar vest og pilar 4 utsatt i tillegg til at det er risiko for en generell bunnsenkning som kan
undergrave den allerede utferte betongsikringen.

Sikring type "A” rundt brupilarene.

Til sammenligning med den utferte betongsikringen rundt de to mest utsatte pilarene er stabil
steinsterrelse beregnet etter formal 4.27 1 Veileder for dimensjonering av erosjonssikring av
stein, Velleder NVIE 4-2009, ref 2/ .

Beregningene gir stabil steinsterrelse Disg = 0.65 m som i praksis kreves lagt ut som ett lag
steinplastring i forbandt.

Tilsvarende beregning for de litt mindre utsatte sidepilarene gir Dsg = 0.45 m.

Vi anbefaler at den utforte betongsikringen fiigraves og kanisikres med stor stein D > 0.63 m i
dobbel bredde langs 3 sider ved pilar 2 og 3 som vist pd vedlagte tegning. Steinene legges i

Jorbandi pd wigravd og avreltet wnderlag og forkiles med mindre siein.

Eksisterende betongkant meisles ned der den er tynnere enn ca. 20 em. Omfanget vurderes.
Tilsvarende sthkringslag av stor stein legges rundt pilar nr. 4.

Sikring tyvpe "B, generell bunnskring.

For sikring mot ytterligere senkning av elvelepet mellom pilarene er det utforte beregninger
etter Maynords formel i kap. 4.6 i veilederen. Beregningene gir Dsy = 0.3 m, lagtykkelse t =
0.45 m og Dy = 0.6 m. Dsp = 0.3 m tilsier midlere diameter pa steinblokkene. Massene skal
veere relativt ensgradert med Dys = 0.2 m og Dgs = 0.4 m

[nkeltsteiner storre enn 0.6 m kan tillates ved at det graves ckstra dypt lokalt og slik at de ikke
stikker mer enn 0.1 m opp over nabostein.

Vi anbefaler en generell sikring av elvebunnen som vist i plan og profil pa vedlagie tegning.
Sikringslager bor Destc av el minst ¥ meter (yki lag samfengt sprengstein med Dsyg = 30 em og
gradering som angill foran.

Vi antar at det er relativt lite stein i elvelapet som kan inngd i det definerte sikringslaget.
Ferdig elvebunn ber ikke avvike vesentlig fra ndvaerende situasjon. Det innebaerer graving og
borttransport av {inkornig elvemasse. Sikringslaget skal best mulig tilpasses inn mot eksi-
sterende betongsikring. Betongkant tynnere enn ca. 20 cm meisies bort.

Sikringslaget bygges helt ned til dagens overflate i bade opp- og nedstrams endeavslutning.

"Skriningssikring” vest for brua.

Pa en 50-80 m lang strekning vist pa kartet vil elva i en flomsituasjon stete med relativt stor
kraft mot vegfyllinga som da kan veere utsatt for utvasking. Etter en naermere vurdering pa
stedet, anbefales tiltak ved at det tippes ut et lag storstein i skrdningen. Sterrelse og omfang er
ikke vurdert.

812551-3/a0s Sidedavhs
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Erosjonssikring

Mengeder
De viste arealene som anbefales sikvet er:

~  Sikring type "A”: Fj = 120 m’ utgraving/planering og steinplastring.
~  Sikring type "B”: Fz = 1300 m’ utgraving/planering og utlegging av sikringslag.
~  Skraningssikring” lokalt nordvest for vestre landkar: Fs = ca. 200 m’.

— Det tas sikic pd at arbeidet utferes ved lav vannfering og bygging av fang-
dammer/ledevolier slik at man oppndr tilneermet tear grop.

5. Konklusjon
Elvelepet anbefales sikret etter vedlagte planer. Det forutsettes kvalifisert oppfolging i
anleggsfasen med muligheter for justeringer og tilpasninger underveis.

6. Referanser
1/ Vinje bru, flom og vannlinje. Notat datert 10.12,2011, Multiconsult v/ L.E. Lerum.
2/ Veileder for dimensjonering av crosjonssikring av stein, Veileder NVE 4-2009.

812551-3/a0s Side5avh
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-Notat
Oppdrag: Erosjonssikring av fire bruer i Telemark Dato: 10. desember 2011
Emne: Vinje bru, flom og vannhastighet Oppdrnr:  812551-3
Til: Arvid Olaus Straumsnes, Multiconsult Skien
Kol Bowe 2l s

Utarbeidet av: Leif-Egil Larum Sign.: W
Kontrollert av:  Geir Helge Kiplesund og Jean Pierre Bramslev Sign.: ;%E/ 2

Godkjentav:  Pal Hoberg Sign‘:t%;;fk& ;(
L)

Sammendrag:

Man ensher @ estimere hvilke vannhastigheter som oppstar under Vinje bru nar flom av en viss
storrelse passerer. Data og kart-grunnlag er av begrenset omfang, Det er benyttet en flom av
200 ars gjentaksintervall pa 300 m'/s. Deter gjort hydrauliske beregninger pa grunnlag av
oppmalte tverrprofil oppstrems og nedstrems brua, som antyder at de vannhastighetene som
oppstdr i tverrprofilene like inntil brua er av sterrelsesorden 3 m/s som gjennomsnitt i
tverrsnittet. Tallene gir bare et grovt bilde av sterrelsesorden.

Hensikt

Vinje bru ligger nederst i det regulerte vassdraget Smerkleppai som starter i fiellet syd pa
Hardangervidda, gér langs E134 og renner ut i Vinjevatn. Man ensker 4 estimere hvilke
vannhastigheter som oppstér under Vinje bru nar flom av cn viss storrclsc passcrer. Hastighetene blir
dimensjonerende for & prosjektere forsterkninger ved brupilarer.

Grunnlagsdata

Avrop

Prosedyre for erosjonssikring av bruer, notat datert 2008 (Vegvesenet)
Befaringsnotat Qvre Telemark, mai 2010 (Vegvesenet)

Oppmalinger av tverrsnitt ved brua, datert 04.08.201 1

Kart 1:2500 (Vinje kommune)

Flomrapport Middala (NVE 2009)

Vannforingsstasjoner pa Ostlandet og Serlandet, NVE2007

Regine: Satt sammen av feltene 016.BEC1 og BEBZZ,

Totalt ncdborfcht: 771 km® Areal fra REGINE

Middelhoyde : Ca. 850 (Fra Google earth)

Sjeprosent: Ca. 5 %

Brua er bygd i armert betong — bade 1 konstruksjon og i dekke. Den har 5 spenn (12 m + 3x16 m + 12

m) og er fundamentert direkte pa sile. Fundamentaksene star pa skra ift veg, men er plassert om lag i
stromningsretningen for elva, ref foto fra 2010.

MULTICONSULT AS
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3. Overordnet metodikk
Det er benyttet metodikk i to trinn
1. Det estimeres en flom av et visst gjentaksintervall i m*/s som passerer forbi brua

2. Det gjares hydrauliske beregninger som viser de vannhastighetene som oppstar i tverrprofilet ved
brua

Mulige uregulerte malestasjoner for flomberegning er:

Stasjon Periode Antall | Areal Midlere flom Midlere flom
ar (km?) (m?¥s) (/s'km?)
15.52 Smiadgla 1966-51 16 98.4 20.3 206
15.53 Borgii 1966-07 42 94,0 19.7 210
16.32 Hjartsjo 1919-58 40 215 60 277
16.66 Grosettjern 1950-07 58 6,48 1,52 235
16.75 Tannsvatn 1956-07 52 117 24 209
16.102 Neorstrud bru 1963-70 8 258 86 333
16.108 Gjevarvatn 1965-83 19 333 8.1 242
16.109 Veisvikvatn 1965-83 19 15,1 3.5 232
16.122 Grovai 1973-07 33 427 15 351
16.127 Viertjern 1977-07 22 49.0 13 258
16.128 Austbygdai 1976-07 27 344 77 224
16.132 Gjuva 1981-07 23 33,1 8.3 251
16.156 Grunnai 1987-92 6 54,1 26 481
16.189 Bj@rntjenn 1991-dd 15 347 8,2 236
4. Flomberegning

| forbindelse med flomberegning i Middgla utfart av Holmquist NVE i 2009, er det gjort
flomestimater for flere ngkkelstasjoner i regionen, deriblant 16.127 Austbugdai malestasjon. Stasjonen
har en lang maleserie, og drenerer et felt i samme region som Smarkleppai. Austbygdai har relativt
liten sjgprosent, 0.12%.

Starrelsesorden pa nedbarfeltene (en forskjell med faktor pa ca. 2) gjer at Austbygdai er ansett som
noenlunde representativ for flommer nede ved Vinje bru. I mangel av styringsparametre for overfaring
av flomstarrelser fra store til mindre felt, er flom ved brua estimert ved at flomstarrelsen skaleres noe
ned, p.g.a. stgrre sjgprosent, ved & benytte en ca. 10 % mindre spesifikk flom i I/s.km® og nedbarfeltet
ved brua. Effekten av forskjell i sjgprosent er ansett viktigere enn en forskjell i nedbgrfelt. Resultatet
er vist i tabellen nedenfor.

/LEEL 10. desember 2011 Side2av7
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Fig 1: Malestasjoner for vannfgring i omradene @vre Telemark.
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Areal am Q5 Ql0 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500
Navn km2 | I/s.km2
Austbygdai 344 224 Qi/QM 1.25 1.4 1.53 1.69 1.8 1.9 2.03
Vinje bru 770.84 200 m3/s 192.71 215.84 235.88 260.54 277.50 292.92 312.96
For Vinje bru i Smerkleppdi er det valgt en 200 &rs flom p& 300 m*s i den videre analysen.
/LEEL 10. desember 2011 Side3av7

c:\documents and settings\leel\my documents\multiconsult\vinje\beregninger og notater\3 vinje bru\notat vinje bru (2).doc




51av75

MULTICONSULT

511

5.1.2

5.1.3

Hydraulisk beregning

Metodikk

For dimensjonering av brudpning eller erosjonssikring, trenger vi hydrauliske parametre som
vanndybde, vannhastighet og Froude tall. De finner vi vha. hydrauliske beregninger.
Hydrauliske beregninger kan utfgres som handregning eller med ulike beregningsprogram.
For Vinje Bru er det utfgrt beregning med programmet HEC-RAS versjon 4.1.0..

Omfattende simuleringer av stramningsbildet langsetter elva og under brua krever geometriske
oppmalinger som ble gjennomfart i august 2011, med tverrsnitt bade ovenfor, kloss inntil og nedenfor
brua. Se vedlagte kartutsnitt

HEC RAS geometri og parametre

Vassfering er satt til 300 m®/s (200 &rs flom), som estimert ovenfor.

Oppmalte tverrsnitt er lagt inn og horisontale avstander er projisert vinkelrett pa strammen.
Brupilarer er lagt inn med halvsirkuleert flate oppstreams og nedstrgms.

Ruhet er valgt fra tabell i HEC, og satt til 0.035.

Nedstrams grensebetingelse (helning) er beregnet til 0.06, som er helningen mellom estimert vannflate
i nederste malte tverrsnitt og HRV 465.5 m.o.h. i Vinjevatn, som ligger ca. 500 m nedstrgms.

Tverrsnitt like oppstrems og like nedstrems brua er brukt i simuleringen, uten justering mot planlagt
profil etter forsterking av pilarer.

Diskusjon av resultatet

Resultatet er presentert som hydrauliske beregninger i profilene malt like inntil brua oppstrems og
nedstrgms.

Hastigheten er gjennomsnittlig vannhastighet gjennom profilet.

Simulering gjennom oppmalt profil 4 (like oppstrems brua)

Helning
nedstrgms

Hastighet
m/s

Overflate
m.o.h.

Froude tall

Vassfgring
m3/s

0.06

2.72

498.10

0.59

300

Simulering gjennom oppmalt profil 5 (like nedstrgms brua)

Helning

Hastighet
m/s

Overflate
m.o.h.

Froude tall

Vassfgring
m3/s

0.06

2.94

497.95

0.65

300

Beregningene viser at vannhastigheter og overflaten opptrer i god underkritisk hastighet gjennom

brua.

Det er ikke & anbefale at de beregnede resultatene benyttes direkte til detaljprosjektering. De gir
riktignok et grovt bilde av starrelsesorden, men bgr avrundes oppover.

/LEEL

10. desember 2011 Side4av7
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Bilde 1: Vinje bru pa E134 — byggetegning, sett fra nedstrgms side

=)

Bilde 2. Vinje bru pa E134 — stt fra estr¢ms side (Foto: B. Dolva).

/LEEL 10. desember 2011 Side5av7
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Bilde 3. Profiler til oppmaling

/LEEL 10. desember 2011 Side6av7
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Vinje bru
Profil 4 oppstr
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Bilde 4. 300 m>/s simulert med HEC RAS like oppstrgms brua
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Bilde 5. 300 m>/s simulert med HEC RAS like nedstrgms brua
/LEEL 10. desember 2011 Side7av7
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Befaring av erosjonsutsatte bruer i gvre Telemark mandag 31. mai 2010

Ajourfert:
2010-06-22

Brubefaringer i gvre Telemark mandag 31. mai 2010

Deltakere:

Andreas Kasa — bruvedlikeholdsansvarlig i @vre Telemark

Olav Lahus - leder av bruseksjonen, Ressursavdelingen i Region sgr
Hans Olav Hagen, bruseksjonen, Ressursavdelingen i Region s@r
Bjern K. Dolva, Vegteknisk seksjon, Ressursavdelingen i Region s@r

Hans Olav og Bj@rn har veert tilknyttet etatsprosjektet Klima & Transport,
naermere bestemt Delprosjekt 3, og aktiviteten DP3-2 Erosjon fra stremmende
vann.

Andreas har allerede bidratt med eksempler pa erosjonsutsatte og — skadde
konstruksjoner i @vre Telemark. To bruer i omradet er allerede rapportert som
pilotprosjekter i denne sammenheng — Rv.37 Middgla bru (Tinn) og Rv.362 Bitu
bru (Vinje). Med bakgrunn i samtaler med Andreas, fant vi ut at en felles
befaring ville veere nyttig i forhold til a ta flere eksempler pa erosjonsskader i
naermere gyesyn.

Vi mgttes i Seljord mandag 31. mai, og dro ut pa tur i felles bil — transporteren
til Hans Olav.

08-0646 Vinje bru
F@rste stopp var pa Vinje bru pa E134, Hp 17, km 13,0. Den ligger i Vinje
kommune ca. 13,4 km vest for Amot, og krysser over elven Smgrkleppai.

Brua er bygd i 1963 av armert betong — bade i konstruksjon og i dekke. Den har
5spenn (12m+16m+ 16 m+ 16 m + 12 m) og er fundamentert direkte pa
sale. Fundamentaksene star pa skra ift veg, men er plassert om lag i
stremningsretningen for elva.

Klima & transport- DP 3-2 Erosjon fra strammende vann. Side 1 av 17
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1 L ! o - » 4 \ : ; "':;- ’ 12 |
Bilde 1. Forberedende arbeider fgr utstgping i akse 2 Vinje bru pa E134 (Foto:
A. Kasa 3/11-2009)

k-

Det ble pavist store erosjonsskader ved pilar 2 og 3, og det ble injisert/pumpet
inn ca. 60 m3 med betong i november 2009 for & utbedre disse skadene.

Klima & transport- DP 3-2 Erosjon fra strammende vann. Side 2 av 17
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Bilde 2. Utstgping i akse 2 Vinje bru pa E134 (Foto: A. Kdsa 3/11-2009)

08-0625 Rusa bru

Andre stopp var pa Rusa bru pa E134, Hp 18, km 1,93. Den ligger i Vinje
kommune ca. xx,x km vest for Amot, og krysser over elven Klevastgyli. Denne
elven munner videre ut Smgrkleppai mindre enn 110 m nedenfor brustedet.

Brua er bygd i armert betong — bade i konstruksjon og i dekke. Den har 2 spenn
(8,25 m + 8,25 m) og er fundamentert direkte pa sale. Fundamentaksene star
pa skra ift veg, men er plassert om lag i stremningsretningen for elva.

Brustedet representerer en innsnevring av elvelgpet, og det har veert
erosjonsskader i tillgpsfyllingen pa oppstrgms side (se bilde 3). Skadene er

utbedret.

Det ble observert at dypalen i elva ligger rett foran sgylefundamentet pa
oppstrems side.

Klima & transport- DP 3-2 Erosjon fra strammende vann. Side 3av 17
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B|Ide 4 Rusa bru pa E134 — sett fra nedstr¢ms 5|de (Foto Dolva)

08-0676 Hylland bru

Tredje stopp var pa Hylland bru pa Rv.37, Hp 18, km 1,93. Den ligger i Vinje
kommune ca. 2,0 km nord for Amot i enden av vannet Hyllandshylen (560,5 m
oh). Dette vannet igjen kommuniserer med innsjgen Totak (687-680 moh) via
elven Tokke. Pa nedstrgms side finner vi Hyllandsfossen.

Brua er bygd i 1965 og er ei 3 spenns bru (6,5 m + 14,5 m + 6,5 m) av armert
betong i plate og sgyler. Bade landkar og s@yler er fundamentert pa fjell.

Klima & transport- DP 3-2 Erosjon fra strammende vann. Side 4 av 17
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Bilde 5. Hylland bru pa Fv.H-037

Bilde 6. yIIand bru pa Fv.H-037 — Landkar pa siden mot Amot - sett fra
nedstrgms side (Foto: Dolva).

Klima & transport- DP 3-2 Erosjon fra strammende vann. Side 5av 17
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= : ~ f_ =
B|Ide 7. HyIIand bru pa Fv.H-037 — detalj fra landkar pa siden mot Amot.
(Foto: O. Lahus 31/5-2010)

< - e e
Bilde 8. HyIIand bru pa Fv. H-037 — detalj fra s¢y|efundament sett fra
oppstrgms siden i retning mot Amot (Foto: O. Lahus 31/5-2010).

Klima & transport- DP 3-2 Erosjon fra strammende vann. Side 6 av 17
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08-0451 Stavsa bru pa Fv.H-037

Fjerde stopp var pa Stavsa bru pa Fv.H-037, Hp 1, km 13,9. Den ligger i Vinje
kommune ca. 14,0 km nord for Amot, og krysser over elven Stavs&i. Denne
elven renner fra Stavsvatn (1051,5 moh) og munner ut i innsjgen Totak (687-
680 moh). Elven Stavsai er ca 5 km lang og renner fra S@ i retning mot
brustedet. Denne munner ut i Totak 50 — 70 m pa nedstrgms side av brustedet
avhengig av den aktuelle reguleringshgyden.

Bilde 9. Stavsa bru pa Fv.H-037 — utsikt fra bru i nedstrgms retning mot
elvemunningen ut i Totak (Foto: B. Dolva).

Brua er bygd i 1951 og er ei ett spenns bru - med lysapning 9,95 m - av armert
betong i plate som ligger pa 7 stk stalbjelker (NP40). Landkarene er av huggen
stein som er direktefundamentert pa Igsmassene i omradet.

Klima & transport- DP 3-2 Erosjon fra strammende vann. Side 7 av 17
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. N

Bilde 11. Sta

e

vsa bru pa Fv.H-037 — sett fra nedstrgms side (Foto: B. Dolva).

Det fremkommer av bildene er brua utsatt for erosjonsskader, og
fundamentene har veert reparert/utbedret/pastgpt flere ganger. Erosjonen
pagar fortsatt, og bru ma utbedres i naer fremtid. Ut ifra vare observasjoner
under befaringen ser det ut til at det er en omfattende og pagaende
elvebunnssenkning fra nedstrgms brustedet og opp forbi brua.

- 3
e d

[ e '.'-'“ s =5
ilde 12. Stavsa bru pa Fv.H-037 — detalj fra landkaret pa nordsiden, med 3
generasjoner utbedringer (Foto: B. Dolva).

Klima & transport- DP 3-2 Erosjon fra strammende vann. Side 8 av 17
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Bilde 13. Stavsd bru pa Fv.H-037 — detalj fra landkaret pa sydsiden, med 2
generasjoner utbedringer (Foto: B. Dolva).

Bilde 14. Stavsa bru pa Fv.H-037 — detalj fra nordsiden av elvebredden pa
oppstrgms side som viser pagaende erosjon (Foto: B. Dolva).

Klima & transport- DP 3-2 Erosjon fra strammende vann. Side 9 av 17
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08-0427 Tanselv bru pa Fv.H-037
Femte stopp var pa Tanselv bru pa Fv.H-037, Hp 1, km 14,1. Den ligger i Vinje
kommune ca. 14,1 km nord for Amot, og bare 2-300 m nord for Stavsa bru.

Brua krysser over Tansai rett fgr elven munner ut i Totak (687-680 moh). Tansai
er ca. 1 km lang, og renner fra Tansvatn (697 moh).

Bilde 15. Tanlv ru pa Fv. H-037 — sett fra nedstrgmsside ved utlgpet i Totak
(Foto: B. Dolva).

Bilde 16. Tanselv bru pa Fv.H-037 — sett fra nedstrgms side som viser elven fgr
utlgpet i Totak (Foto: B. Dolva).

Klima & transport- DP 3-2 Erosjon fra strammende vann. Side 10 av 17
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Brua er bygd i 1948 og er ei ett spenns bru (15,66 m) av fritt opplagte
betongbjelker som baerer armet betongplate.

Landkar er villstein lagt i mgrtel. Nedre deler av vingemurer er som tgrrmur.
@vre deler er kjegler av villstein lagt i mgrtel. Landkar i syd ser ut til 3 veere
fundamentert pa fylling, og landkaret i nord star pa fjell.

(Foto: B. Dolva).

Klima & transport- DP 3-2 Erosjon fra strammende vann. Side 11 av 17
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Bilde 19. Tanselv bru pa Fv.H-037 — sett fra nedstrgms side
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Bilde 20. Elvelgpet pa oppstrgms side av Tanselv bru pa Fv.H-037 (Foto: B.
Dolva).

Klima & transport- DP 3-2 Erosjon fra strammende vann. Side 12 av 17
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Bilde 21. Deler av ereI¢p og gammel (Ied-)u pa oppstrgms side av
Tanselv bru pa Fv.H-037 (Foto: B. Dolva).

08-0427 Bitu bru pa Fv.H-037

Sjette stopp var pa Bitu bru pa Fv.H-037 Hp. 01 Km 4,19 i Vinje kommune.Brua
ligger i Raulandsgrend ca 750 m f@r Bitudi munner ut i Totak. Elven har sitt
utspring i det regulerte vannet Bitdalsvatn (974 — 939 moh), og renner ca 9,5
km fra Bitdalsdammen fgr det nar brua.

Det er laget egen rapport om brua, med fokus pa erosjonsskadene, vassdraget
og hydrologien, utfgrte hydrauliske beregninger, og beskrevet forslag til
erosjonssikring. Rapporten er laget av @. A. Hgydal ved NGI (Rv.362 Bitu bru,
Vinje kommune, Telemark. Pilotprosjekt datert 9. juni 2010) og oppdragsgiver
var Statens vegvesen ved etatsprosjektet Klima og transport — DP3-2 erosjon
fra stremmende vann.

Klima & transport- DP 3-2 Erosjon fra strammende vann. Side 13 av 17
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Bilde 22. Bitu bru pa Fv.H-362 fra oppstregms side (Foto: B. Dolva).
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Bilde 23. Bitu bru pa Fv.H-362 — landkar i retning Raulandsgrend (mot vest)
med deler av opprinnelig erosjonssikring intakt (Foto: O. Lahus 31/5-2010).

Klima & transport- DP 3-2 Erosjon fra strammende vann. Side 14 av 17
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Bilde 24. Bitu bru pa Fv.H-362 — landkar i retning Raulandsgrend (mot vest)
sett fra nedstregms side med deler av opprinnelig erosjonssikring intakt
(Foto: B. Dolva).
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Bilde 25. Bitudi pa oppstrgms side av Bitu bru pa Fv.H-362 (Foto: B. Dolva).

Klima & transport- DP 3-2 Erosjon fra strammende vann. Side 15 av 17
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Bilde 26. Bitudi pa nedstrgms side av Bitu bru pa Fv.H-362 (Foto: B. Dolva).

Bilde 27. Landkaret (i retning mot Krossen (@st) med forelgpig utbedring
(innpumpet betong) sett fra oppstrgms side av Bitu bru pa Fv.H-362
(Foto: H. O. Hagen 31/5-2010).

Klima & transport- DP 3-2 Erosjon fra strammende vann. Side 16 av 17
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08-0028 Kyrkjerud bru pa Ev.134 Hp.08 Km 0,89
Syvende og siste brustopp var pa Kyrkjerud bru som ligger nord i Flatdal
(Nutheimbakkane) i Seljord kommune.

Brua var for sa vidt ikke et eksempel pa erosjonsskader, men betongskader og
tidens tann kombinert med mye salting i forbindelse med vintervedlikeholdet i

Nutheimbakkane.

Klima & transport- DP 3-2 Erosjon fra strammende vann. Side 17 av 17
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Vedlegg 1

Delprosjekt 3
Sikring mot flom og erosjon

Delprosjektet omfatter utredning av behov og muligheter for tilpasning til endret klima, bade
gjennom dimensjonering av drenering, erosjonssikring eller vegen og ved endringer i Kriterier
for valg av lgsninger. Malet er a formulere forslag til endringer i retningslinjer for
prosjektering, tilstandsvurdering og vedlikehold. Et titalls pilotprosjekter brukes til utprgving
0g demonstrasjon.

Delprosjektet er organisert i falgende aktiviteter:
3-1 Drenering
3-2 Erosjonssikring mot strammende vann
3-3 Sikring mot bglgeerosjon
3-4 Miljgeffekt av endret klima
3-5 Overvann: fordrgyning, drenering og vanngjennomigp (2010)

Drenering ser pa falgende tema:

- metoder og datagrunnlag for beregning av ngdvendig dreneringskapasitet,

- for nye veger: bedre verktay for prosjektering og valg av drenslgsninger for vegkroppen
og omgivelsene

- for drift/vedlikehold og eventuell oppgradering av eksisterende veger: tilstandsvurdering,
tilstandsdata til bruk i kontrakter

Erosjonssikring mot stremmende vann ser pa utfordringer knyttet til prosjektering og
sikring av brufundamenter samt beskyttelse av vegens omgivelser og sikring av
vegskraninger.

Sikring mot balgeerosjon ser pa utfordringer knyttet til veger, ferjekaier, tillapsfyllinger for
bruer og deres sikring mot bglgeerosjon og overskylling.

Miljgeffekt av endret klima har som mal & utvikle et bedre og klimatilpasset grunnlag for
valg og prosjektering av renselgsninger for avrenningsvann fra veg.

Overvann: fordrgyning, drenering og vanngjennomlgp er en koordinerende aktivitet i

2010 som har som mal a utvikle grunnlag for en handbok med vannhandtering som tema.

Delprosjektleder: Frode Oset, Vegdirektoratet.
Fagsekreteer for delprosjektet: Kristine Flesjg, Vegdirektoratet
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Prosjektrapporter fra 'Klima og transport'

Rapportnr. Tittel Utarbeidet av
2519 Klimapavirkning av vegbyggingsmaterialer State Bjagrn Ove Lerfald og Inge Hoff,
of the art studie SINTEF Byggforsk
2520 Vurdering av EDB-system for beregning av Ragnar Evensen, ViaNova Plan
nedbrytning av veg og Trafikk AS
2542 Status og problemstillinger for grusvegnettet ved Per Otto Aursand og Joralf
endret klima Aurstad, Statens vegvesen og
Ivar Horvli, ViaNova Plan og
Trafikk AS
2566 Pilotprosjekt pa stikkrenner Kristine Flesjg og Hilde
E 136 Dombés - Alesund Hestangen, Statens vegvesen
og Than Ngan Nguyen, NTNU
student
2573 Rensing av overvann fra vei i fremtidens klima, Thorkild Hvitved-Jacobsen, Jes
2071-2100 Vollertsen og Svein Astebgal,
cowl
2582 Modellforsgk med flomskred mot bruer Priska Heller og Lars Jenssen
Virkning av brudpning og ledevoller Institutt for vann- og
miljgteknikk, NTNU
2586 Utvikling og uttesting av skredrisikomodell for Heidi Bjordal og Martin Weme
vegnettet i Norge Nilsen, Statens vegvesen
2560 Erosjonsskader ved Middgla bru: arsak og tiltak Lars Jenssen, NTNU,
Erik Holmqgvist og Kari Svelle
Reistad, NVE
2599 Klimaets pavirkning pa tilstandsutvikling for Ragnar Evensen, ViaNova Plan
vegdekker — E136 og Trafikk AS
2600 Risikovurdering av steinsprangfare pa Heidi Bjordal, Statens vegvesen
Oppdgilsstranda
Samling av bakgrunnsmateriale
2609 RV362 Bitu bru, Vinje kommune, Telemark, @yvind Armand Hgydal NGl
Pilotprosjekt erosjonssikring
2610 Veger og drivsng Harald Norem og Espen
Handbok om planlegging og drift av veger i Thgaring, Statens vegvesen,
drivsngomrader - Haringsutgave Skuli Thordarson, Vegsyn
VD 4 Ny prioriteringsmodell for rassikringsplanene Viggo Aronsen, Statens
vegvesen m.fl.
VD 5 Skred og flom pé veg Heidi Bjordal og Tonje Eide
Statistiske betraktninger Helle, Statens vegvesen
VD 17 Pilotprosjekt pa stikkrenner Jon Erling Einarsen, ViaNova
Casestudier Bulken, Sagelva og Neveraa Plan og Trafikk AS, Lena Tgfte,
SINTEF, @yvind Simonsen og
Eivind Hesselberg, COWI AS
VD 18 Pilotprosjekt pa stikkrenner Espen Arntzen, Egil Andersen,
Kapasitetsberegning E136 Dombés - Alesund Multiconsult AS
vD 19 Databehov ved trinnvis varsling av sngskredfare Tore Humstad, Statens
Erfaringer fra lokal og regional varsling i Mgre og | vegvesen
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VD 20 NVDB som grunnlag for klimatilpasning Knut Jetlund, Statens vegvesen
Vurdering av datamodeller og data
VD 21 Samordning av veer- og klimadata Tore Humstad, Statens
Hvordan oppna bedre utnyttelse av data fra vegvesen m.fl.
statens veerstasjoner?
VD 22 Kartportal FareVar Tore Humstad, Statens
Oppsummering ved prosjektets slutt vegvesen
VD 23 ROS-analyser av bruer mht veerrelaterte Arne Gussias, Hans Olav
hendelser Hagen, Statens vegvesen
VD 24 ROS-analyser av stikkrenner mht vaerrelaterte Skuli Thordarson, Vegsyn,
hendelser Steinar Myrabg,
Jernbaneverket og @ystein
Myhre, Statens vegvesen
VD 25 ROS-analyser av vegoverbygning mht Ivar Horvli, ViaNova Plan og
veerrelaterte hendelser trafikk AS /Statens vegvesen
VD 26 Tilstandsutvikling pa vegnettet Ragnar Evensen, ViaNova Plan
Virkninger av endret klima pa sporutvikling pa og trafikk AS
veger med bitumingst dekke
VD 27 Veger og sngskred Harald Norem, Statens
Handbok om sikring mot sngskred - vegvesen
Hgringsutgaven
VD 28 Beredskapsplan for driftskontraktene Tore Humstad, Solveig
Forslag til plan for uveer og naturfarer Kosberg, Statens vegvesen
VD 29 Risiko- og sarbarhetsanalyser mht veerrelaterte Arne Gussids, Statens
hendelser vegvesen Region midt
VD 30 Miljgeffekt av endret klima Ola Nordal, Asplan Viak AS
Oversikt over mulige problemstillinger
VD 32 Sikring av veger mot steinskred — Grunnlag for Svein Helge Fraekaland og
veiledning Heidi Bjordal, Statens
vegvesen, m.fl.
VD 49 Drenering, fordrgyning og vanngjennomigp Sammenstilt av Tor Erik
Frydenlund, Geo Con og
Kristine Flesjg, Statens
vegvesen
VD 55 Flomrisiko og konsekvensanalyse — Pilotprosjekt | Linmei Nie, SINTEF Byggforsk
E18 ved Hoffsbekken
VD 56 Regional skredvarsling Tore Humstad, Solveig
Resultater fra testvarsling i Romsdalen — Kosberg, Knut Inge Orset,
Trollheimen (2010-2011) Statens vegvesen
SVV 69 Skredrisikomodell - videreutvikling Heidi Bjordal, Statens vegvesen
SVV 70 Erosjonssikring av bruer i Telemark - Rusa, Arvid Olaus Straumsnes,
Stavsd, Tansa og Vinje Multiconsult AS
SVV 71 Veger utsatte for stigende havniva og stormflo Arne Lothe, SINTEF, m.fl.
SVV 73 Flom- og s@rpeskred — Forslag til hAndbok Harald Norem, Statens
vegvesen
SVV 74 Vinterdrift i endret klima Skuli Thordarson, Vegsyn, m.fl.
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