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I. Forord

Denne befaringsrapporten er en del av samarbeidet mellom etatsprogrammet Naturfare,
infrastruktur, flom og skred (NIFS) og utbyggingsprosjektet E6 Biri — Otta. Rapporten tar for seg
skader grunnet vann, og danner grunnlag for videre detaljprosjektering av vannhandteringstiltak for
prosjektet og er et bidrag til erfaringsgrunnlag for arbeid med denne problemstillingen.

| senere tid har det blitt registrert omfattende skader pa norske veger pa grunn av flom og kraftig
avrenning fra sideterreng etter intensive nedbgrsepisoder. Omlegging av naturlige vannveier har
ogsa fert til problemer nedstrgms der annen tverrdrenering har blitt tettet eller tatt annen skade. |
mange tilfeller har inspeksjoner vist at stikkrenner og kulverter har veert delvis gjentettet av
sediment, vegetasjon og skrot allerede fgr flomhendelsene. | tillegg er mange stikkrenner og
kulverter i darlig forfatning, med skader pa konstruksjonene.

Prosjektet E6 Biri — Otta gar mange steder gjennom bratt sideterreng, omsluttet av skog, eksponert
berg og jordbruksarealer. Etter flommen i 2011 og 2013 har det vaert sterkt fokus pa drenering og
vannhandtering. Rapporten tar for seg det som er registrert av hydrologiske forhold i perioden rundt
flommen som rammet Gudbrandsdalen i mai 2013. Skader som gar igjen er beskrevet, og deler av
strekningen som ble spesielt rammet er beskrevet med hensyn til GH-tegninger for
utbyggingsprosjektet.
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1. Hydrologiske forhold

De hydrologiske forholdene er dokumentert i "Befaringsrapport etter flomskadene i Gudbrandsdalen
i mai 2013" av hydrolog Steinar Myrabg i Jernbaneverket (Myrabg, 2013). Erfaringene er
komplementert med data fra Xgeo og erfaringer fra prosjektet E6 Biri — Otta.

1.1 Nedbgr:

Fra onsdag 22. til torsdag 30. mai var representanter for Jernbaneverket (JBV) og Statens vegvesen
(SVV) pa befaring i Gudbrandsdalen. Hovedformalet var a fa oversikt over skadene, arsaksforhold og
aktuelle tiltak gjgres, spesielt for jernbanen (men ogsa delvis for vei og annen infrastruktur - da det
ofte er felles problem). Fredag 24. mai var hydrolog Steinar Myrabg — sammen med representanter
fra E6 prosjektet Biri-Otta — i helikopterinspeksjon for 8 prgve a fa oversikt over hvor skadene startet
oppe i de ulike omradene. Fra tirsdag 21. til torsdag 23. falt det mye nedbgr i Hedmark og Oppland,
men intensiteten var ikke ekstremt hgy. Derimot var det samtidig kraftig sn@gsmelting (se under). Det
var store lokale forskjeller og veerstasjonene til Meteorologisk institutt fanget trolig ikke opp de
hgyeste verdiene. Fglgende verdier ble registrert:

Tabell 1: Nedbgrsmalinger 22.05.13 og 23.05.13 (met.no).

Nedbgrsmalinger
Dato:
Stasjon: 22.05.13 23.05.13
Minnesund jernbanestasjon 30,7 48,8
Follebu (Gausdal) 28,2 61,6

Follebu i Gausdal registrerte de hgyeste dggnverdiene av 27. stasjoner i Hedmark og Oppland.
Returperioden for de stasjonene som har lange nok tidsserier for beregning er mellom 1-20 ar. NVE
har ingen avrenningsstasjoner for sma felt (dvs. ca. 10 km? eller mindre) i hele Gudbrandsdalen, sa vi
mangler malinger pa gjentaksintervallet for avrenningen i omradet. De to stasjonene Fokstua (ca. 13
km?) og Fura (ca. 21 km?2), hhv i nord og ser nzer det aktuelle omradet viser 10-20 ars flom. Dette
stemmer godt overens med nedbgrdata fra meteorologisk institutt pa dggnbasis. Gjentaksintervall
pa timesnedbgr pa de stasjonene som har data er ca. ett ar. Sa avrenningen i de sma feltene (ca. 0,1 -
10 km?) har trolig enda mindre gjentaksintervall enn Fokstua og Fura.

Minnesund Jernbanestasjon var den eneste som malte over 10 mm pa en time. Til sammenligning
med flommen i 2011 var det da flere stasjoner som malte over 10 mm pa en time. Intensiteten pa
nedbgrepisodene i mai 2013 var derfor ikke seerlig stor i forhold til normalt. Med klimaendringene
som mange mener allerede har begynt a fa innvirkning pa nedbgrsituasjonene vil vi oppleve flere
intense episoder og hgyere intensitet pa episoder med kort tidsopplgsning. Det ma derfor forventes
at slike nedbgrepisoder som denne i mai 2013 vil kunne forventes ganske ofte fremover.



Hvis en ser pa ulike hendelser i Sgr-Norge siden 2010, sa har én eller flere episoder med stort
skadeomfang skjedd hvert ar. Det er uvisst hvor de treffer og kan komme bade sveert lokalt eller
ramme store omrader som episoden i mai 2013. Det er derfor trolig riktig a prate om kraftig nedbgr,
men ikke ekstremnedbgr. Av dette kan man slutte at de omfattende skadene skyldes forhold som
man ma regne med kan forekomme med jevne mellomrom, og tilhgrer regelen snarere enn
unntaket. De siste ars hendelser viser at vi blir mer og mer sarbare, men dette skyldes ikke bare
klimatiske forhold. Menneskelig aktivitet med endringer av landskapet, samt manglende fokus pa -
og forstaelse og drifting av - de endrede drensomradene og tilhgrende anlegg.

Skadene var store bade for bebyggelse, vei og jernbane, og pa flere av stedene var alle disse rammet
av samme hendelse. | tillegg star det klart at problemer hos en eller flere av aktgrene fgrte til stgrre
problemer for de(n) nedenfor. Vedlagte bilder [FIGUR XXXX] illustrerer de store skadene, der en del
viser jernbanelinjer som henger etter utskylling og/eller Igsmasseskred ut pa sporet og utallige
utglidninger pa utsiden av spor. Det er tydelig at vann pa avveie er arsaken for mesteparten av disse
skadene. Problemer som gar igjen er underdimensjonerte tiltak, manglende vedlikehold og nesten
total mangel pa kontroll av massetransport og erosjon.

En annen medvirkende arsak til at mange av de omradene som var pavirket av menneskelig aktivitet
var sarbare, skyldes sannsynligvis forhold tidligere i vinter/var. Da var det ca. to maneder med
temperaturer pa omkring -20 grader og kaldere, og sa a si alle drensveier og stikkrenner frgs igjen.
Ved varsmeltingen og mye regn i april var ikke drensveiene apne nok til & handtere avrenningen.
Dette fgrte til store erosjonsskader og utvasking, allerede fgr mai-flommen. Disse skadene som
neppe var reparert tilfredsstillende fgr nedbgrepisoden den 22. og 23. mai. Tele i bakken var
sannsynligvis ogsa en medvirkende arsak til at mange omrader - spesielt oppe i dalsidene - var ekstra
sarbare for vannmetning, erosjon og utglidning. Det var nok hovedarsaken til at det ogsa var noen
skred i “naturlige” omrader.

Hovedmengden av skader pa infrastruktur og boliger skyldes flom og vann pa avveie i sidevassdrag
med mindre nedslagsfelt med responstid i stgrrelsesorden 1 time. Timesverdiene for nedbgren er
derfor trolig svaert interessante og avgjgrende for flomtoppen. Figur 1 wunder viser
nedbgrsforholdene i den foregaende perioden. Figurene 2 - 7 under viser markvannstilstand og
sngsmelting, som trolig har hatt stor innvirkning pa flommen i denne perioden.
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Figur 1: Dggnverdier - nedbgr mai 2013 (www.xgeo.no).
1.2 Markvann
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Figur 2: Markvanntilstand, 01.05.2013 (www.xgeo.no).




Markvannstilstand (15.05.2013)
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Figur 3 Markvanntilstand, 15.05.2013 (www.xgeo.no).

Markvannstilstand (23.05.2013)
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1.3 Sngsmelting

Sngsmelting siste degn (15.05.2013)
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Figur 7: Sngsmelting siste dggn, 22.05.2013 (www.xgeo.no).

Figurene viser hvordan markvannstilstanden har utviklet seg frem til flommen. Det er tydelig at
forholdene har blitt verre, og at det er mest kritisk i sideterreng naer dalene i omradet. Det er ogsa
her vi har nedbgrsfeltene og vannveien som forarsaket de store skadene. Mye markvann gjgr
generelt at infiltrasjonskapasiteten i omradet reduseres og at mer vann dreneres ut i fritt
stremmende vannveier.

Sngsmeltingen er interessant i denne sammenhengen. Som figurene viser var sngsmeltingen i
samme stg@rrelsesorden som nedbgren i perioden frem til flommen. Dette stemmer ogsa godt med
markvannsituasjonen observert i samme periode. Det ble observert betydelig tele i omradet i samme
periode, og dette vil trolig har hindret infiltrasjon og dermed gkt avrenning.

Ut fra denne dokumentasjonen er det tydelig at man ma vurdere den totale hydrologiske situasjonen
bade fgr og under kraftige nedbgrshendelser. Beregninger av avrenning ma fglgelig inkludere alle
kilder til vann, samt vannbeholdningen i grunnen fgr kraftige nedbgrsmeldinger. Det er ogsa tydelig
at beregningsmetodene for dimensjonerende avrenning ma tilpasses stgrrelsen pa nedbgrsfelt. Pr. i
dag er det stor variasjon i metoder og resultater, og det savnes klare retningslinjer i denne
sammenhengen.



2. Befaring: E6 Vinstra - Sjoa

Strekningen ble befart av representanter fra Reinertsen AS og SVV, 29. og 30.05.2013. Befaringen
avdekket skader og problemer pa eksisterende vei, og basert pa dette har Reinertsen revidert tiltak
for tverrdrenering og vannhandtering langs linjen.

Fglgende deltok pd befaringen:

SvvVv

@yvind Vaadal

Torgeir Kvaal (en dag)
Joakim Sellevold (en dag)

Reinertsen AS

Snorre Leth Olsen

Beth Paludan Carlsen

Stein Erik Feerg

Alle terrengoppservasjoner ble registrert med GPS

2.1 Generelle skader

e Det er mange mindre vannveger som krysser strekningen. Enkelte har vannfgring gjennom
hele aret, mens andre vannveier kun fgrer vann under og etter kraftige nedbgrsomrader.
Felles er at samtlige vannveger har transporterte masser, alt fra gress og finstoff til stein av
betydelig stgrrelse, og de har ogsa erodert i skraninger naer vei.

e Mindre stikkrenner gjennom fylkes- og kommunale veier er i stor grad fylt med sedimenter
og vegetasjon transportert av vann. Det samme gjelder eksisterende E6.

e Sandfang/inntakskummer med rist er et problem. | nesten 100 % av inntaksristene langs
veien var fjernet for & unnga gjentetting og gke kapasitet. Rister er med andre ord et stort
problem nar de tettes. Utforming av groft (tett/infiltrasjon) har mye a si.

e Darlig vedlikehold/skjgtsel har fgrt til avsetninger ved inntak til tverrdrenering og vekst av
mindre planter og st@rre traer i bekkelgp. Dette har presset bekken ut i alternative Igp under
kraftig vannfgring.

e Stikkrenner gjennom jernbanefyllingen hadde tilgroing/tetting pa ca. 80 %. Pa to steder - ved
Kjgrem og Kloppa - var fyllingen helt skylt ut pga. oppstuving av vann pa fyllingens bakside og
vann i selve fyllingen. Dimensjoner for nye stikkrenner ble samkjgrt med ny E6-utbyggelse pa
stedet.

o | Kolobekken ligger st@rre trzer i selve bekkelgpet. Dette medfgrer erosjon i bekkel@gpets sider
ettersom tverrsnittet snevres inn ved traerne og dette medfgrer massetransport nedstrgms.



| Ippet til Givra har vannet sgkt alternative Igp oppstréms for vegen, og kraftig erosjon og
massetransport har gitt blokkering av kulvert/stikkrenne. Dette har igjen medfgrt kraftig
utvasking pa nedstrgms side av vegen, sannsynligvis bade gjennom og over vegkroppen.

| mange skjeeringer rant vann ut i dagen, uten godt definerte bekkelgp oppstregms. Det var
ogsa tydelig kanalisering og erosjon langs hjul- og beltespor fra anleggsmaskiner der
forberedende arbeid har pagatt.

2.2 Generelle tiltak

Stikkrenner suppleres med "overlgpsrgr"/alternative stikkrenner hgyere opp i fyllingen. Disse
trer i funksjon ved tetting av hovedIgp eller overbelastning av kapasitet. Dette vil trolig hjelpe
bade mot gjentetting av transportert materiale og isoppbygning.

Flere store grofter bgr legges oppstrgms for strekningen for @ samle opp vann pa avveie, og
lede det inn i dreneringssystemet. Avskjeerende grofter bgr konstrueres for a avskjaere vann
som renner ut i skjeeringer.

Det er lagt stgrre fokus pa innlgpssonen for stikkrenner og sandfang/inntakskummer. Dette
skal hindre massetransport/avsetninger pa ugunstige steder og dermed hindre gjentetting.
Bruk av fangdammer/energidrepere ma vurderes der vannet kan fa hgy hastighet og/eller
massetransport. Disse kan enten stgpes i betong eller konstrueres av stedlig stein av
passende stgrrelse.

Aktivt vedlikehold i og rundt bekker er en forutsetning for et fungerende dreneringssystem.
Det presiseres ettertrykkelig at mange av problemene skyldes — eller forverres — av

manglende utfgring av essensielt vedlikehold.

Varierende grunnforhold langs linjen tilsier at masser i skjeeringer som er utsatt for erosjon
ma sikres mot dette. Beplantning og steinsetting bgr vurderes.
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2.3 Resultater fra befaring

Tegning GH187, GH168 og GH101

Bekk fra sgr har utlgp i skogsomradet pa eiendommen 247\1. Bekken forarsaker til dels store
masseavsetninger i skogsbunnen. Gardbruker har signalisert at dette gnskes endret. Bekken
foreslaes lagt i dpen graft pa gstsiden av traktorvegen frem til vegkryss. Viderefares pa nordsiden
av lokalveg frem til ny E6 og falger denne frem til Givra. Se tegning GH187.

Tegning GH102

Oppstrems fylkesvegen har Givra etablert flere lgp. Dette har medfert utgraving og stor
massetransport med pafelgende tetting av stikkrenna under vegen. Konsekvensen har blitt
errodering av overbygningen pa vegen. Oppstrams fylkesvegen ma bekketraseen «strammes opp»
slik at det blir en” faringsveg, gjerne med erosjonsforebyggende tiltak i bekken i form av starre
steiner \ trapping. Strekningen steinplastres i bunn og sider. | overgangen mellom eksisterende og
ny trase for Givra (oppstrams fylkesvegen) ma det plastres ekstra for sikre retningsendringen av
elvelgpet. | tillegg foreslaes det & fierne gverste planlagte terskel. Dette for & unnga oppstuving.
Det legges «overlgpsrar» hgyere opp i fyllingen parallelt med kulvert ved kryssing av
fylkesvegen. Det samme gjares for lokalveg ved ca profil 31180 og 31260. Foreslatt oppbygging
av tverrsnittet for Givra vurderes. Gjelder type masse \ steinstarrelse. Spesielt bruk av fine masser
i toppen.

Tegning GH103

Innmalt bekkedrag legges inn (ca 31850). Avskjerende grafter i samme omrade.
Det etableres «overlgpsrar» parallelt stikkrenne i profil 32050.

Type av apne grefter vurderes.

Tegning GH104

Erosjonsspor langs eksisterende adkomst til garder (vestsiden).
Legger inn ekstra inntak for ny adkomst ved ca profil 580.
Sammenkobling av OV- ledning langs E6 mellom pr 32330 — 32410.
@kning av dimensjon nedstrgms denne strekningen.

Endring av type apne grafter..

Tegning GH105
Supplerende nedfgringer. Endring av graftetype
Vannare ved ca profil 33300

Tegning GH106
Supplerende terrenggrafter

Tegning GH113

Jernbanen undergravet pa en strekning av ca 15 m.

JBV legger inn ny stikkrenne @ 1400 mm. Stikkrenna ma viderefares under E6. Sidelgp av Lagen
som skal fylles igjen har stor vannfering. Undergraving av Dovrebanen ved ca profil 38200

Tegning GH115 og GH175

Supplering med nye inntakskummer med tilhgrende apne grefter. Justering av type grafter.
Oppdatering av dimensjon pa OV-ledning fra ca pr 39530 — 39950 samt 40050 - 40300. Store
erosjonsskader langs bekketrase ca pr 40050. Planlagt OV-ledning (21200) gjennom jernbanen til
Lagen gnskes endret pga fare for oppstuving mot jernbanefyllingen. Kum 0538 fjernes til fordel
for vanlig utlgp. Vannet tas inn i ny OVledning umiddelbart nedstrems utlgpet av rgret under
jernbanen. Ny innlgpskonstruksjon.
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Tegning GH116
Registrering av nye bekketraseer. Etablering av nye inntak samt oppdatering av type groft

Tegning GH 117

Overvannsuttak Kloppa. Jernbanen er undergravet ut for dagens utlgp. JBV legger ny stikkrenne
under sporet og helt ut til elva. Dimensjon er samordnet med planer for ny E6. @kning i
dimensjon «stikkrenne». Eksisterende stikkrenne i kryssing med jernbanen. Bekk oppstrems
boliger. Vegetasjon midt i bekken har gitt graving i sidearealer. Inntak ved gml. E6

Tegning GH118 og GH 156

@kt ledningsdimensjon pa utlgp til Lagen. Nye inntakskummer samt avskjerende grafter. @kt
ledningsdimensjon i E6. Registrering av 2 bekker som gar sammen til en oppstrams gml. ES.
Etableres nytt inntak for begge. Bekk ved profil 42370.

Tegning GH119

Oppgradering av ledningsdimensjon avlgp mot Kolo. Ca pr 42440. Stort behov for opprydding i
og langs Kolobekken. Det ma ryddes for vegetasjon i minimum 5 m bredde til hver side. Nedfall i
bekken pavirker vannstrgmmen og gir utgraving i sidene. Sidene pa bekken ma plastres med stor
stein for & markere tverrsnittet og avgrense erosjonen. Krever hyppig oppfglging \ kontroll.

Tegning GH120

Oppgradering av OV-ledning mot Lagen
Oppgradering av OV-ledning i E6.
Supplerende avskjerende grafter

Tegning GH121
Ny inntakskum. @kt dimensjon OV-ledning i E6.
Justering av grgftetype.

Tegning GH122

Revidert dimensjon OV-ledning i E6

Justering av graftetype.

Graving er foretatt ved Rv 254. Ny SF kum er satt ned i grgfta pa sydsiden av vegen.

Tegning GH331

Dimensjon pa OV-ledning fra nordsiden av eksisterende E6 til Lagen gkes til @600. Det etableres
OV-kum og SF-kum pa nordsiden av gml. E6.
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3. Befaring: E6 FRYA - VINSTRA
Strekningen ble befart av representanter fra Multiconsult og SVV 05.06.2013. Befaringen avdekket
skader og problemer pa eksisterende vei, og basert pa dette har Multiconsult revidert tiltak for
tverrdrenering og vannhandtering langs linjen. Det er ogsa gjort vurderinger mot flommen i 2011 for
a se pa forskjeller i erfaring.

Deltakere: Daniel Edvardsen (SVV)
Karl Jgrgen Grgtting (Multiconsult)
Steffan Myrvoll (Multiconsult)

3.1 Generelle observasjoner

e P3strekningen ny E6 Frya- Vinstra, var det tydelig omradet Odenrud- Harpe bru som var
hardest rammet av flommen. Dette i motsetning til flommen i 2011 som rammet hardest
langs dalsidene pa andre siden av Lagen.

e | de hardest rammede bekkene har vannmengdene veert langt stgrre enn det bekkelgp,
stikkrenner og inntak i dagens E6 og andre veger hadde kapasitet til & ta unna.

e Vannmengdene har fgrt til erosjon og en meget omfattende massetransport nedover
dalsidene. Det er ogsa klare spor i mindre vannlgp. Erosjonen tiltar ned mot infrastruktur og
boligomrader der menneskelige inngrep har funnet sted.

e Massetransporten har fgrt til oppdemming av bekkelgp samt gjentetting av stikkrenner, sluk
og inntak, med det resultat at vannet har funnet ny veger.

e Flere steder har vannet tatt nye Igp, rent over veger og vasket ut jernbaneoverbygningen.

e Enkelte steder har mange treer blitt undergravd og veltet inn i naturlige vannlgp. Dette kan
bidra til 3 gke faren for oppdemming av Igsmasser i bekkelgp og gkt utgravning og
massetransport nedstrgms.

e Flere steder baerer stikkrenner og inntak preg av manglende vedlikehold. Veltede traer og

annen vegetasjon reduserer kapasitet i bade inntak og bekkelgp. Problemet gker betydelig
nar det samtidig er massetransport i Ippet.
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3.2 Generelle tiltak

o Overlgpsror legges hgyt i fyllingen som supplement til stikkrennene. Overlgpet gir ekstra
kapasitet nar innlgpet blir gjentettet ved stor vannfgring og massetransport.

e Mer fokus pa a utforme inntakssoner med plass til @ handtere masseavsetninger og
isdannelse. Energidemping med f.eks. terskler. Rister flyttes lengre unna inntak, evt. doble
rister.

e |nntak til stikkrenner vurderes utformet mer hydraulisk gunstig enn dagens standardiserte
Igsninger for vingemurer.

e Enda mer utstakt bruk av avskjeerende grofter anbefales for a kontrollere vann pa avveie ved
kraftig avrenning. Supplerende stikkrenner anbefales ved punkt hvor vann har blitt samlet i
nye lgp.

e Stikkrenner i ny E6 er dimensjonert for a handtere stgrre vannmengder, men med grunnlag i
observasjonene som er gjort med hensyn pa vannmengder, masseflytting og tilstopping bgr
det vurderes om det er tilfeller der dimensjonen bgr gkes. Flere steder er dette tilfelle.

o For bekkelgp, stikkrenner og konstruksjoner oppstrgms ny E6 bgr ytterligere tiltak vurderes
for a sikre at man har kontroll pa vannets veger ved lignende hendelser i framtida. Dette
innebaerer tiltak langt utenfor planomradet til ny E6. Eksempel er utskifting av stikkrenner,
plastring, kvistfang.

3.3 Resultater fra befaring

Observasjoner og tiltak relatert til plantegningene i GH-serien for prosjektert E6.

Bekken som kommer ned ved Odenrud (profil 4500, tegning GHO08) har erodert kraftig nedstrgms
Fv403 og transportert sedimenter ned mot jernbanen. Oppstrgms Fv403 er det ikke registrert
erosjon av samme grad, men bekkelgpet er lite definert og en stgrre avskjeerende grgft langs vegen
bor legges inn.

Her er det prosjektert a ta inn bekken ovenfor fylkesvegen og overfgre den til Kvikstadaa. Det er
veldig viktig at vannet treffer innlgpet her for 8 unnga at det renner ned mot tunnelportalen.
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Figur 8: Utsnitt - tegning GHOO08.

Figur 9: Stor utgraving ved Odenrud. Masser transportert ned mot jernbane.
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Figur 10: Mindre tegn til erosjon oppstrgms FV403.

Den nye traséen til E6 krysser Kvikstadda ved profil 7540 (tegning GH009). Nedstrgms for Fv403 har
vannet overbelastet bekkelppet og erodert kraftig enkelte steder. Vannet har ikke spredt seg over et
veldig stort omrade, men ned mot jernbanen har det tydelig blitt dannet et nytt Igp. Dette forte til
utvasking av jernbaneoverbygningen. Ogsa lengre oppstrgms var det stor erosjon, og ved dagens E6
hadde vannet tatt veg gjennom en gangkulvert da stikkrenna ble tettet. Vannet ble likevel holdt
ganske godt samlet av bekkedalen ned mot Fv403. Like oppstrems Fv403 tok vannet nytt Igp og rant
over vegen.

Her er det ved ny E6 planlagt en inntaksgrop og stikkrenner som fgres helt nedenfor jernbanen.
Ettersom vannet fra Odenrud ogsa f@res hit er dette inntaket veldig viktig. Stgrrelse og utforming pa
dette ma vurderes ytterligere. Det legges inn overlgpsrgr for ekstra kapasitet ved gjentetting.
Bekkelgpet fra Fv403 og ned ma kanaliseres bedre og erosjonssikres. | tillegg bgr det ogsa gjgres
tiltak i krysningen av fylkesvegen og dagens E6 .
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Figur 12: Kvikstadaa tok nytt Igp ned mot jernbanen.

Ved Listad passerer en mindre bekk ny E6 ved profil 7970. Denne bekken synes ikke & ha fgrt til store
skader, men det har foregatt masseflytting ogsa her. Innlgpet overfor Fv403 er nesten helt gjentettet
og ma renskes opp.
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Brandrudaa passerer ny E6 i profil 8360 (tegning GH010). Bekkelgpet gar delvis langs ny E6.
Brandrudaa har erodert kraftig og skapt store skader hele vegen fra dagens E6 og ned til Ldgen. Ved
bebyggelsen ovenfor Fv403 har vannet overbelastet bekkelgpet og tatt nytt Igp - som vasket bort en
tilkomstveg - og rant over fylkesvegen. Mye masser er avsatt nedenfor dette omradet. En sidebekk i
profil 8300 tok ogsa nytt lgp og f@rte til oversvgmmelse og erosjon av fylkesvegen. Nedstrgms vegen
og ned mot jernbanen er det ogsa erodert kraftig. Det har vaert vann fordelt over et stort omrade

her.
[E & (11 — e 13
8 : ML — N
N\ T 0 e
Q\\ Sy .t
\:* =
— X W - \ ——— S— —
X e, M \
= .\ /{ [ il 1
2 ! o
I S - { ~,§‘ ) |
- ¥, W, Ny 5\&;’ % bl | 5 ‘{:‘\?‘ Pt S -1 7
i G A = A= g PO TR, PERLE L1 {i\\ o e g
g o P feo ) Nia Vi e L (g T A
\ = M"
K10 Rolstad kulvert 7 e !
Nl \ — \. ) \ b4
0 S i— A L i
= Yy szt a:sf’f"‘v\ V\;A%[‘;} E \ = e

ch.;mm.q,\ 5 % st Sl LSt ring
) V. RS i Y,
/7%41(}5[’ \ ,;M | her T ‘

\ Yk T ‘
== 2 Y Slwlﬂl;::hlv!m‘? L {xL X
Corgert,

HENVISNINGER MERKNADER i e e 2T
gy

Praningt
e

Typetegninger dreneringsprinsipp, kummer og stikkrenner, (OO Nunmerering v VA-trasesr/lengdeprofil

se tegning GH066-GHOB6 stetans wgresen

@fmmmchvsmmmer M6 WA f6umuln

SR 9460, se tegning GHO36 £6 Frya-Vinstra

ring og VA-| 3000-9750
SR 9725, se tegning GHO3? —— Parsellgrense drenstrase Ledninger | e 08 VAednger S000-
Lengdeprofil trase 22, se fagn GH134 nedstrems inngdr | forberedende g gl
enteprise 2 bz = —
Lengdeprofiler kam og privat VA, se tegning GHOS1-GHOS7 o s e o 7
v R g [Zn =Tz T | cHon [A

Figur 13: Utsnitt av tegning GHO11.

Figur 14: Brandrudaa har gatt i nytt Ilgp ned mot FV403.
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Figur 15: Brandrudaa lengst bort og sidebekken naermest har gatt i nye Igp over FV403.

Figur 16: Stor utgraving nedstrgms Fv403, ca midt i linja til ny E6 ved Jota bru.
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Brandrudaa er den stgrste bekken som skal legges i rgr, og vil trolig medfgre store utfordringer.
Bekkelgpet ned mot inntaket ma fa forbedret kapasitet. Bebyggelse og tilhgrende adkomstveg gjgr
dette utfordrende. Det ma suppleres med avskjarende grgfter langs Fv403, samt vurderes om det
skal legges inn et ekstra inntak mellom de to i profil 8300 og 8360, ettersom flomvann kan komme til
a samles i et lavpunkt her. Stikkrenna skal fglge E6 et stykke og dette medfgrer at det blir vanskelig a
legge overlgpsrer parallelt. Det kan legges overlgpsrgr rett giennom E6, men da ma det lages grgfter
for & samle opp dette pa nedsiden for & beskytte bebyggelsen og jernbanen der. Det er ogsa
ngdvendig med tiltak i bekkelgpet oppstregms for & redusere massetransporten ved flom.

Augla krysser ny E6 i profil 8850. Vannet har erodert kraftig og veltet mange traer i omradet ned mot
den planlagte E6-linja. Videre nedover mot jernbanen har vannet spredt seg og dannet flere nye lgp.
Augla skal legges i en st@gpt kulvert under ny E6. Det suppleres med avskjeerende grofter for a sikre at
man holder vannet samlet inn mot kulverten.

Figur 17: Stor erosjon flere veltede traer i bekkelgpet like oppstrgms planlagt E6.
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Figur 18: Erosjon i bekkelgpet nedstrgms dagens E6.

Lauvaa krysser ny E6 i profil 9460 (tegning GHO11). Vannet har erodert i bekkelgpet og fraktet mye
masser ned mot jernbanen. Like oppstrgms planlagt E6-linje har bekken tatt nytt lgp. Dette Igpet
traff jernbanen og gikk gjennom en stikkrenne i et lavpunkt vel 100 meter vest for det vanlige
bekkelppet. Begrenset kapasitet pa denne stikkrenna har fgrt til kraftig oppdemming av vann her.

Bekkelgpet ma kanaliseres bedre og svingen der bekken tok nytt Igp begr trolig plastres godt. Det ma
vurderes a legge inne en ekstra stikkrenne under E6 og jernbane som en sikkerhet i lavpunktet der
vann ble samlet.
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Figur 19: Mye masser er avsatt i linja til ny E6.

Figur 20: Bekken har tatt nytt Igp mot jernbanen.
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Skrurdalsaa krysser E6 under Solhaug bru (tegning GH014). Skrurdalsda har erodert noe i omradet
rundt vintervegen, men terrenget gjgr at vannet holdes godt samlet i Igpet ned mot ny E6. Viktig at
det plastres godt inn mot brua.

Vann samles i en bekk ved kryssomradet ved Harpefoss i profil 12290 (tegning GH015/ GH028). Ingen
skader er registrert her, men omradet oppstrgms er blgtt og avskjeerende grefter er derfor viktig.

Lite skader registrert pa strekningen dekket av tegning GH016-GH019. Noe erosjon langs Fv256 og pa
noen akrer. Dette omradet er generelt ganske blgtt og har flere mindre bekker. | 2011 fgrte
flombekker til stor erosjon pa akrer og veger i dette omradet. E6 er planlagt med avskjeerende
grofter og jevnlige inntak. Som supplement til dette ma eksisterende bekkelgp kanalaiseres bedre.

Jora krysser ny E6 under @yom bru i profil 16250 (tegning GH020). Elva har erodert kraftig, men
felger Igpet ned mot brua. Under flommen i 2011 eroderte Jora kraftig og fgrte med seg store
mengder Igsmasser. Det er viktig med god plastring inn mot brua og plass til eventuelle avsetninger
uten at vannet flyter ut av Igpet.

Figur 21: Omradet hvor @yom bru skal bygges over Jora.

Flere mindre bekker krysser ny E6 langs strekningen dekket av tegning GH021. Noe erosjon e
observert, men ingen store skader. | flomperioder kan det komme mye terrengvann i omradet. E6 er
planlagt med avskjeerende gregfter ovenfor skjaeringer.
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Figur 22: Bekkelgp ned mot ny E6 ved Sgre Granmorka.

Figur 23: Skader og massetransport ved Kvam.
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E6 planlegges gjennom omradet dekket av GH022-GH025 med store grusforekomster i grunnen. Lite
terrengvann i omradet, men innlekking av grunnvann i skjaeringer kan forventes. E6 krysser
Vinstraelva ved Vinstersletta bru i profil 18450.

4. Jernbanen langs Gudbrandsdalen
Jernbanen og E6 fglger hverandre langs deler av strekningen. Siden mange vannveier renner
gjiennom bade veg og bane, er Jernbaneverkets erfaringer tatt med i denne befaringsrapporten. |
tillegg til de registrerte skadene papekes det hvordan inngrep kan gke nedbgrsfelt oppstrgms slik at
mer vann dreneres til nye steder, og hvilken rolle samarbeid mellom etater, utbyggere og
kommunene spiller i slike sammenhenger.

4.1 @kt stgrrelse pa nedbgrsfelt nord for Favang stasjon

Jernbaneverket befarte fgrste gang skadeomradet ved jernbanen 25.05.2013 i forbindelse med en
lengre befaring av de verste skadeomradene fra Lillehammer til Kvam. 30.05.2013 ble en mer
detaljert inspeksjon gjennomfgrt for a vurdere tiltak og drsakssammenhenger.

e Ved Favang stasjon (se fig. 1 og 2) hadde vann og lgsmasser hadde tatt nye veier pa
oversiden av skraningen og kommet ned over konstruerte gabionmurer. Store mengder med
Igsmasser var avsatt i sporet. En gardsvei oppstregms var vasket ut, og massene var skylt
nedover.

o Kvitfjellvegen (vest) hadde endret dreneringsretning ned mot garden Sagstua. Langs veien
var det kraftige spor etter erosjon, tette stikkrenner og ingen tiltak for @ dempe
strgmningshastigheten. Vegen har ogsa "gkt" nedbgrsfeltet betydelig (figur 24).

Lishdedn

LIAGRENDA

230.54Km

Figur 24: Oversiktskart: Rgdt omriss viser nedbgrfeltet for bekken som drenerer til stikkrennene ved skadepunktet. Rosa
strek viser det antatt ekstra omradet som bekken fikk drenering fra (JBV).
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Figur 25: @delagt drensgrgft og tette stikkrenner pa den nye Kvitfjellveien (Vest).

Figur 26: @delagt drensgraft og tette stikkrenner pa den nye Kvitfjellveien (Vest).
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4.2 Forslag til tiltak

Energidrepere bgr konstrueres langs drensgrgftene, slik at vannet ledes i lavere hastighet.
Sma demninger bgr bygges ved stikkrenne slik at vannet gar gjennom disse i stedet for 3
renne forbi.

Innenfor bekkens feltgrense bgr det etableres et stort sedimentasjonsbasseng i forkant av
der bekken gar under de to Kvitfjellveiene. Dette vil ogsa beskytte nedstrgms
dreneringssystem mot den hgyeste vannfgringen under flomtoppen. Dette er seerlig viktig i
sma felt med rask respons.

Terrenget er sveert bratt mellom veiene, sa konstruksjon av tiltak vil sannsynligvis veere
upraktisk bade med tanke pa oppfering og vedlikehold. Vannet far stor hastighet nar det
kommer ut av stikkrenna under den nederste Kvitfjellveien, og det anbefales derfor at det
konstrueres et fordrgyningsbasseng med energidreper der.

Ved bekkelukkinger bgr det apnes fgr rgret nar ldgen, for @ unngd oppstuvnings om
forplanter seg oppstroms ved kraftig flom. Dersom dette ikke er mulig bgr det lages
alternative lgp som drenerer ut i ufarlige omrader oppstrgms for lagen.
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Figur 16. Oversiktskart med forslag til tiltak: Rgdt strek angir grensene for nedbgrfeltet til skadepunktet for
jernbanen, som er markert med en oransje trekant. Mgrkebla og lysebla strek viser to ulike alternativer til ny

dreneringsvei fra ovenfor boligene og ut til Lagen gjennom jernbaneundergang. Rgde sirkler viser forslag til punkt
for sedimentasjonsbasseng.



4.3 Samarbeid mellom parter ved utbygging og drift

Basert pa de observerte forholdene konkluderer JBV med det fglgende:

e For a unnga slike skader igjen som denne nedbgrepisoden skapte, sa ma alle parter
samarbeide om handtering av vannet lokalt i hele nedbgrsfeltet, slik at det ikke kommer pa
avveie noen steder i feltet og skaper problemer i nedenforliggende omrader.

e Hovedarsaken til problemene til alle skadene som ble observert i Gudbrandsdalen var
menneskeskapt. De mindre sidevassdragene som skapte skadene skapte f@rst problemer i
det de kom ned til omrdder med menneskelig aktivitet. Skogsbilveier, lokalveier,
boligomrader og jorder er av sarlig interesser her. Der forarsaket darlig drenering (for liten
dimensjon og darlig vedlikehold pa gregfter, drensrgr og stikkrenner) at vann kom pa avveie
og begynte a erodere og transportere masser.

e Stikkrenner og gregfter ble tettet igjen og feltgrensene endret seg slik at det kom mye mer
vann enn forutsett pa enkelte steder - dette fgrte til bade flomproblemer, utvasking og
Igsmasseskred over store omrader.

For 3 bgte pa disse problemene anbefales det fglgende:

e Det bgr bl.a. lages drensplaner for utsatte/sarbare nedbgrfelt og kartlegge sarbare punkt.
Dreneringsplanen ma ogsa inneholde oppdatert informasjon over arealbruk og kapasitet pa
dreneringstiltak. Dette vil gjgre det lettere a se sammenhenger mellom tiltak og forenkle
samarbeid mellom forskjellige parter fgr, under og etter flom.

e For at et dreneringssystem skal fungere ma hele vannveien ha god nok kapasitet. Pr. i dag
bruker SVV og JBV sammen dimensjoneringskriterier (200 ars flom + klimafaktor), mens
kommuner, grunneiere og aktgrer innen skog- og jordbruk ikke har noen klare krav. Mye
tyder pa at det i driften til JBV og SVV i praksis ikke er noen krav pga. manglende kapasitet og
midler som fgrer til at kapasiteten til dreneringsanleggene reduseres betydelig.

e Det bgr pa forhand avklares hvem som skal ha ansvar for koordinering av dette samarbeidet.
Regelverk for planlegging, utbygging og drift ma samkjgres, og aktivitet under hendelser ma
samkjgres. Det er neerliggende a tro at en sentral etat ma ta dette ansvaret.
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5. Konklusjon
Ut fra de forhold som er observert etter hendelsene i Gudbrandsdalen 2011 og 2013 er det en del
punkter som gar igjen. De generelle erfaringene er gjengitt under.

Generelle utfordringer ved vannhandtering:

Naturlige vannveier: Sma nedbgrsfelt naer vei kan gi svaert rask respons og stor vannfgring. Vannveier
kan ogsa fgre mye masser med seg, seerlig under kraftig vannfgring. For & fordrgye vannmasser og
stabilisere eroderbare masser er det ofte viktig a gjgre tiltak oppstrems for veien. Det ma ogsa
gjores en vurdering av forholdene nedstrgms for veien, slik at utfgrte tiltak ikke forarsaker skader
der. Det er observert at erosjon og andre problemer gjerne gker naer menneskelig inngrep.

Dimensjoneringsgrunnlag og kapasitet av kulverter og stikkrenner: Kulverter og stikkrenner ma
dimensjoneres ut fra beste estimater av avrenning fra nedbgrsfelt. Det er stor variasjon i metoder og
estimater fra prosjekt til prosjekt. Det er behov for bedre datagrunnlag — saerlig for sma nedbgrsfelt —
og enhetlige beregningsmetoder. Kulverter og stikkrenner krever ogsa drifiting og vedlikehold. Dette
gjelder spesielt fjerning av transporterte sedimenter og skrot fgr nedbgrshendelsene. Skadet
tverrdrenering kan ogsa redusere kapasiteten, og til og med lede vann rett inn i vegkroppen. Dagens
Igsninger bestar i dag ofte av prefabrikerte moduler, som er enkle og raske 3 installere. Kapasiteten
til tverrdreneringen er som regel begrenset av inntaket, og de prefabrikerte inntaksmodulene er ikke
optimert for kapasitet. Dette begrenser vanngjennomstrgmning og gker avsetning av skrot og
sedimenter i og rundt inntaket.

Sedimenter og skrot: Et stort problem i dagens situasjon er oppbygning av sedimenter og skrot
(debris) i og rundt inntak til tverrdrenering. Dette reduserer kapasiteten, og kan i verste fall blokkere
tiltakene totalt. Dette fgrer som regel til oversvgmmelser, erosjon og/eller mer alvorlige skader
nedstrgms o i selve vegkroppen. Det er i hovedsak to metoder for a unnga blokkering av sedimenter.
En mulighet er & utforme tiltakene slik at skrot spyles gjennom av vannet, den andre er 3 deponere
massene oppstrgms for inntaket slik at de ikke blokkerer selve inntaket. Nar dette er sagt vil det i alle
tilfeller veere umulig & spyle/deponere all massen, og det vil alltid vaere behov for drifting av
anleggene.

Is-problematikk: Dannelse av is i vannveier om vinteren er et kjent problem i Norge. Isen blokkerer
stikkrenner og kan ogsa vokse helt inn i veibanen i ekstreme tilfeller. Problemet forverres ved
mildvaer nar sng og is tiner og begynner @ renne mot anlegg som er dekket i is. Dette har mange
steder fgrt til fritt vann som gar i overlgp pa veibanen. Problemet er ogsa vanskelig a bekjempe
effektivt, ettersom isdannelsen vil veere tilstede over et stort omrade oppstrgms som ikke realistisk
kan isoleres eller varmes opp. Anlegg for a tine stikkrenner krever mye tid og penger i bruk, og
erfaringene er noe blandet i forhold til innsats (tid og penger).

Diffuse vannveier: Ikke alle vannveier er like godt definert i terrenget. Ofte kan mindre bekker ga
over i myrlendt terreng fgr det treffer veien. Det kan da veere vanskelig a lede alt vannet gjennom
veien. Man ser ofte at vannet drenerer ned i Igsmasser og sa renner ut av fyllinger ned mot veg.
Dette kan fgre til erosjon/utvasking og problemer med isdannelse om vinteren.
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Generelle erfaringer og anbefalinger for tiltak:

Alternative stikkrenner: Et tiltak som har vist seg a fungere godt er etableringen av alternative
stikkrenner plassert hgyere enn hovedlgpet til vannveien. Disse er overflpdige under normale
forhold, og kapasiteten blir utnyttet nar vannfgringer og vannstanden gker. De alternative
stikkrennene er vanligvis mindre enn hovedlgpet. Den hgye plasseringen sikrer disse Ippene mot
gjentetting av bade is, sedimenter og skrot. Nar det er sagt kan disse ogsa blokkeres av kraftig
massetransport og/eller isdannelse.

Forbedret inntaksutforming: Som nevnt er dagens prefabrikkerte Igsninger ikke optimalisert mtp.
hydraulisk effektivitet. Utforming ma tilpasses gnsket stremningsbilde mtp spyling eller deponering
av transportert masse. Man bgr lage Igsninger som endrer strgmningsretning og hastighet mest
mulig gradvis innenfor tilgjengelig areal. Dette minker energitapet i vannet og mer vann kan dermed
ledes gjennom inntaket. For gjennomspyling bgr Igpet ha bratt fall og konstant tverrsnitt.

Grdfting oppstrems: Ved diffuse vannveier vil det ofte veere fornuftig a samle vannet for sa a lede det
giennom vegkroppen. Dersom vannet drenerer ned i Igsmasser kan en avskjeaeringsgroft samle
vannet. Denne Igsningen medfgrer ogsa at vann som fryser bygger seg opp lenger vekk fra veien enn
ellers. Dersom vannveien fglger mer definerte, men meandrerende vannveier, er det trolig best a
samle dem i en stgrre og dypere kanal ned mot tverrdreneringen. Dette gir flere fordeler; man far
stgrre volum til fordrgyning, man har kontroll over hydrauliske parametere og man kan sikre
erosjonsforhold ned mot kulvert eller stikkrenne.

Generell drift og vedlikehold: Ut fra de forslag og observasjoner som er presentert i denne
rapporten vil det vaere hensiktsmessig 8 kommentere hva som skal til for a opprettholde de
enkelte installasjoners kapasitet og funksjon i forbindelse med dimensjonering. Dersom det
blir brukt mye tid pa a konstruere godt dimensjonerte drensveier og tilhgrende tiltak, vil det
veere avgjgrende at ogsa disse i etterkant av ferdigstilt vegprosjekt, vedlikeholdes. En
stikkrenne eller kulvert med et stort vannfgringspotensial har ingen effekt dersom den over
tid aldri fglges opp og holdes fri for sedimenter og vegetasjon. Som eksemplene viser er jevnlig
drifting og vedlikehold av dreneringstiltak en forutsetning for at disse skal fungere med dimensjonert
kapasitet. | mange tilfeller er inntak i stgrre eller mindre grad blokkert av en kombinasjon av
Igsmasser, vegetasjon og/eller skrot. Stikkrenner og kulverter har dermed redusert kapasitet allerede
fér nedbgrshendelsene, nar materialtransporten gjerne gker og dermed forverrer problemet.

Der tverrdreneringen er foreldet ser man gjerne at lysapningen er borte, selv om inntaket i mindre
grad er blokkert. Arsaken er gjerne at stikkrennen eller kulverten har kollapset eller blitt fullstendig
blokkert inne i Igpet der fjerning er vanskelig eller umulig. Dette fgrer til vann pa avveier og/eller at
vann fgres rett inn i fyllingen. Dette fgrer igjen til problemer som telehiv, utvasking av masser og i
verste fall utglidninger og erosjon av hele fyllingen ved hgy vannfgring.

Erfaring viser at nar driftspersonell rykker ut for & drifte anlegg rett fagr eller under nedbgrshendelser
sa er det allerede for sent. Ofte rekker ikke mannskapene a gjgre det ngdvendige arbeidet fgr
skadene har skjedd, samtidig som kraftig massetransport kan kreve fjerning over tid dersom det er
hgy vannfgring over tid. | tillegg kan det veere vanskelig a forutse hvor vannet havner nar vannveien
legges om og oversvgmmes.
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Tilgang for maskinelt vedlikehold: Et annet moment med vedlikeholdet er at maskiner og utstyr
ma kunne transporteres enkelt og raskt inn mot konstruksjonene. Ved en flomsituasjon vil
dette vaere spesielt viktig slik at materiale som bygges opp eller er i ferd med 3 tette igjen
drensveiene, fjernes. Vedlikeholdsdriften skal forega bade i inn og- utlgpsdelen, samt
kontroll av eventuelle overlgp. | tillegg til selve utfgrelsen av rensingen skal anlegget veere i
funksjon hele aret rundt, og derfor ma det tas hensyn til sng og isforhold.

Resultatet som kan oppsta dersom en stikkrenne ikke fungerer som den skal er at vann nar
vegbanen, baereevnen til vegen blir redusert, det kan oppsta oversvemmelser, ras og
utglidninger rundt fundamenter, samt telehiv og iskjgving.

Dreneringsplaner og forutsetninger: For prosjekter der tverrdrenering er en utfordring bgr ha en
dekkende dreneringsplan som viser sammenhengene mellom vannveier, vannfgring, erosjonsforhold,
tiltak og sideterreng. Sammen med prosjekterte Igsninger bgr det beskrives antagelser som ligger til
grunn for kapasitetsberegninger. Disse bgr brukes som grunnlag for a planlegge drift av
dreneringsanleggene slik at kapasiteten ivaretas fgr nedbgrshendelser. | dette ligger det at drift og
vedlikehold skal gjgres jevnlig og i god tid fgr kraftig nedbgr er meldt. Denne planen bgr ogsa vise
sammenheng med andre dreneringstiltak i omradet, f.eks. kommunale veger og dreneringssystemer
eller tiltak tilknyttet jernbane. Pa den maten vil det veere lettere a avdekke mulige problemer der
oppstrgmes tiltak forarsaker eller forverrer skader nedstrgms.
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