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Forord 

 

Rapporten inngår i en serie rapporter fra FoU-prosjektet 'Klima og transport', etatsprosjekt 2007 – 

2010. Hensikten med prosjektet er å forbedre rutiner og regelverk for prosjektering, bygging og 

drifting av veg som svar på endrede klimaforhold. 

Klimaforskningen konkluderer med at vi etter all sannsynlighet vil få endring til et varmere 

klima, som antas å føre til en økning i nedbørmengde og intensitet, parallelt med økt 

stormfrekvens og stormstyrke. Effektiviteten og sikkerheten av vegnettet påvirkes av nedbør, 

vind og temperaturforholdene. Dette er elementer som har innvirkning på steinsprang, fjellskred 

og snøskred, overflatevann, flom og erosjon, frysing og tining samt snø og is på vegbanen. 

'Klima og transport' jobber etter beskrivelser av klimaendringer og deres effekt på 

transportsektoren slik de er nedfelt i følgende dokumenter:  

 NTP-rapport ”Virkninger av klimaendringer for transportsektoren”, laget av en tverretatlig 

gruppe i transportsektoren: Jan Otto Larsen (leder) og Pål Rosland (sekretær), Statens 

vegvesen Vegdirektoratet, Kjell Arne Skoglund, Jernbaneverket, Eivind Johnsen, Kystverket 

og Olav Mosvold Larsen, Avinor.  

 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 på scenarioer fra RegClim prosjektet.) 

 ”Klima i Norge 2100”, utarbeidet for NOU Klimatilpassing av meteorologisk institutt, 

Bjerknessenteret, Nansensenteret, Havforskningsinstituttet og NVE, juni 2009. 
 

'Klima og transport' består av følgende delprosjekter: 

Dp 1 Premisser og implementering 

Dp 2 Innsamling, lagring og bruk av data 

Dp 3 Flom- og erosjonssikring 

Dp 4 Snø-, stein-, jord- og flomskred 

Dp 5 Tilstandsutvikling på vegnettet 

Dp 6 Konsekvenser for vinterdrift 

Dp 7 Sårbarhet og beredskap 
 

Prosjektleder for 'Klima og transport' er Gordana Petkovic og prosjektsekretær Reidun Svendsen. 

Mer informasjon om prosjektet: http://www.vegvesen.no/klimaogtransport  

Delprosjekt 3, som denne rapporten hører til, studerer prosjekterings- og vedlikeholdstiltak og 

deres tilpasning til klimabildet, både gjennom dimensjonering (av vegen eller tiltak) og ved 

endringer i kriterier for valg av løsninger. Leder for delprosjektet er Frode Oset, Vegdirektoratet. 

For mer informasjon om delprosjekt 3, se Vedlegg 1.  

Denne rapporten er skrevet av Arvid Olaus Strømnes, Multiconsult og ser på erosjonsskader, 

flom og vannhastighet ved 4 bruer i øvre Telemark. Erfaringer fra pilotprosjekter viser at antall 

skadetilfeller er stort nok til at det er grunn til å sette et sterkere fokus på valg av robust 

fundamentering for bruer i strømmende vann. 

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

http://www.vegvesen.no/klimaogtransport
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1.

2.

Hensikt
Rusåi er et lite uregulert sidevassdrag til Smorklcppåi sonr går langs E 134. Man ønsker å
estimere hvilke vannhastigheter sorn oppstår under Rusåi bru rrår flonr ay err viss sturrclsc
Pa§selsr- Hastighctcltc blir tlimensjonerende firr å prosjektere fnrstrekninger ved bnrpilarer.

Grunnlagsdata
Avrop

Prosedyre for erosjonssikring av bruer, notat datert 200E {vegvesenet}
Befaringsnotat Øvre Telemark. mai 2010 (Vegvesenet)

Oppmålingcr av tverrsnin ved brua, datert 04.08.201 I

Kart I:2500 (Vinje kommune)

Flomrapport Middøla (NVE 2009)

Vannføringsstasjoner på Østlandet og Sorlandet, NVE2007

Regine: §att sammen av av felrene 0l6.BEBA0-BEBAA-BEBAB-BEBB-BEBC
Trrtalt rrcdtrørfelt; 57,4 km] Areal lra RECINE
Middelhøyde : Ca. 850 (Fra Coogle earrh)

Sjoprosent; Ca. I %

Brua er bygd i armert betong - både i konstruksjon og i dekke. Den har 2 spenn (8,25 rn + E,Zj
nr) og er fundamentert direkte på såle. Fundamentaksene står på skrå ift veg, men er plassert
om lag i strørnningsretningen for elva, ref foto fra 2010.

oppdrag: Erosjonssikring av fire bruer i Telemark Dato: 10. desembet zbll
Errne: Ruså bru, flom og vannhastighet oppdr.nr.: B125Si-3

Til: Arvid Olaus §traumsnes, Multiconsult Skien

Kopi:

Uiarbeidet av: Leif-Egil LørumurarDetoer av: Leit-Egil Lørum sign.: :-\
Kontrollertav: Geir Helge Kiptesund og Jean piene Bramslev sign., ffi
Godkjentav: Pål Høberg sign.: j2-qn

Man ønsker å estimere hvilke vannhastigheter som oppstår under Ruså bru når t'lom av en viss
størrelse passerer. Data og kart-grunnlag er av begrenset omfang. Det er benyttet en flom av
200 års gientaksintervall på 35 mr/s. Det er giort hydrauliske beregninger på grunnlag av
oppmålte tverrprofil oppstrøms og nedstrøms brua, som antyder at de vannhasiighetene sorn
oppstår i tverrprofilene like inntil brua er av størrelsesorden I.3 til 2.2 nr/s sorn giennomsnitt i
tverrsnittet- Tallene gir bare et grovt bilde av størrelsesorden_

MULTICONSULT AS
Nedre Skøyen vei 2 P.b 265 Skøyen 0213 Oslo Tel-: 21 58 5O 0O Fax: 21 58 50 01 www.m*lticonsult.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
3
/s som passerer forbi brua 

2. Det gjøres hydrauliske beregninger som viser de vannhastighetene som oppstår i 

tverrprofilet ved brua 

Mulige uregulerte målestasjoner for flomberegning er: 

 

Stasjon Navn km
2
 Periode 

Midlere 

flom 

l/s.km
2
 

Normalavløp 

l/s km
2
 

Midlere 

høyde 

Eff. 

Sjøprosent 

 

16.75 Tannsvatn 117 
1955-

dd 
209 23 890 Ca. 5 

16.122 Grovåi 42,7 
1973-

dd 
351 19 (26) 910 0,2 

16.189 Bjørntjønn 34,7 
1991-

dd 
236 23 730 1,46 

 

Flomrapporten viser at 16.122 Grovåi ligger i rimelig nærhet av Ruså feltet. Den har  

imidlertid en lav sjøprosent (bare 0.2) , som kan være en av årsakene til at spesifikk flom (351 

l/s*km
2
) er en del høyere enn for Tannsvatn og Bjørntjønn målestasjoner (h.h.v. 209 og 236 

l/s*km
2
)). Grovåi ligger i rimelig nærhet av Ruså og burde representere sammenliknbare 

middelhøyde, nedbør og avsmelting i flomsituasjoner, selvom Ruså er et noe mindre felt. 

 

 

Fig 1: Målestasjoner for vannføring i områdene Øvre Telemark.  

Rusåi 
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4. Flomberegning 

I forbindelse med flomberegning i Middøla utført av Holmquist NVE i 2009, er det gjort 

flomestimater for flere nøkkelstasjoner i regionen, deriblant Grovåi målestasjon. Stasjonen har 

en lang måleserie, og drenerer et felt  i samme region som Rusåi. Forskjellen i nedbørfelt (en 

faktor på 2) gjør at Govåi er ansett som noenlunde representativ for flommer nede ved Stavså 

bru. I mangel av styringsparametre for overføring av flomstørrelser fra store til mindre felt, er 

flom ved brua estimeret ved at spesifikk flomstørrelse skaleres noe ned, p.g.a. større 

sjøprosent, ved å benytte en ca. 10 % mindre spesifikk flom i l/s.km
2
 og nedbørfeltet ved brua. 

Effekten av forskjell i sjøprosent er ansett viktigere enn en forskjell i nedbørfelt. Resultatet er 

vist i tabellen nedenfor.  

 

  Areal QM   Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 

Navn km2 l/s.km2                 

Grovåi 42.7 345  Qi/QM 1.25 1.4 1.53 1.69 1.8 1.9 2.03 

Ruså bru 57.4 320 m3/s 22.98 25.73 28.12 31.06 33.09 34.92 37.31 

 

5. Hydraulisk beregning  

5.1.1 Metodikk 

For dimensjonering av bruåpning eller erosjonssikring, trenger vi hydrauliske parametre som 

vanndybde, vannhastighet og Froude tall. De finner vi vha. hydrauliske beregninger. 

Hydrauliske beregninger kan utføres som håndregning eller med ulike beregningsprogram. 

For Rusåi er det utført beregning med programmet HEC-RAS versjon 4.1.0.. 

Omfattende simuleringer av strømningsbildet langsetter elva og under brua krever geometriske 

oppmålinger som ble gjennomført i august 2011, med tverrsnitt både ovenfor, kloss inntil og 

nedenfor brua. Se vedlagte kartutsnitt 

5.1.2 HEC RAS geometri og parametre 

Vassføring er satt til 35  m
3
/s (200 års flom), som estimert ovenfor. 

Oppmålte tverrsnitt er lagt inn og horisontale avstander er projisert vinkelrett på strømmen. 

Brupilarer er lagt inn med halvsirkulært flate oppstrøms og nedstrøms. 

Ruhet er valgt fra tabell, og satt til 0.035. 

Nedstrøms grensebetingelse (helning) er beregnet som en fortsettelse av helningen mellom 

øverste og nederste tverrsnitt, 0.008. Helning er variert noe for å beregne følsomhet og 

innvirkning på oppstrøms vannstander. 

Tverrsnitt like oppstrøms og like nedstrøms brua er brukt i simuleringen, uten justering mot 

planlagt profil etter forsterking av pilarer. 
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5.1.3 Diskusjon av resultatet 

Resultatet er presentert som hydrauliske beregninger i profilene målt like inntil brua oppstrøms 

og nedstrøms. 

Hastigheten er gjennomsnittlig vannhastighet gjennom profilet. 

 

       Simulering gjennom oppmålt profil 3 (like oppstrøms brua) 

Helning 
nedstrøms 

Hastighet 
m/s 

Overflate 
m.o.h. 

Froude tall Vassføring 
m3/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 oppmålt profil 4 (like nedstrøms brua) 

Helning Hastighet 
m/s 

Overflate 
m.o.h. 

Froude tall Vassføring 
m3/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 strømningen er underkritisk. 

 

Det er ikke å anbefale at de beregnede resultatene benyttes direkte til 

detaljprosjektering. De gir riktignok et grovt bilde av størrelsesorden, men bør avrundes 

oppover. 

37 av 75



M U L T I C O N S U L T  
 

 
 

 
  
 

/LEEL 10. desember 2011 Side 5 av 6 
c:\documents and settings\leel\my documents\multiconsult\vinje\beregninger og notater\4 ruså bru\notat rusåi (1).doc 

 

 

Bilde 1: Ruså bru på E134 – byggetegning, sett fra nedstrøms side  
 
 

 
Bilde 2. Ruså bru på E134 – sett fra nedstrøms side (Foto: B. Dolva). 

 

Bilde 3. Profiler til oppmåling
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Bilde 4.    35 m3/s simulert med HEC RAS like oppstrøms brua 
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Bilde 5.    35 m3/s simulert med HEC RAS like nedstrøms brua 
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MULTICONSULT

Hensikt
Vinje bru ligger nederst i det regulerte vassdraget Smørkteppåi sorn starter i fiellet syd på
Hardangervidda, går langs El34 og renner ut iVinjevatn. Man ønsker å estimere hvilke
vannhastigheter som oppstår underVinje bru når flonr av cn viss stsrrclsc passcrcr. Hastighetene blir
dimensjonerende for å prosjektere forsterkninger ved brupilare r.

Grunnlagsdata
Avrop

Prosedyre lbr erosjonssikring av Lrruer, notat datcrt 2008 (vegvcscnct)
Befaringsnotat Øvre Telemark, mai 2010 (Vegvesenet)

Oppmålinger av tverrsnitt ved brua" daten 04.08.201 I

Kan I:251i0 (Vinje kommr"rne)

Flomrapport Middola (NVE ?009)

Vannføringsstasjoner på Østlaudet og Sørlander, NVEZ007

Regine: Satt sammen av feltene 0l6.BECl og BEBZZ
Totalt ncdborfclt: 771 kmz Arealfra RtrClNE

Middelhoyde : Ca. 850 (Fra Coogle earth)

Sjøprosent: Ca. 5 %

Bruaerbygdiannertbetong-bådeikonstruksjonogidekke.Denhar5spenn(12m+3x16m+ 12
m) og er fundarnetrtert direkte på såle. Fundamentaksene står på sk€ ifl veg, men er plassert om lag i
strømningsretningen for elva, ref foto fra 2010.

MULTICONSULT AS
Nedre Skøyen vei 2

Oppdras: Erosjonssikring av fire bruer i Telemark Dato: 10. desember 201i

Emne: Vinje bru, flom og vannhaatighet Oppdr.nr.: gi2§S{_3

Arvid Olaus Straumsnes, Multiconsult SkienTil:

Kopi:

Ularbeidet av: Leif-Egil Lørurn

Kontrollert av: Geir Helge Kiplesund og Jean Pierrc Bramslev

Godkjent av: Pål Høberg

Sign.:

§ign.:

Sign.:

Matt øllskel'å estirrtcrc lrvilkc vannhastigheter som oppstår under Vinje bru når flom av en viss
§tørrelse passerer. Data og kan-gru^nnlag er av begrenset omfang. Det er benyttet eu flom av
200 års gientaksintervall på JOO m'/s. Det er gort hydrauliske beregninger på grunnlag av
oppnlålte tverrprofil oppstrøms og nedstrøms brua, som antyder at de vannhastighetene sonr
oppstår i tverrprofilene like inntil brua er av størrelsesorden 3 m/s som giennornsnitt i
tverrsnittet- Tallene gir bare et grovt bilde av størrelsesorden.

P.b. 265 Skøyen 0?13 Oslo Tet.: 21 5E 50 00 Fax: 21 58 :U 0 t wwlY.multtconsu[.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
3
/s som passerer forbi brua 

2. Det gjøres hydrauliske beregninger som viser de vannhastighetene som oppstår i tverrprofilet ved 

brua 

 

Mulige uregulerte målestasjoner for flomberegning er: 

 

 

4. Flomberegning 

I forbindelse med flomberegning i Middøla utført av Holmquist NVE i 2009, er det gjort 

flomestimater for flere nøkkelstasjoner i regionen, deriblant 16.127 Austbugdåi målestasjon. Stasjonen 

har en lang måleserie, og drenerer et felt  i samme region som Smørkleppåi. Austbygdåi har relativt 

liten sjøprosent, 0.12%. 

Størrelsesorden på nedbørfeltene (en forskjell med faktor på ca. 2) gjør at Austbygdåi er ansett som 

noenlunde representativ for flommer nede ved Vinje bru. I mangel av styringsparametre for overføring 

av flomstørrelser fra store til mindre felt, er flom ved brua estimert ved at flomstørrelsen skaleres noe 

ned, p.g.a. større sjøprosent, ved å benytte en ca. 10 % mindre spesifikk flom i l/s.km
2
 og nedbørfeltet 

ved brua. Effekten av forskjell i sjøprosent er ansett viktigere enn en forskjell i nedbørfelt. Resultatet 

er vist i tabellen nedenfor. 
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Fig 1: Målestasjoner for vannføring i områdene Øvre Telemark.  

 

 

  

  Areal QM   Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 

Navn km2 l/s.km2                 

Austbygdåi 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 Smørkleppåi er det valgt en 200 års flom på 300 m
3
/s i den videre analysen. 

 

Vinje bru 
 

Smørkleppåi 
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5. Hydraulisk beregning  

5.1.1 Metodikk 

For dimensjonering av bruåpning eller erosjonssikring, trenger vi hydrauliske parametre som 

vanndybde, vannhastighet og Froude tall. De finner vi vha. hydrauliske beregninger. 

Hydrauliske beregninger kan utføres som håndregning eller med ulike beregningsprogram. 

For Vinje Bru er det utført beregning med programmet HEC-RAS versjon 4.1.0.. 

Omfattende simuleringer av strømningsbildet langsetter elva og under brua krever geometriske 

oppmålinger som ble gjennomført i august 2011, med tverrsnitt både ovenfor, kloss inntil og nedenfor 

brua. Se vedlagte kartutsnitt 

5.1.2 HEC RAS geometri og parametre 

Vassføring er satt til 300  m
3
/s (200 års flom), som estimert ovenfor. 

Oppmålte tverrsnitt er lagt inn og horisontale avstander er projisert vinkelrett på strømmen. 

Brupilarer er lagt inn med halvsirkulært flate oppstrøms og nedstrøms. 

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

Nedstrøms grensebetingelse (helning) er beregnet til 0.06, som er helningen mellom estimert vannflate 

i nederste målte tverrsnitt og HRV 465.5 m.o.h. i Vinjevatn, som ligger ca. 500 m nedstrøms.  

Tverrsnitt like oppstrøms og like nedstrøms brua er brukt i simuleringen, uten justering mot planlagt 

profil etter forsterking av pilarer. 

 

5.1.3 Diskusjon av resultatet 

Resultatet er presentert som hydrauliske beregninger i profilene målt like inntil brua oppstrøms og 

nedstrøms. 

Hastigheten er gjennomsnittlig vannhastighet gjennom profilet. 

 

       Simulering gjennom oppmålt profil 4 (like oppstrøms brua) 

Helning 
nedstrøms 

Hastighet 
m/s 

Overflate 
m.o.h. 

Froude tall Vassføring 
m3/s 

0.06 2.72 498.10 0.59 300 

 

      Simulering gjennom oppmålt profil 5 (like nedstrøms brua) 

Helning Hastighet 
m/s 

Overflate 
m.o.h. 

Froude tall Vassføring 
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 å anbefale at de beregnede resultatene benyttes direkte til detaljprosjektering. De gir 

riktignok et grovt bilde av størrelsesorden, men bør avrundes oppover. 

51 av 75



M U L T I C O N S U L T  
 

 
 

 
  
 

/LEEL 10. desember 2011 Side 5 av 7 
c:\documents and settings\leel\my documents\multiconsult\vinje\beregninger og notater\3 vinje bru\notat vinje bru (2).doc 

 

            

Bilde 1: Vinje bru på E134 – byggetegning, sett fra nedstrøms side  
 
 

 
Bilde 2. Vinje bru på E134 – sett fra nedstrøms side (Foto: B. Dolva). 
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Bilde 3. Profiler til oppmåling
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Bilde 4.    300 m3/s simulert med HEC RAS like oppstrøms brua 
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Bilde 5.    300 m3/s simulert med HEC RAS like nedstrøms brua 
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Ajourført: 
2010-06-22 
 
Brubefaringer i øvre Telemark mandag 31. mai 2010 
 
Deltakere: 
Andreas Kåsa – bruvedlikeholdsansvarlig i Øvre Telemark 
Olav Lahus - leder av bruseksjonen, Ressursavdelingen i Region sør 
Hans Olav Hagen, bruseksjonen, Ressursavdelingen i Region sør  
Bjørn K. Dolva, Vegteknisk seksjon, Ressursavdelingen i Region sør 
 
Hans Olav og Bjørn har vært tilknyttet etatsprosjektet Klima & Transport, 
nærmere bestemt Delprosjekt 3, og aktiviteten DP3-2 Erosjon fra strømmende 
vann. 
 
Andreas har allerede bidratt med eksempler på erosjonsutsatte og – skadde 
konstruksjoner i Øvre Telemark. To bruer i området er allerede rapportert som 
pilotprosjekter i denne sammenheng – Rv.37 Middøla bru (Tinn) og Rv.362 Bitu 
bru (Vinje). Med bakgrunn i samtaler med Andreas, fant vi ut at en felles 
befaring ville være nyttig i forhold til å ta flere eksempler på erosjonsskader i 
nærmere øyesyn. 
 
Vi møttes i Seljord mandag 31. mai, og dro ut på tur i felles bil – transporteren 
til Hans Olav. 
 
08-0646 Vinje bru 
Første stopp var på Vinje bru på E134, Hp 17, km 13,0. Den ligger i Vinje 
kommune ca. 13,4 km vest for Åmot, og krysser over elven Smørkleppåi. 
 
Brua er bygd i 1963 av armert betong – både i konstruksjon og i dekke. Den har 
5 spenn (12 m + 16 m + 16 m + 16 m + 12 m) og er fundamentert direkte på 
såle. Fundamentaksene står på skrå ift veg, men er plassert om lag i 
strømningsretningen for elva. 
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Bilde 1. Forberedende arbeider før utstøping i akse 2 Vinje bru på E134  (Foto: 
A. Kåsa 3/11-2009) 
 
Det ble påvist store erosjonsskader ved pilar 2 og 3, og det ble injisert/pumpet 
inn ca. 60 m3 med betong i november 2009 for å utbedre disse skadene.   
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Bilde 2. Utstøping i akse 2 Vinje bru på E134  (Foto: A. Kåsa 3/11-2009) 
 
 
08-0625 Ruså bru  
Andre stopp var på Ruså bru på E134, Hp 18, km 1,93. Den ligger i Vinje 
kommune ca. xx,x km vest for Åmot, og krysser over elven Klevastøylåi. Denne 
elven munner videre ut Smørkleppåi mindre enn 110 m nedenfor brustedet. 
 
Brua er bygd i armert betong – både i konstruksjon og i dekke. Den har 2 spenn 
(8,25 m + 8,25 m) og er fundamentert direkte på såle. Fundamentaksene står 
på skrå ift veg, men er plassert om lag i strømningsretningen for elva. 
 
Brustedet representerer en innsnevring av elveløpet, og det har vært 
erosjonsskader i tilløpsfyllingen på oppstrøms side (se bilde 3). Skadene er 
utbedret. 
 
Det ble observert at dypålen i elva ligger rett foran søylefundamentet på 
oppstrøms side. 
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Bilde 3. Ruså bru på E134 – sett fra oppstrøms side (Foto: Dolva). 
 
 

 
Bilde 4. Ruså bru på E134 – sett fra nedstrøms side (Foto: Dolva). 
 
08-0676 Hylland bru  
Tredje stopp var på Hylland bru på Rv.37, Hp 18, km 1,93. Den ligger i Vinje 
kommune ca. 2,0 km nord for Åmot i enden av vannet Hyllandshylen (560,5 m 
oh). Dette vannet igjen kommuniserer med innsjøen Totak (687-680 moh) via 
elven Tokke. På nedstrøms 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 søyler. Både landkar og søyler er fundamentert på fjell. 
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Bilde 5. Hylland bru på Fv.H-037 – sett fra oppstrøms side (Foto: Dolva). 
 
 

 
Bilde 6. Hylland bru på Fv.H-037 – Landkar på siden mot Åmot - sett fra 
nedstrøms side (Foto: Dolva). 
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Bilde 7. Hylland bru på Fv.H-037 – detalj fra landkar på siden mot Åmot. 
(Foto: O. Lahus 31/5-2010) 
 
 

 
Bilde 8. Hylland bru på Fv. H-037 – detalj fra søylefundament sett fra 
oppstrøms siden i retning mot Åmot (Foto: O. Lahus 31/5-2010). 
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08-0451 Stavså bru på Fv.H-037  
Fjerde stopp var på Stavså bru på Fv.H-037, Hp 1, km 13,9. Den ligger i Vinje 
kommune ca. 14,0 km nord for Åmot, og krysser over elven Stavsåi. Denne 
elven renner fra Stavsvatn (1051,5 moh) og munner ut i innsjøen Totak (687-
680 moh). Elven Stavsåi er ca 5 km lang og renner fra SØ i retning mot 
brustedet. Denne munner ut i Totak 50 – 70 m på nedstrøms side av brustedet 
avhengig av den aktuelle reguleringshøyden. 
 
 

 
Bilde 9. Stavså bru på Fv.H-037 – utsikt fra bru i nedstrøms retning mot 
elvemunningen ut i Totak  (Foto: B. Dolva). 
 
Brua er bygd i 1951 og er ei ett spenns bru - med lysåpning 9,95 m - av armert 
betong i plate som ligger på 7 stk stålbjelker (NP40).  Landkarene er av huggen 
stein som er direktefundamentert på løsmassene i området.  
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Bilde 11. Stavså bru på Fv.H-037 – sett fra nedstrøms side (Foto: B. Dolva). 
 
Det fremkommer av bildene er brua utsatt for erosjonsskader, og 
fundamentene har vært reparert/utbedret/påstøpt flere ganger. Erosjonen 
pågår fortsatt, og bru må utbedres i nær fremtid. Ut ifra våre observasjoner 
under befaringen ser det ut til at det er en omfattende og pågående 
elvebunnssenkning fra nedstrøms brustedet og opp forbi brua. 
 
 

 
Bilde 12. Stavså bru på Fv.H-037 – detalj fra landkaret på nordsiden, med 3 
generasjoner utbedringer (Foto: B. Dolva). 
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Bilde 13. Stavså bru på Fv.H-037 – detalj fra landkaret på sydsiden, med 2 
generasjoner utbedringer (Foto: B. Dolva). 
 

 
Bilde 14. Stavså bru på Fv.H-037 – detalj fra nordsiden av elvebredden på 
oppstrøms side som viser pågående erosjon (Foto: B. Dolva). 
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08-0427 Tanselv bru på Fv.H-037  
Femte stopp var på Tanselv bru på Fv.H-037, Hp 1, km 14,1. Den ligger i Vinje 
kommune ca. 14,1 km nord for Åmot, og bare 2-300 m nord for Stavså bru.  
 
Brua krysser over Tansåi rett før elven munner ut i Totak (687-680 moh). Tansåi 
er ca. 1 km lang, og renner fra Tansvatn (697 moh).  
 
 

 
Bilde 15. Tanselv bru på Fv. H-037 – sett fra nedstrømsside ved utløpet i Totak 
(Foto: B. Dolva). 
 
 

 
Bilde 16. Tanselv bru på Fv.H-037 – sett fra nedstrøms side som viser elven før 
utløpet i Totak (Foto: B. Dolva). 
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Brua er bygd i 1948 og er ei ett spenns bru (15,66 m) av fritt opplagte 
betongbjelker som bærer armet betongplate.  
 
Landkar er villstein lagt i mørtel. Nedre deler av vingemurer er som tørrmur. 
Øvre deler er kjegler av villstein lagt i mørtel. Landkar i syd ser ut til å være 
fundamentert på fylling, og landkaret i nord står på fjell. 
 

 
Bilde 17. Tanselv bru på Fv.H-037 – landkar nord sett fra nedstrøms side  
(Foto: B. Dolva). 
 

 
Bilde 18. Tanselv bru på Fv.H-037 – landkar nord sett fra oppstrøms side  
(Foto: B. Dolva). 
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Bilde 19. Tanselv bru på Fv.H-037 – sett fra nedstrøms side  
(Foto: B. Dolva). 
 
 
 

 
Bilde 20. Elveløpet på oppstrøms side av Tanselv bru på Fv.H-037 (Foto: B. 
Dolva). 
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Bilde 21. Deler av elveløpet og gammel (lede-)mur på oppstrøms side av 
Tanselv bru på Fv.H-037 (Foto: B. Dolva). 
 
08-0427 Bitu bru på Fv.H-037  
Sjette stopp var på Bitu bru på Fv.H-037 Hp. 01 Km 4,19 i Vinje kommune.Brua 
ligger i Raulandsgrend ca 750 m før Bituåi munner ut i Totak. Elven har sitt 
utspring i det regulerte vannet Bitdalsvatn (974 – 939 moh), og renner ca 9,5 
km fra Bitdalsdammen før det når brua.  
 
Det er laget egen rapport om brua, med fokus på erosjonsskadene, vassdraget 
og hydrologien, utførte hydrauliske beregninger, og beskrevet forslag til 
erosjonssikring. Rapporten er laget av Ø. A. Høydal 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 strømmende vann.   
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Bilde 22. Bitu bru på Fv.H-362 fra oppstrøms side (Foto: B. Dolva). 
 
 
 

 
Bilde 23. Bitu bru på Fv.H-362 – landkar i retning Raulandsgrend (mot vest) 
med deler av opprinnelig erosjonssikring intakt (Foto: O. Lahus 31/5-2010). 
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Bilde 24. Bitu bru på Fv.H-362 – landkar i retning Raulandsgrend (mot vest)  
sett fra nedstrøms side med deler av opprinnelig erosjonssikring intakt  
(Foto: B. Dolva). 
 
 
 

 
Bilde 25. Bituåi på oppstrøms side av Bitu bru på Fv.H-362 (Foto: B. Dolva). 
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Bilde 26. Bituåi på nedstrøms side av Bitu bru på Fv.H-362 (Foto: B. Dolva). 
 
 
 

 
Bilde 27. Landkaret (i retning mot Krossen (øst) med foreløpig utbedring 
(innpumpet betong) sett fra oppstrøms side av Bitu bru på Fv.H-362 
 (Foto: H. O. Hagen 31/5-2010). 
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08-0028 Kyrkjerud bru på Ev.134 Hp.08 Km 0,89 
Syvende og siste brustopp var på Kyrkjerud bru som ligger nord i Flatdal 
(Nutheimbakkane) i Seljord kommune. 
 
Brua var for så vidt ikke et eksempel på erosjonsskader, men betongskader og 
tidens tann kombinert med mye salting i forbindelse med vintervedlikeholdet i 
Nutheimbakkane. 
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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, både 
gjennom dimensjonering av drenering, erosjonssikring eller vegen og ved endringer i kriterier 
for valg av løsninger. Målet er å formulere forslag til endringer i retningslinjer for 
prosjektering, tilstandsvurdering og vedlikehold. Et titalls pilotprosjekter brukes til utprøving 
og demonstrasjon. 
 
Delprosjektet er organisert i følgende aktiviteter: 

3-1 Drenering 
3-2 Erosjonssikring mot strømmende vann 
3-3 Sikring mot bølgeerosjon 
3-4 Miljøeffekt av endret klima 
3-5 Overvann: fordrøyning, drenering og vanngjennomløp (2010) 

 
Drenering ser på følgende tema: 
- metoder og datagrunnlag for beregning av nødvendig dreneringskapasitet, 
- for nye veger: bedre verktøy for prosjektering og valg av drensløsninger for vegkroppen 

og omgivelsene 
- for drift/vedlikehold og eventuell oppgradering av eksisterende veger: tilstandsvurdering, 

tilstandsdata til bruk i kontrakter 
 
Erosjonssikring mot strømmende vann ser på utfordringer knyttet til prosjektering og 
sikring av brufundamenter samt beskyttelse av vegens omgivelser og sikring av 
vegskråninger. 
 
Sikring mot bølgeerosjon ser på utfordringer knyttet til veger, ferjekaier, tilløpsfyllinger for 
bruer og deres sikring mot bølgeerosjon og overskylling.   
 
Miljøeffekt av endret klima har som mål å utvikle et bedre og klimatilpasset grunnlag for 
valg og prosjektering av renseløsninger for avrenningsvann fra veg.  
 
Overvann: fordrøyning, drenering og vanngjennomløp er en koordinerende aktivitet i 
2010 som har som mål å utvikle grunnlag for en håndbok med vannhåndtering som tema. 
 
 
Delprosjektleder: Frode Oset, Vegdirektoratet. 
Fagsekretær for delprosjektet: Kristine Flesjø, Vegdirektoratet  
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Prosjektrapporter fra 'Klima og transport'  
 
 
Rapportnr. Tittel  Utarbeidet av 
2519 Klimapåvirkning av vegbyggingsmaterialer State 

of the art studie 
Bjørn Ove Lerfald og Inge Hoff, 
SINTEF Byggforsk 

2520 Vurdering av EDB-system for beregning av 
nedbrytning av veg 

Ragnar Evensen, ViaNova Plan 
og Trafikk AS 

2542 Status og problemstillinger for grusvegnettet ved 
endret klima 

Per Otto Aursand og Joralf 
Aurstad, Statens vegvesen og 
Ivar Horvli, ViaNova Plan og 
Trafikk AS 

2566 Pilotprosjekt på stikkrenner 
E 136 Dombås - Ålesund 

Kristine Flesjø og Hilde 
Hestangen, Statens vegvesen 
og Than Ngan Nguyen, NTNU 
student 

2573 Rensing av overvann fra vei i fremtidens klima, 
2071-2100 

Thorkild Hvitved-Jacobsen, Jes 
Vollertsen og Svein Åstebøl, 
COWI 

2582 Modellforsøk med flomskred mot bruer 
Virkning av bruåpning og ledevoller 

Priska Heller og Lars Jenssen 
Institutt for vann- og 
miljøteknikk, NTNU 

2586 Utvikling og uttesting av skredrisikomodell for 
vegnettet i Norge 

Heidi Bjordal og Martin Weme 
Nilsen, Statens vegvesen 

2560 Erosjonsskader ved Middøla bru: årsak og tiltak Lars Jenssen, NTNU,  
Erik Holmqvist og Kari Svelle 
Reistad, NVE 

2599 Klimaets påvirkning på tilstandsutvikling for 
vegdekker – E136 

Ragnar Evensen, ViaNova Plan 
og Trafikk AS 

2600 Risikovurdering av steinsprangfare på 
Oppdølsstranda 
Samling av bakgrunnsmateriale 

Heidi Bjordal, Statens vegvesen 

2609 
 

RV362 Bitu bru, Vinje kommune, Telemark, 
Pilotprosjekt erosjonssikring 

Øyvind Armand Høydal,NGI 

2610 Veger og drivsnø 
Håndbok om planlegging og drift av veger i 
drivsnøområder - Høringsutgave 

Harald Norem og Espen 
Thøring, Statens vegvesen, 
Skuli Thordarson, Vegsýn 

VD 4 
 

Ny prioriteringsmodell for rassikringsplanene Viggo Aronsen, Statens 
vegvesen m.fl. 

VD 5 Skred og flom på veg 
Statistiske betraktninger 

Heidi Bjordal og Tonje Eide 
Helle, Statens vegvesen 

VD 17 Pilotprosjekt på stikkrenner  
Casestudier Bulken, Sagelva og Neveråa 

Jon Erling Einarsen, ViaNova 
Plan og Trafikk AS, Lena Tøfte, 
SINTEF, Øyvind Simonsen og 
Eivind Hesselberg, COWI AS  

VD 18 Pilotprosjekt på stikkrenner 
Kapasitetsberegning E136 Dombås - Ålesund 

Espen Arntzen, Egil Andersen, 
Multiconsult AS  

VD 19 Databehov ved trinnvis varsling av snøskredfare 
Erfaringer fra lokal og regional varsling i Møre og 
Romsdal mars 2010  

Tore Humstad, Statens 
vegvesen 



VD 20 NVDB som grunnlag for klimatilpasning 
Vurdering av datamodeller og data 

Knut Jetlund, Statens vegvesen 

VD 21 Samordning av vær- og klimadata 
Hvordan oppnå bedre utnyttelse av data fra 
statens værstasjoner? 

Tore Humstad, Statens 
vegvesen m.fl. 

VD 22 Kartportal FøreVar 
Oppsummering ved prosjektets slutt 

Tore Humstad, Statens 
vegvesen  

VD 23 ROS-analyser av bruer mht værrelaterte 
hendelser 

Arne Gussiås, Hans Olav 
Hagen, Statens vegvesen  

VD 24 ROS-analyser av stikkrenner mht værrelaterte 
hendelser 

Skuli Thordarson, Vegsýn, 
Steinar Myrabø, 
Jernbaneverket og Øystein 
Myhre, Statens vegvesen  

VD 25 ROS-analyser av vegoverbygning mht 
værrelaterte hendelser 

Ivar Horvli, ViaNova Plan og 
trafikk AS /Statens vegvesen 

VD 26 Tilstandsutvikling på vegnettet 
Virkninger av endret klima på sporutvikling på 
veger med bituminøst dekke 

Ragnar Evensen, ViaNova Plan 
og trafikk AS  

VD 27 Veger og snøskred 
Håndbok om sikring mot snøskred - 
Høringsutgaven 

Harald Norem, Statens 
vegvesen  

VD 28 Beredskapsplan for driftskontraktene 
Forslag til plan for uvær og naturfarer  

Tore Humstad, Solveig 
Kosberg, Statens vegvesen 

VD 29 Risiko- og sårbarhetsanalyser mht værrelaterte 
hendelser  

Arne Gussiås, Statens 
vegvesen Region midt 

VD 30 Miljøeffekt av endret klima  
Oversikt over mulige problemstillinger  
 

Ola Nordal, Asplan Viak AS  

VD 32 Sikring av veger mot steinskred – Grunnlag for 
veiledning 

Svein Helge Frækaland og 
Heidi Bjordal, Statens 
vegvesen, m.fl. 

VD 49 Drenering, fordrøyning og vanngjennomløp Sammenstilt av Tor Erik 
Frydenlund, Geo Con og 
Kristine Flesjø, Statens 
vegvesen 

VD 55 Flomrisiko og konsekvensanalyse – Pilotprosjekt 
E18 ved Hoffsbekken 

Linmei Nie, SINTEF Byggforsk 

VD 56 Regional skredvarsling  
Resultater fra testvarsling i Romsdalen – 
Trollheimen (2010-2011) 

Tore Humstad, Solveig 
Kosberg, Knut Inge Orset, 
Statens vegvesen  

SVV 69 Skredrisikomodell - videreutvikling Heidi Bjordal, Statens vegvesen 
SVV 70 Erosjonssikring av bruer i Telemark - Ruså, 

Stavså, Tanså og Vinje 
Arvid Olaus Straumsnes, 
Multiconsult AS 

SVV 71 Veger utsatte for stigende havnivå og stormflo Arne Lothe, SINTEF, m.fl. 
SVV 73 Flom- og sørpeskred – Forslag til håndbok Harald Norem, Statens 

vegvesen 
SVV 74 Vinterdrift i endret klima 

 
Skuli Thordarson, Vegsýn, m.fl. 
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