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1 Innledning

Tevla bru ligger ved E14 i Meraker kommune i Trgndelag. Brua er i darlig forfatning og det er bestemt
at brua skal skiftes ut. Det er utfgrt flomberegninger og hydrauliske beregninger i Hecras for a

dimensjonere ny bru.
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Nedbgrfeltets avgrensing og feltparametere er utarbeidet ved hjelp av NVE-verktayet NEVINA og er

vist i Figur 2-1.

Nedbgrfeltets starrelse er ca. 30,6 km?. Nedbgrfeltet har en haydeforskjell pa ca. (939-426 moh) og
har en andel snaufjell (13%). Myrprosenten er betydelig pa (13%). Effektiv innsjgprosent er pa 0,4 %.
Normalavrenning 1991-2020 er pa 32.7 I/s*km?2. Det er en stor andel uklassifisert areal pa 44 % og det
antas at dette skyldes manglende grunnlag for Sverige. Ut fra kart sa er det hovedsakelig snaufjell og
skog i arealene i Sverige. Feltparametere tilsier en relativt rask avrenning i nedbgrfeltet.

@ Norges Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk
vassdrags- og

energidirektorat

Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
NvE B Beregn.punkt: 350378 E
7027835N

Nedberfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.

Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 124.G

Kommune.: Meraker

Fylke.: Trendelag
Vassdrag.: Stjgrdalsvassdraget
Feltparametere

Areal (A) 30.6 km?
Effektiv sjo (Agg) 04 %
Elvleengde (E ) 11.2 km
Elvegradient (Eg) 18.7 m/km
Elvegradent ;g5 (E g 1085) 18.7 m/km
Helning 73| B
Dreneringstetthet (D) 2 km
Feltlengde (F, ) 8.6 km
Arealklasse

Bre (Agge) 0 %
Dyrket mark (A jorp ) 07 %

Myr (Ayyr) 13 %
Leire (A ge) 0 %
Skog (Askos) 269 %

Sjo (Agyo) 07 %
Snaufjell (Agg) 129 %
Urban (A ;) 1.9 %

L ifisert areal (A ggst) 4 %

Figur 2-1. Nedbgarfelt og nedbgrfeltparametere for Tevia bru

Hypsografisk kurve
Hoyde iy
Hoyde 1o
Hoyde 5o
Hoyde 5,
Hoyde 49
Hoyde 5o
Hoyde g
Hoyde ;o
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Klima- /hydrologiske parametere

(1991-2020)
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Arlig middelavrenning
Usikkerhet middelavrenning
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Arstemperatur
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Vintertemperatur
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1.0
10.0
-5.4
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I/s/km? 1
mm

%

mm
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3 Flomberegning

Det eksisterer ingen malinger av vannfering i vassdraget. Det er derfor vurdert ulike metoder for
flomberegningen. De benyttede metodene bestar av lokal flomfrekvensanalyse (FFA), PQRUT, RFFA-
NIFS og RFFA-2018.

3.1 Krav til flomberegninger

Flomberegninger og hydrauliske beregninger er utfgrt for a finne dimensjonerende flomvannstander
for dimensjonering av ny bru.

3.1.1  Krav til dimensjonerende flom

Valg av dimensjonerende flom, sikkerhetsfaktor og klimafaktor er gitt i vegnormal N200 [1] og
vegnormal N400 [2]. Returperiode for flomhendelser for konstruksjoner med diameter over 2,5 m
defineres som bru med krav om sikkerhet mot 200-ars flom.

3.1.2 Sikkerhetsklasse for veg
Etter krav i vegnormal N400 [2] skal sikkerhetsklasse V3 forutsettes for bruer (D >= 2,5 m).

3.1.3 Valg av dimensjonerende flom

Dimensjonerende flomstarrelse for buer i sikkerhetsklasse V3 er 200-ars flom fra tabell 3-1.

Tabell 3-1 Sikkerhetsklasser for veg og valg av dimensjonerende flomstarrelse (vegnormal N200).

Dimensjonerende

Sikkerhetsklasse Konsekvens ] .
returperiode for flom (ar)

Vi Liten 50
V2 Middels 100
V3 Stor 200

3.1.4 Klimafaktor

Etter krav i vegnormal N200 [1] skal den dimensjonerende vannfgringen ta heyde bade for
klimaendringer og usikkerhet i beregningen. Klimafaktoren Fk ble bestemt ut fra tabell 3-2. Tabellen er
basert pa klimaprofilene for norske fylker, utarbeidet av Norsk Klimaservicesenter, (2015 - 2017), og
tilpasset kravene i vegnormal N200 [1]. For felter mindre enn 60 km? skal det benyttes en klimafaktor
pa 1,3 for Nord Trgndelag.
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Tabell 3-2 Klimafaktor Fy (vegnormal N200).
Tabell 2.4.1.1—1 angir F; som skal benyttes i hvert fylke for sma (mellom 10 og
60 km?) og store (storre enn 60 km2) nedbersfelt. For sma nedbprsfelt mindre
enn 10 km?, skal det benyttes Fy= 1,4uavhengig av fylke og feltegenskaper.

BB Tabell 2.4.1.1—1 — Klimafaktor for flomvannfring, F,, for fylker
F
Fylke
Smé nedborsfelt Store nedbarsfelt

0slo og Akershus 13 13
Buskerud 14 13
Vest-Agder 13 12
Aust-Agder 13 12
Finnmark 13 1.2
Hordaland 14 14
Mgre og Romsdal 14 14
Nord Trondelag 13 13
Nordland 14 14
Oppland 12 12
Hedmark 14 12
Rogaland 13 13
Sogn og Fjordane 14 14
Sor-Trendelag 12 12
Telemark 1.2 1.2
Troms 13 13
Dstfold 14 1.2
Vestfold 12 12

3.1.5 Sikkerhetsfaktor

I vegnormal N200 [1] kreves en sikkerhetsfaktor (Fs) for usikkerheter ved de hydrologiske
beregningene som vist i tabell 3-3. Sikkerhetsfaktoren avhenger av sikkerhetsklasse pa vegen og
kvaliteten pa det det hydrologiske grunnlaget. Flomberegningen er vurdert til & vaere i klasse 3
(jff. Tabell 3-4). Benyttet sikkerhetsfaktor blir dermed pa 1,3 (klasse 3 og V3) for Tevla bru.

Tabell 3-3 Sikkerhetsfaktor for handtering av usikkerhet ved hydrologiske beregninger (vegnormal N200).

Kvalitet pa det hydrologiske datagrunnlaget
Sikkerhetsklasse av
veg pavirket av flom

Klasse 1 Klasse 2 eller 3 Klasse 4 eller 5
Vi 1,0 1,1 1,2
V2 1,1 1,2 1,3
V3 1,2 1,3 1,4
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Tabell 3-4 Klasse og klassifiseringskriterier for hydrologisk grunnlag (vegnormal N200).
Klasse Klassifiseringskriterier
1 Godt hydrologiske datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget
2 Brukbart hydrologiske datagrunnlag, med observasjoner i eller naert vassdraget
3 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men store gradienter i spesifikke flomstgrrelser
4 Begrenset hydrologisk datagrunnlag

Begrenset hydrologisk datagrunnlag og store gradienter i spesifikke flomstgrrelser i
omrader

Flomberegningen er gjennomfgrt i samsvar med kravene gitt i retningslinjene fra vegnormal N200 [1]
og handbok V240 [4]. Det tillegges ulike klimafaktor og sikkerhetsfaktorer som falge av ulike
feltstorrelser og dimensjoner pa konstruksjonen.

Qaimyr = Qr *Fi x K

Quaim,1- dimensjonerende flomvannfaring for returperiode t (m?/s)

Qr- beregnet flomvannfaring for returperiode T med dagens klima (m?3/s)
F«- klimafaktor for flomvannfering for fremtidige klimaendringer

Fs- sikkerhetsfaktor for usikkerhet ved beregning av flomvannfaring

3.2  Lokal flomfrekvensanalyse-FFA

Flomfrekvensanalyse er basert pa analyser av vannfgringsmalinger i felt som vurderes som
representative for vassdraget. Det er fa aktuelle stasjoner i naeromradet med sammenlignbare
feltparametere. Stasjoner som det er utfart analyser pa er vist i figur 3-1. Det er utfert analyser pa
kulminasjonsverdier. Resultater fra analysen er vist i tabell 3-5.

Det er forsgkt & finne stasjoner som er mest mulig representative m.h.t til areal, effektiv sjgprosent,
normalavrenning og beliggenhet. Stasjoner som er vurdert best egnet og vektlagt i analysen er stasjon
123.29 Svartjgrnbekken, 124.15 Bgrstad og 129.31 Kjeldstad. Dvrige stasjoner vektlegges ikke pga.
darlig kurvekvalitet og gvrige feltparametere.

Flomfrekvensanalysen for de tre vektlagte stasjonene viser samsvarende middelflomverdier og noe
stgrre avvik pa Q200.
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Figur 3-1 Lokaliteter for benyttede vannfgringsstasjoner.
Tabell 3-5 Flomfrekvensanalyser, kulminasjonsverdier.
Kulminasjon
Spesifikk T Spesifikk
Eff avrenning | avrenning
sjgprosent qn 1991- Qm Q200 Flomfrekvens-
Kurvekvalitet Stasjon % Areal km? 2020 I/skm? I/skm2 | faktor Qp/Qy
bra 123.31 Kjeldstad 0.12 143.0 50.2 628 1711 2.7
middels 124.2 Hpggas bru 2.38 494.5 41.3 385 838 2.2
get darlig 111.10 Naustda 0.32 24.8 59.4 1103 3161 2.9
| 123.29 Svarttjgrnbekken 0.85 3.4 29.1 528 1399 2.7
| 124.15.Bgrstad 0.18 48.4 29.8 644 1829 2.8
Darlig 2.610rva 6.42 25.4 19.9 263 704 2.7
Bra 109.35 Hakadalselv 2.72 23.6 36.4 530 1235 2.3
Meget bra 121.20 Amot 0.7 282.7 27.1 203 431 2.1
Meget darlig 126.2 Engstad 0 20.1 24.9 738 1690 2.3

3.3

RFFA-NIFS

Ved & benytte en metode som baserer seg pd RFFA-NIFS med normalavrenning, sjgprosent og
feltstorrelse som inngangsparametere, gir dette resultater som vist i Figur 3-2 , Figur 3-3 og Tabell
3-6. Formelverket har et gyldighetsintervall for nedbgrfelter med starrelse 0,2-53 km2. Metoden egner
seg derfor for Tevla bru.
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Metoden viser et stort spenn i verdier for de ulike intervallene. Beregnet 200-ars flom varierer mellom
717-2870 I/s*km? med median estimat pa 43,9 m3/s (1435 I/s*km?). Median estimat for middelflom er
pa 16.19 m3¥s (529 I/s*km?). Metoden er ytterligere beskrevet i NIFS-rapport [3].

Tevla bru

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

Kulminasjonsvannfgring m3/s

0.00
am Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000

-==2,5%

Median === 97,5%

Figur 3-2 Resultater fra RFFA-NIFS (m®%s).

Tevla bru

am Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000
=-==250% Median === 97.50%

Figur 3-3 Resultater fra RFFA-NIFS (I/s*km?).
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Tabell 3-6 Resultater RFFA-NIFS (I/s*km?).
Spesifikk avrenning (1/s*km2)
2.50% Median 97.50 %

QM 299 529 937
Q5 363 656 1188
Q10 418 773 1430
Q20 475 898 1697
Q50 557 1085 2116
Q100 624 1249 2497
Q200 717 1435 2870
Q500 861 1722 3445
Q1000 988 1976 3953

3.4

RFFA-2018

En flomberegning er utfart med formelverket (RFFA-2018) ved bruk av NEVINA-verktoyet.
Formelverket er beskrevet i NVEs veileder for flomberegninger [5].

Estimert medianflom (degn) er pa 326 I/s*km? med kulminasjon pa 326*1,34= 436 I/s*km?2. Dette er
noe mindre enn middelflommer fra flomfrekvensanalysen og RFFA NIFS. Formelverket vurderes
derfor til & underestimere flomstgrrelsene.

Flomtrekvenskurve RFFA-2018 (1961-1990)

Regional flomberegning 1961 - 1990

Vassdragsnr.: 124.G6 -
50 -
Kommune.: Meraker Pl
Fylke.: Trendelag ="
" 40 .-
Vassdrag.: Stjerdalsvassdraget -
Nedbaorfeltareal: 30.6 km? P
I e
E -
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om — -1
nedberfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer L
basert pa NIFs-formelverk (2015). 20 - -
"
Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rappert nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker ==
(se www.klimaservicesenter.no). 24 — _—
NVE Veileder 1-2025 «Veileder for 1ger» kap. 5 punkter du ma
vaere oppmerksem pa nar du bruker formelverkene (RFFA-NIFS og RFFA 2018) til &
beregne et flomestimat. aM 10 Q20 Qs0 Q. Q50 10
m1975% Median ™_'12,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (dggnmiddel) Qu Qs Qo Q2o Qg0 Qa0 Qo0 Q1000 Qa00-
klima

IECPRIENY BERD | = Flomfrekvensfaktor (Q7/ Qy) 1 132 154 1.75 203 224 246 275 208 -
Indeksflom (QM): Medianflom 326 I/s/km?

Flomverdier, m¥/s 100 132 15.4 17.5 203 224 246 275 298 295
Klimapaslag 20 % -

Flom usikkerhet (97,5%), m¥/s 17.2 23.0 27.0 311 36.5 40.6 44.8 50.6 857 -
Kulminasjonsfaktor 1.34 -

Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 5.8 7.6 8.7 9.8 1.3 12.4 13.5 15.0 =) | =
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3.5 Nedbgr-avigpsmodell PQRUT

Nedbgr-avigpsmodellen regner nedbgrdata om til avligp vha. feltparametere for det aktuelle feltet. Det
er benyttet NVE’s weblgsning av modellen.

Benyttet nedbarforlep er basert pa frekvensanalyse fra stasjon 69470 Koppera.

Parameterne til modellen er teoretisk bestemt basert pa feltparametere fra NEVINA siden det ikke
finnes data for kalibrering av modellen.

Benyttede modellparametere er vist i figur 3-4 og det er benyttet parametere basert pa formelverk fra
2016. Resultat av beregningen er vist i Figur 3-5. Beregningen ga en kulminerende flom pa 29,49 m3/s

(964 I/s*km?).

Feltparametre

Areal (km?) AD Effektiv sjgprosent (%) A ©
30.60 0.400
Hypsografisk kurve (m) H7s 9 Hypsografisk kurve (m) Hazs o Haydeforsijell
Hzs - Hps = 154.00 m
744 590
Middelavrenning {I/s/km?) [o1%N - ] Fektaksens lengde (km) RO Relief forhold
Hsg / Lg = 17.91 m/km
33 8.60
Dreneringstetthet (km™) DT @ lrlig nedbgr (mm/r) PO Skogprosent (%) Askoc ©
2.00 922 27

Beregne modellparametre

@vre temmekenstant (1/time) K1 @ Nedre temmekenstant (1/time) K2 @ Terskelverdi (mm) T
0.0767 0.0214 207713 1983
0.1058 0.022 31.0581 2016

Tilleggsparametre ¥

Starttilstand og konsentrasjonstid

Markfuktighet (%) S @ Qirare (m/s) 2] Kensentrasjonstid .9
100 1.2 2
Figur 3-4 Modellparametere PQRUT.
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Tillap

Nedber (mm) ] Snesmeltning (mm) ] Observert vannfaring (m¥s) : Simulert vannfering (m®/s)
30 20

. —_—

' ‘18
25
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o
>
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8
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S/
eI |

Figur 3-5 Resultater PQRUT.

3.6  Valg av dimensjonerende flomstarrelse

En sammenstilling av flomberegninger utfgrt med de ulike metodene er vist i tabell 3-7. Beregnede
200-ars flomverdier varier mellom 29,5 m?/s - 56 m?/s. Det er valgt & benytte middelflom pa 644
I/'s*km? fra FFA pa stasjon 124.15 Berstad i kombinasjon med frekvensfaktor fra RFFA-NIFS pa 2,7.
Resultatene fra PQRUT og RFFA-2018 vurderes til & gi for lave flomestimater.

Tabell 3-7 Sammenstilling av flomberegning for de ulike metodene.

Qm Q200 Q200 | Frekvensfaktor

|/s*km? |/s*km? m>/s Q200/Qm

RFFA-NIFS 529 1435 43.9 2.7
RFFA-2018 (kulm.1,34) 436.8 1077 33.0 2.5
PQRUT - 964 29.5 -
FFA (124.15 Bgrstad) 644 1829 56.0 2.8
FFA+RFFA-NIFS (frekvensfaktor) 644 1746 53.4 2.7

Dimensjonerende flomvannfgring blir dermed pa 53,4 m®/s* 1,3 (klimafaktor) * 1,3
(sikkerhetsfaktor) = 90,3 m?/s
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4 Hydraulisk modellering

Det er benyttet det hydrauliske dataprogrammet Hecras 6.6 for beregning av vannstander,
vannhastigheter og ngdvendig dimensjon pa konstruksjonene. Det er benyttet en 2-dimensjonal-
metodikk for beregningene.

Terrengmodellen er etablert ved bruk av laserdata (LIDAR) kombinert med oppmalte data. Oppmalte
punkter er vist i Figur 4-1.Terrengmodellens opplgsning er pa 0.25 m med haydereferanse NN2000.
Benyttet ruhet i modellen (Manning's n) er pa 0,05.

Nedstrems grensebetingelse er satt sa langt nedstrems at den ikke har betydning for beregningen.

Figur 4-1 Oppmalinger ved Tevla.

4.1  Dagens bru

Dimensjoner for dagens bru er hentet fra ferdigbrutegning vist i Figur 4-2. Brua har i dag en lysapning
med bredde 6,91 m og antatt heyde pa 3,1 m. Dypalen rett oppstrams bru er malt til kote 426,16.
Dypalen rett nedstrems bru er malt til kote 425,67.
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Resultat fra beregning i Hecras er vist i figur 4-3. Beregningen er utfgrt uten brudekket og faktisk
vannstand vil vaere noe hgyere enn beregnet som felge av at vannet nar brudekket. Vannstanden rett
oppstrems brua er vist i Figur 4-4 og viser at dagens bru ikke ivaretar krav om 0,5 m fri hgyde.
Vannstanden gar over kote 430 noe som medfgrer oversvgmmelse av veien. En del vann renner over
veien pa begge sider av brua. Vanndybden over veien er opptil 0,6 m.
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Figur 4-2 Ferdigbrutegning Tevla bru.
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Figur 4-3 Resultater for vannstand ved dagens bru.
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Water Surface Elevation on ‘oppstromshru’
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Figur 4-4 Resultater oppstrems bru.

4.2 Q200 ny bru 9,4 m bredde og heving av vei

Beregning for en ny bru med bredde 9,4 m er vist i Figur 4-5. Vannstanden rett oppstrems brua er pa
kote 429.49 og er vist i Figur 4-6. Dagens vei ligger pa omtrent kote 430,1 pa vestsiden av brua og for
a kunne opprettholde 0,5 m frihgyde medfgrer dette behov for en heving av veien.

Vannstand rett nedstrems bru er vist i Figur 4-7 og viser en maksimal vannstand pa kote 428,85.
Det er forutsatt at alt flomvann renner under bru og det er modellert inn en heving av veien samt en
flomvoll pa vestsiden av elva da noe vann kan renne vestover ogsa. Beregningene viser at det vil
kunne renne noe vann ved veggrefta oppstreams pa vestsiden. Her bgr terrenget heves i forbindelse

med heving av vei.

Et lengdeprofil av vannstanden langs planlagt heving av vei er vist i Figur 4-8.
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Figur 4-5 Resultater for vannstand med 9,4 m bru.
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Water Surface Elevation on ‘oppstromsbru’
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Figur 4-6 Resultater oppstrems ny bru med bredde 9,4 m
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Figur 4-7 Resultater nedstrems ny bru med bredde 9,4 m.
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Plot | Table |
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Figur 4-8 Lengdeprofil langs hevet vei med ny bru med bredde 9,4 m.

4.3 Q50 0g Q10 ny bru 9,4 m bredde

Det er beregnet flomvannstand ved 50-ars flom (Q50) og 10-ars flom (Q10) ved ny bru i forbindelse
med byggefasen. Beregnede vannstander er vist i Figur 4-9 og Figur 4-10.
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Water Surface Elevation on 'oppstromsbru’
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Figur 4-9 Resultater oppstrems ny bru ved Q50 og Q10.

Water Surface Elevation on "Nedstreems’
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Figur 4-10 Resultater nedstrems ny bru ved Q50 og Q10.
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4.4  Dimensjonering av bru for interimsvei

Det ma bygges en midlertidig vei (interimvei) i forbindelse med arbeider pa Tevla bru. Det er sett pa
ngdvendige dimensjoner pa bru. Det er utfart beregninger for 10-arsflom og 50-arsflom (uten
klimafaktor og sikkerhetsfaktor). 10-arsflom er estimert til 28,8 m®/s og 50-arsflom er estimert til 40,4
m?/s. Planlagt plassering av interimsveien er oppstrems for Tevla bru.

441 15 m beredskapsbru

Resultater for beregningene med 50-arsflom er vist i Figur 4-11. Vannstand oppstrems bru er for 50-
arsflom pa kote 430,69 mot gstre side og faller ned til 429,33 i vest som fglge av bruas skjevhet i
forhold til elva. En sammenligning av vannstand oppstregms for brua ved 10- og 50-arsflom er vist i
Figur 4-12. Maksimal vannstand i gst er for 10-arsflom pa kote 430,38.

Figur 4-11 Flomsone med interimsvei og beredskapsbru ved 50-arsflom.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A302288-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Hydrologi/Tevla bru/RAP-HYD-E14_Tevla bru - fagrapport hydrologi. DOCX



COWL
RAP-HYD-E14_TEVLA BRU - FAGRAPPORT HYDROLOGI 23

Water Surface Elevation on 'Oppstroems beredskapsbru’
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Figur 4-12 Sammenligning av resultater for 10-arsflom og 50-arsflom (i blatt) oppstrems beredskapsbru.
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5 Konklusjon

Flomberegning i umalte felt har generelt en stor usikkerhet og spesielt ved hgye gjentaksintervall. Det
eksisterer ingen malinger i vassdraget og det er fa sammenlignbare stasjoner i omradet.
Flomberegning med metoden RFFA-NIFS viser sammenfallende verdier med verdier fra FFA. Det er
valgt a benytte flomfrekvensfaktorer fra RFFA-NIFS i kombinasjon med valgt middelflom fra FFA.

Elvebunnen er malt inn, men det er noe mangelfullt da deler av elvelgpet ikke er innmalt. Det vurderes
likevel til at terrenggrunnlaget er tilstrekkelig for dimensjoneringen av ny Tevla bru. Beregninger viser
at dagens dimensjon ikke handterer dimensjonerende flomstgrrelse. En ny bru med brubredde pa 9,4
meter vurderes som tilstrekkelig, men dette forutsetter en heving av vei og brudekke i forhold til
dagens situasjon.

En heving av vei over en strekning pa minst 110 m pa gstsiden vil veere ngdvendig for & unnga
oversvgmmelse av veien.
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