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1. Inngangur

Fjolda vegraesa ma finna undir pjédvegum landsins, allt fra minni rorarsesum sem flytja litla lseki undir
vegi ad stérum halfbogarasum sem reist hafa verid til ad flytja fl66 i dm undir vegi. b6 ad vegraesi liti ut
fyrir ad vera einfold mannvirki getur rennsli um pau verid af margvislegum toga, t.d. hefur bandariska
stofnunin USGS skilgreint 18 mismunandi rennslishatti (e. flow types) i vegraeesum (FHWA, 2012). ba
geta rennslishaettir verid breytilegir fyrir sama vegraesid eftir rennslismagni og bakvatnshaed.

Fyrsta skrefid vid honnun vegraesis er ad akvarda honnunarfléd fyrir vatnasvid. Naesta skref er ad finna
hagkveemasta raesid sem ber fl63id. Adur enn lengra er haldid er rétt ad minnast pess ad liklega er meiri
dvissa & akvordun honnunarfléda en flutningsgetu vegraesa. A pad vid hér 4 landi sem og erlendis. A
fslandi eru hénnunarflé6d dsetlud Gt fra Urkomumaelingum, med rokraenu likingunni eda skolun &
rennslisrodum  fyrir maeld vatnsfoll. Badar adferdirnar byggja 4 drkdmugégnum med
skammtimaupplausn sem eru af skornum skammti hér a landi (Jénas Eliasson, 2012). Takmarkid med
notkun hugbunadar til honnunar vegraesa verdur pvi ad ldgmarka pd ovissu sem er til stadar og gera
mannvirkid sem hagkvaeemast i byggingu.

Flutningsgeta vegraesa raedst m.a. af pversnidsflatarmali, l6gun, halla, lengd, hryfi og fragangi vid inntak
og enda. Adstaedur nedan raesis eru auk fyrrgreindra patta mikilveegar pvi haed bakvatns styrir pvi hvort
vegraesid fyllist. Vid utreikninga er vegraesum skipt i tvo flokka, eftir pvi hvort flutningsgeta peirra raedst
af adstaedum vid inntak eda enda raesis. Mynd 1 synir deemigert rennsli vid innstreymisstyringu. Radandi
bversnid er vid inntak, vatnsdypi er litid vid eda rétt fyrir innan inntak og rennsli stritt (e. supercritical) i
gegn um vegraesid. Adstedur nedan raesis hafa ekki ahrif a flutningsgetu vegreesa vid
innstreymisstyringu. Mynd 2 synir deemigert rennsli vid Utstreymisstyringu, pegar pversnid vegraesisins
flytur minna en inntakid leyfir. Vié Utstreymisstyringu er raéandi pversnid vid Uttak eda i bakvatni.

Venja er fyrir pvi ad akvarda flutningsgetu vegraesa handvirkt med venslaritum (e. nomographs) sem
byggd eru a bandariskum tilraunum frd 7. dratug sidustu aldar. Venslarit fyrir hringlaga og ferhyrnd
bversnid voru birt i riti frd norsku Vegagerdinni arid 1965 og hafa pau verid notud vid honnun vegraesa
hér a landi. Venslarit fyrir fleiri tegundir vegraesa, t.d. spordskjulaga raesi, bogaraesi og jofnur til
Utreikninga ma finna i hénnunarhandbdkinni HDS 5 (FHWA, 2012). A mynd 3 ma sja venslarit fyrir dypi
vid inntak steyptra hringlaga vegraesa vid innstreymisstyringu.

pad getur verid hentugt ad nota par til gerdan hugbinad vid staerdardkvordun vegraesa pvi aflestur af
venslaritum er takmarkandi, ekki er haegt ad dzetla straumhrada med peim og venslarit eru ekki til fyrir
mjog stor vegraesi eda hdlfbogaraesi a steyptum sokklum eins og reist hafa verid hérlendis. Gert er rad
fyrir 2% lengdarhalla i vegraasunum og leidrétta parf aflestur ef halli er annar. Vid handutreikninga er
hzetta a innslattarvillum, peir eru timafrekir og fléknir, sérstaklega ef straumstdkk verda i reesum. Hafa
ber i huga, ad straumfraedipekking audveldar notkun hugbunadar vid hénnun raesa og gerir notendur
liklegri til pess ad koma auga a dsennilegar nidurstédur vegna rangrar uppsetningar i forritum.

Verkefnid ,Hugbunadur til staerdarakvordunar vegraesa” fékk styrk ar rannséknarsjédi Vegagerdarinnar
arid 2015. Markmid verkefnisins er ad finna hentugan hugbunad sem honnudir geta treyst a til
akvordunar a steerd vegraesa. Verkefnid var unnid af Lilju Oddsddéttur hja Mannviti. Fyrir hond
Vegagerdarinnar komu ad verkefninu Kristjan Kristjansson og Halldér S. Hauksson.
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Mynd 1. Damigert rennsli i gegnum vegraesi vid innstreymisstyringu (FHWA, 2012).
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Mynd 2. Damigert rennsli i gegnum vegraesi vid Gtstreymisstyringu (FHWA, 2012).
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Mynd 3. Venslarit fyrir dypi vid inntak steypts hringlaga raesis vid innstreymisstyringu (FHWA, 2012).
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2. Adferdarfraedi

Verkefnid félst i pvi ad finna og skoda hugbunad sem bydur upp a Utreikninga fyrir vegraesi, meta kosti
og galla, auk pess ad bera honnun vegraesa med hugbinadi saman vid lestur af venslaritum fyrir
mismunandi vegraesi.

Eftirfarandi paettir voru hafdir i huga vid mat 4 hugbunadi:
e Notendavidmot hugbunadar
e Kostnadur hugbunadar
e Nidurstodur hermana

Halli og pversnid arfarvega voru unnin ur landlikanabdtum fra Vegagerdinni i forritinu InRoads. bversnid
vegraesa voru fengin af teikningum Vegagerdarinnar. Arfarvegir og vegraesi voru fyrst sett upp { HEC-RAS,
upplysingar um halla arfarvega og pversnid i bakvatni voru sett upp med sama haetti i 6llum forritum.

[ toflu 1 mad finna upplysingar um vegraesin sem skodud voru { verkefninu og einnig hvada hermanir voru
skodadar i forritunum vié mat 4 nidurstodum. Vegraesi i Geiradalsa er steyptur bogi 4 steyptum fleti, i
Gervidalsd var gamalt pversnid skodad, tveir stérir stalhdlkar, fjérir plasthdlkar i Hvera og i Svinadalsa er
raesio langur stdlbogi a steyptum sékklum sem stendur a klépp.

Hringlaga vegraesi hafa vel verid rannsokud og eru eitt deemigerdra pversnida sem skodud voru. Aftur a
méti er bogi 4 steyptum sokklum ekki deemigert raesapversnid i forritunum. Rennsli i gegn um bogaraesi
var hermt 3 prja vegu, eftir pvi sem naest kemst raunadstaedum i hverju forriti. Bogaraesi var skilgreint
med hnitum i HY-8, stadladur bogi i HEC-RAS (e. arch) og sem ferhyrnt pversnid med sama flatarmal og
bogi a steyptum sokklum. Ferhyrningslaga pversnidid var eins upp sett i 6llum forritunum. Til
samanburdar vid hermanir var lesid af venslaritum 1A, 2A, 8A (FHWA, 2012) og 41A (FHWA, 2001) en
ekki leidrétt vegna halla i gengum vegraesi.

Vakin er athygli 4 pvi ad botnhryfi i hermunum fyrir bogaraesi i Svinadalsa var valid pad sama og fyrir
arfarveginn (n = 0,030), haerra en botnhryfi ferhyrningslaga pversnidsins (n = 0,012), par sem boginn
stendur 4 klépp. [ hermunum var ekki tekid tillit til pess ad vegraesid liggur skahalt undir veginn.

3. Mat a hugbunadi

Thiele (2007) setti upp fjdgur tilvik fyrir hringlaga vegraesi i 7 forritum og bar nidurstédur a dypi advatns
vid inn- og Utstreymisstyringu og straumhrada vid Uttak saman vid handutreikninga. Fyrir pessar tilteknu
hermanir komu forritin HEC-RAS, HY-8 og Culvert Master best ut en forritin BCAP, Culvert, Hydraflow
Express og FishXing gafu rangar nidurstddur i einhverjum tilfella.

i pessu verkefni voru vegraesi sett upp i premur forritum; HEC-RAS 4.1.0, HY-8 7.3 og Hydraflow Express.
bversnid, halli og lengd vegraesanna sem skodud voru eru frabrugdin peim i rannsékn Thiele. Val 3
hugbunadi til skodunar byggdist adallega a audveldu adgengi, HEC-RAS og HY-8 eru gjaldfrjals og
Hydraflow Express er vidbét vid teikniforritid AutoCad Civil 3D. Upphaflega stéd til ad hafa forritin
Culvert Master og Storm and Sanitary Analysis (6nnur vidbot vid AutoCad Civil 3D) med i uttekt a
hugbunadi en eftir 30 daga reynslutimabil var pad mat skyrsluhéfundar ad Culvert Master hefdi litid fram
yfir HY-8 annad en myndraena framsetningu. Vegna kostnadar var ekki haldid afram med hermun i
Culvert Master, eitt leyfi er selt 4 $1057 (mars 2016). Eftir profanir i Storm and Sanitary Analysis var
nidurstada skyrsluhéfundar ad uppsetning vegreaesa i forritinu veeri dadgengileg.

HEC-RAS, HY-8 og Hydraflow Express eru borin saman i toflu 2. Forritin eiga pad 6ll sameiginlegt (dsamt
Culvert Master) ad haegt er ad sla inn upplysingar i Sl einingum fyrir vegraesi med hringlaga, ferhyrnd,
boga- og spordskjulaga pvernsid, eitt reesi eda fleiri eins hlid vid hlid. | 6llum forritunum byggja
utreikningar a ritinu HDS 5 (FHWA, 2012). Mismunurinn liggur i pvi hvernig jéfnurnar eru faerdar inn i
reikniverkid og hvort bodid er upp a einhverjar aukaadgerdir i hugbinadnum.
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Tafla 1. Upplysingar um vegraesi og hermanir.

A Geiradalsa Gervidalsa Hvera Svinadalsa
bversnid / m\ T
Bogi Ferhyrnt Hringlaga Hringlaga Bogi Ferhyrnt
Fjoldi eins pversnida 1 1 2 4 1 1
bversnidsflatarmal [m?] 22,4 22,4 20,4 8,0 16,9 16,9
H=d pversnids [m] 4,1 3,5 3,6 1,6 3,9 3,2
Breidd pversnids [m] 6,6 6,4 3,6 1,6 5,3 5,3
" Lengd vegraesis [m] 37 20 20 64
g Halli vegraesis [m/m] 0,010 0,043 0,010 0,016
§ Manning n i raesi, botn 0,012 0,024 0,011 0,030 0.012
§- Manning n i raesi, veggir 0,012 0,024 0,011 0,012
Inntakstap 0,5 0,5 0,5 0,5
Ha0 vegraesis vid inntak [m y.s.] 3,3 3,1 0,6 128
Veghaed [my.s.] 10,4 8,0 3,9 138
Halli farvegar, bakvatn [m/m] 0,007 0,010 0,008 0,010
Manning n i farvegi 0,030 0,030 0,030 0,030
= | HEC-RAS ja (,arch”) ja ja ja ja (,arch) ja
€ |Hy-8 ja (hnit) ji4 ji4 ja ja (hnit) ja
i’ Hydraflow Express nei ja ja ja nei ja
Venslarit (flokkur) 41A (2) 8A (2) 2A (1) 1A (1) 41A (2) 8A (2)

|5



HUGBUNADUR TIL STARDARAKVORDUNAR VEGRASA , MANNVIT
SKYRSLUNUMER: MV-2016-004 >
VERKNUMER: 7.009.310

[ eftirfarandi texta eru gefnar grunnupplysingar um pau prju forrit sem tekin voru fyrir i verkefninu og
notkun peirra. Frekari upplysingar ma finna i handbdkum hvers hugbunadar fyrir sig, sja FHWA (2014)
og USACE (2010) i heimildum.

3.1 HEC-RAS

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center-River Analysis System) er hannad til greininga a straumvoétnum.
Moguleiki er @ ad setja upp net arfarvega, herma aestzed (e. steady) og timahad fléd, aurburg,
efnadreifingu, dsamt pvi ad skoda ahrif mannvirkja & vatnshaed i pversnidum. Heegt er ad skoda
nidurstodur pversnid fyrir pversnid, nidur allan arfarveginn og audvelt er ad sja hvada pversnid nedan
vegraesis er radandi/kritiskt aftan vid raesi.

Uppsetning vegrasis i HEC-RAS er mun timafrekari en i hinum forritunum sem skodud voru og marga
stika parf ad skilgreina sem hugsanlega eru épekktir pegar hanna & vegraesi. Pé pad taki sinn tima ad
skilgreina sjalfur pversnid og fasta i Utreikningum gerir pad ad verkum ad notandinn er medvitadur um
forsendur Gtreikninganna. | hinum forritunum parf ad leita i leidbeiningum med forritunum eftir pvi hvad
stendur a bakvid gefna valmoéguleika. Leidbeiningar med HEC-RAS eru itarlegar og gédar.

Sérstaeda HEC-RAS, hvad vardar greiningu a vegraesum, er moguleikinn & ad skoda vegraesi sem hluta af
heildarmynd fyrir tiltekna & sem getur verid hentugt, t.d. ef nnur mannvirki eru i sama farvegi. Haegt er
ad velja mismunandi hryfi fyrir botn og veggi fyrir 6ll pversnid (i HY-8 er pad ekki valmdguleiki fyrir 6ll
bversnid). Kemur sa valmoguleiki t.d. ad notum pegar annad efni er i botni en vegg reesis og pegar herma
a flutningsgetu eldri raesa og botnhryfi hefur breyst. Kostur i uppsetningu og pegar nidurstodur
utreikninga i HEC-RAS eru skodadar er ad skyringar birtast 4 skjdnum pegar bendli er haldid yfir reitum.

3.2 HY-8

HY-8 er forrit fra bandarisku stofnuninni FHWA (Federal Highway Administration), peirri somu og ték
saman hoénnunarhandbdkina HDS 5 fyrir vegraesi. Uppsetning i hugbunadnum er einfold og fljotleg.
Hlekkir i uppsetningarglugganum faera notendur a réttan stad i leidbeiningum med forritinu og myndraen
framsetning & lang- og pversnidi synir hvort vegraesid hafi verid skilgreint rétt. Utreikningar fyrir
innstreymisstyringu byggja a 5. gradu marglidum sem brua linulega skiptingu milli jafna HDS-5 adur og
eftir ad inntak fer 4 kaf (e. submerged inlet).

HY-8 hefur ad minnsta kosti tvennt fram yfir HEC-RAS. Uppsetning er mun einfaldari og nidurstodur
utreikninga er audvelt ad flytja ur HY-8 og t.d. yfir i Excel. Bodid er upp 4 ad skilgreina pversnid vegraesa
med hnitum sem gerir notendum kleift ad herma 6nnur pversnid en pau sem eru st6dlud i flettigluggum
HY-8, HEC-RAS og Hydraflow Express. Venslarit er notad fyrir Utreikninga & dypi vid inntak fyrir
hnitskilgreind pversnid vid innstreymisstyringu, aflestur er hadur flatarmali og haed pversnids.

3.3 Hydraflow Express

Forritid Hydraflow Express er einfaldast af peim sem skodud voru, skyringarmynd er synd samhlida
uppsetningu sem audveldar notkun forritsins mjég. Hjalpin er hnitmidud og myndraen framsetning gég,
natimalegri en i HY-8. Auk vegraesamoguleikans er bodid upp & utreikninga fyrir hénnunarfléd, opna
farvegi, nidurfoll og yfirfoll.

Ekki er bodid upp & asynd a skilgreint pversnid sem er valméguleiki i hinum forritunum. Helsti ékostur
vid forritid er 6areidanleiki, vandkvaedi komu upp vid raesingu hugbunadarins. Einnig parf notandi sjalfur
ad skilgreina skilyrdi fyrir vatnshaed i bakvatni pegar vegreesi er sett upp. Velja parf & milli kritisks eda
normaldypis, dypi = (dc+D)/2 eda fasts dypis &48ur en reikningar eru framkvaemdir en ekki er Gtskyrt hvad
liggur par ad baki.
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g MANNVIT

Tafla 2. Samanburdur a forritunum HEC-RAS, HY-8 og Hydraflow Express.

Hugbunadur HEC-RAS 4.1.0 HY-8 7.3 Hydraflow Express

Utgafa 4.1.0 7.3 _

§ | romieisandi / Hofundur " engneors | adminiswation | wiohét mtlsoie

% Kostnadur enginn enginn fylgir Civil 3D
Virkni goo god opnast ekki alltaf
Hringlaga, ferhyrnt, ellipsulaga pversnid ja ja ja
Beygdur hélkur (e. pipe arch) ja ja ja
Bogar (e. Arch, Metal Box, Low/High Profile) ja ja ja
Halfhringur, "Con Span" ja ja -

3 | pversnid skilgreint med hnitum ef hermi sem bru ia, 19 punktar nei

'E Mismundandi hryfi f. botn/vegg ja f. sum pversnid nei

z Fall i reesi (e. broken back) ja ja nei

? Skasett m.v. veg ja nei nei

_&E Inntak i annari haed en farvegur ja ja nei

§D Taplidir fyrir inn- og uttak skilgreindir ja ja, skilgr. i texta ja, skilgr. i texta

£ | Farvegur bakvatns skilgr. trapisa, prih., ferh. med hnitum ja nei

= Farvegur bakvatns skilgr. med hnitum ja ja nei
Bakvatn samkvaemt reynnslislykli ja ja nei
Bakvatnshaed fasti ja ja ja
Eins raesi hlid vid hlid ja ja ja, en mest fjogur
Mismunandi pversnid raesa hlid vid hlid ja ja nei

= Inn- og Utstreymisstyring ja ja ja

.g Rennsli pegar fullt ja ja -

T | Straumstokk ja i i

= Jofnur fyrir innstreymisstyringu HDS 5 5. grdadu marglidur HDS 5
Asynd 4 langsnid ja ja ja

5 Asynd & pversnid ja ja nei

% pbrivid dsynd ja nei nei

3 | Straumhradi vid inntak jé sjaum ekki sjaum ekki

z Straumhradi vid uttak ja ja ekki alltaf réttur
Audvelt ad afrita nidurstédur frekar ja frekar
Akvordun & honnunarflodi nei nei ja fyrir USA
Athugun a haettu 4 rofi vid uttak - f. hringl./ferh. -

E Straumbrjotar (e. energy dissipators) - f. hringl./ferh. -

& | Takmarkandi pversnid i bakvatni sjaum notandi parf ad skilgreina
Hugbunadur akvardar hvada jofnu fyrir bakvatn ja ja nei, notandi
Honnun med hlidsjon af 6drum mannvirkjum ja nei nei
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4. Nidurstodur hermana

Samanburdur var gerdur a nidurstédum priggja forrita fyrir fjogur vegraesi, sja upplysingar i t6flu 1.
Myndir sem syna nidurstédur hermana og aflestur af venslaritum ma finna i vidaukum A, B, C, D og E.

Eftirfarandi nidurstodur voru skodadar vid mismikid rennsli:
A. Dypiframan vid vegraesi
B. Dypi vid uttok vegraesa
C. Straumhradi vid uttok vegreesa
D. Bakvatnshaed
E. Inn- eda Utstreymisstyring

Vid honnun vegraesa er vatnshaed framan vid inntak reiknud og med henni er dztlad hve mikid rennsli
vegraesio flytur adur en vatn byrjar ad fleeda yfir veginn. Straumhradi vid uttdk vegraesa er oft haerri en
straumhradi i hreyfdum arfarvegi. Haetta getur pvi verio a rofi og astaeda til pess ad skoda straumhrada
vid uttok vid honnun. Bakvatn hefur ahrif 8 dypi vid Uttak vegraesis, hvort pversnid raesis fyllist og par
med hvort nota eigi jofnur fyrir inn- eda Utstreymisstyringu til Gtreikninga vatnshad vid inntak.

4.1 Dypiframan vio vegreesi

Fyrir hringlaga vegreesi i Gervidalsa (mynd A-2) og Hverd (mynd A-4) var litill munur & aflestri af
venslaritum og nidurst6dum hermana. Aftur @ méti var munur a nidurstodum hermana fyrir bogaraesin
i Geiradalsa (mynd A-1) og Svinadalsa (mynd A-3).

Hermanir i HY-8 og HEC-RAS benda til pess ad fyrir gefid rennsli verdi dypi framan vid ferhyrningslaga
bversnid minna en fyrir uppsett bogalaga pversnid med sama pversnidsflatarmal. | uppsetningu var
breidd ferhyrndra pversnida valin si sama eda adeins styttri en breidd bogarasanna (sja toflu 1).
Mismunandi haed ferhyrnings- og bogalaga raesa med sama pversnidsflatarmal verdur til pess ad pangad
til vatnshaed naer toppi bogaraesis er hluti ferhyrningslaga pversnidsins, sem nytist til flutnings, steerri.
betta er hluti 4staedu pess ad hermd vatnshad framan vid vegraesi i Geiradalsd og Svinadalsa er laegri
fyrir ferhyrnd pversnid en bogalaga pversnid fyrir gefid rennsli. Vid uppsetningu bogaraesis i Svinadalsa
var botnhryfi valid harra en fyrir ferhyrnda pversnidid. Eykur pad @ mismun nidurstadna fyrir bogalaga
og ferhyrnt pversnid, vegna aukinnar motstodu tapast orka i gegn um raesidé og vatnshaed stigur hradar
upp med auknu rennsli framan vid inntak.

Med aflestri af venslaritum fast somu nidurstodur og i hermunum i HEC-RAS og HY-8, ad flutningsgeta
ferhyrningslaga pversnids i Geiradalsa og Svinadalsa sé meiri en fyrir uppsett bogalaga pversnid. Lausnin
a venslariti 41A fyrir stalplotuboga er sogd rétt fyrir hlutfall haedar og breiddar a bilinu 0,3-0,4 og
innstreymisstyringu. Samkvaemt hermunum HY-8 er innstreymisstyring i bogarasunum en hlutfall
hadar og breiddar er 0,6 fyrir Geiradalsa og 0,7 fyrir Svinadalsd, pau uppfylla ekki skilyrdi fyrir venslarit
41A. bvi kom pad a évart hversu vel aflestri af venslariti 41A ber saman vid hermanir HY-8 og HEC-RAS.

Aflestur af venslariti 8A fyrir ferhyrnd steypt pversnid eetti ad gefa géda ndlgun a dypi framan vid
ferhyrnd vegraesi i farvegum Svinadalsar og Geiradalsar. Betri fyrir Svinadalsa pvi halli vegraesis er naer
st6dludum halla venslaritanna. b6 ad halli plasthélka i Hverd sé minni en stadladur halli venslarita (2%)
og halli tvofalt meiri fyrir stdlhdlka i Gervidalsa gefa venslarit 1A og 2A nidurstodur mjog sambeerilegar
hermunum HY-8 og HEC-RAS & dypi framan vid inntak.

Fyrir Geiradalsa og Svinadalsa reiknast dypi framan vid ferhyrnd pversnid vegraesa i Hydraflow Express
svipad og fyrir bogaraesi i HY-8 og HEC-RAS. Er lausn Hydraflow Express pvi varfaerin midad vid ferhyrnd
bversnid HY-8 og HEC-RAS. Dypi framan vid vegraesi reiknast eins i Hydraflow Express hvernig
bakvatnsadstaedum er stillt upp. Pad er synt & mynd A-4 fyrir Hverd en fyrir Geiradalsda, Gervidalsa og
Svinadalsa i vidauka A eru nidurstodur Hydraflow Express adeins syndar fyrir dypi (dc+D)/2 i bakvatni.
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pad ad dypi framan vid vegraesi breytist ekki i Utreikningum Hydraflow Express sama hvernig adstaedum
i bakvatni er stillt upp fer heim og saman med innstreymisstyringu.

A mynd A-3 vekur pad athygli ad |6gun pversnids hefur meiri ahrif & dypi framan vid vegraesi samkaemt
utreikningum i HEC-RAS en i HY-8. Upp ad veghae0 reiknast vatnshaed svipud fyrir bogalaga pversnid i
HEC-RAS og HY-8, adeins laegri fyrir ferhyrnt pversnid i HY-8 en nokkud mikid lzegri fyrir sama ferhyrnda
bversnidid i HEC-RAS. Uppsetning i HEC-RAS er mun itarlegri og utreikningar gerdir fyrir pversnid sem
skilgreina arfarveginn ofan og nedan raesis. Erfitt er ad segja til um hvada lausn er rétt en ljést er ad bak
Vi@ nidurstodur HEC-RAS liggja meiri upplysingar en nidurstodur i forritunum HY-8 og Hydraflow Express.

4.2 Dypi vid uttok vegraesa

Gott samraemi var med nidurstédum HY-8 og HEC-RAS fyrir dypi vid Uttok vegraesa i Geiradals3,
Gervidalsa og Hvera en aftur er ésamraemi i nidurstédum fyrir Svinadals3, likast til vegna olikrar
uppsetningar fyrir bogalaga og ferhyrnt pversnid eins og skyrt var i kafla 4.1.  hermunum fyrir Svinadalsa
(mynd B-3) ma sjd samrami med nidurstodum fyrir bogalaga pversnid i HY-8 og HEC-RAS annars vegar
og hins vegar fyrir ferhyrningslaga pversnid i HY-8, HEC-RAS og Hydraflow Express med normal og kritiskt
dypi sem skilyrdi i bakvatni.

A nidurstédum Hydraflow Express & dypi vid Gttdk vegraesa sést gloggt ad skilgreint dypi i bakvatni skiptir
mali. Notandinn parf sjalfur ad velja @ milli sjalfgefinnar stillingar dypi = (dc+D)/2, normal eda kritisks
dypis i forritinu. Keyrsla Hydraflow Express med dypi = (dc+D)/2 i bakvatni gefur heerri vatnshaed vid
uttak en adrar hermanir. Sjalfgefni valmoéguleikinn veeri réttur ef raesid veeri fullt stéran hluta af lengd,
en atti ekki ad nota sem jadarskilyrdi pegar inntakid er ekki komid a kaf (e. submerged inlet).

4.3 Straumhradi vid uttok vegraesa

i hermunum var straumhradi vid Gttak mjog har fyrir 6ll vegraesin, yfir 5 m/s, sem gefur astaedu til pess
ad hafa ahyggjur af rofi nedan vid vegreaesin. Halli vegraesa og arfarvega i verkefninu setti ad vera ndlaegt
raunadstaedum, par sem pau eru fengin ur landlikanabutum. Raungildi botnhryfis, inntakstapa og
veghadar geetu hins vegar verid eitthvad verid frabrugdin peim sem notud voru i verkefninu og synd eru
i toflu 1. bvi er ekki vist ad straumhradi sé jafn har og nidurstédur hermana i Vidauka C benda til.

Sja md ad i Svinadalsa (mynd B-3) reiknast straumhradi i HEC-RAS og HY-8 laegri fyrir bogaraesi en ferhyrnt
bversnid. bad er vegna haerra botnhryfis i bogaraesinu og fer pad saman med nidurstédum sem syndu
haerri vatnshaed framan vid inntak fyrir bogaraesin (mynd A-3).

i Gervidalsa var samraemi gott milli nidurstada HEC-RAS og HY-8. Upp ad rennsli 90 m3/s var samraemi
milli nidurstada hermana HY-8 og HEC-RAS 3 straumhrada vid Uttak i Geiradalsd og Svinadalsa en fyrir
aukid rennsli reiknast straumhradi adeins haerri i HEC-RAS. Skyrist pad a vali & inn- og Utstreymisstyringu
i HEC-RAS, sja nanar i kafla 4.5.

Fyrir Geiradalsa og Svinadalsa var straumhradi vid uttak vegraesa i Hydraflow Express i godu samraemi
vid nidurstddur HY-8 og HEC-RAS pegar dypi i bakvatni var valid normal eda kritiskt. [ 6drum tilfellum var
straumhradi vid Uttak reiknadur i Hydraflow Express leegri en Utreikningar i HY-8 og HEC-RAS.

i Hvera (mynd C-4) vex straumhradi nanast linulega med rennsli samkvaemt Utreikningum HY-8 en
nidurstddur ar HEC-RAS syna mun laegri straumhrada fyrir rennsli 5 og 10 m3/s, straumhrada svipadan
og samkvamt HY-8 fyrir 15 -25 m3/s og svo aukningu fyrir rennsli 30 m3/s. Langsnid i HEC-RAS synir
straumstdkk inni i vegraesinu fyrir rennsli 10 m3/s sem faerist upp fyrir inntak vid 15 m3/s, skyrir pad
haekkun & straumhrada pegar farid er Gr 10 i 15 m3/s. Straumstdkk inni i raesinu verdur ekki samkvaemt
nidurstodum i HY-8 og Hydraflow Express. Liklega hentar HEC-RAS best til Utreikninga fyrir Hvera.
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4.4 Bakvatnshaeo

Litill munur var & hermdri bakvatnshaed i HY-8 og HEC-RAS fyrir Svinadalsa og Gervidalsa en i Geiradalsd
og Hvera reiknadist bakvatn haerra i HEC-RAS en HY-8. Kom pad a dévart pvi bakvatnssnid ur HEC-RAS
voru skrifud Ut og feerd yfir i HY-8. Hér hefur staerd likans i HEC-RAS liklega med ad gera, pvi HEC-RAS
»Sér” lengra nidur fyrir vegraesin en HY-8 og hentar betur pegar likur eru a bakvatnsahrifum.

i Hydraflow Express skilgreinir notandi sjalfur jadarskilyrdi fyrir bakvatn.

4.5 Inn- eda utstreymisstyring

i venslaritum 1A, 2A, 8A og 41A er gert rad fyrir innstreymisstyringu. Hermanir i HY-8 og Hydraflow
Express syna ad innstreymisstyring var notud til Utreikninga fyrir oll reesi i ollum tilvikum. |
nidurstodutoflum i HEC-RAS sést hins vegar fram, ad upp ad akvednu rennsli séu jofnur fyrir
Utstreymisstyringu notadar og pa skipt yfir i innstreymisstyringu. Fyrir Gtreikninga i Geiradalsd og
Svinadalsa segir i nidurstédum § HEC-RAS ad fyrir Q < 90 m3/s, i Gervidalsd Q < 20 m3/s og i Hverd Q < 25
m3/s sé Gtstreymisstyring i reesunum en innstreymisstyringu fyrir meira rennsli.

[ vidaukum B og C ma sja breytingu 4 nidurstodum Gr HEC-RAS begar skipt er ur utstreymis- yfir i
innstreymisstyringu. Reiknad dypi vid atték laekkar midad vid nidurstddur HY-8 fyrir Q > 90 m3/s (sja
myndir B-1 og B-3) og straumhradi eykst midad vid nidurstédur ur HY-8 (sja myndir C-1, C-3 og C-4).
Engin breyting sést i nidurstddum & vatnshaed vid Uttak og straumhrada fyrir Gervidalsa vid 20 m3/s.

Myndir i vidauka E syna samanburd a reiknudu dypi framan vid inntak reesa reiknad med inn- og
utstreymisstyringu i HEC-RAS og HY-8 fyrir Geiradalsd, Gervidalsa, Svinadalsa og Hverd. Litill munur er &
lausnum HEC-RAS hvort sem inn- eda utstreymisstyring er notud en i HY-8 reiknast dypi vid inntak
nokkud leegra fyrir Utstreymisstyringu. bvi er ljést ad pott nidurstodur i HEC-RAS séu merktar
Utstreymisstyringu eru Utreikningar ekki eins og fyrir Utstreymisstyringu i HY-8. Astaeda pessa
6samraemis er vandfundin i notendahandbdkum forritanna.

Ef farid er med nidurstddur utreikninga i HEC-RAS & normaldypi, kritisku dypi og bakvatnsdypi i flaedirit
a mynd 4 a ad vera haegt ad finna ut hvers vegna forritid velur ad nota Utstreymisstyringu. Rennsli er
stritt (e. supercritical) i gegnum raesin sem skodud voru, pvi ma byrja a peirri spurningu vinstra megin a
flaediritinu. Naest er spurt hvort bakvatnshaed sé haerri en kritiskt dypi i vegraesinu.

Fyrir Hvera er haegt ad stadfesta skiptingu i HEC-RAS Ur Utstreymisstyringu yfir i innstreymisstyringu vid
25 m3/s, pvi pa verdur bakvatnshaed laegri en kritiskt dypi i raesinu. Fyrir rennsli laegra en 20 m3/s gefur
flaediritid Gtstreymisstyringu, samhljoma nidurstodutoflum dr HEC-RAS. Eru pazer nidurstodur liklega
réttari en paer sem HY-8 og Hydraflow Express gefa.

Aftur a maoti er 6ljost og verdur ekki skyrt i pessu verkefni af hverju HEC-RAS flokkar rennsli laegra en 90
m3/s i gegnum reaesi i Svinadalsd og Geiradalsd og rennsli leegra en 20 m3/s i Gervidalsd sem
Utstreymisstyringu.

Fyrir bogareaesid i Geiradalsa var sett upp bruarlikan i HEC-RAS til samanburdar vid utreikninga forritsins
i reesaham. A mynd E-1 ma sja ad samraemi er milli nidurstada forritsins & vatnshaed framan vid
mannvirkid hvort sem boginn er settur upp sem vegraesi eda bru, sér i lagi fyrir rennsli Q > 90 m?/s.
Stydur pad utreikninga HEC-RAS i raeesaham.
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Full Flow: Is
Upstream Energy | Yes, Outlet is submerged _~Tajlwater Depth = No, Outlet is not submerged
Computed using FHWA| Culvert Rise
Full Flow Equations ?

No, Slope is positive Is Culvert Yes, Slope is Zero
Slope =07

Normal Depth

Y es, flow is subcritical
In Culvert >

No, flow is supercritical -

Tailwater depth >

Critical Depth > Critical depth 2
Yes No
Is s No, Tailwater = |Compute Inlet depth
No Tailwater No DCTS: I:f(;i'tﬁfvat Normal depth by direct step
depth > culvert P )
critical deptk method. Start with
? tailwater depth
Y Y
S1 Backwater: M1 Backwater: Uniform Flow:
Start with tailwater Compute inlet
depth to determine P . Inlet depth =
if flow reaches depth by direct Outlet depth
critical depth in culvert v step method
Is 3
Tailwater No
Yes depth > culvert
Inlet depth critical dept
= Critical ? ]
Y \J Y
M2 Drawdown: M?2 Drawdown: H2 Drawdown:
Compute inlet depth Compute inlet depth Compu:fe inlet depth
by direct step by direct step by direct step
method, starting with method, starting with method, starting with
Y tailwater depth critical depth critical depth
Inlet Control:
Use Inlet control Upstream Energy v
equations for Y » = Inlet energy
Upstream Energy + entrance loss
Y > END

Mynd 4. Fledirit til akvordunar & hvort nota eigi jofnur fyrir inn- eda utstreymisstyringu i HEC-RAS
(USACE, 2010).
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5. Val a hentugasta hugbunadinum til honnunar vegraesa

Nidurstodur verkefnisins benda til pess ad gdd nalgun fdist & dypi framan vid vegraesi med aflestri af
venslaritum, einnig fyrir stor bogaraesi. Ef dstaeda pykir ekki til pess ad skoda adra paetti vid hénnun
standa venslaritin enn fyrir sinu. Bent er leidbeiningar um hvernig leidrétta eigi aflestur af venslaritum
fyrir vegraesi sem hafa annan halla en 2%, paer ma finna i kafla 3.3.4 i HDS-5 (FHWA, 2012).

Meelt er med notkun HY-8 til staerdardkvordunar vegraesa ef skoda a:

e dypiframan vid inntak
e vatnshad vid uttak
e straumhrada vid Uttak

Uppsetning vegraesa er einfold og fljdtleg i HY-8 pegar notandinn er kominn upp a lag med pad. Sidustu
ar hafa endurbaetur verid gerdar a4 hugbuinadinum, baedi 4 notendavidméti og reikniverki. | nyjustu
utgafu, 7.4 Beta, er buid ad baeta vid moguleika til ad herma ferdir fiska og annarra lifvera um vegraesi
(e. aquatic organism passage) sem i samanburdi Thiele (2007) var sérstaeda FishXing.

Mzaelt er med notkun HEC-RAS fram yfir HY-8 vid honnun vegraesa pegar:

e astaeda pykir til pess ad hafa dhyggjur af bakvatnsahrifum eda straumhrada vid inntak

o ef fleiri mannvirki eru i sama arfarvegi

e ef brd erisama snidi

e efvegraesid sem hanna a er & steerd vid bri eda ef pversnid breytist med lengd (pa er maelt med
ad nota bruarham HEC-RAS)

bratt fyrir hugsanlega villu vid akvordun 4 inn- eda Utstreymisstyringu i HEC-RAS er maelt med notkun
forritsins vid fyrrgreindar adstaedur. bad er gert par sem ekki var mikill munur @ nidurst6dum HEC-RAS &
dypi framan vid inntak hvort sem nidurstodur voru merktar inn- eda Utstreymisstyringu og Utreikningar
HEC-RAS i bruarham géfu sambaerilegar nidurstédur fyrir bogaraesi. Vegna bakvatns voru hermanir
traverdugari i HEC-RAS heldur en HY-8 fyrir eitt raeesanna sem skodud voru i verkefninu.

i verkefninu reyndi ekki 4 alla rennslishaetti { gegn um vegraesi (e. flow types), til stadfestingar 4 ad HY-8
og HEC-RAS séu hentugasti hugbunadurinn til staerdarakvordunar vegraesa ma horfa til attektar Thiele
(2007) par sem forritin tvo voru i hépi peirra sem skiludu réttustu nidurstodunum.

bratt fyrir ad notendur yrdu fljotir ad leera @ Hydraflow Express getur skyrsluh6fundur ekki meelt med
hugbunadinum fram yfir HY-8 eda HEC-RAS. Moguleikar til uppsetningar eru faerri, nidurstédur
dareidanlegar og villumeldingar komu upp sem komu i veg fyrir ad haegt veeri ad raesa forritid.
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Vidauki A Dypi framan vid vegraesi
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Mynd A-1. Dypi framan vid raesi, Geiradalsa (steyptur bogi a sé6kklum).
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Mynd A-3. Dypi framan vid raesi, Svinadalsa (stalbogi a sokklum).

Skyringar:
Landhaed [my.s.]
Q [m?/s]

H.Ex. TW:Default
H.Ex. TW:Crit
H.Ex. TW:Normal

> > 4+ 0O 0O

> > 4+ 0O 0O

HY-8 kassi

HEC-RAS bogi
HEC-RAS kassi

H.Ex. kassi TW:Default
Venslarit 8A(1)

Venslarit 41A(2)

HY-8 bogi

HY-8 kassi

HEC-RAS bogi
HEC-RAS kassi

H.Ex. kassi TW:Default
Venslarit 8A(2)

Venslarit 41A(2)

Vatnshad framan vid vegraesi i landhaed, i metrum yfir sjé

Rennsli i gegn um vegraesi i m3/s

Hydraflow Express keyrt med dypi = (dc+D)/2 i bakvatni
Hydraflow Express keyrt med kritiskt dypi (dc) i bakvatni
Hydraflow Express keyrt med normaldypi i bakvatni
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Ooe
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100

Mynd A-2. Dypi framan vid raesi, Gervidalsa (gamla reesi, tveir stalhdlkar).

Landhaed [my.s.]

Mynd A-4. Dypi framan vid reaesi, Hvera (fjorir plasthdlkar).

Venslarit 1A(1)
Venslarit 2A(1)
Venslarit 8A(2)
Venslarit 41A(2)
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HEC-RAS
H.Ex. TW:Default
Venslarit 2A(1)

HEC-RAS

H.Ex. TW:Default
H.Ex. TW:Crit
H.Ex. TW:Normal

Venslarit 1A(1)

Venslarit fyrir steypt hringlaga vegraesi, inntaksgerd nr. 1
Venslarit fyrir hringlaga vegraesi ur stdli, inntaksgerd nr. 1
Venslarit fyrir steypt ferhyrnd vegraesi, inntaksgerd nr. 2
Venslarit fyrir bogalaga vegraesi, inntaksgerd nr. 2
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Vidauki B Dypi vid uttok vegraesa

7 6
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2 . e s} O HY-8 bogi 2 " o0
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o o &8 o 4 @)
83 CIHEC-RAS Arch 8 a O HEC-RAS
© © a
S COHEC-RAS kassi S a + H.Ex. TW:Default
— 9 — 0]
+ H.Ex. kassi TW:Default 3 o H.Ex. TW:Normal
1 H.ex. kassi TW:no/crit
0 2
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100
Q [m?/s] Q [m?/s]
Mynd B-1. Dypi vid uttak raesis, Geiradalsa (steyptur bogi 4 sokklum). Mynd B-2. Dypi vid uttak raesis, Gervidalsa (tveir stalhélkar).
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= T B = OHY-8
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o 129 + o @ ) CIHEC-RAS
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£ a & 5 2 H.Ex. TW:Default
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3 8 g 3 o @ + ofi o WO cé = H.Ex. TW:Crit
128 8 @ + H.Ex. kassi TW:Default + 0 o
g o 1 ® © + H.Ex. TW:Normal
2 H.Ex. kassi TW:No/crit
127 0
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Mynd B-3. Dypi vid uttak raesis, Svinadalsa (stalbogi a sokklum). Mynd B-4. Dypi vid uttak raesis, Hvera (fjorir plasthélkar).
Skyringar: H.Ex. TW:Default Hydraflow Express keyrt med dypi = (dc+D)/2 i bakvatni
Landhaed [my.s.] Vatnshad framan vid vegraesi i landhaed, i metrum yfir sjé H.Ex. TW:Crit Hydraflow Express keyrt med kritiskt dypi (dc) i bakvatni
Q [m?¥/s] Rennsli i gegn um vegraesi i m3/s H.Ex. TW:Normal Hydraflow Express keyrt med normaldypi i bakvatni
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Vidauki C Straumhradi vid uttok vegreesa

Straumhradi [m/s]

Mynd C-1. Straumhradi vid uttak, Geiradalsa (steyptur bogi a s6kklum).
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Straumhradi [m/s]
o - N w S (6] (o)) ~ o] ((e)

Mynd C-3. Straumhradi vid uttak, Svinadalsa (stalbogi a s6kklum).

Skyringar:
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Mynd C-2. Straumhradi vid uttak, Gervidalsa (tveir stalhélkar).
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S + H.Ex. TW:Default
S 2
& | + H.Ex. TW:Crit
1 + H.Ex. TW:Normal
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0
0 5 10 15 20 25 30 35
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Mynd C-4. Straumhradi vid uttak, Hvera (fjorir plasthdlkar).
H.Ex. TW:Default Hydraflow Express keyrt med dypi = (dc+D)/2 i bakvatni
H.Ex. TW:Crit Hydraflow Express keyrt med kritiskt dypi (dc) i bakvatni
H.Ex. TW:Normal Hydraflow Express keyrt med normaldypi i bakvatni
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Vidauki D Dypi bakvatnssnids
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Mynd D-1. Dypi bakvatnssnids, Geiradalsa (steyptur bogi 4 sokklum). Mynd D-2. Dypi bakvatnssnids, Gervidalsa (tveir stalhdlkar).
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Mynd D-3. Dypi bakvatnssnids, Svinadalsa (stalbogi a sokklum). Mynd D-4. Dypi bakvatnssnids, Hvera (fjorir plasthdlkar).
Skyringar: H.Ex. TW:Default Hydraflow Express keyrt med dypi = (dc+D)/2 i bakvatni
Landhaed [my.s.] Vatnshad framan vid vegraesi i landhaed, i metrum yfir sjé H.Ex. TW:Crit Hydraflow Express keyrt med kritiskt dypi (dc) i bakvatni
Q [m?¥/s] Rennsli i gegn um vegraesi i m3/s H.Ex. TW:Normal Hydraflow Express keyrt med normaldypi i bakvatni
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Vidauki E Inn- eda utstreymisstyring
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E A @ HY-8 utstreymisstyring E 5 o) E O HY-8 innstreymisstyring
S A [dl 2 m U , o
o = O HEC-RAS haesta o4 HY-8 Utstreymisstyring
- 4 L] ©
© 3 O HEC-RAS innstreymisstyring S 3 O HEC-RAS innstreymisstyring
— —

2 B HEC-RAS dtstreymisstyring 2 W HEC-RAS Utstreymisstyring

1 A HEC-RAS bogabru 1

0 0

0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100
Q. [m3/s] Q [m3/s]

Mynd E-1. Vatnsdypi framan vid inntak raesis i Geiradalsa (stalbogi a sokklum) reiknad fyrir inn- og Mynd E-2. Vatnsdypi framan vid inntak raesis i Gervidalsa (tveir stalhokar) reiknad fyrir inn- og

utstreymisstyringu i forritunum HY-8 og HEC-RAS og einnig briarham HEC-RAS. utstreymisstyringu i forritunum HY-8 og HEC-RAS.
140 4
138 O
w %
— 136 - 7 LE O HY-8 innstreymisstyri
(%) wv -
2 ’ _ o 2 o innstreymisstyring
c g PS O HY-8 innstreymisstyring c o= . o
£ 134 = ® HY-8 Utstreymisstyring
o i @ HY-8 utstreymisstyring o 2 o)
f_—B 132 _pé o OHEC-RAS Innstreymisstyring
T = ° CIHEC-RAS haesta 5 m OoN
@© ® © @) B HEC-RAS utstreymisstyring
— 130 o G ) O HEC-RAS innstreymisstyring -
o ? , o 1 [JHEC-RAS Haesta
® B HEC-RAS Utstreymisstyring
[ ]
128
126 0
0 20 40 60 80 100 120 140 0 5 10 15 20 25 30
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Mynd E-3. Vatnsdypi framan vid inntak raesis i Svinadalsa (stalbogi & sokklum) reiknad fyrir inn- og Mynd E-4. Vatnsdypi framan vid inntak raesis i Hverd (fjorir plastholkar) reiknad fyrir inn- og

utstreymisstyringu i forritunum HY-8 og HEC-RAS. utstreymisstyringu i forritunum HY-8 og HEC-RAS.

Skyringar: HEC-RAS ilnnstr. forri.ti.é keyrt fyri.r ilnnstreyrr.ﬂss'f{/.ringu
Landhaed Vatnshaed framan vid vegraesi i landhaed, i metrum yfir sjo HEC-RAS utstr. forrl.tl.é keyrt fyrir ut§treym|sstyrlngu
Q [m?/s] Rennsli i gegn um vegraesi i m%/s HEC-RAS haesta forritid keyrt med Highest U.S. EG

HEC-RAS bogabru forritid keyrt i brdarham, til Utreikinga var ,,Energy (Standard Step)“ valid

Nidurstodur merktar ,,HEC-RAS haesta” eru paer somu og i vidauka A, forritid reiknar baedi inn- og Utstreymisstyringu og velur haerri vatnshaedina (Highest U.S. EG).
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