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1 Innledning

Larvik kommune har gnske om & utbedre overvanns- og grunnforhold i omradet Holmejordet og langs
Holmejordetbekken. P& grunn av forventninger om ekt tilfersel av vann til Holmejordetbekken mellom
Larviksveien/Stavernsveien og sjgen de kommende arene ensker kommunen 8 se pd mulighetene for utbedringer av
flaskehalsene langs bekkelapet. Det ble med bakgrunn i dette gjennomfart et prosjekt av Sweco i 2020 som en farste
vurdering av dette.

Bekken gér i dag delvis lukket i rar, delvis under bebyggelse og har stedvis kapasitetsutfordringer bade for dagens
flomsituasjon og fremtidige ekstreme flommer. Punktene i figuren under viser plassering av de viktigste sarbare
punktene som ble identifisert og kvantifisert i arbeidet i 2020.

e Under Gamle Stavernsvei hadde kulverten en sveert begrenset kapasitet, og omradet oppstrams ble utsatt for
flom ved store nedbarshendelser.

o Innlepet til kulverten under Stavernsveien er en flaskehals. Primeert skyldes dette plassering og utformingen
av inntakslasningen.

e Eksisterende bekkeinntak oppstrams Holmejordetveien hadde ogsd begrenset kapasitet, men mulighet for
starre vannstandsstiging oppstrems ga redusert skadepotensial. Drenering gjennom nedenforliggende
veikropp og mulige utfordringer med dette er imidlertid forelapig ikke neye vurdert.

o Kulvert under Staperiveien har ikke tilstrekkelig kapasitet og det vil ved sterre flommer veere risiko for
overtopping og drenering ned langs veien mot boliger nedstrems pa sarsiden i Steperistranda.

| tillegg var det flere mindre klopper/kulverter i hager og innkjarsler pa strekningen som var over eller nger maksimal
kapasitet. Konsekvensene av dette vil imidlertid veere mindre.

Etter oppdatering av notat i juni 2021 har det blitt pavist stabilitetsproblematikk i forbindelse med kvikkleire i
skraningene pa nordsiden av bekken nedstrams Holmejordetveien. Dette har gitt behov for oppfylling av bekkedalen pa
en 150 meter lang strekning og etablering av nytt bekkeleie pa toppen av denne.
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Stavernsveien © *

: . : . Stﬂperlvelen
Gamle Stavernsvei O & ’

Holmejordetveien

Figur 1 Pdviste problemomréder langs Holmejordetbekken. Grann sirkel marker omrdde med stabilitetsproblematikk.

Pa bakgrunn av resultatene fra prosjektet ble falgende tiltak foreslatt gjennomfert og grovt kostnadsberegnet:
1. Oppdimensjonering av kulvert gjennom Gamle Stavernsvei
2. Bygging av nytt inntak med starre kapasitet, og bedre sikring mot tilstopping oppstrems Stavernsveien.
3. Oppdimensjonering av kulvert gjennom Steperiveien

I tillegg ble det foreslatt noe mindre erosjonssikringsarbeid langs bekkeleiet noe oppstrams Staperiveien.

Dette notatet beskriver kort de justeringer som er lagt inn som forutsetning i den hydrauliske modellen for & gi snsket
kapasiteter og virkning nedstrams i Holmejordetbekken. | tillegg gis det en beskrivelse av utforming og virkninger av
oppfylling og nytt bekkeleie i bekkedalen nedstrams Holmejordetveien. Notatet omtaler ogsé behov for erosjonssikring
i bekken.
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2 Hydrologi

Hydrologien i nedbarfeltet og vurderinger som ligger til grunn for flomstarrelser i Holmejordetbekken er beskrevet i
Sweco 2020. Resultatene herfra benyttes videre og beskrives kun i korte drag nedenfor.

Det naturlige nedbarfeltet til Holmejordetbekken har en starrelse pa 86,8 ha (0,868 km?) og er lokalisert sarvest for
Larvik sentrum, ved Holmejordet. Nedbarfeltet er relativt flatt i den averste delen, men faller forholdsvis bratt i den nedre
tredjedelen og renner ut i hav.

| tillegg til det naturlige dreneringsfeltet er det tre mindre overvannsfelt pa samlet 5,2 ha som ogsé drenerer inn til
Holmejordetbekken via overvannshandteringen.

For vurderinger og inngangsdata til beregninger med den hydrauliske modellen har det veert behov for & dele
nedberfeltet inn i fem delfelt som i ekende grad bidrar med vann nedover i bekken:

1. Ned til Gamle Stavernsvei (59,8 ha)

2. Mellom Gamle Stavernsvei og Larviksveien (8 ha)
3. Mellom Larviksveien og Holmejordetveien (2,9 ha)
4. Mellom Holmejordetveien og Steperiveien (15,6 ha)
5. Mellom Stgperiveien og utlep i hav (0,5 ha)

Beregnede spesifikke kulminasjonsverdier og resultater er som vist under i Tabell 1 og Tabell 2 for de kumulative
verdiene nedover i vassdraget med og uten 40 % klimapaslag.

Tabell 1 Resultat for Holmejordetbekken uten klimapdslag. Kumulative verdier nedover bekken. Kursive verdier i m3/s.

Gjentaksintervall Qmomentan [I/S km2] 1 2 3 4 5
Areal 0,598 km? | 0,080 km? | 0,029 km? 0,156 km? 0,005 km?
Bereg”eté‘uddemom' 575 0.344 0.390 0.407 0.497 0.500
Q5 700 0.419 0.475 0.495 0.604 0.609
Q20 1050 0.628 0.712 0.742 0.906 0.914
Q200 1550 0.927 1.051 1.096 1.338 1.349
Tabell 2 Resultat for Holmejordetbekken med klimapdslag. Kumulative verdier nedover bekken. Kursive verdier i m3/s.
Gjentaksintervall Qmomentan [1/S kKm?] 1 2 3 4 5
Areal 0,598 km? | 0,080 km? | 0,029 km? 0,156 km? 0,005 km?
Beregnet middelflom, 805 0.481 0.545 0.568 0.69% 0.700
QM klima
Q5 klima 980 0.586 0.664 0.692 0.845 0.853
Q20 klima 1470 0.879 0.997 1.040 1.269 1.279
Q200 klima 2170 1.298 1.472 1535 1.874 1.888

| og med at vi ser pa flomstarrelser med og uten klimapaslag vil det rokke litt om pa den logiske rekkefalgen av
vannferingsstarrelser som visti Tabell 3.

Tabell 3 Total vannfaring ved utlap i hav ved forskjellige returintervaller i m%/s.

QM Q5 QM klima Q5 klima Q20 Q20 klima Q200 Q200 klima

0.500 0.609 0.700 0.853 0.914 1.279 1.349 1.888
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3 Vannstands- og kapasitetsheregninger

Beregningen av vannstander ved enskede vannfaringer i omradet ble i studien i 2020 utfert ved hjelp av den
hydrauliske modellen HEC-RAS 5.0.7 (US Army Corps of Engineers). Denne modellen er na oppdatert til
programvareversjon 6.1 som kom hesten 2021.

Modellert strekning av Holmejordetbekken gar fra om lag 500 meter oppstrams Gamle Stavernsvei og til utlap i havet,
en strekning pa samlet 1,25 km. Laserdata NDH Larvik 5 pkt 2017 (LACH0001) er benyttet for omradet og i tillegg er det
maélt opp en rekke tverrprofiler og punkter i elvebunnen péa strekningen samt alle broer og kulverter. Disse dataene gir
samlet en meget nayaktig beskrivelse og er grunnlaget for en terrengmodell med opplesning pa 0,25 x 0,25 meter.
Heydemodell for dataene er NN2000.

Den modellerte strekningen av Holmejordetbekken er beskrevet med 581 tverrsnitt pa strekningen. Dette gir en
midlere avstand mellom hvert profil pa 2 meter. Tverrprofilene er nummert fra nummer 1240 averst til 5 nederst.
Tverrprofilene er vist i Figur 2.

) == a $ 5
— . “a A

Figur 2 Tverrprofiler, broer og kulverter langs den modellerte strekningen av Holmejordetbekken.

| beregningsmodellen er elva og terrengets ruhet (stramningsmotstand) uttrykt ved Mannings koeffisient, n. Mannings
n for elveleie og elvebunn er satt basert pa empiriske verdier som referert i Chow 1959.

For flomslettene, pa de oversvemte arealene av elvebredden over normalt flomniva, er Manningstallet generelt satt til n
=0,075. Elvelapet har en n satt til 0,050.

Det er ikke foretatt direkte malinger av flomvannstand og flomvannfaering i elven og modellen er derfor ikke kalibrert
mot mange sammenhengende vannstander og vannfaringer.

P4 den modellerte strekningen er det en rekke broer og kulverter. Plassering er vist i Figur 2 og nayaktig beskrivelse og
bilde av hver enkelt struktur er vist i arbeidet fra 2020.

3.1 Gamle Stavernvei

Siden dette arbeidet ble utfert er kulverten under gamle Stavernsvei byttet ut med et 1200 mm rar med
vingemursinnlgp. Her var det tidligere en steinsatt kulvert, 75 cm bred og 80 cm hay som vist i Figur 3. Bunnkote pa
innlgp (40.20) og utlep (39.80) er som i opprinnelig lasning.

Konstruksjonen er vist med tegningsnummer VA111-H03 og VA112-HO03 (utsnitt vist i Figur 4).
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Nedstrams utlapet er bekkelapet plastret pa sidene. For ayeblikket er raret blendet av med en stalplate med diameter
780 mm for & redusere vannfaringen ned mot inntak under Stavernsvei. Denne «strupingen» er planlagt fiernet etter
rehabilitering av inntaket under Stavernsveien.

Denne lasningen gir en marginal forverret situasjon fra opprinnelig lasning som vist i figuren under. Vannstanden
under Q200klima vil gke til kote 41,66 fra 41,59 og Q5 vil gke til kote 40,76 fra 40,59.

Uten avblending, med full 1200 mm rar, er kapasiteten tilstrekkelig, med vannstandsstigning for Q200klima til kote
40,82 som vist i Figur 6.

Figur 3 Tidligere kulvertinnlap under Gamle Stavernsvei

NOTAT HOLMEJORDET SIDE7 AV 26
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Stalplate tipasses vingemursinniep og boltes fast.
21200 BTG hull med diameter 788mm.
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Figur 4 Utsnitt fra tegning VA112-HO3
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Figur 5 Profilplott for kulvert under Gamle Stavernsvei med beregnede vannstander for Q5 og Q200klima far og etter bytte av kulvert,
med avblending pé 780 mm.
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Figur 6 Profilplott for kulvert under Gamle Stavernsvei med beregnede vannstander for §5, 020 og 0200klima etter bytte av kulvert,
med 1200 mm ror.

3.2 Stavernveien

Under kryssingen av Stavernveien er det en rarkulvert, et betongrer med diameter p4 800 mm everst og lenger ned
med en innvendig diameter pd 1000 mm. Slik inntak og rist er utformet vil denne ofte utgjere en begrensning pa den

totale kapasiteten i inntaket. Dagens inntak er vist i Figur 7. | dag er bunnkote innlap pa 36,33 og utlgpet 125 meter
lenger nede i dalen pa kote 30,34.

Kapasiteten av kulverten er innlgpsstyrt. Dagens utforming og plassering er ikke optimal, og det er tidligere beregnet
med en reduksjon av kapasiteten grunnet delvis tilstopping og utformingen av innlgpet.

NOTAT HOLMEJORDET SIDE9Q AV 26
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Figur 7 Dagens inntak under Stavernsveien

Gjeres inntaksutformingen bedre tilpasset og dermed reduserer risikoen for tilstopping vil man kunne senke
flomvannstanden ved Q200klima med om lag 7 cm som vist i Figur 8.

Kan man anta full utnyttelse av rardiameteren ved & bytte ut det averste strekket med en 1000mm og overkritisk
stramning videre nedover rgret kan man senke vannstanden ytterligere 10 cm ved inntaket som vist i Figur 9.

Denne gvre delen er na foreslatt byttet ut til 1000 mm og med en mer optimalt utformet inntakslagsning. Med bunnkote
painnlapet pa 36,33 er beregnet vannstand ved Q200 klima da beregnet til kote 37,03 og kulverten har tilstrekkelig
kapasitet.

NOTAT HOLMEJORDET SIDE10AV 26
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HOLMEJORDET_HECRAS_UTM32 Plan: 1) med lillejordet 3/6/2020 2) kl1956 6/2/2021
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Figur 8 800 mm kulvert under Stavernsvei med og uten tilstopping. Vannfaring er Q200klima

HOLMEJORDET_HECRAS_UTM32 Plan: 1) k1932 6/2/2021 2) ki2020 6/2/2021
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Figur 9 Kulvert under Stavernsvei med vannfaring Q200klima. Heyeste vannstand er uten tilstopping og med optimal
innlapsutforming pd eksisterende 800 mm rar. Laveste vannstand er antagelse om bytte av avre del og full utnyttelse av
rerdiameter (1000 mm) og optimal utforming av kulverten i hele dens lengde.

3.3  Holmejordetveien

Kulverten under Holmejordetveien er en rarkulvert, et betongrer med diameter p& 1000 mm med inntaksrist. P4 toppen
av dette er det i tillegg et inntak rett inn pa kulvertraret med en kuppelrist. Dette gir okt kapasitet som kan fungere ved
tilstopning av det andre inntaket. Bunnkote pa innlapet er pa 26,08 og bunn utlep i dag pa kote 24,40.
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Figur 10 Inntak til kulvert under Holmejordetveien
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Figur 11 Kulvert under Holmejordetveien, Q200klima, med og uten tilstopping

Modellering med antatt tilstopping og en vannfaring tilsvarende Q200klima gir en vannstand pa kote 27,72 som
overstiger hayden pa inntaket. Oppfyllingen av dalsgkket rett oppstrams er lite problematisk. Det som kan vaere mer
bekymringsfullt er vannsig gjennom veifyllingen nedstrems og mulig erosjon og «piping».

Forelapige undersekelser viser en miks av sand, grus og enkelte stener som fortsatt kan gi forhold for utvasking av
finstoff i fyllmassene. Overtopping av veibane og fyllinger kan gi seerdeles sarbare og farlige situasjon hvor vannet kan
begynne & erodere og vaske ut pa nedstrams side.

Modellering uten tilstopping gir en vannstand pa nesten 1 meter lavere pa 26.79 som vist i Figur 11.

NOTAT HOLMEJORDET SIDE12 AV 26
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Nedstrems Holmejordetveien er det avdekket stabilitetsutfordringer i skraningen pa nordsiden av bekken. Dette gir
behov for oppfylling i bekkedalen som motstatte for & redusere risikoen for utglidning av masser. En oppfylling og
etablering av nytt bekkeleie pa toppen av denne er skissert og modellert i den hydrauliske modellen. Tiltaket er vist i
Figur 12 under. | Figur 13 viser tverrsnitt hvordan bekkedalen fylles opp med mer enn 2,5 meter masse pa det tykkeste
og hvor et nytt bekkeleie etableres. Bekkeleiet har i snitt en 1 meters bredde i bunn, sydhellinger pa 1:3 og en
totaldybde pa 0,7 - 1 m. Det er ogsa foreslatt en starre utposning/kulp i bekken med noe starre dybde for &
tilrettelegge for fiskevandring. Enkelte partier med sterre dybde langs bekkestrekningen er ogsé planlagt for & sikre
vanndekket areal under tarke.

Figur 12 Oppfylling og nytt terreng med foresldtt utforming av nytt bekkeleie. Vanndekket areal ved §200klima er vist.
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Tiltaket forutsetter en heving av utlapet av kulverten under Holmejordetveien til kote 26,0. | dag er dette pa 24.40.
Oppstrems kan inntaket heves noe for & sikre @nskelig fall og inntaksristen kan med hell fjernes for & unnga ugnsklet
tilstopping og pafelgende oppstuving oppstrams.

Tykkelsen pé de oppfylte masser er vist nedenfor i Figur 14.
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Figur 14 Tykkelse pé oppfylling

3.4  Stoperiveien

Under kryssingen av Steperiveien gar det en rarkulvert, et betongrar pd 1000 mm pa innlapssiden. Pa utlgpssiden er
det i tillegg et 400 mm rar som bidrar med overlgpsvann fra et omrade rett sar for nedbarfeltet til Holmejordetbekken.
Bunnkote pa innlapssiden er 4,71 og kote 4,14 nedstrams.

Dagens innlap er ikke optimalt utformet og utsatt for tilstopping. Bedre utformet innlep og utvidelse til 1200 mm rar gir
betraktelig bedre kapasitet og reduserer risikoen for overtopping av veien. Dette tiltaket reduserer vannstanden ved
Q200klima fra kote 6,38 til 5,46 som vist i Figur 15.

NOTAT HOLMEJORDET
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Figur 15 Kulvertinnlap under Steperiveien

HOLMEJORDET_HEGRAS_UTMGZ  Phn 1)K1932 622021 2)K2052 6212021

Saton(m)

Figur 16 Kulvert under Staperiveien, §200klima far og etter utbytting til 1200 mm rar.

Dette senker vannstanden sépass at overtopping ikke skjer og det er dermed ingen risiko for drenering ned mot
husene nedstrems.

NOTAT HOLMEJORDET SIDE15AV 26
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3.5  Vannhastigheter

Profilplott av strekningen (lengdeplott) med Q200klima vannfaring og de foreslatte tiltak er vist i Figur 18. Denne viser
at de foreslatte tiltak er tilstrekkelig for & unnga flomproblemer, forutsatt at det ikke foregar tilstopping i inntakene.
Det bar vaere gode rutiner pa plass knyttet til generelt vedlikehold og ikke minst tilsyn i forkant og under flomepisoder.

Figuren viser ogsa at de mindre kulvertene/broene i omradet mellom Gamle Stavernsvei og Stavernsveien ikke er
tilstrekkelig, men disse har ingen betydning for offentlig vei.

Nar det gjelder vannhastigheter og risiko for erosjon er det jevnt over slik at akende vannfaring gir ekende
vannhastigheter hvis vannet ellers har fri ferdsel nedstrams. Oppstreams kapasitetsreduksjoner som innsnevringer i
bekkelap, innlap til kulverter, helningsreduksjon og lignende, vil hastigheten avta og vannet stuves opp ovenfor.

Rett nedenfor kulvertutlepene vil imidlertid hastigheten gke hele tiden i den grad ikke neste kapasitetsreduksjon har
virkning helt opp til utlepet av den oppstrems.

Generelt er vannhastighetene oppstrems Holmejordetveien forholdsvis moderate. Pa de strekninger som ikke pavirkes
av oppstuvning er maksimalhastighetene opp mot 4 m/s. Yttersvinger og korte strekninger med gkt fall vil ha starst
risiko for eventuell graving og erosjon i elvebankene.

Nedstrams Holmejordetveien, pa strekningen ned mot Staperiveien, har bekken starre fall og hastighetene er starre
ved store vannfaringer. | omradet markert med rad sirkel i Figur 17 er hastighetene opp mot 4 m/s og det vil veere
utsatt for erosjon i yttersvingen her.

Rett nedstrems utlgpet av kulverten under Stgperiveien er det ogsa heye hastigheter, opp mot 3.7 m/s, men
forholdsvis tett vegetasjon ser ut til & ha redusert risikoen for erosjon der.

Figur 17 Vannhastigheter pd strekningen mellom Holmejordetveien og Staperiveien.
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Figur 18 Profilplott etter anbefalte tiltak
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4 Oversikt over foreslatte tiltak

De foreslatte tiltak som er modellert inn i den hydrauliske modellen er falgende:

® (Oppstrems Gamle Stavernsveien er ny kulvert blendet av med en stalplate. Denne «strupingen» er planlagt
fiernet etter rehabilitering av inntaket under Stavernsveien.

® (ppstrems Stavernveien er det foreslatt bygging av nytt, hydraulisk optimalt utformet inntak og bytte av den
forste delen av kulverten fra en 800 mm til en 2000 mm rarkulvert.

® Gjennom Holmejordetveien ma kulverten flyttes slik at utlapet heves til kote 26.0. det kan ogsé veere anskelig
& heve inntaket noe samt fierne inntaksrist.

® Nedstrems Holmejordetveien méa terrenget heves pa en 150 meter lang strekning for & bedre stabiliteten i
skraningene. Oppa denne fyllingen ma nytt bekkeleie utformes og bygges.

® Kulverten under Stgperivegen ma byttes ut til en 1200 mm og en mer hydraulisk velformet inntakslasning
etableres.
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5 Erosjonssikring

Basert pa resultatene fra den hydrauliske modell er det klart at det trengs tiltak for erosjonssikring av bekken.
Tiltakene beskrevet her vil i hovedsak omhandle omrader der det skal utfares arbeid, men andre punkt langs
strekningen som kan vurderes sikret blir ogsa beskrevet.

Dette kapittelet beskriver beregning av nadvendige tiltak. Oppbygging og utstrekning av erosjonssikringstiltakene er
vist pa relevante VA-tegninger.

5.1.1 Befaring

Sweco ved Eirik Vee Natvik var pé befaring i omradet 26.08.21. Denne befaringa bekreftet inntrykket av en bratt bekk
med synlige erosjonsskader flere steder. De identifiserte omradene som ber sikres er listet opp under fra nedstrems til
oppstrams.

Ved utlapet fra kulvertene under Staperiveien er det synlige erosjonsskader. Skraningen er bratt, og sannsynligvis bar
det stables mur.

P8 Shirs

Figur 19 Utlap kulvert under Staperiveien. Tydelig undergraving av skrdning.

Oppstrems denne kulverten ligger et VA-rar i dagen. Rundt dette reret har det veert betydelig erosjon i lesmassene.
Dersom raret skal bli liggende ma det sikres rundt raret, og trolig ma bekken sideforskyves noe om det skal kunne
gjeres pa en god mate. En rausa fylling som pakkes godt over raret vil trolig veere et godt alternativ.
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Figur 20 Erosjon rundt VA-rer oppstrems Staperiveien.

Yttersvingen oppstrams Steperiveien er identifisert som et kritisk punkt i den hydrauliske modellen. Her kunne det se
ut til at den minste stabile steinen i bekken i dag var rundt 30 cm.

Figur 21 Typisk stabil stein ved yttersving oppstrams Steperiveien.

Ved utlepet nedstrams Stavernveien var det ogséa synlige erosjonsskader i fyllinga pa den ene sida. Her bar trolig
fyllinga renskes og sikres.
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Figur 22 Utlap kulvert under Stavernveien.

Oppstrems Stavernveien er det et lite parti i en trang kanal mellom to kulverter. Det er god vegetasjon i vegfyllinga som
sikrer en del, men dersom tiltak uansett skal gjgres i dette omradet bar det vurderes & sette opp mur.

A L G o 3 3 1 ¢ B " z

B

Figur 23 Parti mellom kulverter oppstrams Stavernveien.

Innlgpet til kulverten som har utlap i dette partiet er delvis blokkert med stein som har velta. Dette bar ryddes opp for &
ikke redusere kapasiteten til kulverten.
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Figur 24 Innlap kulvert i hage oppstrems Stavernveien. Innlapet er delvis tetta med velta stein og bar ryddes opp.

Plassering av bildene over pa kart er vist i Figur 25.
@ ay— == E T ]

Figur 25 Plassering av bilder som vist over i notatet (Skjermdump: Norgeskart).

| tillegg nevnes ogsa at sikring av kulvertutlgpet ved Holmejordetveien bgr utfgres som falge av foreslatte
tiltak i dette omradet.
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5.1.2 Metodikk og grunnlagsdata

Statens vegvesen (2018a) gir karakteristiske verdier for kritisk vannhastighet som kan fare til erosjon for steinsatte
bekker og elver pa 3 til 5 m/s. Sikringshandboka (NVE, 2021) klassifiserer vannhastigheter p& 1-3 m/s samt liten til
moderat belastning fra is/drivgods som belastningsniva 2, og vasshastigheter pa 3-5 m/s og stor belastning fra
is/drivgods som belastningsniva 3.

Vannhastigheter i starrelsesorden 1-2 m/s virker & veere representativt for den aktuelle strekningen. | tillegg blir det
antatt det liten til moderat belastning fra is/drivgods. Det meste av strekninga trenger derfor ikke sikringstiltak. |
yttersvingen like oppstrams Steperiveien er det beregnet ut hastigheter pa 3-4 m/s, og dette omradet blir derfor viktig
a sikre. Utlapshastighetene fra kulvertene vil ogsa veere hayere enn modellen viser, og sammen med observasjonene
fra befaring bar disse omradene ogsa sikres.

Ordna steinlag blir anbefalt som generell sikringsmetode basert pa belastningsnivaet, men der skraningene er for
bratte bar plastring eller tarrmur benyttes. Figur 27 og Figur 28 viser prinsippskisser for henholdsvis side- og
fullprofilsikring med ordna steinlag.

Fotgroft

Topp steinlag erca. 0,5 m

over beregnet niva for

dim. flomvannstand. Vekstjord legges ned til
niva for middelvannfering.

Dim. flomvannstand

Vannstand ved
middelvannfering

Den minste steinfraksjoneni

de samfengte steinmassene
legges mot eksisterende
terreng.

Den storste steinfraksjonen P
plasseres nederst og ytterst. Fotgroft ca. 1-2 m

Vannstand ved
middelvannfering

Sikringsta legges 2-4 m
ut fra sikringsfot

Figur 26 Ordna steinlag, sidesikring (NVE, 2021).
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Vekstjord

Dim. flomvannstand

Topp sikring
over dim. flom

Samfengt sprengt stein Erosjonssikring/
bunnhevingca. Tm

Figur 27 Ordna steinlag, fullprofilsikring (NVE, 2021).

Tabell 611.5 Valg av spesifikasjonsprofil for hvdrauliske egenskaper

Permeabilitet av losmasser oppstrams fiberduken (m/s)

Kornfordeling av Heay permeabilitet Middels Lav permeabilitet Meget lav
MASICY Oppsroms 107 > k= 10 permeabilitet 10° > k= 10° permeabilitet
Giberduken (Grus og grov 10#= k.= 10°° | (Fin sand og grov 10 = k. = 109

sand) (Sand) silt) (Silt og leire)
Ensgradert sand og grus Fé - - -
Ensgradert silt og leire - - F4 F3
Velgraderte jordarter i F4 E4 F5
]
Ensgraderte jordarter i Fd Fl F2
Co<5 B
Velgraderte siltige
materialer med mye
finstoff og konkav i i F7 k7
komfordelingskurve

Tabell 611.6 Valg av spesifikasjonsprofil for robusthet for drensgraft

Maksimal steinstorrelse mot fiberduken

Fasthet undergrunn Dtaks = 100 mm D> 100 mm

Naturlige masser | Knuste masser Nuturlige Kuuste

MaASSer MASSET

Silt, leire, cy <25 kPa El3 El 4 El 4 EL S
Silt, leire, 25 kPa < ¢y < 50 kPa El2 EI 3 El 4 EL S
Silt, leire, sand og grus,
cu = 50 kPa E12 EI3 EI3 El4

Figur 28 Spesifikasjonsprofil pg fiberduk (SVV, 2018b).

Holmejordetbekken er bratt, rundt 10 % i enkelte parti, og Robinsons formel blir derfor brukt til & regne ut stabil
steinstarrelse (NVE, 2009). For kulvertutlepene er det benyttet formel for plastring ved utlap (NVE, 2009). Data fra den
hydrauliske modellen er brukt som grunnlagsdata for & regne ut stabile steinstarrelser i bekken.
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Statens vegvesens handbok N200 beskriver spesifikasjonsprofil pa fiberduk, som er tenkt brukt som filter mellom
erosjonssikring og eksisterende masser (SVV, 2018b). Geotekniske vurderinger av massene i omradet sammen med
prosjektert stabil steinstarrelse er brukt som grunnlagsdata for a velge riktige egenskaper pa fiberduken.

Fra befaring og hvordan det ser ut fra totalsonderingene sa vurderer geotekniker at det er ein del grovere masser i det
gverste laget, men at de stedlige massene i omradet er siltig leire. Vurderinga blir derfor silt og leire med fasthet < 25
kPa og «Meget lav permeabilitet».

5.1.3 Resultat
Tabell 4 viser stabil steinstarrelse beregnet med Robinsons formel.

Tabell 4 Stabil steinstorleik med Robinsons formel.

D50 390 mm
Dmaks 780 mm
Tykkelse, t 780 mm
D15 280 mm
D85 520 mm

Her er det forutsatt maks skraningshelling 1:2. | brattere skrdninger enn dette bar plastring eller tarrmur vurderes.

Fiberduk méa brukes som filter mellom stedlige masser og sikringsmassene, og fiberduken ber ha falgende egenskaper:
F3 og El 4 (Naturlige masser) eller EI 5 (Knuste masser).

Oppbygging og utstrekning av erosjonssikringstiltakene er vist pa relevante VA-tegninger.

5.1.4 Konklusjoner og anbefalinger

Dei beregnede steinstarrelsene stemmer ganske bra med de observerte steinene i bekken under befaring. Resultatene
virker derfor fornuftige.

Beregning av ngdvendig steinstarrelse for kulvertutlepene gir noe mindre stein enn Robinsons formel, men resultatene
er i praksis sé like at det er anbefalt & bruke resultatene fra Robinsons formel i alle omradene som skal sikres.

Kulvertutlepa blir anbefalt sikra over en avstand lik 6 x kulvertdiameter + 1 m nedstrams utlepet.
Erosjonssikringen ber utferes opp til modellert flomvannstand + 0,5 m.

Eksisterende masse bar i utgangspunktet skiftes ut med sikringsmassene for & ikke redusere flomtverrsnittet til
bekken, men dersom dette ikke er mulig & gjennomfare kan sikringsmassene plasseres oppa. Det er spesielt viktig at
kulvertinnlap og -utlap ikke blir tettet igjen som felge av erosjonssikringen.

Etter farste starre flom blir det ogsa anbefalt 4 ga en runde i bekken for 8 se om sikringa har holdt bra og om
strekninger som ikke er blitt sikra i dette arbeidet ser ok ut. Ved utskifting av kulverter slik det blir foreslatt her vil
stramningsmensteret i bekken endre seg noe, og selv om de identifiserte kritiske punkta blir utbedret er det fornuftig
med en visuell sjekk pé resten av omradet for & verifisere at dette ser ok ut.
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