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MERKNADER:

1. Det antas at omrader gst for planlagt veg pa planomradet, samt tak

har avrenning mot fordreyningsmagasin.

magasin lengst sgr har avrenning fra felt 1 og % av felt 2.

idtre magasin har avrenning fra % av felt 2.
nordre magasin har avrenning fra felt 3. felt 4 og deler

erende avrenning fra felt 5 og felt 6 er tilnarmet lik eksisterende
tuasjon, og vil ikke ledes til eget magasin.

aksimal utslipp fra magasin styres av nedstregms kapasitet, basert pa
eksisterende situasjon
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Overvannsberegninger — Fondveggen

Beregningsmodeller
Nedbgr-Avigpsmodell

Den rasjonelle metode benyttes for overvannsberegninger for planomradet. Metoden baserer seg pa
Formel 1.

Formel 1: Den rasjonelle formel
Q=CxixA

Q — Avrenning i l/s
C — Avrenningskoef fisient

i — Nedbgrsintensitet i
s

A — Areal i hektar (ha)

* ha

Basert pa dette er det mulig a beregne avrenningen fra hver flatetype innenfor ett nedslagsfelt. En
mer normal metode er a regne ut en midlet avrenningskoeffisient C. Formelen for dette er vist i
Formel 2.

Formel 2: Midlere avrenningskoeffisient

AICI +A2C2 + A +AnCn
Al +A2 +"'+An

Cniar =

Fordrgyningsvolum

Ngdvendig fordrgyningsvolum beregnes med regnenvelopmetoden med konstant utlgp. Det
konstante utlgpet baseres pa avrenning for fgr-situasjon for nedbgrsfeltene. Den generelle formelen
for ngdvendig fordrgyningsvolum er vist i Formel 3.

Formel 3: Generell formel for ngdvendig fordrgyningsvolum
Vfordrﬂyning = Vinn — Vie

Situasjon f@r utbygging

Overvannsberegningene for planomradet er utfgrt med grunnlag i nedbgrsfelt og avrenningslinjer i
programmet SCALGO. Planomradet er delt mellom to overordnede nedbgrsfelt vist i Figur 1 og Figur 2,
med areal pa henholdsvis 67700 m? og 100000 m2. Rgd linje pa figurene viser nedbgrfeltets
hovedavrenningslinje.
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Figur 1: Nedbgrsfelt i nord

Figur 2: Nedbgrsfelt i sgr
De overnevnte avrenningslinjene pavirkes ikke av utbygging for planomradet, skissert pa Figur 3.



Figur 3: Overordnede avrenningslinjer (Hvite linjer)

Ved naermere sjekk av det sgrlige nedbgrsfeltet definert i Figur 2, er det en avrenningslinje som renner
giennom planomradet, med ett oppstrgms nedbgrsfelt. Bade det kritiske punktet og nedbgrsfelt er vist
i Figur 4.

"il \ ] =

Figur 4: Kritisk punkt og dets oppstréams nedbgrsfelt

Ved 3 se narmere pa punktet hvor avrenningslinjene gar fra Midtunvegen og vestover mot
planomradet, er det nedsenket kantstein, vist pa Figur 5.



Figur 5: Nedsenket kantstein ved kritisk punkt sett mot sgr.

Vannet vil i dette omradet ha bevegelse i sgrgaende retning, og det er rimelig & anta at mesteparten av
vannet vil fortsette nedover vegbanen. Ved store vannmengder vil vannet trolig renne over kantstein
og vestover inn mot planomradet, men ikke i det omfang som gjengis av SCALGO. Eksisterende terreng
i SCALGO er benyttet i analysen, og sma hgydeforskjeller og detaljer, slik som kantsteinen i dette
tilfellet, blir ofte ikke godt nok gjengitt i hgydemodellen. Det er derfor valgt a legge inn kunstig
opphgyning i dette omradet, for a avskjeere avrenningslinjen. Nedbgrsfeltene som er aktuelle a beregne
vannmengder fra pa planomradet gir dermed ett bedre bilde av faktisk avrenningssituasjon. Figur 6
viser pavirkning pa avrenningslinjen nar kunstig kant er tilfgrt i hgydemodellen.

Figur 6: Avrenningslinje fgr og etter kunstig kant er lagt inn



Nedbgrsfelt

Videre i analysen er nedbgrsfeltene som pavirkes av utbygging benyttet i overvannsberegningene.
Disse vises pa Figur 7. Nedbgrsfeltene er nummerert fra sgr til nord, og vil i det videre bli henvist som
nedbgrsfelt 1, nedbgrsfelt 2, ....., nedbgrsfelt 6.

and: SELECTSIMILAR

Figur 7: Nedbgrsfelt pavirket av planomradet

Tabell 1 viser de aktuelle parametrene for hvert av nedbgrsfeltene hentet fra SCALGO.

Tabell 1: Feltparametre for nedbgrsfelt

Areal (m?) 5329 26600 9482 466 6342 311
Skog andel (%) 25 % 28 % 48 % 60 % 6 % 0 %
Bebygd og samferdsel andel (%) 75 % 72 % 52 % 40 % 94 % 100 %
Feltlengde (m) 220,2 299,8 211,2 65,4 218,0 30,4

Helning gjennomsnitt (%) 9,3 % 13,1 % 21,4 % 48,2 % 20,4 % 59,8 %




Utifra disse parametrene estimeres konsentrasjonstid for hvert felt. Nomogrammet gitt i vedlegg C3 i
Bergen kommunes VA-norm, vist i Figur 8. Her brukes feltlengde, helning og avrenningskoeffisient for
3 estimere tilrenningstid.
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Figur 8: Nomogram for beregning av
konsentrasjonstid. Hentet fra vedlegg C3 i Bergen
kommunes VA-norm

Tabell 2: Estimert konsentrasjonstid for hvert deltfelt

Feltlengde (m) 220,2 299,8 211,2 65,4 218 30,4
Helning gjennomsnitt (%) 9,3 % 13,1 % 21,4 % 48,2 % 20,4 % 59,8 %
C_midl fgr-situasjon 0,73 0,72 0,66 0,68 0,78 0,80
Konsentrasjonstid (min) 18 20 16 8 12 4

Tabell 2 viser estimert konsentrasjonstid fra nomogrammet. Cmial for f@r-situasjon er beregnet basert
pa arealtypene hentet fra SCALGO. Detaljert beregning for hvert felt er vist i vedlegg xx. Verifisering av
avlesningene pa nomogrammet er gjort ved a benytte formler for konsentrasjonstid gitt i Statens
Vegvesens handbok V240.

Formel 4: Konsentrasjonstid for naturlige felt fra Berg et al. (1992)
ty = 0.6 * Ly * AR™05 + 3000 * Agp
Formel 5: Konsentrasjonstid for urbane felt fra Berg et al. (1992)
te = 0.02 % LL1> x AR70-39
Formel 6: Konsentrasjonstid fra Norem et al. (2015)
ty = K * Lp * AR705

t, — Konsentrasjonstid i min

Ah — Hgydeforskjell i feltet i meter
Agp — Ef fektiv sjgprosent

K — OVerflatekoeffisient



Formel 4 og Formel 5 blir ofte benyttet til 8 beregne konsentrasjonstid for henholdsvis naturlig og
urbane felt. Bruk av disse for de aktuelle feltene vist i Figur 7, ga konsentrasjonstider som, basert pa
topografi og flatetyper, kan karakteriseres som veldig hgye (Formel 4) eller veldig lave (Formel 5).
Formel 6 ble derfor testet da denne har mulighet til 3 justeres basert pa flatetyper i det aktuelle
omradet. Resultatene fra de ulike formlene er vist i Tabell 3.

Tabell 3: Konsentrasjonstider for hvert nedbgrsfelt med ulike formler.

Feltlengde (m) 220,2 299,8 211,2 65,4 218,0 30,4
Hgydeforskjell (m) 20,5 27,9 19,6 6,1 20,3 2,8
Effektiv sjgprosent (%) 0 0 0 0 0 0
K-verdi 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Berg et al. (1992) - Naturlige felt 29,2 34,1 28,6 15,9 29,0 10,8
Berg et al. (1992) - Urbane felt 3,0 3,9 3,0 1,2 3,0 0,7
Norem et al. (2015) 14,6 17,0 14,3 8,0 14,5 5,4

Verdien for K brukt i Formel 6 er estimert til 0.3 basert pa forslag gitt i Hindboken V240. Beregningene
basert pa Formel 6 gir den mest troverdige konsentrasjonstiden for de aktuelle feltene.
Konsentrasjonstid for bruk i videre beregninger velges derfor konservativt, og det verdiene i siste rad
av Tabell 3 velges derfor videre. Aktuell konsentrasjonstid og derav nedbgrsvarighet er rundes fil
narmeste varighet gitt pa aktuell IVF-kurve. Det antas derfor ogsa at konsentrasjonstid ikke endre seg
nevneverdig i etter-situasjon, og dimensjonerende regnvarighet vil vaere lik for bade fgr- og etter-
situasjon i de videre beregningene.

Avrenning fgr-situasjon

Noen vanlige verdier for C for ulike flatetyper er vist i Figur 9.

Tette flater (tak, asfalterte plasser/veger o.1.) 0,85 -0,95
Bykjerne 0,70 - 0,90
Rekkehus-/leilighetsomrader 0,60 - 0,80
Eneboligomrader 0,50 -0,70
Grusveier/-plasser 0,50 - 0,80
Industriomrader 0,50 -0,90
Plen, park, eng, skog, dyrket mark 0,30-0,50
Fjellomrade uten lyng og skog 0,50 - 0,80
Fjellomrade med lyng og skog, steinet og sandholdig grunn 0,30 - 0,50

Figur 9: Avrenningskoeffisienter for ulike flatetyper (Hentet fra VA normen i Bergen Kommune)

For eksisterende situasjon er arealfordelingen i SCALGO lagt til grunn for wvalg av
avrenningskoeffisienter. Planomradet er gitt typen "lukket boligomrade", der dimensjonerende



gjentaksintervall er satt til 20 ar. Gjentaksintervall for ulike omradetyper i henhold til Bergen kommune
er vist i Figur 10.

Dimensjonerende Dimensjonerende
regnskyllhyppighet Omradetype 0versvammelseshyppi§het
(gjentaksintervall) ' (gjentaksintervall)

(1 1lepet av n ar) (1 1lepet av n ar)

2ar Ubebygd omrade (apent) 10 ar
Boligomrade

10 ar - Apent 20 ar

20 ar - Lukket 30 ar
By-/sentrumsomrade

20 ar - Apent 30 ar

30 ar - Lukket 50 ar

Figur 10: Dimensjonerende gjentaksintervall for ulike omrddetyper iht VA-norm for Bergen kommune

Dimensjonerende regnintensitet er hentet fra IVF-kurve fra Bergen-Sandsli stasjon. IVF-kurvene for
ulike regnvarigheter er vist i Figur 11.

IVF-verdier for Bergen - Sandsli (SN50480), 37 moh.

Data fra 1984 - 2022, 25 ses. Oppdatert 31.12.2022

1200

1000

600

1/ (s*ha)

Varigheter (minutter)

— 24 —Sar 10ar 20ar —25ar —50ar 100ar — 2004ar

Figur 11: IVF-kurver Bergen-Sandsli

Beregnet avrenning for hvert felt for fgr-situasjon er vist i Tabell 4.

Tabell 4: Avrenning f@r-situasjon

Areal (ha) 0,53 2,66 0,95 0,05 0,63 0,03
Regnvarighet (min) 15 min 15 min 15 min 5 min 15 min 5 min

Intensitet (I/(s*ha)) 146,5 146,5 146,5 186,9 146,5 255,5
Cmial fgr-situasjon 0,73 0,72 0,66 0,68 0,78 0,80

Qfor (1/5) 56,6 279,0 91,1 5,9 72,7 6,4




Situasjon etter utbygging

Ny situasjon er i stor grad nye veg- og takflater som gker avrenningen fra eksisterende skogsomrader. |
beregningen for ny situasjon er derfor nye arealer trukket fra skogsarealene. Grunnet store
hgydeforskjeller i feltene er gvre grense av avrenningskoeffisientene valgt. Arealer, C-verdier og
beregninger lagt til grunn for Cnial til hvert felt er vist i eget Excel-regneark. Verdier er oppsummert i
Tabell 5.

Tabell 5: Areal og C_midl verdier for fgr- og etter-situasjon i hvert felt

Areal (m?2) 5329 26600 9482 466 6342 311
Cmial fgr-situasjon 0,73 0,72 0,66 0,68 0,78 0,80
Cnial etter-situasjon 0,74 0,77 0,74 0,72 0,80 0,81

Avrenning for etter-situasjon er vist i Tabell 6, med en klimafaktor pa 40% gkning.

Tabell 6: Avrenning etter-situasjon

Areal (ha) 0,53 2,66 0,95 0,05 0,63 0,03
Regnvarighet (min) 15 min 15 min 15 min 5 min 15 min 5 min

Intensitet (I/(s*ha)) 146,5 146,5 146,5 186,9 146,5 255,5
C_midl etter-situasjon 0,74 0,77 0,74 0,72 0,80 0,81
Klimafaktor 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Q_etter (I/s) 81,3 422,4 143,7 8,7 104,4 9,0 |

Fordrgyning av overvann — Regnenvelopmetoden

Ngdvendig volum som ma forsinkes og fordrgyes ut av hvert nedbgrsfelt er beregnet ved bruk av
regnenvelopmetoden med konstant utlgp. Det konstante utlgpet er satt til 90% av eksisterende
avrenning, altsa 90% av verdien Q_fgr vist i Error! Reference source not found.. Ngdvendig beregnet
volum gitt i m3 er vist i Tabell 7.

Tabell 7: Beregnet fordrgyningsvolum med regnenvelopmetoden og konstant utlgp

Fordrgyningsvolum (m?3) 31,7 168,8 60,8 2,0 40,7 1,0
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