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Endringer fra revisjon 02 er markert med rgd tekst i rammeplanen. Figurer er oppdatert med ny
plangrense.

INNLEDNING

I henhold til bestemmelser til kommuneplanens arealdel 2018 (KPA18), §20.1.1, skal VA-
rammeplaner inngd som en del av alle reguleringsplaner i Bergen Kommune. Rammeplanen har
som funksjon a sikre en helhetlig Igsning av vannforsyning, spillvann- og overvannshandtering,
samt sikre tilstrekkelig brannvannskapasitet ved a angi prinsipplgsninger for dette.

Rammeplanen skal tilpasses plannivaet, og vise Igsninger for omradet og sammenheng med
overordnet hovedsystem. Detaljprosjektering og ngyaktige beregninger ma gjennomfgres i senere
planfaser og fgr utfgrelse.

Fglgende dokumenter skal legges til grunn for planlegging og sgknad om tiltak:
e Bergen kommunes VA-norm med tilhgrende vedlegg
e Retningslinjer for overvannshandtering i Bergen kommune (utgave 2005)
¢ Kommunedelplan for overvann 2019-2029
e Saniteerreglement Bergen kommune (rev. 2020)
e Krav i N200 Vegbygging gyldig fra juli 2024

Etter innspill fra PBE er det besluttet at planforslaget som legges ut til 1. gangs behandling skal
vise et prinsipp for inngangsparti og for utformingen av plassen. Hensikten er & arbeide videre
med dette og utvikle enn konkret Igsning fgr 2. gangs behandling. Prinsipielle Igsninger gir
imidlertid ikke et realistisk grunnlag for en VA-rammeplan. Det er derfor valgt & bruke
vinnerforslaget fra plan- og designkonkurransen «Kontrapunkt» som grunnlag for VA-rammeplan.
Dette er tverrfaglig vurdert og viser at utfordringer med overvann er lgsbare innenfor
byggeomradet.

Fgr 2. gangs behandling skal det utvikles en konkret Igsning for inngangsparti og utforming av
plassen som blir gjenstand for oppdatering og godkjenning av VA-rammeplan.

SAMMENDRAG

Griegkvartalet er et planforslag hvor malet er 8 fa realisert et nytt musikkteater, som vil ligge pa
Edvard Griegs plass, og samtidig utvikle det resterende av Edvard Griegs plass til et samlende
byrom. Bygget skal hovedsakelig bli liggende under terreng. Det er bare scenetarnet til
musikkteatersalen, og inngang til vareheis, som vil vaere synlig i dagen av bygningskroppen etter
utbygging. Musikkteateret vil i stor grad gjenbruke byggegropen til dagens parkeringskjeller.

Bygget vil kunne hente forsyningsvann og sprinklervann fra kommunale ledninger i Strgmgaten
eller Nygé’rdsgaten, og spillvann skal pumpes inn pa°1 kommunal AF-ledning i Nyggrdsgaten.
Overvann er tenkt hdndtert pa tak, ved infiltrasjon i grgntareal eller ved avrenning pa terreng,
tilsvarende dagens Igsning for Edvard Griegs plass. Avrenning fra omradet vil gke grunnet gkte
vannmengder i fremtiden fordrsaket av klimaendringer. Tiltakene som gjennomfgres vil redusere
avrenning fra plassen sammenlignet med dagens situasjon. I neste prosjektfase skal det sgkes a
maksimere andel grgnt, bldgrgnt og infiltrerende infrastruktur pa plassen.

Grunnvann ma males og overvakes fgr (et til to &r), under og etter (et til to &r) utbygging for a
sikre at det ikke blir skader pd omkringliggende bygninger, energibrgnner eller kulturminner.
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VA-rammeplan bygger pa Igsninger for inngangsparti til det nye bygget og utforming av Edvard
Griegs plass som skal utvikles videre fgr 2. gangs behandling av planforslaget. Fgr 2. gangs
behandling skal det utvikles en konkret Igsning for inngangsparti og utforming av plassen som blir
gjenstand for oppdatering og godkjenning av VA-rammeplan.

PLANOMRADET

Figur 3.1: Oversikt over planomradet.

Planomradet ligger i Bergen sentrum. Selve plangrensen for reguleringsplanen er vist i Figur 3.1,
gjeldende plankart per 21/11/2025.

Griegkvartalet er et planforslag hvor malet er 8 fa realisert et nytt musikkteater, som vil ligge pa
Edvard Griegs plass, og samtidig utvikle det resterende av Edvard Griegs plass til et samlende
byrom. Samlet vil Griegkvartalet gi effekter i form av at eksisterende kulturtilbud i omradet
utvides, samtidig som stedets identitet og funksjon som mgateplass styrkes. I planforslaget skal
den ndvaerende relativt 8pne og tomme plassen bebygges med et nytt bygg, og det resterende
arealet omformes til en plass som skal veere tilgjengelig og innbydende for byens brukere, blant
annet ved hjelp av beplantning.

VA rammeplanen skal vaere beskrivende for hele planomréddet. Slik planforslaget foreligger nd er
det Edvard Griegs plass, deler av Stremgaten og deler av Nina Griegs gate, som vil fa et
permanent endret uttrykk. Fortauet langs sgrsiden av Nygardsgaten vil bli utvidet noe.
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Grieghallen og del av Nina Griegs gate er ikke tenkt endret eller bebygd. Fortauet langs vest- og
gstsiden av Strgmgaten vil bli noe endret.

DAGENS SITUASJON

Figur 4.1: Skréfoto av planomrédet.

Planomradet ligger sentralt til i Bergen ved Lille Lungegardsvann, Kode og Nygard skole.
Grieghallen, som inngar i planomradet, og Nygard Skole, neermeste nabo, er kulturminner.
Vegene, deler av Nygardsgaten og Strgmgaten, inkludert planomradet, er en del av Europavei 16.
Grieghallen har i dag parkeringskjeller under bygget, som strekker seg ut under Edvards Grieg
plass. Denne har innkjgring i Lars Hilles gate og utkjgring i Stremgaten.

4.1 Vannforsyning og brannvann

Det kommunale avigpsnettet bestar av en @250 SJK vannledning i Nygdrdsgaten, en @300 SJG
vannledning i Strgmgaten og en @450 SJG i Lars Hilles gate. Se tegning GHO1 for eksisterende
VA. Krav til brannslukking er 50 I/s i forbindelse med nytt bygg. Det ligger tre vannkummer i
umiddelbar neerhet som dekker kravet til 25 - 50m fra uttak til hovedangrepsvei. Plassering av
kummene er vist i Figur 4.2. Det er mottatt vannkapasitetsberegning for disse vannkummene fra
Bergen Vann. Beregningen viser at omradet har tilfredsstillende vanntrykk, hvor resttrykket etter
& ta ut 50 I/s ligger pa rundt 40 mVS pa hvert av punktene som er beregnet for.
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Figur 4.2: Oversikt over brannvannsdekning fra eksisterende vannkummer i Stremgaten og Nygardsgaten.
Sirklene representerer 50m fra uttak i kum.

4.2 Spillvann

Det kommunale avigpsnettet i omradet bestar av felles avigpsledning og en OV ledning i
Nygardsgaten. Henholdsvis en AF @300 BET i Nygardsgaten med fall mot sgrgst/Stremgaten.
Videre er det en @450 AF STF i Strgmgaten med fall mot nordgst/Lars Hilles gate. Denne ble
stremperenovert i 2023. Det er et hgydebrekk i krysset Nygdrdsgaten / Hans Holmboes gate, og
herfra er det kulvert AF1100F1000 mot nordgst videre langs Nygardsgaten. Avigpet i omradet
fgres til Holen renseanlegg. Se vedlagt tegning GHO1 for eksisterende VA.

4.3 Overvann

Planomradet bestar i dag av hovedsakelig harde flater, og overvann ledes til sluk og sandfang
koblet mot avlgp felles ledninger i Nygardsgaten, Strgmgaten og Lars Hilles gate. Fra Hans
Holmboes gate og mot vest i Nygardsgaten er det etablert en @800 BET overvannsledning. Sluk

helt sgrvest i planomrddet er koblet til denne. Se tegning GHO1 for eksisterende VA.

Overflaten pa Edvard Griegs plass er i all hovedsak harde, impermeable dekker, som ved hjelp av
fall og sma renner i dekket leder avrenningen mot Nygardsgaten, for det gar til sluk og renner
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koblet mot AF-kulvert.

Figur 4.3: Edvard Griegs plass dagens situasjon. Sma steinrenner fgrer vann til Nygardsgaten.

I vegene omkring planomradet blir overvannet handtert vha. kantstein og sluk/sandfang for det
fores inn pa AF felles ledning i Stremgaten, Lars Hilles gate og deler av Nygardsgaten. I
resterende del av Nygdrdsgaten gar vannet inn p& OV800 ledning, som gar til Lille
Lungegardsvann.

Takvannet til Grieghallen ledes til ror i grunn, og gér ut pa felles avigpsnett. I neste fase av
prosjektet bgr det vurderes om takvann fra Grieghallen kan separeres fra avlgp felles nettet ifm.
utbygging av Griegkvartalet.

4.4 Flom og avrenningslinjer

Edvard Griegs plass har i dag avrenning til Nygardsgaten og Stremgaten. Det er ikke sluk inne pd

plassen. Overvann renner fra Edvard Griegs plass og til sluk og renner i Nygardsgaten. Derfra gar
overvann inn pd AF-kulvert. Det er ingen flomveger p8 omradet. Flomvegene gdr i Nygardsgaten
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og Stromgaten. Flomveg fgres til Store Lungegdrdsvann. Se tegning GHO3. Prosjektet gjor ingen
endring pa flomveg ut av omradet.

Figur 4.4: Planomrade med flomutsatt omréde.

Figur 4.4 er et kartutsnitt fra KPD (kommunedelplan for overvann) med flomomrader fra NVE sitt
aktsomhetskart avrenningslinjer inntegnet. Deler av planomradet ligger i et omradde som er
flomutsatt. Omradet som er flomutsatt (hovedsakelig langs Stremgaten), er utkjering fra
parkeringskjelleren, som ligger under Edvard Griegs plass/Grieghallen, samt omradet utenfor
Grieghallens resepsjon. Grieghallens inngangsparti ligger hevet i forhold til Stremgaten.

Figur 4.5 viser avrenningslinjer for omradet i dagens situasjon. Avrenningslinjene er generert med
flomanalyseverktgyet Scalgo.
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Figur 4.5: Dagens avrenningsmgnster pa plassen.

4.5 Grunnvann

I dag ligger deler av Grieghallen, og det tilhgrende parkeringshuset GriegGarasjen under terreng.
Parkeringsgarasjen har en drenspumpe som pumper ut grunnvann, og sma mengder regnvann,
som kan sive inn ved innkjgring/utkjgringsomradene, ut p AF felles ledning. For mer utfyllende
om grunnvann se kapittel 6.
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5.

FREMTIDIG SITUASJON

5.1 Generelt

Figur 5.1: Det nye musikkteateret sett fra Stremgaten

Griegkvartalet er planlagt med stor andel bebyggelse under bakken. Hele Edvard Griegs plass og
deler av Nina Griegs gate skal bebygges under bakken. Det er bare scenetarnet til
musikkteatersalen, og inngang til vareheis, som vil vaere synlig i dagen av bygningskroppen etter
utbygging. Inngangspartiet til musikkteateret skal ogsd vaere under terreng, med inngang fra
Edvards Griegs plass. Se illustrasjoner i dette kapittel. Musikkteateret vil i stor grad gjenbruke
byggegropen til dagens parkeringskjeller. Videre er det, under resterende del av Edvard Griegs
plass og Nina Griegs gate, planlagt et utstillings og stgtteareal. Utstillings og stgttearealet skal
0gsd ha en vareheis, og plattformen til denne heisen vil veere like utenfor Nygard skole.
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Figur 5.2: Illustrasjonsbilde, krysset ved Stremgaten og Nygdrdsgaten.

5.2 Vannforsyning og brannvann
Det gjgres en beregning pa antatt forbruk basert pa de forelgpige parameterne i planforslaget opp
mot dimensjoneringsgrunnlag fra Norsk vann rapport 193.

Tabell 1: Beregningsgrunnlag vannforbruk
BEREGNINGSGRUNNLAG
Musikksal

Antall sitteplasser 1000 stk.
Antatt forbruk per sitteplass 6 I/sitteplass

Musikksal og kafe — ansatte/produsenter

Antall ansatte /artister 500 pers

Antatt forbruk per ansatt 80 |/ansatt*dggn
Kafe

Kafe — sitteplasser 25 stk.

Antatt forbruk per stol 100 I/stol

Utstilling og stgtteareal

Maks antall personer 1500

Antatt forbruk per person 6l/person

Faktorer
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Quekk 20%
K maks musikksal 8
K maks Kafe 2,4
K maks Stotteareal 3

Formler for beregning av Qh maks:

p-Qkafe-kmaks p-Qmusikksal-kmaks p-QAnsatte-kmaks p - Qutstillingsareal - kmaks

h maks =
Qh maks 24-3600 24-3600 243600 243600
Qlekk
+ R
243600
6l 24
25-100U5uﬂ-%% 1000-6Upums-%§ 500 80—+ dggn - 2 1500 o rson ' 8
Qhmaks = + + ansatt 8 +
24-3600 243600 24-3600 243600
Qlekk
24-3600

Qh maks = 2,33 I/s +qglekk

Dggnfaktor er ikke inkludert da det dimensjoneres for en fullsatt sal med ansatte/artister, som vil
veere uavhengig av en variasjon gjennom aret. Toppen vil komme med fullsatt sal.

En forelgpig vurdering av RIBr og RIV vedrgrende sprinkler tilsier et sprinklerbehov pd 3 bar og
22,5 I/s. Det m3 presiseres at det er hgyst usikre tall ettersom det er tidlig i planprosessen, og at
dette m3 vurderes kontinuerlig i samrdd med de tekniske fagene. Krav til brannvann er
kommentert i kap. 4.1.

Tilkobling til kommunal vannledning er planlagt i Strgmgaten i kum, se tegning GHO02. Alternativ
tilkobling til vann er i Nyggrdsgaten. Dimensjonerende vannmengde for ledningen blir
sprinklerbehovet pd 22,5 I/s. Tegning GHO2 viser foreslatt ledning og trase for begge alternative
inntak. Ettersom bygget ikke er detaljert i denne fasen er plassering av teknisk rom ikke avklart,
og endelig plassering av inntak m& detaljeres i senere fase.

5.3 Spillvann
Beregning for mengde spillvann settes likt som beregnet vannforbruk.

I henhold til Bergen kommunes Hovedplan for avlgp og vannmiljg 2019 - 2028 skal det
tilrettelegges for pumping av avlgp nar vannl3s ligger pa kote + 3,5m eller lavere. Dette er et
tiltak for 8 redusere negative konsekvenser av klimaendringer, blant annet basert pa prognoser
for havstigning. Med unntak av muligens kafe/serveringsomrdde og resepsjonen er det meste av
det arealet som bygges eller omformes under nevnte kotegrense, mye av det underjordisk, og
pumping av avlgp blir ngdvendig. Videre ngyaktig dimensjonering og plassering av avlgpspumper
ma detaljeres senere i detaljeringsfase.

I mgte med Bergen Vann ble det sett pd spillvannsledningene i omrddet. Det legges opp til at
spillvann skal pumpes opp til selvfall og koble seg til spillvannet pd en eksisterende stikkledning
pd Edvards Griegs plass, som gar inn pa AFK 1100F1000 K. Se tegning GHO2.
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Det nye prosjekterte underjordiske bygget ligger naermere enn 4 meter fra eksisterende AF
kulvert i Nygardsgaten, se snitt tegning HO1. I Strgmgaten er avstanden stgrre enn 4 meter til
det planlagt bygget. Begge de kommunale ledningene ma vaere i drift under hele byggeperioden,
og ngdvendige tiltak for & sikre kommunale ledninger mot undergraving/pavirkning ma detaljeres
i senere prosjektfaser.

5.4 Overvannshdndtering

Det legges opp til et utvidet omfang av lokal overvannshandtering i planforslaget. Dette gjgres
hovedsakelig gjennom overvannshandtering pa tak og terreng. Det legges opp til maksimal
fordrgyning pa tak. Den planlagte musikkteater-salen skal ha bld eller bldgrgnt tak. Et blagrgnt
tak er en kombinasjon av et dpent vannmagasin som samler opp regnvannet (bld), og
planter/vegetasjon (gr@nn), som kan fordrgye og ta opp deler av vannet. Vannet som
magasineres pa tak, fares til flere strupte taknedlgp, og ned pa gateplan. Prinsipp vises i Figur
5.3. Det finnes flere Igsninger for magasinering pa tak, og valg av Igsning ma sees pa i videre
prosjektfaser. De sm& mengdene avrenning (satt til 10 I/s for 25 &rs hendelse) vil sgkes fort til
grgntareal for @ maksimere infiltrasjon/fordrgyning fra omradet. I neste fase ma dette detaljeres
videre. Overlgp vil fares samme sted. Der hvor det ikke lar seg gjgre & fore takvann til grgntareal
vil utlgp fra tak ledes til terreng og renner pa terreng som fgrer vann til gaten. Forelgpige
beregninger fra en leverandgr angir et utslipp pa 5 I/s for taket, ved et 50 &rs regn. Det
forutsetter at tilgjengelig takareal for fordrgyning er 2125 m2, og et fall pa tak pd 1:100. Nar
takutforming, og valg av metode for fordrgyning pa tak, er endelig bestemt, kan utslippsmengder
beregnes ngyaktig. I beregningene er utslipp fra tak satt til 10 I/s ved 25 &rs hendelse. Se kap.
5.5 for overvannsberegninger.

Med tykt jordlag Blagregnt tak

Vegetasjon etter onske

Bergknapp lettjord Takene designes for & handtere
Filtmatte, resirkulert et eksakt fordreyningsvolum.
Sortert lavastein Tykkelsen avhenger av planlagt

vannstand. Vekt er ca. 10 kg/cm
pr. m? nar vannmettet.

i ALY R ALY Elvestein som kile Slukboks
LA x&n m,f.;?“ (¥ (;‘Q mot slukboks hardplast

Sluk med
restriktor

Drensmatte Beskyttelsesduk

Med kun sedummix

Filtmatte, resirkulert
Usortert lavastein

Avrenning fra tak
begrenses av restriktor. enn det taket kan holde pa.

Overlep ved stgrre vannmengde

Figur 5.3: Prinsippskisse blagrgnt tak

Pa dagens Edvards Griegs plass og deler av Nina Griegs gate vil det anlegges flere mindre grgnne
omrader, samt omrader med permeabelt dekke, for & ske muligheten for overvannshdndtering pa
terreng. Vannet som infiltreres gjennom disse overvannslgsningene vil ga ned i terrenget under
plassen, og til slutt nd «taket» til bygningene under bakken. P8 «taket» etableres Igsninger som
gjer at vannet ledes mot Nygardsgaten og utfor «taket» til konstruksjonen. Der vil vannet renne
ned i pukkareal rundt bygget og vannet vil bli tilfgrt grunnvannet. Det finnes flere mater 3 utfgre
dette p3d; fra fall pa konstruksjon til etablering av plater med renner. Se Figur 5.4 for prinsipp.
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Gregntareal

Edvard Griegs plass
Nygdrdsgaoten

—— : [ B%__F__________—H&

// Stette og utstillingsareal
Grunnvannstand

Figur 5.4: Skisse overvannshandtering ved infiltrasjon. Se kap. 6 for informasjon om grunnvannstand for
omradet.

Som fglge av tiltakene vil plassen fa et endret uttrykk og dermed ogsa et endret
avrenningsmgnster. Det skal sikres at avrenning er vekk fra byggliv og inngangsparti. Hvor mulig,
vil vann ledes til grgntareal og infiltrerende dekker. I neste fase av prosjektet ma det sees pa
muligheter for 8 sikre at mest mulig overvann ledes til grgntareal og infiltrerende dekker. Et
alternativ er 8 benytte seg av tilsvarende renner som er pa dekket i dag. P& denne maten vil de
permeable flatene ha stgrst fordreyende effekt. Se tegning GHO1 for nytt avrenningsmgnster pa
plassen.

Det gvrige vannet som ikke infiltrerer, vil renne pa overflaten og ut i Nygardsgaten eller
Strgmgaten, og bli tatt opp i sandfang/sluk eller renne langs gaten, tilsvarende dagens situasjon.
Overvannshandteringen i vegene rundt planomradet vil vaere lik dagens situasjon. Sluk og
sandfang som ma justeres eller flyttes, vil kobles opp mot ny overvannsledning som etableres
ifm. justering av tverrsnitt i Nygardsgaten. Denne kobles opp mot eksisterende OV 800 ledning,
som har utlgp til Lille Lungegardsvann. Se tegning GHO1. Totalt legges det opp til at 6 sluk, som i
dag er tilknyttet AF-kulvert, vil bli tilknyttet OV @800 ledning, og dette anslds til 90 I/s. I videre
prosjektfaser skal det sgkes & maksimere andel grgntareal og infiltrerende dekker for & f& mest
mulig infiltrasjon for tomten.

5.5 Overvannsberegning

Planomradet har ikke tilrenning fra omkringliggende omrader da Nygardsgaten fungerer som
avskjeerende for avrenning fra hgyereliggende omrader. Nedbgrsfeltet til planomradet vises pa
tegning GHO4. Selve planomradet har avrenning til Nygdrdsgaten, og til Stremgaten. Flomveg for
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omradet vil folge veien langs eksisterende flomveg, som vist i GHO3. Dette er ingen endring fra
dagens situasjon.

Det er gjort to overvannsberegninger for omradet. En som viser hele planomradets beregning
(kap. 5.5.2), og en som viser det omrddet hvor det skal og kan gjares tiltak som forbedrer den
eksisterende situasjonen (kap. 5.5.1). Figur 5.5 viser tiltaksomradet skravert i gult beregningene
er gjort for, mens for planomradet henviser vi til plankart Figur 3.1.

Figur 5.5: Tiltaksomradet skravert i gult

5.5.1 Overvannsberegninger for tiltaksomradet

I dette kapittelet er resultater for overvannsberegninger fra tiltaksomradet presentert.
Tiltaksomrddet er omradet hvor prosjektet gjgr endringer pd eksisterende terreng og flater. Det
er vist i gult pa Figur 5.5. Her vil det sgkes 8@ maksimere grgnne flater og lokal
overvannshandtering med fordrgyning pa terreng og tak.

Tabell 2 viser arealfordeling og avrenningskoeffisienter for tiltaksomradet i for og etter situasjon.
Resultat av beregningene et vist i Tabell 3. For selve beregningene henvises det til vedleggene til
denne VA-rammeplanen.
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Tabell 2: Sammenligning av eksisterende og fremtidig areal tiltaksomrade

Sammenligning av areal tiltaksomrade (Figur 5.5) -
dagens vs fremtidig
Dagens Fremtidig
Avrennings- arealfordeling arealfordeling
Dekker koeffisient (m2) (m2)
Tette flater/bykjerne 0,85 9280 6095
Permeable dekker i gater 0,6 0 400
Bl&grgnt tak* 0 2125
Grgnt 0,6 0 660
Fontene/ &pent vannspeil 0,3 220 220
Totalt 9500 9500

* Det blgronne taket har ikke en egen avrenningskoeffisient pga. egne beregninger for denne overfiaten.
Beregninger for bl8grent tak er gjort av leverander av blgront tak. Beregningene er kun et estimat da
ngyaktig utforming for takareal ikke er kjent i denne fasen. Derfor har vi 0ogs8 lagt til en usikkerhetsmargin p8
disse beregningene. Avrenning fra tak er beregnet til 10 1/s.

Tabell 3: Sammenligning av avrenning for dagens situasjon og etter utbygging

Sammenligning av avrenning for tiltaksomrade

Dagens situasjon Fremtidig situasjon Endring i
med klimafaktor avrenning
Inkl. avrenning fra tak
Vannfgring ut av felt 264 |/s 283 1/s +191/s
(Q)

Beregningene er gjort ved den rasjonelle metode. Premissene for beregningene er et regn med 25
3rs returperiode, 5 min konsentrasjonstid, og for fremtidig situasjon benyttet klimafaktor pd 40
%. Beregningene er vedlagt denne rammeplanen.

En ser av Tabell 3 at endringen i avrenning gker etter tiltaket kontra dagens situasjon. @kningen
er allikevel mindre enn forventet gkning i avrenning grunnet klimaendringene.

5.5.1.1 Fordrgyningsbehov

I kapittel 5.5.1 kommer det fram at for tiltaksomradet er det en gkt avrenning pa 18 I/s, med
klimapaslag, i framtidig situasjon. Det medfgrer et fordrgyningsbehov, utover de mengdene som
alt er fordgyd pa tak. Beregninger viser at opp mot 5,8 m3 ma fordrgyes pa terreng, ved et 5min
regn, for & holde tilbake den gkte vannmengden. Beregninger er vedlagt i vedlegg 7.1.

Det ma i neste prosjekteringsfase detaljeres ut Igsninger for a sikre fordrgyning pa terreng for
minimum 5,8 m3 med overvann. I denne VA-rammeplanen presenterer vi ulike forslag til hvordan
dette kan Igses i prosjektet.

1. Infiltrasjon og fordrgyning i masser under terreng.
De permeable dekkene og grgnne arealene skal utfgres med drenerende masser mellom
terrengnivd og topp «tak» p& bygningene under bakken. Overvann kan fordrgyes i disse massene.
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Det er ikke bestemt avstand fra topp terreng til topp tak under bakken i denne fasen. I

beregningene har vi benyttet 0,5 meter mellom terreng og topp «tak», og et porevolum i

massene pa 20 %.

Behovet for pukk-volum ved et fordrgyningsbehov pa 6m3 er 30 m2 ndr porevolumet er 20%.
em3

em” _ 3
0z = 30m° pukk.

Med 0,5 m hgyde (avstand fra topp terreng til topp tak under bakken) betyr det at man trenger
60 m2 med infiltrerende dekke/grgntarealer. Omradene markert i bldtt pa GHO04 viser de
omradene som egner seg best til fordrgyning av overvannet fra Edvards Griegs plass pa grunn av
utformingen av plassen. Disse omradene utgjgr 271 m? kombinert grgntareal og permeable
dekker. Til sammen utgjgr dette altsd et potensial pa 135,5 m3 pukk; som igjen betyr et
potensielt fordrgyningsvolum av overvann pd 27 m3.

Alene har altsd de mest egnede arealene godt dekket behovet for fordroyning.
Utfordringen knytter seg til & fa ledet vannet til disse omradene. Dette kan gjgres ved
eksempelvis sma renner i dekket, terrengtilpasninger, linjedrenering mm. Lgsninger ma detaljeres
videre i senere prosjekt faser.

2. Overvannskasser

Treerne, som skal anlegges rundt «Dronninglommen» og for gvrig pa plassen, kan bygges med
rotkasser som kan kombineres med fordrgyning, se Figur 5.6. Overvann kan ledes til disse
kassene. Dermed reduseres ogsa behov for vanning av traerne. Overlgp pa disse kan kobles til OV
ror i Nygardsgaten.

Figur 5.6: Eksempel pd kombinerte overvann- og rotkasser. Fra MILFORD.

16/26

Confidential



Rambgll - VA - rammeplan

Langs med anleggsomradet er det mulig & plassere lukket fordrgyningsbasseng i form av
overvannskassetter for fordrgyning og infiltrasjon. Fleksibiliteten i disse systemene gjgr at det kan
anlegges lange, smale fordrgyningsbasseng, noe som kan benyttes langs med kanten pd
anleggsomradet sd langt som det er behov. Ved behov kan overlgp ogsd her kan kobles mot OV
rgr. Figur 5.7 illustrerer et slikt anlegg.

Figur 5.7: Eksempel pa overvannskassetter. QBic fra Wavin.

3. Infiltrasjonssluk

Dersom det ikke lar seg gjore & lede overvann pa plassen til grgntarealer og infiltrerende dekker
kan det etableres infiltrasjonssluk lokalt flere steder pd plassen. Og slik fa samlet og infiltrert
vann i massene under terreng. Det ma sikres at Igsningene passer til omradet sitt bruk
(kjgresikre Igsninger dersom det skal kjgres biler over). I detaljeringsfasen ma& behov og omfang
avklares. Figur 5.8 viser prinsipp.

E e wia

Fyll igjen Montering er ferdig

Figur 5.8: Eksempel pad et nedsivningssluk, ikke kjoresterkt. Fra PLASTMO.
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Ved neste fase i prosjektet ma det detaljeres Igsninger som totalt sett minimum tilfredsstiller
fordrgyningsbehovet. Det kan vaere en kombinasjon av flere av disse Igsningene. Det skal 0gs3, i
detaljeringsfasen, sgkes & maksimere andel infiltrerende dekker og grgntareal pa terreng.

5.5.2 Overvannsberegninger for planomradet
I dette kapittelet er resultater for overvannsberegninger fra planomradet presentert. Planomradet

inkluderer deler av Nygard -og Strgmgaten, i tillegg til tiltaksomradet. Det er ingen endringer i
harde flater for Nygdrdsgaten og ingen endringer i antall eller plassering av sluk. Sluk som m3
reetableres vil kobles mot ny overvannsledning og frakobles eksisterende AF ledning der hvor
mulig. Fortau gnskes utvidet pa sgrsiden av Nygardsgaten for & bedre forhold for gdende. Total
vegbredde blir ikke endret.

Tabell 4: Sammenligning av eksisterende og fremtidig areal planomrade

Sammenligning av areal planomradet (Figur 3.1) -
dagens vs. fremtidig
Dagens Fremtidig
Avrennings- arealfordeling arealfordeling
Dekker koeffisient (m2) (m2)
Tette flater/bykjerne 0,85 20575 17075
Permeable dekker i gater 0,6 0 400
Blagrgnt tak* - 0 2125
Grgnt 0,6 725 1700
Fontene 0,3 220 220
Totalt 21520 21520

* Det bldgronne taket har ikke en egen avrenningskoeffisient pga. egne beregninger for denne overflaten.
Beregninger for bl8greont tak er gjort av leverandgr av bl8gront tak. Beregningene er kun et estimat da
ngyaktig utforming for takareal ikke er kjent i denne fasen. Derfor har vi 0ogs8 lagt til en usikkerhetsmargin p8
disse beregningene. Avrenning fra tak er beregnet til 10 1/s.

Tabell 5: Sammenligning av avrenning for dagens situasjon og etter utbygging
Sammenligning av avrenning hele planomradet

Dagens Fremtidig situasjon Endring i

situasjon med klimafaktor avrenning
Inkl. avrenning fra tak

Vannfgring ut av felt (Q) 597 /s 743 1/s +146 1/s

Avrenningen fra planomradet gker pga gkningen i avrenning fra Nygardsgaten forarsaket av 40 %
gkning i nedbgr forarsaket av klimaendringene. Det skal i neste fase av prosjektet sgkes &
redusere avrenning fra tiltaksomrddet for & kompensere for gkning i avrenning fra Nygardsgaten.

5.6 Rensing av overvann
Det kan vaere aktuelt & vurdere hvorvidt overvann fra planomradet har behov for rensing. Det vil

vurderes opp mot N200 vegbygging og Bergen kommunes retningslinjer for héndtering av
overvann.

Trafikkdata er hentet fra vegkart/atlas og data er gjeldende fra sgk datert 4/7/2024.
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Tabell 6: Trafikkdata for Nygardsgaten
Veg ApT Rensing

Nygardsgaten | 4800 3000<ADT<30000 fra N200, vannforekomstens sarbarhet
avgjgr behov for rensing. Krav om Trinn 1 rensing
(partikkelbundet).

I forbindelse med flytting av fortauslinje i Nygardsgaten ma gatesluk flyttes. Dermed ma det
legges opp til en separering av overvann fra avlgpfelles ledningen i gaten. Den foretrukne
overvannslgsningen er & lede vannet til OV 800 rgr i Nygardsgaten. Resipienten vil i s3 tilfelle
veere Lille Lungegdrdsvann. I VA rammeplan tilhgrende omraderegulering Nygardstangen
(Nasjonal arealplanid: 4601_15540200) er det beskrevet at vannkvaliteten til Lille
Lungegdrdsvann er gnsket forbedret, blant annet ved & fortsette separeringen og gke
vanntilfgrselen av rent vann slik at det blir bedre utskiftning av vann. @kt tilfgrsel av overvann
som fglge av separering i Nygardsgaten vil dermed virke positivt inn pd vannkvalitet i Lille
Lungegardsvann.

En forelgpig vurdering av muligheten til & koble seg inn pd den eksisterende OV 800 ledningen
med et nytt overvannsrgr i Nygardsgaten, viser at man helt i sgrostre del av Nygdrdsgaten vil
komme ut grunnere enn 1 m under terreng for & sikre tilstrekkelig fall pa ledningen mot OV kum
646985. Da dagens vegsluk er plassert haermere overvannsledningen enn dette, er det vurdert
som mulig & koble sluk og sandfang i Nygdrdsgaten opp mot OV800 rgr. For deler av traseen kan
det veere det blir behov for isolering av ledningene da de kan bli liggende over frostfri dybde.
Overvannsledningene vil bli statlig eid ettersom denne delen av Nygdrdsgaten er Europavei (E16).

5.7 Flom

I prosjektet beholdes den eksisterende flomveien slik den er. Flomveg forbi planomradet er vist i
tegning GHO3 til resipient. Tverrsnittet p& Nygardsveien forblir det samme tross fortausutvidelsen
og utover dette gjar ikke prosjektet noen endringer som fgrer til endret avrenningsmgnster i
flomveien. Hovedsakelig er det Nygdrdsgaten og Stremgaten som vannet fra Nygardshgyden
ender opp i. Nygardsgaten har et hgybrekk ved Herman Foss gate. Fra her er det skille og vannet
som renner mot sgrvest ender opp i Stremgaten. Vannet folger s Stremgaten bort til
Fjgsangerveien og videre sgrvest og ender opp i Store Lungegardsvann. Det er ikke utfart
beregninger av flommengder eller flomkapasitet da det ikke blir endringer pa dette som folge av
prosjektet, og planomradet ikke har noen flomveger.

I en flomsituasjon m& man sgrge for trygg avledning til resipient, og det ma anlegges fall bort fra
hus og konstruksjoner. Musikkteatersalen vil komme under klasse F-2 etter TEK17 § 7-2, og det
ma plasseres og dimensjoneres mot en 200 ars flom. Musikkteatersalen plassert i den
eksisterende underjordiske parkeringskjelleren, som skal transformeres er plassert delvis eller
helt underjordisk, og det vil vaere kritisk 8 sikre bygget med sine funksjoner mot flomhendelser.
Musikkteateret ligger delvis under aktsomhetssone for flom. Bygningskropp og inngangsparti som
blir synlig i dagen skal ligge pa kote +4. Bygningen ligger altsd over flomsonenivaet i NVEs
aktsomhetskart. Det anlegges fall ut fra bygningskroppen og inngangspartier. Se ogsa tegning
GHO1 for avrenningslinjer for nytt terreng.

19/26

Confidential



Rambgll - VA - rammeplan

5.8 Identifiserte behov for dispensasjonssgknader fra VA norm eller SVV handbgker
e Dispensasjon fra krav til overdekning ny overvannsledning dersom denne bygges i hele
Nygardsgaten.
e Dispensasjon fra krav til 4 m avstand fra kommunale hovedledninger og til bygg for AF
kulvert i Nygardsgaten. Se kapittel 5.9 for anleggsgjennomfgring for bygging naert AF
kulvert.

5.9 Anleggsgjennomfgring for bygging naert AF kulvert

Anleggsgjennomfgring har veert et eget KU tema i reguleringsplanarbeidet, utarbeidet KU-notat
fglger vedlagt VA rammeplan. Forut for utarbeidelse av anleggsgjennomfgringsnotatet er det
gjennomfgrt orienterende grunnundersgkelser for geoteknikk og miljg.

Det er behov for & sikre bade omkringliggende veger med tilhgrende infrastruktur, og byggegrop
for nybygg. Masser over fjell vil bli sikret med spunt. Type spunt og omfang av spunt vil
prosjekteres i det videre arbeidet. Ved sikring av veg med infrastruktur vil og AF-kulverten bli
ivaretatt. Det forventes at det kan bli behov for 3 sikre fjellet i byggegropen. Dette vil bli
prosjektert i det videre arbeidet. AF-kulvert i Nygardsgaten, slik den er angitt p& Bergen
kommunes tegninger for eksisterende VA, kan veaere i drift under byggeperioden. Det er ikke
forventet behov for & stenge Nygardsgaten i arbeidet og anleggsomradet vil holde seg innenfor
omkretsen av Edvard Griegs plass. Se vedlagt KU-notat for detaljer rundt anleggsomradet.

5.10 Tilstgtende VA - rammeplaner
Det er ikke funnet noen tilstgtende VA rammeplaner i planregister.

GRUNNVANNSRAPPORT

Det pafslgende kapittelet inneholder hydrogeologiske vurderinger rundt grunnvannstand og mulig
risiko for grunnvannspavirkning ved utbygging av Griegkvartalet. Samt anbefalinger for videre
arbeid.

6.1 Bakgrunn og formal

Som en del av byggingen av det nye Griegkvartalet skal det graves flere byggegroper i
anleggsomradet. Groper vil plasseres i bymiljg i sentrum av Bergen og deres pavirkning pa
grunnvannet i midlertidig og permanent fase ma derfor vurderes for 8 hindre ungdig skade pa
neerliggende omrader.

Pavirkningen pa grunnvann og skade som kan oppstd som fglge av dette er regulert av
vannressursloven (Lov om vassdrag og grunnvann, kapittel 8.) Oppsummert sier
vannressursloven fglgende:

e Enhver skal opptre aktsomt for 8 unngd at grunnvann pavirkes til skade eller ulempe for
allmenne eller private interesser.

e Grunnvannstiltak skal planlegges og gjennomfgres slik at de er til minst mulig skade og
ulempe for allmenne og private interesser. Denne plikten gjelder sd langt den kan
oppfylles uten uforholdsmessig utgift eller ulempe.

o . . . .
¢ Ingen ma iverksette grunnvannstiltak som kan veaere til nevneverdig skade eller ulempe
for noen allmenne interesser uten konsesjon fra vassdragsmyndigheten.
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e Grunnvannsuttak over 100 kubikkmeter per dggn skal meldes til vassdragsmyndigheten,
som skal vurdere om uttaket krever konsesjon etter fgrste ledd.

Formalet med denne rapporten er a forstd hva planlagt grave- og anleggsarbeid kan bety for
grunnvannspavirkning og dermed unngd skade eller ulempe for allmenne eller private interesser.

Undersgkelsen er begrenset til planlagt gravearbeid utfgrt av Grieghallen Utbygging AS.

6.2 Planlagt arbeid
Det planlagte utseendet til omradet er vist i tegning GHO1 og GH02, samt Figur 5.1 og Figur 5.2,
og inkluderer flere byggegroper av ulike dybder.

Planlagt utbygging krever utvidet graving av byggegroper ned i grunnen. De nye byggegropene er
vist i Figur 6.1: Topografisk kart med planlagte byggegroper inntegnet. Ulike farger representerer
dybden (kotehgyden) til de ulike byggegropene i forhold til havniva. De ulike dybdene og
omtrentlig plassering er representert. Dybden vil variere fra cirka 12,5 til 16,5 meter ned i
grunnen fra dagens bakkeplan. Det er to omrdder som ma graves ut, hvert av dem med et anslatt
areal pa rundt 2000-2500 m?2.

Byggegropens @
relative kotedybde

12,5 meter -7,5 meter
=
9 meter -0,32 meter

-

) :
Figur 6.1: Topografisk kart med planlagte byggegroper inntegnet. Ulike farger representerer dybden
(kotehgyden) til de ulike byggegropene i forhold til havniva.
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6.3 Tidligere utfgrte undersgkelser
Sweco har gjennomfgrt grunnundersgkelser pd et omrade ved Grieghallen (Sweco, 2022).

Rambgll har ogsd fatt materiale fra noen tidligere undersgkelser i naerliggende omrader.

Bakgrunnsmaterialet er hentet fra fglgende rapporter:
e Vurdering angdende grunnvannsstanden i 2009 (Multiconsult AS, 2009)
e Grunnundersgkelser i forkant av byggingen av Gulating lagmannsrett i 2001 (Multiconsult
AS, 2001)
e Grunnundersgkelse foretatt en ny overbygning i Bergen sentrum i 1982 (Statens
Vegvesen, 1982)
¢ Grunnundersgkelse i forbindelse med bygging av fotgjengerovergang i 1976 (Statens
Vegvesen, 1976).
Disse foregdende undersgkelsene ble utfgrt i naerhet til dette prosjektet og brukes til & gjgre en
totalvurdering i denne rapporten.

6.4 Metode
Undersgkelsen er basert pd en gjennomgang av bakgrunnsmateriale, kart og tidligere

undersgkelser.

6.5 Omradebeskrivelse

6.5.1 Topografi og randvilkar

Omradet ligger like ved vannet Lille Lungegdrdsvann i Bergen sentrum. Det topografiske kartet i
Figur 6.1 illustrerer hgydeforskjellen i omrédet. Rundt selve Grieghallen er det lite topografisk
variasjon og omradet kan beskrives som relativt flatt. Like sgr-sgrvest for undersgkelsesomradet
er det en mer betydelig hgydeendring hvor terrenget har en nordvestlig helling ned mot
arbeidsomrddet. Omradet ligger ca. pd kote +4 meter og grunnet den flate topografien kan dette
sies a gjelde for hele det planlagte utbyggingsarealet.

6.5.2 Geologiske forhold

Ifglge NGUs Igsmassekart over arbeidsomradet bestar det gverste laget i jorda av fyllmasser.
Undersgkelser gjort like sgrvest for Grieghallen, i omradet hvor det skal etableres byggegrop, er
det pavist sandig/grusig materiale pa 1,5-2,5 meters dyp ved prgvetaking (Sweco, 2022). Dybden
til berg ble her malt til & variere mellom 1,70-5,32 meter under bakkeplan ved hjelp av
totalsonderinger. Ved & videre tolke de tidligere utfgrte totalsonderingene, kan det antas at
grunnen sgrvest for Grieghallen kan bestd av et gvre sjikt med en tykkelse pd omtrent en meter
bestdende av grove fyllmasser. Lenger nede finnes finere masser, som ved & sammenligne ved
prgvetakingen kan antas & vaere sandige/grusige masser. Dette sjiktet har en svaert varierende
tykkelse mellom de ulike sonderingspunktene. Man finner ogsd omrader av grovere karakter
dypere nede, noe som ikke kan utelukke tilstedevaerelsen av morene.

Ved Nygard skole ble det gjort geotekniske undersgkelser i 2018 (Multiconsult AS, 2018). Her ble
det antatt en Igsmassemektighet pd omtrent 11,5 meter. Lgsmassene pd omradet ble antatt &
bestd av et opptil ca. 3 m tykt topplag av Igst lagrede fyllmasser. Massene ble antatt & i stor grad
bestd av sand og grus med stein, med et varierende innhold av organisk materiale. Stedvis
dominerte de organiske massene og her kunne de minne om nedbrutt trespon. Det er ogsa
registrert rester av teglstein i materialet. I en omtrentlig dybde 3,0-5,0 m ble Igsmassene tolket
som naturlig avsatte sedimenter av skjellsand, silt og leire med et lavt innhold av organisk
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materiale. Videre til antatt bergniva ble det registrert et omtrent 6 meter tykt lag av antatt
morene.

Omtrent 500 meter nord for arbeidsomradet er det pdvist tilstedevaerelsen av masser bestdende
av sand og grus med stein og en dybde til berg p& mellom 0,5-6,4 meter (Multiconsult AS, 2001).
I 1982 ble det funnet at grunnen 100-200 meter nordvest for utbyggingsomradet bestod av siltig
til grusig sand med skjellfragmenter (Statens Vegvesen, 1982). Disse massene ble anbefalt 3
byttes ut ned til 72 cm. En boring utfert i 1976, 100-200 meter nordgst for utbyggingsomradet,
paviste stein, sand og grus fra antatte fyllmasser med en tykkelse mellom 2,7-7 meter, med et
underliggende sjikt bestdende av sand med skjellfragmenter og slamrikt organisk materiale
(Statens Vegvesen, 1976). Berg ble her truffet mellom 6 og 11 meter under bakkeplan.

Ut fra disse undersgkelsene er det rimelig & anta at omradet hvor det skal anlegges byggegrop vil
bestd av rundt 1-3 meter med grov fyllmasse gverst, med underliggende lag med sandige/grusige
masser av varierende tykkelse. Dette kan veksle med grovere lag og organisk materiale, og det
kan finnes morenemasser naermere berggrunnen.

Tykkelsen pd Igsmassene varierer mellom 1,70-5,32 meter under bakkeplan i undersgkelser ved
byggegropen, mens undersgkelser i naerliggende omrader viser en tykkelse opp mot 10-11 meter.
Man kan derfor forvente en stor variasjon i dybde til berg gjennom arbeidsomradet.

Tidligere grunnarbeid, 100-200 meter unna det aktuelle omradet, som har krevd etablering av
byggegroper har fgrt til en sannsynlig lokal senkning av grunnvannsstanden med pafglgende
setningsskader (Statens Vegvesen, 1982). Dette indikerer at grunnvannsproblemer har veert et
problem for omradet tidligere.

6.5.3 Hydrogeologiske forhold

Grunnvannsstand ved Griegkvartalet er ikke kjent fra tidligere. Undersgkelse med hydraulisk
piezometer ved Nygard skole viste i 2018 at grunnvannsnivaet 18 pa kote +0,62 (Multiconsult AS,
2018). Videre er vannstanden i vannet Lille Lungegdrdsvann er oppgitt til & ligge pa kote +0,1,
men denne varierer til en viss grad. Med neerheten til havet og vannet antas ikke
grunnvannstanden & ligge lavere (Multiconsult AS, 2018) enn kote 0 (som tilsvarer
middelvannstanden i havet), og det er sannsynlig at den stiger med stigende terreng mot sgrvest.
Man kan derfor regne med et grunnvannsniva pa rundt +0,5 til +1,5 meter ved byggegropen.
Den faktiske sesongvariasjonen i grunnvannsnivaet og en eventuell trykkforskjell mellom
grunnvannssystemet i lgsmasser og berggrunnen er forelgpig ukjent.

6.6 Potensielt allmenne og private motstridende interesser

Det er foretatt en undersgkelse av tilgjengelig kartmateriale for & identifisere mulig allmenne og
private motstridende interesser som kan pavirkes av endringer i grunnvannsforholdene i
naerheten av utbyggingsomradet. En kartlegging av motstridende interesser bgr minst omfatte
brgnner, grunnvannsforekomster, naturmiljger, kulturmiljger, samt bygninger og anlegg pa
innsynkningsfglsomme arealer.

Potensielt motstridende interesser er identifisert i naeromradet og beskrevet nedenfor og vist i
Figur 6.2 og Figur 6.3.

Fglgende mulig allmenne og private motstridende interesser er identifisert i neeromradet:

e Sarbar infrastruktur - Arbeidsomradet er plassert i et urbant miljo i Bergen sentrum.
Neerliggende infrastruktur kan eventuelt vaere utsatt for setningsskader ved senkning av
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grunnvannsnivaet. Det gjelder spesielt om Igsmassedybden er stor eller materialtransport
risikerer 8 oppsta.

e Brgnner - Det eksisterer et antall energibrgnner i naerheten av arbeidsomrddet som
eventuelt kan pdvirkes ved senkning av grunnvannsnivaet.

e Kulturmiljger - Dette inkluderer freda og verneverdige bygninger (for eksempel Nygard
skole og eldre bygdrdbebyggelse i Nygardsgaten og Stremgaten). Setninger i grunnen
eller oksidering av trefundamenteringspaeler som fglge av endringer i grunnvannsnivaet,
kan fgre til skader pd bygningene. En oversikt over setningssarbare bygninger ma utfsres
i den videre grunnvannsundersgkelsen for prosjektet.

e Forurensningsomrader - Det er registrert omradder med mulig forurensning av grunnen.
Ved senkning av grunnvannsstanden kan premissene stoffenes opphold i grunnen endres.

Fglgende mulig allmenne og private motstridende interesser er utelukket i naeromradet:

e Kilder - Ingen kilder er registrert i neerheten av omradet. Naermeste registrerte kilde er
>3 km unna.

Vannbeskyttelsesomrade, landdreneringsselskaper og grunnvannsavhengige gkosystemer
gjenstar & kartlegge i den videre grunnvannsutredningen for prosjektet.

Tegnfoxl"kI;i'ng &

| Omrdde innen 500m fra byggegropen: - e
= B

@ Fiellbronn - energi

HebebasertTistandsklasse

U XYW TERNY (*

-

Figur 6.2: Grunnforurensninger og brgnner som ligger i naerheten av prosjektomradet.
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Omrade innen 500m fra byggegropen

SEFRAK-bygninger
A Ruin eller fienet objekt
A Meldepliktig i hht. Kulturminnelova §25

\\FA Annet SEFRAK-bygg
reda bygninger
A Freda bygninger

Enkeltminneikoner

B Arkeologisk minne

Lokalitetsikoner

B Arkeologisk minne
B Bebyggelse/infrastruktur

B Kirkested
b

Figur 6.3: Kulturminner som ligger i naerheten av prosjektomradet.

6.7 Konklusjon og anbefaling
Formélet med denne rapporten er a forstd hva planlagt grave- og anleggsarbeid kan bety for
grunnvannspavirkning og dermed unnga skade eller ulempe for allmenne eller private interesser.

P3 et tidlig stadium av prosjektet er det viktig & fa kontroll p& hvor grunnvannsnivaet er, ettersom
grunnvannsnivaet per i dag er ukjent. Dette for 8 demonstrere at prosjektet ikke pavirker eller
skader allmenne og private motstridende interesser. Alternativt for 8 iverksette tiltak for 8
forhindre skade eller konflikt.

I Statens Vegvesen rapport fra 1982, (Statens Vegvesen, 1982), belyses senkning av
grunnvannstand med pafslgende setningsskader. Dette indikerer at grunnvannsproblemer har
veert et problem for omradet tidligere, og kan vaere en problemstilling/utfordring ved nye
grunnarbeider i omradet.

Det er alltid tiltakshaver som er ansvarlig for pdvirkning av grunnvannsstanden. Grunnvannet ma
males over en sammenhengende periode (minst 12 maneder for prosjektstart) i flertallet av
nyinstallerte grunnvannsrgr i bade Igsmasser og berg. Det anbefales at det gjennomfgres
kontinuerlige grunnvannsnivamalinger fgr, under og etter bygging i grunnvannsrgr for a sikre at
det ikke oppstar skadelig grunnvannspavirkning. Disse malingene bgr forega for, under og etter
byggefasen i samrad med hydrogeolog. Funksjonen til grunnvannsrgrene og trykkmalerene bgr
kontrolleres regelmessig. For & analysere malte grunnvannsnivaer i omradet anbefales det 8
sammenligne med et upavirket referansergr som ligger langt nok unna prosjektomradet til & vaere
upavirket av det.
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Basert pd disse malingene skal grunnvannsnivaet vurderes, og byggegropens pavirkning pa
grunnvannet skal bestemmes. Det skal beregnes et influensomrade og fastsettes
grunnvannslekkasje for byggegropen. Kartlegging og pfivirkning p5 offentlige og private

motstridende interesser ma bestemmes. Det skal om ngdvendig foresl3s tiltak for & unnga skader

knyttet til senkning av grunnvannsnivaet i anleggsperioden.

VEDLEGG

7.1 Beregninger

Avrenning eksisterende situasjon tiltaksomradet
Avrenning eksisterende situasjon planomradet
Avrenning fremtidig situasjon tiltaksomradet
Avrenning fremtidig situasjon planomradet
Fordrgyningsbehov

7.2 Tegninger

GHO1 - Avrenning og overvannshandtering
GHO02 - VA plankart

GHO3 - Flomveg til resipient

GHO04 - Nedbgrsfelt

HO1 Snitt AA - Stremgaten og BB - Nygardsgaten

7.3 KU for anleggsfasen
KU anleggsfasen datert 31.10.2024.pdf
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BEREGNINGSNOTAT

Vedlegg nr:

Avrenning -

Dato:

Utfgrt av:
Kontrollert av:
Godkjent av:

Metode:
Nedbgrsfelt navn:

Grunnlagsdata

03

Rasjonell formel

21.11.2025 Prosjektnr:
Sylvia Thirugnanasampanthar Prosjektnavn:
Ingvild Lundebg Revisjon:

681 Leerebok Drenering og handtering av overvann
Avrenning dagens situasjon planomradet

o

RAMBGLL

378020664
Griegkvartalet VA - rammeplan

Input
Beregning
Resultat

Dim. Returperiode n 25 ar
Klimafaktor Kf 1 -
IVF kurve benyttet Egendefinert |IVF-Kurve for Bergen-Florida UiB (perioden 2003-2023)

Konsentrasjonstid (iht. SVV 681)

Felt type Urban <- Naturlig felt og Urban felt har ulik formel for kons. tid.
Overflatetype Asfalt og betong <- Gjelder kun for "Naturlig" felt type
K verdi - NVE 2016/28 K -
Hgydeforskjell Ah 1,5 m
Lengde L 170 m
Areal, sj@ Age 0 -
Konsentrasjonstid, estimert 6,3 min
Valgt konsentrasjonstid tc | 5 |min
Avrenningsareal Kommentar
Type Areal (m2) Koeffisient Aq (M2) Avrenningsfaktor:
Urban, bysentrum 20 575 0,85 17 489
0,9 0
Grgntareal 725 0,6 435 Klimafaktor:
Fontene/ dpent vannspeil 220 0,3 66 Klimafaktoren er satt til & vaere 1 for & representere
Sum areal / Avr. Koeff 21 520 0,84 17 990 eksisterende situasjon
Sum areal (ha) 2,152 1,80 ha
Beregninger
@ke C iht. returperiode (SVV 681) NEI
% gkning av C 0 %
C justert iht. SVV 681 C_justert 0,84
Areal justert A_justert 1,80 ha
Intensitet fra IVF Idim 332 I/s*ha
Intensitet inkl. klimafak. idim 332 I/s*ha
Intensitet inkl. klimafak. igim 2,0 mm/min
Regnvolum inkl. klimafakto Viegn 10,0 mm Regntid = Konsentrasjonstid
Vannfgring ut av felt Q 597 I/s
Spesifikk avrenning q 277 I/s*ha

Nedbgrsfeltet har lite areal og rasjonell metode kan benyttes

Konsentrasjonstid (iht. til SVV Laerebok 681)

Rasjonell formel
) For naturlige felt (feks. skogsomrdder, ikke utbygde felt)

= C' . l . A - K
¢ ! t,=K-L-H™ + 3000 - Ag,
Q = vannfgring (I/s)

i = Nedbgrs intensitet (I/s*ha)
A = Areal av nedbgrsfelt (ha)
K; = Klimafaktor (-)

Urbane felt (utbygde felt)
t. = 0,02 LY15 . g=039

t. = konsentrasjonstid (min)

K = Verdi basert pa overflatetype. Se Tabell NVE 2016/28.
L = Lengde (m)

H = Hgydeforskjell i feltet (m)

Ase = Andel innsjg i feltet (forholdstall)

Nedbgrs intensitet velges utifra IVF kurve etter
returperiode og regnvarighet = konsentrasjonstid.

Lendge og hgydeforskjellen i feltet regnes fra hhv. fjerneste
punkt i feltet til utlgpet og fra hgyeste punkt i feltet til utlgpet.

C:\DC\ACCDocs\Ramboll Gruppen AS - EU\RNO 378020664 - Griegkvartalet\Project Files\04_Arbeidsmappe\44_Arbeidsmapper fag\VA\Diverse

Filer\Beregninger\Avrenning_dagens_situasjon_hele_omradet.xlsm . Confidential


https://www.vegvesen.no/fag/publikasjoner/publikasjoner/statens+vegvesens+rapporter/_attachment/2162096?_ts=1617a9850d0&download=true&fast_title=L%C3%A6rebok%3A+Drenering+og+h%C3%A5ndtering+av+overvann+%28PDF%2C+9+MB%29

BEREGNINGSNOTAT

Vedlegg nr: 03

RAMBGLL

Avrenning - Rasjonell formel

Dato: 21.11.2025 Prosjektnr: 378020664
Utfgrt av: Sylvia Thirugnanasampanthar Prosjektnavn: Griegkvartalet VA - rammeplan
Kontrollert av: Ingvild Lundebg Revisjon:
Godkjent av:
Input
Metode: 681 Laerebok Drenering og handtering av overvann Beregning
Nedbgrsfelt navn: Avrenning dagens situasjon tiltaksomradet Resultat
Grunnlagsdata
Dim. Returperiode n 25 ar
Klimafaktor Kf 1 -
IVF kurve benyttet Egendefinert |IVF-Kurve for Bergen-Florida UiB (perioden 2003-2023)
Konsentrasjonstid (iht. SVV 681)
Felt type Urban <- Naturlig felt og Urban felt har ulik formel for kons. tid.
Overflatetype Asfalt og betong <- Gjelder kun for "Naturlig" felt type
K verdi - NVE 2016/28 K -
Hgydeforskjell Ah 1,1 m
Lengde L 109 m
Areal, sj@ Age 0 -
Konsentrasjonstid, estimert 4,2 min
Valgt konsentrasjonstid tc | 5 |min
Avrenningsareal Kommentar
Type Areal (m2) Koeffisient Aq (M2) Avrenningsfaktor:
Grus, semipermeable 0 0,4 0
Urban, bysentrum 9 280 0,85 7 888
Fontene/ dpent vannspeil 220 0,3 66 Klimafaktor:
Skogsomrader 0 0,6 0 Klimafaktoren er satt til & vaere 1 for & representere
Sum areal / Avr. Koeff 9 500 0,84 7 954 eksisterende situasjon
Sum areal (ha) 0,95 0,80 ha
Beregninger
@ke C iht. returperiode (SVV 681) NEI
% gkning av C 0 %
C justert iht. SVV 681 C_justert 0,84
Areal justert A_justert 0,80 ha
Intensitet fra IVF Idim 332 I/s*ha
Intensitet inkl. klimafak. idim 332 I/s*ha
Intensitet inkl. klimafak. igim 2,0 mm/min
Regnvolum inkl. klimafakto Viegn 10,0 mm Regntid = Konsentrasjonstid
Vannfgring ut av felt Q 264 I/s
Spesifikk avrenning q 278 I/s*ha

Nedbgrsfeltet har lite areal og rasjonell metode kan benyttes

Konsentrasjonstid (iht. til SVV Laerebok 681)

Rasjonell formel
) For naturlige felt (feks. skogsomrdder, ikke utbygde felt)

= C' . l . A - K
¢ ! t,=K-L-H™ + 3000 - Ag,
Q = vannfgring (I/s)

i = Nedbgrs intensitet (I/s*ha)
A = Areal av nedbgrsfelt (ha)
K; = Klimafaktor (-)

Urbane felt (utbygde felt)

t, = 0,02+ LM15 . g=039

Nedbgrs intensitet velges utifra IVF kurve etter tc = konsentrasjonstid (min)

returperiode og regnvarighet = konsentrasjonstid. K = Verdi basert pa overflatetype. Se Tabell NVE 2016/28.
L = Lengde (m)
H = Hgydeforskjell i feltet (m)
Ase = Andel innsjg i feltet (forholdstall)

Lendge og hgydeforskjellen i feltet regnes fra hhv. fjerneste
punkt i feltet til utlgpet og fra hgyeste punkt i feltet til utlgpet.
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BEREGNINGSNOTAT

Vedlegg nr: 03

RAMBGLL

Avrenning - Rasjonell formel

Dato: 21.11.2025 Prosjektnr: 378020664
Utfgrt av: Sylvia Thirugnanasampanthar Prosjektnavn: Griegkvartalet VA - rammeplan
Kontrollert av: Ingvild Lundebg Revisjon:
Godkjent av:
Input
Metode: 681 Laerebok Drenering og handtering av overvann Beregning
Nedbgrsfelt navn: Avrenning fremtidig situasjon planomradet Resultat
Grunnlagsdata
Dim. Returperiode n 25 ar
Klimafaktor Kf 1,4 -
IVF kurve benyttet Egendefinert |IVF-Kurve for Bergen-Florida UiB (perioden 2003-2023)
Konsentrasjonstid (iht. SVV 681)
Felt type Urban <- Naturlig felt og Urban felt har ulik formel for kons. tid.
Overflatetype Asfalt og betong <- Gjelder kun for "Naturlig" felt type
K verdi - NVE 2016/28 K -
Hgydeforskjell Ah 1,5 m
Lengde L 170 m
Areal, sj@ Age 0 -
Konsentrasjonstid, estimert 6,3 min
Valgt konsentrasjonstid tc | 5 |min
Avrenningsareal Kommentar
Type Areal (m2) Koeffisient Aq (M2) Avrenningsfaktor:
Urban, bysentrum 17 075 0,85 14 514 Blagrent tak er latt utenfor denne beregningen og
Bldgrent tak 2125 0 legges til pga seperat beregning fra leverandgr
Grgntomrade terreng 1700 0,6 1020 Klimafaktor:
Fontene/ dpent vannspeil 220 0,3
Permeable dekker 400 0,6 240
Sum areal / Avr. Koeff 21 520 0,73 15 774
Sum areal (ha) 2,152 1,58 ha
Beregninger
@ke C iht. returperiode (SVV 681) NEI
% @gkning av C 0 %
C justert iht. SVV 681 C_justert 0,73
Areal justert A_justert 1,58 ha
Intensitet fra IVF idim 332 I/s*ha
Intensitet inkl. klimafak. i dim 465 I/s*ha
Intensitet inkl. klimafak. igim 2,8 mm/min
Regnvolum inkl. klimafakto Vregn 13,9 mm Regntid = Konsentrasjonstid
Vannfgring ut av felt Q 733 I/s
Spesifikk avrenning q 340 I/s*ha

Nedbgrsfeltet har lite areal og rasjonell metode kan benyttes

Konsentrasjonstid (iht. til SVV Laerebok 681)

Rasjonell formel ) . -
For naturlige felt (feks. skogsomrdder, ikke utbygde felt)

=C-i-A-K
¢ 4 te=K-L-H%5 +3000- A,
Q = vannfgring (I/s)
i = Nedbgrs intensitet (I/s*ha)
A = Areal av nedbgrsfelt (ha)
Ky = Klimafaktor (-)

Urbane felt (utbygde felt)

te =0,02- LM . H7039

Nedbgrs intensitet velges utifra IVF kurve etter tc = konsentrasjonstid (min)

returperiode og regnvarighet = konsentrasjonstid. K = Verdi basert pa overflatetype. Se Tabell NVE 2016/28.
L = Lengde (m)
H = Hgydeforskjell i feltet (m)
Age = Andel innsjg i feltet (forholdstall)

Lendge og hgydeforskjellen i feltet regnes fra hhv. fjerneste
punkt i feltet til utlgpet og fra hgyeste punkt i feltet til utlgpet.
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BEREGNINGSNOTAT

Vedlegg nr: 03

Avrenning - Rasjonell formel

Dato: 21.11.2025 Prosjektnr:
Utfgrt av: Sylvia Thirugnanasampanthar Prosjektnavn:
Kontrollert av: Ingvild Lundebg Revisjon:
Godkjent av:

Metode: 681 Leerebok Drenering og handtering av overvann
Nedbgrsfelt navn: Avrenning fremtidig situasjon tiltaksomradet
Grunnlagsdata

Dim. Returperiode n 25 ar
Klimafaktor Kf 1,4 -

IVF kurve benyttet Egendefinert
Konsentrasjonstid (iht. SVV 681)

Felt type Urban

Overflatetype Asfalt og betong

K verdi - NVE 2016/28 K -

Hgydeforskjell Ah 3 m

Lengde L 109 m

Areal, sj@ Ase 0 -
Konsentrasjonstid, estimert 2,9 min

Valgt konsentrasjonstid tc | 5 |min
Avrenningsareal

Type Areal (m2) Koeffisient Aq (M2)
Urban, bysentrum 6 095 0,85 5181
Vegetasjon 660 0,6 396
Permeable dekker 400 0,6 240
Fontene/ dpent vannspeil 220 0,3 66
Sum areal / Avr. Koeff 7 375 0,80 5 883
Sum areal (ha) 0,7375 0,59
Beregninger

@ke C iht. returperiode (SVV 681) NEI

% gkning av C 0 %

C justert iht. SVV 681 C_justert 0,80

Areal justert A_justert 0,59 ha
Intensitet fra IVF Idim 332 I/s*ha
Intensitet inkl. klimafak. idim 465 I/s*ha
Intensitet inkl. klimafak. igim 2,8 mm/min
Regnvolum inkl. klimafakto Vregn 13,9 mm
Vannfgring ut av felt Q 273 I/s
Spesifikk avrenning q 371 I/s*ha

Nedbgrsfeltet har lite areal og rasjonell metode kan benyttes

Rasjonell formel
Q = C' . l . A . Kf

Q = vannfgring (I/s)

i = Nedbgrs intensitet (I/s*ha)
A = Areal av nedbgrsfelt (ha)
K; = Klimafaktor (-)

Nedbgrs intensitet velges utifra IVF kurve etter
returperiode og regnvarighet = konsentrasjonstid.

ha

RAMBGLL

378020664
Griegkvartalet VA - rammeplan

Input
Beregning
Resultat

IVF-Kurve for Bergen-Florida UiB (perioden 2003-2023)

<- Naturlig felt og Urban felt har ulik formel for kons. tid.
<- Gjelder kun for "Naturlig" felt type

Kommentar
Avrenningsfaktor:
Blagrent tak legges til etterpd. Takareal 2125 m2

Klimafaktor:

Regntid = Konsentrasjonstid

Konsentrasjonstid (iht. til SVV Laerebok 681)
For naturlige felt (feks. skogsomrdder, ikke utbygde felt)

te=K-L-H™ % +3000-A4,,

Urbane felt (utbygde felt)

t, = 0,02+ LM15 . g=039

t. = konsentrasjonstid (min)
K = Verdi basert pa overflatetype. Se Tabell NVE 2016/28.

L = Lengde (m)

H = Hgydeforskjell i feltet (m)
Ase = Andel innsjg i feltet (forholdstall)

Lendge og hgydeforskjellen i feltet regnes fra hhv. fjerneste
punkt i feltet til utlgpet og fra hgyeste punkt i feltet til utlgpet.
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Beregningsnotat

Vedlegg nr:

Fordrgyningsvolum (Metode: Konstant Utlap)

RAMBGOLL

Dato: 21.11.25 Prosjektnr: 378020664
Utfart av: SLTH Prosjektnavn: Griegkvartalet
Kontrollert av: INLU
Godkjent av: INLU Revisjon:
Metode: VA Miljgblad 69 - Overvannsdammer. Beregning av volum. Input
Nedbgrsfelt / Merknad: Beregning
Resultat
Metode: Konstant Utlgp
Grunnlagsdata Kommentar
Dim. Returperiode n 25 ar
Klimafaktor Kf 1,4 -
IVF kurve benyttet Egendefinert |Bergen Florida Sist oppdatert: 01.01.2024
Valgt konsentrasjonstid tc 5 min
Areal / Avrenningsfaktor
Type Areal (m2) Koeffisient Aeq (M2)
Tette flater (tak, vei, etc) 6 095 0,85 5181
Gress, permeabel 660 0,6 396
Permeable dekker 400 0,6 240
Fontene/ 8pent vannspeil 220 0,3 66
Sum areal / Avr. Koeff 7 375 0,80 5 883
Sum areal (ha) 0,74 0,588275 ha
Utslipp Kommentar
Maks tillatt utslipp Qmaks 254 I/s Takareal utelatt fra beregning da dette
Reduksjon pga. Mengderegulator 100 % allerede har fordrgyning
Midlere utslipp Qut 254 I/s
Resultat
Ngdv. Fordrgyningsvolum Vordr 5,8 |m3
Dimensjonerende regn
Intensitet idim 331,8 I/s*ha
Intensitet inkl. klimafak. idim,Kf 464,5 I/s*ha
Intensitet inkl. klimafak. idim Kf 2,8 mm/min
Dim. Regnvarighet tregn 5 min
Regnvolum inkl. klimafaktor Viegn 13,9 mm
Fordrgyningsvolum
7,0
6,0 A
T I\
£ 40
£ [\
S 20 l \ Konstant Utlgp
Lo JAREEA
0,0 /
1 10 100 1000

Regnvarighet [min]
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Beregningsnotat

Magasinberegning : Konstant Utlgp
Varighet Intensitet nnlgp vannfering Utlzp.s Regnvolum Utlepsvolum Nadvem‘ilg
vannfering fordrgyning
i Uinn qut vinn vut Vfordrmyn
Min. lIs*ha IIs IIs m> m® m3
1 576,2 94,9 2540 5,7 5,7 0,0
3 400,9 198,1 254,0 35,7 35,7 0,0
5 331,8 273,3 254,0 82,0 76,2 5,8
10 231,3 190,5 254,0 114,3 114,3 0,0
15 182,3 150,1 2540 135,1 135,1 0,0
20 155,5 128,1 2540 153,7 153,7 0,0
30 125,2 103,1 254,0 185,6 185,6 0,0
45 95,3 78,5 254,0 211,9 211,9 0,0
60 79,9 65,8 254,0 236,9 236,9 0,0
90 58,4 48,1 254,0 259,7 2597 0,0
120 49 40,4 254,0 290,6 290,6 0,0
180 42,5 35,0 254,0 378,0 378,0 0,0
360 32,6 26,8 254,0 579,9 579,9 0,0
720 21,6 17,8 2540 768,5 768,5 0,0
1440 16,4 13,5 254,0 1167,0 1167,0 0,0
Ligninger

Regnvolum
Vinn = gtr e A-¢

Vinn = Regnvolum (L)

i, ¢+ = Regnintensiteten for et kasseregn med
gjentaksintervall z og varighet tr (I/s*ha)

t, = Varighet pa kasseregn (s)

A = Areal av nedbgrsfelt (ha)

¢ = Avrenningskoeffisient

Metode: Konstant Utlgp
Ngdvendig fordrgyningsvolum

Vfordmyn =Vinn = Vur = Vinn — Que - t

qut = Utlgps vannfgring (Maks paslipp) (I/s)
t = Tids intervall (s)

Ngdvendig fordrgyningsvolum = maksimal verdi

av Vrorargyn Som blir regnet ut over ulike regnvarigheter.
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Metode: Aron og Kibler
Ngdvendig fordrgyningsvolum

V = Qmaks * tr — Quw
V = Ngdvendig magasinvolum (m3)

Qmaks = heyeste innlgpsvannfgring (m3/s)
t, = Regnvarighet (s)

Q,, = Hoyeste utlgpsvannfgring (m3/s)

tx = Konsentrasjonstid (s)

Confidential

2/2



	VA-rammeplan_03
	Griegkvartalet GH01
	Sheets and Views
	GH01


	Griegkvartalet GH02
	Sheets and Views
	GH02


	Griegkvartalet GH03
	Sheets and Views
	GH03


	Griegkvartalet GH04
	Sheets and Views
	GH04


	Griegkvartalet H01
	Sheets and Views
	H01


	Avrenning dagens situasjon planområdet
	Avrenning dagens situasjon tiltaksområdet
	Avrenning fremtidig situasjon planområdet
	Avrenning fremtidig situasjon tiltaksområdet
	Fordrøyningsvolum

