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1. Overvannsberegninger

1. Forutsetninger og metode
For overvannsberegninger legges det til grunn den rasjonelle metode, Q=C*i * A, hvor:

Q= Dimensjonerende avrenning [I/s]

C= Avrenningskoeffisient

i= Dimensjonerende nedbgrsintensitet [I/s*ha]
A= Nedbegrsfeltets areal [m2]

Avrenningskoeffisient fastsettes iht. tabell oppgitt i Bergen kommunes retningslinjer for overvann:

Tette flater (tak, asfalterte plasser/veger o.1.) 0,85-095
Bykjeme 0,70 - 0,90
Rekkehus-/leiligh ad 0,60 - 0.80
Encboligomrader 0,50 - 0,70
Grusveier/-plasser 0,50 - 0,80
Industriomrider 0.50 - 0,90
Plen, park, eng, skog, dyrket mark 0,30 - 0,50
Fjellomride uten lyng og skog 0,50 - 0,80
Fjellomride med lyng og skog, steinet og sandholdig grunn 0,30 - 0,50

Dimensjonerende avreninngskoeffisient anslas for hvert enkelt nedbgrsfelt.

Dimensjonerende nedbgrsintensitet bestemmes ut i fra nedbgrfeltets antatte konsentrasjonstid,
samt IVF-kurver fra nedbgrsstasjon "Bergen - Florida" i perioden 17.06.2003 - 16.09.2019.
For alle beregninger for fremtidig avrenning er det benyttet klimapaslag iht. fglgende tabell:

Dimensjonerende Dimensjonerende
gjentaksintervall < 50 ar gientaksintervall 2 50 ar
>1 -3 timer 40 % 40 %
>3 - 24 timer 30 % 30 %

s vt irastuag V3 S

Dimensjonerende gjentaksintervall fastsettes ut i fra falgende tabell i hAndbok N200:

Valg av returperiode for nedber !
Veg-/drenerngselement Veg med ~ Veg uten

Rister, sluk, overvannaiedning,
terrengorofier - LANGS VEIEN S04 100
nedferngsrenne - PA TVERS 100 ar 200 ar
AV VEIEN
Sikring av nye justerte eive- : .
oé badiale: 2,“‘ 100 ar 200 ar

1) lom hvor overvann fra veg skal tiknyttes kommunale/iokaie
chal

er felgee.
2) NVE skol ved endnng av 9

Figur 403.1 Renurperiode (gjentaksintervall)
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For overvannssystemer som skal tilknyttes kommunalt nett benyttes fglgende tabell fra
retningslinjer for overvannshandtering for & fastsld dimensjonerende gjentaksintervall:

Folgende gientaksmtervall skal mini benyttes for regnskyllhyppighet/
oversvommelseshyppighet:

Dimensjonerende Dimensjonerende
regnskyllhy ppighet Omradetype oversy ommhﬂhywl*hd
(gjentaksintervall) * (gientaksintervall)

(11 lopet av n &) (11 lopet av n &1)

2 Ubebygd omrade (ipent) 10
Boligomside
10dr - Apent 204
20 & - Lukket 30%
By-/sentrumsomride
20 ar - Apent 0&
30 ir - Lukket 50 &
* Det skal ikke oppsti opp ing i ledn: for disse & de regnskyll
* Det skal tkke oppstd oppetusning til kjellenuvd 4 for dusse gentaksntervall

Nodvendig fordrgyningsvolum for hvert nedbgrfelt beregnes ut i fra fglgende forutsetninger:
- Vannmengde ut skal tilsvare eksisterende avrenning / paslipp til kommunalt nett.
- Det forutsettes fast utslipp fra fordrgyning tilsvarende 70 % av maks paslipp.

Ngdvendig fordrgyningsvolum ma ved detaljprosjektering fordeles og plasseres internt i omradet
i henhold til eierskap og planlagt overvannssysten. Fordeling av volum gjgres etter fglgende formel:
- Beregnet totalt fordrgyningsbehov / Totalt redusert areal (areal * avrenningskoeffisient)

1.1. Bekkedpning/Flomvei Slettebakken

Nedbgrfeltet ved Bergenshallen er ca. 0,22 km?, eller 22 ha, se Figur 1-1. Figuren viser
ogsa OV- og AF-ledninger i omradet, samt avrenningslinjer. Det kommer tre bekker ned
fra @st (OV1-3), og en fjerde fra nord (ved utlep). Den fjerde bekken vil ikke veere naturlig a
ta med i en bekkeapning, da bekkeapningen vil slutte omtrent her, og vannet vil renne

videre i ror mot Tveitevannet.
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Bergenshallen

Figur 1-1 Nedberfeltet ved Slettebakken. Bla linjer er avrenningslinjer (nedslagsfelt pa 1 ha og sterre). Svart
stiplet linje er OV-ledning og rede linjer er AF-ledning.

Beregnet avrenning med rasjonell metode

For dimensjonering av vannmengder som bekkeapningen ma kunne handtere, er rasjonell
metode benyttet.

Beregnet konsentrasjonstid er vist i Tabell 1-1. Det er beregnet en konsentrasjonstid for
urbant felt pa 11 min, og 77 min for et naturlig felt. Siden nedbgarfeltet er et sted midt
imellom, er det valgt & bruke 30 min i videre utregning. Merk at det for avrenning fra de tre
sidebekkene bgr brukes avrenningstid pa 10 min, ved dimensjonering av eventuelle
bekkeinntak.
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Det er valgt & bruke en avrenningsfaktor pa 0,6 for hele feltet, og nedberintensitet fra IVF-

kurve for Florida. Nedbgrintensitet er oppgitt i Tabell 1-2 for 10, 20 og 30 min.

Tabell 1-1 Konsentrasjonstid

H(m)

L (m)

Tcurban (min)  Tcnaturlig (min)

Tcvalgt (min)

Slettebakken 60

1000

11

77

30

Tabell 1-2 Nedberintensitet Florida (I/s*ha) ved ulike gjentaksintervaller og varigheter, IVF-data 2003-2021

Gjentaksintervall (ar) 2 5 20 200
10 min (I/s*ha) 129.7 159.9 199.1 261.2
20 min (I/s*ha) 92.1 109.1 131.2 166.1
30 min (I/s*ha) 71.3 85.0 102.9 131.1

Beregnet avrenning for hele feltet er vist i Tabell 1-3.

Tabell 1-3 Beregnet avrenning

A (ha) Q2 (I/s) Qs (I/s) Q2o (I/s) Q200 (I/5)

Ved Fysak 6.6 281 335 405 517
OV1 0.9 36 43 53 67
ov2* 1.1 49 58 70 90
Oov3 0.9 38 45 55 70
Bekk ved utlep 3.8 164 195 236 301
Restfelt (banene) 8.5 365 436 527 672
Totalt 21.8 1716
Totalt uten bekk 18.0 1415
ved utlep

*feltet er redusert, da en del av feltet gar i fellesledning

Avrenning fra NVE Atlas og NIFS

For sammenligning er avrenning funnet fra NVE Atlas.
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NVE Atlas oppgir gradienter for arsavrenning (61-90) i I/s*km? og er vist i Figur 1-2.
Slettebakken sitt nedbarfelt ligger et sted mellom 65-75 I/s*km?.

Figur 1-2 Avrenning NVE Atlas

| Tabell 1-4 er middelvannfering fra NVE Atlas, og beregnet flomvannfering fra NIFS
gjengitt. Her er spesifikke verdier for nedbgrfeltet regnet om til vannfaring ved Fysak og
totalt for bekkedpningen. 200-ars flommen er beregnet til 1064 /s for bekkeapningen, ved
bruk av NIFS formelverk. NIFS har gyldighetsomrade for areal mellom 0,2 - 53 km?, og
nedbgrfeltet er dermed helt i nedre grenseomrade for bruk av formelverket. Det vil
dermed veere stor usikkerhet knyttet til beregnet verdi.

Tabell 1-4 Vannferinger

Middelvannfaring, NVE Atlas 70 4.6 12.6

* Oppgitt usikkerhet for 200-ars flom ihht. NIFS er 2705-13019 I/s*km?.
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Klimapaslag
| henhold til «Klimapaslag for korttidsnedbgr (NCCS report no 5/2019)» fra Norsk

klimaservicesenter, skal det benyttes 50 % klimapaslag for 200 ars gjentaksintervall,
dersom tilrenningstiden er under 1 time.

Med 50% klimapaslag blir dimensjonerende 200-ars flom 2,1 m3/s for hele
bekkeapningen.

Utforming av bekk

Bekken ma dimensjoneres for 200-ars avrenning inkludert klimapaslag, beregnet til 2,1

m?3/s. Minste vannfaring vil veere tilnaermet null.

Avrenningen fra nedbgrfeltet er fordelt slik at omtrent 40 % kommer ned ved Fysak, 40 %

fra banene, og 20 % fra bekkene som kommer ned fra gstsiden.

Figur 3 viser nadvendig tverrsnitt for 200-ars flom. Det er brukt en helning pa 6 %o,
manningstall pa 0,05, og sidehelning 1:3. Dette gir en dybde pa ca. 80 cm, og
vannhastighet pa 0.87 m/s. Det er benyttet hydraulic toolbox for & utarbeide tverrsnitt.

Trapezoidal Channel

Elevation (m)

Station (m)

Figur 3 Tverrsnitt (2.1 m3/s, 6%. fall, 0.5 m bunnbredde, 1:3 sidehelning, 0.05 manningstall )

Det ma legges til en sikkerhetsmargin pa 15-35 cm.
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Trapezoidal Channel
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Figur 4 Tverrsnitt 200-ars flom med 35 cm sikkerhetsmargin

Det vil veere mulig & benytte sideareal til k<multiareal». En 2-ars flom vil ha en dybde pa ca.
58 cm, mens middelvannferingen bare vil ha dybde rundt 10 cm.

Usikkerhet

«Overvannshandtering og drenering for veg og jernbane Naturfareprosjektet Delprosjekt
5 Flom og vann pa avveie»

Nedvendig tverrsnitt for nedferingsrenner kan dimensjoneres ut fra lign. 4.7.
Dimensjoneringen kan ogsa utferes pa grunnlag av tilgjengelig programvare eller
nomogrammer, fig 4.3 og vedlegg A. Ved dimensjoneringen bgr det ogsa legges vekt pa
at en nedfgringsrenne med tiden kan fylles opp med sedimenter og gro igjen. Dessuten
kan vannet komme i pulserende stremmer. Det er derfor vanlig & anbefale & dimensjonere
rennene med en ekstra dybde. Praksis til forbygningsavdelingen til NVE er & prosjektere
med en ekstra dybde tilsvarende energiheyden, ytillegg=V?/2g, figur 4.11, eller minimum
0,15 m (ASCE 1992).
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1.2. Avrenningsmengder Slettebakken nedbegrsfelt mot nord (Mot OV
SID 582100)

IVF-data 2003-2022

MNedslagsfelt Slettebakken mot nord

Arealfordeling farfetter utbygging

Eksisterende situasjon Ny situasjon
Omrade A [m2] C A*C [ha] Omrade  A[m2] C A=C [ha]
Total a.reai 12400 Total areal 124040
Grgnt 400 020 0.0 Grgnne or 480 0.4l 0.0
Tette fiar 12000 0.90 1.1 Tette flat 12000 0.90 1.1
Grus/perr (1] .65 0.0 Grus/pern i 065 0.0
Totalt 0.B8 1.10 Totalt 0.88 1.10
Konsentrasjonstid
L= 160 Tec, naturlig= 21(min
AH= 20 125 %o Tc, urbant= 3.0 min
hze= 0000 Tc, valgt= 5{min

Sikkerhetsfaktor

Sikkerhetsklasse veg: Sikkerhetsfaktor:

Dimensjonerende avrenning

Gientaksintervall: 20| ar

Elimafaktor benytiet: 1.4
Dimensjonerende nedbgrsintensitet: 308.4|1/s*ha

Eksisterende avrenning

Dimensjonerende avrenning: !fs

Fremtidig avrenning

Dimensjonerende avrenning: 473 1/s

Flomawrenning {Q200): 6941/

Fordrgyningsbehov

Totalt fordrgyningsbehoy: 71{m3

Fordeling fordrgyning: 0.65(m3 per 100 m2 redusert areal

Oversiktkart nedslagsfelt:
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| & Watershed Tool X || Flow Network Detail

| Select analysis:
| Depression-Free Flow

9 Watershed Info
/ Location 53584,603546 | )
{ Upstream area 134ha
[ + Soil type
| Morenemateriale 1.24ha (93%) /
| Fyllmasse 991.00m* (7%) |1/
~ Land cover )
 Bebygd og samferdsel 120 ha (20%)
Bebygd 9,808.00 m? (73%) |/
Samferdsel 2157.00m? (16%) |
Skog 1,384.00 m? (10%) | /I
> Flow paths )
B | > Length/ares histogram

J[ ZE
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1.3. Avrenningsmengder mot utslippsledning OV800 (SID 170612)

IVF-data 2003-2021

Nedslagsfelt oppstrems OV800

Arealfordeling for/etter utbygging

Eksisterende situasjon Ny situasjon
Omrade  A[m2] C A*C [ha] Omrade  A[m2] C A*C [ha]
Total area‘ 230000 Total areal 230000
Grgnt 52077 0.40 2.1 Grgnne or 52077J 0.40 2.1
Tette flat 140000 0.90 12.6 Tette flat 150606 0.90 13.6
Grus/perr 37923 0.65 2.5 Grus/perr 27317 0.65 1.8
Totalt 0.75 17.15 Totalt 0.76 17.41
Konsentrasjonstid
L= 1020 Tc, naturlig= 73|min
AH= 70 69 %o Tc, urbant= 11.0|min
Ase= 0.000 Tc, valgt= 20| min
Sikkerhetsfaktor
Sikkerhetsklasse veg: Sikkerhetsfaktor: |:|
Dimensjonerende avrenning
Gjentaksintervall: 20| ar
Klimafaktor benyttet: 1.4
Dimensjonerende nedbgrsintensitet: 142.5|1/s*ha

Eksisterende avrenning
Dimensjonerende avrenning:

Fremtidig avrenning
Dimensjonerende avrenning:
Flomavrenning (Q200):

Fordrgyningsbehov
Totalt fordrgyningsbehov:
Fordeling fordrgyning:
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Fordrayningsbehov kapasitet OV800 rar 2200 I/s:

Eksisterende avrenning
Dimensjonerende avrenning:

Fremtidig avrenning
Dimensjonerende avrenning:
Flomavrenning (Q200):

Fordrgyningsbehov

Totalt fordrgyningsbehov:
Fordeling fordrgyning:

Oversiktskart nedslagsfelt
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' 1&, Watershed Tool X\ Flow Network Detail

y. Selectanalysis | —

-
) Depression-Free Flow - ._\
{ \/ ,’
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‘ 9 watershed Info
Location
Upstream area
v Sail type
Morenemateriale
Bart fiell/tynt dekke
Fyllmasse
~ Land cover
> Bebygd og samferdsel
Skog
Apen fastmark
l\ > Flow paths
> Length/ares histogram

s

2

5.3582, 603541
0.23km?

0.16 km? (69%)
5.10 ha (22%)
221 ha (9%)

0.14 km? (60%)

5.28 ha (23%)
3.99 ha (17%)
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