BERGENINGER FOR DIMENSJONERENDE OVERVANNSMENGDER

Den rasjonelle formelen
Den rasjonelle formelen er en formel for & beregne dimensjonerende overvann pa omrader mindre

enn 50 ha, slikt som Castberg kvartalet. (Bergen kommune, 2005, s. 13):

Rasjonelle formel:

Formel 1:

Q=¢'A'I'Kf

Q: Regnavrenningsfaktor
A: Nedbgrsfeltets areal
@: Avrenningskoeffisient
Kf: Klimafaktor

I: Nedbgrsintensiteten (fra IVF-kurve, Florida )

Nedbgrsfeltets areal
Areal er hentet ut fra StreamBIM modellen gitt av Brgdrene Ulveseth. Tabell 1 viser til

Castbergkvartalet fgr rehabilitering. Arealet ti

Bakgard 246 m?

Konvensjonelle tak 1053.3 m?

Tabell 1: Areal av omrddet fgr utbygging

Tabell 2 illustrerer Castbergkvartalet etter rehabilitering. Etter rehabilitering har bakgarden blitt

omformet til et glasstak, da atriet i bygget er dekket av dette materialet.

Glasstak 246 m?

Konvensjonelle tak 1053.3 m?

Tabell 2: Castbergkvartalet etter rehabilitering

Tabell 3 og figur 1 illustrerer det nye forslaget:



Blagrgnt tak 42,1 m?
Sedum tak 32,3 m?
Glasstak 171 m?
Konvensjonelle tak 1053.3 m?

Tabell 3: lllustrerer nytt forslag med baerekraftige Igsninger
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Figur 1: Arealene av de gr@nne og bld Igsningene.

Avrenningsfaktoren
For avrenningskoeffisienten av bakgarden blir 0,8 brukt ettersom bakgarden bestod av grus, samt

det er midt i en bykjerne (Bergen kommune, 2005, s. 14). Det er en egen avrenningskoeffisient for
sedumtak og grgnne tak, denne er ogsa estimert lik 0,8 (TEKNISK Ingenigrvesenet, 2014, s. 8).
Blagrgnt tak ble bestemt til 0,6 etter et mgte med Bergknapp.



Tette flater (tak, asfalterte plasser/veger o.1.) 0,85-0,95
Bykjerne 0,70 - 0,90
Rekkehus-/leilighetsomrider 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 2: Avrenningskoeffisienter. Kilde: (Bergen kommune, 2005, s. 14)

Klimafaktor
| Bergen kommune er klimafaktoren satt til 1,4 da det er et klimapaslag pa 40% (Bergen kommune,

2019, s. 19).

Nedbgrintensiteten
Nedbgrintensiteten ble hentet fra IVF-kurver, Florida, Bergen (Norsk Klimaservicesenter, u.d.). For a

bruke slike kurver ma en fgrst finne gjentaksintervall og konsentrasjonstiden for omradet.

IVF - Kurve Bergen - Florida, Bergen, Vestland
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Figur 3: IVF-kurve, Florida, Bergen. Kilde: (Norsk Klimaservicesenter, u.d.)



Gjentaksintervall
Gjentaksintervall pa 50 ar er bestemt ut ifra at Castbergkvartalet ligger i et lukket byomrade/

sentrum, slikt som vist pa tabell 4.

Dimensjonerende Dimensjonerende
regnskyllhyppighet Omriadetype oversvnmmelsesh_vppi%het
(gjentaksintervall) : (gjentaksintervall)

(11 lepet av n ér) (11 lopet av n ér)

2 dr Ubebygd omrade (dpent) 10 &r
Boligomrade

10 ar - Apent 20 4r

20 ar - Lukket 30 ar
By-/sentrumsomrade

20 ar - Apent 30 ar

30 ar - Lukket 50 ar

Tabell 4: Gjentaksintervall. Kilde: (Bergen kommune, 2015, s. 11)

Konsentrasjonstiden
Det valgt fire ulike konsentrasjonstider som er; 3, 5, 20 og 15 minutter, ettersom Castbergkvartalet

bestar av et lite omrade, og at dette er anslatt som fornuftige verdier for et omrade pa mindre enn

50ha. (Bergen kommune, 2005, s. 13)

Varigheter (minutter)
Gjentaksintervall
(ar) 3 min 5 min 10 min 15 min
50 ar 443,4 |/sha 364,1 |/sha 250,8 I/sha 198,8 I/sha

Tabell 5: Presenterer en oversikt over nedbgrintensiteten ved fire forskjellige konsentrasjonstider, med et gjentaksintervall
pa 50 ar. Kilde: (Norsk Klimaservicesenter, u.d.)

Beregninger

Reduksjonen i overvannsmengden ble beregnet ut ved bruk av en enkel prosentformel. Det som ble
sammenlignet var avrenningen nar taket kun bestod av konvensjonelle- og glasstak, og den nye
Igsningen som bestar av sedum- og blagrgnne tak.

Formel 2: Benyttes for prosentregning

(1 38’7) 100 = 5,8 %
- * =
411 270

Fra formel 2 ser vi en reduksjon pa avrenning med 5,8%. Denne formelen blir ogsa brukt for a regne

ut gkningen av avrenning fra den originale situasjonen pa tomten:



38,7
33,3

* 100 = 116,2 %

116,2% — 100% = 16,2 %

Fra denne formelen blir denne gkningen pa 16.2%.

Beregninger i Excel

3 Minutter
3 min

Beregning av over gder, den rasjonell d Q(l/s)=cpeAslsKf Beregning av over gder, den rasjonell d qQl/s)=peAsiskf

Konvensjonelle tak Glasstak 3afl/s) Konvensjonelle tak |Bakgdrd Fafl/s)
Konsentrasjonstid (tk) |3 min 3 min Konsentrasjonstid (tk) |3 min 3 min
Areal (A) 0,1053|  0,0248) Areal (A) 0,1053 10,0246
Nedbarsintensitet (1) 4434 4434 Nedbarsintensitet (1) 443 4 4434
Klimafaktor (kf) 1,4 1,4 Klimafaktor (kf) 1,4 1,4
Avrenningsfaktor () 0,9 0,9 Avrenningsfaktor (¢) 0,9 0,8
Overvannsmengde (Q) 58,829 13,744 72,573 Overvannsmengde (Q) 58,829 12,217 71,046

|F¢r utbygging: |Dkning: Diff: 1,52?' I/s

Beregning av over gder, den rasjonell d Q(l/s)=cpeAslsKf

Konvensjonelle tak Glasstak |Sedum |Bldgrent yQ(l/s)
Konsentrasjonstid (tk) |3 min 3 min 3 min 3 min
Areal (A) 0,1053 0,0172| 0,0032] 0,0042
Nedbgrsintensitet (1) 4434 443,4] 443 4 443 4|
Klimafaktor (kf) 1.4 1,4 1,4 1.4
Avrenningsfaktor () 0,9 0,9 0,8 0,5
Overvannsmengde (Q) 58,829 9,609 " 1,589 1,5643152] 71,592

Diff: | o081]ifs
5 Minutter
5 min

Beregning av over igder, den rasjonell d Ql/s)=¢geAslsKf Beregning av over igder, den rasjonell d Qlfs)=¢eAslsKf

Konvensjonelle tak Glasstak 3Q(l/s) Konvensjonelle tak |Bakgard 3Q(l/s)
Konsentrasjonstid (tk) |5 min 5min Konsentrasjonstid (tk) |5 min 5 min
Areal [A) 0,1053 0,0246) Areal [A) 0,1053 0,0246)
Nedbarsintensitet (1) 364,1| 364,1 Nedbarsintensitet (1) 364,1) 364,1
Klimafaktor (kf) 1,4 1,4] Klimafaktor (kf) 1,4 1,4]
Avrenningsfaktor (¢) 0,9 0,9 Avrenningsfaktor (¢) 0,9 0,3]
Overvannsmengde (Q) 48,308 11,286 59,594 Overvannsmengde (Q) 48,308| 10,032 58,340

|F¢r utbygging: ‘Dkning: Diff: I 1,254' Ifs

Beregning av over gder, den rasj 1l d Qlfs)=¢geAeleKf

Konvensjonelle tak Glasstak [Sedum |Bligront 3Q(l/s)
Konsentrasjonstid (tk) |5 min 5min 5min 5 min
Areal [A) 0,1053 0,0172] 0,0032] 0,0042]
Nedbgrsintensitet (1) 364,1 364,1] 364,1 364,1
Klimafaktor (kf) 1,4 1,4 1.4 1.4
Avrenningsfaktor (¢) 0,9 0,9 0,3] 0,6|
Overvannsmengde (Q) 48,308 7,891 1,305] 1,2845448| 58,788]

|Redusering som falge av tiltak |Diﬂ: D,EDS|I]5




10 Minutter

10 min
Beregning av over gder, den rasj 1 d Q(lfs)=¢d=AeleKi Beregning av over gder, den rasj 11 d Qlfs)=¢p e AeleKf
Konvensjonelle tak Glasstak ya(l/s) Konvensjonelle tak |Bakgérd yafl/s)
Konsentrasjonstid (tk) |10 min 10 min Konsentrasjonstid (tk) |10 min 10 min
Areal (A) 0,1053]  0,0246| Areal (A) 0,1053 0,0246]
Nedbgrsintensitet (1) 250,8| 250,8] Nedbarsintensitet (1) 250,8] 250,8]
Klimafaktor (kf) 1,4 14 Klimafaktor (kf) 1.4 1,4
Avrenningsfaktor () 0,9) 0,9 Avrenningsfaktor () 0,9 0,8
Overvannsmengde (Q) 33,276) 7,774 41,049 Overvannsmengde (Q) 33,276| 3,910} 40,186
[Fer utbygging: | kning: Diff: | 0,864]1/s
Beregning av over gder, den rasjonell d Q(l/s)=dsAslsKf
Konvensjonelle tak Glasstak |Sedum [Blagrent  |3Q(l/s)
Konsentrasjonstid (tk) |10 min 10min  |10min  |10min
Areal (A) 0,1053| 0,0172| 0,0032] 0,0042]
Nedbgrsintensitet (1) 250,8| 250,8| 250,8] 250,8]
Klimafaktor [kf) 1,4 1,4 1,4 1,4
Avrenningsfaktor () 0,9) 0,9 0,8] 0,6
Overvannsmengde Q) 33,276] 54350 0899 0,8843004] 40,495
|Redusering som felge av tiltak Diff: | 0,555|I}'5
15 Minutter
15 min
Beregning av over gder, den rasjonell d Qlfs)=dpeasleKf Beregning av over gder, den rasjonell d Qlfs)=deAeleKf
Konvensjonelle tak Glasstak 3Ql/s) Konvensjonelle tak |Bakgard 3Qlfs)
Konsentrasjonstid (tk) |15 min 15 min Konsentrasjonstid (tk) |15 min 15 min
Areal [A) 0,1053] 0,024 Areal (A) 0,1053 0,0246
Nedbgrsintensitet (1) 198,8] 198,8| Nedbarsintensitet (1) 198,8| 198,8|
Klimafaktor (kf) 1,4 1,4 Klimafaktor (kf) 1,4 1,4
Avrenningsfaktor (¢) 0,9 0,9 Avrenningsfaktor (¢} 0,9 0,3
Overvannsmengde (Q) 26,376 6,162| 32,538 Overvannsmengde (Q) 26,376 5,477 31,854
|F¢r utbygging: |Bkning: Diff: 0,585' Ifs
Beregning av over gder, den rasj I d Qlfs)=dgeAeleKf
Konvensjonelle tak Glasstak |Sedum |Blagrent  |3Q(l/s)
Konsentrasjonstid (tk) |15 min 15min  |15min |15 min
Areal (A) 0,1053] 0,0172) 0,0032] 0,0042]
Nedbgrsintensitet (1) 198,8] 198,8| 198,8] 193,8|
Klimafaktor (kf) 1,4] 1,4] 1,4 1,4
Avrenningsfaktor (¢) 0,9 0,9 0,3] 0,6
Overvannsmengde (Q) 26,375 4,308 0,712] o0,7013664] 32,099
IRedusEling som falge av tiltak IDiﬂ: D,MDl I/s
Beregninger Excel Formler
3 Minutter
AX AY AZ BA BB BC BD BE
1
2
3 |3min
4 Beregning av over gder, den me
5 Konvensjonelle tak Glasstak sail/s)
6 Konsentrasjonstid (tk) 3 min =AZ6
7 Areal (A) 0,1053 0,0246
8 Nedbgrsintensitet (1) 43,4 =AZ8
9 Klimafaktor (kf) 1,4 =A79
10 Avrenningsfaktor (¢) 0,9 =AZ10
11 Overvannsmengde (Q) =AZ10*AZ9*AZB*AZT =BA7*BAB*BAI*BAL =AZ11+BA11
12
13
14 Beregning av over gder, den me,
15 Konvensjonelle tak Glasstak Sedum Blagrant 3Qil/s)
16 Konsentrasjonstid (tk) 3min =AZ16 =BAl6 =BB16
17 Areal (A) 0,1053 0,0172 0,0032 "o,0042
18 Nedbgrsintensitet (1) 243,4 =AZ18 =BA18 =BB18
19 Klimafaktor (kf) 1,4 =AZ19 =BA19 =BB19
20 Avrenningsfaktor (¢) 0,9 =AZ20 0,8 =0,6
21 Overvannsmengde (Q) SAZ20*AZ19*AZ18*AZIT =BA17*BALS*BA19*H-BB153*BB17*BB19"B|=BC17*BCIS*BC19*BC20 |=AZ21+BA21+BB21+8)
22
23 Diff: =BC11-BD21 [i/s
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Beregning av over mi
Konvensjonelle tak Bakgard 3Qfl/s)
Konsentrasjonstid (tk) 3 min =BG6H
Areal (A) 0,1053 0,0246
Nedbarsintensitet {1} 443,4 =BGE
Klimafaktor (kf) 14 =BG3
Avrenningsfaktor (¢) 0,9 0,8
Overvannsmengde (Q) =BG10*BGI*BGE*BGT =BH7*BH8*BHS*BH10 =BGL1+BH11
|F¢r uthygging: |ﬂkning: Diff: =BC11-BJ11 |Ils
5 Minutter
AX AY AZ BA BB BC BD
5 |5 min
6 gning av gder, den rasjonelle me
7 Konvensjonelle tak Glasstak ya(l/s)
8 Konsentrasjonstid (tk) 5 min =A728
9 Areal (A) 0,1053 0,0246
0 Nedbersintensitet (1) 364,1 =AZ30
1 Klimafaktor (kf) 1,4 =AZ31
2 Avrenningsfaktor (¢) 0,9 =AZ32
3 Overvannsmengde (Q) =AZ32*AZ31*AZ30%AZ29 =BA29*BA30*BA31*H -AZ33+BA33
5
6 gning av gder, den rasjonelle me
7 Konvensjonelle tak Glasstak Sedum Blagront 3Qil/s)
8 Konsentrasjonstid (tk) 5 min =A738 =BA38 =BB38
9 Areal (A) 0,1053 0,0172 0,0032 0,002
40 Nedbgrsintensitet (1) 364,1 =AZ40 =BA40 =BB40
Klimafaktor (kf} 14 =AZ41 =BA4L =BB41
42 Avrenningsfaktor () 0,9 =AZ42 0,8 =0,6
43 Qvervannsmengde (Q) =AZ42*AZA1*AZADTAZ39 =BA39*BA40*BA41*H=BB40*BB39*BBA1™B|=BC33*BC40"BCA1*BC42 |=AZ43+BA43+BBA3+H]
45 Redusering som fplge av tiltak Diff: =BC33-BD43 |Ip'5
E BF BG BH Bl BJ BK
Beregning av over gder, den rasjonelle m¢
Konvensjonelle tak Bakgard sa(l/s)
Konsentrasjonstid (tk) 5 min =BG28
Areal (&) 0,1053 0,0246
Nedbdrsintensitet (1) =A730 =BG30
Klimafaktor (kf) 1,4 =BG31
Avrenningsfaktor (¢) 0,9 0,8
Overvannsmengde (Q) =BG32*BG31*BG30*BG23 =BH23*BH30*BH31*BH32 =BG33+BH33
|F9r utbygging: ‘ﬂkning: IDiff: =BC33-BJ33 |II5
10 Minutter
AX AY AZ BA BB BC BD
10 min
Beregning av over den rasji me
Konvensjonelle tak Glasstak 3Q(lfs)
Kaonsentrasjonstid (tk) 10 min =AZ31
Areal (A) 0,1053 0,0246
Nedbarsintensitet (1) 250,8 =AZ53
Klimafaktor (kf) 14 =AZ54
Avrenningsfaktor () 0,9 =AZ33
Overvannsmengde (Q) =AZ55*AZ54*AZ53*AZ52 =BA52¥BA53*BA54*H =AZ56+BA56
Beregning av over gder, den lle me
Konvensjonelle tak Glasstak Sedum Bligrant 3Qil/s)
Konsentrasjonstid (tk) 10 min =AZ61 =BA61 =BB61
Areal (A} 0,1053 0,0172 0,0032 =0,0042
Nedbagrsintensitet (1) 250,8 =AZ63 =BAB3 =BB63
Klimafaktor (kf) 14 =AZb4 =BAg4 =BBe4
Avrenningsfaktor (¢) 0,9 =AZ65 0,8 =0,6
Qvervannsmengde (@) =AZ65A764*AZ63*AZ62 =BAG2*BA63*BAGA*H=BB63*BB62°BB64B|=BC62"BC63*BCEABCES |=AZ66+BAG6+BB66+E]

Redusering som falge av tiltak Diff: =BC56-BDE6 |II5




43
49 Beregning av over gder, den rasjonelle m¢
50 Konvensjonelle tak Bakgérd 3Q(lfs)
51 Konsentrasjonstid (tk) 10 min =BG51
52 Areal () 0,1053 0,0246
53 Nedbgrsintensitet (1) =AZ53 =BG53
54 Klimafaktor (kf) 14 =BG54
55 Avrenningsfaktor (¢) 0,9 0,8
56 Overvannsmengde (Q) =BG55*BG54*BG53*BG52 =BH52*BH53*BH54*BH55 =BG56+BH56
57
58 |F¢r utbygging: |Ekning: Diff: =BC56-BI56 |I[5
15 Minutter
AX AY AZ BA BB BC BD
gning av der, den rasj lle me
Konvensjonelle tak Glasstak 3Q(l/s)
Konsentrasjonstid (tk) 15 min =AZ74
75 Areal (A) 0,1053 0,0246
76 Nedbgrsintensitet (1) 198,8 =A776
77 Klimafaktor (kf) 1,4 =AZ77
78 Avrenningsfaktor () 0,9 =AZ78
79 Overvannsmengde (Q) =AZ78*AZTT*ATT6AZTS =BA75*BAT6*BATT*H =AZ79+BAT79
80
81
82 gning av der, den rasj lle me
83 Konvensjonelle tak Glasstak Sedum Bligrgnt 3Q(l/s)
84 Konsentrasjonstid (tk) 15 min =AZ84 =BA34 =BB34
85 Areal (A) 0,1053 0,0172 0,0032 ':D,DMZ
86 Nedborsintensitet 1) 198,38 —A736 -BASH -BB36
87 Klimafaktor (kf) 1,4 =AZ87 =BAE7 =BB87
88 Avrenningsfaktor () 0,9 =AZ88 0,8 =0,6
89 Overvannsmengde (Q) =AZB8*AZ87*AZB6*AZES =BAB5*BAB6*BAS7*{=BB86*BB85*BB37*B|=BC35*BCA6*BCB7*BCBS |=AZ89+BABI+BB39+B|
90
91 Redusering som fdlge av tiltak Diff: =BC79-BD89 |I,"5
E BF BG BH Bl BJ
1
72 Beregning av over gder, den rasj lle mi
73 Konvensjonelle tak Bakgard 3afl/s)
74 Konsentrasjonstid (tk) 15 min =BG74
Areal (4) 0,1053 0,0246
Nedbarsintensitet (1) =AZ76 =BG76
77 Klimafaktor (kf) 14 =BG77
78 Avrenningsfaktor (¢) 0,9 0,8
79 Overvannsmengde (Q) =BG78*BG77*BG76°BG75 =BH75*BH76"BH77"BH738 =BG79+BH79
80
81 |Fm uthygging: @kning: Diff: =BC79-BJ79 |If5




