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Innledning

Asplan Viak er engasjert av Tysveer kommune for & gjennomfere tidligfasevurderinger mht.
synliggjering av lgsninger og tiltak for a legge til rette for en robust og baerekraftig
overvannslgsning pa nye Frakkagjerd ungdomsskole iht. kommunens VA-norm og
prinsippene i BREEAM NOR.

Dette notatet belyser altsa stedets karakter og eksisterende forhold og beskriver
anbefalinger for plassering av bebyggelse og overvannstiltak i uteomrader, for a svare ut

de overordnede kravene og ambisjonene.

Vurderingene er gjennomfaert av Amalie Rage med kvalitetssikring av Rebecca Martinsen.
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Om prosjektet

Det skal gjennomfaeres en konkurranse for samspillsentreprise ny ungdomsskole i
sommerhalvaret 2022. Vinnerteamet skal bearbeide konseptet videre for byggearbeidene
starter hasten 2023 med planlagt ferdigstilling sommeren 2025.

Vurderingene i dette notatet har til hensikt a gi innspill til tiltak og lasninger som kan

inkluderes i konseptet som utarbeides i konkurransen og falges opp i de videre
prosjektfasene.

Figuren under viser aktuelt utbyggingsomrade for ny ungdomsskole. Omradet som
vurderes utbygd inneholder lgvskog med hay bonitet. Nordastlig del er anvendt til idrett
og inneholder starre arealer med tette flater. Vest for tomten er det i dag en apen bekk,
som renner vestover i skoglandskapet. Omradet grenser til skolegard, fotballbane og

skogsomrader og vil tilsvare rundt 8 400 m2. Fremtidig bebyggelse er antatt til en
grunnflate pa 2350 m2.

—
=
—_—

Figur 1: Aktuelt utbyggingsomrade for ny ungdomsskole markert med to rektangler
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Krav til overvann

Kommunale krav

Vedlegg 9 til kommunalteknisk norm for vann- og avlgpsanlegg for Tysveer kommune gir
feringer for planlegging og gjennomfaring av overvann- og flomhandtering. VA-normen
gir at all form for handtering skal avklares seerskilt og godkjennes av kommunens VA-
ansvarlig. (Vedlegg-9-Overvannshandtering.pdf)

Lokal handtering

Det stilles krav til at all form for lokal handtering skal avklares saerskilt og godkjennes av

kommunens VA-ansvarlig.

Fordreyning skal dimensjoneres slik at volumet ikke overskrides ved dimensjonerende
nedbgr, uavhengig av varigheten. Overlgpet fra fordrayning skal fortrinnsvis ga til en
uavhengig flomvei. Inn- og utlep skal utformes slik at fare for tilstopping og frysing
forhindres.

Der det benyttes infiltrasjonsanlegg som volumreduserende tiltak, skal dette avklares

saerskilt med VA-ansvarlig i kommunen.

Fordreyningsmagasin og -basseng skal dimensjoneres i henhold til VA/miljgblad nr. 69.
Viderefgrt vannmengde fra fordrgyningsmagasin skal styres ved bruk av
vannfaringsregulator etter neermere avtale med VA-ansvarlig i kommunen.
Infiltrasjonsanlegg skal utferes i henhold til VA/miljgblad nr. 92 der dette tillates brukt.
Overvannsdammer skal utformes i henhold til VA/miljgblad nr. 69 og 75.

Flom

Flomveiene skal dimensjoneres for a kunne ta unna all avrenning fra hele nedbarsfeltet, og
skal minst analyseres for et 200-arsregn. Kapasiteten til flomveien skal angis, og det ma
kontrolleres at nedenforliggende omrader kan handtere de tilferte vannmengdene fra

flomveien.
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BREEAM NOR 6.0 LE 08

Forkrav (krit. 1-3)

Emnet LE 08 har forkrav om at overvannsvurderingene skal falge prinsippene for
risikovurderinger iht. NS 5814, lgsningene for handtering av overvann skal falge
prinsippene i tretrinnsstrategien og vurderingene skal ta hayde for naveerende og
fremtidig risiko for oversvemmelse fra overvann, ledningsnett og grunnvann. Som en del
av forkravet inngar ogsa at ekstremnedber skal kunne handteres gjennom sikre og
velutviklede drenslinjer og flomveier (trinn 3).

Arbeidene skal utfgres av en hydrolog eller ingenigr med minst 2 ars erfaring med
beregning av avrenning av overvann og utforming av tiltak for lokal overvannshandtering.

Prosjektet kan fa poeng for felgende:

1 poeng (krit. 4-5)
Utarbeidelse av plan for overvannshandtering + Lokal handtering av nedbgrsmengder

opp til 5 mm (Trinn 1)

1 poeng (krit. 6-7)

Utarbeidelse av plan for overvannshandtering + maksimal avrenningsmengde etter
utbygging for en nedbgrshendelse med 20 ars gjentaksintervall og varighet 60 min, ikke
er stgrre enn tilfellet er for avrenning uten utbygging (Trinn 2). Beregningene skal
inkludere klimafaktor for IVF-kurve med klimafaktor i samsvar med Klimaservice-senteret

utslippsscenario RCP8.5.

1 poeng (krit. 8-9)

h\N

Utarbeidelse av plan for overvannshandtering + minst 2 av felgende 5 tiltak gjennomfares:

1. Apen lokal overvannsdisponering

Kun apen lokal overvannsdisponering til fordrayning og magasinering.

2. Gjenapning av lukket vassdrag

Et lukket vassdrag pa utbyggingsomradet gjendpnes over en strekning pa minst 15 meter
og 50 % av vassdragets totale lengde over utbyggingsomradet.
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3.70 % permeable og/eller vegeterte dekker

Minst 70 % av utbyggingsomradet malt i areal, har permeable og/eller vegeterte dekker.

4.70 % av taket som gront eller blagrent

Minst 70 % av takarealet utfgres som grent eller blagrent tak

5. Blagrenn faktor
BREEAM gir uttelling for oppnadd blagrenn faktor pa 0,7 for tett by, 0,8 for apen by og 0,9

for andre omrader.

Mgnstergyldig niva: 1 poeng (kriteriene 10-12)
De to ferste poengene er oppnadd og 1 av falgende 4 tiltak gjennomfares:
1. Smartdata

Overvannsmengden reguleres ved hjelp av et system basert pa en smartdata-infrastruktur
ved bruk av digitale veerdata/satellittdata.

2. Vesentlig gkologisk og/eller sosial funksjon

Utbyggingsomradets behov for fordrgyning og infiltrasjon er handtert ved en lasning som
i tillegg har en vesentlig gkologisk og/eller sosial funksjon.

3. Vanningssystem for dyrking

Overvannshandteringen inngar som del av et vanningssystem for kommersiell dyrking
eller matproduksjon og innebaerer minst 50 % reduksjon i behovet for kunstig vanning for
produksjonen.

4. FutureBuilt-kriteriene for overvann

De samlede kriteriene med dokumentasjonskrav er beskrevet i vedlegg, oppsummerende
punkter er:

e Apent, naturbasert og lokalt

e Overvann som ressurs

e Helhetlig strategi og plan for handtering av overvann
e Funksjonsovervakning

e Rensesystemer

asplanviak.no 8
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Forutsetninger pa tomta

Grunnforhold

Iht. Norges Geologiske Undersgkelser (NGU) bestar grunnen av tynn morene, som er lite
egnet for infiltrasjon. Det er ikke gjennomfart infiltrasjonstester pa omradet.
Infiltrasjonsevnen ber likevel verifiseres ved infiltrasjonstester etter opparbeiding av
utbyggingsomradet - faktisk infiltrasjonsevne innarbeides sa i overvannsberegningene for
eventuell justering av VA-infrastruktur far legging. Dette ma vurderes videre i neste fase.

e~ \ B R
q A i . I' i -_b..l"'
. | i iy : ) [ i
h TR i

| Infiltrasjonsevne
- ’ B Godt egnet
=t Il Middels egnet
Lite egnat
1. =t - Uegnet
L [ o ey T SB[ |lkke klassifisert
Figur 2: Infiltrasjonsevne (Kilde: NGU.no).
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Nedbgrsfelt og overflateavrenning

Terrenganalyse av tilgjengelig kartgrunnlag gir at omradet kan deles inn i to nedbersfelt.
Omradet inneholder to skalformede formasjoner, med et sentrert heybrekk. Overvann i
det lokale nedbgrsfeltet i nord feres til eksisterende bekkelgp, som har utlgp til
Ferresfjorden. Lokalt nedbgrsfelt i sarlig del av omradet farer overvannet mot en forsenket

fotballbane, far utlep til bekkelzpet vest for H

gievegen.
ol -

Ll il .;-'Iw
H'@ G ENAPT S

. = o f el
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Figur 4 Avrenningslinjer for urban flom, Kilde: Scalgolive.no
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Teknisk infrastruktur

Utbyggingsomrade er i dag en del av et naturlig nedbgrsfelt og har avrenning til
eksisterende bekkelgp og vannomrade, vest for Haievegen.

| Hgievegen ligger det kommunalt ledningsnett, med vannledning 110 PVC og
spillvannsledning 250 PVC. Ser for det utbyggingsomradet ligger det ogsa kommunalt
ledningsnett pa tvers av eksisterende fotballbane (VL160, OV1000, SP200).

Tegnforklaring

Eksisterende VL
— — — Eksisterende OV
Eksisterende SP

* Bekk

Figur 5 lllustrasjon fra Autocad

asplanviak.no 11
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Naturlige flomveier

De naturlige flomveiene pa tomta ledes til eksisterende bekkelgp, vest for
utbyggingsomradet. | serlig del av utbyggingsomradet ledes flomvannet til en forsenket

fotballbane, for utlep til bekkelgp i vest.

1 5 N P

Thety B % : N ; . v‘;‘e% DR
Figur 6: Eksisterende bekkelep. Foto fra Asplan Viak befaring, mars 2022.

asplanviak.no 12



asplan
viak

For & jobbe med naturens drivkrefter og tilrettelegge for klimarobuste lgsninger, bar ny

bebyggelse i sa stor grad som mulig lokaliseres slik at eksisterende flomveier bevares. Det

er spesielt verdt &8 merke seg flomveien fra idrettsbanen i nordest.

Tegnforklaring

——— Eksisterende VL
— — — Eksisterende OV
Eksisterende SP )

Bekk
Overordnede avrenningslinjer
== m= w=  Ayvgrensning for utbyggningomrade

Figur 7: Overordnede avrenningslinjer. Bl linjer med piler viser eksisterende flomveier. lllustrasjon fra Autocad.

asplanviak.no
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Risiko for flom

| NVE Aktsomhetskart for flom ligger utbyggingsomrade utenfor aktsomhetsomradet.

[ LEGG TIL INNHOLD § !S‘«% 07

: ®
ary LY

5 NVE Akisomhetskart for flom @

55 MaksimalVannstandstigning
— <425m
25:3m
— 34m
— 45m
— s6m
-m
-78m

B Fom.okisamhetsomrade ®

B sehavnivd ©

&5 stormflona Jatervall1o00ar ®
Stormflo nd (2017) intervall 1000 &r

[ stormfiona_intervall200ar [
Stormflo nd (2017) intervall 200 &r

&5 stormflona_intervallzoar ®
Stormflo nd (2017) intervall 20 &

Figur 8 NVE Aktsomhetskart for flom. Utbyggingsomrade markert med rad sirkel.

Fra NVE nettsider har man at: «For arealer som ikke vises som flomutsatt i aktsomhetskartet
kan en, dersom det ikke er lokale forhold eller konstruksjoner som f.eks. bru og kulvert
som kan medfare at vannstanden heves og oppstuvingen oppstrems kan bli stor, anse for
a veere tilstrekkelig trygge for disponering til tiltak i sikkerhetsklasse F1 og F2, jf.
Byggteknisk forskrift (TEK17) § 7-2 andre ledd, inkludert paslag for klimatilpasning. For
tiltak i sikkerhetsklasse F3 og tiltak etter § 7-2 farste ledd ma det alltid foretas en
flomfareutredning/-kartlegging. (...) Stormflo er ikke tatt hensyn til i aktsomhetskartet.
Faresoner for stormflo ved 20-, 200- og 1000-ars gjentaksintervall, finnes i karttjenesten Se

havniva i kart.».

Skoler er i sikkerhetsklasse F2, slik at utbyggingsomrade i utgangspunktet ikke trenger
egen flomfareutredning iht. TEK17. Men hvis prosjektet gnsker & oppna poeng under LE
07 ma det utfares en flomfareutredning med 1000 ars gjentaksintervall (tilsvarende som
for sikkerhetsklasse F3).

asplanviak.no 14
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Aktuelle lgsninger og tiltak

Overordnet for BREEAM NOR LE 08 gjelder det at overvannstiltak skal baere inspirasjon fra
naturens mate & handtere overvann p3, og se muligheter for at utformingen av
uteomradene kan svare ut flere baerekraftutfordringer. Se vedlegg for illustrasjon av

hvordan uteomrader kan vaere med a svare ut flere av FNs baerekraftsmal (Byskologisk

verktaykasse).
Ressursbruk og Klimatilpasning Naturmangfold
klimagassutslipp

Lasninger som er inspirert av og i samarbeid med naturen, kan vaere kostnadseffektive og
samtidig gi miljgmessige fordeler. Gjennom lokalt tilpassede og ressurseffektive inngrep
kan slike lasninger gi bade mer, og mer mangfoldig, natur og prosesser inn rundt
bygningene. Eksempler pa dette kan vaere lgsninger:

i.  som bruker eller restaurerer eksisterende naturtyper og gkosystemer
i. som baserer seg pa bruk av natur (seminaturlige lgsninger)
iii.  som blagrenn infrastruktur, og som i starre grad kan involvere «naturhermende»
lzsninger, f.eks. konstruksjon av overvannsdammer, grafter osv.

| det felgende er det beskrevet prinsipper og lasninger som kan benyttes for & svare ut
BREEAM og myndighetskrav.

asplanviak.no 15
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Tretrinnsstrategien

Tretrinnsstrategien er prinsipper som i gkende grad blir brukt for & utvikle
overvannslgsninger. Den gar ut pa at overvannet skal handteres via tre trinn, som vist i
figuren under.

Planlegging

Fang opp, rens

?\ \ 0g inﬁltrer,\

Forsink og fordray

Sikre trygge
flomveier

/‘\

Avrenning fra Avrenning fra i Avrenning fra

mindre regn store regn ekstreme regn

TRINN 1

.
L)

F 3
v

TRINN O TRINN 2 TRINN 3

Figur 9 lllustrasjon av tretrinnsstrategien inkludert trinn 0 (Asplan Viak, 2018). Figuren er basert pa Lindholm
m.fl. (2008).

Trinn O: Planlegging

For a sikre god overvannshandtering kreves planlegging som involverer flere aktgrer og
sektorer. Overvannslagsninger bar dermed planlegges i tidlig fase og felges opp gjennom
hele byggeprosjektet.

Apne flomveger ma kartlegges tidlig, og utfordringer og lasninger ma identifiseres. Lokale
og apne overvannslasninger som krever store arealer, ma sikres fra start. Ansvar for drift og
vedlikehold ma avklares. Det er dermed viktig med en god overordnet strategi for

overvannshandtering.

asplanviak.no 16
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Trinn 1: Handtering av mindre regnmengder

Mindre regn skal i henhold til trinn 1 fortrinnsvis handteres apent og gis mulighet til
naturlig infiltrasjon, og vannet skal kunne utnyttes som en ressurs. Infiltrasjon kan hindre
senkning av grunnvannsniva, samt ha en viss renseeffekt avhengig av jordtype og tilfort
forurensning. Med mindre regn menes regnmengder uten et spesifikt gjentaksintervall,
sakalt «<hverdagsregn».

Det vil veaere naturlig a utnytte vegetasjon i overvannstiltak innenfor trinn 1, hvor man leder

vannet fra harde flater til vegeterte/permeable omrader. Eksempler pa Igsninger som

utnytter vegetasjon er vist i bildene under.

Figur 10 Eksempler pa overvannslagsninger i trinn 1. Topp: renne som samler avrenning fra harde flater til bed
ved Ulvenveien torgplass i Oslo. Bunn: Kjeftsluk med renne som farer overvann fra kjerebane til forsenket
grentrabatt med regnbed ved Bjarnstjerne Bjernsons gate i Drammen (hentet fra www.vanytt.no).

asplanviak.no 17
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Trinn 2: Fordrgyning

| trinn 2 skal avrenning fra sterre regnmengder handteres via lokal fordrayning, slik at en

far et minimalt paslipp til kommunalt nett. Nedvendig fordrayning er bestemt av

gjentaksintervallet for dimensjonerende nedbgr, samt krav til maksimalt utlap.

Fordrgyning av overvann kan skje over eller under bakken. Over bakken kan forsenkede

grentomradet, regnbed og/eller overvannsdammer med permanent vannspeil benyttes.

Disse vil ogsa gi effektene som enskes oppnadd i trinn 1 (infiltrasjon). Slike tiltak kan

imidlertid kreve store arealer, og det har derfor tradisjonelt veert n@dvendig a plassere

fordreyningsmagasin under bakken.

Underjordiske magasiner kan vaere av typen apent volum (store rar, tanker) eller lukket

volum (steinmagasin, kassetter). Bruk av lukkede volum tillater infiltrasjon til omliggende

masser, og gir kombinert infiltrasjon og magasinering. Infiltrasjon kan imidlertid ogsa

oppnas med apne volum, ved & legge perforert drensledning langs magasinet. Eksempler

pa lasninger er vist i bildene under.

ww.basal.no

O OO T ALY O O T R U N N AR e AR A O A
www.byggforsk.no

LA Y STV S ON TR R O R T O O e e .{fl\fi
|nn|gpme‘j§and{angfﬁ'."l’f.f.f.l'.f.fFFlffff.l’.f ¥ .f

og inspeksjonsmulighet / / L1 L B BB LR T
ry ek, b g e rd g =L Hrrrr

[ A Y O [ YR SR Y R Y {V I L B
1 | AR Y G (=)
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Fordreyningsenhet Kum med mulighet for
av plastkassetter inspeksjon og vannferings-
regulering

h\N

Figur 11 Eksempler pa overvannslasninger i trinn 2. Topp: fordreyning under bakken i rermagasin med
drensledninger (venstre) og plastkassetter (hayre). Bunn: fordrayning over bakken i forsenket regnbed ved
Jesperudjordet, Oslo (heyre) og overvannsdam med permanent vannspeil ved Gladengveien, Oslo (hayre).

asplanviak.no
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Trinn 3: Flomveier

Hendelser med hayere gjentaksintervall (kraftigere nedber) enn det som dimensjoneres
foritrinn 2, vil kunne medfere lokal oversveammelse hvis det ikke er tilrettelagt for gode

flomveier.

Flomveier ma fores apent og ikke vaere tilknyttet det lukkede overvannssystemet. Det ma
veere tilstrekkelig fall i omradet slik at avrenningen fgres ut av planomradet i en trygg

flomvei. Veger, gater, grentomrader og lignende kan innga som en del av flomveien.

Fra tradisjonell til naturbasert

Forskjellene mellom tradisjonell og naturbasert overvannsdisponering kan illustreres med
figurene under. Asplan Viak ga i 2021 ut en FOU-rapport om regnbed og overordnet om
planlegging av naturbaserte lasninger: asplan-viak-urbane-regned-rapport.pdf
(d33by0imu011lz.cloudfront.net)

B 4§ B}

8 m IJQE,//(’

O—-' - 3 [ 4 '—l—r

LUKKET
TKOMMUNALLEDNING MENGDEREGULATOR FORDR@YNINGSMAGASIN

GRENT TAK

A A A A A A A A A b AN AS

KONTROLLERT
VEGETERT FORSENKNING OVERSV@MMELSESAREAL

*l* t l

TKOMMUNAL LEDNING | MENGDEREGULATOR

1n

Figur 12 @verst: tradisjonelt lukket system. Nederst: dpent naturbasert system (Paus, 2020)
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Apen lokal overvannsdisponering

Apen lokal overvannsdisponering til fordrayning og magasinering vil innebaere & handtere
alt overvann oppe i dagen. Tabell LE08-02 i BREEAM NOR angir eksempler pa
overflatebaserte tiltak:

Tabell 1: Tabell LE08-02 Apen lokal overvannsdisponering (LOD) med eksempler pa teknisk utforming

Kategori Eksempel pa teknisk utforming
Lokal overvannshandtering. - infiltrasjon pa vegeterte flater
Infiltrasjon og fordrayning i - permeable overflater
naerheten av kilden. - infilirasjon i steinfyllinger

- ansamling av overvann pa flater tilrettelagt for
oversvemmelse

- magasinering av vann pa takarealer (bla tak)

- grenne tak (se Definisjon). Se M5.4 for detaljer.

- dammer med regulert magasinering

- vatmarker

- forsinket avrenning

Fordrayd bortledning - forsenkninger
- kanaler
- bekker/grefter

Samlet fordrayning - dammer
- vatmarksomrader
- tjemfinnsjoer

Ved poenguttelling i BREEAM kan det tillates supplerende infiltrasjonssoner med
drenering fra overflatebaserte lgsninger under tette flater, dersom det samtidig etableres
en robust drifts- og vedlikeholdsmulighet for infiltrasjonsanlegget. Det ma minimum

inneholde et drenssystem og inspeksjonskummer med spylemuligheter.

Infiltrasjon

Infiltrasjon som metode for a sikre god vannkvalitet i resipient og en naturlig vannbalanse
for utbyggingsomradet er i trdad med anbefaling om overvannshandtering i henhold til
tretrinnsmodellen fra Norsk Vann.

Der de stedlige grunnforholdene ikke gir tilstrekkelig infiltrasjon eller har forurensede
masser, kan det vaere umulig a fullstendig holde tilbake de farste 5 mm nedbar. | slike
tilfeller ma en kvalifisert fagperson prosjektere et overvannssystem som ivaretar
tilstrekkelig rensing av overvannet fra alle tette og trafikkerte flater.

asplanviak.no 20



e TNY

Regnbed

Regnbed fremstar ofte som en beplantet forsenkning i terrenget. Formalet med et
regnbed er a handtere overvann via infiltrasjon og fordrayning. Hovedprinsippet gar ut pa
at overvann lagres pa overflaten og infiltreres i grunnen, hvor det er egnede masser for
dette. Regnbed kan utformes pa flere ulike mater og er mest egnet for sma nedbarsfelt;

mindre enn 0,8 ha.

Regnbed har ogsa en rensende effekt. Stoffer som fraktes til regnbedet via overvannet
settes av i bunnen, tas opp av vegetasjonen og blir nedbrutt av mikroorganismer.
Overvannet filtreres ogsa gjennom de ulike jordlagene.

Faktaarket «Regnbed for lokal flomdemping» (Oslo kommune, januar 2016, versjon 1.1),
gir eksempler pa godkjente Iasninger. | tillegg ga Asplan Viak i 2021 ut en FOU-rapport
med anbefalinger for a fa velfungerende regnbed: asplan-viak-urbane-regned-rapport.pdf
(d33by0imu011lz.cloudfront.net)

Nedenfor vises noen eksempler pa etablerte regnbed i skolegarder og utomhus

oppholdsarealer.

Figur 13:Regnbed i skolegard og uteoppholdsarealer. Foto: Asplan Viak
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Gronne og blagronne tak

Et naturbasert tiltak som monner kan vaere et vegetert tak eller blagrent tak. Ved a velge
denne metoden for & handtere overvann kan man ogsa legge til rette for at tapte habitat
pa bakkeniva kan gjenopprettes pa taket.

Pa et nybygg kan man tilrettelegge for at tiltaket kan handtere nedbegr i bade trinn 1 og
trinn 2 i tretrinnsstrategien, med visse forbehold. Evnen til & handtere overvann, vil i stor

grad variere med oppbygning og sammensetning av lag.

Det er viktig & merke seg at grenne tak bare handterer den nedbgren som faller ned pa

selve taket. Det er derfor viktig & se pa helheten av tomten og sette det i kombinasjon med

gvrige tiltak pa bakkeniva, for a fa til et helhetlig system.

Figur 14: Blagrent tak pa Vega Scene. Foto: Asplan Viak
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Vannrenner og swales

Swales er en vegetert forsenkning i terrenget, som etableres for & kunne handtere nedber
fra alle tre ledd i tretrinnsstrategien.

Nedenfor er bilde fra befaring av et anlegg med denne typen lgsning (i etableringsfasen) i

Sandnes. Bildet viser ogsa at overvannstiltaket har blitt kombinert med lekeelementer, for
a fremme flerfunksjonalitet.

Ll
i v

Figur 16: Steinsatt vannrenne i kobinaslon med lekeplass. Sennede landskapselement som inviterer til lek
ved bade opphold og nedbersperioder. Foto fra befaring i etableringsfasen.
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Permeable eller gronne flater

Vanligvis vil dette innebaere grenne tak og et sterre omfang permeable dekker. Listen er
ikke uttemmende:

- vegetasjon

- grenne tak

- permeabel belegningsstein eller gressarmerte dekker
- grusarealer

- bekker og sumpomrader

Merk: Drensasfalt regnes ikke som permeabelt dekke.

F/gur 17 Permeabelt versus tett dekke Foto: ASAK Mllj@ste/n
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Apne vassdrag

Apne bekker kan vaere mer robuste og utgjere en del av Izsningen for & transportere
overvann bort fra utsatte omradder. Malet er & beholde naturlige vannveier for a bli mer
robust mot gkt nedber, gjenskape et blagrent element i bybildet, bidra til gkt biologisk
mangfold og legge til rette for friluftsliv og rekreasjon. Nedenfor vises to ulike eksempler;

en med naturlig sidevegetasjon og en med en mer urban tilnaerming.
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Naturbaserte rensesystemer

Der det er mulig iht. lovverket kan overvann som er forurenset, renses gjennom
naturbaserte rensesystemer (vegetasjonsbelte, regnbed, sandfilter mm.) far utslipp til

resipient.

| Sedimentasjonsdam | | Ett eller flere vatmarksfilter med planter ‘

Terskel eller Terskel eller Terskel eller
overrislingssone overrislingssone overrislingssone

Oppbremsing av vann, Sedimentasjon av mindre partikler og stoffer bundet til disse
sedimentasjon av jord og (sma partikler inneholder mye fosfor)

stoffer bundet til Opptak i planter

partiklene (eks. fosfor) Biologiske og kjemiske renseprosesser isediment og organisk materiale

Figur 20 Prinsippskisse av fangdam med sedimentasjonskamre, vatmarksfiltre og overrislingssone. lllustrasjon:
Blankenberg, Nibio.

e i 3 o . i)

Figur 21 Ulike typer naturbaserte renseparker. Til venstre; Augustenborg, Malma og til hayre; Thornton creek,
Seattle
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Bkologiske og sosiale kvaliteter

Overvannslagsninger kan ogsa ha funksjoner som bidrar til skologiske eller sosiale
kvaliteter. Eksempler pa skologiske og sosiale funksjoner kan veaere nyopprettede arealer
for biologisk mangfold, lekeplasser og idrettsanlegg som ogsa er flomsoner for
ekstremnedbar, sosiale omrader og mateplasser med regnbed, dpne vannspeil e.l.

Figur 22 Bilder fra Deichmans gate i Oslo (Asplan Viak)

Pkologisk og sosialt iht. BREEAM NOR

Hvis mengden vann som fordrayes og/eller infiltreres i disse funksjonene, tilsvarer minst
50 % av utbyggingsomradets totale fordreyingsbehov i henhold til beregninger for
maksimal avrenning, kan prosjektet fa innovasjonspoeng i BREEAM.

Ved okt gkologisk kvalitet ma artene ha vesentlig verdi for det biologiske mangfoldet, og
det skal veere vegetert med minst 20 arter per 10 m?for & unnga store omrader med
monokulturer. Dette kan inkludere bade naturlig hjemmehgrende arter, arter for
matdyrking og rene prydplanter. Plantene skal veere tilpasset lokale klimaforhold.
Substratet som plantene dyrkes pa, skal tilfredsstille plantenes krav til jorddybde, struktur
osv. Forskrift om fremmede arter ma falges nar man etablerer nye planteomrader.

Ved gkt sosial kvalitet skal omréadet tilfredsstille kommunens lokale normer for uteareal.
Der det ikke foreligger en utearealnorm, skal normen til Oslo kommune benyttes.

asplanviak.no 27



e TNY

Blagrenn faktor

Blagrenn faktor er en beregningsmetode for kvantifisering av vegetasjon og
vannelementer. Den skal bidra til & stimulere til at vegetasjonselementer og lgsninger for
apen overvannshandtering innlemmes tidlig i planleggingen av et byggeprosjekt.

Bruk av blagrenn faktor bidrar til bruk av naturbaserte lasninger, som kan gi sunnere
omgivelser, mer biologisk mangfold og mer robust overvannshandtering. Bevaring av

vegetasjon, og da seerlig traer og deres rotsone, er sentralt i dette.

Blagrenn faktor beregnes i henhold til NS 3845:2020 Blagrenn faktor - Beregningsmetode

og vektingsfaktorer.

Funksjonsovervakning

Denne typen overvakning er i dag etablert pa Vega scene, i Oslo, der NVE har et
forskningsprosjekt hvor de felger opp nedbgrsmengder, magasinerte vannmengder i det

blagrenne taket og paslippet pa det kommunale nettet for a vurdere den faktiske ytelsen.

Smart styring

Overvannssystem med sluklgsninger basert pa en smartdata-infrastruktur ved bruk av
digitale veerdata/satellittdata kan redusere det maksimale paslippet til kommunalt nett ved

a holde tilbake vann nar det regner og temme ut magasinene i forkant av stgrre regnskyll.

Et slikt system har sluker med automatisk regulering av avrenningsmengde basert pa
veerdata med smart dataprognosering. Systemet kobles til vaervarslingssystemet i sanntid
slik at det gir en optimalisert utnyttelse av fordrayingskapasiteten i overvannsystemet og
forsinket avrenning fra omradet ved varsler om store nedbarsmengder osv.
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Forslag til overvannslasning

Det er forelgpig ikke tegnet opp bygningsmasse eller lasninger utomhus pa omradet, men
under skisseres mulige overordnede lgsninger/prinsipper som kan veere aktuelle for &
imgtekomme kravene til overvannshandtering.

For & dekke behovet for handtering av overvann for alle tre ledd i tretrinnsstrategien

anbefales det & anvende ulike overvannstiltak, i ulik skala.

Trinn 1: Overvann i trinn 1 handteres lokalt og gjerne gjennom naturlig infiltrasjon.
Tilgjengelig informasjon om grunnens sammensetning viser at det er lite egnede masser
for infiltrasjon i grunnen. Med dette som bakgrunn anbefales det & etablere tiltak som ikke
alene baserer seg pa infiltrasjon i stedlige masser.

For & handtere trinn 1 anbefales det & etablere regnbed, vegeterte omrader og permeable
dekker. Det vil ogsa vaere hensiktsmessig a dra nytte av tilgjengelig areal pa taket til ny
bebyggelse, ved a etablere gregnne- eller blagrenne tak.

Trinn 2: For dimensjonerende nedbgr anbefales det a etablere starre sammensetning
med regnbed og swales.

Trinn 3

Bebyggelsen plasseres utenom eksisterende flomvei i nord. Eksisterende flomvei i sgr kan
med fordel legges om og feres under Haievegen for a redusere risikoen for skade pa
idrettsanlegget. Flomveier kan for eksempel lases med swales, nedsenkninger og apne
vannrenner. Man kan ogsa legge til rette for midlertidige oversvemmelsesarealer.

asplanviak.no 29



asplan
viak

Beregninger

Krav

Beregninger

Beregningsmetode

Beregninger og vurderinger er gjennomfert iht. VA-norm for Tysveer kommune og

metodebeskrivelsen under LE 08 i BREEAM NOR 6.0.

Bade kommunens VA-norm og BREEAM NOR apner for & benytte manuell
beregningsmetode (rasjonell formel) for felt med konsentrasjonstid mindre enn 15
minutter eller mindre enn 20 ha, ref. NVE Veileder 7-2015.

VA-normen gir videre at varigheten pa regnet som gir sterst dimensjonerende
vannmengde skal benyttes. Dette vil normalt vaere nedbgrsfeltets konsentrasjonstid. For

forholdsvis sma felt kan varigheten settes til 10 minutter.
| henhold til normen skal dimensjonerende nedbgr settes ut fra kategorier vist i tabell 1.

Tabell 2 Dimensjonerende nedber iht. VA-norm for Tysvaer kommune.

Gruppe Plassering Frekvens

1 Landbruksomrader og utmark med 10 ar
svaert liten fare for skader ved
eventuelle oversvemmelser.

2 Alle omrider som ikke omfattes av 20ar
gruppe | eller 3.
3 Omrader der oversvemmelse gir 50 ar

spesielt store skonomiske og/eller
samfunnsmessige ulemper.

BREEAM har ved manuelle beregninger krav til avrenningsfaktor iht. tabell LE 08-01:

Tabell 3: Avrenningsfaktorer ved beregning av avrenning etter utbygging (BREEAM NOR Tabell LE 08-01)

Kategori Type flater Trinn 1 Trinn 2
(5 mm) (20 ar)
Impermeable flater Asfalt, tak, og andre flater uten infiltrasjon 0,85 0,95
Permeable flater Gress, grus og permeable dekker 0,20 0,60
Naturlige omrader Kratt, eng, dyrket mark, omrader med 0,10 0,50
mindre treer og busker.
Skog Skog med naturlig bunnvegetasjon (ikke 0,00 0,20
parkliknende strukturer med plen mellom
treerne)
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Klimafaktor

Iht. VA-normen skal det tas hayde for et endrende klima ved at IVF-kurven multipliseres
med en faktor pa 1,2 (20%) for fremtidig nedbersituasjon.

BREEAM LE 08 har krav om at det skal benyttes lokalt gjeldende IVF-kurve og
utslippsscenario RCP 8.5 for beregning av fremtidig nedbar fra
www.klimaservicesenter.no. Figuren under viser utvikling av nedbar som avvik (%) fra
perioden 1971-2000 for Rogaland.

Nedbear for Rogaland, RCP8.5 - hayt, for vinteren —
40
m
2085
" ® RCP8.5 - hoyt: 18.0% |
e 10 - 90 %: 1.0% - 30.0%
0 — =
-20
-40
1925 1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100
— Observasjonsbasert  -¢- RCP8.5 - hoyt

Figur 23: Svart kurve representerer observasjonsbaserte data, utjevnet for & illustrere variasjoner pa en 30-ars
skala. Farget kurve viser medianverdi for en rekke RCM-simuleringer. Skravert omrade indikerer spredning
mellom lav og hay klimaframskrivning (10 og 90 persentiler). (Kilde: Klimaservicesenter)

Framskrivningene viser at nedbgren gker og mot slutten av arhundret har
nedbgrsmengden gkt med ca. 12 % sammenliknet med normalperioden 1971-2000.
Nedbgrmengden gker mest om vinteren; rundt 20 %, etterfulgt av var og hast; 10 % og
minst om sommeren; 5 %. En klimafaktor pa 20 %; 1,2 vil dermed ta hgyde for
klimaendringer iht. RCP 8.5.
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Infiltrasjon

- Infiltrasjonskapasitet skal dokumenteres med godkjent infiltrasjonstest ved bruk av
dobbeltringinfiltrometer eller MPD-infiltrometer. Ved bruk av MPD-infiltrometer
benyttes en korreksjonsfaktor pa 0,6 iht. «Maling av infiltrasjon fra overflaten for
bruk av apen LOD i praksis», Solheim/French/Braskerud, Vann 03-2017.

- Magasineringstiltak skal dimensjoneres etter relevant metode som beskrevet i VA-
blad nr. 69.

- Det skal dokumenteres at infiltrasjonssonens laveste niva ligger minimum 0,5 meter

over hgyeste grunnvannsstand.

Handtering av 5 mm nedber (trinn 1)

BREEAM NOR stiller krav til at nedbgr pa 5 mm med varighet 60 minutter skal infiltreres
slik at det ikke er utslipp av overvann fra utbyggingsomradet. Avrenningsfaktorer for trinn
1(5 mm) i Tabell 3 (manualens tabell LE 08-01) brukes ved beregning av avrenning etter

utbygging.

Hvis prosjektet kan dokumentere at overvannet ikke er forurenset og gar til en robust
resipient uten nedstrgms pavirkning pa flom eller oversvammelse, kan dette tillates via en

teknisk avklaring.

Maksimal avrenning (trinn 2)

Hensikten med tretrinnsstrategien er a etterligne naturens mate a flytte vann pa.
Avrenningen etter utbygging skal derfor sammenlignes med en situasjon som er mest

mulig lik et naturlig avrenningsmenster, noe som ikke ngdvendigvis er lik situasjonen for

utbygging.

For beregning av avrenning for eiendommen uten utbygging skal det iht. BREEAM NOR
benyttes en gjennomsnittlig avrenningsfaktor pa < 0,50 for hele eiendommens areal,
uavhengig av dagens arealkategorier. Avrenningen beregnes uten paslag for
klimaendring. Avrenningsfaktorer for Trinn 2 (20 ar) i tabell LE 08-01 brukes ved beregning

av avrenning etter utbygging.

Arealer som bestar av vassdrag, holdes utenfor avrenningsberegningene.
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Valgt beregningsmetode

Basert pa det grovt skisserte utbyggingsomrade er det tatt ut et areal pa 8347 m?. Dette er
mindre enn 20 hektar, det er dermed benyttet manuell beregningsmetode med den
rasjonelle formelen og Regnenvelopmetoden for beregning av overvannsmengder (dette
er i samsvar med kommunens VA-norm og BREEAM).

IVE-kurve for Karmgy - Brekkevann er benyttet. Og for a ta hgyde for fremtidig
nedbgrsituasjon er det benyttet klimafaktor pa 1,2.

Forutsetninger for beregningene

Utbygningen er i tidlig fase og det er ikke fastsatt arealer for ulike formal enda.
Beregningene i dette notatet er basert pa at nytt skolebygg blir ca. 7000 m? BTA fordelt pa
3 etasjer med fglgende forutsetninger:

e Mulig fotavtrykk for bygningsmasse: 2350m?
e Antatt areal for gangstier og annet impermeabelt areal: 1200m?

e Antatt areal for vegetasjon og permeable flater: 4800 m?
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Handtering av 5 mm nedbgr (trinn 1)

BREEAM-NOR stiller krav til at nedbgr pa 5 mm med varighet pa 60 minutter skal
infiltreres, slik at det ikke er utslipp av overvann fra utbyggingsomradet. Ved bruk at gitte
forutsetninger for antatt arealbruk er nedbarsmengden beregnet til 20 m?. Det ma settes
av tilstrekkelig areal til & handtere disse vannmengdene. Dersom man for eksempel gar
videre med a etablere regnbed for a handtere denne nedbgren ma det settes av minimu

100 m? til overvannshandtering i utomhusplanen.

Beregningene forutsetter regnbed med 20 cm midlere maksimal vannstand, uten
skraningsutslag og ingen infiltrasjon til grunnen. Infiltrasjon er ikke medregnet med
grunnlag i eksisterende tilgjengelig informasjon om grunnens sammensetning i dette
omradet. Ved gjennomfering av infiltrasjonstest kan grunnens faktiske hydrauliske

ledningsevne medregnes og verdier justeres.

Maksimal avrenning (trinn 2)

Avrenning etter utbygging skal sammenlignes med en situasjon som er mest mulig lik et
naturlig avrenningsmenster. Maksimal tilrenning til bekkelop settes lik dagens tilrenning.
Lokale overvannsdisponeringstiltak (LOD) dimensjoneres for nedbgr med 20 ars

gjentaksintervall, med en varighet pa 60 min.

Tabell 4: Overvannsberegninger for dimensjonerende nedbgr

Trinn 2 [20 &r og 60 min gjentaksintervall]

C I [lI/s*ha] |A [ha] |K¢ Q [I/s]
Dagens situasjon 0,37 |67,2 0,84 1 20,7
Utbygd situasjon 0,75 |67,2 0,84 1,2 50,4
Sum gkt avrenning 29,7
Fordrgyning [m3] 129

Beregningene viser at dersom man skal handtere overvann for trinn 2, ved for eksempel
bruk av regnbed, ma det settes av rundt 160-200 m? til overvannshandtering i

utomhusplanen. Det er gjennomfert samme forutsetninger for beregning av nedvendig
regnbedsareal som for beregning i forrige kapittel, Handtering av 5mm nedber (trinn 1).

| videre planlegging anbefales det & anvende en kombinasjon av ulike tiltak i skolens
uteomrader. Pa den mate kan man oppna flerfunksjonalitet, oppnaelse av ulike
gkosystemtjenester og sosiale kvaliteter i skolegarden.

Areal som kreves for a handtere overvannsmengden ma justeres fastsettes i en senere
fase.
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Risikovurdering overvann

1 Rammer for risikovurderingen

Formal, krav og avgrensning

Analysen har som formal & kartlegge risiko og identifisere tiltak mht. handtering av
overvann pa utbyggingsomradet. Vurderingene skal ta heyde for naveerende og fremtidig
risiko for oversvemmelse fra avlgps- eller overvannssystemer og grunnvann. | tillegg til ras-
og erosjonsfare i eller nedstrems utbyggingsomradet (saerskilte hensyn ma utaves i

omrader med kvikkleire).
Det skal i denne analysen vurderes risiko knyttet til av tiltak og lasninger.

Interessenter for overvannslgsningen vil veere skolebyggets driftspersonell, kommunens

enhet for vann og avlgp og brukerne av skolen og uteomradet.

Tid og omfang: Oppsett for risikovurdering er satt opp i dette notatet. Det vil likevel ikke
veere riktig & gjennomfere de endelige vurderingene far den overordnede
overvannstrategien er satt og prosjektgruppen er kontrahert hasten 2022.

Verdier som skal beskyttes

. ° Overordnede
For overvannsl@snlngene pa nye o

Frakkagjerd ungdomsskole er det trygg
h&ndtering av overvannet for & unngé tap frtiskefunisjoner
av liv og helse, natur og skonomi som Objekter og mfastraktur
utgjer den overordnede verdien.
Innsatsfaktorer

Den kritiske funksjonen for

. Figur 2 — Eksempel pa et _vercli_hiel . .
overvannslgsnlngen er at overvannet verdiene ivar F/gur 24 I/IUStraSjOn fra NS 5814
transporteres trygt fra nedslagsfeltet til resipient for infiltrasjon, fordrgyning eller

fordamping.

Objekter og infrastruktur bestar av nedbgrsfelt, drenslinjer/flomveier, evt. ledningsnett og
de valgte l@sningene for infiltrasjon, fordrayning eller fordampning.

Innsatsfaktorene er behovet for materialer til konstruksjoner og faringsveier, beplantning
og masser, energi mht. paslipp pa kommunalt nett og arbeidskraft mht. drift og
vedlikehold.
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Sikkerhetsmal og evalueringskriterier for risiko

Overvannshandteringen skal vaere robust mht. den valgte bygningskonstruksjonen og
fremtidig klima. Den skal heller ikke medfgre fare for skade pa andre konstruksjoner eller
infrastruktur, eller gke faren for ras i omkringliggende omrader. Foreslatte lasninger skal
felge tekniske krav og VA-normen for kommunen.

Objekt- og systembeskrivelse

Overvannslgsningen omfatter alle strukturer og funksjoner som har en funksjon for
overvann pa utbyggingsomradet.

Metode

Selve risikovurderingen bar gjennomferes nar den overordnede Igsningen er satt og
aktuelle radgivere er kontrahert. Det ma da identifiseres hvilke prosjektmedlemmer som
skal delta i vurderingen, i tillegg til akterer som kommer til & ha ansvaret for fremtidig drift.

2 Identifisere ugnskede hendelser

Kartlegge farer og trusler

Farer og trusler kan grovt sett deles i to; konsekvensene av selve utbyggingen og farer

underveis i levetiden.
Konsekvenser av selve utbyggingen

Endring av flomveier pa utbyggingsomradet slik at nybygget eller andre
konstruksjoner blir mer utsatt for overvann

Tekniske lasninger som ikke fungerer etter intensjonen

Manglende helhetlige lasninger i uteomradene

Naturbaserte lgsninger som ikke fungerer etter intensjonen

Misforstaelser i utbyggingsfasen, slik at naturbaserte lgsninger ikke fungerer etter
intensjonen

Tilfersel av forurensning, sedimenter og finstoffer til eksisterende bekkelgp, i
utbygnings- og etableringsfasen.

Farer underveis i levetiden

@kte nedbarsmengder og flom utover det som er lagt til grunn i beregningene
Manglende vedlikehold
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Haerverk

Rasfare, grunnforhold

Tilfersel av forurensing, sedimenter og finstoffer til eksisterende bekkelap

Skade pa bygg og infrastruktur, som felge av gkte nedbarsmengder og flom, som ikke

er lagt til grunn i beregninger
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3 Risikoanalyse

Vurdere sarbarhet

Omradet er i utgangspunktet lite bebygd. En nedbygging av naturarealer med naturlig
fordeying og avrenning til bekker gir risiko for en starre belastning pa det kommunale
nettet. Dette vil kunne gjere overvannsnettet, bygg og infrastruktur mer sarbare ved store

nedbgrsmengder.

Manglende vedlikehold og misforstaelser i etableringsfasen kan fere til at overvannstiltak
ikke fungerer etter intensjonen. Dette kan videre resultere i en negativ opplevelseskvalitet
pa skolens uteomrader, oversvemmelser, samt tilfarsel av finpartikler og forurensning til
eksisterende bekkelap.

RCP 8.5-scenarioet for Rogaland gir et betraktelig varmere klima for Rogaland, samtidig
som det blir vatere for alle arstider. De starste utslagene finner man pa vinteren og i
vinterhalvaret. Dette vil kunne skape utfordringer mht. overvann i omradet, siden grunnen
blir mettet med vann. Det vil ogsa kunne forekomme hendelser med regn pa is og sng,
som gir tette flater og hay avrenning. Slike episoder vil hyppigst forekomme med flere
sammenhengende dager med kraftig regn om hasten og pa vinteren, men ogsa i form av

kraftige regnskyll pd sommeren.

Vurdere sannsynlighet for de utvalgte hendelsene

Sannsynligheten for at utvalgte hendelser vil forekomme, avhenger av plassering av
bebyggelse, infrastruktur og overvanntiltak. Plassering av disse elementene tas i neste
fase. Dette notatet belyser derfor ikke denne problemstillingen.

Vurdere konsekvenser

Konsekvenser for oversveammelse og flom vil variere ved byggets plassering og utforming

av tomtens uteomrader.

Ved mangel pa vedlikehold kan kvaliteten pa overvannet som samles bli kraftig redusert.
Det kan medfere tilfersel av finpartikler og forurensning til resipient, som videre kan ha
negativ effekt pa vannets kvalitet og biodiversitet. Manglende vedlikehold kan ogsa
resultere i redusert opplevelseskvalitet i skolens uteomrader.
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Misforstaelse av prosjekterte lgsninger og utfgrelse kan resultere i at tiltak ikke fungerer
etter intensjonen. Eksempler pa dette kan veere at fallforhold endres eller det settes opp
forhayet kantstein i etableringsfasen, som ferer til at tiltakene ikke tilfgres overvann. Da vil
overvannet finne en ny veg, som kan fare til oversvemmelse, skade pa bygg og
infrastruktur.

Beskrive usikkerhet

Sannsynligheten for at utvalgte hendelser vil forekomme avhenger av plassering av
bebyggelse, infrastruktur og overvanntiltak. Plassering av disse elementene tas i neste
fase. Dette notatet belyser derfor ikke denne problemstillingen.

Beskrive risiko

Fullstendig beskrivelse av risiko (f.eks., risikomatrise) er ikke gjennomfert pa dette
tidspunkt, siden det er et resultat av sannsynlighet og konsekvens. Nedenfor er det forsgkt

listet opp risiko i trinn 2 og trinn 3

- Skade nedstrems som fglge av manglende kapasitet
- Drift og vedlikehold av ledningsanlegg nedstrems
- Evt. fremmedvann og forurensning til bekkelgp
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Risikoevaluering

Fullstendig evaluering er ikke gjennomfert pa dette tidspunkt, ma gjennomfaeres nar
feringer for utbygningen er ytterligere bearbeidet. Nedenfor er det en overordnet
evaluering iht. hvordan prosjektet ser ut ved utarbeidelse av dette notatet.

Oppnéelse av sikkerhetsmal

- Overvannshandteringen skal veere robust mht. den valgte bygningskonstruksjonen
og fremtidig klima.

- Den skal heller ikke medfere fare for skade pa andre konstruksjoner eller
infrastruktur, eller gke faren for ras i omkringliggende omrader.

- Foreslatte lgsninger skal felge tekniske krav og VA-normen for kommunen.

Dette ma gjennomgas ngye nar prosjektet har kommet lengre.

Foresla handtering av risiko
Risikoreduserende tiltak

Oversvemmelse fra overvann, ledningsnett og grunnvann vurderes som en risiko for
utbyggingsomradet. Det anbefales at det anvendes naturbaserte overvannstiltak i alle tre
ledd av tretrinnsstrategien. For a redusere risiko for oversvemmelse av bygg og
infrastruktur anbefales det ogsa a ta hensyn til eksisterende avrenningslinjer ved
plassering av ny bebyggelse.

Dette kan gi en robust handtering i kombinasjon med bevaring og videreutvikling av

lokale gkosystemtjenester.

Det ber ogsa gjennomferes en analyse av tomtens grunnforhold for a kartlegge mulighet
for infiltrasjon. Resultater fra grunnundersgkelser vil gi en veiledning pa plassering av

overvannstiltak og hvilken type tiltak som er mest egnet for tomten.

For a redusere risiko for manglende vedlikehold og misforstaelser i utbyggingsfasen er
felgende tiltak foreslatt:

- Utarbeide tydelig beskrivelse og tegninger av prosjekterte overvannstiltak og
flomveier.

- Hurtig respons til sparsmal fra utbygger i etableringsfasen.

- Utarbeidelse av vedlikeholdsplan, for bruk og skjgtsel.
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Se ogsa Asplan Viak rapport om erfaringer og anbefalinger for planlegging, detaljering,

anleggelse og drift av naturbasert lgsninger som regnbed: asplan-viak-urbane-regned-
rapport.pdf (d33byQimu011lz.cloudfront.net).
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Vurdering

VA-normen

Lasninger og tiltak som er foreslatt i dette notatet kan samsvare med kravene til
kommunens VA-norm. Men det vil veere sveert viktig at man koordinerer lgzsningene med
kommunens VA-ansvarlige underveis i planleggingen.

BREEAM NOR

Forelgpig vurdering av hva som skal til for 8 samsvare med kravene i BREEAM NOR LE 08.

Forkrav (1-3)

1. Dette notatet med vurderinger er satt opp iht. NS 5814:2021. Det vil likevel ikke vaere
riktig & gjennomfare risikovurderingene for den overordnede overvannstrategien er
satt og prosjektgruppen er kontrahert hasten 2022. Det ber ogsa inkludere akterer fra
kommunens driftsavdeling.

Arbeidene er utfert av Amalie Rage med kvalitetssikring av Rebecca Martinsen som er
ingenigr med minst 2 ars erfaring med beregning av avrenning av overvann og
utforming av tiltak for lokal overvannshandtering.

2. De vurderte lgsningene og tiltakene som er vurdert er satt opp for a falge prinsippene
i tretrinnsstrategien og anbefalingene som er beskrevet tar hayde for risiko for
oversvemmelse fra overvann, ledningsnett og grunnvann inkl. klimafaktor.

3. Bebyggelsen bar plasseres slik at den naturlige flomveien i nord kan opprettholdes.
Flomvei ned mot fotballbanen i sgr kan med fordel legges om og fares under
Haievegen, for a redusere risiko for skade pa idrettsanlegget. Mulige traseer ma
avklares i samrad med Tysvaer kommune.

Figur 25 Flomveien nord i omradet sirklet inn med radt.
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For a oppna poengene under kriteriene 4-9 er det forutsatt at det utarbeides en
omfattende plan for overvannshandtering til driftspersonellet.

5 mm (1p/4-5)

For a oppna lokal handtering av nedbarsmengder opp til 5 mm (Trinn 1) ma det
utarbeides en detaljert plan for overvannshandtering. Planen ma inneholde
grunnundersgkelser som gir en formening om det er mulighet for a infiltrere overvann pa
tomten, med eksisterende masser. Den skal ogsa inneholde plassering og utforming av
valgte overvannstiltak, samt beregninger som viser at tiltakene har tilstrekkelig kapasitet til

a handtere opp til 5 mm.

Maksimal avrenning (1p/6-7)

For & oppna at det for en nedbgrshendelse med 20 ars gjentaksintervall og varighet 60
min, ikke er stgrre avrenningsmengde enn tilfellet er for avrenning uten utbygging (Trinn
2) ma det planlegges for en sammensetning av foreslatte overvannstiltak. Beregningene
skal inkludere gkt avrenning som felge av fremtidige klimaendringer.

Overflatebasert overvannshandtering (1p/8-9)

Minst 2 av felgende tiltak gjennomfares:

Apen lokal overvannsdisponering

Kun apen lokal overvannsdisponering til fordrayning og magasinering vil innebaere &
handtere overvannet via infiltrasjon, magasinering pa tak, i regnbed, dammer eller
vatmarker, eller via fordregyd bortledning. Evt. med supplerende infiltrasjonssoner med

drenering fra overflatebaserte lasninger under tette flater.

For & vurdere om dette er mulig, kreves grunnundersgkelser i form av infiltrasjonstest og
maling av grunnvannsniva og mer detaljerte skisser av bygg- og uteomrader for a se hva
som er mulig a infiltrere og hva som ma til av permeable/vegeterte flater, magasinering og

bortledning for & samsvare med kravene.

Gjenapning av lukket vassdrag

Det finnes ikke bekker eller lignende vannfering som er lagt i rer pa utbyggingsomradet.
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70 % permeable og/eller vegeterte dekker

En vurdering av hvor mye som skal til for at minst 70 % av arealet til utbyggingsomradet
har permeable og/eller vegeterte flater vil kreve en naermere spesifisering av
utbyggingsomradet/tomtegrensene. Det er allikevel svaert sannsynlig at tiltaket vil
innebaere grent tak.

70 % av taket som grent eller blagrent

For a fa uttelling for at minst 70 % av takarealet utferes som grent eller blagrent tak stiller
BREEAM krav til:

- Minimum 50 mm tykkelse pa vekstmedium for grenne tak.
- Minimum magasinkapasitet pa 25 | per m? takareal.

- Det grenne taket skal utgjere minst 35 % av takets totale areal.

Prosjektet skal tilrettelegges med solceller pa tak. Solceller kan fint kombineres med
blagrenne tak, og kan ogsa eke effekten ved oppnadd kjsling fra jordmasser og
vegetasjon, men dette vil kreve gjennomarbeidede lgsninger som tar hayde for

kompleksitet og drift og vedlikehold.

Blagrenn faktor

Utbyggingsomradet pa Frakkagjerd sogner inn under «Andre omrader» og vil dermed ha
et krav til blagrenn faktor pa 0,9 for a fa uttelling i BREEAM. Dette vil innebaere en utstrakt
bruk av naturbaserte overvanntiltak og bevaring av eksisterende vegetasjon innen
utbyggingsomradet. Tiltak som sikrer lokal handtering av overvann og sikrer mangfold i
uteanlegget gir mulighet for hayest poengsum.
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Helhetlig tilnaerming (1 inn-p/10-12)

De to forste poengene ma vaere oppnadd (krit. 4-7) i kombinasjon med ett av fglgende
tiltak:

Smartdata

Prosjektet har ambisjoner om a utnytte smartdata mht. andre driftsmessige l@sninger, men
det vil veere viktig & se pa den overordnede overvannslagsningen far man kan vurdere om
det er hensiktsmessig med smart styring ogsa pa overvann. Hvis prosjektet i stor grad kan
ivareta overvannshandteringen med apne naturbaserte I@sninger, vil det ikke vaere behov
for denne typen styring.

Vesentlig gkologisk og/eller sosial funksjon

Flerfunksjonelle lasninger sees pa som spesielt viktig i prosjekter som dette. Bade fordi
eksisterende ubebygget areal bebygges, og fordi uteomradene vil ha en sveert viktig
funksjon nar det gjelder skolemilje og tilrettelegging for folkehelse.

Vanningssystem for dyrking

Overvannshandteringen inngar som del av et vanningssystem for kommersiell dyrking
eller matproduksjon og innebaerer minst 50 % reduksjon i behovet for kunstig vanning for
produksjonen er sannsynligvis krevende a fa til i et prosjekt som dette.

asplanviak.no 45

h\N



e TNY

FutureBuilt

Apent, naturbasert og lokalt

Kravet om at overvann i starst mulig skal grad tas hand om apent, naturbasert og lokalt iht.
tretrinnsstrategien samsvarer med kravene i BREEAM. Det samme gjelder kravet om at
avrenningen og avrenningsintensiteten ikke skal ske og at flomveier internt og ut av
omradet skal veere trygge, og ikke medfere skt risiko nedstrems.

Mht. kravet om at bygninger og anlegg skal lokaliseres og utformes slik at interne
flomveier i starst mulig grad samsvarer med omradets naturlige flomveier og at disse
sikres og utvikles bar bygningene plasseres ut fra dette.

Overvann som ressurs

De vurderte overvannslgsningene i dette kapittelet kan i stor grad alle utnyttes som
ressurser mht. naturmangfold og estetikk. Lasningene som skisseres for bakkeniva er i
tillegg aktuelle bade for rekreasjon og lek. Ved 3 tilrettelegge for volumer som apner for
magasinering, kan dette brukes til plantevanning eller andre formal.

Helhetlig strategi og plan for hdndtering av overvann

Det er planlagt kartlegging av grunnvannsforhold og infiltrasjonsevne sammen med de
geotekniske undersgkelsene som utferes varen 2022.

Flomveier, nedbgr og avrenning er kartlagt som en del av arbeidene med dette notatet.

En helhetlig strategi og plan for handtering av overvann kan ta utgangspunkt i
anbefalingene i dette notatet og videreutvikles sammen med de prosjekterende nar

samspillsteamet starter opp med prosjekteringen.

Funksjonsovervakning

Hvis lasningene pa det nye bygget for eksempel inkluderer blagrent tak eller regnbed
med oppmagasinering av vannmengder, kan dette vaere gode arenaer for et slikt tiltak.
Spesielt fordi det kan generere kunnskap om hvordan naturbaserte lgsninger fungerer i
praksis pa Ser-Vestlandet.

Rensesystemer

Det er ikke mistanke om avrenning fra omrader som er forurenset mht. vegtrafikk, industri,
oljeswl eller lignende. Men det er ved befaring funnet store mengder gummigranulat fra
tilliggende idrettsbaner bade pa utbyggingsomrade og i bekken. Det vil vaere behov for a
utarbeide Igsninger for a unnga fremtidig forurensning av denne typen.
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Anbefalinger og videre arbeid

For a tilfredsstille kommunens krav, samt forkravet og de to farste poengene i BREEAM
NOR LE 08 kriteriene 1-7 anbefales det at:

- Overvann i starst mulig grad tas hand om apent, naturbasert og lokalt iht.
tretrinnsstrategien. Plassering og sterrelse av naturbaserte overvannstiltak bar
fastsettes i samrad med landkapsarkitekt, for & finne de mest egnede plasseringene
pa skolens uteomrade.

- Det ber ferst gjennomferes grunnundersgkelser i form av infiltrasjonstest og

maling av grunnvannsniva. Pa den maten kan man tilpasse overvannstiltak til
utbygningsomradets stedegne karakter.

- Bebyggelsen plasseres utenom eksisterende flomvei, slik at den naturlige
flomveien mot eksisterende bekkelap kan opprettholdes. Eksisterende flomvei ned
mot forballbane i ser kan med fordel legges om og feres under Hgievegen, for &
redusere risiko for skade pa idrettsanlegget. Mulige traseer ma avklares i samrad
med Tysvaer kommune.

- For @ minimere risiko for manglende vedlikehold og misforstaelser i
etableringsfasen bar valgte lasninger for lokal overvannshandtering beskrives i
detalj. Dette kan gjennomfares i et eget prosjekteringsnotat og pa tegninger. Pa
den maten kan man redusere fare for at tiltak etableres pa ugnsket mate og forer til
ugnskede hendelser.

- For a sikre rett skjotsel i driftsfasen bor det utarbeides en detaljert plan for drift
og vedlikehold. Planen utarbeides i samrad med landskapsarkitekt og VA-
avdeling i kommunen, gjerne som en del av den endelige risikovurderingen iht.
NS 5814.

For det tredje poenget under BREEAM NOR LE 08 kriteriene 8-9 skal det velges to av fem
tiltak for overflatebasert overvannshandtering:

Utbyggingsomradet bestar i dag hovedsakelig av skog og noen mindre idrettsanlegg og
noe betongflater. Med dette og grunnens sammensetning som bakgrunn anbefales det at
det etableres:

1. Kun apen lokal overvannsdisponering OG
2. Enten 70 % permeable/vegeterte dekker ELLER 70 % av taket som blagrent.

Det kan ogsa veere interessant for prosjektet a gjere en vurdering for & se hvor endelig
lzsning lander mht. blagrenn faktor iht. NS 3845.
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For innovasjonspoeng under BREEAM NOR LE 08 kriteriene 10-12 skal det spesifiseres ett
av fire tiltak: Smartdata, skologisk/sosial funksjon, vanning for dyrking eller FutureBuilt
overvannskriterier. Av disse er ikke vanningstiltaket vurdert a veere veldig relevant.

Et skoleomrade er i tillegg en spesielt god arena for gjennomfaring av tiltak med sosiale
og estetiske bivirkninger, og siden man bygger ned ubebygd areal vil den gkologiske
dimensjonen ogsa vaere viktig. Lesningene som er anbefalt for trinn 1 og 2 vil ha bade
sosiale og okologiske effekter som ber kunne svare ut dette kravet.

FutureBuilt-kriteriene vil sannsynligvis ogsa i stor grad veere svart ut av de anbefalte
lzsningene i dette notatet, men med en del mer detaljerte krav og bl.a. med krav til
oppmagasinering til vanning og funksjonsovervakning. Samsvar med FutureBuilt-kravene
vil kunne oppna en god profileringsverdi mht. at disse forbildekriteriene er ansett som en
beskrivelse av beste praksis i Norge akkurat na.

Hvis det etableres regnbed, grenne tak eller annen oppmagasinering kan smart styring
ogsa veaere en aktuell mate & oppna dette poenget pa.

Det anbefales at prosjektet ser videre pa alle tiltakspakkene nar det er kommet litt
lenger i konseptutviklingen.

Valgte lasninger ma avklares saerskilt og godkjennes av kommunens VA-ansvarlig, iht. VA-
norm for Tysveer kommune.
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Vedlegg

Grunnlag

Iht. BREEAM veileder skal falgende informasjonskilder benyttes (hvis relevante) for a
kartlegge farsituasjonen og for beregning av mulighetene for lokal overvannshandtering:

- Rettleiar for handtering av overvatn i arealplanar, NVE www.nve.no

- historiske flyfoto for a se skjulte bekker eller historiske dreneringslasninger

- lokale overvannsveiledere eller VA-normer

- lokale kart over ledningsnett

- lokale planer og risikoanalyser relatert til overvann og klimarisiko

- kartlegging av grunnvannsniva, eventuelt maling av grunnvannsniva

- IVF-kurver (Intensitet - Varighet - Frekvens) med nedbgrsdata for det aktuelle
gjentaksintervallet https://klimaservicesenter.no/ivf?locale=nb

- Miljgdirektoratets kart over forurensing i grunnen,
www.grunnforurensning.miljodirektoratet.no

- NGUs kart over lgsmasser og infiltrasjonsevne samt grunnvannstand,
www.ngu.no/emne/kartinnsyn

- Norsk Vanns rapport 162-2008. Veiledning til klimatilpasset overvannshandtering.
www.norskvann.no

- Norsk Vanns prosjektrapport Apne flomveier i bebygde omrader, A 204 Apne
flomveger i bebygde omrader (kun digital) | Norsk Vanns Kompetanseweb (va-
kompetanse.no)

- saksarkiv hos det lokale landbrukskontoret for informasjon om gamle
bekkelukkinger ved utbygging i tidligere bakkeplanerte omrader

Det skal benyttes lokalt gjeldende IVF-kurve og utslippsscenario RCP 8.5 for beregning av

fremtidig nedber (se www.klimaservicesenter.no).

For denne rapporten er ogsa felgende grunnlagsmateriale er benyttet:

- Digitalt kartgrunnlag (grunnkart og VA-kart fra Tysveer kommune)

- VA-norm for Tysvaer kommune

- BREEAM-NOR veileder, kapittel LE 08 Lokal overvannshandtering, versjon 3.0 (2022)
- FutureBuilt kriterier for overvannshandtering V1 23.10.20
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Bygkologisk verktgykasse

IAY

Ressursbruk og
klimagassutslipp

Klimapositivt landskap:
massebalanse, sirkulzre
jordblandinger og planter som
lagrer og fanger CO2.

Permanent, kortreist og
flersjiktet beplantning med lavt
skjotselsbehov som driftes etter
wkologiske prinsipper.

Overvann skal handteres apent og
vegetert iht, til tretrinnsstrategien
og skal gjennom et grent filter fer
det slippes ut til vassdrag/sje.

Varierte heyder pa terreng

og flersjiktet vegetasjon bryter
dominerende vindretning og gir
forbedret lokalklima.

)®

Naturmangfold

Sammenhengende
grentstrukturer med
koblinger til omgivelsene.

@

Flersjiktet vegetasjon unik for
regionen utvikles over og
under vann, med utgangspunkt
i kartlegginger og funn.

Landskapet kan bli en mateplass og
inkluderende arena, som bidrar til
trivsel, tilherighet, lring og
verdiskning.

TAY

Figur 26 Asplan Viak sammenstilling av elementer for & svare ut viktige baerekrafttema med lesninger i uteomradene (Byokologisk Verktaykasse, 2022)
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FutureBuilt kriterier for overvann

https://www.futurebuilt.no/content/download/28112/157866

Hovedkriterium: Overvann skal i sterst mulig grad handteres pa tomten og baseres pa en

tydelig, naturbasert tretrinnsstrategi med infiltrasjon, fordrayning, fordampning og bruk av

vegetasjon.

Tema Dokumentasjonskrav

Grunnvannsforhold (nivaer, helning mm.),
grunnforhold (infiltrasjonsevne), flomveier,
nedber (dagens og fremtidig) og avrenning
skal kartlegges og dokumenteres som
grunnlag for strategi for
overvannshandtering.

Rapport basert pa feltobservasjoner og eksisterende
kunnskapsgrunnlag deriblant geoteknisk rapport.

Ved detaljering/byggesak skal vurdering baseres pa
feltundersgkelser av kvalifisert geolog/hydrogeolog.

Overvann skal i sterst mulig grad tas hand
om apent, naturbasert og lokalt.

Bade overvann og overvannstiltak skal
utnyttes som ressurs (flerbruk, rekreasjon,
lek, estetikk, gjenvinning, dyrking og/eller
vanning mm).

Rapport som beskriver systematiske tiltak. Overvannskyndig
ma kontrollere at tiltaket har forankring hos byggherre og
ovrig faggruppe, er i samsvar med landskapsplan og at
dimensjonerende vannmengder handteres.

I tidlig planfase skal det utarbeides en
helhetlig plan for handtering av overvann
med utgangspunkt i tretrinnsstrategien (se
figur 1.1)

Rapport som beskriver systematiske tiltak. Overvannskyndig
ma kontrollere at tiltaket har forankring hos byggherre og
ovrig faggruppe, er i samsvar med landskapsplan og at
dimensjonerende vannmengder handteres.

Det skal etableres flerfunksjonelle lzsninger
som for eksempel grenne tak, regnbed,
forsenkninger, renner, vannspeil mm. med
tilstrekkelig volum for handtering av
overvann i samsvar med tilhgrende trinn-
niva.

Hvert trinn niva skal vurderes enkeltvis med
tiltak som er spesielt tilpasset relevante
nedbgrsmengder samtidig som systemet
fungerer over flere
nedbgrsmengder(normalregn-
ekstremnedbeor)

Lasninger skal tilrettelegge for
funksjonsovervakning slik at de kan bidra til
forbedring og utvidelse av kunnskapsniva
knyttet til overvannshandtering.

Rapport som beskriver systematiske tiltak. Overvannskyndig
ma kontrollere at tiltaket har forankring hos byggherre og
ovrig faggruppe, er i samsvar med landskapsplan og at
dimensjonerende vannmengder handteres.

| forbindelse med detaljprosjektering skal det utarbeides en
3D-modell som dokumenterer funksjonskrav for de ulike
trinnene.

Ved etablering skal det foreligge bekreftelse pa at
funksjonsovervakningsavtale er inngatt.

Bekreftelse pa dialog med aktuelle myndigheter og
forskningsmiljger for & etablere funksjonsovervakning.
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Tema Dokumentasjonskrav

Ved regulering og seknad om tiltak skal det
dokumenteres at bygninger og anlegg
lokaliseres og utformes slik at interne
flomveier i sterst mulig grad samsvarer med
omradets naturlige drenering (flomveier) og
at disse sikres og utvikles.

Flomveier internt og ut av planomradet skal
veere trygge, og ikke medfere okt risiko
nedstrems.

Rapport som beskriver systematiske tiltak. Overvannskyndig ma
kontrollere at tiltaket har forankring hos byggherre og avrig
faggruppe, er i samsvar med landskapsplan og at
dimensjonerende vannmengder handteres.

Overvann som er forurenset skal, der det er
mulig iht. lovverket, renses gjennom
naturbaserte rensesystemer
(vegetasjonsbelte, regnbed, sandfilter mm.)
for utslipp til resipient.

Rapport som beskriver kilder, resipients sarbarhet og
systematiske tiltak.

Overvannskyndig ma kontrollere at tiltaket har forankring hos
byggherre og evrig faggruppe, er i samsvar med
landskapsplan og at dimensjonerende vannmengder og
forurensningen handteres.

Overvann skal kunne lagres og brukes til
vanning og andre formal.

Rapport som viser utvikling av et parallelt vannlagringssystem
som er knyttet til overvannshandtering som fylles pa ved
nedbgr, men ikke dreneres over tid.

Ved prosjektering skal det dokumenteres at
grunnvannstanden ikke pavirkes negativt.

Rapport som beskriver grunnvannsniva og egenskaper som
hydraulisk kapasitet og hvordan tiltaket kan pavirke
grunnvannet, f.eks. utskiftning av masser.

Avrenningen og avrenningsintensitet skal
ikke ke som falge av tiltaket.

Se sluttdokumentasjon.

Sluttdokumentasjon

Sluttdokumentasjon skal ivareta evrige punkt i tillegg til FDV-dokumentasjon,
funksjonsovervakningsrutiner (drift) samt en bekreftelse pa at tiltaket fungerer for
dimensjonerende nedbgr. Dette kan eksempelvis utferes ved simulering med
terrenggrunnlag fra ferdig etablert anlegg (laserdata) eller belastningsprave(r) med

vannmaler.

Det skal leveres en terrengmodell av ferdig etablert anlegg.
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Risikoanalyse iht. NS 5814

Formalet med risikovurderinger er a analysere og belyse omradets potensiale og
utfordringer knyttet til overvannshandtering. Gi en anbefaling av avbetende tiltak, for a

minimere risikoen for oversvgmmelse fra overvann, ledningsnett og grunnvann.

| henhold til NS 5814 skal risikovurderingene settes opp etter falgende 4-trinnsoppsett:

Formal, krav og avgrensing (5.1.1)
=
)
- :::: %’0 Verdier som skal beskyttes (5.1.2)
£ & -9
E E E — Sikkerhetsmal og evalueringskriterier (5.1.3)
[ 5
g o
e '“-’a Objekt- og systembeskrivelse (5.1.4)
=
Metode (5.1.5)
o
)
&
. g 'i; Kartlegge farer og trusler (5.2.1)
e & 2 Spesifisere ugnskede hendelser (5.2.2)
S 2
g
s
=
Vurdere sdrbarhet (5.3.1)
2
5 Vurdere Vurdere
E 5§ —< | sannsynlighet (5.3.2) konsekvenser (5.3.3)
= £
@
=4 Beskrive Beskrive
usikkerhet (5.3.4) risiko (5.3.5)
= £ ([ vurd del ikkerhetsmal (5.4.1
= £ % urdere oppnaelse av sikkerhetsmal (5.4.1)
E T 5 —
(=" g Foresla handtering av risiko (5.4.2)
v .

Figur 1 — Risikovurderingsprosessen
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Befaring

Bilder fra befaring 24.03.2022.

Frahagend Ungomsstole A ra et
Balbongen e 1 dog revet og chiisterer ke

Format; A3 lengre
uT: 32v

¢ 1600 Befering: 23.03.2022
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Beregninger

Funksjonskrav for beregninger er valgt iht. VA-norm for Tysveer kommune og BREEAM

NOR manual.
FORDR@YNING - Beregning av ngdvendig volum
Prosjekt: Frakkagjerd Ungdomsskale - Enerai og miljar ddgivning
INPUT
Funksjonskrav:
Fuylke: Egendefinert
Stazjon: EGEMDEFINERT % Shaz :
120 = | [k T
20,7 It= : et =

- 0,70

Felt:
A= 2360 m
w= 075
(] =11] min 35| Reg t [
Tillapsrer:
Iz 10 A i V=[A-qa-f-lx’f Q,md]‘r,
£z 1,00 mim
RESULTATER
5 I [ FE Pk ¥
Dimensjonerende verdier: [rmin] [Nz ha] [-]1 [mi=] [mm] [m]
i 129 m! Ay £ 10 w2a 120 2,1E-08 12 =]
A= B 263 m? i ibar 15 jLxi 120 17E-08 & o4
Gt = 45 Itz i [ 20 1239 120 15E-08 18 94
Ki= 120 - akto a0 438 120 12E-08 bl 7
Pki= 29 mim b i 45 a0k 120 9,7E-08 26 124
'k = 80,6 [=-ha) 2 t t &0 672 120 8. 1E-06 29 129
k= ED min T T ! £ a0 oo 120 0,0E.00 i} i}
Cl= 50 Iz T r 120 o0 120 0,0E+00 o o
O:= 23 mim 3 erdi i ) 120 0.0 120 0,0E+00 1} i}
360 o0 120 0,0E+00 1] o
Hydrologisk stasjon: T il 120 0,0E+00 1] 1}
Fulk.e: Egendefinert 1440 oo 120 0,0E+00 0 0
Kaommune: 0,00
Stasjon: EGEMDEFINERT
Stasjonsnr: 1}
Hiwde: ] m.ah,
BEreddegrad: 0,0000
Lengdegrad: 00,0000
Periode: H-Y
Lengde: Y ir
Referanser: Forutsetninger:
Lindholm, Q. m.fl. [2012) Yeiledning i dimensjonering og utforming aw 'V A- - Konstant nedberintensitet
transportsystemn. Morsk vann rapport 193 | 2002, - Konstant utlap fra magasin
eklimana - Regnenvelapmetade for bestemmelse aw valum

- Konsentrasjonstidregnvarighet 2 10 min
- Ingen singulzrtap, trykklast og 10°C
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FORDR@YNING - Beregning av areal regnbed

Prosjekt:  Frakkagjerd Ungdemsskole - Energi og miljaridgivning

INPUT
Fusksjonskrar:
Fuylke: Egendefinert
Frasjon: EGENDEFINERT T
Ki= 120 _
ok 20 ar
'3!..|...| = 20,7 s
YT oW 1,00 N
Felt
A= & 350 o
o= 075 -
h s E0 min
i o cmit
haaa = 20 m
RESULTATER

Dimensjonerende rerdier:

3 154 ]
hop= 6253 =
Gl = 0.7 Iz
kil anjen = 0,0 Iz
Pke=z 26 mm
Frg = 6,7 W[zha)
k= 45 min
@= Iz
F= 26% -

Hydrologizk stasjon:

Fulke: Eqendefinzrt
Kommune: 0,00
Stazjon: EGENDEFINERT
Etasjonsnr: 1]
Hayde: o m.o.h.
Ereddegrad: 00000
Lengdegrad: 0,0000
Periode: x-T
Lengde: R 4 ar
Referamser:

164 m?

PeRpe A ~@— Quua (b + )

Lindhalm, O, m.Fl [2012] Yeiledning i dimenzjonering og
utforming av WaA-tranzporkzystem. Marzk Vann rappert 133 |
2012,

ehlima.no

Fauz, K., Braskerud, B.C. [2013] Forslag til dimensjonering og
utforming av regnbed For narske Forhold. Wann [1] 45,

Fauz, K., Muthanna, T.ML, Braskerud, B.C. [2015] The
Hydrelogical Perfoermance of Bioretention Cells in Regions
with Cald Climates: Seazonal Yariation and Implications For

asplanviak.no

Ars B + K - (b By)
L | K (1.4 F-Ke A
[min]  [I{[z-ha] [-1 [mi=] [mm] [m]
10 1123 120 2E-05 12 a
15 1437 1,20 1,TE-05 16 13
20 1253 120 1,5E-08 1& &1
30 a5,5 120 1,2E-05 21 105
45 80,6 120 SEREER 26 164
&0 67,2 1,20 §,1E-06 23 162
a0 a0 120 0,0E+00 a a
120 a0 120 Q,0E+D0 0 a
150 o0 120 0,0E+00 o ul
360 a0 1,20 0,0E+00 0 a
120 o0 120 0,0E+00 0 a
1440 a0 120 Q,0E+00 0 a
Forstsetmimger:

- Konstant nedbarinkensitet

- Konstant infiltrasjon og bare vertikal

- Regnenvelopmetads For bestemmelze av areal

- Konzentrasionstidireqnyvarighet = 10 min

h\
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Dokumentasjon

BREEAM NOR krever falgende dokumentasjon for a vise samsvar med formalkravene:

Tabell 5: LEO8, Dokumentasjonskrav (BREEAM-NOR LE 08, side 343)

h\N

Kriterium Prosjekteringsfase Ferdigstillelse

1-3 Dokumentasjon som viser at det er Dokumentasjon av analyse som i
utarbeidet en risikoanalyse for overvann iht. | prosjekteringsfasen.
kriterier og metode.

Hvis det har gatt mer enn fem ar siden
Dokumentasjon som viser kompetanse og vurderingen ble utfert, skal det
erfaring for kvalifisert konsulent. dokumenteres at risikoen for
utbyggingsomradet ikke er endret.
Dokumentasjon som viser at risikoanalysen
er benyttet under prosjekteringen av Dokumentasjon som viser at flomveier er
overvannshandteringen. etablert.
Dokumentasjon som viser at sikre og
velutviklede flomveier er planlagt.

4,6,80g910 Dokumentasjon som viser hvordan prosjektet | Dokumentasjon som viser implementerte
planlegger handtering av 5 mm nedber lokalt | lesninger, inkludert beregninger og malinger.
pa utbyggingsomradet.

Revisors befaringsrapport med
En bekreftelsefforpliktelse fra titakshaver om | bildedokumentasjon som viser at de
at det vil bli stilt krav om a prosjektere prosjekterte lesningene er installert (der
tilfredsstillende lesninger. Gjelder i de dette er mulig a inspisere).
filfellene der relevant aktor ikke er valgt.
ELLER
Dokumentasjon som viser de kontrakiuelle
forpliktelsene for relevante akterer til
a prosjektere tilfredsstillende lesninger.
ELLER
Dokumentasjon av prosjektert plassering
og/eller spesifikasjoner for tilfredsstillende
lasninger.

5, 7.90g 11 Dokumentasjon av plan for Dokumentasjon av plan for
overvannshandtering og en bekreftelse fra overvannshandtering og bevis pa at den er
tiltakshaver pa at den vil bli stilt til radighet stilt til radighet for driftspersonell (og/eller
for driftspersonell (og/eller byggets brukere byggets brukere hvis relevant).
hvis relevant).
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