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Fra: Ingenigrfirmaet Svendsen & Co, ved Ivar Hansen Kvernsveen
Dato: 02.04.2024

Rev: A, 18.03.25, IHK, lagt inn ny tegning for OV plan

Redegjgrelse for overvann — Stjernehallen, (Gnr. 208 m. flere/ Bnr. 1034 m. flere)
Flom og overvannshandtering ihht LE 07 og LE 08, forutsetter en ferdig risikoanalyse i LE 06.
Breeam-NOR-v6.0

Sammendraqg

Vurderingen tar for seg hele tiltaket samlet og ma ses i sammenheng med «L06 innspill fra

VA til risikovurdering — Stjernehagen Breeam».

Utbyggingen farer til en endring av forhold mellom tette og permeable flater som tomten
hadde far utbygging. Det er kravet til en utvidet overvannshandtering og klimafaktor som gir

et behov for fordrgyningsvolum.

Overvann handteres etter tre trinns-strategien, hvor alt vann i trinn 1 holdes tilbake.

Avrenningen reduseres til et paslipp i trinn 2. Trinn 3 er trygge flomveier.

Avrenning far tiltak er beregnet til 196 I/s, etter utbygging er denne redusert til 34 |/s paslipp

for hele tiltaksomradet. Dette tilsvarer 1,5 |/s/daa

Avrenningen reduseres med 83% fra dagens situasjon.
Beregnet volum som skal fordrgyes pa tomten er ca. 490 m°.

Dette kommer frem av beregningene i Fig 13.
Det er tillagt et klimapaslag pa 50%.
Det er ikke registrert urbane dreneringslinjer over tomten.

Tomten har et fallforhold som gjar det mulig & etablere flere naturlige overvannslgsninger
uten at dette kommer i konflikt med handteringen av overvannet og kontakt med
bygningsvolumet. Det er derfor valgt grenne tak, vadier, regnbed og et dpent vannspeil. Det
som ikke kan fordrgyes pa overflaten fordrayes i lukket magasin med paslipp til kommunalt

nett. Beregninger for de ulike volumer er gitt i Fig 14.

Vann fra offentlige veier handteres i sluksystem som tas til detaljprosjektering.
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Generelt om tomten oq tiltaket

Tomten er lokalisert i Fredrikstad kommune, gamle Stjernehallen. Gards- og bruksnummer
208/1034, med flere. Tiltaket har et totalt areal 23 280 m? Tomten ligger pa ca. kote 50.

Fig 1 — Tomtens plassering.
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Fig 2 — Tomtens areal markert med orange.

Tomten er i dag bebygd, disse byggene skal rives. Tiltaket omfatter bygging av P-kjeller og
flere leilighetsbygg. Tomten har jevnt fall fra nordvest mot sgrgst.

Planer

Overvann handteres i trdd med BREEAM- NOR v6.0 for nybygg og i trdd med Fredrikstad
kommunes kommuneplan. Fredrikstads kommuneplan henviser til «<Overvannsveileder for
kommunene i vannomradene morsa og glomma sgr» (COWI, 23.08.2018)
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Grunnforhold

Fig 3 — Lasmasseinndeling, NGU

NGUs lgsmassekart viser at grunnen bestar av bart fjell.

Lgsmasser

Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorene

[ Randmorene
Breelvavsatning
Bresja-finnsj@avsatning
Tynn hav-/strandavsetning
Tykk havavsetning

I Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale

[ Skredmateriale
Steinbreavsetning

i Tory og myr
Tynt humus-/torvdekke
Fyllmasse
Bart fiell stedvis tynt dekke

Bart fjell brukes om omrader som stort sett mangler lgsmasser, mer enn 50 % av arealet er

fiell i dagen.

Lasmassekartene gir kun en grov inndeling av typer lgsmasser.
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I Middels egnet
Lite egnet
Uegnet

[ Ikke klassifisert

Fig 4 - Infiltrasjonsevne

NGU sitt infiltrasjonskart viser at tomten er uegnet for infiltrasjon. Det er ikke gjennomfart en
infiltrasjonstest i tiltaksomrade ettersom det er store andeler fjell i dagen pa tomten. Tomten
skal planeres og arronderes, men man gar ut ifra tilneermet null infiltrasjon pa tiltaksomradet.
Det vil allikevel benyttes dpen overvannshandtering, men dette ma benyttes sammen med
fyllmasser med godt porevolum og drensledninger til kommunalt nett gjennom et kontrollert
utlep styrt med virvelkammer.

Fig 5 — Bilde fra befaring, som viser fjell i dagen
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Grunnvannsstand

Fig 6 — Utsnitt fra Granada - Avstand til ncermeste borehull med relevant informasjon.

Det naermeste aktuelle brgnnkort fra GRANADA grunnvannsregisteret, som gir relevant
informasjon, befinner seg ca. 200 m fra eiendommen. Det blir her oppgitt stabil
grunnvannsstand pa 6,0m. Dette borepunktet ligger for langt unna og pa en annen
haydekote enn tiltaket, slik at dette vurderes som for usikkert til & si noe om grunnvannstand.
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Flomveier

Eiendommen ligger ikke i flomutsatt omrade. Kartet (Fig 6) viser utsnitt fra NVE's flomfare
kart.

Det er gjort en simulering i ScalGo Live for omrade (Fig 7). Normal avrenning fra
eiendommen mot tilstatende eiendommer vil vaere marginal etter at LOD tiltak er etablert.
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Fig 7 — NVE’s flomfare kart



Fig 8 — Avrenningslinjer fra simulering i ScalGo.
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Vurdering av overvannshandtering

Prinsippet for overvannsvurdering er at avrenningen fra tomten ikke skal endres som en fglge
av tiltaket og at det skal tillegges en sikkerhetsmargin i forhold til fremtidige klimaendringer
pa 50%, i beregningene satt som klimafaktor 1,5. | vare beregninger har vi beregnet
avrenning for tiltak og etter tiltak for hele omradet. Det vil i de aller fleste tilfeller veere en
endring i avrenning, om ikke fra endring i andel tette flater, sa fra tillegget gitt av
klimafaktoren. Differansen i avrenning skal fordrgyes pa egen tomt.

Overvannsmengder

| etterfglgende overvannsberegninger er kun overflater innenfor tiltaksgrensen inkludert i
beregningene. Returperioder og avrenningskoeffisienter for nedbgr er basert pa krav stilt i
«Overvannsveileder for kommunene i vannomradene morsa og glomma sar» (COWI,
23.08.2018). Malet for fordragyning i Breeam-NOR-v6.0 for nybygg manualen ses pa som ikke
oppe oppnadd.

Maks paslippsmengde er hentet fra «Morsa» og beregnet ut fra tiltakets areal.
IVF-kurve for Fredrikstad er benyttet.
For beregninger av vannmengder i trinn 1 er enkel volumberegning benyttet.

For beregning av vannmengder i trinn 2 og 3 er den rasjonale formelen benyttet:

Q=@ xAx|[xkf

Q = vannmengde (l/s)

¢ = avrenningskoeffisient
A = areal (ha)

| = nedbarintensitet (I/sxha)
kf = klimafaktor, satt til 1,5

10



INGENIOGRFIRMAET

)SVENDSEN & CO AS

Trinn 1 beregninger
Kravet i Breeam er at alt vann i trinn 1 (5mm) skal handteres pa egen tomt.

Avrenningsfaktorer Breeam trinn 1:

Nedborfelt etter tiltak

Overflate Areal m2 Avrenningskoef.  Redusert areal m2
Tak 4734 0,85 40239
Grant tak 085 0
Permeabelt 8481 0,20 1696

Plen 8481 0,20 1696

Asfalt 1584 0,85 1346

Totalt 23280 | 038 | 8763

Fig 9 — sammensetning nedbarsfelt for trinn 1

5mm regn = 0,005m
Areal: 23280m?
0,38 * 23280 * 0,005 = 44,23m?>

Det er lagt opp til mer enn 44,23m? fordrayning pa terreng, slik at denne mengden blir
infiltrert eller handtert pa grgnne tak.

11



Trinn 2 beregninger
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Nedberdata

Returperioder(ar); Nedberintensitet i liter pr. sekund pr. hektar(10 000m2} (l/s*ha)
3030 FREDRIKSTAD

Periode: 1970-2013

Antall sesonger. 30

Nedberintensitet Regnvarighet [min]
[lisha] 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180 360 720 | 1440

2 256,0 2272 2001 1643 1154 96,4 812 64,0 50,1 40,7 206 235 17,6 10,6 6.8 42

= 5 3275 2883 2538 2112 1589) 1314 11186 878 705 573 41,2 30,0 23 13,3 81 5,1
% 10 3748 3287 2891 2423 1850 1545 1317 103,56 84,0 68,2 490 390 255 15,1 9.0 5,6
E 20 4202| 3675 32390 27200 2101] 1767 1510 1186 97,0 787 56,3 41,0 285 16,8 98 6,1
i 25 4346 3798 3338 2815 2180 183.8 1572 1234 1011 82,1 8,7 430 2956 17,3 10,0 6,3
< 50 4790 M77| 3671 3106 2425 2055 1760] 1382 1138 923 65,9 50,0 34,0 19,0 10,8 6.8
i% 100 5230| 4553 4000| 3395 2668| 2270 1948 1528 1264 1025 73,1 53,0 39,0 20,7 11,6 73
200 567,0| 4928 4330 3683 291,1| 2485 2135 1674 1380 127 803 68,0 40 224 124 78

Fig 10 — Nedbarsdata benyttet.

Far utbygget situasjon

Utomhusplan gir oss disse arealene:

Nedborfelt for tiltak
Overflate Areal m2 Awrenningskoef. Redusert areal m2
09 0
Tilktaksomr 23295 0.4 9318
0.4 0
0.9 0
Totalt 23295 g 040 9318

Fig 11 — Sammensetning nedberfelt trinn 2
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Beregnet avrenning fer tiltak - rasjonell metode
Areal 23295 ha
Avrenningsfaktor: 040
Konsentrasjonstid: 60 min
Beregning av maksimal avrenning (Qyas) i liter'sekund Beregning uten bruk av klimafaktor
Areal: 23295 m? Awrenningsfaktor: 0,40 Konsentrasjonstid: 60 min Klimafakior: 10
Regnvarighet (min)
Lierisekund 1 2 3 5 10 15 20 30 %5 60 9 | 120 | 180 | 360 | 720 | 1440
2 4 7 9 13 19| 22 25| 30 35 38 28 22 16| 10 6| 4
= 5 5 9| 12 16 25| 3 35| 4 49 53| 38 28 21 12 8| 5
% 10 6 10] 13 19 29| 36 4 48 59 64 46 36| 24 14 8| 5
j::j 20 7 " 15 Al 33| 41 47 55 68 73 52 38 27| 16 l 6
% 25 7 12| 16 22 34 43 49 57 71 77 55 40 27| 16 l 6
z 50 7 13| 17 24 38 48 55| 64 80 86 61 47 32| 18 10] 6
& 100 8 14 19 26 41 53 61 71 88 96 68 49 36| 19 1 7
200 9 15| 20 29 45 58 66 78 97 105 75 63 41 21 12| 7

Fig 12 — Avrenningsberegninger for utbygging uten klimafaktor.

Eksisterende avrenning er beregnet til 73 I/s ved nedbgr med 20 ars gjentaksintervall
og 60 minutters konsentrasjonstid (Breeam krav, 20ar, 60 min).

Spissavrenningen er beregnet til 196 I/s ved a bruke feltets konsentrasjonstid pa 10
minutter.
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Etter Utbygget situasjon

Utomhusplan gir oss disse arealene:
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Nedbarfelt etter tiltak
Overflate Areal m2 Avrenningskoef.  Redusert areal m2
Tak 4749 0,90 42741
Granne tak 050 ]
Permeabelt 8481 0,50 4241
Plen 8481 0,30 2544
Asfalt 1584 0,90 1426
L
Totalt 23295 0,54 12485
Fig 13 — Sammensetning nedberfelt.
Beregnet avrenning etter tiltak - rasjonell metode
Areal 23295 ha
Avrenningsfakior: 054
Kaonsentrasjonstid: 10 min
Klimafaktor: 19
Beregning av maksimal avrenning (Qqae) i liter/sekund Beregning uten bruk av klimafaktor
Areal: 23295 m’ ‘ Avrenningsfakior: 054 Konsentrasjonstid: 10 min Klimafaktor: 1,0
Regnvarighet (min)
Lierlsekund 1 2 3 5 10 15 20 30 5 80 % 120 | 180 720 | 1430
2 32 57 75 103 149 120) 101 80 63 51 £1 29 22| 13 8 5
= 5 4 72 95 132] 198 164 139 110 83 72 51 37 28 17 10 ]
% 10 47 82 108 151 2 193 164 129 105 85 61 49| 32 19 1 7
_g 20 52 92 121 170 262 221 189 148 121 98 70 51 36 21 12 8
% 25 54 95 125 176 272 229 196 154 126 102 73 54 &l 22 12 8
S 50 80 104 137 194] 303 257 220 173 142 115 82 62| 42| 24 13 8
= 100 65 114 150 212 333 283 243 191 158 128 91 66| 49] 26| 14 9
200 71 123 162 230 363 310] 267 209 174 141 100 85 55 28] 15 10
Beregning av maksimal avrenning Q) 1 liter/sekund Beregning med bruk av klimafaktor
Areal: 23295 m Avrenningsfaktor: 0,54 Konsentrasjonstid- 10 min Klimafaktor: 15
Regnvarighet (min)
Lierisekund 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 %0 120 | 180 720 | 1440
2 48 85 112 154 224 181 152| 120 94 6 55 44 33 20| 13 )
= 5 61 108 142 198 298 246 209 164 132 107 7 56 42| 25 15 10
= 10 70 123 182 227 348 289 247 194 157 128 92 73 48] 28] 17 10
5 20 79 138 181 255 393 331 283 222 182 147 106 77| 53 kil 18 1
;Ez 25 81 142 188 264 408 344 294 23 189 154 1104 a 55 32| 19 12
’% 50 90 156 206 291 454 385 330] 259 213 173 123 84 64 36| 20 13
o 100 98 171 225 318 500 425 365 206 27 192 137 99| 73 39| 22 14
200 106 185 243 345 545 465 400 313 260 211 150 127 82| 42| 23 15

Fig 14 — Avrenningsberegninger etter utbygging, med og uten klimafaktor.

Fremtidig avrenning er beregnet til 408 I/s ved nedbgr med 20 ars gjentaksintervall

og 10 minutters konsentrasjonstid. Dette er uten fordrgyning.
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Avrenningsberegning med fast prosjektert fordreyningsvolum.

Brukes i tilfeller der avrenning efter tiltak skal vaere lik avrenning for tiltak.

ING
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Areal 23295 m* Avrenning for tiltak m Ifs
Avrenningsfaktor 0.54 Avrenning etter tiltak o IIs
Beregnet redusert areal 12485 m* Endring i avrenning -100 %
Gijentaksintervall/returperiode 25 ar
Klimafakior 15
Tilfert fra andre tilstetende felt ] Iis
Prosjektert fordrayningsvolum 480 m*
Viderefert til offentlig nett 34 IIs
Prosjektert areal for infiltrasjon 900 m*
Konsentrasjonstid 10 min
Beregning av avrenning
Areal (m?) 23295 Avrenningskoeffisient 0,54
Gjentaksintervall 2 Klimafaktor 15
Nedbersdata Volumer inn til feltet Volumer ut fra feltet
Tifert fra Infifrasjonskapasiet for Volum videreferid Prosjekiert Volumdifieranse:
med | Medberinn | Ssisendefer | Toakvoluminn prosiektert Volum infivertor | oflenfig netiresipient | Samiet volum ut | fordroynings- Velinn- Avrenning for | Aurenning eser
(min) (Vs*ha) Kimafaktor (Us*ha) (m) (m) pa fett (m’) gnvarighet (m’) (m?) fra fetet (m”) volum (m?) | (Volut+Volfordr) (m’) hak (1) fordrayning (Vs)
1 4346 6519 4838 0.0 488 2593 1,56 20 36 4900 00 7 0
2 3798 569.7 853 00 853 2361 283 41 69 4900 0.0 12 0
3 3338 500.7 1125 0.0 1125 21,50 387 6.1 100 490.0 0.0 16 0
5 2815 4223 1581 0.0 1581 17,88 536 102 158 4900 0.0 22 0
10 2180 3270 2449 0,0 2449 1143 6,86 204 273 490,0 0,0 34 0
15 1838 2157 3098 00 3098 752 6,77 %5 323 4900 0,0 43 0
20 157.2 2358 3533 00 3533 5,15 6,18 306 36,8 4900 0.0 49 0
30 1234 185.1 416.0 0.0 4160 284 512 408 459 4900 00 57 0
45 1011 1517 5112 00 5112 180 486 56,1 61,0 4900 0.0 1l 0
60 821 1232 553,5 0,0 5535 157 5,64 714 77,0 490,0 0.0 7 0
90 587 881 5936 0.0 5936 150 812 1020 101 4900 0.0 55 0
120 430 64,5 5798 0,0 5798 150 10,80 1326 1434 490,0 0.0 40 0
180 205 443 5966 0.0 5966 150 16,20 1938 2100 4900 0.0 27 0
360 173 260 6998 00 6998 150 3240 3774 4098 4900 0.0 16 0
720 100 15.0 800.0 0.0 800.0 1,50 64.80 7446 8094 4900 0.0 9 0
1440 6.3 95 10193 0.0 1019,3 150 129,60 1479,0 16086 4900 0.0 6 0

Fig 15 — Beregning av fordrayningsvolum, basert pa regnenvelopmetoden.

Oppsummering
Eksisterende | Eksisterende Ny avrenning | Fordrgyningslgsning
avrenning Spissavrenning | etter og volum
(Breeam) med Kz 1,5 utbygging
Trinn 1 Ca. 13l/s 1301/s Ingen 44,23m?3 regnbed,
avrenning vadi, grenne tak
Trinn 2 73 1/s 408l/s 34l/s paslipp | 490m3 regnbed,
vadi,
overvannsmagasin
Trinn 3 105l/s 693l/s 85 /s Flomvei

15
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Overvannskonsept og beregninger

Forsinket avrenning
gjennom infiltrasjon

Forsinket avrenning
gjennom fordreyning

Trygg avledning til
resipient

Fig 16 — Norsk vanns tretrinnsmodell — (Illustrasjon — Regjeringen.no)

Vurdering av tomten

Utbyggingen farer til en endring av forhold mellom tette og permeable flater som tomten
hadde far utbygging. Det er kravet til en utvidet overvannshandtering og klimafaktor som gir
et behov for fordrgyningsvolum. Vann i offentlig vei handteres av sluksystemer som tas i
detaljprosjekteringen. d

Kriterier

Rammer for utforming av overvannstiltak — volum som skal fordrayes p& tomten er ca. 590m>.
Dette kommer frem av beregningene i Fig 13. Det er tillagt et klimapaslag pa 50%, i
beregningene satt som klimafaktor 1,5.

Vurdering av fordrayningslesning

Omradet har et fallforhold som gjer det mulig a etablere flere naturlige overvannslgsninger
uten at dette kommer i konflikt med handteringen av overvannet og kontakt med
bygningsvolumet. Det er derfor valgt regnbed, vadi, grafter, dpent vannspeil og et
fordrgyningsmagasin.

16
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For & oppfylle tre-trinns strategien basert pa Norsk vanns rapport 2008/162, lgses dette pa
folgende mate:

Trinn T (kommunens krav - «Fang opp og infiltrer alle regn < 20 mm»):

Alle saltak slipper takvann ut pa terreng. For at takvannet skal ha mulighet for & infiltrere bar
det slippes ut pa tomten slik at veien frem til fordrgyningslgsningene blir sa lang som mulig.

Flate tak vil ha innvendig taknedlgp som fordrayes i magasin og slippes pd kommunalt nett
via virvelkammer.

Regnbed og permeabelt dekke gir overvannet mulighet til & infiltrere ned i grunnen og
opprettholde grunnvannstanden i omradet.

Da tomten bestar av stort sett fjell legges det drensledninger under samtlige
overvannslgsninger.

Trinn 2 (kommunens krav - «Forsink og fordray regn > 20 mm og < 40 mm»):

Regnbed, vadier og et magasin under det apne vannspeilet (angitt plassering vist pa Fig 17
og 18) fordrgyer overvann fra terreng.

Drensledninger og utlgp fra eventuelt magasin fares til kum med virvelkammer for kontrollert
paslipp.

Trinn 3 (kommunens krav — «Sikre trygge flomveier for regn > 40 mm»):

| en flomsituasjon vil vannet fglge tomtens trygge flomveier som vist pa Fig 18. Terrenget ma
opparbeides slik at overvannet blir transportert slik det er vist pa Fig 17.
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Fig 17 — Fallretninger for overvann angitt med piler
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— Fallretning for overvann som flomveier

Fig 18

19



INGENIOGRFIRMAET

)SVENDSEN & CO AS

REGNBED - PRINSIPP

PLANTER EGNET FOR REGNBED

GRESS

STEDEGNE MASSER
SKILLES FRA FILTERMEDIUM
MED FIBERDUK

5-10 cm FLIS/BARK

FILTERMEDIUM:
MINIMUM 40 cm DYPT e S
50-60% SAND B110 SLISSET DRENSRAR
20-30% BLAD KOMPOST
20-30% JORMASSER

DRENSLAG
40-90 cm PUKK ELLER TILSVARENDE

Ang. [Sion

Rognerudveien 16

OVERVANNSHANDTERING

Prinsipp regnbed

T 30,001

INGENIORFIRMAET
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‘R“.

Fig 19 - Prinsipp for oppbygging av regnbed
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Eksempelbilder av Igsninger:

BVERVANN FRA TAK OG 3 OVERVANN FRA TAK/ GARDSROM |
GARDSROM, BJOLSEN, OSLO - ELDRE BOOMRADE, MALM@
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(AR R
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Regnbed

Gresslagte terskler N = Terskler

Overvannsdam, Mansenparken, Fornebu
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How Does a Rain Garden Work?

2
p— = =
— = V Berms around the

perimeter of the
garden keep water in
place during heavy

/ : / rains.
1 J‘ Lar™

Runoff from impervious 4
surfaces flows to the rain Well-draining mix of topsoil,
garden or retention basin. sand, and compost filters the
remaining water and releases

F it into the native soil.
B HorsT

EXCAVATING
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parkering til marka

Endret OV-lgsning for & hensynta kommunal narmiljgpark A 20.01.25 IHK

Tegnforklaring

Ang. Rev. Dato Sign.
. _ 0 Overvann fra kommunal narmiljepark ledes til . . Malestokk
- Overvannshandtering - Fallpil terreng 34 /s paslipp maks fordreyningsanlegg utenfor narmiljeparken. Stjerneha"en elendom AS A1/1:500
Overvann fra boligomrader skal ikke ledes inn i Dato / Tegn.
_ . i~ , _ _ 02.04.24 HK
Vei/asfalt Omriss Total nadvendlg ; n.armlljzparksn. Enkelte s’rra’re.glske steder Stjernehallen - Fredrikstad ——
—————— kommunal fordrgyning 590m tillates deft a lede overvann gjennom Overvannshandterin [HK
narmiljgpark narmiljgparkene videre ftil fordreyningsanleg. ) 9
Trinn 1 0g 2 Ks
Tak NPN

Prosj. Nr.
INGENIOREFIRMATET 1373001

B S SVENDSEN & CO AS "0 [A




parkering til marka

Tegnforklaring

Overvannshandtering

Gangvei

Tak/harde
flater

Grent

34 /s paslipp maks

» Flomvei ol .
0 Overvann fra kommunal narmiljegpark ledes fil
fordrgyningsanlegg utenfor narmiljegparken.

Total nedvendi 2 i inn i
ofal nedvendig Overvann fra boligomrader skal ikke ledes inn i

Omriss fordreyning 590m’

—————— kommunal
narmiljgpark

narmiljgparken. Enkelte strategiske steder
tillates det 3 lede overvann gjennom
narmiljgparken videre til fordreyning.

Endret OV-lgsning for & hensynta kommunal narmiljepark A 20.01.25 IHK
Ang. Rev. Dato Sign.
Mélestokk
Stjernehallen eiendom AS A1/ 1:500
Dato Tegn.

. . 02.04.24 AHK
Stjernehallen - Fredrikstad Pros) Ansv,
Overvannshandtering IHK
Trinn 3 Ks

NPN
Prosj. Nr.
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