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Til: Fredrikstad kommune, Vann og avigp
Fra: Ingenigrfirmaet Svendsen & Co, ved Iselin Svendsen
Dato: 21.08.23

Revidering a:  16.04.24 (Beskrivelse av flomveier)

Redegjgrelse for overvann — Viuno, 0375 Fredrikstad (303/842, 303/1386)

Sammendrag

Denne redegjgrelsen beskriver dagens overvannssituasjon, konsekvenser av tiltaket, og en
redegj@ring av tiltak for a sikre at hensyn til overvann er ivaretatt.

Overflateavrenning fgr tiltak er beregnet til 69 I/s, etter utbygging er denne redusert til 14 I/s ved
nedbgr med gjentaksintervall pa 25 ar. Overflateavrenningen reduseres med 79% fra dagens
situasjon og beregnet volum som skal fordrgyes pa tomten er ca. 137 m3. Det er tillagt et
klimapaslag pa 50%, i beregningene satt som klimafaktor 1,5.

Trinn 1: Takkvann slippes pa terreng. Regnbed, vadi og permeabelt dekke gir overvannet mulighet til
a infiltrere ned i grunnen og opprettholde den naturlige vannbalansen i omradet.

Trinn 2: Regnbed og vadi fordrgyer overvann fra tak og terreng.
Trinn 3: | en flomsituasjon vil vannet fglge tomtens trygge flomveier.

Summen av disse tiltakene vurderes til 3 bedre overvannssituasjonen fra dagens situasjon, til tross
for utbygging og tillagt klimapaslag i beregningene. Overvannet fra egen eiendom handteres pa egen
eiendom. Det spkes ikke om paslipp av overvann til kommunalt ledningsnett. Ved ekstremnedbgr vi
overvannet fglge eiendommens trygge flomveier.
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Generelt om tomten og dagens situasjon

Omradet er lokalisert i Fredrikstad kommune, og bestar av eiendommene med gards- og
bruksnummer 303/842 og 303/1386. Omradet har et totalt areal 6280,3 m2.

Fig 2 — Omrddets plassering.
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Lasmassekart

Lasmasser
Tynn morene
| Tykk morene
Avsmeltingsmorene
[Randmorene
[ Breelvavsetning
Bresjs-finnsjgavsatning
Tynn hav-/strandavsetning
[ Tykk havavsetning
Il Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
[ Forvitringsmateriale
[5kredmateriale
[steinbreavsetning
[ Torv og myr
Tynt humus-torvdekke
| Fylimasse
Bart fjell stedvis tynt dekke

Fig 3 — Lgsmasseinndeling, NGU

NGUs Igsmassekart viser at grunnen bestar av hav- og fjordavsetning.

Dette er sammenhengende, finkornet marin avsetning med mektighet opp til mange ti-talls meter.
Avsetningstypen kan ogsa omfatteskredmasser fra kvikkleireskred, ofte angitt med tilleggssymbol.

Lgsmassekartene gir kun en grov inndeling av typer Igsmasser.
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Infiltrasjonskart

B Antatt middels godt
Antatt lite godt
Antatt uegnet
lkke klassifisert

Fig 4 - Infiltrasjonsevne

NGU sitt infiltrasjonskart viser at tomten er antatt uegnet for infiltrasjon, men erfaringsmessig er
omrader som dette delvis bearbeidet og planert med ulike fylimasser. Dette gir ofte en bedre
infiltrasjonskapasitet enn hva lgsmassekartene viser. Slike forhold medfgrer at det kan benyttes
overvannstiltak hvor infiltrasjon er en del av Igsningen.
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Grunnvannsstand
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Fig 5 — Utsnitt fra Granada - Avstand til naermeste borehull med relevant informasjon.

Det er ingen aktuelle brgnnkort fra GRANADA grunnvannsregisteret, som gir relevant informasjon om
stabil grunnvannsstand.

*Stabil grunnvannstand og infiltrasjonsevne pd omrddet bgr kontrolleres ved oppstart, ved utgraving
av byggegrop. Dersom det skulle avdekkes andre grunnforhold, mé det gj@res nye vurderinger.
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Flomveier

Kartet (Fig 6) viser utsnitt fra ScalGo, der naerliggende flosoner er markert, dersom disse finnes.
Det er gjort en simulering i ScalGo Live for omrade (Fig 7). Normal avrenning fra eiendommen mot
tilstetende eiendommer vil veere marginal etter at LOD tiltak er etablert.
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Fig 7 — Avrenningslinjer fra simulering i ScalGo.
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Eksist flomvei og nedslagsfelt

—=) %

%
303/1835

N
) S
Sy

803/149¢
\

Fig8 — Eksisterende nedslagsfelt og flomvei

Eiendommen mottar overvann fra et nedslagsfelt pa 0,19 km?. Nedslagsfeltet bestar for det meste av
bebygd areal.

Denne flomveien fra det eksisterende nedslagsfeltet skal ikke ledes inn pa eiendommen, men fgres
rundt eiendommen i trygg flomvei og videre til eksisterende flomvei.
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Fig 9 — Eksisterende flomvei styres rundt eiendommen
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Fig 10 — Flomvei frem til resipient
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Forutsetninger for overvannshandtering

Overvann er en samlebetegnelse pa vann som renner pa overflaten som fglge av nedbgr og
smeltevann. Handtering av overvann har lenge foregatt ved a lede det vekk i rgr og videre til enten
resipient eller renseanlegg. | nyere tid gnskes lokal overvannshandtering grunnet klimaendringer, for
liten kapasitet i ledningsnettet, forringelse av ledningsnettet og stgrre andeler med tette flater.
Denne metoden tar i bruk Igsninger som infiltrerer, fordr@yer og sikrer at overvannet transporteres
vekk via sikre flomveier. En god mate a handtere overvannet pa ivaretar sikkerhet mot skade pa

miljg, helse og infrastruktur. (NOU2015/16)

Norsk vann sin tre-trinns strategi

Norsk Vann sin 3-trinns strategi gar ut pa at nedbgr fra mindre regnhendelser skal fanges opp og
infiltreres i trinn 1, nedbgr fra store regnhendelser skal fordgyes f@r det fgres videre til
avlgpsanlegget i trinn 2 og nedbgr fra ekstreme regnhendelser skal ledes sikkert vekk i trygge
flomveier.
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Fig 11 — Norsk vanns tretrinnsmodell — (lllustrasjon — Regjeringen.no)

Planbestemmelser og veiledere

Gjeldene bestemmelser for omradet er «Fredrikstad kommune Teknisk drift Overvannsrammeplan»

Fuktsikring av bygninger

Terrenget ma opparbeides med fall slik at alt overvann renner bort fra byggverk, det ma tas hensyn
til at tilbakefyllingsmassene vil sette seg over tid. Etter at massene har satt seg, skal minumumfall
vekk fra byggverk vaere minimum 1:50 i en avstand pa minst 3 m fra vegg.

Dersom forhold ikke gjgr dette mulig, ma det vurderes avskjeerende drensgrgfter eller andre
tilpasninger. Drenering av yttervegger sikres ved tilbakefylling med drenerende masser slik at
overflatevann ikke blir stdende mot veggen. (Byggforskserien blad 514.221)
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Overvannsberegninger og dimensjoneringsgrunnlag

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 fgr tiltak og
etter tiltak. Det vil i de aller fleste tilfeller vaere 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
«Fredrikstad kommune Teknisk drift Overvannsrammeplan». IVF-kurve for Fredrikstad er benyttet.

For beregning av vannmengder er den rasjonale formelen benyttet:

Q=@ xAx|xkf

Q = vannmengde (l/s)

@ = avrenningskoeffisient

A =areal (ha)

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

Nedbgrdata

Returperioder(ar); Nedbarintensitet i liter pr. sekund pr. hektar(10 000m?) (s™ha)

3030 FREDRIKSTAD

Periode: 1970-2013

Intall sesonger: 30

Nedberintensitet Regnvarighet [min]
[lisha] 1 [ 2 [ 3 [ 5 [ 10 ] 15 [ 20 [ 3 [ 4 [ 6 [ 9 [ 120 [ 180 | 360 | 720 [ 1440
= 2 256 2272 2001 1643 1194 964 81,2 64 50,1 407 296 235 175 10,5 6.8 42
= 5 3215 2883 2836 2112 1689 1314 1116 87,8 70,5 57,3 41,2 30 23 133 8.1 5,1
g 10 3748 3287 2891 2423 185 1645 1317 1039 84 68,2 49 39 25 161 9 56
2 20 4202 3875 323 212 2101 1767 151 1186 97 787 56,3 4 285 16,8 98 6,1
2 25 4346 3798 3338 2815 218 1838 1572 1234 1011 821 58,7 43 295 173 10 6,3
£ 50 479 A77 3671 3106 2425 2065 176 1382 1138 92,3 659 50 34 19 108 6,8
";—" 100 523 4563 400 3395 2668 227 1948 1528 1264 1025 731 53 39 20,7 16 73
200 567 4928 433 3683 2811 24856 2135 1674 138 1127 803 68 44 224 124 7.8

Fig 12 — Nedbgrsdata benyttet.
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Far utbygget situasjon
Nedberfelt fer tiltak
Overflate Areal m2  Avrenningskoef Redusert areal m2
Tak 09 0
Permeabelt 0 05 0
Eksist overflate 6280,3 0,6 3768
Asfalt 09 0
Totalt 6280,3 f 0,60 3768

Fig 13 — Sammensetning nedbgrfelt.
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Beregnet avrenning fer tiltak - rasjonell metode

Areal: 0,52803 ha
| Awrenni kfor: 0,60
K } X 15 min

Beregning av maksimal avrenning (Qus) i lier/sekund Beregning uten bruk av klimafaktor
Area 52803  m | Avrenningsfakior: 060 | Konsentrasjonssd 15 min Kimafakior 10
Lierisekund Regnvarighet (min)
1 2 & g 10 15 20 30 60 % 120 180 360 720 1440

2 L] i 15 21 30 36 31 24 19 15 i sl 7 4 3 2

=5 5 8 14 19 27 40 50 42 33 7 22 16 " 8 5 3 2
= 10 9 17 22 30 48 58 50 39 32 26 18 15 10 6 3 2
,nzg 20 " 18 24 34 53 67 o7 45 37 30 Py 15 " 6 4 2
% 25 ihl 12 25 35 55 69 59 48 38 3 22 16 " i 4 2
c% 50 12 21 28 39 61 7 66 52 43 35 25 19 13 7 4 3
100 13 23 30 43 67 86 73 58 48 39 28 20 15 8 4 3

200 14 25 33 48 73 a4 80 63 52 42 30 26 17 8 5 3

Fig 14 — Avrenningsberegninger far utbygging uten klimafaktor.

Eksisterende overflateavrenning er beregnet til 69 /s ved nedbgr med 25 ars

gjentaksintervall og 15 minutters konsentrasjonstid.
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Utbygget situasjon

Utomhusplan gir oss disse arealene:
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Nedbaerfelt efter tiltak
Overflate Areal m? Avrenningskoef Redusert areal m?
Tak 1643 0,9 14787
Tak sedum 0,3 0,0
Tak annet 0,9 0
Tett 919 08 735
Gront 32893 06 1974
Permeabelt 429 06 257
Totalt 62803 0,71 4445
Fig 15 — Sammensetning nedbgrfelt.
Beregnet avrenning etter tiltak - rasjonell metode
lareal 0,62803 ha
Mvrenningsfakior: 071
Kensenirasjonsid. 15 min
Kimatakior: 15
Beregning av maksimal ing {Qeaes) 1 ler/sekund Beregning uten bruk av klimafaktor
Areal 62803 m’ | Avrenningsfakior: 0.71 Konsenirasjonsid: 15 min Kiimafakior: 10
Lier/sakund Regnvarighet (min)
1 2 3 5 10 15 30 45 50 %0 120 180 350 720 1440
2 8 13 18 2 35 13 35| 28| 2 18 13 10 8 5 3 2
= 5 10) 17 2 31 47 58 50) 39| 31 25 18 13 10) 5 4 2
= 10 11 19 2% * 55 59 59 4 a7 £} 22 17 11 7 4 2
é 20 12) 22 29 40 62 79 67 53 43 35 25 18 13 7 4 3|
% 25 13| 2 30 42 65 82 70 55 45 3 2% 19 13 8 4 3|
g 50 14] 25 3 6 72 9 78 61 51 41 2 2 15| 8 5 3|
Q
100 15| 27 *® 50 79 10 87 68 56 6 32 2 17| 9 5 3|
200 17| 29 8 55 2% 110 % 74 52 50 * £} 20 10) [ 3|
Beregning av mak | ing {Qeaes) 1 ler/sekund Beregning med bruk av klimafaktor
Areal 62803 m’ | Avrenningsfaktor: 0,71 Konsenirasjonsid: 15 min Klimafakior: 1A
Regnvarighet (min)
Lier/sekund
restn 1 2 3 5 10 15 N a5 &0 %0 20 | 180 | %0 | 720 | 1440
_ 2 11 20 27 14 53 B4 54 43 3 27 20 15 12 7 5 3|
5 5 15| 2% M4 47 i 28 74 59) 47 38 27 20 15| 9| 5 3|
= 10 17| 29 3 54 82 103 28 69) 56 45 3 2% 17] 10) 5 4
5 20 19) 3 43 60 93 118 10 79 65 52 38 27 19) 11 7 4
B 25 19) 34 45 63 o7 123 105 82 67 55 39 29 20 12] 7 4
= 50 21 a7 49 59 108 137 17 92 76 62 44 3 23 13] 7 5
& 100 23 40 53 75 118 151 130 102 84 68 45 35 26 14] 8 5
200 25 44 58 82 129 166 142 12 93 75 54 45 29 15| 8 5|

Fig 16 — Avrenningsberegninger etter utbygging, med og uten klimafaktor.
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Overvannskonsept
Avrenningsberegning med fast prosjektert fordreyningsvolum.
Brukes i tilfeller der avrenning etter tiltak skal vaere lik avrenning fer tiltak.
Areal B280.3 m* Aurenning Far til [3: ] Itz [wed dimensjonerende tilrenning=tid far tilkak)
Aurenningsfaktar 0,71 Aurenning etker | 44 =
Eeregnet reduzert areal 4445 m° Erdring i awrenni TN
Gijentaksintervallireturperid 25 ir
KlimaFak.tar 15
Tilfart fra andre tilztotends ] Iz
Prosjektert fordrayningswd 137 m'
‘Widerefart til offentlig nett 1) 153
Frosjektert areal For infiltra 330 m*
K onsentrasjonstid 15 min
Beregning av avrenning
Areal [mF] E280,3 Avrenningskoeffiz 0,71
Gijentaksinte 25 Klimafaktor: 15
Medbarsdata ¥olumer inn til feltet Yolumer ut fra feltet
Tilfart fra Infiltrazjonzkapasi “olum viderchart Volumdifferanze:
Medbarintensi | Medbarintensitet tilstatende | Totalt | et for prosjektert| ¥elum infiltrert til offentlig | Samlet valum| Prosjekeert Wolinn-
Regnvarighst tet med Klimafaktar | Medbar inn Felt voluminn | infilkracjonzaraal(l| for regnvarighet | nettiresipient | ut fra feleet | Fordraynings (Yoluts¥ol.fordr | Aprsnning far | Avrenning chier
[min] [I*s"ha) [Ii="ha) m* [m* P Felt [m') 1z] [m") m") m") walum [m?) 1mY tilkak [Ifz] Fardrayning [Iis
1 435 EBZ 7 0 17 15 1 0 1 127 0 1 0
2 3&0 570 30 i an 14 H [1] z 137 1] 13 1
2 I 501 40 0 40 12 2 0 2z 127 0 25 0
5 282 422 [ i 3 1 ] [1] 3 137 1] 35 1
10 218 327 a7 0 27 T 4 0 4 127 0 33 0
15 154 TR 110 i 1 5 [ [1] [ 137 1] [E] 1
20 187 23 126 0 126 4 5 0 5 137 0 53 0
30 123 135 142 i 148 B [ [1] [ 137 [ 46 3
45 m 152 122 0 132 2 E 0 3 137 3 38 14
(] a2 123 137 i 137 2 [ [1] [ 137 52 il 14
a0 54 28 2N 0 zn 2 12 0 12 137 B2 2 12
120 43 3 06 i 206 2 16 [1] 16 137 54 16 7
120 an 44 212 0 212 2 24 1] 24 137 52 1 ]
360 17 26 43 i 243 2 48 [1] 43 137 [ 7 3
Fan 1 15 288 0 288 2 95 1] a5 137 BE 4 1
440 E 3 363 0 363 2 190 1] 180 127 3E 2 0

Fig 17 — Beregning av fordrgyningsvolum, basert pd regnenvelopmetoden.

Forsenkninger/flomveier

Lengde pa vadi (L) 1050 m
Signing % 20
Avirapping (d) 02m
Lengde - vadi deler 3,0 m
Helning - 1z (z) 3.0
Bunnbredde (b) 08 m
Bredde topp Zm
Aniall deler 0,5
Fikersjikt 03 m
Dreneringslag 05m
Porevolum 30,0 %
Volum vadi-vannfase (pr del) 1,2 m3
‘Volum vadi-vannfase 126 m3
‘Volum grunn 202 m3
Infilrasjonsareal 210,0 m2
Volum vadi-totalt 328 m3
Regnbed-1

Areal (samief) 120 m2
Niva (dybde) 05m
Fiersjikt 04 m
Dreneringsiag 0.7 m
Porevolum 0 %
Infitrasjonsareal 120 m2
Volum 104 m3
Samlet infiltrasjonsarea 330 m2
Totalt volum fordreynin 137,2 m3

Fig 18 — Volumberegninger for regnbed etter VA-miljgblad nr. 106.
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Oppsummering og overvannslgsning

Eksisterende Ny overflateavrenning etter Fordrgyningslgsning

overflateavrenning utbygging

69 I/s 14 |/s ved nedbgr med Flomveier/vadi: 33 m?
gjentaksintervall pd 25 ar (redusert

Regnbed: 104 m3
med 79 %) &

Vurdering av tomten

Utbyggingen fgrer til en endring av forhold mellom tette og permeable flater som tomten hadde fgr
utbygging. Det er kravet til en utvidet overvannshandtering og klimafaktor som gir et behov for
fordrgyningsvolum

Kriterier

Rammer for utforming av overvannstiltak — volum som skal fordrgyes pa tomten er ca. 137 m3. Dette
fremkommer av beregningene i Fig 14. Det er tillagt et klimapaslag pa 50%, i beregningene satt som
klimafaktor 1,5.

Vurdering av fordrgyningsl@sning

Omradet har et fallforhold som gjgr det mulig a etablere naturlige overvannslgsninger uten at dette
kommer i konflikt med handteringen av overvannet og kontakt med bygningsvolumet. Det er derfor
valgt vadier og regnbed.

Beregninger for de ulike volumer er gitt i Fig 15.
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For a oppfylle tre-trinns strategien basert pa Norsk vanns rapport 2008/162, Igses dette pa fglgende
mate:

Trinn 1 (kommunens krav - «Fang opp og infiltrer alle regn < 10 mm»):

Alt takvann slippes pa terreng. Regnbed, vadi og permeabelt/grgnt dekke gir overvannet mulighet til
a infiltrere ned i grunnen og opprettholde grunnvannstanden i omradet.

Trinn 2 (kommunens krav - «Forsink og fordrgy regn med 5 ars gjentaksintervall»:

Regnbed og vadi/flomvei(angitt plassering og areal vist pa Fig 20 og 21) fordrgyer overvann fra tak og
terreng.

Regnbed og vadi ma dreneres ellers risikerer man a fa betongfrost om vinteren.

Trinn 3 (kommunens krav — «Sikre trygge flomveier for regn med 100 drs gjentaksintervall»):

I en flomsituasjon vil vannet fglge tomtens trygge flomveier som vist pa Fig 21. Terrenget ma
opparbeides slik at overvannet blir transportert slik det er vist pa Fig 20.

Den teoretiske avrenningen ved flom fgr utbygging er 110 |/s ved nedbgrshendelser med
gjentaksintervall pa 200 ar. Etter utbygging og med klimafaktor er denne beregnet til 40 /s,
flomavrenningen ved 200 ars regn reduseres med 64%.

ivrenningsberegning med fast prosjektert fordreyningsvolum.

Brukes i tilfeller der avrenning etter tiltak skal vare lik avrenning Fer tiltak.

preal E280,3 m* Awrenning far kil 105 s [ved dimensjonerende tilrenningstid for rilkak)
pearenning sFak tor o7 Aurenning etter 38E =
Eeregnet redusert areal 4445 m* Endringi avrenni -4 7
IGjentaksintervallfreturperid 200 i
limakaktor 15
[Tilfort fra andre tilstatends ] Iz
Frosjektert fordrayning sudg 137 m’
iderefart til offentliq nett 0 Iz
Frosjektert areal for infiltra 320 m?
onsentrasjonstid 15 min
Beregning av avrenning
lareal [m] B2E0,3 Awrenningskoeffis 0,71
IGjentaksinte 200 Klimatakrar: 15
Nedbarsdata Yolumer inn til Feltet Yolumer ut fra feltet
TilFart fra Infiltrasjonskapasi Walum viderefart Walumdifferanze:
Medbarinkensi| Medbarintensitet tilstatende | Totalt | het for prosjcktert| el infiltrert til offentlig | Samlet volum] Frosjektert “olinn-
[Femertifhes bt med Klimafaktar | Medber inn Falt woluminn | infiltragjoncarsal()| for reguvarighet | nettiresipient | ut fra felter | fordraynings{ (Voluts¥ol fordr | Arcnning far | Avrenning stber
[min] [Ws"ha) [IH="ha) m* m') P Felt [m?) ) m* m' [m" walum [m?) 1imY) kilkak [11] Fardrayning (1))
1 86T 251 23 0 23 15 1 1] 1 137 0 14 0
2 433 734 28 1] 28 14 2 [1] 2 137 1] 25
2 433 ES0 52 0 52 13 2 1] 2 137 0 a3 0
3 368 i T4 0 T4 11 3 0 3 137 0 1E 0
10 29 437 e 1 116 7 4 1] 4 137 1 T3 1
15 249 3 149 0 149 5 5 0 5 137 ¥ 94 2
20 214 J20 17 1] 17 4 [ [1] [ 137 23 a0 24
a0 167 251 2m 0 2m 3 ] 1] 5 137 53 B3 23
45 129 209 260 1) 260 2 ] 1] E 127 107 62 40
B0 13 [E] 27 1 27 z ] 1] 2 137 126 12 i
an 20 120 289 0 289 2z 12 0 12 137 140 20 26
120 [ 0z 326 1] 326 z 16 [1] 16 137 174 26 24
130 44 EE 3T 0 3 z 24 1] 24 137 186 17 14
360 2 34 323 1] 323 z 42 [1] 48 137 138 & [
720 12 ] 357 0 367 z 95 1] 95 137 126 5 3
1440 1 443 0 443 130 ] 130 127 1 1

Fig 19 — Avrenning ved flom
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PRINSIPP-VADI - GRESSKLEDD VANNVEI

LENGDESNITT

GRESS

FILTERMEDIUM:

MINIMUM 40 tm DYPT
50-60% SAN

20-30% BLAD KOMPOST
20-30% JORMASSER

TERSKEL AV STEM SKILLES FRA PUKK-SONE MED FIBERDUK

ELLER LIGNENDE

DREMSLAG:
£0-60 om PUKK ELLER TILSVARENDE
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MED FIBERDUK
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Fig 22 - Prinsipp for oppbygging av vadi
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Fig 23 - Prinsipp for oppbygging av regnbed
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