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1 Bakgrunn

Planomradet utgjgr 39,6 daa og ligger ca. 500 meter @st for Paradis sentrum i Fana bydel i Bergen
kommune (se Figur 1-1).

Planforslaget er utarbeidet for Opphus AS og omfatter et omrade mellom Myravatnet og
Sandbrekkevegen. Omradets beliggenhet, med gang- og sykkelforbindelser, naerhet til
kollektivtransport og Myravatnet, gir gode forutsetninger for et attraktivt bomiljg.

Hensikten med planforslaget er 3 tilrettelegge for ny boligbebyggelse som tar hensyn til
eksisterende bebyggelse, eiketraer og natur- og landskapskvaliteter. Planomradet er avsatt til Ytre
fortettingssone (sone 3) og grgnnstruktur i kommuneplanens arealdel, og skal fortettes i trad med
dette. Den sgrligste delen av planomradet er fredet som landskapsvernomrade, og planforslaget
skal sikre vernet av dette, grgnnstruktur og friluftslivbruk i en helhet. For a styrke de blagrgnne
kvalitetene inngar bekkedpning med et nytt park-/bekkedrag i planforslaget. Langs
Sandbrekkevegen skal planforslaget tilrettelegge for viderefgring av gang- og sykkelvei.
Plankonsulent er Multiconsult Norge AS i samarbeid med Kime arkitektur og landskap AS.
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Figur 1-1: Plankart (utarbeidet av Multiconsult)
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2 Forutsetninger
Notatet inneholder:

- Flomberegning for a finne dimensjonerende flomverdi. Flere beregningsmetoder blir
benyttet.

- Kapasitetsberegning av eksisterende kulvert

- Beregne forslag til flere minstetverrsnitt for det apne bekkelgpet, slik at det har kapasitet til
dimensjonerende flomvannfgring

Formel som er brukt for & beregne minstetverrsnitt er forenklet beregning (Mannings formel). Disse
beregningene og vurderingene vil tjene som en fgrste betraktning for a finne et mulig
bekketverrsnitt som gvrige fagmiljg kan bruke videre i prosjekteringer. Her undersgkes hvilkes
minimumsareal som ma settes av for at bekken skal kunne handtere dimensjonerende
flommengder, og et av hovedresultatene blir hvilken minste bredde som ma settes av til vannflate i
plankartet. Hensynssoner, herunder bl.a. kantvegetasjonssoner, avstand mellom bebyggelse og
vassdrag og erosjonssikker avstand blir ikke behandlet i dette notatet, og ma utredes videre.

Det er viktig @ nevne at dette er ikke et flomfarenotat, a levere flomsikre kvoter er ikke en del av
oppdraget.

| tillegg beregningene vil ikke ta hensyn til estetisk utforming eller gvrige hensyn, f.eks. akvatisk
miljg.
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3 Flomberegninger

Nedbgrsfelt til bekken er beregnet ved & bruke Scalgo (se Figur 3-1). Feltet er 0,40 km? og dekket av
vegetasjon (cirka 65 %) og asfaltflater (cirka 35 %).

Bekken renner delvis apen inntil det gar i et lukket overvannsystem gjennom planomradet fgr det
renner ut i Myravatnet.

Water depth 10 mm
®
Profile WX
A Length 165 km
Watershed Info WX
Location 5.35828, 60.33419
Upstream area 0.40 km?
e4 Depression storage 1,433.66 m*
Runoff 39,058.04 m?
> Soil type

v Land cover
~ Natural 0.27 km? 66%
Dense vegetation 0.20 km? 48%
Shallow vegetation 4.42ha 1%
Unpaved road 1.02ha 3%
Field 9,675.00m? 2%
Bare land 5091.00m2 1%
Bare rock 572.00m? 0%
~ Artificial 014 km? 34%
Other paved 6.72ha 17%
Building 457ha 1%
Paved road 261ha 6%

Figur 3-1: Nedbgrsfelt til bekken (hentet ut fra Scalgo) og planomrédet (rgd sirkel)

3.1 Metoder for flomberegninger

Det finnes flere ulike metoder for flomberegninger, hvor de fleste har betydelige usikkerheter. For
a redusere usikkerheten i flomberegningen, er det derfor vanlig a gjgre beregninger med flere ulike
metoder. Det er valgt 3 bruke den rasjonelle metode og nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt
(NIFS). Disse metodene er valgt primeert basert pa feltets areal.

3.2  Formelverk for sma nedbgrsfelt (RFFA-NIFS)

Det er utfgrt beregninger med en nasjonal regresjonsligning for flommer i sma nedbgrfelt (ogsa kalt
NIFS-formelen) som ble utviklet av NVE (Glad, 2015) for 3 beregne kulminasjonsverdier for sma felt.
Sma felt er definert som nedbgrfelt mindre enn ca. 60 km?2. Feltet er s vidt innenfor
gyldighetsomradet til metoden. Inngangsparametere (se Tabell 3-1) er nedbgrfeltareal,
normalavrenning for perioden 1961-90, og effektiv sjgprosent.
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3.3

Tabell 3-1: Resultater fra NIFS metode

T 200 | ar
Areal 0,40 | km?
Ase 0%

an 72,2 | 1/s*km?
Q200 2264 |1/s

T = returperiode (hentet fra TEK17)

Ase = effektiv sjgprosent (hentet fra Scalgo)

gn = arlig middelavrenning 1961-1990 (hentet fra NEVINA)
Q = vannfgring

Den rasjonelle formel

Den rasjonelle formelen benyttes bare for mindre nedbgrfelt, vanligvis opptil 2 km?
(Vegdirektoratet, 2020). En annen viktig begrensing ved bruk av den rasjonelle formelen er at den
ikke er egnet der det er betydelige sjgarealer i nedbgrfeltet.

Den rasjonelle formelen forutsetter at det er en direkte sammenheng mellom maksimal nedbgr og
avrenning. Den rasjonelle formelen er derfor best egnet der sngsmelting gir et begrenset bidrag til
den maksimale avrenningen.

Den rasjonelle formelen forutsetter videre at det er den samme nedbgrintensiteten i hele feltet i
beregningsperioden.

Den rasjonelle formelen er gitt ved:
Q=C*i*A[l/s]

Q = Dimensjonerende vannfgring [l/s]

C = Avrenningsfaktor [-]

i = Dimensjonerende nedbgrintensitet [I/s*km?]
A = Nedbgrsfeltets areal [km?]

Avrenningsfaktor, C

Avrenningsfaktoren er en parameter som angir grunnens evne til 3 infiltrere og magasinere
overvannet. Generelt gjelder at for flater med impermeabel grunn velges hgye C-verdier, mens for
flater med stor magasineringsevne velges lave verdier (Statens vegvesen) .

Nedbgrintensitet, i

Nedbgrintensitet er avhengig av nedbgrforholdene pa valgt omrade og konsentrasjonstiden, som
er tiden det tar fra vannet faller i det hydrologisk mest avsidesliggende stedet og til det nar fram til
beregningspunktet (Statens vegvesen).

Konsentrasjonstid er beregnet slik (Vegdirektoratet, 2020)

t =K * (L/1)®° [minutt]

t = Konsentrasjonstid [minutt]

K = K-verdi [minutt/m®°]

L = Nedbgrsfeltets lengde [m]

| = Nedbgrsfeltets helning [m/m]
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Resultatene er presentert i Tabell 3-2.

Tabell 3-2: Resultater fra rasjonell metode

T 200 | ar

Areal 0,4049 | km?

Ase 0%

dH 130 | m

L 1655 |m

K 0,26 | minutt/m®®
38 | min

C 0,64

i 13060 | I/s*km?

Q200 3384 |1/s

T = retur periode (hentet fra TEK17)

Ase = effektiv sjgprosent (hentet fra Scalgo)

dH = hgydeforskjell (hentet fra Scalgo)

L = nedbgrsfeltets lengde (hentet fra Scalgo)

t = konsentrasjonstid

i = dimensjonerende nedbgrintensitet (hentet fra Sandsli malestasjon)

Det er valgt Sandsli malestasjon pga god datakvalitet og lang dataserie

Q = vannfgring

3.4  Vannfgringer for flere gjentaksintervall

Det er beregnet vannfgring for flere gjentaksintervall for a se flomutvikling i bekketverrsnitt (se

Tabell 3-3).

Beregninger for foreslatt tverrsnitt er vist i vedlegg.

Tabell 3-3: vannfagringer for flere gjentaksintervall

Rasjonelle metode

[m3/s] NIFS [m3/s]
Qnormal (hentet fra NVE Atlas) 0.028
2 1.45 0.85
5 1.84 1.09
20 2.39 1.45
200 3.38 2.26

3.5 Klimaendringer

For a ta hensyn til fremtidige klimaendringer og gkte flomstgrrelser ma det legges til et klimatillegg
pa flomverdiene. | henhold til Klimaservicesenter sin rapport for Hordaland, er det valgt en

klimafaktor av 1,4 (Klimaservicesenter), som er anbefalingen for sma nedbgrfelt.
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3.6  Valg av returperiode

Siden det er boliger (sikkerhetsklasse F2) i planomradet som kunne vaere oversvgmt gjelder TEK17
(Direktorat for byggkvalitet, 2024) og er da 200 ar valgt som returperiode.

3.7 Sammenligning av resultater og valg av dimensjonerende flom

De to brukte metodene gir ganske forskjellige resultater. For a redusere usikkerhetene knyttet til
metodevalg, er det valgt & bruke gjennomsnittet fra de to metodene (se Tabell 3-4).

NIFS-formelen gir ogsa 2,5- og 97,5-persentilen for flomverdi av et gitt gjentaksintervall, altsa vil det
kunne representere konfidensintervallet som en forventer at T-ars flom skal ligge innenfor, ved
dette metoden. For 200-ars flommen er 2,5-persentilen beregnet til 1,10 m3/s og 97,5-persentilen
til 4,39 m3/s.

Figur 3-2 viser at vannfgring beregnet med rasjonell metode (der hvor rgd pil peker) ligger innenfor
usikkerhetsbandet, noe som er en indikasjon pa at resultater fra begge metodene kan
sammenlignes.

Usikkerhetsbandet til NIFS

7.00
-

6.00 .-
— o> -
Z 5.00 -
IS -
— 4.00 -
téo - o=
— -
8 3.0 __o=-" -
c - -
L 2.00 _____——‘

1.00 —

0.00

Qam Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000
Gjentaksintervall
2,5% Median e e e 975%
Figur 3-2: usikkerhetsbandet til NIFS
Tabell 3-4: Resultater fra de forskjellige metoder og gjennomsnitt
NIFS RASJONELL METODE GJENNOMSNITT
Uten klimafaktor 2,26 m3/s 3,38 m?/s 2,82 m3/s
Med klimafaktor 3,17 m3/s 4,74 m3/s 3,95 m3/s
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4.1

Dimensjonering av bekkelgp

Beregning av vannstand og valg av tverrsnitt

Som nevnt i fgrste kapittel inngar bekkeapning som en del av planforslaget. Det er fgrst valgt et
tverrsnitt og deretter, ved a bruke Mannings formel for normalstremning, er det beregnet
vannstand i det gitte tverrsnittet ved en 200 arsflom, inkludert klimapaslag, som er beregnet til 3,95
m3/s. | tillegg er det beregnet vannstand ved normalavrenning for & se hvilken vannstand en far ved
sma/dagligdagse vannfgringer. Ved a omregne den spesifikke normalavrenningen for feltet, som er
opplyst til & veere 69,5 I/s*km?, far en 0,028 m?3/s.

Fall langs bekken er stort sett konstant bortsett fra en strekning hvor det er planlagt a ha en
vannflate (nr.2 i Figur 4-1). Fallet er beregnet utfra kvoter opplyst pa plantegning, og malte lengder
pa samme tegning, og er beregnet til 10 promille. Dersom helningen endrer seg pa hele eller deler
av strekningen for bekken, vil ogsa tverrsnittet kunne endre seg for a ha tilstrekkelig kapasitet til
200-ars flom.

I tillegg vil bekken matte krysse en kulvert og en bro (ved nr.1 og nr.3 i Figur 4-1). Bunnen av bekk
skal veere laget av stein og det er forutsatt at den skal vaere tett.

Det er fgrst bestemt a dele bekken i fire strekninger for a ta bedre hensyn til bekken sin topografi
(se Figur 4-1), deretter er det beregnet vannstand i et trapesformet tverrsnitt for de forskjellige
strekninger. Bunnen i kanalen er senket for a sikre rennende vann ogsa ved lave vannfgringer.

Det anbefales sterkt at det i videre arbeid blir satt opp en hydraulisk modell for & avklare den reelle
flomfaren for omradet. En slik modell vil kunne hensynta stremningsforhold pa et detaljert niva, og
en vil kunne fa kontroll pd omrader langs bekken som er utsatt for oversvgmmelse. Konstruksjoner
som kan pavirke stremningsforholdene, slik som klopper og bruer, og ogsa viktig a fa med i en
hydraulisk modell.
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Figur 4-1: Figuren viser de fire strekningene bekken er delt i beregningene

Resultatene, som er vist i Vedlegg 1 (se Tabell 4-1 for en oppsummering av inputsdata), viser at
vannstand (bade ved en 200 arsflom og ved normalavrenning) er stort sett lik i alle strekninger.

Det er ikke gjort beregning for strekning 2 siden det skal vaere en vannflate der, likevel tverrsnittet
ma ikke vaere mindre enn beregnet bekketverrsnitt (vist pa Figur 4-5).

Figur 4-2 viser et eksempel pa et minimums bekketverrsnitt som vil kunne handtere 200-ars flom,

inkl. klimapaslag.

| videre utredninger, altsa hydraulisk modellering, vil reell flomfare bli kartlagt, inkludert beregning
av en sikkerhetsmargin, som ma inkluderes for a fastsette flomsikre koter langs vassdrag.

Tabell 4-1: oppsummering av inputsdata

Strekning Helning [m/m] Manningstall [n]
1 0,0125 20
3 0,0083 20
4 0,01 20
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Figur 4-2: vannstand i tverrsnitt ved 200 drsflom inkl klimapdslag pé 3,95 m3/s

Figur 4-3 viser vannstand (merket med bla linje) i tverrsnitt ved normal avrenning.

Figur 4-3: vannstand i tverrsnitt ved normalavrenning pd 0,028 m3/s

Figur 4-3 viser at ved normalavrenning («dagligdags»-vannfgring) vil bekken fremsta som tgrr
(minimal vannstand).
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Det er derfor valgt et annet tverrsnitt, slik at det er stgrre sannsynlighet for rennende vann i bekken
de fleste dager i aret. Det vil kunne gi positive aspekter bade i forhold til estetikk og til akvatisk
milj@.

Et sant mal kan oppnas ved a ha en trapesform tverrsnitt med en rektangulaer bunn, stor nok for
normal avrenning (se Figur 4-4).

Det gjort beregning kun for strekning 3 (vist i vedlegg) siden den er den med laveste fall og
beregnede hgyeste vannstand.

Figur 4-4: vannstand i tverrsnitt ved normal avrenning pd 0,028 m3/s

Figur 4-5 viser vannstand i tverrsnitt ved en 200 arsflom, inkludert klimapaslag.

Figur 4-5: vannstand i tverrsnitt ved 200 érsflom inkl klimapdslag pd 3,95 m3/s
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4.2

Senkning av bekkelgp
Figur 4-5 i forrige kapittel viser at ved 200 arsflom vil vannstanden i bekkelgpet veere 1,04 m over
bunn.

Ved 3 sammenligne bunniva i bekken med kvote for planlagt bebyggelse, ser en at husene lengst
nord trolig ligger for lavt med hensyn til vannstand i bekk under flom(vist pa Figur 4-6). Det
anbefales derfor a senke hele bekken med minimum 0,3 m, men dette er noe som ma beregnes i en
detaljert flomfareutredning, samt vurdere om det er tilgjengelig a senke bekkebunnen i hele
lengden, eller om helningen vil endres (og dermed tverrsnittet). Dersom bekken ikke kan senkes,
ma bebyggelsen heves.

&z

48

——

s

. bunn bekk

ek

Figur 4-6: Figuren viser husniva (r@de piler) som vil ligge utsatt til for 200-ars flom langs strekning til bekken (r@d sirkel)

En senkning av bekkelgpet vil ogsa veere ngdvendig dersom det skal gi mulighet for en stgrre
dimensjon pa kulverten som bekken renner i under Myravegen, i den nordre grensen av
planomradet. | beregningene av bekketverrsnitt er det lagt til grunn at denne krysningen har
kapasitet til dimensjonerende flomvannfgring, og at ikke noe vann blir magasinert pa oppstrgms
side av kulverten pa grunn av begrenset kapasitet.
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5 Kapasitetsberegninger for kulvert Myravegen

| den nordre grensen av planomradet renner bekken i stikkrenne under Myravegen (markert med
nr.1 pa Figur 5-1). Ved utlgpet av denne er det planlagt at bekkedpningen skal starte. Det utfgres
her kapasitetsberegning for denne krysningen, for a finne minstedimensjon til a8 kunne handtere
200-ars flom med klimapaslag.

Det er ogsa planlagt en vei over bekken, som enten far en bro- eller kulvertlgsning (markert med
nr.2 pa Figur 5-1). Denne blir ikke utfgrt beregninger for her, da det ikke foreligger tilstrekkelig med
data som planlagt brolgsning. Generelt anbefales det en lysapning som ikke pavirker
stromningsforholdene, altsa at lysapningen ikke snevrer inn bekketverrsnittet beregnet for 200-ars
flom. Dersom landkarene plasserer innenfor bekketverrsnittet, vil stremningen pavirkes og
vannstanden oppstrgms vil kunne stige. Det er ytterlige krav til fribord mellom flomvannstand og
UK bro, som ogsa ma hensyntas i prosjektering.

L N
=
- —— e ———
T LS - e
N - @
[SR— — —
; Fana, g 9,bnr 302 mf. Eikelund 4501 71160000 - 2
S— _ - — —
Li-' - e Opphus AS T3062004  K33001 i I kime
.J I‘ITu;trasjonsplan_I(Ix) A?o%1 :;ll.mm - ———

Figur 5-1: lllustrasjonsplan (tilsendt fra Kime arkitektur og landskap AS) som viser kulvert og bro (r@de sirkler)
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5.1

Dimensjonering av kulvert

I nordlig grense av planomradet gar Myravegen, som bekken i dag krysser under i et rgr med
diameter 525 mm. Det er undersgkt om denne har tilstrekkelig kapasitet til dimensjonerende 200-
ars flom, og hva den eventuelt bgr ha som minstedimensjon. Bekken renner videre i et lukket
overvannsystem med utlgp i Myravatnet.

Beregningene for bekketverrsnitt har tatt utgangspunkt i at det er full kapasitet i denne kulverten.
Dette betyr at det ma avklares med vegeier om oppgradering av kulverten, og/eller at det gjgres
beregninger for den sekundzre flomveien til bekken dersom kulverten ikke oppgraderes.

VA-rammeplan som var gjort for omradet viser at flomvegen ville fglge bekken.

Kapasitetsberegning er gjort med Basal sin programvare (Basal, 2024) og viser at den eksisterende
kulverten, som har en diameter pa 525 mm (og da kapasitet for & handtere cirka 200 I/s), er ikke
stort nok for & handtere 200-ars flommengder (se Tabell 5-3).

Som vist i Tabell 5-3 s er ngdvendig minstediameter 1800 mm, noe som er altfor stort til & kunne
plasseres under vegen (se Tabeller 5-1 og 5-2 under). Dette gjelder ogsa ved a senke bekken.

Tabell 5-1: hgyder ved kulvert

Vegniva [moh] Estimert vegunderdekning [m] Bunnnivd | Maks kulvert
(hentet fra (det er et min. og ma undersgkes i bekkimoh] | diameter [m]
Scalgo) neste prosjekteringsfase)
34,7 0,5 33,5 0,7 —ytre
diameter
0,5 —indre
diameter
Tabell 5-2: hgyder ved senket kulvert
Vegniva [moh] Estimert vegunderdekning [m] Bunnniva | Maks kulvert
(hentet fra (det er et min. og ma undersgkes i bekl diameter [m]
. ; [moh]
Scalgo) neste prosjekteringsfase)
34,7 0,5 33,2 1 —ytre diameter
0,8 —indre
diameter

Tabell 5-3: oppsummering av kapasitetsberegning

Vannfgring ved 200
arsflom inkl.
klimapaslag [I/s]

Kulvert materiale

Eksisterende
diameter [mm]

Ngdvendig diameter
[mm]

3954

Betong

525

1800
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5.2 Kapasitetsberegning med HY-8

Det er beregnet rektanguleert kulverttverrsnitt programvare HY-8 for a finne dimensjon pa senket
kulvert som kan tale flommengder.

Resultat pa kapasitetsberegningen viser at en betongkonstruksjon med minstedimensjoner 3 m
bredde * 0,8 m hgyde vil kunne tilfredsstille kravene (se Figur 5-2). Det bemerkes at ved bredder
over 2,5 m blir konstruksjonen regnet som bro og ikke kulvert (Statens Vegvesen, 2024). Ytterligere
senkning av bekkelgpet ma til for @ kunne redusere bredden, eventuelt flere mindre parallelle
gjennomlgp.

Tilstoppingsfaren er ikke tatt hensyn til og ma vurderes i neste fase.

Inputsdata for beregningene er oppsummert i Tabell 5-4.

N Crossing - Crossing 1 - senking, Design Discharge - 3.95 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 3.95 cms
(=] =] [=]
Critical Normal Profile Tailwater Headwater Streambed

336+

334+

3324 ———

L L L TR TR TR T R N TR R TR B B | TR B L TR
-1 0 1 2 3

5
Station (m)

Figur 5-2: resultat pd kapasitetsberegning (HY-8)

Tabell 5-4: oppsummering av inputsdata

Helning [m/m] Manningstall [n] Innlgpsutforming Lengde [m]

(antatt
innlgpskontroll)

0,033 0,012 Rektangulaer 8
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6

Konklusjon og anbefalinger

Denne flomberegningen har sett pa mulige tverrsnitt for apning av bekken som renner ut i
Myravatnet. | dag gar bekken i lukket rgr langsmed planomradet, fra Myravegen til noe oppstrgms
Myravatnet.

Det foreslas et trapesformet tverrsnitt med en rektangulaer senket bunn for a gke sannsynligheten
for rennende vann stgrstedelen av aret.

Gitt forutsetningene om et jevnt fall pa 10 promille og materialvalg som omtalt, vil et
bekketverrsnitt som vist i Figur 6-1 kunne ha kapasitet til 200-ars flom inkl klimapaslag, og det vil ha
en smalere forsenking der vannet kan renne ved «dagligdagse» vannfgringer, her er det beregnet
ved gn, normalavrenningen for feltet for referanseperioden 1991-2020.

Toppbredden, altsa arealet som ma settes av til bekkesone, ma sees pa som veiledende, siden
dette er et minstetverrsnitt som ikke inneholder sikkerhetsmargin, oppbygning, krav til
hensynssoner langs vassdrag, hensyn til akvatisk miljg eller erosjonssikker avstand, mellom annet.
Dette er forhold som ma utredes videre. Beregningene har antatt tett bunn, altsa at det ikke skal
skje infiltrasjon fra bekkebunnen.

Figur 6-1: Forslag til bekketverrsnitt som kan hdndtere 200-drs flom inkl. klimapdslag

Beregningene har forutsatt at stikkrennen som i dag ligger under Myravegen blir oppgradert til en
betongkonstruksjon med 3 m bredde * 0,8 m hgyde for 3 kunne handtere 200-ars flom inkl. 40 %
klimapaslag. Denne hgyden pa kulverten fordrer at utlgpet senkes med minimum 0,3 m for a oppna
tilstrekkelig overdekning. Det vil trolig vaere gunstig og at bekkelgpet nedstrgms senkes noe med
tanke pa flomfare, sa det anbefales a senke bunn bekkelgp med 0,3 m sammenlignet med koter vist
pa Figur 4-6. Dette er et forhold som ma vurderes mer i detalj i samrad med andre fagmiljg. Vegeier
er en privat aktgr, og selve kulvertlgsningen og om eller nar den kan utfgres, ma avtales med dem.

Det er viktig a8 papeke at det her er brukt en forenklet metodikk for de hydrauliske beregningene,
Mannings formel. For a finne endelig flomsikker kote langs planomradet ved en bekkeapning som
her skissert, anbefales det et tverrfaglig samarbeid og der det settes opp en hydraulisk modell som
kan modellere flomvannstand for det nye terrenget. Denne kan ogsa benyttes til 3 beregne
ngdvendig sikkerhetsmargin, og hastigheter pa vannet som vil si noe om erosjonsfaren langs
vassdraget. Disse forholdene, sammen med vurderinger rundt akvatiske forhold i den apne bekken,
bestemmelse av hensynssone for kantvegetasjon langs vassdrag, ref. PBL §1-8, og geologiske og
geotekniske vurderinger av bekketraseen vil til ss mmen bestemme endelig trase, utforming og
helning, m.m. for en eventuell bekkeapning langs planomradet.
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8 Vedlegg

- Vedlegg 1: Mannings formel for normalstrgmning

8.1  STREKNING 1 - TRAPESFORM TVERRSNITT - 200 ARSFLOM

0 Oppdragsgiver: Opphus AS - 3 3 I
z @
Multiconsult e 5] 2
PROSIEKT: Eil jen - N Prosj 2 &7 | ERAL
BEREGNINGSAR Dokumentnr:  0224866-01-RIVA-BER-0]
1

Revit H
Beregning av flomveier - vannstand ALl

UTFRTAV: mab [SJEKK: idb (GODKJENT: Ikk
DATO: 26.08.24 DATO: 02.09.24 DATO: 03.09.24
Mannings formel for stasjoneer stromning (normalstromning)

Q=vxA p=MxRh/ x5z, Rh=A/P

v
4 Stomningsarealm® 1N\ A1
M Mannings tall m"/s X1 \ ivxz D
Rh  Hydraulisk radius, m u (5] If
5 <>
s Fall- [F) =
P Vatperimeter,m P=L1+12+13
Trapestorm Sirkuler
[t) 3 m  Bunnbredde ) m  Diameter
1 05% m  Vannstand ¥ m  Vannstand
X1 4 - Skraningshelning 1, 1X1
x2 4 = 8 2,1x2
H 00125 - Fall,m/m s - Fallm/m
M 20 |m"*/s Mannings tall M m"*/s Mannings tal
A m A m
4 m 3 m
Rh m Rh m
v m/s v m/s
Q m*/s Q m¥/s
Stopeiern 80 Korgress 3 Sprengstein 2
Plast 30 Gress minoe ugress 0 Sprengtkanal, glatt 30
Glsubetong 80 Giengrodd 5 Sprengtkana,
Rubetong 65 Jord 45 taggete, uiewntprofl 25
Konugenstsl 40 Grus a0 Naturg el
Grow pukk 0 Rett ultwensnitisvar. 35
Rettmisteinoguegetasi 30
linternasionalliteratur oppgis ofte Mhuneroguisindsbds 22
inverse verdier ay Mannings tal,n = 1M Store steineribunn 0
KOMMENTAR:

Grillst

8.2 STREKNING 1 - TRAPESFORM TVERRSNITT — 20 ARSFLOM
Multiconsult s e

PROSJEKT: Prosjekt nummer: 10224866-01
BEREGNING: Dokument nr:  )224866-01-RIVA-BER-0
Revisjon: 1

Beregning av flomveier - vannstand

UTFORTAV:  mab [GODKUENT: 1k

DATO: 260824 : DATO: 03.09.24

Mannings formel for stasjoncer stremning (normalstrgmning)
Q=vXA v=MxRH{xsvz, Rh=A/P

4 Swemmngrelm 1PN\ A1
M Maningsullm's X1 Vﬂ *\—/Iy D
Rh Hydraulisk radius, m u 3
S5  Fall- [¥] P
P Vitperimeten,m P=l1+12+13
Trapesform Sirkulaer
[&3 3 m D m  Diameter
¥ 0.412 m  Vannstand v m  Vannstand
X1 4 - Skriningshelning1, 1:X1
x2 < - %2
s 0.0125 - Fall,m/m s Fall m/m
M 20 [|m"s i M ' /5 Manning ol
A 192 m* A m*
i 4 6.40 m ® m
Rh 0.30 m Rh m
v 100 | m/s v m/s
a 192 | mys Q ms
Mannings tall (typiske verdier):
Stapejern 80 Kort gress 35 Sprengstein 2%
Plast 90 30 t kanal, glatt 30
Glattbetong 80 Giengrodd 15 ‘Sprengt kanal,
Rubstong 65 Jord 45 taggete, ujeunt profil ES
Korrugert st3l 40 Grus 40 Naturlig elv:
Grov pukk. 30 Rett uf tverrsnittsvar. 35
Rettmisteinoguegeta 30
linternasjonal litteratur oppgis ofte. Mikurver og ujewn dybe 22
inverse verdier av Mannings tall,n = 1t ‘Store steiner ibunn 20
KOMMENTAR:
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8.3  STREKNING 1 - TRAPESFORM TVERRSNITT — 5 ARSFLOM

M I . h. Oppdragsgiver: Opphus AS
u onsu Fag: RIVA
PROSJEKT: Prosjekt nummer: 10224866-01
BEREGNIN Dokument nr: 224866-01-RIVA-BER-0
. : Revisjon: 1
Beregning av flomveier - vannstand sl
UTFGRTAV: mab SJEKK: idb GODKIENT: Ik
DATO: 260824 |DATO: 02.09.24 _|DaATO: 03.09.24
Mannings formel for stasjoneer stremning (normalstrgmning)
Q=vXA, y=MxRh{Pxsv2, RR=A/P
v i ! /s
4 Swemningsarelm? 1\ % 1
M Manningstall m'”/s X1 $v N o
Rh Hydraulisk radius,m 1 3
g =
s Fall- 2 >
P Vitperimeter,m P=L1+12+13
Trapesform Sirkulzer
2 3 m D m  Diameter
v 0357 m  Vannstand ¥y m  Vannstand
X1 4 - Skraningshelning1, 1:X1
X2 4 - Sni ing2, 1:X2
s [ oo125 - Fall,m/m s - Fallm/m
M 20 m'”/s Mannings tall M m'”* /5 Mannings tall
A 158 m* a m?
5.95 m P m
Rh 027 m Rh m
v 093 m/s v m/s
Q 146 | m¥s [ m¥/s
"Mannings tall(typiske verdier):
Stopejen 80 Kort gress 3% Sprengstein 2%
Plast 0 ar 30 glatt 30
Glattbetong 80 Giengrodd 5 Sprengtkanal,
FRubetong 65 Jdord 45 taggete, ujewntprofil 25
Korrugertstl 40 Grus 40 Naturig elv:
Grow pukk 30 Fett ultvenrsnittsvar. 35
Rettmisteinogvegeta 30
linternasional itteratur oppgis ofte Mikurver ogujevndybe 22
inverse verdier 3y Mannings tall,n = Store steiner i bunn 20
KOMMENTAR:

8.4  STREKNING 1 - TRAPESFORM TVERRSNITT — 2 ARSFLOM

M Ih IT Oppdragsgiver: Opphus AS
u consu Fag: RIVA
PROSIEKT: Eil j i . Prosjekt nummer: 10224866-01
BEREGNINGSARK: Dokumentnr:  0224866-01-RIVA-BER-0(
Revisjon:
Beregning av flomveier - vannstand )
UTFORTAV: mab
DATO: 260824 020924
Mannings formel for stasjoneer strgmning (normalstrgmning)
Q=vxA v=MxRh? x5z, RR=A/P
v i ighet, m/s
A Stromningsareal, m* 10X Z |1
M Mannings tall, m"/s X1 $v
Rh  Hydraulisk radius, m 13
S Fall- 2
P Vitperimeter,m P=11+12+13
Trapesform Sirkuleer
2 3 m ) m  Diameter >
1 0314 m v m  Vannstand .
X1 4 - Skréningshelning 1, 1X1 t?:
x2 4 5 ing 2, 1X2 b
s 0.0125 - Fal,m/m s - Fallm/m e
™M 20 m'"*/s Mannings tall M m'"/s Manningstall .3
A 132 mt A m T
P 59 m 4 m -
Rh .24 m Rh m
v |08 m/s v m/s
Q 1.15 m¥/s Q m*/s
Mannings tal (typiske verdier):
Stepejen 80 Kortgress 35 Sprengstein 25
Plast 30 30 Jatt a0
Glatbetong 80 Giengrodd 15 Sprengtkanal,
Rubetong 65 Jord as taggete, uisunt profil 2
Komugenstal 40 Grus 40 Naturlg eh:
Grow pukk 30 Rett ul wemsnittsvar. 35
Rettmisteinogvegetasi 30
lintemasional tteratur oppgis ofte Mikurver oguieundybde 22
inverse verdier av Mannings tall,n = M Store steineribunn 20
KOMMENTAR:
NB!
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8.5  STREKNING 1 - TRAPESFORM TVERRSNITT - NORMAL AVRENNING
Multiconsult =gz s Seacs

Prosjekt nummer: 10224866-01

PROSJEKT:
BEREGNINGSARI

Beregning av flomveier - vannstand

lund

Dokument nr:  224866-01-RIVA-BER-0
Revisjon: 1
Ikk
03.09.24

UTF@RTAV: mab [SIEKK: idb (GODKJENT:
DATO: 26.08.24 _ |DATO: 02.09.24 _[paTO:

Q=vXA v=MxRW{xs¥2, Rh=A/P
. .

Mannings formel for stasjonzer strgmning (normalstrgmning)

i /s
A Stromningsarealm® 1\ A1

M Mamingstallm'?/s X1 $xz D
Rh Hydraulisk radius, m u !w Y Ui"
s

P

P

+

Fall - L
Vit perimeter, m P=L1+12+1L3
Trapesform Sirkulzzr .
L2 3 m [ m  Diameter
¥ 0.037 m  Vannstand v m  Vannstand +
X1 4 - Skraningshelning1, 1:X1
X2 4 - i ing2, 1:X2
s [ oo125 - Fall,m/m
M 20 m'"/s Mannings tall
A 012 m
P 331 m
Rh 004 m
v 028 | ms
Q 0028 | m¥s

tebrew
e

"Mannings tall typiske verdier):

Stapejern 80 Kort gress
Plast 0 g
Glattbetong 80 Giengrodd
Rubetong 65 Jord
Kormugert stél 40 Grus

Grow pukk.

lintemasional litteratur oppgis ofte
inverse verdier av Mannings tall,n = i

885m88

- Fallm/m Tl
m"* /5 Manmings tall T
<
m b
m
m
m/s
m¥/s
Sprengstein 2
glatt 30
Sprengtkanal,
taggete, vievntprofil 25
Naturig elu:

Rett uf tverrsnittsvar. k)
Rettmistein ogvegeta 30
Mikurver oguiewn dybe 22
Store steineribunn 20

KOMMENTAR:
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8.6

8.7

STREKNING 3 — TRAPESFORM TVERRSNITT - 200 ARSFLOM
Mulficonsult e AT

PROSIEKT: ~ Eikelunden - detaljregulering Prosjekt nummer: 10224866-01
BEREGNINGSARI Dokumentnr:  0224866-01-RIVA-BER-0]
Revisjon: 1

Beregning av flomveier - vannstand

UTFORT AV: mab SJEKK: idb (GODKJENT: Ikk |
J|pATO: 26.08.24 DATO: 02.09.24 DATO: 03.09.24
Mannings formel for stasjonaer stromning (normalstramning)

Q=vxA v=MxRh®xsvz, Rh=A/P

v m/:
4 Stomningsarealm® 1 A1
M Mannings tall, m"/s X1 \ ¢VX2 vi o
Y v
Rh  Hydraulisk radius, m 13
5 Fall- 12 5
P Vit perimeter, m P=L1+12+13
Trapestorm Sirkuleer
[F] 3 m  Bunnbredde ) m  Diameter
v 0661 m  Vannstand y m  Vannstand
X1 4 - i ing 1, 1:X1
X2 4 - 3nil ing 2, 1:X2
s [0008333333| - Fall, m/m s - Fallm/m
M 20 m'*/s Mannings tall M m'"*/s Mannings all
A 373 m* A m
4 845 m 4 m
Rh 044 m Rh m
v 106 m/s v m/s
Q 385 | mys Q m/s
Mannings tall typiske verdier):
Stopejem 80 Kortgress 35 Sprengstein 2
Plast 50 20 3 30
Glawbetong 80 Giengrodd 5 Sprengtkanal,
Rubetong 65 Jord a5 taggete, ujeunt profil 2
Kormugenstél 40 Guus 40 Natulig eh:
Growpukk 30 Rett ulwersnittsvar. 35
Rettmisteinoguegetasi 30
linterasionalliteratur oppgis ofte Mikurver oguievndybde 22
inverse verdier av Mannings tall,n = 1M Store steineribunn 20
KOMMENTAR:

M Iﬁ IT Oppdragsgiver: Opphus AS
uipconsu fag AvA
PROSIEKT: lunden - detaljregul ) Prosjekt nummer: 10224866-01
BEREGNINGSARK: Dokumentnr:  0224866-01-RIVA-BER-0(
Revisjon: 1
Beregning av flomveier - vannstand Rl
UTFORTAV:  mab [SJEKK: idb (GODKIENT: Ik
DATO: 26.08.24 DATO: 020924 |DATO: 03.09.24
Mannings formel for stasjoneer stromning (normalstremning)
Q=vxA vp=MxRR/ xSz, Rh=A4/P
v m/:
A Stomningsarealm® 1N\ A1
M Mannings tall m"/s X1 $ X2 o
Rh  Hydraulisk radius, m sV X
o
s - 12 7
P VAt perimeter,m P=11+12+13
I Sirkuleer
L 3 m  Bunnbredde [ m  Diameter
y 0258 m  Vannstand v m  Vannstand
x1 4 - Skréningshelning 1, 1X1
X2 4 - ani ing 2, 1:X2
s [0008333333| - Fall,m/m s - Fallm/m
™M 20 m"*/s Mannings tall M m'"*/s Mannings tall
A 722 m A m
3 678 m P m
&h 033 m ’h m
v 087 m/s v m/s
Q 192 | mys Q m¥/s
Marrings tal (ypiske verdierk
Stopeiem 80 Korgress £ Sprengstein 2
Plast %0 0 glatt 30
Glatbetong 80 Giengrodd 5 Sprengtkanal,
Rubetong 65 Jord 45 taggete. uievntprofil 25
Kornugertstal 40 Grus 40 Naturlg elv:
Grov pukk 30 Rett ultvensnitsvar. 35
Retmisisinoguegetasi 30
linternasional iteratur oppgis e Mlkurveroguievndybde 22
inverse verdier ay Mannings tall,n = 1M Store steineribunn 20
KOMMENTAR:
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8.8  STREKNING 3 - TRAPESFORM TVERRSNITT — 5 ARSFLOM

_'&M |1'| h. Oppdragsgiver: Opphus AS ;
uificonsu Fag: RIVA
PROSJEKT: Eikelunden - detaljregulerin Prosjektnummer:  10224866-01
BEREGNINGSARK: Dokument nr:  1224866-01-RIVA-BER-0
niiegaiig i R Revisjon: 21
UTF@RTAV: mab [SJEKK: idb [GODKJENT:  Ikk
DATO: 260824 [DATO:  0209.2¢ |pATO: 030924
[Mannings formel for stasjonzer strgmning (normalstrgmning)
Q=vxA y=MxRhH?xs¥2, RR=A/P
v
4 Swomningsarealm® 1M\ A1
M Manningstallm'//s X1 ty"z
Rh Hydraulisk radius,m u 3
§  Fall- [¥]
P Vitperimeter,m P=L1+12+13
Trapesform Sirkulzr
L 3 m 1] m  Diameter
¥ 0.398 m  Vannstand v m  Vannstand
X1 4 - Skraningshelning 1, 1:X1
x2 2 - swd X2
s [0.00833333] - Fall,m/m s - Fallm/m
M 20 m'”/s Mannings tall M [ m' /s Msnnings tall
A 183 m* A m*
P 6.28 m P m
Rh 0.29 m Rh m
v 0.80 m/fs v m/s
a 126 | ms Q m/s
WMannings tal typiske verdier):
Stopeiern 80 Kortgress % Sprengstein
Plast 90 30 glatt
Glattbetong 80 Giengrodd 5 Sprengt kanal,
Rubetong 65 Jord 5 taggste, ujsunt profil
Korrugert st 40 Grus 40 Naturlig sh:
Grow pukk. 30 Rett uf tverrsnittsvar.
Rett mistein o vegeta
linternasjonal litteratur oppgis ofte Mikurver og ujevn dybe
inverse verdier av Mannings tall, n = M Store steiner i bunn
KOMMENTAR:

8.9  STREKNING 3 - TRAPESFORM TVERRSNITT — 2 ARSFLOM

Oppdragsgiver: Opphus AS

Fag: RIVA
Prosjekt nummer: 10224866-01
Dokument nr:  1224866-01-RIVA-BER-0
Revisjon: 1

Fall - V]
Vit perimeter, m P=L1+412+13
Trapesform Sirkulzzr
2 3 m ) m  Diameter
¥ 0350 | m Vannstand ¥y m  Vannstand
X1 4 - Skréningshel
X2 ) a i i 5
s [ooos33saz| - Fall,m/m s - Fallm/m
M 20 m'”/s Mannings tall M [ m'* /s Manings tall
A 158 m* A m
P 589 m P m
Rh 0.26 m Rh m
v 075 | m/s v m/s
a 135 | m¥s Q m*/s
Mannings tal (upiske verdier):
Stopefern 80 Kort gress 4 Sprengstein 2
Plast %0 0 glatt 20
Glattbetong 80 Giengrodd [ Sprengt kanal,
Rubetong 65 Jord I taggete,ujewntprofil 25
Korugertstél 40 Grus 0 Naturli elv:
Grov pukk 0 Rett ultverrsnitsuar. 35
Rettmisteinogvegeta 30
lintemasjona tteratur oppgis ofte Mikurver og ujeun dubc 22
inverse verdier au Mannings tall,n = 1M Store steiner i bunn 20
KOMMENTAR:
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10224866-01 Eikelunden - detaljregulering multiconsult.no

Flomberegning — Eikelund

Mutticonsult T T

PROSIEKT: _ Eikelunden - detal]
BEREGNINGSARK: Dokumentnr:  0224866-01-RIVA-BER-0(
Revisjon: 1

Beregning av flomveier - vannstand

UTFGRTAV: mab [SJEKK: idb (GODKIENT:  1kk.
J|oATO: 26.08.24 DATO: 02.09.24 DATO: 03.09.24
Mannings formel for stasjoneer stromning (normalstrgmning)

Q=vxA v=MxRhxsy:, Rh=4/P

v

m/s
A Stomningsarealm® 1 A1
M Mannings tall m""/s X1 i X2 D
Bh Hydraulisk radius, m R_‘ sV 1"
S Fal- L2 P

P Vit perimeter,m P=L1+12+13
|[Trapesform Sirkulzer
[+ 3 m  Bunnbredde o m  Diameter
v 0082 m  Vannstand v m  Vannstand
X1 4 - skréningshelning 1, 1X1
x2 4 - i ing 2, 12
s [0008333333| - Fall, m/m s - Fallm/m
™M 20 |m"s Mannings tall M m"Y/s Mannings all
A 013 m A me
4 335 m 4 m
AR 004 m Rh m
v 021 m/s v m/s
Q 0028 | mYs a mY/s
Mannings tal (ypiske verdier):
Stepejen 80 Kortgress 35 Sprengstein 2
Plast 50 30 Jare 30
Glatbetong 80 Gisngrodd s Sprengtkanal,
Rubstong 65 Jord 45 taggete, uievnt profi 2
Kornugenttal - 40 Grus 40 Naturlg oh:
Grovpukk 30 Rett ulwersnitsvar. 35
Rettmisteinogvegetasi 30
lintemasionalliteratur oppgis ofte Milurver oguievndybdk 22
inverse verdier av Mannings tall, n = 1M Store steineribunn 20
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10224866-01 Eikelunden - detaljregulering multiconsult.no
Flomberegning — Eikelund

8.11 STREKNING 4 — TRAPESFORM TVERRSNITT - 200 ARSFLOM
Mulficonsult e T

PROSIEKT: Prosjektnummer:  10224866-01
BEREGNINGSAI Dokument nr:  224866-01-RIVA-BER-0
Revisjon: 1

UTF@RTAV: mab [SJEKK: idb |GODKIENT:  Ikk

DATO: 26.08.24 DATO: 02.09.24 DATO: 03.09.24

Mannings formel for stasjoncer stramning (normalstrgmning)
Q=vxA v=MxRhHxsi2, Rh=A/P

v
A Stromningsareal m*
M Manningstall. m'”/s
Rh Hydraulisk radius, m
s Fall-
P Vitperimeter,m P=L1+12+13
Trapesform Sirkulzzr
© 3 m [ m  Diameter
Y 0628 | m Vannstand ¥ m  Vannstand
x1 4 - Skriningshelning 1, 1:X1
X2 4 - & ing 2, 1:X2
s [oo1029412] - Fall,m/m s - Fallm/m
20 m'” /s Mannings tall M [ m'/5 tannings tall
A EEC A m
P 817 m 3 m
Rh 0.42 m ’h m
v 118 | m/s v m/s
a 395 | mys a m/s
Mannings talltypiske verdier):
Stapejen 80 Kortgress k] Sprengstein %
Plast 90 ) Sprengtkanal, glatt 0
Glattbetong 80 Giengrodd 5 Sprengtkana,
Rubetong 65 Jord ) taggete,ujsvntprofl 25
Korrugertstél 40 Grus 0 Naturig el
Grow pukk, k] Rett uftwersnittsvar, 35
Rettmisteinoguegeta 30
lintemasjonal itteratur oppgis ofte Mikurver ogujeun dybe 22
inverse verdier s Mannings tlln = Store steinerbunn 2
KOMMENTAR:

8.12 STREKNING 4 — TRAPESFORM TVERRSNITT - 20 ARSFLOM

Multiconsult === *g0*
Fag: RIVA
PROSJEKT: lunden - detaljregulering Prosjekt nummer: 10224866-01
BEREGNINGSARI Dokument nr:  )224866-01-RIVA-BER-0
g av Romvelar v Revisjon: 1
UTF@RTAV:  mab SJEKK: idb GODKIENT: Ik
||aro: 260824  |DATO: 02.09.24 _|DATO: 03.09.24
Mannings formel for stasjoneer strgmning (normalstrgmning)
Q=vXA y=MxRhxsvV2, Rh=A/P
v " i 5
4 Stromningsarealm® 1\ A1
s, Mankiigs il e Y1 yxz D
Rh  Hydraulisk radius, u 13 \
ydraulisk radius, m
§ Fall- 2
P Vitperimeter,m P=L1+12+13
Trapesform Sirkulzr
2 3 m o m  Diameter
¥ 0434 m  Vannstand ¥ m  Vannstand
X1 4 - Skriningshelning1, 1:X1
X2 4 - 3ni ing 2, 1:X2
S [001029412| - Fall,m/m s - Fallm/m
M 20 m'”/s Mannings tall M m"” /5 Mannings tall
A 205 m A m?
P 658 m 3 m
Rh 031 m Rh m
v 0.93 m/s v m/s
Q 19 | m¥s [ mfs
Mannings tall{typiske verdier):
Stopejern 80 Kort gress 3 Sprengstein 25
Plast 30 0 glat 20
Glatbetong 80 Giengrodd 15 Sprengt kanal,
Fubetong 65 Jdord 45 taggete, ujeunt profil 2
Korrugertstil 40 Grus 40 Naturig el
Grow pukk 30 Rett ultvensnitsvar. 35
Rettmisteinoguegeta 30
lintemasjonal iteratur oppgis ofte Mikurver ogujevndybe 22
inverse verdier ay Mannings tall,n = Store steiner i bunn 20
KOMMENTAR:
T -1 S To 0 L—
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10224866-01 Eikelunden - detaljregulering multiconsult.no

Flomberegning — Eikelund

8.13 STREKNING 4 - TRAPESFORM TVERRSNITT - 5 ARSFLOM
["Mulficonsult == oz~

Prosjektnummer:  10224866-01
Dokument nr:  1224866-01-RIVA-BER-
Revisjon: 1

UTF@RTAV:  mab. sie) idb GODKJENT:  Ikk
DATO: 260824  |paTO: 0209.24 _|DaTO: 03.09.24

Mannings formel for stasjoneer stremning (normalstrgmning)
Q=vXA p=MXR Rh=A4/P
% ? X
4  Swomningsarealm® 1P\ A1
M Mamingstllm'’fs XL iyxz D
G v
Ri Hydraulisk radius, 1 3
ydraulisk radius, m
s Fall- “E> =
P Vitperimeter,m P=L1+12+13
Trapesform Sirkulzr
[+ 3 m [ m  Diameter
¥ 0376 | m Vannstand ¥ m  Vannstand
X1 4 - Skriningshelning1, 1:X1
x2 4 - Skedni ing2, 1:X2
s [0.01029412| - Fall,m/m s - Fallm/m
M 20 m'”/s Mannings tall M m'”/5 Mamings tall
>
A 170 m? A m*
4 610 m 3 m
R [ 028 m R m
v 085 | m/s v m/s
Q 146 | m¥s Q m/s
Mannings tal (ypiske verdier):
Stopejern 80 Kortgress 35 Sprengstein 2%
Plast %0 0 glatt 20
Glattbetong 80 Giengrodd ® Sprengtkanal,
Rubetong 85 Jord 45 taggete, ujevnt profil 25
Kormugert stél 40 Grus 0 Naturlig el:
Grov pukk 30 Rett ul tverrsnittsvar. k)
Rettmisteinoguegeta 30
linterasjonal litteratur oppgis ofte Mikurver ogujevndybc 22
inverse verdier av Mannings tall, n = 1M Store steiner i bunn 20
KOMMENTAR:
NB! = i i i i e 2
BEREGNINGSARK: | Yersion [tarbeidet av [ kontrotter: | Godxient:

8.14 STREKNING 4 — TRAPESFORM TVERRSNITT - 2 ARSFLOM

M Iﬁ h, Oppdragsgiver: Opphus AS
uipconsu Fag: RIVA
PROSJEKT: I Prosjekt nummer: 10224866-01
Dokument nr:  )224866-01-RIVA-BER-0
& ” Revisjon: 1
Beregning av flomveier - vannstand !
UTF@RTAV:  mab SJEKK: idb (GODKIENT: Ik
||paro: 260824 |pATO: 020924 [oaTO: 03.09.24
Mannings formel for stasjoner strgmning (normalstrgmning)
Q=vxA y=MxRW x5V, Rh=A/P
% . S
4 Swomningsarealm® 1\ A1
M Manningstallm'/s X1 $VX2 o
R \
R H k radius, u 3
iydraulisk radius, m
s Fall- o2 =
P Vitperimeter,m P=L1+12+13
Trapesform Sirkular
] 3 m D m  Diameter
y 0330 | m Vannstand y m  Vannstand
X1 4 - Skriningshelning1, 1:X1
x2 4 - 3 1:x2
s [o01029412| - Fall,m/m s - Fallm/m
M 20 m' /s Mannings tall M m"”/s Mannings tall
A 43 m? A m?
p [EEESS m ¢ i
Rh .25 m Rh m
v mfs v m/s
a m¥fs Q m¥/s
Mannings talltypiske verdier):
Stopejern 80 Kortgress 35 Sprengstein 2
Plast %0 30 jatt 20
Glattbetong 50 Giengrodd 5 Sprengt kanal,
Rubetong 65 Jord 45 taggete, ujevnt profil 25
Korrugert st3l 40 Grus 40 MNaturlig elv:
Grov pukk. 30 Rett uf tverrsnittsvar. 35
Rettmistein oguegeta 30
linternasjonal literatur oppgis ofte Mikurver ogujeun dybe 22
inverse verdier av Mannings tall,n = i Store steiner i bunn 20
KOMMENTAR:
NB! :
BEREGNINGSARK: | Version [tarbeidetav | Kontrollert: | Godkjent:
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10224866-01 Eikelunden - detaljregulering multiconsult.no

Flomberegning — Eikelund

8.15 STREKNING 4 — TRAPESFORM TVERRSNITT — NORMAL AVRENNING

M I’ﬁ h. Oppdragsgiver: Opphus AS
ulpconsu [ RIVA
PROSJEKT: Prosjekt nummer: 10224866-01
BEREGNIN( Dokument nr:  )224866-01-RIVA-BER-0
Beregning av flomveier - vannstand Revisjon: A
UTFORTAV:  mab SIEKK:  idb (GODKIENT:  1kk
DATO: 260824 |paTO: 02.09.24 _|DATO: 03.08.24
Mannings formel for stasjoneer strgmning (normalstrgmni
Q=vXA p=MxRh¥xsvz, Rh=A/P
3 . :
4 Swomningsarealm® 1N\
M Manningstallm'”/s XT X o
R Hydraulisk radius,m [E) 3 Y
s Fall- [¥] 5
P Vitperimeter,m P=L1+12+13
Trapesform Sirkular
[ 3 m o m  Diameter
¥ 0039 | m Vannstand ¥ m  Vannstand
X1 4 - Skraningshelning 1, 1:X1
x2 4 - 3 X2
S [001029412| - Fall,m/m s - Fallm/m
M 20 |m'”/s Mannings tall M m'”/5 Mannings tall
A 0.12 mt Y e
[4 332 m 3 m
Rh 0.0 m R’h m
v 023 | ms v m/s
Q 0028 | m¥s Q mfs
Mannings tall (typiske verdier):
Stopejern 80 Kortgress % Sprengstein
Plast 30 30 gl
Glattbetong 80 Giengradd L ‘Sprengtkanal,
FRubetong 65 Jord 4 taggete, ujeunt profil
Kormugertstil 40 Grus 0 Naturlg elv:
Grow pukk 3 Rett uf tverrsnittswar.
Rett mistein og vegeta
linternasional teratur oppgis ofte Mikurver og ujeun dybe
inverse verdier av Mannings tall,n = i Store steineribunn
KOMMENTAR:
NB!
BEREGNINGSARK: Version ramidﬂ av Kontrollert: Godkjent:
laning 20 flamuaior - uann mah ian e
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10224866-01 Eikelunden - detaljregulering multiconsult.no

Flomberegning — Eikelund

8.16 STREKNING 3 — TRAPES- OG REKTANGULZARFORM TVERRSNITT - 200 ARSFLOM

Oppdragsgiver: Opphus AS

Fag: RIVA
Prosjekt nummer: 10224866-01
Dokumentnr:  )224866-01-RIVA-BER-0
Revisjon: 1

Beregning av flomveier - vannstand

UTF@RTAV:  mab |SJEKK: idb GODKJENT: Ik
DATO: 26.08.24 _ [paTO: 02.09.24 _|DATO: 03.09.24
Mannings formel for stasjoneer strgmning (normalstrgmning)

Q=vXA v=MxRhYxsV2, Rh=4/P

v Stromningshastighet m/s

A Stremningsareal m*

M Manningstallm'?/s

Rh Hydraulisk radius, m

5 Fall-

P Vitperimeter,m

Trapes- + rektangulerform Sirkular
L2 05 m D m  Dismeter
v 0.891 m  Vannstand ¥ m  Vannstand
X1 4 - Snil ing1, 1:X1
X2 4 - &ni ing2, 1:X2
S [0.00833333| - Fal,m/m s - Fallm/m
M 20 m'”/s Mannings tall M m"” /5 Mannings tall
A 3.62 m A m
P 7.85 m P m
Rh 0.46 m Rh m
v 109 mjs v m/s
Q 395 | m¥s (ror Q m¥/s
Mannings tall (typiske verdier):
Stopejen 80 Kort gress 3 Sprengstein 2%
Plast 90 Giress minoe ugress 30 Sprengt kanal, glatt 30
Glattbetong 80 Giengrodd 15 Sprengt kanal,
FRubetong 65 Jdord 45 taggete, ujevnt profil 25
Korrugert stil 40 Grus 40 Naturlig ely:
Girow pukk 20 Rett ultvensnitsvar, 35
Rettmisteinoguegeta 30
linterasjonal lteratur oppgis ofte Mikurver ogujevndybe 22
inverse verdier av Mannings tall,n = il Store steiner i bunn 20
KOMMENTAR:
Beregning for trapesdel
NB! 3

Mulficonsult ™<= o=

PROSJEKT: Prosjekt nummer: 10224866-01
BEREGNINGSARI Dokument nr:  )224866-01-RIVA-BER-0
Revisjon: 1

Beregning av flomveier - vannstand

UTF@RTAV: mab SUEKK: idb GODKIENT: Ik
|[paro: 26.08.24 _ |DATO: 02.09.24 _|DATO: 03.09.24 l
Mannings formel for stasjoneer strgmning (normalstrgmning)
Q=vXA y=MxRhW{3xs¥2 Rh=A/P

Vv Stremningshastighet. m/s
A Stromningsareal m?®
M Mamnings tall.m'"/s
Rh Hydraulisk radius, m
5 Fal-
P Vitperimeter,m
Trapes- + rektanguleerform Sirkulzer
2 05 m D m  Diameter
¥ 0.145 m  Vannstand v m  Vannstand
X1 [ o001 - Skrningshelning1, 1:X1
X2 | 0001 - Sni ing2, 1X2
s [oo00s33333| - Fall,m/m s - Fallm/m
M 20 m'”/s Mannings tall M m'* /5 Mannings tall
A 0.07 m* A m
P 0.80 m 4 m
Rh 0.05 m Rh m
v 038 m/s v m/s
a m*/s normal avrenning a mfs
Mannings tall (typiske verdier):
Stopejern 80 Kort gress 3% Sprengstein %
Plast 0 g 30 glatt 30
Glattbetong 80 Giengrodd 5 Sprengt kanal,
Rubetong 65 Jord 45 taggete, ujeunt profil 2
Korrugert stil 40 Grus 40 Naturlg el
Grow pukk 0 Rett uftwensnitsvar, 35
Rettmisteinogvegeta 30
linternasional litteratur oppais ofte Mikurver ogujewndgbe 22
inverse verdier av Mannings tall,n = M Store steiner i bunn 20

KOMMENTAR:

Beregning av rektangulzr bunn, stor nok for normal avrenning
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10224866-01 Eikelunden - detaljregulering multiconsult.no

Flomberegning — Eikelund

8.17 STREKNING 3 — TRAPES- OG REKTANGULZRFORM TVERRSNITT — 20 ARSFLOM
Multiconsult <5 0

PROSJEKT: Eikelunden - detaljregulering Prosjekt nummer: 10224866-01
BEREGNING! Dokument nr:  )224866-01-RIVA-BER-0
1

B ing av f v Revisjon:
UTF@RTAV:  mab SJEKK: idb GODKJENT: Ik
|paro: 26.08.2¢ _|DATO: 02.09.24 _|DATO: 03.09.24

Q=vXA, v:Mthg'sz, Rh=4/P
v Stromningshastighetm/s

A Stromningsareal m®
M Mannings tallm'”/s
Rh Hydraulisk radius, m
§  Fall-
P Vitperimeter,m
Trapes- + rektanguleerform Sirkular
L2 05 m [ m  Diameter
¥ 0666 m  Vannstand y m  Vannstand
X1 4 - Skrdningshelning 1, 1:X1
X2 4 - &nil ing 2, 1:X2
s [ooo0s33333| -  Fall,m/m s - Fallm/m
M 20 m'”/s Mannings tall M m'"/s Msnnings tall
A 2.11 m A m*
3 6.00 m P m
Rh 035 m Rh m
v 091 | m/s v mfs
a 192 | m¥s (rorr Q m¥/s
"Mannings tall(typiske verdier):
Stopejern 80 Kort gress ] Sprengstein
Plast 20 g 0
Glattbetong 80 Giengrodd 5 Sprengtkanal,
Rubetong 65 Jord 4 taggete, uievnt profil
Korugert stél 40 Grus 40 Naturig elv:
Grow pukk. 30 Rett uf tverrsnittsvar.
Rett mistein og vegeta
lintemasjonal literatur oppais ofte Mikurver og ujewn dybc
inverse verdier av Mannings tall,n = M Store steiner i bunn
KOMMENTAR:
Beregning for trapesdel

Oppdragsgiver: Opphus AS
Fag: RIVA
Prosjekt nummer: 10224866-01
Dokument nr:  )224866-01-RIVA-BER-0
Revisjon: 1

idb GODKJENT: Ik
4 |pato: 03.09.24 |
Mannings formel for stasjonzer strgmning (normalstrgmning)
Q=vxA v=MxRh x5z, Rh=A/P

Rh  Hydraulisk radius, m

i

s Fall- P
P Vitperimeter,m
Trapes- + rektangulerform Sirkulzzr
L2 05 m D m  Diameter Eis ask 7
¥ 0.143 m v m  Vannstand E olse
X1 | o001 - Skrdningshelning1, 1:X1 2 ¢ hmgmm"d
x2 [ 0001 - Skréningshelning2, 1:X2 \ W
S [0.00833333| - Fal,m/m s - Fallm/m ¢
M 20 |m"*/s Manningstall M /5 Manmings tall \ iy % ’
A 007 m? A m ) !
P 0.80 m 3 m A ¢
Rh 0.09 m Rh m ? AL
v 038 mfs v m/fs
a 0028 | m¥s normal avrenning a mfs
Mannings tall typiske verdier):
Stopejern 80 Kort gress % Sprengstein 2
Plast %0 Giress minoe ugress 30 Sprengt kanal, glatt 30
Glattbetong 80 Giengrodd 15 Sprengt kanal,
Rubetong 65 Jord 45 taggete, ujeunt profi 2
Korrugertstal 40 Grus 40 Naturlig el:
Grow pukk 20 Rett ufwerrsnittsvar. 35
Rettmistein ogvegeta 30
linternasjonal litteratur oppgis ofte Mkurver og ujevn dybc 22
inverse verdier v Mannings tall,n = 1 Store steiner i bunn 20
KOMMENTAR:

Beregning av rektangular bunn, stor nok for normal avrenning
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10224866-01 Eikelunden - detaljregulering multiconsult.no

Flomberegning — Eikelund

8.18 STREKNING 3 — TRAPES- OG REKTANGULZRFORM TVERRSNITT — 5 ARSFLOM
ulticonsult Femcwes.  Neew

PROSJEKT:  Eikelunden - detaljregulering Prosjekt nummer: 10224866-01
BEREGNINGSARK: Dokument nr:  )224866-01-RIVA-BER-0
Revisjon: 1

Beregning av flomveier - vannstand

UTF@RTAV: mab SJEKK: idb (GODKJENT:  Ikk

DATO: 26.08.24 DATO: 02.09.24 DATO: 03.09.24 |
Mannings formel for stasjoneer strgmning (normalstrgmning)

Q=vXA p=MxRh{*xsv2 Rh=4/P

Vv Stremningshastighet. m/s
A Stromningsareal. m®
M Mamingstallm'”/s o
Rh Hydraulisk radius,m 1"
s Fall- P
P Vitperimeter,m
Trapes- + rektangularform Sirkulzr
2 05 m D m  Diameter
¥ 0.5%6 m  Vannstand v m  Vannstand
X1 4 - Skriningshelning1,
x2 4 - Skedni ing2, 12
s [0.00833333| - Fall,m/m s - Fallm/m
M 20 m'”/s Mannings tall M m'”/5 Mannings tall
A 172 m A m*
4 541 m 3 m
Rh 032 m Rh m
v 085 | m/s v m/s
a 146 | m¥s as fnormz Q. m¥/s
Mannings tal (tupike verdier):
Stopejen 80 Kontgress k4 Sprengstein 2
Plast 30 20 glatt 20
Glattbetong 80 Giengrodd 15 Sprengtkanal,
FRubetong 65 Jord 45 taggete, vjevnt profil 25
Korrugert stél 40 Grus 40 Naturlg el:
Grow pukk 0 Rett ultversnittsvar. 35
Rettmisteinogvegeta 30
linternasjonal litteratur oppgis ofte Mikurver ogujevndybe 22
inverse verdier av Mannings tall,n = MM Store steiner ibunn 20
KOMMENTAR:
Beregning for trapesdel

. Oppdragsgiver: Opphus AS
Multiconsult
PROSJEKT: Eil ji ing Prosjekt nummer: 10224866-01
BEREGNINGSARK: nr: 81 R:
Revisjon: 1

Beregning av flomveier - vannstand
(GODKJENT:  Ikk

UTF@RTAV:  mab SJEKK: idb
DATO: 26.08.24 DATO: 02.09.24 DATO: 03.09.24

Mannings formel for stasjoneer strgmning (normalstrgmning)
Rh=A/P

Hydraulisk radius, m
Fall -

Vit perimeter, m

05 m
0.149 m  Vannstand

v

A

M

Fh

s

P
Trapes- + rektanguleerform

[F)

¥

X1

X2

s

M

A

3

0.001 - Skriningshelning1, 1:X1
0.001 - Skriningshelning2, 1:X2
oo |
0.00833333| - Fall,m/m
20 m'” /s Mannings tall
007 m*
0.80 m
Rh 009 m
v m/s
a 0028 | m¥/s normal avrenning
Mannings tal (typiske verdier):
Stopejen 80 Kortgress 3 Sprengstein 2
Plast 90 30 glatt 30
Glattbetong 80 Giengrodd 5 Sprengt kanal,
Rubetong 65 Jord 45 taggete, ujeunt profil 2
Korrugert stél - 40 Grus 40 Naturlg el
Grow pukk 30 Fett ulwensnitsvar, 35
Rett mistein ogvegeta 30
linternasional literatur oppgis ofte Mikurver ogujevn dybe 22
inverse verdier av Mannings tall,n = i Store steiner i bunn 20
(OMMENTAR:

Beregning av rektanguleer bunn, stor nok for normal avrenning
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BEREGNINGSARK Dokument nr:  J224866-01-RIVA-BER-0
" . Revisjon: 1
Beregning av flomveier - vannstand =
UTF@RTAV: mab SJEKK: idb [GODKJENT:  Ikk
DATO: 26.08.24 DATO: 02.09.24 DATO: 03.09.24

Mannings formel for stasjoneer strgmning (normalstrgmning)
Q=vXA, y=MxRW{Pxsv2, Rh=A/P

Fh Hydraulisk radius, m
S  Fall-
P Vitperimeter,m

Trapes. + rektangulerform Sirkulzr
12 05 m D m  Diameter
y 0.540 m y m  Vannstand
X1 4 - Skr3ningshelning1, 1:X1
X2 4 - Ani ing2, 1:X2
s [0.00833333| - Fall,m/m s - Fallm/m
M 20 m'”/s Mannings tall M m' /s Mannings tall
A 148 m A m*
P 455 m P m
Rh 029 m Rh m
v 0.80 m/s v m/s
a 115 m*/s Q2- (normz Q. mifs
Mannings tal (typiske verdier):
Stopejern 80 Kort gress 3 Sprengstein 2
Plast 90 Gress minoe ugress 20 ‘Sprengt kanal, glatt 0
Glattbetong 80 Giengrodd 15 Sprengtkanal,
Rubetong 65 Jdord 45 taggete, ujeunt profil %
Korrugert stél 40 Grus 40 Naturlig elv:
Grov pukk. 0 Rett uftverrsnittsvar. 35
Rettmisteinogvegeta 30
lintemasional litteratur oppais ofte Mikurver ogujevn dybe 22
inverse verdier av Mannings talln = Store steiner i bunn 20
KOMMENTAR:
Beregning for trapesdel

Multiconsult i G

PROSJEKT: Eikelunden - detaljregulering Prosjekt nummer: 10224866-01

BEREGNINGSAI Dokument nr:  )224866-01-RIVA-BER-0
. . Revisjon:
Beregning av flomveier - vannstand et 3
UTFGRTAV: mab [SJEKK: idb (GODKIENT: Ik
DATO: 26.08.24 DATO: 02.09.24 DATO: 03.09.24

formel for stasjoneer strgmning (normalstrgmning)
Q=vXA, u=Mth¥’ xskz  Rh=A/P

Vv Stromningshastighet, m/s
A Strpmningsareal m®
M Mannings tall m*?/s b
Ri Hydraulisk radius,m 1”
5 Fall- ?
P Vitperimeter,m
Trapes- + rektanguleerform Sirkular
L2 05 m [ m  Diameter
¥ 0.143 m ¥ m  Vannstand
X1 0.001 - Skriningshelning1, 1:X1
x2 [ o001 - Skriningshelning2, 1:X2
s [0.00833333| - Fall,m/m s - Fallm/m
M 20 m'” /s Mannings tall M m'"/s Mannings il
A 007 m A m*
P 0.80 m P m
Rh 009 m Rh m '
v 38 | m/s v mfs v,
0028 | m¥s normal avrenning a m¥/s vl
Mannings tall (typiske verdier): . : -
Stopejern 80 Kort gress 3 Sprengstein % “le
Plast 90 a 30 glatt 30 o
Glattbetong 80 Giengrodd 5 Sprengt kanal, e
Fubetong 65 Jord 45 taggete, uiewnt profil 25 b
Korrugertstil 40 Grus a0 Haturig ely: -
Grow pukk 30 Rett ultverrsnittsvar, 35 .
Rett mistein og vegeta 30
linternasional tteratur oppgis ofte Mikurver ogujeundybe 22
inverse verdier av Mannings tall,n = it Store steiner i bunn 20
KOMMENTAR:

Beregning av rektanguleer bunn, stor nok for normal avrenning
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Beregning av flomveier - vannstand evision:

UTF@RTAV:  mab SJEKK: idb (GODKJENT:  Ikk

DATO: 26.08.24 DATO: 02.09.24 DATO: 03.09.24

Mannings formel for stasjoneer strgmning (normalstrgmning)
Q=vxA v=MxRhH?xsV2, Rh=A/P

v Stremningshastighet m/s
A Stromningsareal m*
M ings tall, m'?/s D
Rh Hydraulisk radius,m ¥
5 Fal- ?
P Vitperimeter,m
Trapes- + rektanguleerform Sirkulzr
12 05 m  Bunnbredde D m  Diameter
¥ 0.145 m ¥ m  Vannstand
X1 0.001 - Skr3ningshelning1, 1:X1
X2 0.001 - &ni ing2, 1:X2
s [0.00833333| - Fal,m/m s - Fallm/m
™M 20 |m'"/s Manningstall M /5 Mannings tall
A 007 m A m
P 0.80 m P m
Rh 009 m Rh m
v 038 mjs v mjs
a 003 | m¥s normal avrenning Q mfs
Mannings tall(typiske verdier):
Stopejen 80 Kort gress 3 Sprengstein
Plast 30 Gress minoe ugress 30 Sprengt kanal, glatt
Glattbetong 80 Giengrodd 15 Sprengtkanal,
FRubetong 65 Jord 45 taggete, ujeunt profil
Korrugert stil - 40 Grus 40 Naturlig elv:
Grow pukk. 30 Fett ul tuerrsnittsvar.
Rett mistein og vegeta
linterasjonal iteratur oppgis ofte Mikurver og ujeun dybe
inverse verdier av Mannings tall,n = ¥ Store steiner i bunn

Beregning av rektanguleer bunn, stor nok for normal avrenning

Dette dokumentet har blitt utarbeidet av Multiconsult pa vegne av Multiconsult Norge AS eller selskapets klient.
Klientens rettigheter til dokumentet er gitt i den aktuelle oppdragsavtalen eller ved anmodning. Tredjeparter har ingen
rettigheter til bruk av dokumentet (eller deler av det) uten skriftlig forhandsgodkjenning fra Multiconsult med mindre
annet fglger av norsk lov. Multiconsult patar seg intet ansvar for bruk av dokumentet (eller deler av det) til andre
formal, pa andre mater eller av andre personer eller enheter enn det som er godkjent skriftlig av Multiconsult. Deler av
dokumentet kan vaere beskyttet avimmaterielle rettigheter og/eller eiendomsrettigheter. Kopiering, distribusjon,
endring, behandling eller annen bruk av dokumentet er ikke tillatt uten skriftlig forhandssamtykke fra Multiconsult
eller annen innehaver av slike rettigheter med mindre annet fglger av norsk lov.
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