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1. Oppdragsbeskrivelse

| forbindelse med detaljregulering av Tanghggda i hytteomradet «Furutangen» i Amot kommune er
Arealtek AS engasjert av Furutangen Utvikling AS for vurdering av vann, avlgp og overvann for
omradene.

Arealtek har tidligere utarbeidet notat for Furutangen datert 30.04.2021, «1748 -Furutangen,
Rammeplan VA for detaljregulering av Tjennstudsen og endring av Tanghggda»

Arealtek har befart eiendommen vinter 2020/2021 og var 2021.
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Figur 1-Plankart Tanghggda
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2. Tanghggda detaljregulering

Omradet «Tanghggda» er lokalisert i nord pa omradet «Furutangen». Dette er en del av det utbygde
omradet nord for alpinbakken. Omradet er en del av den gamle alpinbakken som er for bratt til at
den brukes og tilstgtende mot bygde hytter.

Det er na planlagt fortetting i omradet med ytterligere seks tomter.
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Figur 2-dagens situasjon. Kilde: seeiendom.no



3. Grunnforhold

Det foreligger ikke geoteknisk rapport for eiendommen. Det vil derfor i den videre vurderingen bli
lagt vekt pa NGUs kartdatabase for Igsmasser. |

Lomassemektighet og grunnvannsborehull — kilde: NGU-lIgsmassekart

Morenemateriale, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet. Materiale plukket opp,
transportert og avsatt av isbreer, vanligvis hardt sammenpakket, ddrlig sortert og kan inneholde alt
fra leir til stein og blokk. Moreneavsetninger med tykkelse fra 0,5 m til flere ti-talls meter. Det er fd
eller ingen fjellblotninger i omradet

Grunnvannsbrgnner i omradet viser dyp til fjell fra 4-9 meter dyp, se Figur 3. Grunnboring som er
gjort nord for feltet (markert med rgd sirkel i Figur 3) i forbindelse med vannforsyning til
eksisterende hytter beskriver grunnen slik:

BRONNLAG (FJELLBR@NN)
Dyp fra overflaten (meter)
FRA  TIL EVT. VANNINNSLAG SLAMFARGE BERGART ANDRE OPFLYSNINGER

0.00 5.00
Lesmasse: Morene

4800 5000 500-1000 l/time Flere lgse lzg ned &l 12m.

110.00 120.00 =1000 l/time Gratt.ganske hardt f2ll med mangs loss lag. Mer radlig f=ll fr= 150-200m.
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Det er spesielt de brgnnene lengst nordgst for planomradet som gir mye vann 3000-1000 | /time.
Mens de i nord og vest gir 200-300 I/time.
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Topografi >>>
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Mektighet (landsdekkende)

Tynt dekke

1 Tyktdekke

- Uspesifisert tykkelse
Bart flell, ubetydelig
dekke

GRANADA

Borehull, dyp til fiell

O0-5m

O 5-10m

@ 10-20m

@ 20-40m

@ =40m

O Ikke registrert

Ved stor forsterring av kartet

vises dybdetallet ved siden av
borepunktet.

Tall i komhbinasjon med
symbolet"=" (sterre enn)
betyr at horingen er avsluttet i
Issmasse og representerer
en minstedyhde til fjell.

Figur 3 — Lgsmassemektighet og grunnvannsborehull, dyp til fjell. Kilde: NGU

Det er opplyst av entreprengr som har bygget i omradet at det er fin morene a grave i.

Infiltrasjonspotensiale — kilde: NGU-Igsmassekart
Infiltrasjonsevnen er angitt som lite egnet for tiltaksomradet nord, og middels egnet sydlig del.

For omradet med middel egnet infiltrasjon sier fglgende om infiltrasjonsevnen: Lgsmassenes
kornfordeling og permeabilitet, samt jorddybde og terrengforhold indikerer middels infiltrasjonsevne.
Begrensettykkelse av sand og grus over grunnvannsnivdet, eller stgrre avsetninger med noe redusert
infiltrasjonskapasitet. Omfatterhovedsakelig tykke sand- og grusrike moreneavsetninger,
tykt/sammenhengende dekke av forvitringsmateriale, sandigestrandavsetninger og bresjg-
/innsjgavsetninger.

For omradet med lite egnet infiltrasjon sier felgende om infiltrasjonsevnen: Lgsmassenes
kornfordeling og permeabilitet, samt jorddybde og terrengforhold indikerer darlig infiltrasjonsevne.
Smd/grunneavsetninger, stedvis med noe infiltrasjonskapasitet eller tykke avsetninger med liten
infiltrasjonskapasitet.
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Figur 4-Infiltrasjonspotensiale

4. Eksisterende vann og avlgp i omradet
Omradet er tidligere bygget ut med vann og avigp.

Vann er forsynt fra hgydebassenget ved toppen av alpinbakken og er pa gvre trykksone. Dette
forsynes ut med en 75 mm PE ledning.

Spillvann er ledet mot hovedledning som gar mot gst langs dreneringsbekken.
Overvann handteres apent og mot drensbekk i gst.

Utklipp fra VA planen er vist i Figur 5.
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Figur 5 - Eksisterende VA plan fra 2013 Tanghggda

5. Eksisterende flomveger og bekker

Det er utfgrt analyse av eksisterende flomveger og det er befart for a vurdere om det er

heldrsfgrende bekker i omradet.

Programmet Scalgo er brukt for a analysere flomveger og avrenning. Det er lagt i 40 mm regn og 500

m2 pr avrenningslinje.

Analysen viser at det utbyggingen har to mindre drenslinjer gjennom seg. Disse ivaretas med

avskjeerende grofter i overkant og ledes utenom omradet og mot drensbekken, Figur 6
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Figur 6-Scalgo avrennings analyse

6. Planlagt vann og avlgp i omradet

6.1 Overordnede prinsipper
Omradet skal pakobles eksisterende VA nett som er utbygd. Dette har tilstrekkelig kapasitet for den
planlagte utbyggingen. VA etableres utenfor veger for & hindre frostnedtrengning og problemer med
brgyting. Det skal planlegges VA for seks hytter.



Beregning av dimensjonerende vannmengde

Prosjektnummer:
Anlegg: Tanghggda
Dato for beregning: 28.04.2021_'

Beregning utfgrt av:

Emil Korsbrekke

Dimensjonerende data

Antall PE 18
Antall liter PR.PE /degn 200
Maks dggnfaktor (f maks 1,5-2,5) 1,5
Max timefaktor 8,42
Sikkerhetsfaktor / innlekk 2,00

Qmidlere | o008 | [1ys

Qmax | 0,53 | [1/s]

amax med sikkerhet | 1,05 | [1/s]

Kommentarer til beregning

Figur 7 - beregning vann forbruk Tanghggda

6.2 Vann

Vann tilkobles 75 mm vannledning fra hgydebassenget og avgreines til hyttene iht tegning GHO1 for

Tanghggda.

6.3 Spillvann

Spillvann tilkobles 125 mm ledning mot @st med nye ledninger. Dette ledes videre nedover til
Furutangen renseanlegg i @st nedenfor alpinbakken. Se tegning GHO1 for Tanghggda.

Dette skal kobles pa eksiterende avigpsanlegg.

Avlgpet er selvfall mot sgr-vest og falger eksisterende spillvannsrgr frem til renseanlegget.

Hovedanlegget er dimensjonert for utbyggingen.
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Figur 8 - Hovedrenseanlegg Furutangen
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6. Overvann

Overvannsvurdering
Vurdering av overvannstiltak tar N
utgangspunkt i prinsippet om lokal b
overvannsdisponering (LOD), herunder
Norsk vanns treleddsstrategi —

1. Forsinket avrenning gjennom

Forsinket avrenning

infiltrasjon. gjennom infiltrasjon ?
. J . . —y ./
2. Forsinket avrenning gjennom Forsinket avrenning
fO rd r¢yn i ng gjennom fordreyning

3. Trygg avledning til resipient. i
.
Investeringskostnaden av overvannstiltak . ST
begrenses oppad av den marginale nytten
av a redusere en potensielt skadelig
hendelse. Grensen gar der hvor
kostnaden av en hendelse er lik den marginale reduksjonskostnaden for hendelsen. | dette tilfellet er
det ikke registrert skader eller hendelser i forbindelse med overvann/flom. Det er derfor vanskelig a
beregne en realistisk investeringskostnad, men det kan konkluderes at kostnaden ved
overvannstiltak har en begrensning oppad basert pa nytteverdien ved en eller flere hendelser. Kilde:
NOU2015/16
De nye overvannshandteringsmetodene gar ut pa a etterlikne det naturlige hydrologiske kretslgpet
og bruke naturens egne metoder som evapotranspirasjon, infiltrasjon, fordrgyning og forsinkelse i
overvannshandtering. Vannets naturlige kretslgp opprettholdes og naturens selvrensningsevne
utnyttes ved apen lokal overvannshandtering. LOD er derfor en baerekraftig overvannshandtering
som har en positiv innvirkning pa det ytre miljg. Gjort pa riktig mate gir overvannshandteringen
mulighet for mer vegetasjon i urbane miljger. Synlig vann og vegetasjon er bidrag som er med pa a
heve kvaliteten pa uteomradene.

Figur 9-Treleddsstrategi- Norsk vann

Det foreligger ingen veileder for overvannshandtering for Amot kommune utenom noen generelle
bestemmelser pa kommunens nettside. Det vil derfor legges vekt pa Norsk Vann sin veiledning i
klimatilpasset overvannshandtering (rapport 162-2008) som legges til grunn for
utforming/dimensjonering av overvannsystemene. Det vil ogsa legges vekt pa VA- Miljgblad 106.

6.1 Overvannshandtering
Overvann skal handteres apent og i henhold til prinsippene

a) Overvann fra fritidseiendommer skal handteres r*“u/:
lokalt/Overvann fra vegarealer skal ledes bort i apne '
grofter.

Figur 10- Eksempel pa avskjaerende graft

b) Takvann skal ledes direkte ut i terreng

c) Alle bekkegjennomfgringer/stikkrenner skal dimensjoneres for vannfgring tilsvarende
200 ars nedbgrsintensitet og 20% klimapaslag

d) Dagens drensveier skal opprettholdes

11



e) Terreng rundt byggverk skal ha fall 2 % i en avstand pa minimum 3 meter
Fuktsikring av bygninger
Terrenget ma planeres med fall slik at overvann ' e
renner bort fra bygninger. Man ma ta hensyn til at '
tilbakefyllingsmassene vil sette seg over tid. Fallet ut
fra bygningen etter at massene har stabilisert seg
skal veere minimum 1:50 i en avstand pa minst 3
meter fra veggen. Alternativt kan terrenget planeres
med fall langs veggen til lavereliggende terreng der
forholdene ligger til rette for det. Ved stgrre hgydeforskjeller og skraningsutslag fra
hgyereliggende terreng, ma det etableres avskjeerende drensgrgfter for sikring mot
utilsiktet avrenning inn mot bygninger.

Figur 11-Eksempel pG avskjeerende
groft

6.2 Overvannsmengder
Dette kapitlet omhandler overvannsberegninger basert pa forutsetningene som ligger til grunn.

6.2.1 Forutsetninger:
Det er generelt forutsatt fglgende:

- Dimensjonerende oversvgmmelseshyppighet 1 gang i Igpet av 20 ar (boligomrade) jf.
Norskvann rapport 162-2008 tabell 2.3.4

- IVF-kurve er hentet fra Lillehammer kommunes hjemmeside og er en kombinasjon av Gjgvik
og Hamar data. Maleperiode totalt for stasjonene: 1968 — 2019. Antall sesonger i
IVFstatistikk: 51.

- Det forutsettes fall fra bygget —2 %

- Det forutsettes at takvann ledes pa terreng

- Oppdraget omhandler ikke geoteknikk

- Ved store avvik i grunnforhold ma beregninger revurderes.

Den rasjonelle metoden:
Den rasjonelle formelen er benyttet for overvannsberegningene, som beskrevet i Norsk Vanns

rapport nr.193(2012). Den rasjonelle metoden benyttes for sma felt, A< 5 km?2.

Q - avrenningsintensitet [1/s]

@ - avrenningskoeffisient [-]

A - flate [m?]

| - nedbgrsintensitet [I/s*ha]
Kf - klimafaktor [40%]

Klimafaktor — Kf

Klimafaktor er forventet fremtidig relativ gkning i nedbgrintensitet som fglge av klimaendringer.

12



| Statens vegvesen handbok N200 vegbygging anbefales det & benytte klimafaktorer ved beregning av
overvannsmengder for sma felt (Statens vegvesen, 2014). Det anbefales a benytte differensierte
klimafaktorer med hensyn til forventet levetid pa installasjonen pa henholdsvis 1,3 (10ar), 1,4 (100
ar) og 1,5 (200 ar).

Bade ved etablering av nye ledningsnett og rehabilitering av eksisterende ledningsanlegg anbefaler
Norsk Vann at det benyttes en klimafaktor pa mellom 1,3 og 1,5 for at investeringene skal ha teknisk
levetid pa minst 100 ar.

Ved beregning av dimensjonerende overvannsmengder er det benyttet en klimafaktor pa 1,4 for a ta
hensyn til fremtidige klimaendringer og endring i nedbgr.

Avrenningskoeffisienter
Verdier for avrenningskoeffisienter er hentet fra Norsk vanns rapport 193 «Overvannsveiledning i
dimensjonering og utforming av VA-transportsystem», 2012, tabell 7.5.4 og 7.5.5.

Tette flater tak: 0,90
Tette flater, platting: 0,80
Permeable flater, grus: 0,70
Grgnne flater, plen: 0,30

IVF - data (Intensitet — varighet - frekvens)

IVF — data beskriver nedbgrintensiteter [I/(s/ha) eller mm] som funksjon av regnvarighet [min] og
hyppighet/gjentaksintervall [ar] for en gitt geografisk lokalitet over en bestemt tidsperiode, se
tabellen under.

Tabell 1- IVF data for Lillehammer Oppland — Kombinasjon av Gjgvik og Hamar data

Lilllehammer Cppland

Kombinasjon av Glovik og Hamar data
Mileperiode totalt for stasjonene: 1968 - 2019
Antall sesonger | IVF-statistikk: S1

Ar 1 min, 2 mibn. 3 muin. = i, | 10¥ . 1% milm, 20 mim, 30 mibn. 45 muin. i i, T malm, 120 min. 180 msin. 260 miln. 720 mim. | 1440 mim.
2 250 225 104 4 1&3 '1| 115 8B.0 73,5 53,9 44,7 339 259 21,5 16,9 13,9 5 "-Il 4.4

5 33,3 2,7 255,5 2133 1533 L17.B 95,B| 72,2 543 458 34,3 27,B 21,5 13,7 | 58

10 34833 3333 =00 244 .7| 1783 137.8B 112,53 83,9 3,7 53,5 30,6 31,9 24,5 155 '.Ell 6.5

20 41,7 375 3339 278, 7 01,7 157.8 128,23 a5, 5 73 51,1 44,6 3e,1 27,3 17 3 112 5

25 433.3 39,7 230 2B6 | 2140 163.3 133,32 99,4/ 730 B34 40,3 37,3 28,2 17,9 11 ".ll 8

50 4833 425 3848.9 330 2333 183.3 145,2 111,41 B4,1 0.4 5.7 41,7 31,2 13,5 127 B.&

104 F16,7 486, 7 4278 s‘;".ll 253 022 164,2 122,2 23 g J. 56,7 45,8 34,3 21,3 13, l 5.4
200} 306, 08,3 461,1 380) 2783 221,1 180 133,23 100, 7 Ba.7| 61.3 = 7.3 22,9 14.8) 10.3

Konsentrasjonstid (T)

Konsentrasjonstid er den lengste tiden vannet bruker for a renne fra yttergrensen til utlgpspunktet
for et gitt nedbgrsfelt. For vurdering og valg av konsentrasjonstid er det viktig at feltets utforming og
stgrrelse tas i betraktning.

Arealutnyttelse

Dagens situasjon:
Tiltaksomradet er i dag ubebygd, det er valgt en felles avrenningsfaktor 0,3 for hele feltet fgr
utbygging. Dette inkluderer ogsa omradet BFF1 som i dag er ferdig utbygd.
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Areal, netto (tomt): 18,50 ha
Ubebygd terreng: 18,50 ha

Etter utbygging:

Avrenningsfelt og avrenningsareal etter utbygging er listet opp i Tabell 2.

Tabell 2. Avrenningsfelt og avrenningsareal etter utbygging

Avrennningsfelt AK Areal [hal Areal [mZ])

EFF1 Areal= 8.4 daz
Gront 0.3 0672 672000
Bvi=203 03 0,165 1650.00

EFFZ Areal= 2.6 daa

Grant 0.3 0,221 221000
Bvi=152 03 0,033 330,00
EFF3 Areal= 5.8 daa

Gront 0.3 0,510 5104.00
Bv'h=122 03 0.070 536,00
BFF4d Areal= 1.7 daa

Gront 0.3 0150 1436.00
B =12 21 0.4 0,020 204,00
\ektet avrenningsfakior 0.40

Tatalt areal 1,85 18500,00

6.2.2 Beregninger av overvannsmengder fgr og etter utbygging
| dette delkapitlet er det gjort beregninger basert pa forutsetningene for situasjon f@r og etter
utbygning.

Avrenning — ndvaerende situasjon

20 drs regnhendelse:

Q=03 *1,85*%61,101/s =33,9 /s =122 m? pd 60 min. byge
200 drs regnhendelse:

Q=0,3*1,85*84,7/s =47,0 l/s = 169,2 m> pd 60 min. byge

Situasjon etter utbygging inklusive klimafaktor (40%)

Delfelt BFF1 etter utbygging:

Det er foretatt en overvannsberegning ogsa for omradet BFF1 som er
ferdig bygget. Beregning av avrenning for felt BFF1 er vist i Tabell 3.
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Tabell 3. Beregning av akkumuleringsvolumet for BFF1

Etter utbygging Larbeidet; MLD
1748 Faontraller!Godkjent: Eki
Tanghegda [E] 23,03, 2021
Kriterier for beregningen:

IVF kurve: Lillehammer Dppland

Gientagelsesintervall 20 &r, tabell

Buge G0 min

Oim. Nedboer 55,54 [liz"ha

Klimafaktor 1.4

Avrennningsfelt AEK Areal [hal Areal [mZ2]

EFF1 Areal= 5.4 daa

Grant 0.3 0,672 ET20,00

Bl =205 0.3 0,165 1680.00

Vektet avrenningsfakior 0,42

Tatalt areal 0,84 8400,00

Varsonelr)

dim byge [s]

m3 som ma tas hind om

| 3600 66.64
Kapasitet pr|  Antall [stk] totalt effektivt volum [m3]
Stenmagasin ny ] ] 1]
Begrnbedd ] ] 1]
Groft 1] 1] 0
Total kapasitet 0,00
Infiltrasjonlutlep
infiltrasjonsev
Areal [m{ ne [mis] Mengde [li=]
Infiltrasjon avre lag 60 2 08333E-05 1167
Infiltrasjon nedre lag 1] 1.38883E-05 0.00)
Utlap til kommunalt nett 0,00
Tataltinfiltrazjon'utlap 167
Tataltinn i lapet av tilrenningzperiodes 66,64 [m3]
[m3]
Tatal skumuleringsbehow m3 66 64 [m3]
Tabell 4. Vaerdata med klimafaktor benyttet i beregningene
Vardata med klimat
Sekunde 60 120 180 300 600 300 1200 1800 2700 3600 5400 7200 10800 21600 43200 86400
B Tmin. | 2 min I min. | Smin. | 10 min. | 15 min. | 20 min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 90 min. 1?0 1?0 3_60 T.ZD 14_40
min. min. min. min. min.
z 350 I I R 1015|7546 oeas|  4vas|  ae2s 300 2386 15,26 9,56 616
5 [ R e e ) ) I T 40z  aspe|  osgz|  aned 1912 12,32 512
10 5362 aEEE2 420 34538  a49p2] razar 575 1748 5308 7504 6544 4468 343 217 14 5,24
20 533,38 525  a7ad8| 3708  osess|  ee0g|  1rsge|  1assd wzz| o554  c24d|  bose|  3mar| a4z 15,52 10,5
25 E05B2| 54838 490 40138 zas|  oesge|  teeme|  tmogs|  ws@s| eans 65,1 525|  a9as| o508 16,24 10,92
50 67,52 535  B44d6 445  oeege|  oeege|  oosse|  16554] T4 9adz]  vess|  6ess|  4aes|  onad 17,78 12,04
100 72338 663,38  b9892 430 367|  2ea0s|  cesss|  imios 02| waez| 7938 6402  4s02|  sasr 13,8 13,16
200 793,38  7M62| 64554 532 3e9gz| 30954 52|  teege| mnas|  1ess 56,1 70 525  sa0e| 200z 14,42
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Tabell 5. Beregnet akkumuleringsvolum for alle regnintensiteter i m? for delfelt BFF1

Antall m3
AR Tmin.  2min. 3 min.__ Smin. 10 min. 15 min. 20 min__ 30 min._ 45 min._ 60 min. 90 min. 120 min. 180 min. 360 min_[720min. J440min.
2 67 14 15,2 20,7 271 24,0 28,0 2684 228 183 E1 -Th -36,8 -136,7 -366,% -g20,2
5 4z 153 20,8 221 384 4148 428 43,2 4 E 384 285 L] -0,2 -105,2 -3E2 -7E05
10 07 12,4 246 ek | 46,8 a08 827 H3.E B34 53,3 42,6 294 47 -8B.E -290,6 -T2B.3
20 e 205 28,0 37h B2E =1 EZ0 4,0 1k EEE AE,0 444 19,6 -E7 4 25,0 -BETA
25 121 2.8 24,0 34,0 B2 B2,1 EA,0 E7.4 B4.3 Al B0 49,4 244 -E1.0 -266.5 -E75,1
50 138 238 325 433 EZ,1 7o 744 TTE 20,7 234 749 E4.3 40,4 429 2330 -E41,0
100 #E 28,3 364 48,4 B8.6 4.4 83,3 a4ve 925 7.2 a8.2 TaA &7.0 -24.8 -2NT -B0E9
200 161 28,7 384 62,8 TES are 92,7 7.8 1028 0gE 1m0 938 740 i 1882 -BEE5
Tabell 6. Beregnet avrenning i I/s, for delfelt BFF1
Antall |5 1
AR 1min. Zmin. 3 min._ 5 min._ 10 min._ 15 min. 20 min._ 30 min._ 45 min._ 60 min._ 90 min. 120 min. 180 min. 360 min. [f20 min. [440min.
2 1235 11 46,0 0,7 BE,8 434 35,8 26,6 201 167 128 nE 83 5.4 34 22
5 164.E 1441 126,2 105,4 ThT 58,2 473 35,7 27 228 164 137 10,7 E& 4.3 24
10 1893 1646 1482 1219 a8 £8.1 55,8 414 na 26,5 19,6 Lt 121 kN 4.9 3.3
20 20658 1856,2 1674 1367 44,6 | B34 472 361 30,2 220 178 13,5 a5 65 a7
Z5 2140 1935 w24 HE 037 a0,7 ;18] 44,1 s 4 23.0 wh 134 a8 BT 34
50 st 209,9 1821 1881 15,2 a0.5 Ta.7 549 415 35,0 26,5 20,6 15,4 a7 %] 4.2
100 266,2 230,58 &Nz w249 1259 99,9 1 60,4 4549 8T 28,0 228 164 105 6.8 4B
200 2794 2611 2277 1877 1375 1092 2a.9 66,8 44,7 HE 20,4 24,7 18,5 13 7.3 a1
Akkumuleringsvolum —
_._____.--"" B ""--.______‘_-
10,0 e — ‘1‘""‘--.._
| \
= — I—— B -‘1‘\-..,_\
7 / — ““"-n._.,\

Figur 12. Graf viser beregnet akkumuleringsvolum for BFF1 for 20 ars-regn (bla linje) og 200 drs regn (r@d linje).

Totalt akkumuleringsbehov for feltet BFF1 er 66,6 m>. Dette volumet fordeles pa alle tomtene pa

feltet som tilsvarer 66,6 m3/7 tomter = 9,5 m? per tomt.

Hver tomt skal handtere sitt eget overvann lokalt.

Delfelt BFF2 etter utbygging:

Beregning av avrenning etter utbygging for felt BFF2 er vist i tabell
Tabell 7.
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Tabell 7. Beregning av akkumuleringsvolumet for BFF2

Etter uthygging Utarbeidet: MLD
1748 Kaontrollert!Godkjent: Eko
Tanghegda Dato 30,03, 2021
Kriterier for beregningen:
IVF kurve: Lillehammer Oppland
Gjentagelsesinteryall 20 ar, tabell
EBuge G0 min
Dim. MNedboar 59,54 [liz"ha
Klimafaktor 14
Avrennningsfelt AK Areal [ha) Areal [(mZ]
EBFFZ Areal= 2.6 daa
Grant 0,3 0,223 2258.00
E'A =153 0.3 0,031 312,00
ektet avrenningsfaktor 0,37
Totalt areal 0,26 260000
Varsonelr)
dimbyge [5] m3 som ma tas hind om
3600 17.78
Kapasitet pr [m3] Antall [stk] otalt effektivt volum [m3]
Stenmagasin iy ] ] 1]
Begrnbedd ] ] 1]
Graft 1] 1] 1]
Total kapasitet 0,00
Infiltrasjonfutlep
Areal [mZ] infiltrasjonsevne Mengde [lis]
Infiltrazjon evre lag 160 2 08333E-05 333
Infiltrazjon nedre lag ] 1,38883E-05 0.00
Utlap til kammunalt nett 0,00
Tatalt infiltr asjordutlep 3.33
Totaltinnilepet av tirenningsperiode 17,78 [m3]
[m31
Totalt akumuleringsbehow m3 17,78 [m3]
Tabell 8. Vaerdata med klimafaktor benyttet i beregningene
Vardata med klimat
Sekunde 6O 120 180 Joo 600 Jo00 1200 1800 2700 3600 400 T200 10800 21600 43200 §6400
A ITmin. | 2min. | 3min. | 3 min. | 10 min. | 15 min. | 20 min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 90 min. :_fnn rl?r? r?nsr? r-:uzr? 1[::10
2 350 36| ereds|  zesee 6] 1es4s 1015|7546 5593  4vas| 66 301 23ge 15,26 3,56 515
5 [ I e I s ) R T 6412  ss02|  ssgr| oz 19,18 12,32 512
10 E3652| 48652 420 34538]  @a9ge|  mage 1575 11745 5913 7504  eoaa|  #46E 343 17 1# 9,24
20 533,38 B25|  47ad46| oev08|  esess|  ec092] 7962|1338t 022 o554  eess|  sose|  ssee|  eese 15,68 105
25 0e5z| 54838 430 40138 238  oespe|  1eege|  1aads|  w5s4| 804 65,1 25| 3948 2508 16,24 0,52
50 67652 B35 B4sdE I A i 9902 7238  Baas|  43Es|  ords 17,78 12,04
100 7233%]  Geage|  G9sg2 4300 367 2308 2e9ge|  roe 1302]  waez|  7ags 6412]  as0z|  2a@ 19,12 13,16
200 TasgE]  TigE| 64554 32|  sesga|  s0954 52|  feegz| M08  tese 86,1 0 525  se0s| 200z 14,42
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Tabell 9. Beregnet akkumuleringsvolum for alle regnintensiteter i m3 for delfelt BFF2

Antall m3

AR 1min.  Zmin. 3 min. _ Smin. 10 min._15 min. 20 min._ 30 min. |45 min. 60 min. 90 min. 120 min. 180 min. 360 min. [720min. [440min.

2 18 33 41 1] .3 T8 T8 FAl 54 45 04 =30 M3 40,1 -03,6 -2365

5 25 43 5,8 7T 10,5 14 16 1E 1,0 03 kAl 31 44 Bk} 425 -220,1
10 24 1] ;) a0 125 138 143 144 143 141 1.0 w1 0,2 =267 -85 -210.8
20 3.2 67 7 0z 144 162 168 173 177 178 145 1z 34 214 -78.5 -200.3
25 33 [:A1] T4 0k 15,1 %] w7 "2 18,6 140 16,0 126 8.2 -18E -7E,1 -196.7
50 a7 65 24 120 7.0 1h3 20,2 211 217 225 19,8 &7 4,6 -7 -68.7 1874
100 4.0 T2 9.8 132 18,7 216 227 238 26,0 26,2 235 20,7 1.2 AT -63.9 -ran
200 4.4 7Aa 10,6 144 20,6 2348 26,2 265 278 29,3 270 24,7 18,8 -6 B4 -IET 5

Tabell 10. Beregnet avrenning i /s, for delfelt BFF2

Antall Ifs ]

AR Tmin. 2min. 3 min.  Smin. 10 min. 15 min. 20 min. 30 min. 45 min. 60 min. 90 min. 120 min. 180 min. 360 min. [f20 min. |[440min.

2 339 0.5 2E.2 221 15,6 1z0 9.8 T3 55 45 38 239 2.3 15 03 0E

9 451 e 1} 4E 2849 208 180 120 a3 T4 B 46 X 23 13 12 03
10 519 461 40,8 4 241 BT 15,2 14 13 T3 5.4 43 3 21 14 03
20 66,4 60,3 45,3 375 273 24 174 14 R 33 B0 43 37 23 15 10
25 68,7 530 474 358 28,4 221 13,0 135 10,2 a6 [P 51 38 24 16 i1
50 E5,4 67,5 62,7 433 NE 248 20,2 15,0 14 96 7.0 6.6 4.2 27 17 12
100 0,0 B32 67,9 474 45 274 222 165 12,6 0.6 T B2 4.6 24 19 13
200 TE.T E&.8 E2.4 515 T 2949 244 130 13.6 15 8.1 (] .1 A | 2.0 14

Akkumuleringsvolum

Voulm [md)]

Figur 13. Graf viser beregnet akkumuleringsvolum for BFF2 for 20 drs-regn (bla linje) og 200 drs regn (r@d linje).

Totalt akkumuleringsbehov for feltet BFF2 er 17,8 m3. Dette volumet fordeles p3 alle tomtene pd
feltet som tilsvarer 17,8 m3/2 tomter = 8,9 m3 per tomt.

Hver tomt skal handtere sitt eget overvann lokalt.

Delfelt BFF3 etter utbygging:

Beregning av avrenning etter utbygging for felt BFF3 er vist i tabell
Tabell 11
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Tabell 11. Beregning av akkumuleringsvolumet for BFF3

Etter utbygging Utarbeidet: MLO
1743 Kontrollert/Godkjent: Ekoy
Tanghgeda Dato 30.09.2021
Kriterier for beregningen:
IVF kurve: Lillehammer Oppland
Gjentagelzesintervall 20 ar, tabell
Byge 60 min
Dim. Nedbgr 55,54 [1/z*ha
Klimafaktor 1.4
Avrennningsfelt AK Areal [ha) Areal [m2)
BFF3 Areal=5,8 daa
Grgnt 0,3 0,510 5104,00
BYA=12% 0,9 0,070 696,00
Vektet avrenningsfaktor 0,37
Totalt areal 0,53 53040, 00
Vatsone(r]
dim byge [5] | m3 som ma tas hind om
3600 48,44
Kapasitet pr [m3] Antall [stk] |otalt effektivt volum [m3
Stenmagasin ny 1] 1] [
Resnbedd 1] 1] 1]
Greft 0 1) 1)
Total kapasitet 0,00
Infiltrasjon/utlgp
infiltrasjons
Areal [m2] evne [m)s] Mengde [1/5]
Infiltrasjon gvre lag 240( 2,083E05 5,00
Infiltrasjon nedre lag 0] 1389E05 0,00
Utlgp til kommunalt nett 0,00
Totalt infiltrasjon/utlgp 5,00
Totaltinnilgpet av tilrenningspericde 43,44
Totalt skumuleringsbehov m3 43,44

[m3]
[m3]
[m3]
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Tabell 12. Veerdata med klimafaktor benyttet i beregningene

Veerdata med klim?

Sekunder 60 120 180 300 600 500 1200 1800 2700 3600 5400 7200 10200 21600 43200 26400
Ar 1 min. | 2 min. | 3 min. | 5 min. (10 min. (15 min. |20 min. |30 min. |45 min. (60 min. (90 min. 1?0 1‘.30 3§0 ??U 14.40
min. min. min. min. min.
2 35 315 27206 22862 161 124,46 0.5 7546 56,35 4746 36,26 301 2366 15,26 9,66 6,16
5 466,62 408338 357.84] 23862 214,62 164,32 13412 101,08 TE.TE 64.12 48,02 38.92 30,24 13,18 12,32 812
10 536,62 466 52 420 345,58 24962 192,52 1575 746 83,15 7504 5544 4d EE 343 21,7 14 924
20 553,358 525) d47446) 35735 28233 22052 17362 133,54 022 85.54 52,44 50.54 3822 24.22 15,65 ns
25 BO0G, 52 548,55 430 401,35 234 228,62 156,62 135,16 105,54 3,04 651 525 3345 25,06 16,24 10,52
50 576.62 595 544,45 445 =e6f2|  soehe|  sommn|  BES4] TR 99,12 72,38 58,38 4358 2744 17,76 12,04
i00 723.38) B5338] 59592 430 357) 28308 225988 17,08 130.2 103,62 79.38 64.12 458,02 23,82 1913 13,16
200 793,38 T1EZ 545,54 532 389,62 309,54 252 186,62 140,38 11558 861 70 525 32,06 20,72 1442
Tabell 13. Beregnet akkumuleringsvolum for alle regnintensiteter i m3 for delfelt BFF3
Antall m3 ]
AR 1 min. 2 min, 3 min. 5 min. 10 min. 15 min. 20 min. 30 min. 45 min. 60 min. S0min. _ 120min.  180min. 360 min. | 720min. | 1440min.
2 4.2 7B N 13.3 17.8 13,7 203 20,3 1.7 159 .z 108 11 -36.9 -126.0 -317.2
5 57 0.0 13.0 178 24,8 275 287 303 3.2 38 283 245 165 -18.6 -0z -280.6
10 6.6 s 154 209 23,3 330 3.5 36,6 385 40,3 376 334 253 -6.3 -85.5 -259,8
20 T3 15.0 1.5 236 336 354 405 43.0 46,0 45,4 45,7 425 351 4.9 -E63.5 -236,3
25 7B 136 181 245 ;A 333 423 45,0 48,2 512 488 456 38.0 8.8 -Gd B -228.4
50 85 4.5 202 275 39.3 45.3 48,1 514 551 53.0 573 547 47,5 13.9 -50.3 -207.6
100 31 1.3 224 302 43,2 505 535 574 623 671 655 B3.6 573 3.0 -37.2 -186.7
200 0.0 1r.8 24.2 323 47,4 55.6 53.2 63.5 65,6 a1 733 TZT 6.3 414 -223 -163.2
Tabell 14. Beregnet avrenning i I/s, for delfelt BFF3
Antall I/s ]
Ar 1 min. 2 min. 3 min. 5 min. 10 min. 15 min. 20 min. 30 min. 45 min. &0 min. S0min.  120min.  1830min. 360 min. | 720 min. | 1440min.
2 TEI 68,0 S8.7 43,3 .7 26.3 213 16,3 2.3 L T8 65 5.1 33 21 13
5 00,7 g1 TT.E Gd.d4 46,3 356 289 21.8 6.6 158 104 g4 B.5 4.1 27 1.8
10 158 00,7 0.6 .5 539 416 34,0 253 13.2 6.2 120 9.6 7.4 4.7 3.0 2.0
20 12539 3.3 10z.4 836 603 47,7 38,8 253 221 165 155 103 8.2 5.2 34 23
25 1309 183 1057 86,6 B34 43,3 40,3 300 228 192 1.0 .3 85 5.4 35 zd
50 ED 1284 s 96.7 s 55.4 45,1 336 254 214 15.6 126 94 5.9 3.8 26
100 156.1 4.0 1232 1057 Tra 51,1 43,6 36,3 28,1 237 17 156 104 6.4 41 28
200 .z 1535 138.3 4.8 a1 BE6.5 Sd.4 40.3 30.4 256 156 51 ns 63 4.5 3.1
Akkumuleringsvolum —n —m
1000

Voulm [m3]

Minut

Figur 14. Graf viser beregnet akkumuleringsvolum for BFF3 for 20 drs-regn (bla linje) og 200 drs regn (r@d linje).

Totalt akkumuleringsbehov for feltet BFF3 er 48,4 m3. Dette volumet fordeles p3 alle tomtene pd
feltet som tilsvarer 48,4 m3/3 tomter = 16,1 m? per tomt.

Hver tomt skal handtere sitt eget overvann lokalt.
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Delfelt BFF4 etter utbygging:

Beregning av avrenning etter utbygging for felt BFF4 er vist i tabell
Tabell 15

Tabell 15. Beregning av akkumuleringsvolumet for BFF4

Etter uthygging Utarbeidet; MLO
1748 Fontrallert!Godkjent: Eko
Tanghegda Dato 30.039.2021
Kriterier for beregningen:

IVF kurve: Lillehammer Oppland

Gjentagelsesintersall 20 Ar, tabell

Buge B0 min

Dim. Nedbar 55,54 [z ha

Klimafaktor 1.4

Avrennningsfelt AK Areal [hal Areal [(mZ]

EFFd Areal= 1.7 daa

Grant 0.3 0,150 1435,00
[Eva=12: 0.3 0,020 204,00

ektet avrenningsfaktor 0,37
Tatalt areal 07 170000
Yarsonelr]

dim byge [5] m3 som ma tas hand om

3600 13.47
Kapasitet pr[m3  Antall [stk]  jotalt effektivt volum [m3]
Stenmagasin ny 1] ] 1]
Regnbedd 0 1] 1]
Graft 1] 0 0
Total kapasitet 0,00
Infiltrasjonfutlap
infiltrasjonsevn
Areal [mZ] e [mis] Mengde [lis]

Infiltrasjon avre lag =1 2 08333E-05 1.67
Infiltrasjon nedre lag 0 1.38883E-05 0.00)
Utlap til kommiunalt nett 0,00
Tatalt infiltrazjon'utlap 1.67
Tataltinn i lapet av tilrenningzperiodes 1347 [m3]

[m31
Total akumuleringsbehow m3 13,47 [m3]




Tabell 16. Veerdata med klimafaktor benyttet i beregningene

Veardata med klimal

Sekunde 60 120 180 300 600 300 1200 1800 2700 3600 5400 7200 10800 21600 43200 86400
B Imin. | 2min. | 3min. | 5 min. | 10 min. | 15 min. | 20 min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 30 min. 1?0 “_30 3.60 ?.20 14.40
mir. min. min. min. min.
2 350 5 2726 2RB.E2 161 12446 1015 TH.46 56,98 4746 36,26 301 2366 15,26 9,66 Al
5 4EE.E2 408,38 25784 288,62 21462 164,92 13412 01,08 TE T2 E4.12 48.02 3892 30,24 1318 12.32 812
10 A3E.62 4EE B2 420 345,38 24362 153292 1675 17,46 &3,18 76,04 56,44 44 BE 34,3 7 3 424
20 G838 525 47446 e ] 20238 22092 173,62 133,84 2z 96,54 G244 60,54 3822 24.22 15,68 10,5
23 EDEEZ Lk Eel) 490 401,28 294 ZEEEE 1BEEZ 139,08 105,84 29,04 EG,1 Lirdi] 3948 26,08 16,24 naz
50 ETE.E2 535 G44 45 443 J2EEE 2EEEE 208,88 155,54 17,74 9312 TEa8 58,38 45368 2744 7.7 1204
100 2338 E53.38 53892 440 357 28308 229,88 171,08 130.2 09,62 73,38 E4.12 48,02 29.82 19,18 13,16
200 TH3.38 TiEZ E456,54 A32 38862 30354 262 186,62 140,98 12,68 36,1 70 525 32,08 20,72 442

Tabell 17. Beregnet akkumuleringsvolum for alle regnintensiteter i m3 for delfelt BFF4

Antall m3

AR Imin.  2min. 3 min._ 3min. 10 min._ 15 min. 20 min. 30 min._ 4% min._ 60 min. 30 min. 120 min. 150 min. 360 min. [¥20min. j440min.

2 12 2.2 2.8 38 a1 BE a7 BE 4 48 34 1.7 18 -15,2 45,6 10,2

) 1.7 23 38 5.2 EAl 79 22 25 25 25 T4 57 27 -8 -383 -99E
10 19 feie] 45 El 25 a5 0.0 04 mn7 1 99 2.2 5.4 -E4 eckck:] -935
20 21 3.8 8.1 B2 a7 11 15 122 130 135 123 1m0 a1 -2.9 -29.2 -86.6
25 2.2 4.0 5.2 kAl 0,2 1n5 122 128 136 "3 13.2 1.4 4.0 -8 -2T6 -84.3
50 25 4.3 5.4 8.0 n4 131 134 “r 155 5 15,7 4.6 1.8 15 -23.4 -T82
100 26 48 ES 8.8 125 146 154 65 1w 130 18,1 1r.2 148 17 -19.6 -2
200 24 5.2 T.0 9.6 13.8 161 171 182 195 210 204 13,9 174 T.A -15.4 -B5,2

Tabell 18. Beregnet avrenning i l/s, for delfelt BFF4

R

Antall Ifs

AR 1min.  Zmin.  3min. 5 min._ 10 min._ 15 min. 20 min._ 30 min._ 45 min. 60 min. 90 min. 120 min. 180 min. 360 min. 720 min. J440min.

2 221 194 172 145 10,2 w4 B4 4.8 38 30 23 14 15 10 05 04

5 285 26,8 226 124 13,6 10,4 a5 64 44 41 3.0 258 14 12 08 0ns
10 34 29,5 265 218 158 12,2 o0 T4 BE 47 38 248 2.2 14 04 0
20 EX] 2 30,0 245 17,3 14,0 4 45 65 54 38 32 24 15 10 07
25 384 .7 kil 26,4 12,8 145 14 28 E7 13 41 33 25 18 10 n7
50 428 I E 344 283 20,7 16,2 13,2 4.8 T4 B3 45 a7 28 17 11 [IE:]
100 45,7 413 fr:] Mo 228 174 1“5 0s a2 ES 5.0 41 a0 14 12 0ng
200 A2 45,0 408 336 248 19,6 154 1.8 a4 7.5 6.4 4.4 33 2.0 13 0.4

Figur 15. Graf viser beregnet akkumuleringsvolum for BFF4 for 20 drs-regn (bla linje) og 200 drs regn (r@d linje).

Totalt akkumuleringsbehov for feltet BFF4 er 13,5 m?. Feltet bestar kun av en tomt og beregnet
akkumuleringsvolum skal handteres lokalt pa tomten.
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7. Konklusjon

Trinn 1 — Infiltrasjon

Grunnen er godt egnet for lokal handtering og infiltrasjon av overvann. Ved & etablere pukk fyllinger
ved taknedlgp infiltreres takvann pa en god mate. Det er primaert sngsmelting som vil fgre til
overvann fra omradet. Det er ikke fare for oppstuvning av overvann pa tomene. Det som generer
vann pa tomtene er takene, og det infiltreres under byggene.

Trinn 2 — Forsinkelse og fordraying
Beregnet akkumuleringsbehov for alle delfeltene er pa:

BFF1: 66,6 m3
BFF2: 17,8 m?
BFF3: 48,4 m?
BFF4: 13,5m3
Sum: 146,3 m3

Hver tomt skal handtere eget overvann lokalt pa egen tomt. Overvannshandteringen ma
dimensjoneres for @ kunne handtere 20 ars regnhendelse, dette kan Igses i kombinasjon av
pukkfyllinger og vatsoner med mulighet for apent vannspeil.

Det ma etableres soner for sngopplagring lokalt pa tomtene. Sonene etableres med mulighet for
apent vannspeil pa maks 0,3 meter.

Avrenning ndvaerende situasjon er beregnet til 33,9 I/s som tilsvarer 122 m* pa 60 minutters byge.
Siden tomtene dimensjoneres for & handtere alt overvann lokalt pa egen tomt for hele 20 ars
regnhendelse vil avrenning etter utbygging reduseres sammenlignet med dagens situasjon.

Trinn 3 — Sikre flomveger

Med ekstreme regn (flom) er det viktig & ha kontroll pa hvor overvannet drenerer. Dette sikres ved a
etablere terrenget lokalt pa eiendommen slik at vannet fglger planlagte drenslinjer. Dagens
dreneringslinjer ma ivaretas i prosjektering. Disse ledes rundt bebyggelsen med avskjeerende grofter.

Beregnet avrenning i m? etter utbygging for 200 &rs gjentaksintervall er (se, tabeller for beregnet
akkumuleringsvolum for alle regnintensiteter i m3, for hvert delfelt):

BFF1: 108,6 m?

BFF2: 29,3 m3
BFF3: 74,1m3
BFF4: 21,0m3
Sum: 233,0m3

Avrenning navaerende situasjon for 200 ars regnhendelse er beregnet til 47,0 I/s som tilsvarer 169,2
m3 p& 60 minutters byge. Siden det legges opp til lokal overvannshandtering for hele 20 ars -
regnhendelse vil all nedbgr over dette ga i flomveger. Avrenning etter utbygging for 200 ars
regnhendelse blir dermed:

233 m3 (beregnet volum for 200 ars-regn)-146,3 m3(beregnet akkumuleringsvolum for 20 ars-regn)
=86,7 m3=24,1|/s.

Avrenning etter utbygging kan dermed forventes a redusere sammenlignet med dagens situasjon.
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Tiltaket vil saledes ikke fgre til gkt vanntilfgrsel i bekker nedstrgms planomradet.

Det tas forbehold om kvaliteten pa de opplysninger som finnes vedrgrende grunnforhold pd
eiendommen. Dersom det ved anleggsarbeidene avdekkes andre grunnforhold enn de som er lagt til
grunn for vurderingene ma lgsninger og beregninger vurderes.
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