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1. SAMMENDRAG
Artikkelen er basert pi et prosjekt fi-
nansiert av Program for VAR-teknikk.

1 avlgpsnettprogrammet NIVANETT
foreligger det en rekke forskjellige inn-
gangsparametere og ulike beregningsprin-
sipper. Man gnsker imidlertid aldri & gd
urimelig langt i arbeidet med 2 fremskaffe
ngyaktige inngangsdata, men ‘helst velge
et nivd som stir i samsvar med det dataene
og resultatene skal benyttes til. Forhold
knyttet til denne problemstillingen er be-
lyst i foreliggende artikkel.

Artikkelen er i hovedsak basert pi fal-
somhetsanalyser i to hypotetiske felt og i
et virkelig felt i Oslo.

De parametere i NIVANETTs tid-areal

metode som innvirker mye pd hydrogram-
mene er:
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— Regnintensiteten
— Avrenningskoeffisienten
— Tilrenningstiden og tildels valg av

— Tilrenningsfunksjon.

Parametere i overflatemodellen som inn-
virker mye p& hydrogrammene er:
— Tilknytningslengden
— Overflatehelning
— Motstandsfaktor for tette flater
— Overflatemagasinering for tette flater

— Andel tette flater i feltet.

Tabell 1 viser et sammendrag av folsom-
heten til inngangsparametrene med hensyn
til utslag i beregnet maksimal vannfering
i utlepshydrogrammet. Tabellen gir ogsd
forslag til anbefalte verdier og lesninger
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TABELL 1.

UTSLAG

I MAKSIMAL AVRENNING, QMAKS.

VURDERING AV DE ENKELTE PARAMETERES FOLSOMHET M.H.T

PARAMETER ELLER
INNGANGSDATA

KOMMENTARER
TIL FOLSOMHETEN

ANBEFALTE VERDIER
0G L@SNINGER

Regnintensitet

Svaert stor felsomhet. Qmaks
er nesten direkte proporsjo-
nal med regnintensiteten i
de fleste tilfellene

Bruk tilgjengelig Tlitt-
eratur fra bl.a. DNMI
og NHK og f.eks. (3)

Typeregnets form

Plasseringen av maksimum for
regnintensiteten i regnfor-
lepet betyr relativt lite
for Qmaks

Man kan normalt bruke
et symmetrisk regnhyet-
ogram.

Tidssteg i regn-
hyetogrammet

Dersom man ligger m21lom 5
og 10 minutter blir uney-
aktighetene ikke sterre enn
det man kan akseptere. 15
minutters steg kan gi merk-
bare avvik ifra f.eks. det
5. min. steg gir. Tidssteg i
regnhyetogrammet md ikke
forveksles med NIVANETT'S
beregningssteg BTRIN.

For felter storre enn
50 ha kan man bruke
opptil 10 minutters
steg i hyetogrammet.
For mindre felter ber
man ikke bruke sterre
steg enn 5 min. Gene-
relt anbefales 5 min-
utters steg.

Valg mellom flere
kasseregn eller
et regnhyetogram

Normalt finner man en aksep-
tabel verdi for Qmaks ved

& bruke ett regnhyetogram.
Avvikene mellom bruk av
mange kasseregn og ett hyet-
ogram ble for 3 forskjellige
felter h.h.v. 15%, 0% og 5%.

Normalt kan man bruke
ett regnhyetogram for &
finne Qmaks istedetfor
& prove seg fram med en
rekke forskjellige
kasseregn.

Lengde pd regn-

Dersom man kutter ned hyet-

Man ber bruke et regn-

hyetogrammets ogrammets lengde til 70% av |hyetogram som minimum
tidsforlep konsentrasjonstiden blir har en lengde 1ik 70%
Omaks ca. 3% for liten (for |av konsentrasjonstiden.
det viste eks.). Helst ber man bruke
100% av_denne tiden.
Avrenningskoeff- |Svart stor felsomhet. Qmaks |[Bruk tilgjengelig litt-
isienten er normalt nesten direkte eratur fra bl.a. NHK.
proporsjonal med avrennings-
koeffisienten.
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PARAMETER ELLER
INNGANGSDATA

KOMMENTARER
TIL FOLSOMHETEN

ANBEFALTE VERDIER
0G L@SNINGER

Tilrenningsfunk-
sjon for overvann

Rask avrenning (kurve 1) ga
h.h.v. 13%, 19%, 8% og 23%
heyere Qmaks enn linear av-
renningskurve (kurve 0).
Felsomheten for kurve 1 er
dermed relativt stor. Sen
avrennings-kurve (kurve 4)
gir liten felsomhet.

Dersom man har rask av-
renning av hovedtyngden
av avrenningen ber en
kurve som uttrykker
dette brukes. Ved rime-
1ig homogene felt bru-
kes jevn avrenning
(kurve 0).

Tilrenningstid

Svart stor felsomhet.

Bestem tilrenningstiden
s& neoyaktig som mulig
ved hjelp av diagrammer
Se f.eks. SFT's veiled-
ninger.

Hydraulisk formel
for rer

Svert liten felsomhet.

Bruk Colebrookes formel
selv om valget betyr
lite for hydrogrammene. |

Rerdiameter

Relativt liten felsomhet
dersom oppstuvning ikke opp-
stdr.

Dersom oppstuvningsbe-

regninger gjeres, betyr
det mye & bruke riktig

diameter.

Rergradient og
svank

Relativt liten felsomhet for
hydrogrammer et stykke ned-
| stroms.

Dersom de lokale for-
hold ved svanken er av
interesse ber fallet
bestemmes med en ney-
aktigheten + 5 0/00.

Rerruhet

Relativt 1iten felsomhet.
Virkningen av en variasjon
innenfor 0.5 mm til 2.0 mm
er liten.

For betongrer ca. 1 mm.

Effekt av & til-
Tate oppstuvning
i kummene

Ved 8 tillate en oppstuvning
p& opptil 1 m over topp rer,
kan regnets gjentaksinter-
vall gkes betydelig (opp til
100% i visse situasjoner).

Dersom man velger &
kalkulere med oppstuvn-
ing, m& konsekvensene
for tilstetende bygn-
inger o0.1. sjekkes
grundig.

Forenkling av
Tedningsnettet

Forenkling av nettet ned til
30% av det opprinnelige an-
tallet punkter har gitt sma
endringer i utlepshydrogram-

met.

Forenklingen md til-
passes behovet for lok-
alt pdlitelige data, og
den aktuelle spersmdl-
stillingen.
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PARAMETER ELLER
INNGANGSDATA

KOMMENTARER
TIL F@LSOMHETEN

ANBEFALTE VERDIER
0G LO@SNINGER

Lengden pd rer-
strekningene

For regn lenger enn 50% av
feltets konsentrasjonstid er
folsomheten relativt liten i
omrddet Ax=50 til Ax=300 m.

150 m er optimalt. 150
m + 160 m gir ogsd
trygge resultater ndr
regnets varighet er
sterre enn 50 % av kon-

sentrasjonstiden.

Beregningstrinn i
NIVANETT “BTRIN"

For regn lenger enn 50% av
feltets konsentrasjonstid er
felsomheten liten i omrddet
BTRIN=1 minutt til 5 min-
utter.

Bruk 1 minutt, da man
normalt sparer svert
lite p& & oke beregn-
ingstrinnet.

ering tette fla-
ter

oker med minkende faktor.

Tilknytnings- Stor felsomhet, sarlig ved Se 1itt.listen (8)
lengde i over- lave tilknytningslengder

flatemod.

Overflatehelning |[Moderat stor felsomhet. Ser-|{Se 1itt.listen (8)
i _overflatemod. 1ig ved sm& helninger.

Motstandsfaktor |Moderat stor folsomhet, som |Se litt.listen (8)
for tette flater |eker med minkende faktor. :

Overflatemagasin- |Ganske stor felsomhet, som |[Se 1itt.listen (8)

Alle parametere
knyttet til perm-
eable flater

Svaert liten eller ingen fol-
somhet for normalt forekomm-
ende situasjoner.

NIVANETT's innlagte

standardverdier kan
vanligvis brukes.

Tette flater

Svaert stor felsomhet.

Viktig & bestemme are-
alet av tette flater
neyaktig.

Andel av de tette

Liten felsomhet

Grove anslag burde vare

J flater som ikke tilstrekkelig for denne
har overflataiag- parameteren.
ring
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Tabell 2. Hoveddata for benyitede felter.

FELT AREAL ANTALL P.E. LENGSTE
I KNUTE- PR. LENGDE
HA. PUNKTER HA. PR
HOVEDSTAMMEN
M
Seren Jaabazks
gate 57.6 55 210 ca. 2 500
"Rundt" felt 118 60 50 1 800
"Avlangt" felt 118 23 50 3 600
Sirum/0@ren 4.0 1 40 1
Overflatemod.

2. FORUTSETNINGENE FOR
BEREGNINGENE
Avigpsfeltene
Det er benyttet fire aviepsfelt i bereg-
ningene. Tabell 2 viser noen av feltenes
hoveddata.

Nedbordata

Som grunnlag for beregningene har man
benyttet nedberkurvene fra malestasjonen
pd Blindern i Oslo. Disse kurvene er ut-
gitt av Det norske meteorologiske institutt
(DNMI) aylig.

Spesifikt avlgp fra befolkningen
Variasjonsfaktor for sp. avlep

Befolkningstetthet
Tilrenningstid
Avrenningskoeffisient
Tilrenningsfunksjon
Hydraulisk formel

70

Regnhyetogramkurven er beregnet pd ba-
sis av intensitets-varighets-frekvens (I-V-F)
kurven for Blindern. For beregningsprin-
sipper og omtale av egenskapene til regn-
hyetogram vises til referenselistens punkt
(5). Se figur 1.

Andre basisdata

Niér ikke noe annet er nevnt i teksten
eller pd figurene direkte, er folgende basis-
data benyttet for de hypotetiske feltene.

: 200 1/pd

: 1.0

: 50 PE/ha

: 10 minutter

: 0.2

: nr. 0 (lineer)
: Colebrooke
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Figur 1. Regnhyetogram for 2-drs regnet (Blindern).

Parametre 1 overflatemodellen i de tilfellene denne er brukt.

: 800 m

: 0.03 m/m
: 0.013
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Hydraulisk ruhet

Tidssteg i regnhyetogram
Gjentaksintervall for regnhyetogram
Total lengde pé regnhyetogram
Beregningstrinn i NIVANETT

Tilknytningslengde

Helning overflater

Motstandsfaktor tette flater

Motstandsfaktor gjennomtrengelige
flater

Overflatemagasinering tette flater

Overflatemagasinering gjennomtrengelige
flater

Maksimal infiltrasjon

Minimal infiltrasjon

Infiltrasjons avtrapningskoeffisient

% tette flater

% tette flater uten overflatelagring

: 1 mm

: 5 minutter
: 2 dr

: 35 minutter
: 1 minutt

: 025
: 1.6 mm

: 4.7 mm

: 1.27 mm/minutt
1 0.22 mm/minutt
: 0.069 min+’

1 25%

: 25%.
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3. NOEN SENTRALE BEREGNINGS-
EKSEMPLER
Valg av typeregn

Det har lenge vart interesse for hvilken
form et regnhyetogram eller typeregn har
pd det aktuelle dimensjoneringsstedet. Nar
man omtaler et typeregn med betegnelsen
regnhyetogram, mener man normalt et sym-
metrisk regn som vist i figur 1.

For 4 kunne vurdere betydningen av en
forskyvning av intensitetsmaksimum er
typeregnene vist i figur 2 brukt som inn-
gangsdata sdvel som regnhyetogrammet vist
i figur 1. Alle disse tre typeregnene har
samme volum og intensiteter, bortsett fra
tidsforskyvningen.

Figur 3 viser utlopshydrogram fra Seren
Jaabaks gate med de tre variantene av tids-
plasseringen av intensitetsmaksimum i regn-
hyetogrammet. Som man ser er det en ube-
tydelig okning i Qmaks ndr intensitets-
maksimum forskyves bakover i regnhyeto-
grammet. Det samme viser seg nir de tre
typeregnene er inngangsdata for det av-
lange hypotetiske feltet.

Dimensjonering med kasseregn
eller regnhyetogram

Hvis man gnsker & beregne maksimale
avlep eller dimensjonere avlgp f.eks. i et
avlgpsnetts utlep kan man prove seg frem
med ulike kasseregn tatt fra I-V-F kurven
eller benytte et regnhyetogram.

For & se pd om bruken av det ene eller
andre slir ut i beregnet Qmaks, har man
brukt et 2-4rs regnhyetogram, samt en rekke
kasseregn fra 2-drs I-V-F kurven pd Blin-
dern.

Det beregnede ‘maksimalavlgp fra Seren
Jaabzks gate, Qmaks, for regnhyetogram-
met var 900 1/s. Kasseregnet som gir mak-
simalt avlep varer i 20 minutter og gir ca.
785 1/s. Regnhyetogrammet ga her 900 1/s,
eller en gkning pd ca. 15%.
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Figur 2.
Tidsforskjovede regnbyetogram for 2-drs
regnet pd Blindern.

Tilsvarende beregninger er gjort for det
«avlange» feltet pd 22 ledninger. Her ga
kasseregnet som varer i 15 minutter Qmaks
= 2327 /s, mens regnhyetogrammet ga
Qmaks = 2329 I/s. Med andre ord prak-
tisk talt samme verdi.
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Figur 3. Utlopshydrogram fra Soren Jaabeks gate. Varierende tidspunkt for nedbors-

maksimum i regnhyetogrammes.

Figur 4 viser beregninger fra det «runde»
feltet med 59 ledninger. Her er det kasse-
regnet med varighet 10 minutter som gir
storst Qmaks = 3484 1/s.

Regnhyetogrammet gir en Qmaks pd
3296 1/s, m.a.o. en minkning pd ca. 5%.
Grunnen til at Seren Jaabaks gate-feltet
oppferer seg noen annerledes enn de to
hypotetiske feltene, er antagelig at man har
relativt lite bidragende felter nezr utlopet
der, i forhold til i de to hypotetiske felt-
ene. At et s& kort kasseregn som 10 mi-
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nutter blir dimensjonerende for det runde
feltet, mens 15 og 20 minutter méd til for
de to andre feltene, beror pd at det runde
feltet 'har en sterkest konsentrasjon av bi-
dragende felter rundt sitt utlep.
Konklusjonen pd beregningene samiet
sett, er at begge metoder gir omtrent
samme dimensjonerende avlgp. Det anbe-
fales & bruke regnhyetogram fordi man da
klarer seg med en beregning istedetfor
kanskje 4—5 kasseberegninger. Dessuten
fir man en mer naturtro form pid regn-
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Figur 4. «Rundt» felt. Qmaks for 2-drs regnhyetogram og for 2-drs kasseregn.

skyllet, samt dimensjonerende vannfgringer
i alle punkter i ledningsnettet.

Lengde pa regnhyetogrammets
tidsforlop

Regnhyetogram er normalt symmetrisk
om midtaksen. Det fins imidlertid lite i
litteraturen som sier hvor lenge regnhyeto-
grammet ber vare. Nosmalt har man vel
valgt en varighet omtrent lik feltets kon-
sentrasjonstid. For feltet Soren Jaabazks gate
er det beregnet en rekke alternativer med de
varigheter som er vist i figur 5.

Figur 6 viser beregnede maksimale vann-
foringer fra feltet Soren Jaabeks gate ved
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seks alternative lengder pd regnhyetogram
met.

Konsentrasjonstiden for Seren Jaabaks
gate er omtrent 35 minutter. (Definert som
det tidspunkt der vannferingen har nidd
95% av absolutt maksimal vannfering
under et svert langt og konstant regn).

Figur 6 gir kun en okning pd 0.8% i
Qmaks ndr regnhyetogrammets lengde gker
fra 35 minutter til 55 minutter. Dersom
man gir ned til 25 minutter minker Qmaks
med 2.5% i forhold il Qmaks for et regn-
hyetogram med lengde 55 minutter. Basert
pd det foregdende kan man si at et regn-
hyetogram med lengde ilik konsentrasjons-
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Figur 5. Alternative lengder pa 2-drs regnhyetogram.

tiden ber benyttes. Imidlertid synes det
som om en lengde pd minimum ca. 70%
av konsentrasjonstiden ogsd vil gi aksepta-
ble resultater m.h.t. beregning av maksima-
le avlep.

Inngangsparametere i overfiate--
modellen ’

1 figur 7 er felsomheten vist for para-
metere i overflatemodellen. Utgangspunktet
for beregningene er basissituasjonen som
er beskrevet i kap. 2. Parameterverdiene er

VANN-1-87

s variert en av gangen, hvoretter utslaget
er registrert som 9% endring i maksimal
avrenning (Qmaks).

Benevningen pd verdiene langs X-aksen
er den tallverdi (F) man m& multiplisere
basisverdien fra kapittel 2 med. F lik 2.0
inneberer f.eks. for fall pd overflatene
2.0 x 0.03 = 0.06 m/m.

Selve begrepet folsomhet er vinkelen til
tangenten i etthvert kurvepunkt. Man ser
at de 5 allerede nevnte parametrene i over-
flatemodellen har en betydelig folsomhet.
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Figur 6. Qmaks for Soren Jaabwks gate beregnet med ulik lengde pa regnhyetogrammet.

Maksimal infiltrasjon slir bare ut for de si liten folsomhet at i praktisk talt skjules
helt lave verdier, forgvrig har de andre av eller ligger i X-aksen.
parametrene som vedrgrer permeable flater
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