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@ Hvorfor male?

Skaffe kunnskap om en eller flere stgrrelser
Skaffe kunnskap om stgrrelsens variasjon over tid
Dokumentere

Kalibrere

Verifisere

ARl o A o

Hva og hvordan man maler er avhengig av oppgaven:
. Planlegging og overslagsberegning
. Dimensjonering

1

2

3. Etterkalkulere
4. Verifisering

5

. Analyser over tid for eksempel. et ar eller mer

Sveinn T. Thorolfsson

UH seminar 29.9.2011 Institutt for vann og miljgteknikk
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@ sammenhengen

NEDBOR AVRENNING
I/sha A SYSTEMPARAMETRE s &
I(t) Q(t)
/ / / lekl
L »
Tid Tid
HYETOGRAM FELT HYDROGRAM
Hyetogram konvertert til hydrogram
Avrenningssituasjoner
1. Sommersituasjonen Kraftige byger pd tgrr og tett overflate. Liten avrenning fra
semipermiable og permeable flater.
2. Hgstsituasjon: Langvarig regn pd véit mark. Betydelig avrenning fra
permeable flater. Hgy grunnvannstand.
3. Vintersituasjon Regn-pé-sng og frossen mark. Avrenning fra tette flater og
betydelig avrenning fra semipermiable og permeable flater.
4. Varsituasjon Sngsmelting, avrenning fra alle typer flater. Hgy
grunnvannstand
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@ Fraregn til ingenigr verdier

Oppvarmet Lambrecht
Vippe pluviograf IVF kurve

‘ i 68230 TRONDHEIM - RISVOLLAN Returperioder{ar)
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Trondheim har fra 2006
6 korttidsnedbgrstasjoner
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NTNU Intensities at the six gauges on
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The rain moved from south to north (Saupstad-Ranheim)
The radar pictures show the same speed of the front, but cannot be used to find
differences in top intensities and local intensity variations within the city.
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v NVE,s urbanhydrological measuring
@ stations today (8)

Skivika (Bodg)

Karihola (Kristiansund)

\Risvollan
(Trondheim)
Sandsli (Bergen)

Aspervik (Sandnes)—» \
Rustadskogen (As)

Lye (Time) \ Vestli (Oslo)

Sgmskleiva (Kristiansand)
Sveinn T. Thorolfsson



P Urban hydrologiske malestasjoner i Norge

Nedbgr, overvannsavrenning, luft temperatur, sngsmelting.

Korttidsnedbgrmaler
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Risvollan feltet 1 Trondheim

Risvollan catchment

4 Risvollan Station &

Sveinn T. Thorolfsson
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@ Risvollan malestasjon i Trondheim

Vinter Sommer

Risvollan drives i samarbeid mellom NTNU, NVE og Trondheim kommune

wWwWw.Ivt.ntnu.no/ivm/risvollan/,

Sveinn T. Thorolfsson 12


http://www.ivt.ntnu.no/ivm/risvollan/
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@ Sngsmeltebrettet pa Risvollan

Sngsmelteavrenningen 26 april — 3 mai 1988

Snowmelt runoff (mmvh)
o
1

RISVOLLAN 1988

Model 1: R2=0.75 Accditt= 1.4 mm

Model 2: R2=0.67 Accdiff= 2.3 mm
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OVT2008 1. sept 2008 Sveinn T. Thorolfsson
14.9.2005
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TN Wastewater runoff at Risvollan
@ It is a residental area ca 20ha with 1500 inhabitants

Foul water and stormwater is registrated, both on a
datalogger and paper, see photo.

One arond on the silynder is one week, so there are
week values.

It may happs peaks at the end of popular TV-
programs

Spillvann  Overvann

| i | . Foul water runoff in the
R w WH { period 26. November to 4.
I MWA | . December 2007

Fouol water is relatively stable
with minimum in the night,
bur increases during the
morning and reach peak at

, 09:00 AM, for siden & ga litt
ned utover dagen og sa stige
igjen om ettermiddagen from
kl. ca 15:00 PM and to 18:00
PM
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@ PRA — perioden 1971 - 77

PRA 4.1 Data for korttidsnedbgr (Met.no)
PRA 4.2 Avrenningsforhold i urbane omrader (NVE)
PRA 4.5 Fordrgyningsbassenger og overlgp (Mosevoll)
PRA 4.6 Systemanalyse av avlgpsanlegg (Lindholm)
PRA 4.7 Undersgkelse av urbant avrenningsvann(Lindholm)

PRA 4.10 Tilrettelegging av nedbgrdata (Met. No og Lindholm)

15



N PLUMATIC og Lambrecht
@1966 Blindern-Oslo lepep|UV|Ograf

1982 Sandsli- Bergen

Bilder: Sveinn T. Thorolfsson

Fra Risvollan malestasjon Trondheim 16




NTNU Typeregn
@ Regn profil - hyetogram

Kasseregn: Konstant regnintensitet over dimensjonerings perioden

Summetrisk regn:  Starst regnintensitet i midten av regnet 1)

Skjeve regn: Toppen fgr midten av regnet
Chicago-regn 3/8 til topp — 5/8 etter topp 2).
Toppen etter midten av regnet

Sifalda regn: Kasseregn med forregn og etterregn 3)
Snifnell: Sifalda regn tilpasset Ggteborg 4)

1) Lindholm og Aune (1978). Konsruksjon av nedbgrhyetogrammer. VANN 2 1978
2) Keifer and Chu (1957). Synthetic Storm Pattern. J. of Hydraulic. Div. Vol 83. ASCE
3) Sifalda (1973). Entwicklung eines Berechnungsregen GWF — Wasser/Abvasser

4) Arnell (1982). Rainfall data for design of sewer pipe systems. CTH, Go6teborg
17
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@ Bygen pa Risvollan 13. august 2007
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1 mm/minut = 1671/sha
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NTNU Regnbyge pa Sandsli i Bergen
@ 10. august 1982
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Avigpsteknikk for Sveinn T. Thorolfsson

fremtiden Institutt for vann og miljgteknikk
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NTNU Kristoffersen regnet
@ Et nytt dimensjoneringsregn

Presentasjonen er basert pa:

Mastergradsoppgave Hans Vebjgrn Kristoffersen NTNU
Levert juni 2010

Oppgavens tittel er: “Analyse av overvannssystem”.

Kandidaten har gjennomgatt et overvannsprosjekt i Forus
neaeringspark. Han har utviklet dimensjonerende nedbgar og
analysert kapasitet og sikkerhet for overvannssystemet,
med rgr og kanaler i naeringsparken.

Sveinn T. Thorolfsson 20
Institutt for vann og miljgteknikk
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@ Det nyskapende bidraget

Det viktigste nyskapende bidraget er en ny metode for utvikling av
et dimensjonerende nedbgrsprofil "Kristoffersen-regnet”, der de
lokale forutsetningene gar hand-i-hand med statistiske
prinsipper.

Overgangen fra den 60 ar gamle metoden kasse-regn til bruk av
"Kristoffersen-regn” er en ny tankegang i
overvannsdimensjonering. Nedbgren er ikke konstant, og med
en maksimal ugunstig situasjon over 60 minutter vil systemet bli
undersgkt pa en mer realistisk mate.

| sin tale ved prisoverrekkelsen sa Kristoffersen, at han sa frem til
at hans metode ville bringe faget, Overvannsteknologi fremover.

Oppgaven ble utfgrt i samarbeid med Cowi AS.

21



DEN FRIE TANKE

Byggen#ringens nyskapingspris for studenter ved

kreativ design, faglig dyktighet og kvalitet

pé kr 25.000,- tildeles

for sin masteroppgave

«Analyse av overvannssystem

— Forus Nzringspark — Kapasitet, sikkerhet
og sarbarhet»

utfert hesten 2009 og varen 2010 med veileder Sveinn T. Thorolfsson ved
Institutt for vann- og miljeteknikk.

Trondheim, 20. oktober 2010

For juryen:

Bjern G. Petersen Tore Hoven
Studieprogramleder Bygg- og miljeteknikk Leder Neeringslivsringen

@NTNU

/

NrJERING SLIVSRINGEN |
Sieatesnn e b oy RN

NTNU til fremme av utradisjonelle konstruksjoner og lesninger,

Nyskapningsprisen ved NTNU

Byggenaeringens nyskapingspris for
studenter ved NTNU skal fremme utvikling av
utradisjonelle konstruksjoner og lgsninger,

“kreativ design, faglig dyktighet, tverrfaglighet

og kvalitet.
Prisen er pa kr 25.000,— pluss diplom

Siv.ing. Hans Vebjgrn Kristoffersen, som ble
uteksaminert i 2010, ble tildelt den hgytragende
Byggenaeringens Nyskapingspris for sin
mastergrad "Analyse av overvannssystem.
Forus Neeringspark - kapasitet, sikkerhet og
sarbarhet” under veiledning av Sveinn T.
Thorolfsson. Wk e
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@ Behov for nytt dimensjonerende regn

Det er ingen krav i Norsk Standard eller Norsk Vann, jfr
Overvannsveilederen 2008, til variasjon i intensiteten.

Det er kun krav til returperiode

Ved dimensjonering av nye anlegg eller eksisterende system ma
nedbgren ha 1-minuttsopplgsning for a representere de relle
forhold. Ved hagyere opplagsning poleres effekten av hgyintensiv
nedbar ut

Hayintensiv nedbgr er i stor grad det som gir urbane oversvgmmelser

Det er et behov for en mer nyansert regelverk og klare
dimensjoneringsrutiner.

Det er ingen standardiserte metoder i Norge, og de metoder som
eksisterer har liten lokal tilknytning

Avigpsteknikk for 23
fremtiden
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Hva er et Kristoffersen-regnet?

Nedbgrsprofil som representerer den maksimalt ugunstige
nedbgren for et omrade for en gitt returperiode

Nedbgrsprofilet baseres pa lokale nedbgrsmalinger med 1
minutts opplasning og IVF kurven fra samme stasjon.

60 minutters varighet der hvert minutt er representert med en
prosentverdi av det mest intense minutt

Kun 1 minutts verdien fra den gitte IVF kurven som legges inn.
Alle andre minutter er da i prosent av denne verdien

Nedbgren blir da forankret i nasjonale regelverk ihht til
returperiode, og lokalt ihht til variasjon i intensitet over et intervall
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@ Hvordan lage Kristoffersen-regn

« Tilpasse veer enkel minuttverdi slik at den passer med det den
mest ugunstige nedbgren

* Den gjennomsnittlige maksimale intensiteten over et gitt
intervall skal veere lik den samme verdien fra IVF-kurven

* Plotte de maksimale nedbgrshendelser, eks over 200 I/sha og
maksimal intensitet ved 30 min

Vebjgrn Kristoffersen
Cowi,avd. Bergen
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Kristoffersen-regn fra Forus
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Intensitet |/sha

NTNU Kristoffersen-regn fra Forus:
@ Grunnlag

I Nedbgr fra Madla og Hundvag malestasjoner
Nedbarsprofiler Madla og Hundvag og Madla 10 ar returperiode

350
300
e 20.07.1985 Hundvag
\ = 28.06.1988 Hundvag
250 = 08.07.1988 Hundvag
==e=20.09.1985 Hundvag
21.08.1985 Hundvag
—g=01.09.1985 Madla

200
\ == (01.09.1985 Madla
== (08.07.1988 Madla
150 ‘ —i=15.09.1987 Madla
] =3ie=23.06.1990 Madla
\ =@-09.07.1990 Madla
—t=—28.05.1988 Madla

100 -
| w——23.06.1990 Madla
4 } e Madla 10 ar
50 I | | JI .\ \ Linear (Madla 10 ar)
0

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2I1 2I2 23 2‘4 2‘5 26 27 28 2I9 30 31 32 33 34 35 36 3I7 38

Tid i minutter
27 Avlgpsteknikk mot
fremtiden



Intensiteti % av 1 min verdi
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= Kristoffersen-regn fra Forus:
@ Regn profil (hyetogram)

Kristoffersen-regnet

M Intensitet i % av 1 min. verdi

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253545556575859 60
Tid i min

Vebjgrn Kristoffersen



Awvik i % fra Kristoffersen-regnet

o Kristoffersen-regn fra Forus:
@ Tilpassning mot IVF-kurve

. FIrimaert tilpasset IVF fra Madla, sekundaert IVF fra Hundvag

Sammenligning mellom Kristoffersen-regnet og IVF kurver for Madla og Hundavg

34%
24%
—4—Madla 2 ar
14 % ——Madla 5 ér
—d—Madla 10 ar
4%
Wadla 20 ar
6% - t—Madla 25 &r
—0— Madla 50 &r
16%
—+—Hundvag 2 ar
-26% Hundvag5s ar
Hundvag 10 ¢
36% _
—#—Hundvag 20 ¢
-46% ——Hundvag 25 ¢
Hundvég 50 ¢
56% —
Tid i minutter, korresponderer med IVF kurven
29 Vebjgrn Kristoffersen Avlgpsteknikk mot

fremtiden
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@ Andre profiler: Bergen og Trondheim

30

Verdieri%

100

Kristoffersen-regn Bergen m e dbgr

1 35 7 9111315171921 232527293133353739414345474951 53555759

Tid i min

Vebjgrn Kristoffersen

Avlgpsteknikk mot
fremtiden
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Videre arbeid

Arbeide mot en metode for standardiserte nedbgarsprofiler

Kristoffersen-regnet er en mulig lgsning pa dagens manglende
dimensjoneringsgrunnlag, men det er et behov for en
matematisk sammenheng mellom variasjon i de historiske data
og variasjonen verdiene i Kristoffersen-regnet.

Vi mottar innspill til hvordan vi kan Igse dette?

Sveinn og Vebjgrn



NTNU Hva gnsker vi oss for framtiden?
Regnradar som gir intensitet i sanntid

SRI (dER)
16:30 / 13-aug-2007
Rissa

. i+ 30.0 mm/h
15 mln » 20.5 mm/h
r 14.0 mm/h
time—st + 9.6 mmsh
+ BB mm/h
r 45 mmh
b 31 mmdh
r 21 mmsh
r 1.4 mmh
v 1.0 mmh
v 0.7 mm/h
+ 05 mmsh
r 0.3 mmsh

r 0.2mmh

50 km |‘\ 00 km

v 0.1 mmdh

Pdf File: siitest_2.sri
Clutter Filter:  Coppler: Num
12 Hum 12
Time sampling: 18 to 46
PRF: 550 Hz to 1200 Hz
Range: 120 km

Resolution: 0,250 km/pisel
Alg type: PseudoSRI
ZR: a=200, b=1.60
SAIH: 1.5km

Diata. Fadar Data
Rainbow® Gematranik.

Lars Risholt 2008
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Avigpsteknikk for
fremtiden

Takk for oppmerksomheten

Sveinn og Vebjarn

Sveinn og Vebjgrn

33



	 ��Fagseminar om urbanhydrologi  �29. September 2011, Auditorium VG1,  �Department of hydraulic and environmental engineering, NTNU�S. P. Andersensvei 5. 7491 Trondheim��
	Hvorfor måle?
	Temperatur- og nedbørnormaler�i noen norske byer
	Modell for �sammenhengen mellom nedbør og avrenning
	PLUMATIC stasjoner i Norge
	Fra regn til ingeniør verdier
	Trondheim har fra 2006 �6 korttidsnedbørstasjoner
	Intensities at the six gauges on �13 August 2007
	NVE,s urbanhydrological measuring stations today (8)
	Urban hydrologiske målestasjoner i Norge�Nedbør, overvannsavrenning, luft temperatur, snøsmelting.
	Risvollan feltet i Trondheim
	Risvollan målestasjon i Trondheim
	Snøsmeltebrettet på Risvollan
	Slide Number 14
	PRA – perioden 1971 - 77
	�PLUMATIC og Lambrecht�vippepluviograf� 
	Type regn�Regn profil - hyetogram
	Bygen på Risvollan 13. august 2007
	Regnbyge på Sandsli i Bergen�10. august 1982
	Kristoffersen regnet�Et nytt dimensjoneringsregn
	Det nyskapende bidraget
	�Nyskapningsprisen ved NTNU�
	Behov for nytt dimensjonerende regn
	Hva er et Kristoffersen-regnet?
	Hvordan lage Kristoffersen-regn
	Kristoffersen-regn fra Forus
	Kristoffersen-regn fra Forus: �Grunnlag
	 Kristoffersen-regn fra Forus: �Regn profil (hyetogram)
	Kristoffersen-regn fra Forus: �Tilpassning mot IVF-kurve
	Andre profiler: Bergen og Trondheim
	Videre arbeid
	Hva ønsker vi oss for framtiden?�Regnradar som gir intensitet i sanntid
	Slide Number 33

