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Forord

Lokal overvannshandtering er ingen ny tanke. Sta-
tens forurensningstilsyn (SFT) utga i 1982 «Veiled-
ning ved infiltrasjon av overvann — metoder og tek-
niske lesninger». Den bygde pa et omfattende forsk-

nings- og utredningsarbeid som var gjennomfert i

Sverige.

Trass i dette ble lokal overvannshandtering i
beskjeden grad tatt i bruk. SFT og Oslo vann- og
avlepsverk tok et felles initiativ til 4 revidere veile-
deren fra 1982. Planen var 4 utarbeide et veilednings-
materiell pd grunnlag av prosjekter som var gjennom-
fart og de erfaringene disse hadde gitt. Men det viste
seg at grunnlaget for dette var for darlig. En valgte
derfor & ta utgangspunkt i en blanding av prosjekter
som er gjennomfort med lokal overvannshandtering
og skisseforslag til hvordan lokal overvannshind-
tering kunne vert lost i noen konkrete tilfeller.

Eksemplene er valgt for 4 vise hvordan lokal over-
vannshandtering kan realiseres pa ulike nivaer og i
ulike utbygningssituasjoner. De tar utgangspunkt i
Osloomradet, men pa en slik mate at de har allmenn
aktualitet. Grunnleggende for rapportens innhold og
form har vert:

o De tekniske elementene som anvendes, bygger pa
kjente og til dels svaert gamle tekniske lasninger.
Hovedelementene er beskrevet i kapittel 3 Teknis-
ke elementer. En viktig utfordring er & utforme
disse til det enkelte prosjektet og gi dem en god
arkitektonisk og handverksmessig utferelse. Pa
dette punktet har en mye & lere av gamle histo-
riske anlegg.

e [ forhold til det konkrete prosjektet finnes det et
utall lesninger for utjevning og infiltrasjon av
overvann. Det gjelder & kombinere kreativitet og
fantasi med ingeniermessig systemtenkning for &

komme fram til gode lasninger i de enkelte tilfel-

lene. Eksempler pa dette presenteres i kapitlene

om boligomrader (kap. 4), trafikkomrader (kap.

5) og sentrumsomrader (kap. 6).

Til na har lokal overvannshandtering blitt diskutert
pd VA-ingenierenes sammenkomster. Men bruk av
lokal overvannshandtering krever et reelt samarbeid
mellom VA-ingenigrer, landskapsarkitekter og by-
planleggere. Denne rapporten har derfor som et ho-
vedmal a bringe planleggerne/landskapsarkitekten
aktivt inn pa banen. Han/hun ber se at her er en opp-
gave hvor denne profesjonen sitter med lesningen.
Dette er forhold som det er viktig at ogsa byggherren
og VA-ingenigren er seg bevisst.

Rapporten er et resultat av det arbeidet som ble
startet for 4 revidere SFTs veileder fra 1982 og er
utarbeidet av siviling. Terje Nordeide, overing. i Oslo
vann- og avlepsverk. Det er lagt vekt pa 4 vinkle stof-
fet ut fra planleggerens og arkitektens stasted. En vik-
tig samarbeidpartner i arbeidet for & lykkes med dette
har veert landskapsarkitektene Tormod Sikkeland og
Terje Vedal i firmaet Landskapsarkitektene 13-3.

Det er vart hap at denne rapporten kan bidra til 4
peke pa de mulighetene og utfordringene som ligger
i & handtere overvann og pa den maten stimulere til
kreative lgsninger. Et viktig arbeid framover for & bi-
dra til en positiv utvikling er a informere om de gode
prosjektene og lgsningene som gjennomfores.

Norges byggforskningsinstitutt utgir rapporten i
sin serie prosjektrapporter med skonomisk stette til
trykningen fra SFT.

Oslo, desember 1996

Age Hallquist
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1. Innledning

1.1 Hva er lokal overvanns-
handtering?

I et naturomrade bidrar vegetasjonen og jordsmonnet
til & utjevne avrenningen til grunnvannet, vassdraget
eller fjorden. Nér det bygges ut, og store delerav area-
let far et tett dekke, reduseres den naturlige utjevnin-

gen. Lokal overvannshandtering vil si at en seker 4
bygge ut omridet slik at dette unngés.

Hovedelementene i lokal overvannshandtering er
infiltrasjon og fordrayning;:

o Infiltrasjon
Overvannet infiltreres direkte til grunnen

o Fordreyning
Overvannet ledes til et basseng hvor det fordrayes
for det tilferes grunnen, avlepsnettet eller en lo-
kal resipient

I uttrykket “lokal” ligger at infiltrasjon og fordroy-
ning sekes sa nzr den tette flaten som mulig.

Lokal overvannshandtering presenteres ofte som
et alternativ til tradisjonelle system, som f.eks. sepa-
ratsystemet eller fellessystemet. I virkeligheten fin-
ner vi grader av lokal overvannshandtering ved begge
systemene.

1.2 Lokal overvannshandtering —
hvorfor?

For VA-ingenioren er overvann et avlepsproblem:

o Haye investeringskostnader fordi avlopssystemet
md dimensjoneres for de hoye belastningene en
far ved kortvarige nedbor

e Hoye driftskostnader fordi store mengder av
“rent” vann transporteres via avlgpsnettet til ren-
seanleggene

e Fortynnet, men urenset avlepsvann, ma ledes di-
rekte ut i vannforekomstene under kraftig nedber

¢ Rensetekniske problemer pga. lave temperaturer
pa avlepsvannet og lave konsentrasjoner av foru-
rensningsstoffer

o Tungmetall i avlepsslam fra renseanleggene hin-
drer bruk av slammet til jordbruksformal

Lokal overvannshandtering kan bidra til a lose disse
avlepsproblemene.

1.3 Lokal overvannshandtering —
hvordan?

Det naturlige avrenningssytemet med bekkene og
elva som hovedelementer, bor vare et forbilde for
utformingen av overvannsystemet i byer og tettste-
der.

Eksempler fra land med sterke urbane tradisjoner
viser at man kan kombinere overvannshéndtering
med hoye estetiske kvaliteter. Et godt eksempel pa
dette finnes i den tyske byen Freiburg. Byen har fra
gammelt av et dpent vann- og avlepssystem. Denne
tradisjonen er viderefart med det &pne vannsystemet
som en viktig del av gateutformingen. Det finnes og-
sa gamle parkanlegg, hvor naturgitte forhold er kom-
binert med estetiske kvaliteter. Eksemplene pa dette
er mange i Italia, Tyskland og Frankrike. Men de
mest kjente anleggene finnes i Spania: Borgen Al-
hambra og sommerresidensen Generalife i byen Gra-
nada. Disse anleggene bygger pé tradisjon og respekt
for vann og dets kvaliteter. Det finnes ogsa eksemp-
ler pé dette i vart land, men vi har ikke tatt vare pi og
utviklet tradisjonen.




Norsk natur ber veere en inspirasjonskilde og et forbilde I Freiburg er det 4pne vannsystemet et viktig visuelf element
for utforming av overvannssystem i byer og tettsteder i gatebildet.

Altfor ofte ender det naturlige og apne avrenningssytemet

i en bekkelukking. Gjennomfert pa denne maten kan bek-

kelukkingen veere en dariig lesning teknisk, @konomisk, Ved & legge veld pa ufforming av detaljer i tilknytting til
sikkerhetsmessig og miljemessig vann, skapes det varige verdier.




De siste arene har byplanleggerene gjenoppdaget
hvor viktig grontdragene/grentstrukturen er for by-
miljeet, og de fleste byer med respekt for seg selv
arbeider med egne grentplaner. Vannvegene er vikti-
ge livsnerver i en bys grentdrag og bidrar til natur-
opplevelser, biologisk mangfold og hindrer forurens-
ning. I moderne tid har kravet til drift, effektivitet og
sikkerhet fort til at de i beste mening er lagt i ror. Et
viktig element i byens natur er blitt borte.

Naturen spillede en langt storre Rolle i Datidens
Byer end i vore. De var i Virkeligheden et gunstigere
Oppholdssted for Dyr og Planter end for Mennesker.
Deres Dyreliv har vi alt hafi Leilighed til at betragte
i store Treek, og enhver vil kunne slutte, hvilken Vrim-
mel af Smaadyr, der maatte kunne udklekkes under
saa heldige Betingelser. Det samme gjaldt Planteli-
vet. Treeer og Urter trivedes i Byhaverne i en sjcelden
Grad. Vel var Pladsen indskreenket, men Beboerne
plejede og fredede om disse Naturpletter med udsogt
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Omhu, og Urenlihgheden kom Planterne til Gode.
Her var ingen Gassledning til a forgifte dem,
Nedlegning af Kloakrer afskar ikke deres Veede.
Byen var som en uhyre Drivkasse, afdelt i Rum af de
skreemeende Huse, neeret og varmet af Gadernes
Godning.

Troels Lund: Dagligt Liv i Norden i det 16 AArhund-
rede. 1. Bog. Land og Folk. Folkeudgave Kebenhavn 1903

Som en del av utviklingen av byens grontstruktur
ber en si langt som mulig seke 4 dpne de gamle
bekkelukningene. Det kan bidra til & gjenskape en
detaljrikdom i nzermiljeet som man tidligere tok som
en selvfalge.

Alternativet til de tradisjonelle bekkelukkingene
er & la bekken fortsette i et urbant anlagt, apent sys-
tem med bekker utformet som kanaler, fordreynings-
bassenger, renner, hulkiler, terskler osv. Den lokale
overvannshéndteringen kan vere en naturlig del av
dette.

BPstmarka

Oversikt over vassdragssystemene i Oslo byggesone. Byutvikiingen har lagt atskillig meter med bekker og elver i ror.




Dersom lokal overvannshandtering skal bli noe en
teori og gode intensjoner, ma VA-ingenigrer, land-
skapsarkitekter og byplanleggere endre holdninger
og praksis og inngé et mer reelt samarbeid enn i dag,
En tverrfaglig planlegging, prosjektering og utforelse
av overvannssystemet vil gi en stor frihet ved detalj-
utformingen av overvannssystemet. I stor utstrekning
gjelder det & kombinere fantasi og ingeniormessig
systemtenkning, for a tilpasse de tekniske lesningene
de spesielle forutsetningene i hvert enkelt prosjekt.
Det er virt hdp at denne publikasjonen kan bidra
til dette gjennom eksempler som viser variasjonsmu-
ligheter, fordeler og ev. begrensninger lokal over-
vannshéindtering gir.
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Utbyggingen av et omrade skaper mange muligheter for gkt infiltrassjon og fordreyning.
Eksempel pa dette er husfundamenter, vegoverbygging, vann- og avigpsgrafter. Ved

a stille nedvendige krav til hvordan disse uifares, representerer de gratismuligheter for
infilirasjon og fordreyning av overvann.




2. Planlegging og giennomforing

2.1 Generelt

Planlegging og prosjektering av overvannsystemet er
i dag en VA-teknisk oppgave konsentrert om plas-
sering av sluk, sandfang og dimensjonering av led-
ninger. Dette gir kostbare lgsninger med dérlig sik-
ring mot flomskader. Nar ledningsnettet blir over-
belastet eller satt ut av drift pa grunn av at kummer
og sluk gar tett, folger overvannet veger og lavbrekk
i terrenget. Noen ganger gar det bra, andre ganger
oppstar flomskader. Dette overflatesystemet blir of-
test glemt nir overvannshandteringen planlegges.
Men dersom vi ser pa helheten og tar med bade over-
flatesystemet og ledningssystemet ndr vi planlegger
overvannshandteringen, kan vi fa en skonomisk les-
ning med hey driftsikkerhet.

Det forste trinnet i planarbeidet er en prinsipplan
for overvannshandteringen for et sterre omrade. Den-
ne méa vere tilpasset de andre overordnede planene
for omradet. Fordi grentomradene er s viktige for
overvannshandteringen, er grentplanen sentral.

Prinsipplanen skal legge grunnlaget for detaljpro-
sjektering av det enkelte byggeprosjektet. Dette er
spesielt viktig for eksisterende omréder i byer og tett-
steder hvor en pa sikt ensker a endre avlepssystemet.
Dersom en har en prinsipplan for avrenningsomréadet
4 ta utgangspunkt i for prosjektplan og detaljplan, kan
en utnytte de enkelte byggeprosjektene som kommer
til 4 ga ett eller flere steg i riktig retning.

I dag tas overvannshandteringen foerst opp i
byggefasen, nér tilkobling til det kommunale avleps-
nettet skal godkjennes. Losningene blir lett «n&rsyn-
tey akuttlgsninger pa spersmal som: Hvor mye over-
vann kan det kommunale avlepsnettet ta imot? Hvor-
dan og hvor skal pakobling til kommunalt nett vare?

I dette kapittelet gis en kort oppsummering av de
viktigste forholdene knyttet til planlegging og pro-
sjektering.

2.2 Overordnede planer

Her stéar grontplanen sentralt, fordi grentdragene i by-
og tettstedsomradene ofte har utgangspunkt i en bekk
eller liten elv. Hensyn til hygiene, drift, effektivitet
og sikkerhet har fort til at bekker og smaelver som
regel er lagt i rer. Men uansett hva en i framtiden
gjor med de gamle bekkelukkingene, ber det vare en
samordning av grentplanen og hovedplanen for av-
lop med hensyn til overvannshéandteringen.

Grontplanen kan i noen situasjoner vare retnings-
givende for all overvannshandtering i et omréde, som
f.eks. i Drammen, hvor grentdragene pa tvers av da-
len som skal knytte kontakten mellom bydelene,
marka og elva, er foreslatt etablert i forbindelse med
bekkeleiene. Det er derfor et meget viktig poeng i
utviklingen av grentstrukturen for Drammen & reha-
bilitere og gjenskape det mangfoldet av vannveger
som tidligere fantes. I grentplanens fase 1 gis det
rammebetingelser for utvikling av byens grontdrag,
hvor apning av gamle bekkelukkinger er ett av ho-
vedmomentene. I planens fase 2 vil det bli gitt ret-
ningslinjer for overvannshandteringen innenfor de
enkelte delomrader.

Dessverre ble arbeidet med en overordnet gront-
plan for Drammen startet for seint i forhold til arbei-
det med kloakkrammeplanen for Drammen. I perio-
den 1987 til 1995 satset Drammen kommune nzr 500
mill. kr pd gjennomfering av kloakkrammeplanen.
Dersom grentplanen hadde vert utarbeidet forst eller
sammen med kloakkrammeplanen, kunne noen av
disse investeringene vert med pa & realisere gront-
planen og gitt en bedre lesning av overvannshandte-
ringen i byen.

Nar Drammen trekkes fram som eksempel, er det
fordi eksemplet oppleves som typisk for planproses-
sen i mange byer og tettsteder. Sektorplaner utarbei-
des navhengig av hverandre og gjer at vi ikke utnyt-
ter investeringene til by- og tettstedsforbedringer op-
timalt. Tverrfaglighet og samarbeid mellom de ulike
fagetatene er ngdvendig for at tekniske, ekonomiske,
pkologiske og estetiske kvaliteter ivaretas.
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Grentdragene i en by eller et teftsted har ofte utgangspunkt i en bekk eller liten elv, men som ofte helt eller delvis er blitt
lukket pa grunn av hygiene, drift og arealutnytting. Et viktig poeng i utviklingen av grentstrukuren i detfe eksempelet fra
Drammen er & gjennskape det mangfold av vannveger som tidligere fantes, ved & apne gamle bekkelukkinger. Dette bar
sé folges opp ved a utarbeide retningslinjer for overvannshandteringen innenfor de enkelte delomradene. P4 neste side er
det vist tre bilder fra tre partier av bekken slik den er i dag. Miiustrasjon fra grentpfanen for Drammen (Landskapsarkitekter
13-3).
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@vre parti av bekken farer vann bare i flomperioder. Et dpent system
som dette har stor kapasitet til 4 lede bort flomvann pa en sikker
mate,

Pa en strekning gar bekken gjennom et etablert idretts- og grentom-
rade. Her bar bekken apnes og bli et vilkiig del av friomradet.

Nederste del av bekken hvor den munner ut i Drammenselva.
Bildene pa denne siden: Landskapsarkitektene 13-3
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2.3 Prinsipplan

Det ber utarbeides en prinsipplan for overvannshand-
teringen i et avrenningsomrade, som framstilles pa et
eget temakart. Denne legges sa til grunn for prosjek-
tering overvannshandteringen i det enkelte byggepro-
sjektet. Nedenfor gis en momentliste for utarbeiding
av en prinsipplan. Listen kan virke teoretisk og om-
fattende. Den er imidlertid bare ment som en gene-
rell sjekkliste. Hva som er relevant, ma vurderes i det
enkelte prosjektet.

Registreringer og analyser:

e Grunnforhold og vegetasjon

» Omrader med vegetasjon som er sirbare overfor
grunnvannsendringer

e Omréder og resipienter som er sirbare overfor
forurensninger

e Omrader som er egnet for infiltrasjon

e Naturlig avrenningsmanster (elver, bekker, flom-
bekker)

o Kommunalt avlepssystem (inkl. gamle bekkeluk-
ninger)

Prinsipplanen ber inneholde:

o Avrenningsmonsteret (flomveger, infiltrasjon og
fordreyning, resipient)

o Krav til overvannets kvalitet nér det ledes til resi-
pient (jord eller vann)

o Prinsipper for overvannshéndtering pd prosjekt-
niva

Prinsippene for overvannshandteringen sikres for-
melt pa folgende méter:

° Bestemmelser knyttet til kommuneplan eller
kommunedelplaner

o Reguleringsbestemmelser. Det kan f.eks. vere ak-
tuelt 4 sikre flomveger for overvannet ved 4 legge
ut omrader til spesialomrader for vann- og avlops-
anlegg (plan- og bygningsloven § 25 nr. 6 spesial-
omrader). For a fastlegge mer detaljerte krav til
overvannshéandteringen kan plan- og bygnings-
lovens § 28-2 om bebyggelsesplaner benyttes.
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2.4 Prosjektplan — detaljplan

En hovedregel ber vere i vurdere overvannshandte-
ringen sé tidlig i planleggingen av et byggeprosjekt
som mulig. Altfor ofte tas dette opp forst i
rorleggermeldingen som skal vare innsendt og god-
kjent for rorleggeren starter sine arbeider. Det lonner
seg & vare tidligere ute med 4 avklare over-
vannshindteringen. Bare pa den méaten kan en fa ut-
nyttet alle de gratismulighetene som finnes, f.eks. fyl-
linger, til 4 infiltrere og fordreye avrenningen og ut-
nytte overvann som et estetisk element i byggepro-
sjektet. I motsatt tilfelle kan en ende opp med kost-
bare lpsninger for a tilfredsstille kommunens krav til
bortledning av overvann.

Ta derfor tidlig kontakt med kommunen for a {3
rammebetingelsene for overvannshandteringen klar-

lagt.

Viktige momenter til prosjektplanen er:
e Prinsipplanen for omradet

o Grunnforhold og vegetasjon

e Muligheten for infiltrasjon

Prosjektplanen ber inneholde:

e Prinsipp for overvannshandteringen (avrennings-
monster i normal- og flomsituasjoner, infiltrasjon)

o Detaljplan for infiltrasjon, fordreyning og
bortledning

e Eventuelle tiltak mot forurensning av grunn og re-
spient

o Tilkobling til kommunalt nett, med angivelse av
mengder som tilfores

e Dimensjonering

Med hensyn til dimensjonering er det viktig at over-
vannshandteringen ma virke tilfredsstillende i alle
drets sesonger. Spesielt kan overgangen mellom vin-
ter/var og hest/vinter veere problematiske. Det totale
overvannssystemet (overflatesystem og ledningssys-
tem) ma derfor vurderes for flere dimensjonerende
situasjoner. Videre mé en vurdere overvannssystemet
i forhold til flom og normal nedberssituasjon. Som
flom regnes avrenningen pa grunn av nedber med en
returperiode pa 25 — 100 &r. I en slik situasjon har
sluk en tendens til & g4 tett pa grunn av at f.eks. lov
og greiner fores med overvannet. Det er derfor sik-
rest at avrenningen i flomsituasjoner kan ledes bort
pé overflaten. Da flom opptrer sjelden, ber en f.eks.
kunne tillate & utnytte vegoverflaten maksimalt. Un-
der en normal nedbersituasjon, som opptrer en gang i
en 2 til 5 ars periode, bor bruken av gatene begrenses
til bruk av f.eks. rennesteinen.




For en n@rmere gjennomgang av dimensjonerings-
metoder av infiltrasjons- og fordrayningsanlegg vi-
ses det til Vedlegg.

Kommunen kan stille sine krav til overvannshénd-
teringen ved behandlingen av seknad om byggetillat-
else. Den kan da stille krav til hvordan overvannet
skal handteres, f.eks. at overvannet skal fordreyes el-
ler infiltreres i grunnen pa egen tomt. Dette gjelder
nybygg, pabygg og ombygging, nar ombyggingen et-
ter bygningsradets skjonn er s omfattende at bygnin-
gen i det vesentlige blir fornyet. I sa fall kan det stil-
les krav til den samlede avrenningen fra eiendom-
men. Dersom endringene er av mindre omfattende
karakter, vil nye krav bare kunne stilles for de delene
av bygningen arbeidene omfatter.

2.5 Drifts- og vedlikeholdsplan

I forhold til tradisjonelle overvannsanlegg, er lokal
overvannshandtering mer komplisert fordi det tar i
bruk flere elementer og gjor mer bruk av naturlige
prosesser knyttet til avrenningen i et omrade. Dette
gjor det vanskeligere 4 skille mellom private og of-
fentlige anlegg. Men planlagt og utfert pa en tilfreds-
stillende méte er lokal overvannshindtering et mer
driftsikkert system en det tradisjonelle.

Kommunen er som regel driftsansvarlig for an-
legg som helt eller delvis eies av kommunen. Ved
private anlegg er det eier av den eiendommen som
anlegget opprinnelig ble bygd for, som star ansvarlig
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for drift og vedlikehold. Forurensningsmyndighetene
kan imidlertid bestemme hvem som skal vare ansvar-
lig for drift og vedlikehold av slike anlegg. I praksis
vil det si kommunen.

Spesielt Sverige har arbeidet mye med lokal over-
vannshandtering. De forste anleggene ble bygd pa
midten av 1970-tallet. I 1981 gjenomfarte de en stor
undersekelse med hensyn til erfaringene. Hovedkon-
klusjonen var at i de fleste tilfellene fungerte an-
leggene, men fa kjente til dem. For 4 sikre nedvendig
vedlikehold ber det utarbeides en driftsinstruks, som
inneholder:

e Kart over anlegget

e Beskrivelse av anleggets funksjon

o Retningslinjer for drift og vedlikehold

e Regler og normer for endringer i omradet som pé-
virker avrenningen og overvannsystemet

Et viktig forhold ved nye utbygginger er at det alltid
foregdr endringer, mest de forste arene etter at omra-
det er tatt i bruk. De enkelte huseierene opparbeider
terrasser og parkeringsplasser med tette dekker. Av-
renningen gker og skaper problemer for avlepsanleg-
get. Dette ma en ta hensyn til i planleggingen og av-
klare ansvarsforholdene i driftsinstruksjonen:

o Adgangen til & lede overvann fra den enkelte tomt
til fellesareal og/eller felles avlepsanlegg

o Ansvar for &4 gjennomfore tiltak nar det foretas
endringer pa de private arealene som pévirker
avrenningen




3. Tekniske elementer

3.1 Generelt

Dette kapitlet beskriver de viktigste tekniske elemen-
tene som anvendes i forbindelse med lokal over-
vannshandtering. De bygger pa kjente tekniske prin-
sipper. I forhold til den konkrete situasjonen finnes
det et utall losninger for utjevning og infiltrasjon av
overvann, Ved prosjektering har en derfor stor hand-
lefrihet med hensyn til detaljutformingen. Det gjel-
der & kombinere fantasi og ingeniermessig system-
tenking for 4 komme fram til gode lesninger i de en-
kelte tilfellene. Eksempler p4 dette presenteres i ka-
pitlene om boligomrader (kap. 4), trafikkomrader
(kap. 5) og sentrumsomrader (kap. 6).

Hovedelementene i lokal overvannshandtering er
infiltrasjon og fordreyning:

o Infiltrasjon
Overvannet infiltreres direkte til grunnen

e Fordreyning
Overvannet ledes til et basseng hvor det fordroyes
for det tilfores grunnen, avlepsnettet eller en lo-
kal resipient

To viktige sider ved lokal overvannshandtering som
til dels er kommentert, men som vi vil understreke
spesielt, er:

o I motsetning til de tradisjonelle overvannssyste-
mene er de lokale anleggene i stor grad synlige.
Deter derfor viktig at Igsningene som velges, byg-
ger pé god norsk hindverkstradisjon, og at de er
tilpasset stedets egenart. En bgr unng standard-
Igsninger og heller styrke byen og tettstedets arki-
tektoniske uttrykk ved utformingen av elementene
og anleggene med utgangspunkt i stedets visuelle
karakter.

o Arealmangel og kostnader er viktige forhold i de
fleste utbyggingsprosjekter. En bgr derfor sgke 3
kombinere flere formal. For eksempel kan et of-
fentlig grpntareal brukes til fordrgyning og infilt-
rasjon. VA-grgfter og steinfyllinger kan brukes
som fordrgyningsmagasin for overvann osv.

De tekniske lesningene ma sikre et overvannssystem
som er driftsikkert til en lavest mulig kostnad.

3.2 Infiltrasjonsflater — dekker

Infiltrasjon blir oftest knyttet til situasjoner hvor vi
leder overvann fra en tett flate ut pa en vegetasjons-
flate for at overvannet skal kunne infiltrere til grun-
nen. I tettbygde strak er tilgangen pé egnede infiltra-
sjonsflater sterkt begrenset. I tillegg til & utnytte ve-
getasjonsomrader for infiltrasjon, ber en derfor ogsa
vurdere hvilke dekketyper en benytter pa de sakalt
“tette” flatene. Valg av dekke er avgjerende for hvor
stor avrenning vi far fra et omrade. Trafikkarealer
som f.eks. sykkelveger, gater, hovedveger, parke-
rings- og lagerarealer opparbeides i dag ofte med tette
dekker. Dette forer til store og ekende belastninger
pa det eksisterende avlepsnettet. For a forhindre dette
ber en i framtiden ha en kritisk holdning til valg av
type dekke. I tillegg til & vurdere de mekaniske egen-
skapene til dekket ber en ogsa vurdere hva som gir
minst avrennirig. Velger en f.eks. brostein, far en et
dekke som pa grunn av den ujevne overflaten for-
dreyer og infiltrerer avrenningen. Brosteinsdekket gir
vesentlig mindre avrenning enn et slett asfaltdekke.

En flates infiltrasjonskapasitet varierer med ma-
terialbruken. Dekkene kan grovt deles inn i folgende
kategorier:

o Dekker av vegetasjonsflater — fortrinnsvis gress
e Dekker av finpukk og gress

o Gressarmeringsdekker

e Kombinasjon gress og belegningsstein

e Permeable asfaltdekker

e Dekker av brostein

¢ Asfalt og betongdekker (tette dekker)

Grusdekker behandles ikke spesielt. Undersakelser
gjennomfort i Tyskland viser at grusdekker pa parke-
ringsplass og gangareal har tilsvarende permeabilitet
som et dekke av betongbelegningsstein. Det vil si at
de i praksis er & regne som tette dekker.

I det folgende gis en kortfatiet beskrivelse av de
enkelte dekketypene med hensyn til oppbygging, an-
vendelse, fordeler og ulemper,




Dekke av vegetasjonsflater

Oppbygging -

Infiltrasjonsevnen til vegetasjonsflater er avhengig av en rek-

ke forhold som vegetasjonstype, vegetasjonslagets sammen-

setting, grunnforholdene under vegetasjonslaget, flatens hel-
ning og bruken av omréadet. I Vedlegget gis det en forenklet
metode for hvordan en kan vurdere arealets infiltrasjonsevne.

Her skal vi derfor bare kort omtale noen viktige forhold med

hensyn til oppbygging:

e Deter en fordel om vegetasjonsdekket er veletablert. Nor-
malt tar det 1 — 2 ar for en nyetablert vegetasjonsflate har
fatt full infiltrasjonskapasitet og slitestyrke med hensyn til
f.eks. erosjon.

e Det avre jordlaget (rotsonen) er viktigst for infiltrasjons-
evnen. Rotsonen har en stor andel luftporer som kan maga-
sinere vann. For & gke infiltrasjonskapasiteten kan en frese
ned grus og sand i toppen av vekstmassen. Den kjemiske
og biologiske aktiviteten bidrar til & opprettholde denne
egenskapen. Dersom det gvre jordlaget er minst 20 cm
tykt, kan arealet benyttes til infiltrasjon selv om under-
grunnen bestar av leire.

o For 4 hindre uakseptabel avrenning eller vannansamling i
perioder hvor infiltrasjonskapasiteten overskrides, kan en
legge inn en drenering i flatens lavpunkt, eller lede avren-
ningen til et fordroyningsbasseng.

e For & unnga erosjon ber en unngé punktvis tilforsler til
infiltrasjonsarealet. 1 overgangen fra tette flater bor det
veere en sone med ekstra erosjonsbeskyttelse. For 4 kom-
pensere for rottilvekst i vegetasjonen og oppfrysing anbe-
fales det en nivéforskjell pa minst 5 cm mellom den tette
flaten og infiltrasjonsarealet

Anvendelse

Forholdene ligger best til rette i relativt rommelige grent-
anlegg som parker eller fellesareal. Estetisk sett ber flaten
framsta som en naturlig del av parken, grontanlegget, trafikk-
arealets sideterreng osv. Men i et by- og tettstedsomrade er

Forurenset overvann som ledes av til elva via ef vegetasjonsdekke
renses med over 80 % [3.3]
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tilgangen pa egnede arealer ofte begrenset.
Dette skyldes ikke bare en generell mangel
pa grenne arealer, men ogsé at trafikkareal
ofte ligger lavere en de permeable arealene
som f.eks. grenne rabatter. I stedet for at tra-
fikkarealet kan ha avrenning til grentareale-
ne, blir det omvendt. Ved terrengplanering
ber en serge for at trafikkarealene i storst
mulig grad far avrenning til grentarealene.
Dette har bade miljemessige og skonomiske
fordeler.

Arealer som benyttes til infiltrasjon ma
ikke utsettes for belastninger som pakker jor-
den eller sliter ned vegetasjonslaget.

Fordeler

Vegetasjonsflater, inkludert det averste jord-
laget, er effektive filter for rensing av over-
vann. Med hensyn til forurensing av jord og
vann kan en generelt tillate infiltrasjon av
overvann. Det er gjennomfort forsek som vi-
ser at nar overvann (ogsa fra sterkt trafikker-
te flater) infiltreres i et vegetasjonslag, har
det drikkevannskvalitet etter & ha passert et
20 til 30 cm tykt vegetasjonslag. Jordsmon-
net virker som et filter og holder tilbake foru-
rensninger som f.eks. fosfor og tungmetal-
ler.

Ved 4 la overvann fra et trafikkareale ren-
ne til en elv via en 10 meter bred vegeta-
sjonssone med osp og undervegetasjon av
mose er det malt renseeffekter pa 80 % for
bade partikler, organisk materiale, fosfor og
nitrogen [3.3].

Av andre fordeler kan kort nevnes:

e Naturlige flater har god funksjonsevne
fra starten

e Lave anleggskostnader

e Ingen ekstra drifts- og vedlikeholds-
kostnader. Infiltrasjonsevnen oppretthol-
des av biologiske og fysiske aktiviteter i
rotsonen

Ulemper

o Nyetablerte vegetasjonsflater kan ha lav
infiltrasjonskapasitet de forste &rene og
utsettes derfor lett for erosjon

o Begrenser arealbruken




Dekke av finpukk og gress (ev. fiberduk)
Dette er en blanding av finpukk og et minimum av
organiske stoffer, tilstrekkelig til at det etableres et
gressdekke. Dekket kan eventuelt forsterkes med fi-
berduk.
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Oppbygging Materialer Arbeid

Dekke 3 cm finpukk Legges ut med
10— 16 mm skuffe og valses
(jura) 5 - 7 mm

Besrelag Fiberduk Rulles ut ag for-

ankres pa sidene

Fra: 30 g/m? Stres ut med
Gjodsel: 20 g/im? hand
ved sding
10 — 15 cm med Legges last ut
jord/steinblanding
eller;
85 % grus og 15%
jord

Underbygging Avhengig av grunn- | Komprimeres
forholdene
40 - 50 cm knuste
masser 16 — 25 mm

Oppbygging av dekke med finpukk og gress [3.6]

Anvendelse

Parkeringsarealer og andre typer oppstillingsplasser
med lett trafikk, som f.eks. parkeringsplasser for per-
sonbiler, som bare utnyttes i korte tidsrom. I stedet
for & framtre som grd og ode arealer, er parkerings-
arealet i sommerhalvéret en grenn flate. Denne typen
areal har en bade i sentrumsomréader og i tilknytning
til friomrader. En annen anvendelse er pa trafikkde-
lere, banketter og skraninger langs motorveger og
hovedveger.
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Fordeler

o Estetisk — framstar som en naturlig flate

e Avrenning— god infiltrasjonsevne med lite avren-
ning

e Drift — enkelt vedlikehold

e Miljo — gir god rensing av overvannet

Ulemper

o Sirbar for storre trafikkmengder og “roff” kjo-
ring, f.eks. oppbremsing som forer til spor og hull.
Erfaringer viser at en ber la vegetasjonsdekket fa
tid til 4 etablere seg for en apner for trafikk. Dek-
ket kan forsterkes ved & bruke fiberduk. (Dette
kompliserer anleggsarbeidene.)




Gressarmeringsdekke

Gressarmering kan gjennomferes som en kombjna-
sjon mellom betongbelegning, marktegl, brostein,
gress osv. Gresset etablerer seg i dekkets hulrom/fu-
ger. Det er viktig at fugene ikke er storre enn 2 til 3
cm da dette lett vil fore til stor slitasje ved trakk og
biltrafikk.

o e
nlinlin
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VRVASNE A /ANE:

Meter/materialer Arbeid

Oppbyg-
ging

Dekke

I;egges ut med
skuffe
Stres ut med hand

Finpukk 8 - 15 mm

Fre: 15 - 30 g/m?
Gjedsel: 20 g/im?

Fylimaterialer for
mellomrom:

25 % humus 75 %
sand 0-6 mm, til 2 em
under overkanten

Fylling

Betongstein med styrke
som tilfredsstiller den
aktuelle belastningen

Besrelag 3 - 5 cm finpukk
3 mm, eller “fugesand”

(plastersand) 0 — 6mm

Legges lest ut og
trekkes av

5 cm knuste masser
0-30mm

Komprimeres

Forsterknings-
lag

Avhengig av grunnfor-
holdene

20 - 50 cm knuste
masser 16 — 25 mm eller|
Kiessand 1,20 — 63 mm

Komprimeres

Oppbygging av gressarmeringsdekke. Hulrommet/spalter
bor ikke overstige 2 — 3 cm grunnet slitasje [3.6]
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Anvendeise

o Parkeringsplasser som ikke er i kontinuerlig bruk
e Plastring av skrininger for & hindre erosjon

o Skolegarder, gardsrom, parkveger osv.

Fordeler

o Normalt god infiltrasjonsevne

e Gressarmeringsflater har tilsvarende effekt som
en naturlig vegetasjonsflate. Permeable flater med
armeringsstein gir en vesentlig rensing av over-
vannet. Forsek viser renseeffekter pa 80 — 90 %
[3.8].

Ulemper
e Kan bli utsatt for stor slitasje dersom dekkets fu-
ger er for store.

Dimensjonering av infiltrasjonsarealer er omtalt i
Vedlegget. Basert pa disse beregningene kan vi gjore
folgende betrakininger:

Tar vi utgangspunkt i et dimensjonerende ned-
berstilfelle i Oslo med returperiode 2 &r og varighet
10 minutt, viser kurvene for Blindern 200 I/s ha. Der-
som alt regn skal infiltrere, ma grunnen ha en gjen-
nomsnittlig permeabilitet pa minst 4 x 10 m/s. Dette
tilsvarer permeabiliteten for sand og grus. Betrakter
vi bare infiltrasjonsarealet, ma dette ha en infiltra-
sjonskapasitet som er sterre enn (1 + X) 4 x 10 m/s,
hvor X er forholdet mellom det tette arealet og infil-
trasjonsarealet (X = A /A ). Benytter vi betonggitter-
stein med &pent areal pd 30— 40 % av totalt areal, ber
fyllmaterialet ha en infiltrasjonskapasitet pA minst 6
x 10 m/s for at vi skal fa infiltrert regnvannet som
faller pa det belagte arealet. Ved andre dekker hvor
infiltrasjonen ma forega i fugene, bor fugematerialet
og fugestorrelse vare slik at gjennomsnittlig infiltra-
sjonskapasitet for dekket er minst 4 x 10° m/s. Er
fugearealet 6 %, ma fugematerialet ha en infiltra-
sjonskapasitet pA minst 8 x 10 m/s.




Permeable asfaltdekker

Det finnes i dag flere typer permeable asfaltdelkker.
Permeabliteten oppnas ved at bitumeninnholdet re-
duseres i forhold til et tett dekke. For & opprettholde
leggeegenskaper og slitestyrke, tilsettes fiber. Et nytt
permeablet dekke kan ha en permeabilitet pa 0,018
m/s, det vil si en infiltrasjonskapasitet som er ca.
1 000 ganger sterre enn det som er nedvendig for 4
infiltrere et kortvarig intensivt nedberstilfelle. Det
finnes to ulike prinsipper for bruk av permeable as-
faltdekker:

Permeabelt slitelag over et tett bindelag

Dette er vanlig oppbygging av flyplassdekker, men
har ogsé vert testet pa hoved- og motorveger. Slite-
laget fungerer som et fordreyningsmagasin som dre-
neres ved hjelp av tverrfallet. Den primare hensikten
med denne Issningen har vart 4 gke trafikksikkerhe-
ten (hindre vannplaning). I tillegg oppnéar en fordroy-
ning av avrenningen og miljofordeler som mindre tra-
fikkstgy. Problemet har vert at slitelaget tettes lett,
f.eks. pd grunn av dekkslitasjen. Det effektive maga-
sinet reduseres, men det sterste problemet er at drene-
ringen sideveis hindres.

Permeabelt dekke over bzerelag av knuste
masser — “enhetsoverbyggningen”

Her bestéar bade slitelag og bindelag av permeabel as-
falt. Berelag og forsterkningslag bygges opp med
knuste masser. Pa denne méten utgjor hele vegover-
bygningen et fordroyningsmagasin. Vegens mekanis-
ke styrke sikres ved at vegdreneringen dimensjone-
res for en maksimal vannstand i vegoverbygningen.
Denne losningen ble introdusert i Sverige og er for-
sokt i boligomréder, storre parkeringsareal og hoved-
veger,
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Oppbygging av permeabelt dekke — enhetsoverbyggning
[3.7]

18

Anvendelse

e Sterre parkerings- og industriareal hvor dekket
ikke tilfores finstoff i anleggs- eller driftsperio-
den. En ma ta hensyn til at randsonene og de mest
trafikkerte arealene (innkjering og utkjering) tet-
tes etter en viss tid.

e Deler av trafikkarealer (f.eks. striper i lavbrekk).
De spesielle dreneringsomradene reasfalteres nar
de er tette og ikke lenger lar seg rengjore, f.eks.
hvert 5. ar.

Ulemper

* Dekke som tilfores finstoff, f.eks. pd grunn av jord
og vegetasjonsavfall, tettes over tid. Enna mang-
ler en effektive rengjoringsmetoder. Dette gjor at
permeable dekker pa boligveger ikke kan anbefa-
les.

Dekker av brostein

Brostein gir en ujevn overflate og dermed stort over-
flatemagasin i forhold til et slett asfaltdekke. P4 et
flatt areal kan overflatemagasinet tilsvare en nedbers-
heyde p4 4 — 5 mm. Dersom en i tillegg har en infilt-
rasjon i fugene, kan avrenningen fra brosteinsdekker
vere redusert med 70 — 80 % i forhold til avrennin-
gen fra et slett asfaltdekke. Infiltrasjonen vil vaere av-
hengig av hvordan brosteinen er satt, utforelse av fu-
ge og fallforhold. Brostein kan kombineres med gress




3.3 Fordrgyning — bassenger

Ofte er har en ikke tilstrekkelig med infiltrasjons-
arealer for & infiltrere alt overvannet og méa da vurde-
re mulighetene for 4 fordreye avrenningen.

Det er utallige mater & fordreye avrenningen fra
en flate pa. Et viktig poeng er 4 utnytte “gratismulig-
hetene” som finnes, f.eks. et naturlig sekk i terren-
get, som i perioder kan settes under vann, en steinfyl-
ling, vann- og avlepsgrafter. Fordreyningsbassenget
kan veere et rent VA-teknisk anlegg for 4 ta hidnd om
overvannet, f.eks. en kum som magasinerer overvan-
net, for det ledes inn pé avlepsnettet eller infiltreres i
grunnen. Men det kan ogsa vzre et viktig estetisk ele-
ment i et hage/parkanlegg, f.eks. i form av en dam.
Det er viktig at fordreyningsanlegget tilpasses de lo-
kale forholdene og prosjektets malsetting.

I kapitlene om lokal overvannshandtering i bolig-
omrader (kap. 4) og trafikkomrader (kap. 5) gir vi
eksempler pd hvordan fordreyningsanlegg kan utfor-
mes i konkrete situasjoner, tilpasset de lokale forhol-
dene. I dette kapitlet beskrives to hovedtyper av bas-
senger: apne og lukkede. I rapportens Vedlegg er det
gitt en kort beskrivelse av hvordan en kan dimensjo-
nere et fordroyningsbasseng,.

Apne bassenger

Et apent basseng kan vare noe sa enkelt som et lav-
punkt i terrenget som settes under vann i en kortere
eller lengre periode. Det er en utfordring i forbindelse
med terrengplanleggingen a utnytte mulighetene til &
sikre en nedvendig fordroyning av overvannet pa
denne maten. Mulighetene er mange: lavpunkt i et
felles grontareale, nedsenket grontareale langs tra-
fikkareal o.1. Dette er forhold som ikke utnyttes godt
nok i dag. De gronne arealene ligger ofte som for-
heyninger i forhold til arealer med avrenning.

I et grontarealer, f.eks. en park eller et fellesareal,
kan en kombinere fordreyning og infiltrasjon i ett og
samme anlegg og la overvannsanlegget vare en na-
turlig del av grentanlegget. Viktige momenter ved
oppbyggingen av slike magasin er:

o Det ovre jordlaget ma ha storst mulig evne til &
infiltrere og magasinere overvann.

e For a gke vannomsetningen kan en plante vann-
krevende vegetasjon. Av levtrerme er det bjork,
selje, pil- og poppelarter som omsetter mest vann.
Dersom grunnvannet i perioder kommer opp i el-
ler nar rotsonen, blir artsvalget noe mer begren-
set. Det beste i slike tilfeller er “klibbal” som kan
vokse i stillestdende vann. Glasbjerk og graal,
samt i en viss grad alm, tiler ogs& hey grunnvann-
stand. Pil, selje og de fleste poppelarter trives i

tett og vannmettet jord. I strommende og oksy-
genrikt vann trives ogsa eik og ask. [3.13]

Videre mé grunnen bearbeides slik at infiltrasjons-
og fordreyningskapasitet opprettholdes over lang tid.
Dette krever:

e En vedlikeholdsintensiv innkjeringsperiode er
serlig viktig i forbindelse med offentlige anlegg.
Avfall, planterester o.l. som forhindrer infiltra-
sjon, ma fjernes. Jorda mellom plantene ma hol-
des dpen med regelmessig jordbearbeiding. Det
er viktig at plantenes rotter ikke skades under det-
te arbeidet.

e Dersom en far tilslamming eller dannelse av mo-
se, ma en perforere det gvre jordsjiktet. Etter per-
foreringen fylles hullene med sand. Etter en slik
intensiv innkjeringsperiode er anlegget relativt
vedlikeholdsekstensivt fordi vegetasjon og dyre-
liv (meitemark) opprettholder jordas evne til in-
filtrasjon.

Fordeler

e @Gir fa bindinger for utnyttelsen av det gvrige byg-
geomradet

o Lave drifts- og anleggskostnader

o Haoy driftsikkert (ved bruk av vegetasjon opprett-
holdes funksjonen over tid)

Ulemper

e Binder opp arealbruken i perioder

o | innkjeringsfasen, for vegetasjonen er etablert,
kan det veere fare for erosjon

s "T'-:;t g at]
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Overvann fordreyes i et damanlegg som er vakkert tilpasset
i parkanlegget {Samfoto)




Lukket basseng
Eksempel pé lukkede basseng kan veere en kum, tank
eller steinfylling som delvis fylles med vann. Det fin-
nes uttalige varianter. I det enkelte utbyggingspro-
sjektet bor en soke a utnytte de «gratismulighetene»
som finnes for & fa en snsket utjevning av avrennin-
gen. Dette krever at planleggingen av overvannsyste-
met tas med i en tidlig fase av prosjekteringen. Her
omtaler vi bare steinmagasin.

Folgende forhold er spesielt viktige for utformin-
gen av et lukket magasin:

— Innlep
Overvann inneholder varierende mengder partik-
ler og suspendert materiale. Om dette tilfores ma-
gasinet, vil det over tid medfore reduksjon i ef-
fektivt magasinvolum og en redusert infiltrasjon
til grunnen. En effektiv fjerning av partikkulart
og suspendert materiale er derfor nedvendig der-
som en skal sikre magasinets levetid.

— Magasinform

Magasinformen har betydning dersom avtapnin-
gen av magasinet er basert pa infiltrasjon til grun-
nen (perkolasjon). Over tid er det fare for at ma-
gasinbunnen tettes av finstoff som sedimenterer i
magasinet enten pa grunn av dérlig sikring av inn-
lopet eller finstoff som finnes i magasinfyllinen
fra start. Ved dimensjonering av nedvendig ma-
gasinvolum forutsetter en derfor ofte at all infiltra-
sjon foregér bare gjennom sidene. Et langt og
smalt magasin er derfor bedre enn et kvadratisk.
Men dette er et forhold som ber vurderes i det
enkelte tilfellet ut fra lokale forhold, hvilke mag-
sinfylling som benyttes og utformingen av innlo-
pet.

— Magasinbunn

Om mulig ber magasinbunnen alltid ligge 0,5 m
over heyeste grunnvannsniva. I motsatt fall ma
magasinet utstyres med drensledning og ev. over-
lop, se nedenfor om utlepsarrangemente. Bestar
grunnen av terrskorpe, ber bunnen ikke ligge la-
vere enn torrskorpeleira.

— Magasinfylling
Poenget er at magasinfyllingen har stort hulrom,
slik at effektivt volum for fordreyning er storst
mulig. Det vanligste er 4 benytte steinmasser. De
md ikke inneholde finstoff som reduserer hulrom-
met, og som kan vaskes ut mot sider og bunn og
pd den maten tette magasinet.

— Avgrensing mot eksisterende jord
Det ber alltid benyttes fiberduk over magasinet
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for & beskytte mot tiltetning fra overbygningen.
Dersom grunnen bestar av ensgradert sand, ber
det benyttes fiberduk i bunn og pd sidene for &
beskytte magasinfyllingen mot tiltetning.

— Fordeling i magasinet

Det er viktig & fa en effektiv og hurtig fordeling
av vannet ut i magasinet. Dette kan oppnas ved &
legge inn drensrer gverst i magsinet, som,fordeler
vannet ut fra innlepskummen. Med hensyn til drif-
ten ber fordelingsrorene avsluttes i en spyle- og
stakekum. Alternativt kan vannet fordeles via in-
filtrasjonskummer som er plassert i selve maga-
sinfyllingen.

-~ Utlopsarrangement

Utlepet fra magasinet kan besté av infiltrasjon til
grunnen (perkolasjon) og/eller via drensledning
til avlepsnettet, grofter eller nermeste resipient.
Nér magasinet ligger i tette masser, mé en ha et
utlop i bunnen av magasinet. Temmingen kan skje
pa folgende mater:

Perkolasjon tif til grunnen

Denne Igsningen velges dersom grunnvannstanden alltid
star under magsinets bunn og grunnen bestar av godt
permeable masser. Ifolge svenske retningslinjer; nar per-
meabiliteten er sterre enn 2 10° m/s. Det vil si for jordarter
ned til finsand.

Perolasjon + drenering
Velges nér grunnen er relativt tett, ifalge svenske normer
for permeabilitet mindre enn 2 10° m/s

Perkolasfon + overlgp
Velges nar grunnen er permeabel, men hvor en i perioder
kan ha grunnvannsnivé over magasinbunn




INNLEZP

Fordeler

e God funksjon fra start
o Korrekt utformet magasin krever lite drift og ved-

likehold

Ulemper

e Kan begrense arealbruken. Men dette kan i de
fleste tilfellene unngas dersom en utnytter de mu-
lige magasinene utbyggingen selv skaper.

Dersom magsinet ikke er rett utformet i forholdt til
lokale grunnforhold og belastninger, kan funksjons-
evnen raskt bli darlig, og en far kostbart drift og ved-
likehold av anlegget.
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Prinsippskisse av steinmagasin
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Kombinasjon av infiltrasjon, perkolasjon og
fordroyning )
Manglende arealer til infiltrasjon, grunnforhold som
ikke er egnet til infiltrasjon osv. er begrensninger en
ofte steter pa i konkrete prosjekter. Losningen er da
kombinasjoner av infiltrasjon, dpen og lukket for-
droyning.

Oppbygging og funksjonsmaéte for den kombi-
nerte lesningen kan beskrives med folgende:

e Overvannet ledes forst til et &pent magasindike —
hvor det gis en viss fordreyning. For eksempel kan
det dimensjoneres for nedberstilfeller med retur-
periode pa 1 &r.

¢ Bunnen i det 4pne magasinet bestér av et vegeta-
sjonsdekke. Overvannet infiltreres i vegetasjons-
dekket og tilfores steinmagasinet.

o Dersom det er fare for uakseptabel forurensning
av grunnen eller resipienten, legges det en mem-
bran under diket og en drenering som leder over-
vannet fra diket til steinmagsinet.

e Den vesentlige fordroyningen skjer i steinmaga-
sinet. Dette dimensjoneres for en hayere belast-
ning en diket, f.eks. for nedbarstilfeller med en
returperiode pa 5 ar.

e Steinmagasinet temmes/dreneres via et drensror
plassert i bunnen av magasinet.

o Magasinene er utstyrt med to overlap; ett overlop
fra diket til steinmagasinet, og ett for steinmaga-
sinet.

Denne Igsningen er benyttet i forbindelse med hand-

tering av overvann fra motorveger og industriarealer

1 Sveits. Losningen kan f.eks. integreres som en del

av en trafikkdeler. 1 dag bygges slike trafikkdelere

ofte som oppheyde omrader pa grunn av estetiske og
vedlikeholdsmessige grunner. Trafikkdelere bygd
som en forsenking i forhold til trafikkarealet, funge-

Infiltrasjon og fordrayning benytiwet for & ta hand om over-
vannet fra frafikkareal [3.9]
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rer ofte som en “soppelbette” for diverse avfall. For
a unngd dette kan en imidlertid plante en lav hekk
eller lave busker. :

Biologiske og kjemiske prosesser i vegetasjons-
dekket bidrar til & opprettholde infiltrasjonskapasite-
ten. Utover det ma en rengjere diket for lov. Hoved-
vedlikeholdet bestar derfor i 4 sl gresset i det dpne
magasinet og holde tilforselsrennene rene. Stor til-
forsel av finstoff kan tette dekket og skade vegeta-
sjonen. Faren for dette er sterst i overgangen mellom
vinter og var, for vekstperioden starter. Dersom det
oppstdr en tiltetning etter lengre tids drift, kan infilt-
rasjonskapasiteten gjenvinnes ved & frese opp vege-
tasjonsdekket og etablere det p nytt. Etter en innkje-
ringsperiode med kontroll hvert halvar er det tilstrek-
kelig & kontrollere anlegget én gang hvert ar.
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Infifirasjons- og fordrayningsaniegg, bygd som en kombi-
nasjon av apent og lukket anlegg [3.9]




3.4 Taknedlgp og utspylere

Det er to sentrale utfordringer for utformingen av

taknedlep og utspylere: =

o Sikre et enkelt vedlikehold
Stikkordet i denne forbindelse er lett tilsyn med at
taknedlapet fungerer, f.eks. er det en fordel med
en dpen utspyler framfor at nedlepet fores lukket
ned pa et drenssystem.

e Utnytte de som interessante og spennende arkitek-
toniske detaljer pa en bygning. Taknedlep og ut-
spylere har gjennom historien ofte fatt individuel-
Ie uttrykksformer.

Overflaten under en apen uispyler méa beskyttes mot
erosjon, og der def er mulighet for det, legges til rette for
infiltrasjon

3.5 Renner, kanaler, diker,
bekker

I uttrykket “lokal” ligger at infiltrasjon og fordray-
ning sekes nzrmest mulig den flaten som genererer
avrenning. Disse lokale infiltrasjons- og fordraoy-
ningsanleggene kan knyttes sammen til et desentrali-
sert system ved hjelp av renner. Med dike, trau eller
renne menes forsenkninger pa overflaten hvor en kan
lede, fordreye og infiltrere overvann. Et nerliggende
eksempel pa dette er trafikkdeleren pa en hovedveg
eller mellom kjere- og gangveg.

I forbindelse med etableringen av renner og diker
skal bade funksjonelle og estetiske krav tilfredsstil-
les. Losninger, materialer og ngyaktighetsgrad ma
velges ut fra situasjonen. For eksempel stiller en ha-
ge, park eller i et &pent kupert landskap ikke samme
krav til materialbruk som et urbant miljg.
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Renner o.l. anlagt pa grentarealer

Renner anlagt i parker og i det &pne landskapet ma
gis ulik utforming og materialbruk, avhengig av arki-
tektoniske forhold som omgivelser og siktlinjer. I an-
legg der siktlinjer og arkitektur gir klare akseforhold,
ma infiltrasjonsrennene underordne seg disse forut-
setningene. I en mer mer fri situasjon kan derimot
infiltrasjonsrennen gis en naturalistisk utforming
som f.eks. en bekk.

Renner kan anlegges som en hulkil utformet i ple-
nen eller anlagt p folie, dekket med kulestein. En
noe mer presis form fir man ved 4 bruke natursteins-
elementer. Dette gir pittoreske, individuelle losnin-
ger og egner seg godt i forbindelse med infiltrasjons-
anlegg i private hager og gérdsrom.

Renner o.l. anlagt i et urbant miljo
Variasjonsmulighetene ved utformingen av belegg
og renner i vre byer og tettsteder er mange. Men i en
urban situasjon er det nedvendig & utvise en viss nek-
ternhet ved valg av lesninger og materialer innenfor
et omrade. Ved valg av materialer anvendt til selve
rennekonstruksjonene ma en ta utgangspunkt i de ma-
terialene som benyttes i anlegget for gvrig. Dersom
renner skal veere lite isynefallende og oppfattes som
en del av golvet, er det naturlig & bygge renner i sam-
me materialet som golvet. Bygges bygolvet i brostein,
ber ogsd renner bygges i brostein. Dersom bygolvet
legges med heller, ber renner legges med heller osv.
Belegg utformes ofte variert med to- eller tre typer
materialer ut fra helt klare arkitektoniske forhold.
Rennesystemene gér i disse situasjonene ofte inn som
en del av markeringsbandene, gjerne utformet i gra-
nitt.

Apne renner er lettere & holde rene enn rer med
lite fall. For & lede vann fra en side av vegen til den
andre, kan en gjore bruk av apne renner hvor sidene
skraner svakt i forhold til dekket. En slik lesning kan
utformes slik at den ikke hindrer giende og syklende.
Disse forsenkningene kan i enkelte tilfeller erstatte
de tradisjonelle fartsdumpene. En kan ogsd gjare
bruk av langsgaende forsenkninger i gateprofilen,
som ikke hindrer trafikken. BAde med hensyn til sik-
kerhet, drift og vedlikehold ber renner ha slak hel-
ning pa sidene og vere grunne.
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Apne renner av denne typen med slake siderkan rengjores
i samme operasjon som dekket. Den siake sideskraningen
gjor at rennen ikke er noe problem for gaende og sykiende.
Eksempler pa utforming av renner i en urban situasjon
(Landskapsarkitekter 13-3)




4. Boligomrader

4.1 Generelt

Muligheten for lokal overvannshandtering i boligom-
rader vil variere fra omrade til omrade. Det kan der-
for veere vanskelig & behandle dette temaet slik at det
béade er av generell interesse og konkret.

Vi har valgt & presentere tre eksempler, som hver
for seg representerer typiske situasjoner. I tillegg til
en presentasjon av hvert eksempel gir vi en kort vur-
dering av hvordan overvannshandteringen ble lost og
forslag til forbedringer i nye tilsvarende prosjekter.

Nytt smalusomrade

Dette er et kommunalt tilrettelagt smahusfelt med
individuelle byggherrer, i utkanten av eksisterende
bebyggelse. Omradet ble bygd ut pa siste halvdel av
80-tallet. Avgjorende for overvannshandteringen i
denne situasjonen er naturgrunnlaget, bebyggelse-
mensteret og hvordan selve utbyggingen organiseres
og gjennomfores. Eksemplet som presenteres, var et
utviklingsprosjekt hvor mélet var 4 ta i bruk bedre og
billigere kommunaltekniske lasninger. De losnin-
gene som ble valgt for overvannshandteringen, ma
ses ut fra det hovedkonseptet som ble brukt: grunne
fellesgrafter for VA og kabler, og alle grunnarbeider
utfort av en entreprenor.

Nyttt rekkehusomraide

Dette eksempelet skiller seg ut fra smahusomradet
med hensyn til utbyggingsform og gjennomforing.
Den tette utbyggingsformen gir mindre muligheter til
infiltrasjon pa grontarealer. Pa den andre siden gir
giennomfaringen hvor opparbeidingen av tomt og
bygging av hus er organisert i ett og samme prosjekt,
bedre styring. Dermed kan en velge lasninger som
ikke lar seg bruke i eneboligfelt med individuell ut-
bygging. Rekkehusomradet som presenteres, ble et-
ter krav fra kommunen bygd ut med lokal over-
vannshandtering.

Gammelt eneboligomride

Det tredje eksemplet er et eldre villaomride med
overvannsproblem. Under kraftig nedber overbelas-
tes avlepssystemet, og de mest utsatte husene far
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oversvemmelser i kjellerne. Avlgpssystemet er et fel-
lessystem — det vil si at bade spillvann og overvann
ledes bort i samme ledning. Det presenteres forslag
til hvordan lokal overvannshandtering kan lose pro-
blemet og vere et billigere og bedre alternativ til &
oke kapasiteten pd eksisterende avlgpsledning eller
bygge om til et separatsystem.

4.2 Nytt smahusomrade

Beskrivelse av omradet

Brenna boligfelt bestar av ca. 150 frittliggende ene-
boliger. Tomtesterrelsen er 500 m*. Terrenget er ku-
pert, og grunnen bestér av tynt jordsmonn over fjell.
I noen partier er det mektige leirlag. Boligfeltet ble
bygd ut over en todrsperiode. Grunnarbeidene ble ut-
fort i én entreprise, mens det var den enkelte tomteie-
ren som sto for bygging av husene og planeringen av
tomtene.

Kommunen stilte som krav at overvannet skulle
handteres lokalt. Mulighetene for dette var gode da
det kuperte terrenget og vegetasjonen ga god fordroy-
ning av overflateavrenningen i omradet. Ved utbyg-
gingen forbedres i realiteten denne situasjonen: Det
sprenges, skiftes ut masser og planeres for hus og ve-
ger. Steinfyllingene representerer mulige infiltra-
sjons- og fordreyningsmagasin for overvannet. Disse
“gratislesningene™ ber utnyttes i stedet for & inves-
tere i kostbare ledningsanlegg for & ta hand om over-
vannet.

Overvannsystemet — prinsipp

Overvannet fra de tette flatene tilfores i forste om-
gang de nevnte magasinfyllingene, groftemagasiner,
fyllingene for husfundamenter og veger. Dette infilt-
rasjons- og fordreyningssystemet skal ha kapasitet
for normalsituasjonen. Ved overbelastning i flomsi-
tuasjoner renner overflatevannet av pa overflaten
langs planlagte flomveger, f.eks. langs veger og i ter-
rengavbrekk. Dermed har vi en hoy sikkerhet. Flom-
vegene sikres best ved & regulere dem som fellesa-
real, dersom de ikke er en del f.eks. av regulert veg-
grunn.
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Veg- og husfyllinger, VA- og kabelgrefter, er et kombinert drens-, infilfrasjons- og fordrayningssystem. Det overvannet

dette systemet ikke har kapasitet til 4 ta hand om, ledes bort pa overflaten via planiagte flomveger ~ langs veger og i
terrenglavbreld [4.1].
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Overvannsystemet —
detaljer

VA-grefter og kabelgrofter kan
brukes som drens- og infiltra-
sjonsgrofter, men dette stiller vis-
se tekniske krav til grafteutfor-
elsen:

e Som omfyllingsmateriale be-
nyttes finpukk 8 — 12 mm. Fi-
nere fraksjoner ma ikke be-
nyttes, men dersom ledninger
og kabler tillater det, kan en
grovere fraksjon brukes.

¢ Omfyllingsmassene beskyttes
mot tiltetning fra grunnen om-
kring ved a bruke fiberduk.

e Detlegges et drensror som de-
finerer heyeste tillatte vann-
stand i grofien. Drensrar vil,
avhengig av situasjonen, fun-
gere som et drens- eller infilt-
rasjonsrar.

En viktig detalj i overvannssyste-
met er sluk og infiltrasjonskum-
mer, Disse plasseres i lavpunkter
og ber ha overlep til lednings-
graftene og de planlagte flomve-
gene i terrenget. Det siste er vik-
tig dersom en skal fa et driftsik-
kert system som ikke er sirbart
overfor at en kum eller et sluk til
tider gér tett.

J-f Infiltrasjonskum
L Drensror Vann og ﬂvlup

fundamnnl for urunarlng

Tverrsnitt av samleveg, hvor alle tekniske anlegg er plassert i fellesgreft under
gang- og sykkelvegen. Overflateavrenning gar til trafikkdeler formet som et dike,
og infiltreres direkte til grunn gjennom vegetasjonslaget eller via infilfrasjons-
kummer. VA- og kabelgreften fungere som infiltrasjons- og fordreyningsmagasin

4.1].

I denne formen for utbygging er
det vanskelig & planlegge detaljer
som slukplasseringer pa forhand.
Det foreligger sjelden en detaljert
terrengplan pa forhind: den store
graden av egeninnsats og lang ut-
byggingstid er viktige arsaker til
dette. En lgsning pa problemet
kan vare a legge til rette for at
sluk/infiltrasjonskummer settes ut
etter at utbyggingen narmer seg
fullfering. Dette krever at los-
ningsprinsippene er klart beskre-
vet pa forhénd, og at ansvaret for
dette oppfalgingsarbeidet er klar-
gjort, f.eks. i en drifts- og vedlike-
holdsplan.

Sredli[ge masser

Fiberduk—{—\

Plastheller

Kabelsone 159_100
v his jxxxm/(xxxxx,\
Isolasjonskasse I T /< KX
[ =)
for fjernvarme /(I O—%i_o I>‘-/ 4 3

Ekstra trekkror / —@@ SO, B4 Sp (\Er\.-

Finpukk B-12mm

. 260 l L60

ER

1150

= e
\
100

Tverrsnitt av VA- og kabelgraft. Bruk av finpukk og drensrer gjer at
greften fungerer som en kombinert drens-, infiltrasjons- og

fordrayningsgreft [4.1].

Drifts- og vedlikeholdsplan
Alle fellesanlegg, bade arealer og
de tekniske anleggene innenfor
omradet, ble i dette tilfellet over-
dratt til beboerne i fellesskap for
drift og vedlikehold. Bade ved
privat og kommunal drift er det
vesentlig med en god dokumen-
tasjon av de tekniske anleggene
og hvilke krav som stilles til drift
og vedlikehold.

For et boligomrade som Bren-
na, er det viktig & ta hensyn til at
det aldri blir ferdig. Det foregar
en kontinuerlig endring av tom-
tene, terreng planeres, terrasser
bygges, oppkjersler til garasjer og
inngangsparti utvides og far tette
belegg. Avrenningsmengder og
avrenningsmonster endres. I drifts-
og vedlikeholdsinstruksen ma en
avklare: Hvem har ansvaret og
hvilke prinsipper skal folges?




Vurdering

Teknisk sett er Brenna boligfelt et godt eksempel pa
lokal overvannshéandteringen, men detaljutforminge-
ne av de planlagte flomvegene og sidegraftene langs
boligvegene kunne vert bedre. Estetisk og ekologisk
er losningene lite kreative. Overvannet er ikke utnyt-
tet som ressurs i utformingen av uterom og landskap.
Det kunne vert lagt storre vekt pa 4 utvikle en over-

Ry
- YN
Bk iy !

Det er trist & se at en

ordnet plan for overvannshéindteringen der vann-
vegene var apne og synlige, og der vann i sterre grad
ble brukt til 4 skape variasjon, mangfold og frodighet
i gaterommene, fellesarealer og lekeomrader.

Det er et trist syn 4 se den nedfylte og terrlagte
bekken ved hovedinnkjeringen til Brennafeltet. Den
kunne vert utnyttet som et sentralt element i omra-
dets grontstruktur og overvannshandtering.

Y

ikke har utnyttet hovedbekken som gikk giennom omradet pa en

bedre méte. Den burde vsert et sentralt element i grenistrulduren

Detaljene i forbindelse med armering og kantavgrensing
langs gatelop og fellesareal er like lite giennomtenkt og
bearbeidet som i de fleste andre boligfelt i Norge.

s _ﬁ:%ﬁ'c‘.

Flomvegen som er regulert som fellesareal, burde veerbedre
opparbeidet. Dette ville hindret at den med tiden blir en del
av det private tomtearealet.
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4.3 Rekkehusomrade

Beskrivelse av omradet

Hallagerbakken har rekkehus som er lagt terrassert i
terrenget og ordnet om sentrale gatelep/tun. Vegeta-
sjonen i omradet som i det alt vesentlige er plantet, er
svart frodig og variert.

Overvannssystemet

Overvannet handteres etter folgende prinsipp:

e VA-groftene fungerer som fordreynings- og infil-
trasjonsmagasin (omfyllingsmaterialet i greftene
er finpukk)

e Takvannet tilferes groftene via taknedlop
Overvann fra gatene tilfores groftene via sluk
Overvann som ikke infiltreres lokalt tilfores et
magasin i gangveien nedenfor omradet

Vurdering

Overvannshandteringen pa Hallagerbakken er til-
fredsstillende lost ifolge de kravene som kommunen
satte om lokal overvannshandtering. Men lesningen
kunne vart enklere, billigere og mer kreativ. Erfarin-
gene viser at det ikke er behov for det store magasin-
et nedenfor rekkehusene dersom en hadde ledet over-
vannet pd overflaten til friarealet nedenfor gang-
vegen. Vannet fra taknedlopene kunne vart fanget Rekkehusene ligger terrassert i terrenget og ordnet om
opp i definerte renneelementer og ledet fram mot det sentrale gatelop.

giennomgéende grontarealet. Dette har store hoyde-

forskjeller som kunne vart utnyttet til spennende og

vakre rennesystmer, fosser, terskler og sma dammer.

fa SR e ety V

Pa tverrs av ferrenget og bebyggelsen gar noen sentrale gangstier som forbinder
grentomradene ovenfor og nedenfor boligomradet.
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Friareal

SNITT A-A

Gang- og sykkelveg

Bunn- fjellgréft (V+0 )

1& VA - groft

PriNsIPP SNITT GIENNOM BEBYGGELSE

Prinsippskisse for overvannshandteringen. Overvann tilferes VA-greftene som sa infiltrerer og fordroyer avrenningen.
Nedstrems felftet er det plassert et fordreyningsmagasin i gang- og sykkelvegen.
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Etlite huil i asfalten.. Takvannet kunne i stedet
veert fanget opp i definerte renneelementer i
gatene og ledet fram mot det senirale
granidraget.

Planskisse av altemnativ overvannshandtering, hvor overvannet renner
av pa overflaten: langs rennestein i gaten og inn mot det senirale
grentdraget.

: 7 A 5&3,_‘_‘.“ e £ o o z =R
Det sentrale grontdraget med den store heydeforskjellen kunne vaert

utnyttet til spennende rennesystemer, fosser og terskler. Et spennende

omrade for bams lek
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4.4 Gammelt eneboligomrade
med overvannsproblemer

Beskrivelse av omradet

Asdalsveien er en del av et veletablert villaomrade
der bebyggelsen i hovedsak bestéar av eneboliger. Be-
byggelsen er variert, og tomtene er relativt romslige.
Vegetasjonen er frodig og variert. Gateprofilen slik
den er i dag, er for bred og gir et uryddig inntrykk pa
grunn av darlige detaljer, manglende kantavslutnin-
ger og tilfeldig oppsatte gatebelysninger. I tillegg fin-
nes det et virvar av luftkabler. Med andre ord, gaten
har et preg som er typisk for de fleste norske villaga-
ter.

Asdalsveien er et veletablert villaomrade der bebyggelsen
i hovedsak bestar av eneboliger. Topografi og grunnforhold
gjar at saerlig ved langvarige nedbarsperioder om hasten,
er tilrenningen til avlepssystemet i Asdalsvegen for stor,
og det oppstar kjelleroversvemmelser.

Overvannsproblemet

Avlepssystemet er et fellessystem. Ved langvarig el-
ler intensivt regn er kapasiteten for lav. I perioden
1987 til 1991 har det veert seks oversvemmelser. Be-
regninger viser at arsaken til kjelleroversvemmelse-
ne er for darlig kapasitet pa ledningsnettet, og det to-
tale erstatningskravet mot kommunen er 1,3 millioner
kroner. To oversvemmelser hvert ar er ikke tilfreds-
stillende, og kommunen er nedt til 4 forbedre avleps-
systemet i omradet.

Tiltak — bygge separatsystem eller gke
ledningskapasiteten

En tradisjonell VA-teknisk lgsning er 4 fjerne kapa-
sitetsproblemet ved & legge egen overvannsledning
(bygge separatsystem) og fore denne fram til Ljansel-
va. Et annet alternativ kan vzre 4 oke kapasiteten pa
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fellesledningen som leder spillvann og overvann ut
av omrédet til den kommunale avlgpstunnelen. Beg-
ge alternativene er vurdert og kostnadsberegnet til ca.
20 millioner kroner (1989).

Tiltak — lokal overvannshandtering
Alternativet til den tradisjonelle og kostbare losnin-
gen er & infiltrere overvannet som i dag feres inn pa
fellessystemet lokalt, for derved &4 minske belastnin-
gen pa det eksisterende ledningssystemet. Den alter-
native overvannshandteringen kan bygge pa folgende
prinsipper:

e Takvann fores ut pa terreng, bort fra bygnings-
kroppen og infiltreres lokalt.

e Gamle septiktanker kan muligens anvendes som
infiltrasjonskummer. Andre alternativer er & byg-
ge smi infiltrasjonsdammer som fellesanlegg for
to eller flere boliger.

e Drensvann fra bygninger som i dag feres inn pa
hovedledningssystemet, ma ledes til den kommu-
nale avlopsledningen som na. Alternativt kan den
ledes inn pa de gamle septiktankene. P4 den ma-
ten kan en oppna en fordreyning og eventuell in-
filtrasjon av drensvannet for det ledes inn pa den
kommunale fellesledningen.

e QOvervann fra terreng og veier infiltreres i grun-
nen via infiltrasjonsmagasinene langs Asdalsve-
gen.

I forbindelse med tiltakene for & fa til lokal over-

vannshéindtering ber man benytte anledningen til &

gjore villavegen mer attraktiv. Nar en bygger de to

infiltrasjonsmagasinene pa begge sidene av Asdals-

vegen, kan dette kombineres med at:

o Alle luftstrekk fjernes og i stedet legges det jord-
kabler i groftemagasinene

e Arealet over groftemagasinet sés til, og vegbred-
den reduseres dermed til 4,5 meter. Det benyttes
kantstein for a fa et slitesterkt anlegg som hindrer
at vegkantene odelegges av trafikkbelastning el-
ler erosjon pé& grunn av overvann.

Avhengig av hvilken standard som benyttes pa mate-
rialvalg, vil den alternative lgsningen koste fra 2 til 3
millioner kroner. Det vil si bare 10 % av den tradisjo-
nelle lesningen. I tillegg hever en den visuelle og es-
tetiske kvaliteten i boliggaten. Et viktig poeng: Til-
tak pa overflaten kan ofte lose overvannsproblemene
samtidig som en tilforer estetiske verdier.
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Den nederste delen av Asdalsvegen har fellessystem. Ved langvarige nedberssituasjoner er kapasiteten for lav, og flere
hus er arlig utsatt for kjelleroversvemmelser.
Problemet kan lpses ved & bygge separatsystem fra krysset ved Kyhns veg og fram til Ljanselv — kostnad ca. 20 millioner
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Asda!svegen eren typrsk norsk wllagate Gatepmf Ien er for bred og gir et uryddrg
inntrykk pa grunn av dariige detalfer: manglende kantavsiutninger, tilfeldig oppsatt gate-
belysning, et virvar av luftkabler.

Xy

PRIVATHAGE

RAKILT KANTSTEIN
INFILTRASJONSGR@FT
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Problemene i Asdalsvegen kan leses med lokal overvannshandtering. Skissen viser
hvordan tiltak for lokal overvannshandtering kan kombineres med forbedring av
gatebildet — kostnad 2 tif 3 millioner kroner.
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5. Trafikkomrader

5.1 Generelt

Gater, gang- og sykkelveger, ho-
vedveger, parkerings- og lagerarealer
har som oftest et tett dekke. Med hen-
syn til avlepssystemet og tilforslene
av overvann er det derfor ikke for-
skjell pa en enkel oppstillingsplass
for noen fa personbiler og en sterkt
trafikkert hovedveg. Disse trafikk-
arealene utgjor samlet en stor andel
av en by eller et tettsteds areal. I Hor-
ten er f.eks. s mye som 60 % av area-
lene trafikkarealer (“grad arealer™)
[5.4]. Som et resultat av byutviklin-
gen gker omfanget av trafikkarealene
og dermed ogsa belastningen pd av-
lepssystemet. Resultatet kan bli ekte
kapasitetsproblemer pa avlgpsnettet
og renseanleggene, kjelleroversvem-
melser og utslipp fra overlep pa fel-
lessystemet.

Vi ensker en motsatt utvikling.
Det kan vi oppna blant annet ved a
stille krav til utferelsen av trafikk-
arealene. De ber utformes slik at de
gir minst mulig avrenning til avleps-
nettet. I dag er en i liten grad opptatt
av dette, og det er derfor ikke utviklet
statlige eller kommunale retningslin-
jer som gir tilfredsstillende grunnlag
for & pavirke og styre utviklingen.
Den sterste utfordringen framover er
a endre overvannshandteringen i ek-
sisterende omrader. Dersom vi skal fa
til en vesentlig endring som betyr noe
bade for miljeet og kostnadene for
avlppshéandteringen, ma vi pavirke
planleggingen av trafikkarealene slik
at en utnytter de enkelte ombyggings-
prosjektene til 4 ga ett steg i riktig ret-
ning.

1 dette kapitlet gis det forslag til
hvordan overvannshéndteringen kan

loses i forhold til ulike typer av trafikkarealer. Det gis tre eksempler:
en motorveg og to bygater. Alle tre eksemplene er hentet fra ombyg-
ging av eksisterende veg og gate.
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En parkeringsplass kan veere grenn og permeabel. For a fa il en bedre
handtering av overvannet i framtiden ber vi stille krav fil utformingen av
trafikkarealene. Det ber ikke veere fillatt & foreta asfalteringer av f.eks. en
bakgard uten at dette far konsekvenser for hva eieren betaler i vann- og
avigpsavgifter (Landskapsarkitektene 13-3).
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5.2 Motorveg

Beskrivelse -
Eksempelet er hentet fra en planlagt ombygging av
motorvegen E6, der denne krysser Ljanselva i Oslo.

Motorvegen krysser i dag i plan med lokalvegnet-
tet og turvegdraget langs Ljanselva. Det “kultiverte”
landskapet langs eksisterende veganlegg framstar
uryddig og uferdig, neermest som brakkmark. Land-
skapet er sterkt preget av stov og forurensing fra veg-
anlegget. Eksisterende Europaveg og kulvertene for
Ljanselva er med pa & fordreye, delvis regulere vann-
mengdene i elva nedstrems Europavegen. Det er vik-
tig at flomreguleringen opprettholdes, kanskie spesi-

elt av hensyn til eksisterende boliger lengre ned i dal-
draget mot Oslofjorden.

I tillegg til de estetiske forholdene forurenser
overvannet fra motorvegen Ljanselva. Malinger vi-
ser at vannkvaliteten i elva pavirkes av avrenningen
fra saltede veger om vinteren.

Det foreligger ikke spesielle krav til kvaliteten pa
det overvannet som ledes til en resipient som ikke
nyttes til vannforsyning. Men kommunen har gjen-
nom en periode pa 5 ar investert ca. 100 millioner
kroner pa rehabilitering av spillvannsledninger for &
redusere forurensningen av vassdragene i Oslo. Det
er derfor viktig & vurdere den forurensningen over-
vannet fra trafikkarealene representerer og stille de
nedvendige kravene til veshvooine

Europavegen slynger seg gjennom grenne omrader inn mot Oslo. | Dalbunnen midt i bildet, krysser den Ljanselva.
(Landskapsarkitektene 13-3)
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Overvannssystem etter ombygging — prinsipp-
skisse

En viktig del av lpsningsforslaget har veart & fa til et
helhetlig landskapsgrep hvor landskap, elv og turveg-
drag danner en vakker sammenheng med veganlegg,
konstruksjoner og system for overflateavrenning.

Sentralt i dalrommet er det foreslatt et damanlegg.
Der lokalvegen krysser elva, danner den en steinsatt
terskel, som deler dammen i to. Dammene er forbun-
det med en dpen kulvert langs turvegdraget. Terske-
len og fossen oppstrems lokalvegen gir fotgjengere
og syklister opplevelsen av en frisk og rennende
bekk. '

Flomsikring av dammen er ivaretatt ved overlop
til fem separate rergjennomferinger under lokal-
vegen. Damanlegget opprettholder tilsvarende regu-
lerende virkning som eksisterende kulverter under
Europavegen. Damanlegget omfatter ogsé et storre
vatmarksomrade oppstrems med frodig naturlig ve-
getasjon som vil bidra til fordreyning og infiltrasjon.

Overvannet fra motorvegen ledes forst pa grunn
av kjorebanens tverrfall til trafikkdeleren, en apen
terrenggroft med V-profil og gressdekke. Her infilt-
reres noe i grunnen, overskuddsvannet ledes til to for-
dreyningsbassenger som er anlagt i tilknytning til de
to rundkjeringene, for det slippes ut i dammen og
Ljanselva. Oppholdstiden er tilstrekkelig for utfelling
av sand og slam. I tillegg kan utlapet utformes slik at
overvannet filtreres. Dette gir en effektiv rensing av
overvannet for organisk stoff, neringsstoffer og tung-
metaller, for det ledes ut i Ljanselva.

Eksempelet viser at de “rene” overvannsutslippe-
ne fra trafikkarealer kan medfere en vesentlig foru-
rensning av de samme vassdragene. Dette forurens-
ningsproblemet kan vi lese med lokale losninger.

Detaljlesninger

Eksempelet fra E6 er enna ikke gjennomfert. Men
prinsippet er kjent fra en rekke prosjekter i Tyskland

/- MAKS. VANNSTAND

og Sveits. Vi tar derfor med eksempler pa detaljlas-
ninger hentet fra tilsvarende prosjekter i Sveits.

Overvann fra ca. 4,5 ha motorvegareal blir ledet
til et pent fordreynings- og infiltrasjonsmagasin. Da
grunnvannet utnyttes, er det stilt strenge krav til
infiltrasjon av overvann som kan vare forurenset.
Overvannet infiltreres i en infiltragjonskum, etter &
ha passert en oljeavskiller.

I lopet av de forste seks arene ble det ikke pavist
forurensninger fra magasinet. Drift og vedlikehold
begrenset seg til vegetasjonspleie. '

OLJEAVSKILLER

/—— KONTROLLKUM

LSBT
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FORDR@YNINGS/
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Overvann fra motorveger kan vaere sterkt forurensef, f.eks. pa grunn av trafikkulykker hvor
tankbil er innblandet. Skissen viser hvordan infiltrasjons- og fordreyningsmagasinene i
prinsippet kunne uffares for & sikre Ljanselva mot forurening.
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Overvann fra motorveger er tenkt ledet via midideler til to &pne infiltrasjons- og fordrayningsmagasin, hvor def renses far

det ledes uti Ljanselva. Lokalvegen krysser Ljanselva og dannerto dammer sentrait i dalrommet i tilknytning til veganlegget
(Landskapsarkitektene 13-3).
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5.3 Bygater

Problembeskrivelse

Er det praktisk og skonomisk mulig & hindtere over-
vannet lokalt i en bygate og pa den méten fa et ettrors-
system med lokal overvannshandtering? Teknisk er
det ikke noe problem, men gkonomisk interessant blir
det forst nar tiltaket gjennomfores som del av andre
arbeider, som f.eks. en ombygging av gaten.

Bygging av nye hovedveger og endringer av tra-
fikkmensteret gjer at mange gater bygges om for &
forbedre trafikkavviklingen og miljeet i gatene. [ alle
disse prosjektene foretar en som regel en full omar-
beiding av overflaten. En tar i bruk flere materialer
og spker om mulig & styrke innslaget av vegetasjon i
gatebildet. Denne ombyggingen gir oss gode mulig-
heter til 4 endre overvannssystemet og ta i bruk lokal
overvannshandtering. Men dessverre har det vaert
lagt lite vekt pa dette i de prosjektene som til na er
gjennomfort. De har kun vert opptatt av trafikkspers-
mal.

For & illustrere hvordan en kan fa til lokal over-
vannshéandtering, har vi derfor tegnet om to prosjek-
ter.

Det forste eksemplet er ombyggingen av Radhus-
gata, og det andre er den planlagte ombyggingen av
Finnmarksgata, begge i Oslo. Radhusgata er et ek-
sempel med hovedsaklig fast dekke, mens Finn-
marksgata har mange grenne innslag.

Det er en viktig utfordring for de som planlegger
denne typen prosjekter, & komme fram til gode hel-
hetslgsninger som leser den konflikten vi ser i dag
mellom estetiske hensyn og ensker om lokal over-
vannshandtering. Samtidig ber vegmyndighetene ar-
beide for 8 minimalisere, ev. sloyfe bruken av vegsal-
ting for dermed & redusere forurensningsproblema-
tikken knyttet til infiltrasjonen i rotsonen.

Viktige momenter:

e Permeable og semipermeable flater ber vere ned-
senket slik at de kan fordreye og infiltrere over-
vann fra de tette arealene

o Benytte permeable eller semipermeable dekker
der det er mulig, f.eks. pa parkeringsomrader

o Deler av trafikkarealet bar kunne «demmes ned»
ved intensive kortvarige nedberstilfeller

o 1 omrider med heye forurensningskonsentrasjo-
ner bar en benytte losninger som sikrer at bare
den mest forurensede delen av avrenningen tilfo-
res avlopssystemet
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Gate gjennom épen bebyggelse og park-
omrade

Finnmarksgata gar gjennom et omrade med blokkbe-
byggelse og park. Den har midtdeler og fire gjennom-
gaende kjarefelt.

Enny utforming av gata har som hovedmal 4 gjore
den til en viktig del av parkomradet (Teyen kultur-
park) ved a heve kvaliteten og gjere den grennere. P4
den méaten skal den framsti som en verdig parkgate.

Finnmarksgata har i dag reservekapasitet og skal
ikke ta gkte trafikkmengder i framtiden. Malene for
ombyggingen kan dermed oppnés ved & utnytte den
reservekapasitet som finnes i dag. Den foreslas der-
for bygd om til en tofeltsgate for blandet trafikk. Det
arealet som frigjeres, brukes til rabatter og beplant-
ning. Gata utformes som en avenygate med gjennom-
gaende trerekker og grenne rabatter.

De senere arene har det vaert fokusert mye pa trafikk og
milje i byer og teftsteder. Gater bygges om til “miljegater”.
Men nye grenne innslag og nye dekker utnyttes ikke fil &
redusere mengden av overvann som iilferes avigpsnettet.
(Miliobyen)




ledes alt vann fra tak og trafikkarealer direkte til avigpsnettet.

Avlopssystemet i omradet som Finnmarksgata gér
igjennom, er et fellessystem. I en normalsituasjon
transporteres alt spillvann og overvann til rensean-
legget. Ved kraftig nedber mé avlepsnettet pA grunn
av kapasitetsbegrensningen la noe gé via overlep til
en lokal resipient.

Det er et paradoks at vi i et omrade som dette,
med store grentarealer godt egnet for fordreyning og
infiltrasjon av overvann, leder overvannet inn pa av-
lopsnettet. Arsaken er at omradet ble bygd ut i en
periode hvor vi ikke var opptatt av disse problemene.
Men hva gjor vi i dag néir deler av omradet, som f.eks.
gata, bygges om? Beholder vi det gamle avlgpssyste-
met, eller utnytter vi muligheten til & infiltrere
overvannet lokalt?

e

Finnmarksgata gar gjennom et omrade med store grontarealer. Trass i detfe

Dersom vi skal oppna det siste, ma det fa konsekven-
ser for detaljutformingen av gata. Arkitekten har
foreslétt at de gronne rabattene heves opp som buede
former for a gi gata et sterkere preg av gront. Lesnin-
gen gir ogsa beskyttelse av vegetasjonsflater og trer,
bade mot mekanisk skade og forurensing/salt, men
gjor det vanskeligere & bruke grontarealer til fordray-
ning og infiltrasjon.

En alternativ lesning er & lede den mest forurense-
de delen av overvannet,”first flush”, via sluk med
strupt avlep til f.eks. avlepsledningen. Den resteren-
de avrenningen ledes til infiltrasjon i groftemagasin
og til rotsone for tréer.

Det hadde vart en enklere losning dersom plante-
rabatter og midtdeler kunne vart benyttet som “dike”
for fordreyning og infiltrasjon.

Finnmarksgata er planlagt bygd om fil en tofeltsgate for
blandet trafikk. Arealet som frigjores, benyttes fil be-
plantning. Gata skal framsta som en verdig parkgate.
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Dersom rabattene er nedsenket i forhold til trafikkarealet,
gir dette den enkleste og beste méaten a fordraye og infiltrere
overvannet pa.




Sentrumsgate

Radhusgata var én av de sentrale bygatene med stor
gjennomgangstrafikk, men bygging av Oslotunnelen
gjorde den til en ordin®r sentrumsgate.

Gata gar igjennom den eldste delen av Oslo sen-
trum, og hadde et gammelt ledningsanlegg.

[ forbindelse med ombyggingen av gata ble alle
ledninger og kabler skiftet ut. Avlgpssystemet som
var et fellessystem, ble bygd om til et tradisjonelt to-
rerssystem. Kunne vi bygd et ettrorssystem med lo-
kal overvannshandtering?

Nar gata bygges om som i dette tilfellet — med
oppgraving for legging av nye ledninger og legging
av nytt dekke i hele gatebredden, far en fordreynings-
og infiltrasjonsmagasin “gratis”. Dersom det brukes
knuste masser som tilbakefyllingsmaterialer i grof-
tene og i oppbyggingen av gata og fortauene, kan
disse magasinene utnyttes til fordreyning og infiltra-
sjon av overvannet. Ved & legge inn drensledninger
kan en etablere overlep fra ett magasin til det andre,
og til sist inn pa f.eks. spillvannsledningen eller
overvannsledningen.

o

/K\V&'\%zgza% §<’<Z$
HUET %ENSLEDNI NG
FENPUKK 812 mm
DRENSLEDNING %
OVERVANNSLEDNING ,@‘czz\

Ombygging av Radhusgata ga muligheter for lokal over-
vannshandtering. Grefiesonene og det nye fundamentet
for gata kunne veert uinyitet som infiltrasjons- og fordray-
ningsmagasin. Skissen viser hvordan dette i prinsippet
kunne tenkes Igst.
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Grunnen i Radhusgata bestar av leire. Den viktigste
effekten vil derfor vare fordreyning av overvannet
for det ledes inn pa avlepsnettet.

De nye treerne i den ombygde gata er plantet i
trange plantegruber med lite jordsvolum i rotsonen
som gir liten mulighet for rotutvikling. I den alterna-
tive legsningen gis plantene bedre plass, og vann le-
des bade til infiltrasjon i greftemagasiner og rotsone
for treer,

Denne lgsningen kan imidlertid skape problem for
vegetasjonen pa grunn av forurenset overvann. Sterst
problem forarsakes av salting om vinteren. For a lgse
dette kan det bygges sluk som leder den forste og
mest forurensede delen av avrenningen til avlgpsnet-
tet eller et magasin som ligger sa langt borte fra rotso-
nene at det ikke oppstar vegetasjonsskader, mens vi-
dere avrenning infiltreres til rotsonen. Det vil bedre
vanntilferselen spesielt i gater og omrader uten van-
ningsanlegg, og pa den méten forbedre vekstvilka-
rene vesentlig. For a sikre treerne bedre vekstvilkar
burde ogsé plantegrubene vert sterre enn det som er
benyttet i Akersgata.

AVLEP TIL PLANTEGRUBE
MED OVERLGP TIL GROFTEMAGASIN
FOR A UNNGA VANNSYK JORD

Hvordan sikre best mulig forfiold for vegetasjonen? Foru-
rensning kan unngds ved a ha sluk som leder det mest
forurensede vannet til avigpsnettet. | bygater hvorman byg-
ger tefte og hard! komprimerte fundamenter, bar det utvikles
lesninger som sikrer tilfredsstillende lufttilfarsler til rotsonen
i kombinasjon med infilfrasjon av overvann.




6. Sentrumsomrade med fellessystem

6.1 Generelt

I by- og tettstedsomradene vare er det meste av av-
lepssystemet bygd ut. Dersom lokal overvannshand-
tering skal bidra til 4 lgse avlepsproblemer i noe ve-
sentlig omfang, ma lesningene veare teknisk og
gkonomisk interessante i eksisterende bebyggelse. Vi
har bade for boligomrader og trafikkomrader tatt med
eksempel pa eksisterende omréder. En viktig forut-
setning for & komme fram til fornuftige losninger i de
enkelte byggeprosjektene er at det er utarbeidet en
langsiktig og helhetlig plan for et sterre omrade. Den
ma beskrive hvordan vi ensker at avlepssystemet og
overvannsystemet skal utvikles over tid, og hvordan
dette pavirker det enkelte byggeprosjektet.

I dette kapitlet gis to eksempler: Det ene er Ila
som er et sentrumsomrade i Oslo. Vi beskriver av-
lopsproblemer som finnes, og hvordan lokal over-
vannshéndtering som prinsipp kan bidra til & lgse pro-
blemene. I det andre eksemplet gis det en beskrivelse
av overvannsproblematikken knyttet til utvidelse av
eksisterende bygg pa en sentral tomt.

6.2 Sentrumsomrade

Bebyggelsens karakier
Omradet har en dalform. Bebyggelsen ligger i dalsi-
dene, og i dalbunnen ligger et stort sentralt parkareal,
Ilaparken. Den ligger dermed godt til rette for a ta i
mot overvann fra de tette omradene rundt. Infiltra-
sjonsmulighetene er gode. For arhundreskiftet rant
det en dpen bekk gjennom dalen (Ringsdalsbekken).
Denne ble etter hvert sterkt forurenset av kloakk og
lukket i 1913. Den har utlep i Akerselva, men forer i
dag lite vann. Den gamle bekkelukningen kan utnyt-
tes som drenering og sikring av omradet.

Omrédet ble bygd ut i perioden 1880 til 1940. Be-
byggelsen bestar av karrébebyggelse fra for 1. ver-
denskrig og lamellbebyggelse fra mellomkrigstida.

Eksisterende overvannsystem

Bebyggelsen fra for 1900 har utvendig taknedlep som
leder takvannet til rennestein. I gardsrommene er det
sluk som tar i mot overvann fra girdsrommene.
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Gérdsslukene er koblet til den kommunale fellesled-
ningen. Etter 1900 ble taknedlepene koblet direkte
til avlgpsnettet.

Det komunale avlgpsnettet er bygd som fellessys-
tem, men det ble foretatt noen omlegginger til sepa-
ratsystem i 1960 — 70. Da ble det lagt ny overvanns-
ledning i hovedgatene: Colletsgate, Waldemar Thra-
nes gate og Bjerregaardsgate. Men ombyggingen ble
ikke fullfert, og overvannsledningene i disse gatene
er i dag koblet til fellesledningen i Uelandsgate.

Overvann fra gatene gar til vegsluk som er koblet
til overvannsledningen eller fellesledningen.

Problemer

Ved kraftig nedber er hovedledningen i Uelandsgate
overbelastet. Videre er det flere overlgp langs Akers-
elva. Denne forurensningen har fétt ekt betydning et-
ter at ledningsanlegget langs elva er utbedret. I til-
legg til det lokale forurensningsproblemet bidrar
overvannet som tilferes avlepssystemet, til proble-
mer for renseanlegget pa grunn av belastningsvaria-
sjoner, lave forurensningskonsentrasjoner og lave
temperaturer.

Sluk gar lett teft pa grunn av lev. Resultatet er fordrayning

pé overflaten, men pa en lite tilfredsstillende mate for tra-
filkkkantene.

- . ~ s -




i
A 3

Z2

Gammel bekkelukking @ ========-<=-<

Avrenning pa overflaten —> [

Alle tette flater har i dag direkte tilrenning til fellessystemet. Ved hjelp av tiltak pa overflaten kan en redusere dette arealet
med 60 % og i stedet utnytte grentarealene tif fordrayning og infilfrasjon.
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Hovedtrekket i b’ag er at élié-tette flater har direkie avrenning
tit avigpsnettet. Bare trafikken hjelper overvannef ut pa
grentarealene for infiltrasjon

Hvordan ber avippssystemet fornyes/utvikles? —
Ber vi fulifore ombyggingen til separatsystem?

I forbindelse med ombygging av hovedgatene pa 70-
tallet ble deler av avlgpssystemet bygd om til et to-
rorssystem. Dersom vi fullferer denne ombyggingen,
far vi et separatsystem og fjerner dermed forurens-
ningen fra overlopet, ca. 25 kg fosfor pr. ir, og over-
vann til renseanlegget. Kostnader til transport og ren-
sing ville dermed blitt redusert, men i stedet far vi et
overvannsutslipp. Overvannet er fra ubetydelig til
sterkt forurenset, avhengig av en rekke forhold som
luftforurensninger, trafikkbelastning, tilstanden pa
gatedekke, tid siden det sist regnet osv. Dette er et
sentralt boligomrade med en del gjennomgangstra-
fikk, og vi kan anta at overvannet inneholder ca. 1,0
mg fosfor pr. liter. De “rene” overvannsutslippene
fra separatsystemet vil dermed representere en for-
urensning av elva pa ca. 17 kg fosfor hvert ar.

I tillegg kommer at en kan ha lekkasje fra spill-
vannsledningen til overvannsledningen. I vart eksem-
pel viser malinger en innlekking pa 0,8 mg fosfor pr.
km ledning og sekund. Totalt tilferes dermed over-
vannet 25 kg fosfor hvert &r pa grunn av lekkasjer fra
spillvannsledningen. Dersom vi fullferte ombyggin-
gen til et separatsystem, ville overvannsutslippene
forurense Akerselva hvert &r med 42 kg fosfor, dvs.
70 % mer enn med fellessystemet. Selv om vi rehabi-
literte ledningene og fjernet lekkasjen fra spillvanns-
ledningen, ville ikke separatsystemet gi en vesentlig
reduksjon i forurensningen av elva. A fullfare om-
byggingen til et separatsystem ville derfor ikke vare
noen lennsom investering for 4 forbedre vannkvali-
teten i elva.
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Hva kan vi oppna med lokal overvanns-

héandtering?

Hovedtrekkene i nasituasjonen er at alle tette flater i

omrédet har direkte avrenning til fellessystemet. Ved

a utnytte terrenget, friarealene og grentarealene til &

handtere overvannet lokalt, kan vi oppna en vesent-

lig reduksjon i tilrenningen til avlepsnettet og der-
med lose dagens kapasitetsproblemer.

For Ilaomradet kan vi oppna folgende resultat
med lokal handtering av overvannet:

e Areal med direkte tilrenning til avlepsnettet
(fellesledningen) er redusert fra ca. 350 da til ca.
135 da, det vil si en reduksjon pa ca. 60 %.

° Antar vi at &rskostnadene ved & transportere og
rense 1 m® overvann er 1 kr, og at normal arsned-
ber i Oslo er 700 mm, reduseres driftskostnadene
med ca. 250 000 kr/ar. Med en rente pa 7 % p.a.
og 50 érs nedskrivningstid tilsvarer dette en in-
vestering pa 3,5 mill. kroner.

Fjerne kapasitetsproblemene p4 nettet
o Utslipp fra overlap til Akerselva fjernes

Et apent overvannssystem kan bidra til & gjere ute-
omridene pa Ila frodigere og mer varierte. Renner,
kanaler, fosser, terskler og dammer vil skape spen-
nende lekeomrider og vakre uterom/parkrom.

Prinsipp for overvannshéndteringen i lla-
omrédet

For p4 sikt 4 kunne fa endret avlgpssystemet i et om-
rade som Ila, ma det utarbeides en prinsipplan for
hvordan vi gnsker at utviklingen av avlepssystemet i
omrédet skal veere. Hovedprinsippene i en slik plan
er beskrevet i det folgende.

REEE

I dalbunnen er et sentralt parkanlegg — llaparken. Inn i dette
omréadet kan en lede “overskuddsvann” fra omradet rundt.




Ved & endre pa avigpssytemet og ga over lil lokal over-
vannshandtering kan belastningene pa avlepssystemet
reduseres med ca. 60 %, og parken ulvikles med dammer
og bekkefar.

Infiltrasjon og fordroyning i gardsrommene

Karrébebyggelsen har store gardsrom. Mange av
disse har beholdt sin opprinnelige form med grusgan-
ger, rennestein og gressplener, men noen er delvis
eller helt bygd om og asfaltert. De kan alle, om enn i
ulik grad, benyttes for fordreyning og infiltrasjon av
overvannet. Det krever imidlertid at taknedlep ledes
ut pa overflaten, justering av overflaten med hjelp av
renner, at en fjerner noe av de tette asfaltdekkene til
fordel for semipermeable eller permeable dekker.

Bebyggelsen har store gardsrom som kan benyites til for-
dreyning og infiltrasjon av overvann. Dette krever at
taknedlap ledes ut pa overflaten og en viss omarbeiding
av denne.
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Overvannet fra tak og tette flater/semipermeable fla-
ter ledes til fordrayningsbassenger/infiltrasjonsan-
legg, sentralt plassert i gdrdsrommene. Slike anlegg
kan bidra til et frodigere og mer varierte uterom nzr
boligene.

Takvann og vann fra gardsrom ledes til gront-
arealene i gatene

I flere av gatene er det gressrabatter mellom hus og
fortau og mellom fortau og kjorebane. Som for gards-
rommene representerer disse muligheter for a infilt-
rere og fordreye overflateavrenningen. Taknedlope-
ne mé da ledes ut pa terreng og terrengfall justeres
slik at overvannet ledes fra husvegg mot grentrabatter
og gate, pa terrengoverflaten eller i definerte renner/
hulkiler.

s .
Overvann fra gardsrommene kan ved bearbeiding av ter-
rengef, bruk av renner og rennestein i gatene, ledes fif lav-
punid hvor en utnytter infiltrasjons- og fordrayningsmulig-
hefer.




“Rennestein” bor brukes til 4 lede vann til
rabatter og andre grentarealer

Overvannet ledes i dag til sluk og skal i minst mulig
grad renne langs kantstein/rennestein. Systemet fun-
gerer imidlertid ikke helt etter forutsetningene. I ga-
ter med beplantning legger fre og blad seg langs kant-
steinen. Under regnvar skylles dette mot nzrmeste
sluk hvor det fanges opp og tetter sluket. Det meste
av vannet fores langs kantstein til et lavpunkt i gata.
Dette kan benyttes pa en mer planlagt méte. I gater
med tilstrekkelig fall ber vi lede overvannet i ren-
nestein, til grontarealer, resipient eller avlopssyste-
met. P4 denne maten oppnér vi maksimal fordray-
ning og infiltrasjon.

| flere av galene er det gressrabatter som representerer
fordreynings- og infiltrasjonsmuligheter. Som for gardsrom-
mene krever detle endring av taknedlepene og noe
bearbeiding av overflaten.

| gater med tilstrekkelig fall kan o
grentareal for infilfrasfon.

vervann ledes i rennesteinen til neermeste
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6.3 Utvidelse av et stgrre sentrumsbygg

Bebyggelsens karakier

Eksempelet er et sykehusomrade, Vestfold sentral-
sykehus i Tensberg. Den eksisterende bebyggelsen
bestar av et storre blokkompleks i 8 etasjer, og noen
lavblokker. Sykehuset skal utvides vesentlig, og de
tette flatene skes med ca. 8 900 m?.

Eksisterende avigpssytem
Sykehuset ligger i sentrum hvor det kommunale net-
tet er et fellessystem.

Problem

Det kommunale avlepssystemet er gammelt og over-
belastet. Det er ikke aktuelt pga. kostnadene a bygge
det kommunale nettet om til et separatsystemn. Kom-
munens krav til byggherren er derfor at maksimal
overvannsbelastning skal vaere mindre enn 50 I/s.

Muligheter for fokal overvannshandtering
Sykehuset ligger i et hoyt utnyttet sentrumsomréde;
det er derfor ikke muligheter for & lede overvannet
bort pa overflaten til nabomrader. Det vil si at vi ma
finne lgsninger péa egen tomt.

Fundamentene for nybygget og det nye trafikk-
arealet kan utnyttes til a fordreye og infiltrere over-
vann. Da grunnen bestér av leire, er det i hovedsak
fordroyning en kan oppna i dette tilfellet. En slik inte-
grert lgsning gjer at kostnadene for overvannshand-
teringen blir lave, men dette krever at overvanns-
handteringen mé lgses sammen med planlegging og
prosjektering av byggets fundamentering og uteom-
radene.

Overvannssystem — prinsipp
Takvannet ledes via innvendige nedlep til et fordray-
ningsmagasin som er lagt under en del av nybygget.
Nedvendig magasinvolum oppnis ved 4 pke det ordi-
n&re drenslaget under fundamentet. Fordreynings-
magasinet dreneres til det kommunale nettet. Over-
vann fra trafikkarealene og “gkonomigarden” fanges
forst opp i et groftemagasin, hvor vi oppndr en viss
grad av fordroyning. Fra dette magasinet ledes van-
net til fordrayningsmagasinet under nybygget.

Det er lagt inn overlep som hindrer at magasinet
under bygget overbelastes,

Fordreyningsmagasin — prinsipp

Byggegrunnen bestar som nevnt av tett leire. Det vil
si at magasinet er veldefinert, og vi har god kontroll
med overvannet som tilferes. Fundamentet er bygd
som en frittbzrende betongplate.

Det tradisjonelle drenslaget med maskingrus er er-
stattet med knuste masser (maskinkult), som har en
effektiv poresistet pa ca. 40 %. Lagets tykkelse er
gkt fra 20 til 40 cm. Heyest tillatte vannstand er satt
til 20 cm, det vil si 20 cm under diffusjonssperren.
For & hindre at pukk arbeider seg ned i leira pd grunn
av varierende fuktighet, er det lagt en separasjons-
sperre (fiberduk, klasse III) mellom leira og ma-
skinkulten.

Tiffarselen til magasinet

Avrenningen fra byggene og skonomigarden tilfores
forst fordelingskummer. Disse star i forbindelse med
infiltrasjonsrerene som fordeler tilforselen jevnt over
magasinet. Bunnen av infiltrasjonsrerene ligger pé
samme niva som heyest tillatte vannstand i magasi-
net.

Avlop fra magasinet

Avtappingen fra magasinet skjer via drensror plas-
sert i bunnen av magasinet, som dimensjoneres ut fra-
dimensjonerende tilrenning og tilgjengelig fordroy-
ningsvolum.

Overlap

Det er lagt inn to overlop. Det ene er et drenssystem
som har bunnrer pa nivd med haoyest tillatte vann-
stand i magasinet, for & sikre dette. [ tillegg er det ett
overlep i fordelingskummen, som sikrer at magasinet
ikke tilfores sterre avrenning enn det er dimensjonert
for.

MAKS MAGASINFYLLING —-200

UNDERKANT ISOLASJON

FRITTZERENDE EETONGPLATE

250 mm

ISOLASJON
50 mm SKUMPLAST

INFILTRASJONERER 2100

SUISSTR/HULL | UNDERKANT
KNUSTE MASSER
EFFEKTIV FOR, 4C%
FIEERDUK

KLASSE I

OVERLE2. DRENSRER e100

SLISSER/HULL | UNDERKANT

DRENSRER e100 FALL 1:200

SLISSER /HULL | UNDERKANT

Prinsipp for oppbygging av fundamentmagasin




Maks. tillorsel til
kommunalt nett: 10 I/s

——— Permeabel asfalt

~
~— Fundamentmagasin

Avrenningen fra det nye parkeringsarealet og takflatene ledes til fundamentmagasinet under deler av det nye

bygget (kiskkenbygget)

ATRIUM KJBKKEN
FORDELINGSKUM BULN WAGASIN|  OVERKANY GULV ~ UNDERKANT GULV  MAKS VANNSTAND
C+16,40 ,/ C+17.00 / C+16.70 C+16.50
N L) ]

INALTRASJONSROR 100 DRENSROR 2100

/ BUNH MAGASIN /

FALI:/I: 200

Snitt gjennom fordreyningsmagasinet under (kjokkenbygget)
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C+16.20

OVERLOP

DRENSROR 0100
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1. Dimensjonering

1.1 Generelt

Med lokal overvannshindtering utnytter vi natu-
rens evne til 4 ta hind om overvannet. Dermed
introduserer vi ogsa langt flere forhold som pavir-
ker dimensjoneringen enn det som er tilfellet ved
et tradisjonelt avlepssystem. I lopet av de siste tidr-
ene er det utviklet forenklede metoder for vurde-
ring og dimensjonering av lokal overvannshindte-
ting som gir akseptable resultater med hensyn til
anleggets funksjon og driftssilckerhet. Det er der-
for ingen grunn til 4 velge tradisjonelle losninger
pa grunn av problemene knyttet til dimensjone-
ring.

I planlegping og prosjektering av lokal over-
vannshindtering ber en ta utgangspunkt 1 de na-
turgitte forholdene og tilrettelegge utbyggingen
slik at mulighetene til infiltrasjon og fordroyning
utnyttes i storst mulig grad. Ved hjelp av de enkle
dimensjoneringsmetodene kan en sa foreta en kon-
troll av kapasiteten.

For 4 oppnai sterst mulig sildeerhet bor en gjen-
nom utformingen av anleggene legge inn overlop

og planlagte flomveger.

2. Dimensjonering ved bruk
av regnenvelopmetoden

2.1 Generelt

Regnenvelopmetoden er en grafisk metode hvor
en for nedberstilfeller med en valgt returperiode,
T, og ulike varigheter, sammenligner samlet tilfort
vannmengde og avtappet (avledet) vannmengde
fra anlegget. Differansen mellom tlfort og avtap-
pet vannmengde uttrykker den vannmengden som
mi magasineres i lopet av nedberstilfellet, eller le-
des bort. Ved i framstille dette 1 et diagram kan en
grafisk finne dimensjonerende magasinvolum som
vist i figuren 1 avsnitt 2.4,

2.2 Tilfort vannmengde

Hvor stor andel av nedbersmengdene som renner
av fra arealet, A, er avhengig av den gjennomsnitt-
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lige avrenningskoeffisienten, ¢, (rasjonell metode).
Det arealet som effektivt bidrar til avrenningen,
kalt det reduserte arealet, er da:
A=0A

For i beregne tilfort vannmengde tar vi utgangs-
punkti stedets varighets-/intensitetskurver, dg be-
regner tilfort vannmengder, V., for nedberstilfeller
med en valgt returperiode T og ulike vanigheter, t:

V. =1{tA
1(t) = nedbersintensitet for regnver med
returperiode T og varighet t

t = nedberstilfellets varighet

2.3 Avtappet vannmengde

Avtappet vannmengde, V,, er avhengig av anleg-
gets fysiske utforming og de lokale grunnforhol-
dene. Beregningen av denne omtales i de folgende
avsnittene om infiltrasjon og fordreyning.

2.4 Bestemmelse av aviedet eller

magasinert vannmengde

Ved 4 tegne opp tilfert og avtappet vannmengde
kan en for nedberstilfeller med valgt returperiode,
T, finne hvor mye vann som maksimalt ma ledes
bort eller magasineres.

T~ A

Avieder vunmmengde

Tiifart vannmengde

> (T)

Grafisk framstilling av tilfert og avledet vannmengde som
funksjon av tiden




3. Infiltrasjon

3.1 Generelt

Vurdering av et arealets infiltrasjonsevne og di-
mensjonering av nedvendig infiltrasjonsareal, for-
utsetter at vi kjenner arealets infiltrasjonskapasitet.
Den pivirkes av en rekke faktorer som bla. vege-
tasjon, jordart, struktur, helningsforhold m.m. In-
filtrasjonskapasiteten kan derfor variere betydelig
innenfor et lite omrade. Det kan derfor vere van-
skelig a fastsette den uten et omfattende og kost-
bart maleopplegg.

I det folgende gis det en kortfattet beskrivelse
av hvordan en kan foreta en forenklet vurdering
av et areals infiltrasjonsevne og dimensjonering.
Metodene baserer seg pi svenske og tyske an-
visninger [1] [2]".

3.2 Forenklet metode for vurdering ay

arealets infiltrasjonsevne
En kan fa en indikasjon pi om et omrade kan ut-
nyttes til infiltrasjon av overvann, ved 4 vurdere de
dimensjonerende forholdene ut fra en gitt poengs-
kala [1]".
Poengskala for vurdering av flaters infiltrasjons-
evne (Alm et al, 1982):
® Grunnvannsniviet ligger minst 0,5 m under
overflaten
® Forholdet mellom avrenningsarealet, A, ogin-
filtrasjonarealet, A,

A 22A 20

o BN 22N 10

05A SA<A 5
® Vegatasjonslagets sammensetning

Heyt innhold av morene/silt 3

Hoyt innhold av leire 0

® Grunnforholdene under vegetasjonslaget

Grus/sand 10
Grus/sandig morene 7
Siltig morene, torr leire 5
Moreneleire, silt 0
o Infiltrasjonsflatens helning
1£7% 5
T%<I<20% 3
1=220% 0
® Vegetasjonstype skog, eng 5
Anlagt grasflate, etablert 3
Anlagt prasflate, nyetablert 0
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o Bruksomride

Ubetydelig slitasje 5
Middels slitasje 3
Kraftig slitasje 0

De dimensjonerende faktorene vurderes ved fin-
ne den aktuelle verdien ut fra poengskalaen. De
summeres, og en fir en grov vurdering av infiltra-
sjonsmuligheten 1 omridet.

Verdier over 30:

° Altovervann kan infiltreres, og ytterligere over-
vannssystem er ikke nodvendig for 4 ta hind
om sommersituasjonen.

Verdier i omridet 25 til 30:

° Forutsetningene for infiltrasjon er gode. Ved
verdier i omridet 15 til 25 er det nodvendig 4
drenere lavpunkter for 4 hindre oppdemning
under kraftige sommerregn.

Ved verdier under 15:

e Arealet betraktes som tett. Det kan likevel vaere
et poeng 4 lede overvann til arealet for & oppni
fordreyning og rensing.

3.3 Forenklede

dimensjoneringsmetoder

For 4 beregne nedvendig infiltrasjonsareal eller
hvor mye vann som infiltrerer, mi en vite flatens
infiltrasjonskapasitet. Denne kan variere vesentlig
innenfor ett og samme omride, og det kreves der-
for et omfattende maleopplegg for 4 en sikker
kvantifisering, Forenklinger og tilnermede meto-
der er detfor som oftest nedvendig. Dersom det
foreligger malinger, anbefales at en baserer bereg-
ningene pi den sikalte 80 Yo-fraktilen. Det vil si at
det skal vaere 80 % sannsynlighet for at den infilt-
rasjonkapsiteten som legges til grunn for beregnin-
gene, er lik eller lavere enn den virkelige. Avhen-
gig av hvilke data som er tilgjengelige, forslir de
svenske normene folgende praksis for fastsettelse
av infiltrasjonskapasiteten:

Tilgjengelige data: Infiltrasjonskapasitet:

Ingen T, /3 (se tabell)

skjann’

fmalr/3
80 %-fraktil

En maling

Flere malinger




Dersom det ikke foreligger milinger, kan tabellen
nedenfor brukes tl en skjpnnsmessig vurdering-av
infiltrasjonskapasiteten.

Jordart Type infiltrasjonskapasitet
(mm/h)

p=05"| p=08"

Morene Opprinnelig 47 20

Sand Opprinnelig 68 32

Silt Anlagt 27 8

Leire Anlagt 4 1

Vegata-

sjonsjord Anlagt +

(> 10 cm) opprinnelig 25 8

*}p =0,5 og p = 0,8 star for henholdsvis 50 %- og 80 %-
fraktilen av de malte verdiene.

Den vannmengden, V,, som infiltreres pi et infilt-
rasjonsareal, A, ilopet av tiden, t, blir da:

V. = fAf
f flatens infiltrasjonskapasitet
A, mnfiltrasjonsarealet

Nir en skal beregne belastningen pa infiltrasjons-
arealet, mi en ta hoyde for at i tillegg 6l tilrennin-
gen mi det ogsd ta hind om den nedberen som
faller direkte pé infiltrasjonsarealet. Total belast-
ning pa arealet blir da:

V., = ((A+A)A)V

\ T(AD)
VT( - Tillfort vannmengde fra tilrennings-
arealet
Dersom vi1 et diagram framstiller belastningen pi
infiltrasjonarealet for nedberstilfeller med valgt re-
turperiode, ulike varigheter og infiltrert vannmeng-
de, kan vi finne:
e Hvor stort infiltrasjonsarealet ma veere for at alt
vann skal infiltrere direkte
e Hvor stor avrenningen blir eller hvor mye som
m4 magasineres, for et gitt infiltrasjonsareale
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Tufiltrert volum

Tilfort vannmengde

Magasinert volum ciler avieder volum

Tilfart og infiltrert vannmengde for et infiltrasjonsareale som
funksjon av tiden

Nir en bruker konstant verdi for infiltrasjonskapa-
siteten som beskrevet foran, tar en ikke hensyn til
at infiltrasjonskapasiteten vil vaere langt hoyere 1
starten nir det ovre jordlaget ikke er mettet. Det
medforer at de kortvarige og intensive nedberstil-
fellene lett overskrider infiltrasjonskapasiteten.
Men i praksis vil en ikke ha avrenning fra en vege-
tasjonsflate ved de kortvarige og intensive ned-
berstilfellene om sommeren.

I de tyske normene angis beregningsmetoder
basett pd Darcy’s lov og grunnens permeabilitet i
umettet tilstand, som settes til 50 % av permeabili-
teten i mettet tilstand [2]'. Infiltrasjonskapasiteten
basert pa Darcy's lov:

f =k1
k = permeabilitetn i umettet sone
I = hydraulisk gradient
Det antas at:
I =1
k= k /2

k = permeabiliteten for jordarten i mettet til-

stand

Permeabilitetsverdier for ulike jordarter i mettet til-
stand:

Jordart Permeabilitet (m/s)

Grus 107 - 10"

Sand  10°-102

Silt 107 - 107

Leite < 10°

Morene 10'- 10

1Se Litteraturreferanse til Vedlegg




Nodvendig infiltrasjonsareal (A) kan beregnes ut
fra folgende formel:

A/ (107K /@ ,(0)-1) )

A=

A Infiltrasjonsarealet i (m?)

& Tilknyttet tett areal i (m?)

k_ Permeabiliteten til grunnen i metta til-
stand (m/s)

1.(t) Regnintensitet i 1/s ha med returpe-

riode T og varighet t (tas fra Mls va-

righets- og intensitetskutve)
Infiltrasjonsarealet beregnes for flere nedberstilfel-
ler, og dimensjonerende arealbehov kan bestem-
mes prafisk.

4. Fordrgyning

4.1 Generelt

Dersom en ikke har tilstrekkelig areal tilgjengelig
for 4 infiltrere alt overvann direkte, mi en fordreye
avrenningen. Dimensjonerende fordroyningsvo-
lum bestemmes med de samme metodene som be-
skrevet for infiltrasjonsarealer, ved 4 sammenligne
tilfort vannmengde og avtappet vannomengde fra
magasinet for nedberstilfeller med valgt returpe-
riode og ulike varigheter. Tilfort vannmengde be-
regnes pa samme mite som for infiltrasjonsanlegg,
se pkt. 2.2,

Avtappingen er avhengig av bassengets opp-
bygging og kan foregi ved infiltrasjon, perkolasjon,
drenering, eller en kombinasjon av disse.

4.2 Avtapping

I det folgende gis det en kort beskrivelse av de for-
utsetninger som legges til grunn for 4 beregne av-
tappingen fra bassenget.

Infiltrasjon

Bassenget tommes ved infiltrasjon til underliggen-
de grunn. For dimensjonering av fordreyningsvo-
lumet benyttes de samme forutsetningene som for
beregning av infiltrasjonskapasiteten, se pkt. 3.3.

Perkolasjon
Bassenget tommes ved at vannet strommer fra bas-
senget ut 1 grunnen — perkolasjon. For 4 beregne

perkolasjonens storrelse gjor de svenske anvisnin-
gene folgende forutsetninger:

® Temningshastigheten beregnes ifolge Darcy's

lov:

v = k I

k, permeabiliteten i umettet sone

I hydraulisk gradient '

hvor en setter:

I=1

k, =k (de tyske retningslinjenc forutsetter k
=k_/2)

k_ permeabiliteten for jordarten i mettet
tilstand

© En antar at magasinbunnen tettes over tid, og
forutsetter derfor at perkuloasjonen bare skjer
gjennom sidene. For 4 gjore sidearealet sa stort
som mulig ber derfor bassengene vare lange
og smale. (Denne forutsetningen ber en vur-
dere kritisk 1 det enkelte tilfellet. For det forste
er det ikke foretatt en systematisk undersokelse
av berettigelsen for denne forutsetningen. For
det andre kan en hindre en tltetting av bunnen
dersom en plasserer gode sandfang med filter
pa innlopet til bassenget).

e Avtappingen fra bassenget forutsettes konstant
og lik avtappingen ved halvfullt magasin.

For et basseng med hoyde, h, bredde, b, og lengde,

1, gir disse forutsetningene folgende avtappet vann-

mengde, V, som funksjon av tiden, t,:

Vi = km Al t
=2 () h/2=(+b)h

Drenering

Dersom grunnen er for tett (lav infiltrasjons- og
permeabilitetskapasitet), kan dimensjonerende for-
dreyningsvolum bli urimelig stort. For 4 redusere
dette kan det vere nodvendig 4 legge inn en drens-
ledning i bunnen av bassenget.

En annen grunn til dette tiltaket kan vzre 4 sik-
te at tomningstiden ikke skal bli for lang. Det er
viktig 4 merke seg at beregningene ikke tar hensyn
til at bassenget kan vere delvis fylt nar et regnvar
inntreffer. For 4 redusere sannsynligheten for at
dette skal resultere 1 at overbelastning skjer for
ofte, ble det av Paus et al (1974) foreslatt at tom-




ningstiden ikke skulle overstige 4 degn. Det finnes
ingen retningslinjer for maksimal tillatt temnings-
tid. Men ved dimensjonering ber temningstiden
beregnes, og behovet for drenering av bassenget
vurderes.

De svenske retningslinjene gir folgende veiled-
ning i bruk av drensledning:

Behov for
drensledning

Grunnforhold| Permeabilitet (m/s)

Grus Ikke n@dvendig
Grusig sand k>5x104

Grov sand

Mellomsand 2x10%<k <5x 10% Bervurderes
Finsand

Morene k<2x10? Nadvendig. All
Morenleire temning av ma-
Leire gasinet forut-
Silt settes a skje via

drensledningen

De svenske anvisningene pi dette punktet bygger
pa at arealbruken og mulig magasinheyde er be-
grenset. En ber derfor vurdere hva som kan aksep-
teres 1 det enkelt tilfellet og hvilke behov dette stil-
ler med hensyn til drensledning.

4.3 Framgangsmate ved beregning av

fordreyningsvolum og basseng

Folgende framgangsmate kan benyttes ved bereg-

ning av fordreyningsvolum og bassengstorrelse:

1. Akseptabel frekvens for overbelastning (retur-
periode T) bestemmes. Normalt velges T = 2
ar, men hensynet til virkningen av eventuelle
oversvommelser ber vere bestemmende.

2. Tilfert vannmengde V.. for valgt returperiode
og ulike varigheter av nedberstilfeller beregnes
ifolge pkt. 2.2 og framstilles 1 et diagram.

3. Avtappet vannmengde som funksjon av tiden
(t) og bassengets oppbygging, beregnes ifolge
pkt. 3.3. Det foretas beregninger for flere
magasinsterrelser. De tegnes si opp 1 samme
diagram som tilfort vannmengde. Ved disse be-
regningene tar en oftest utgangspunkt i en gitt
magasinheyde bestemt ut fra de lokale forhol-
dene. Avtappet vannmengde blir da en funk-
sjon av magasinets lengde og bredde.

4. Dimensjonerende fordreyningsvolum, netto
magasinvolum M , bestemmes grafisk ut fra
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diagrammet ved 3 mile storste avstand mellom
tilforsels- og avtappingskurven.
5. Brutto magasinvolum Mb bestemtes ved:

M= M /n

n magasinfyllingens effektive poresitet
Jordart (magasinfylling) | Effektiv porositet

%)

Steinfylling 30
Singel og pukk 40

Grus (2 =10 cm) 30
Naturgrus (usortert) 15=25

Sand (0,01 — 2 cm) 25
Morene 0-10
Totrskorpeleire 2=5
Leire, silt 0

6. Magasinets form bestemmes ut fra beregnet
bruttovolum og valgt hoyde. Dersom en forut-
setter et langt og smalt basseng, kan vi gjere
folgende tilnmrminger for 4 finne magasinets

lengde og bredde:
b= Mb/ A;
1= Ai/ h

A, magasinets infiltrasjonsareal, se pkt. 4.2.

Eksempel pa beregning av steinmagasin (6)

Et infiltrasjonsanlegg skal bygges for takvann fra

et industribygg. Takflaten har et areal (A) pa

4 000 m2
For beregning av magasinet legges folgende

forutsetninger til grunn:

o Avrenningskoeffisienten for taket settes lik 1

e Grunnen bestir av finsand med malt permea-
bilitetskoeffisient k_ = 10%m/s

e Grunnvannsniviet ligger slik at et magasin med
hoyde h = 1,0 m kan bygges

o Den effektive poresitet for magasinmassene
(steinfyllingen) n = 30 %




Folger vi framgangsmiten beskrevet foran, far vi

folgende: ~

1. Oversvommelse tillates i snitt én gang hvert an-
net dr. Det vil si returpetiode T' = 2 ir

2. Vi benytter nedbersdata for Oslo-omridet og
beregner tilforte vannmengder for nedberstil-
feller med returperiode 2 ar og varigheter pi fra
0 ¢l 18 timer.

Vi = fA{Dt

W Tilfort vannmengde

& Avlopskoeffisienten

A Tillrenningsareal

1.(t) Nedbersintensitet for nedberstilfelle
med returperiode T og varighet t

t Nedborstlfellets varighet

Tilfort vannmengde framstilles i et diagram
som funksjon av tiden.

3. Vi beregner avtappet vannmengde som funk-
sjon av tiden og framstiller den i diagrammet
sammen med tilfort vannmengde. Vi forutset-
ter at magasinet temmes kun ved perkolasjon.
Magasinets hoyde settes ut fra de lokale forhol-
dene lik 1 m. For ovrig benyttes forutsetningen
1 pkt. 4.2. Dette gir folgende uttrykk for avtap-
pingen:
Vi=k A
A=1lbh

magasinets infiltrasjonsareal

Avtappingen beregnes for flere magasin-
storrelser og infiltrasjonsareal

4. Nettomagasin M, for et gitt infiltrasjonsareal
finner en av diagrammet som storste vertikale

avstand mellom tilfert vannmengde og avtap-
pet vannmengde.
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Tilfert vannmengde for nedberstilfeller med returperiode 2
ar (Blindern, Oslo) og avtappet vannmengde for ulike infiltra-
sjonsareal

Ut fra diagrammet kan vi sette opp folgende ta-
bell:

Infiltrasjons-| M, | M,=M, /n| h | b=Mb/A | I=A/
areal A

(m?) (m?) | (m?) (m) | (m) (m)
20 60 200 1 10 20

40 40 | 133 1 3.3 40

60 28 93 1 1,6 60

80 22 73 1 0,9 80

I eksemplet anbefales et perkolasjonsmagasin med
storrelse b =09 m, h =1,0m, 1 =80 m (V =
73 m’). Dersom det ikke er plass til dette magasi-
net, anbefalesb = 1,6, h = 1,0m, I = 60 m V=
93 m?).

4.4 Beregninger basert pd tyske
retningslinjer

I de tyske retningslinjene gis folgende uttrykk for
beregning av fordreyningsvolumet (samme forut-
setningene som for dimensjoneting av infiltra-
sjonsflater [2]):

Apne basseng (dammer/diker med infiltrasjon til
grunnen)

M, = A+A) 1071, () 60— A t60k /2

M Fordreyningsvolum (netto magasin-
volum) i m?

A Redusert avrenningsareal (m?

A, Tilgjengelig infiltrasjonsateal (m?

L(t) Regnintensitet (I/s ha) for nedborstil-
fellet med varighet t og returperiode
T

k Permeabilitet (m/s) for mettet tilstand

t Nedboerstilfellets varighet (min)

Folgende forutsetninger er lagt tl grunn:

® Magasinet beregnes for regnets varighet.

® Avtappingen fra magasinet forutsettes kon-
stant. Det vil si at vi ser bort fra endringene i
vannstandsheyde i magasinet.

o Infiltrasjonskapasiteten til grunnen settes til
50% av grunnens permeabilitet i vannmettet til-
stand: f = k_/2

% Se Litteraturreferanse for Vedlegget




Lukket basseng

I tllegg til forutsetningene omtalt foran, forutset-
tes det at magasinet temmes ved perkolasjon og at
denne foregir gjennom magasinets bunn og sider.
Gjennomsnittlig vannstand settes lik h/2, hvor h
er hoyeste vannstand. Det vitksomme infiltra-
sjonsarealet, A, blir da:

A = 1(b+2h/4) =1(b + h/2) ()
b magasinet bredde (m)

h utnyttbar magasinheyde (m)

1 magasinet lengde (m)

Avtappet vannmengde fra magasinet, V,, blir da:
V.= (b+h/2)1 km/2 (m*/s)

Noedvendig bruttomagasin blir:
M= Ar'l()’7 Ll(t) t 60
—~({b+h/2)1t60 km/2 (m*/s)
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Setter vi:

M = nbhl, hvor:

n magasinfyllingens effektive poroesitet
h maksimal vannstand

b magasinets bredde

1 magasinets lengde

far vi;

1 = A107i(t60/bhn+ (b+h/2t
60 k_/2) (m)

Lengden, 1, kan finnes grafisk ved 4 sette inn flere
verdier for regnintensiteten, i_ (). Dersom regnin-
tensiteten kan uttrykkes som en funksjon, t, kan
dimensjonerende lengde beregnes analytisk. Di-
mensjonerende regn finner vi ved 4 sette dl/dt =
0.
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