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gkende problemer
med overvann

Kapasiteten til avigpssystemer greier ofte ikke & handtere den gkende
overvannsmengden i byomrader.

For & handtere vannmengdene i urbane omrader kreves det derfor -
en sterk kobling mellom overvannshandtering, arkitektur og areal- og e

landskapsplanlegging.




Det har veert en betydelig gkning i forsikringsselskapenes utbetalinger for flomskader pa bygninger og
infrastruktur de siste arene. Dette skyldes i stor grad at kapasiteten til avlepssystemet ikke har kunnet
handtere den gkende overvannsmengden som fglge av fortetting i eksisterende byomrader samt endringer
i klimaet. Disse klimaendringene har pa de fleste steder i landet vart betydd mer nedbgr med stgrre
intensitet.

For a handtere vannmengdene i urbane omrader kreves det derfor en sterk kobling mellom
overvannshandtering, arkitektur og areal- og landskapsplanlegging. Den tradisjonelle og vanligste maten
er a fare overvannet ned i sluk og bort i rar.

Det er store fordeler med a behandle overvannet lokalt, og dette innebeerer a la vannet finne naturlige
veier via infiltrasjon til grunnen og/ eller renne bort via apne vannveier og dammer. | mange ar har
overvann utelukkende veert sett pa som et problem, mens vannet heller bgr oppfattes som en ressurs for
rekreasjon og som et positivt element i naermiljget.
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De rimeligste og enkleste lasningene for overvann er som regel lokale infiltrasjonslasninger. A behandle
overvannet lokalt innebeerer & la vannet finne naturlige veier via infiltrasjon til grunnen og/eller
renne bort via apne vannveier og dammer. Dette beskrives som LOD-anlegg (lokale overvannslgsninger)

l l l NEDB@R
Fang opp og infitrerer alt
regn med < 20 mm \

Forsink og fordray vann

> 20 mm og < 40 mm \

Sikre trygge flomveier for
regn > 40 mm

Skissen viser en treleddsstrategi for handtering av nedbgar. Tallene er eksempler og angir nedbar i mm pr
regnskur og ma tilpasses lokale forhold (Lindholm, O., m.fl. 2008. *Veiledning i klimatilpasset
overvannshandtering”. NORSK VANN-rapport 162 — 2008. Hamar.)

Farste ledd er & handtere nedbgren lokalt i apne anlegg naer kilden som for eksempel boliger,
parkeringsplasser, torg og lokale veier. Malet er da & infiltrere mest mulig vann slike steder.
Belegningsstein med permeable fuger vil veere et godt eksempel pa et slikt LOD-anlegg. Det som ikke
kan infiltreres i forste ledd ledes videre i apne renner eller vannfgringer til dammer eller stgrre sentrale
anlegg. Ved sveert kraftig regn vil ikke LOD-anleggene kunne handtere de ekstreme vannfagringene
som oppstar, og da er det apne trygge flomveier giennom de urbane omradene som ma planlegges
for & ta hand om det.
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Permeable dekker har mange gode miljgeffekter knyttet til forurensning og fordrayning av overvann.
Beaerekraftige overvannslgsninger beskrives i internasjonal litteratur som SUDS (Sustainable Drainage
Systems) Miljgklassifiseringssystemet BREEAM NOR apner ogsa opp for a gi «poeng» for lokal
handtering av overvann med permeable dekker under omradet forurensning.

Gode driftserfaringer

Permeable dekker med belegningsstein har i mange ar blitt benyttet i stor skala i utlandet men det er

forst de siste arene at norsk byggenaering har fatt gynene opp for denne teknologien. | Tyskland er

det for eksempel lagt permeable dekker pa mer enn 20 000 000 m2. | Norge er detr lagt ut preveomrader
med permeable dekker for a registrere bade permeabilitet over tid og effekt i vinterhalvaret. Resultatene sa
lang er veldig positive og har gitt ny og verdifull kunnskap til bruk i kommende store prosjekter.

Permeable dekker med belegningsstein kombinerer egenskapene for en slitesterk overflate med
permeabiliteten til en flate med finpukk.

Norske forhold er gunstige med tanke pa bruk av permeable dekker. Vi har som oftest gode knuste
masser i vegoverbygninger som gir stabilitet selv ved vannmetning. Bruk av kult i fundamentet for dekker
gir et naturlige magasin for fordrgyning av overvann. Permeable dekker med belegningsstein

vil med sine egenskaper knyttet til infiltrasjon og fordrgying av overvann bidra til gkonomiske

og miljigmessige gevinster for utbyggere av framtidens bygg og anlegg.

Fordreyning / Forsinkelse av avrenning

Hovedhensikten med de permeable dekkene er a:
» Infiltrere vann fra overflaten uten at det oppstar overflatevann
* Fordrgye avrenningstopper for & redusere flomfare
* Redusere kostnader i overvannsanlegg som sluk, kummer, r@gr og magasiner
* Redusere risiko for flomskader
* Redusere forurensninger i vassdrag

Mengde

Nedber

Avrenning uten fordreyning

Avrenning med fordreyning

Tid
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Prosjektering av anlegy med permeabelt
dekke oy fordreyning av overvann

Selv om planleggingen av et permeabelt dekke er et samspill mellom mange fag er det ikke

veldig komplisert. Anlegget vil oftest innga i en st@rre plan med grentanlegg, dammer, VA-anlegg

samt annen infrastruktur. Det er derfor viktig & avklare de prinsipielle valgene knyttet til overvanns-
lzsningene i en tidlig fase. Myndighetene vil i mange tilfeller sette krav til maksimal avrenning fra tette flater

for & unnga flom langs vassdrag og i avlgpsnettet. Mange av svarene knyttet til hgyder, fall og avrenning vil
gi seg selv nar en lager et tverrnitt gjennom anlegget.

PERMEABELT

TETT

PERMEF.B ELT

e T O

g T

DREMERING

Pa tette flater ledes overvann tradisjonelt til sluk. Permeable dekker bygges gjerne opp med

ensidige fall mot grgntanlegg eller arealer som ikke tar skade av a fa tilfart vann en sjelden
gang.

Kantstein settes med en glippe slik at overvann kan renne mellom steinene. En permeabel overflate av

belegningsstein gir et solid dekke der det kan lages oppmerkinger for parkeringsplasser. Permeable
dekker kan ogsa kombineres med tette flater.
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Oppbygging og dimensjonering av dekker gjgres i henhold til statens vegvesen sin handbok 018.

Det vil normalt benyttes masser uten 0 - stoff for & gi den gnskede permeabiliteten. Avhengig av masser i
grunnen, topografi, grunnvannstand og eventuelle forurensninger i grunnen velges tre ulike systemer for
permeable dekker:



System A: Total infiltrasjon
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SETTELAG i

PERMEABELT BARE- OG
FORSTERKNINGSLAG

50 mm

AVHENGIG AV UTFORMING

NEDRE GEOTEKSTIL

MATERIALET | GRUNNEN

Permeabiliteten i fugene er eneste begrensning for mengde vann som handteres i dette systemet.
Grunnen under steinen er sa permeabel og grunnvannstanden er sa lav at en ikke trenger a ta hensyn
til magasinering av overvann i konstruksjonen. Ved denne Igsningen ma materialet i grunnen ikke veere
vanngmfindtlig eller telefarlig.

System benyttes som felge av ett eller flere av disse forholdene:
* Massene under er for tette til & ta unna alt vannet
* Grunnvannet star sa hgyt at vannet ikke renner unna.
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SETTELAG ]

PERMEABELT BARE- OG
FORSTERKNINGSLAG

50 mm

AVHENGIG AV UTFORMING

DRENERINGSROR
TETT FLEKSIBEL MEMBRAN .

MATERIALET | GRUNNEN

For a ta hand om overvannet ma falgende vurderinger og beregninger gjares:
« Overvannstoppen fordrgyes i forsterkningslag/bzerelag. Det kan beregnes et disponibelt hulrom pa
15- 20% i pukkmasser/sprengsteinmasser.
* Vann transporteres horisontalt ut i de permeable massene til magasin pa siden av
konstruksjonen. Drensrgr kan ogsa benyttes til a transportere vannet ut av fundamentet.
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System C er Ilgsningen for en av fglgende forhold:
» Bakken er tett (f.eks leire) eller grunnvannet star permanent hgyt slik at alt vann ma
 trekkes ut til siden.
» Grunnen under er forurenset eller ma beskyttes mot overvann. Traubunnen sikres i
 disse tilfellene med en tett membran

80 Mm
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PERMEABELT BARE- OG
FORSTERKNINGSLAG

50 mm

DRENERINGSROR ;
TETT FLEKSIBEL MEMBRAN "

AVHENGIG AV UTFORMING

MATERIALET | GRUNNEN




Et permeabelt dekke bygges opp med basis i Statens Vegvesen Handbok 018. Figuren angir lag-
tykkelser for dekker med belegningsstein. Dette vil ogsa veere utgangspunktet for oppbygging av et
permeabelt dekke. Massene som skal benyttes skal vaere uten 0- stoff for a gi tilstrekkelig permeabilitet i
dekkets levetid. Her er forslag til oppbygging:

Folgende anbefales:

* Belegningsstein, tykkelse 8-10 cm

* Settelag, tykkelse 3 cm, finpukk 2/8 el. natursand
* Baerelag, tykkelse 10-15 cm, pukk 4/32 mm

* Forsterkningslag, kult 20/120

Tykkelse avhengig av:

* Grunnforhold

» Trafikkgruppe (trafikkbelastning)
» Vannmagasin

* Frostdimensjonering

Folgende anbefales:

Det brukes grovere materialer nedover i konstruksjonen. Fugene blir da dimensjonerende for
dreneringsevnen til dekket.

Det benyttes samme masse til fuging som i settelaget

Velgraderte masser gir bedre stabilitet enn ensgraderte masser.

Filterkriterier sjekkes for alternative masser.

Fiberduk benyttes kun som separasjonsduk mellom fine og grove masser i bunn av trauet.



Andre tekniske losninger
Beskyttelse av bygningsmasse mot ekt grunnvannsstand:

TYPISK BYGNINGSFUNDAMENT

HELNING

BYGNINGSVEGG

TETT MEMBRAN

-

AVSTAND TILPASSET LOKALE g

GRUNNFORHOLD, TYPISK 2-5 M

Lekkasjer inn i kjellere forebygges med a legge en membran som vist pa skissen. Det legges
ogsa godt fall pa dekket ut fra veggen.

TYPISK TAKDRENERINGSUTL®P

FILTERKAMMERLOKK | GEQTEKSTIL FORSEGLET RUNDT
FLUKT MED STEINDEKKET PLASTKAMMER FOR A DANNE
EN DIFFUS@R

100/150 mm 50 mm
DIAMETER INNL(P | DIAMETER
FRA NEDLOPSROR | utLep

MINSTE AVSTAND

FRA BUNNEN AY

DET PERMEABLE
GITTER | RUSTFRITT STAL FILTERENHET FORSTERKNINGSLAGET

Takvann kan ogsa feres til det permeable dekket. Her er dette Igst med en kum som har dykket
utlap.
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Tette materialer Overlgpsterskel i

reguleringskum
Overlgpsvann til
flomvannvei

o

Strupt utlep til
overvannsnett el. vassdrag

Permeabelt dekke med fordeyningsmagasin og regulering av utlop

For & fa utnyttet magasinet i beere- og forsterkningslaget pa en kontrollert mate kan det benyttes en kum
med utlapsregulator. Vannstand i dekket kan overvakes i kummen.

Overvannsmengder beregnes ved bruk av den rasjonelle formel:
Q=C*A*i*Kf

Q =vannmengde il s

C = avrenningsfaktor

A=Arealiha

i = intensitet i l/s ha

Kf = klimafaktor som angir endinger i klima som historikke nedbgrdata ikke tar hgyde for

Beregningene gjennomfgres som beskrevet i Statens vegvesen handbok 018 kapittel 4.
Intensitet, i, framkommer som en funksjon av fglgende faktorer:

» Geografisk plassering
* Returperiode (5-100 ar)
» Varighet ( 5 minutt - 3 timer )

Infiltrasjonskapasiteten til et permeabelt dekke med belegningsstein kan settes til 200 | / s* ha.
Dette er et konservativt anslag da et nytt dekke vil ta unna mange ganger sa mye vann.
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Forurensning pa arealer med lite trafikk vil normalt veere begrenset til drypp av drivstoff og olje,
dekkslitasje, stav fra omgivelser og atmosfaeren.

Lokal infiltrasjon vil dempe sjokkvirkningene av den fgrste avrenningen (first flush) med de mest
forurensede materialene fra overflaten. Partikulaert materiale vil filtreres og en far nedbrytning av de
lettest organiske materialene.
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Problemstillinger knyttet til frost er viktig for planlegging og drift av permeable dekker.
| tilfeller med regn pa frossen grunn ma vann renne til ikke-sarbare omrader.

| Canada og USA har en gode erfaringer med permeable dekker i klima med is, frost og sne.
John Keveren, University of Missouri, Kansas City konkluderer med fglgende fra sine studier:

» Pukk (agregater) gir et isolerende lag som beskytter mot frost.
« Infiltrasjonsevnen opprettholdes under og etter kuldeperioder

Erfaringer blant annet fra et pilotanlegg pa UMB pa As viser at smeltevann fra sng pa permeabelt dekke
renner ned i fugene i perioder med nattefrost og smelting pa dagen.

Pa nzerliggende arealer med asfalt renner smeltevannet utover pa dagtid og fryser til igjen pafelgende natt.
Permeable dekker vil her gi redusert behov for salting og strging.

Bruk av grove materialer i overbygningen vil gi gkt frostdybde sammenlignet med masser med mer finstoff.
Heyde pa overbygning dimensjoneres ut fra bruk av arealet, masser i overbygning og grunnforhold.

Bildet under er hentet fra pilotanlegget pa As varen 2013.
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For & fa utnyttet ressursene pa en god mate er det viktig a planlegge for en rasjonell utfarelse av anlegget.
Med ensidige fall og velgraderte masser kan det meste av jobben gjgres med maskiner som sparer tid og
penger.

Det er viktig med god kommunikasjon mellom planlegger og utfgrende for & sikre et godt resultat.

Drift og vediikehold

Et permeabelt dekke med belegningsstein driftes og vedlikeholdes som et vanlig dekke med
folgende presiseringer:

» Dekket rengjgres for gress, lgv og annet finstoff var og hast
» Som strgmasse benyttes pukk i fraksjon 2-5 mm som gir et pafyll til fugene péafelgende var

Skulle dekket tette seg til med finstoff etter mange ars drift er det mulig & hente opp fugematerialet med
sugebil og legge tilbake ren pukk.
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