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VA-dagene i Midt-Norge 2015

Overvann og fordrgyning.
Bla-grenne lgsninger for handtering av overvann

Lars Risholt
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' Flom og oversvgmmelse

FLOM

Sveert stor vannfgring i vassdrag som da gjerne gar ut over elvebredden og farer til
oversvgmmelser

URBANFLOM

Flom i byer og tettsteder, forarsaket av intens nedbgr som gir stor overflateavrenning
dersom overvannssystemene ikke greier a ta unna.
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' Innhold

* Nedbgrutvikling

* Overvannsstrategi

* Fordrgyningsanlegg
* Eksempler

* Veiledninger
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' Nedbgrutvikling | - Norge
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Litvikling av drsnedbor for fastlands-Novee 1900-2008.
Figuren viser nedber 1 prosent av middelverdien for normalperioden 1961-90.



multiconsult.no

' Nedbgrutvikling Il — Trendelag/Helgeland

Nedber region: Trendelag/Helgeland - Ar
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' Nedbgrutvikling lll = Trondheim

Arsnedbgr i Trondheim 1923 - 2014
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' Nedbgrutvikling IV

NEDB@R
aip y Fremskrivningene viser en gkt arsnedbgr i Norge pa ca.
&= 8% med middels utslipp og ca. 18% med hgye utslipp

frem til 2071-2100. De stgrste relative endringene (i %)
finner vi i nordlige deler av Norge, mens de absolutte
endringene (i mm) er stgrst pa Vestlandet og i Midt-Norge.
Fremskrivningen viser en gkning i alle arstider for landet
som helhet, og uten klare forskjeller mellom arstidene.

Som et resultat av gkt temperatur og gkning i vanndamp-
mengden i atmosfaeren forventes flere lokale intense
nedbgrepisoder. Fremskrivhingene viser ogsa at antall

'; KLIMA-

| o TILPASNINGS- dager med kraftig nedbgr pé ett ar kan gke med mellom

%+ STRATEGI , 50 % (middels utslipp) og 90 % (hgye utslipp) mot slutten
'..,' , av arhundret. Dessuten vil nedbgrmengden pa dager med
kraftig nedbgr gke, ca 20 % for hagye utslipp. Dette vil
serlig skape utfordringer knyttet til flom i sma vassdrag og
urbane strgk (overvann).




Nedbgrutvikling V - IVF-kurver

' IVF-kurve

5 min
1968 -5 ar 100 72 55 48
1968 - 20 ar 144 100 78 66

ikning 1= -8
i Kurvenes likning 1 I{I-FE]‘
60 Fi A 8 a

' /2 151 1.5 0.590

1 193 1.5 0.800

2 244 1.5  0.810

K| 80 1.5 0.&20

5 337 1.5 0,630

10 402 1.5 0440

0 488 1.5 0.&50
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Nils Korsvoll.
Diplom NTH (1968)
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10 min 15 min 20 min 30 min 45 min 60 min

37 31 27
52 41 35

[I/s-ha]

Dim vannfering:
Q=c-A-l
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SRI (dBR)
16:30 / 13-aug-2007

13.08.2007
15 min tidssteg i A 21 o

21 mmth
1.4 mmdh

1.0 mméh

Metedrologisk




Nedbgrutvikling V - IVF-kurver

10 min 15 min 20 min 30 min 45 min 60 min

IVF - returperiode

1968 - 5 ar
1968 - 20 ar
1979 - 20 ar
1983 - 20 ar

2007 - 20 ar
2009 - 20 ar

2009-204rx1,2

2011 -20ar

Intensitet L/5, HA

5 min

100 72
144 100
160 115
200 132
176 122
188 124
226 149
245 149
Fﬁ@mg?;IFT

Nils Korsvoll.
Diplom NTH (1968)

5 0 15@0 3

1979

;p% 1

55
78
90

96

Varighet, min.

48
66
70
76

79
76

37
52
56

58

58
57

31
41
43
44

47
46

27
35
36
34
41
39
47
50

GESGE TROMDHE
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[1/s-ha]

Dim vannfgring:
Q=c-A-l

Med klimafaktor
Data for 2002-2011
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Norsk Vann

Rapport

Veiledning i klimatilpasset
overvannshandtering

: #® Norsk Vann
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Overvannsstrategi

l Fegn fra feltet

Fang opp og
infiltrer alle
regn med
< 20 mm

Forsink og fordray
regn > 20 mm
og < 40 mm

Sikre trygge flomveier
for regn = 40 mm \

Figur 2. 2.2, Treleddsstrategi. [lllustrasjon for hdndtering av nedbar. Tallene er
eksermpler og méa tilpasses lokait,

Norsk vann rapport 162, 2008, Veiledning i klimatilpasset overvannshandtering
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= Ngdvendig fordrayning (mm'm2 redusert areal] =—Viderefort vannmengde {I/s)

For mindre utbyggingsprosjekter (hhv under 300 eller 500m”) er det ogsa gnskelig med
kvalitative tiltak som fordr@yer regnvannet. Dette kan vare bruk av grenne tak, regnbed, dpne
grofter, takvann til terreng eller rennestein etc. Denne type tiltak kan ogsa redusere behovet
for fordrgyningsvolumer ved stgrre prosjekter som beskrevet tidligere.
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Fordrgyning av overvann

Fordragyning: Midlertidig lagring av overvann.
Tilfgrt vann holdes tilbake/mellomlagres i
magasin e.l. ved stor avrenning, for a redusere
avrenningstoppene til nedenforliggende
ledning eller vassdrag.

- eller til infiltrasjon

Norsk vann rapport 162, 2008, Veiledning i klimatilpasset overvannshandtering
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Fordr@yningslgsninger

* Lukkede magasiner

Betong- eller GRP-tanker
Store ror/rarpakker 1 betong eller plast
Plastkassetter

Sprengstein/pukk

 Apne bla-grenne losninger

Naturlige eller konstruerte dammer
Regnbed
Apne grofter / swales

Torre «dammer»

multiconsult.no
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' Fordrgyningsbasseng

Hoveddeler:
(oo
e Innlep Qr ' Q
| — _ Magasin | S
¢ Magasinvolum |
I
1
[ ]
Vannf@rlngsregmatOf a) Seriekoplet basseng med gjennomdtremning
* Eventuelt overlop til e
o
flomveg :
Magasin :
: ﬁ
T I
GT o Gy
_ | A — . . : : : >

Overlop
b) Paralleilkoplet basseng med gjennomdtremning

Fra Vann- og avlgpsteknikk, Norsk Vann 2012



' Fordrgyningsbasseng

www.mft.no
lundVertic_miagasin CAD

Utispskunm med
reguiator
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Cwerlop til
erreng

Rarmagasin

Prinsippskisse av rarmagasin
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Trondheim kommune, normtegning 1/10-15
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FORDREYNINGSBASSENG BETONGRER

P

Inspeksjonskum
Utlepskum utlap

T

F"‘ Ubfarel ki
KH e i rgoer
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“fr tegn. TE-KH 10

Inspeksjonskum pr. 4im
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T R

T
T ibieist gy kumropp
Ker - Fegn. TK-H 10

Bef. armert falsror
. . "

Innlapskum

I T

K ferepe e

Yolum fordrayningsbasseng paferes tegning
Tegningen er en prinsipptegning og utforming kan variere med
valgt leverander.

Bassenget mé ha ti‘s“rrekk_eli% tilkomstmulighet slik af def kan
utforesTinspeksjon og vedlikehold.
Anlegget skal dimensjoneres for & téle opptrendende belostning.

Flomveger md hensyntos under planlegging og bygaing.

i
=m. = L
NEI Dot Hlattes e eller Uk 1
ke overlap | ufiaoskum 02 starre eller Uk 01
| i o 4 4
Ve | I || _5-10%0 5-10%s _5-10% 5100
«¥f [ — = ] = =
Til kommunal = ] I Avstond kortest mulig
AFI0V-ledni g Gre jng for fordreyni av
" aning 4 : store befongrer, se VA-rormfegn. TR_HDS
=,
;/ varrbrems,/virvelkammen: ht VA-rorm/vedlegn 5
Sandangioum vidersfort menge o tyoe virvelkammer opogis.
Bzt armert falsrar
Utlapskum — = Y - 1
< | i
Til kemmunal 1] /
AF/0V-ledning ~
e = = =i =
Inspexsjonskum for hver 40m \/
=
GEMERELT }

Res. Erdring - aratatning Sign. | ate
Tegnet: BEI
PRINSIPPTEGNING Gadijent: | KGJ
FORDREYNINGSBASSENG BETONGRAR Sakshe | 42w
Datas 011015
Mblestosk | 150
NORMTEGNING Format: 23
= Tegnnr Rev.
TRONDHEIM KOMMUNE
T s




Trondheim kommune, normtegning 1/10-15
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FORDRBYNINGSBASSENG M/ PLASTKASSETTER

I

_ I
; T
Utlapskum inspeksjonsium T T
—r AT v e
'I.(IF'{a;:Igsne ?E_kl‘m‘naiopp ————Spyle-/nspeksjpnskum
KEI Det fliattes kke overlep
utleps<um
H—% o 5=10%a «5p10%a 2571 0%a 25100 5=} 0%
Til kemmunal o Dek skfn:lhn_:?mznraresd
AF/OV-ledning 5 Duk rundt anleoget: _FI:E_r_dJ( lasse 3 :?;m ylles iht. leverandorens
= Overiapo ca 0.5 m i skjaler .
S
Varrbrems/virvelkammer: bt VA-rorm/vedleg 5
Sandfangualam Viderafert mengde og type virvelkammer opogis.

Utlposledninger alltid
2¥@315 med langbend

UHepskum

Avstand kertest mulig

Innlapskum
—r 7T 7 g tallee by intopp
Kfr_tegn BT

§/Eem | Imnlepsium

—

Sandargvolum

\

LENERELT
Wolum fordreyningsbasseng pdferes Fegning

Tegningen er en prinsipptegning og uHferming kan variere med valgt leverandor

Bassengel md ha tilskrexkelig tilkomstmulighet siik of det kan utferes inspeksjon g vedlikehald.

Det skal henyttes plastkassetter som kan rengjeres med gjennomgdende spyling.

Alle kassetter sam ikke har utlapsledning, skal ha inspeksjonskam, Minimam en inspessjenskum

pd alle anlegg.
Anlegget skal dimensjoneres for 4 tile opptrendende belastning.

Viser plostkasszetter med starrelse B=12m H=06 m og L=06 m.
Tettmemoran ma wurderes ved:
- Hay grennvannstand

- Huis infilttrasjon ikke anskes

Flamveger md hensyntas under planlegging og byaging.

Til kommunal
AFiOV-ledning

Innlepskum

Spyle-/nspeksionskum

Spylelengde maks 40m. Ved lengre magosin enn 40m, skol det veere inspeksjonsispylekum i alle hjorner

[ Endring - arstatring Sin | bata
Tegnet: BBI
FRINSIPPTEGNING Gudkjent: | KGJ
FORDREYNINGSBASSENG M/ FLASTKASSETTER  |[Sabsbeh | 47W
Data: 011013
Milestorh | 150
NORMTEGNING Farmat: 23
ghaet Tegn.nr. Rev.
TRONDHEIM KOMMUNE -
s3] | TK-H 16
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E39 Bergen, Eikastunnelen

Ov=0 250 fra gongkulvert feres
direkte til pumpesump
I

kk—1:100 |

"’-Jr*pélllkm cup . “ Fordreyningmagasin 180,/132 m3
AN Q-BIC KASSETTER
OV PVC3135 S
Inrﬁ.lms.mntrdl. settes Til . \Q\ MAX 325 1/2
MAX 100 1 /s — . .
—~ 3 stk @35 mm feres il fordrewningsmgasin
. —— i
— % T o " 300
“—0 %™ Innlepskum 2000 DN500 BTG .
v Overlapskum——— 0305
Dm1200
T Overlepsnivy
— + 69 DNSOD BTG
h ¥

- Cwerlapsledn ledes il elv
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' E39 Bergen, Eikastunnelen
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E39 Bergen, Eikastunnelen

TYERRSNITT FORDR@YNINGSBASSENG , M 1:40.
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Fnﬂrt ningsheseeng ov Wowis O-hic

d?r ﬂ 186 m} arasibet 55,
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E39 Bergen, Eikastunnelen

TEMAKOMMUNALT VEGHOLD

Nye fordreynings-
losninger pa E39

Fa prosjektet E39 Vagsbotn-
Hylkje har Statens vegvesen
valgt nye fordreynings-
lesninger for a sikre en bedre
handtering av overvannet,

TEKST OO0 FOTD: JARLE SKOSLUNE

Padette prosjebtet cr det blitt brakt et for-
d m:.-l'.inl:snnhﬁ st berde av Hastiasseitsyste-
met C-bic som leveres av Mok Wavin, Ankg
get monteres enkelt etter legopringippet og de
432 ksseettene ble ved detbe tlfdlet montert pd
kun fern timer ved hjolp av fern mann.

Fordelense i forhold til tradisjonells stein-
m.1|_|,an'|1|:1' erem \rr.vn.‘li_ulr'ng;ﬁ'lfl.'r'li:l. sAmE &t
et prunnet et effektivt wolim Rir Fumel re 'plust
utnyitelse,

'

Ny erfaring
~ Morsk Wavin har bevert mange (-bie foed nay-
nings- o infiltrasjonstamingsr de siste drene,
men i hovedsak til private og kommunale bygge-
prosjekier. S3k sett or et ey og tunnelprosield
som dette en my erfaring, focteller markedasjel |
Wiavin Sverin Sarlbe

Fardreyningsanlegnet ble bygget ved elp av plast-kassett systemet 0-bic.

17T hubikkmeter

Sebve unlegpet or pd 177 kubikkmeter og stiri  magasineres inn i Q-Bic-magasinet for s4 & Howvedentreprenaren Implenia Morge har
Tochindelse rred e pumpeaniegg, Fordraymings remne tilbake til resipienten, som i dette titfellet — bermvttet Vasshakk & Stal som undenentreprensr
bassenget fungerer som en sikkerhet dersom e en liten bekk der det er oppdaget muslinger.  pd deite e bet for Statens VERvEsEn rﬁ:jrlr._
pumpene skulle svikte. Vannet vil | sb tilfelle Dot er decfor viliig at vannet ikke er focurenset,  Vest, @
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E39 Bergen, Eikastunnelen




' Vannfgringsregulator

Typer:

Strupet utlop

Strupet ledning
Virvelkammer
Terskel (apne dammer)
Ventil (regulerbar)

Pumpe

multiconsult.no
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' Vannmengderegulator — Sandmoen bussdepot

Strupet utlop. {5 i s Yo |

1= Tll'r'u‘: Senes Node Waler Level |

14gZ Jommmmm e e e e T T M L P TSl
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| 0v &30 DV
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' Vannme ngd eregu lator Virvelkammer vs strupet utlop.

Skarpkantet utlop: Qv = C, A-(2gh)’>

A Trykkhoyde (m)
hy =10,7m
ﬂ,? - _____.{ ____________
|
06— :
Stru d =54 mm |
05 peluke :
041 Virvelkammer d = 200 mm I-—Qm-w,ﬂl.‘s
i
03 |
|
- |
R |
| 1l |
‘\ 1 l L !
Fo 5 10 15 =
hy = 10,0 m Viderefert vannmengde (I/s)
Figur 8.6.2. Hydraulisk karakteristikk for strupeluke og virvelkammer
(Aaby, L. og Lindholm, O. 2007 ).

Norsk Vann Rapport 193/2012
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Fordrgyning pukkmagasin, Nidarvoll barnehage
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S3
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Volum: 102,4m3
Bunnhelning: 0,015
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Fordrgyning pukkmagasin
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Figur 4: Anbefalt arrangement

V Fordregyning av overvann

MILJG BLAD

PLAN TRANSPORTSYSTEM AVLOP
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' Fordr@gyning for infiltrasjon
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' Fordrgyning for infiltrasjon
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' Strinda videregaende skole
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Regn-bed, prinsipptegning

INNL@P

 MAKSIMALE VANNSTAND
i, M =15-30cm

TR BT

FILTERMEDIUM

DRENSLAG
Dybde > 30 cm

STEDEGNE MASSER mﬂ Eﬁjtnu mm

Figur 1. Regnbed pa leirjord, med utskiftet filtermedium og drenering.

Forslag til dimensjonering og utforming
VANN | 01 2013 av regnbed for norske forhold

Av Kim H. Paus og Bent C. Braskerud

Kim H. Paus er PhD student ved institutt for vann- og miljgteknikk, NTNU.
Bent C. Braskerud er forsker ved NVE.
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Apne grofter og dammer
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Apne grgfter og dammer

Bunn Grafieflate Skulder
Vakstjord
(phstior 400 1 2,00
1
Stedlige masser

flermasae 1,6 mYm
abell

Ved oruk av fltermasse; Floerduk
Bruksklzsse 2 eller 3
Kar. dpningastr. OG0 0,070,089 mm

ot ke med gres;

Farslerinlngslag

Frosls|ksngslag

anitong . m

Statens vegvesen Region gst,
E6-prosjektet Gardermoen - Biri

Infiltrasjon av overvann i groft

Floerdulk

Lronrar

Milingene ble utfert pa 3 steder i bunn groft med felgende resultat for

gjennomsnittlig infiltrasjonskapasitet:

- Gjennom grasdekket/overflaten = 4 m/degn (1,8 — 7,0 m/dggn)
(5,1 = 19,6 m/dogn)

- Tunderliggende sandjord = 11 m/dggn

Infiltrasjonskapasiteten i gréfteoverflaten 1a i sterrelsesorden pa 30 % av

kapasiteten 1 underliggende masser.

Graset vokser seg gjennom slammet som tilferes grafta. Tett grasvegetasjon er
sveert viktig for a opprettholde god infiltrasjonsevne i grgfta over mange ar.

Figur 17. Jordprofil i groft ved E6 Jessheim N (foro COWI, mai 1994).
I ————
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Infiltrasjonsmasser i veggroft

Figur 16.

Tilslamming i groft langs E6 Jessheim N (foro COWI, mai 1994).



multiconsult.no




multiconsult.no

. Under bygging,
Lund @stre, trinn 2 o900 b

® N .II' ¥, \ \
L B\ \
‘ [ LUND @STRE TRIN
SIS -
N

™ ANBUDSGRUNNLAG
Lund @stre T02

Lokallseringstigur



' Lund @stre, trinn 2

neprvmy v o Hmpregnert ok Shibpart
Hatford
OFV +113,5

“— Komprimart morramame (-1 6mm

Tecte, abedi magsr

5 Hxdnt
HEORRINT HrTrhy BIAC

~
" SFE TR 120

[l = PP | P PR



Apne dammer, Utleir gst multiconsult.no




multiconsult.no

' Gronne tak

Forspkstak
fra Malmg
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Grgnne tak

Forsgkstak
pa Havringen

Grgnne tak
kan utgjgre
fordrgyning
tilsvarende
5mm

Pa dette taket pd Hevringen renseanlegg skal forskningssenteret Klima 2050 viren 2016 etablere en feltstasjon som skal finne l@sningene som skal hindre
oversvemmelser utlest av ekstremregn. FoTo: oLE MARTIN WoLD

Adressa, 21/10
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Veiledere - VA Miljgblad
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MILJD BLAD
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MILJD BLAD
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MILJ@ BLAD

YA

MILJ@ BLAD

Overflateinfiltrasjon

PLAN TRANSPORTSYSTEM AVLOP

Apne Flomveier

PLAN TRANSPORTSYSTEM AVLOP

Fordroyning av overvann

PLAM TRAMNSPORTSYSTEM AVLAP

Regnbed, renner og
nedsivningsarealer

PLAN HANDTERING AVLEP

Granne tak

PLAMN HANDTERING AVLEP

multiconsult.no

l Feegn fra feltet

Fang cpp og
infiltrer alle
regn mead
< 20 mm

—
Forzink og fordray

regn > 20 mm
g < 40 mm ‘\\‘-A

Sikre trygge Aomwveiar
fer regn » 40 mm \'\.,

Figur 2. 2.2, Treleddsstrategi. Nustrasjon for hndtering av nedbar. Tallene er
eksempler og mE Olpasses lokalt
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REGNBED
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Faktaark versjon 1.0 April 2013
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NVE
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Gronne tak og styrtregn
Anlegging av regnbed

En billedkavalkade over 4 anlagte regnbed Effekten av ekstensive tak med sedumvegetasjon for
redusert avrenning etter nedber og snesmelting i Oslo

Bent C. Braskerud
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Apne flomveger
i bebygde omrader -
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