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Forord

Denne veilederen har som mal 8 gjere kommunene bedre rustet til & mgte klimaendringene gjennom
kunnskap om, og tiltak for, utforming og dimensjonering av gater og veier som ogsa skal fungere som
trygge flomveier.

Oslo kommune har sammen med Statens vegvesen, NVE og kommunene Baerum, Trondheim, Porsgrunn,
Stavanger, Lorenskog, Lillestrem, Bergen, Asker, Drammen, Fredrikstad, Tromsg og Ha, fatt tilskudd

fra Miljodirektoratet varen 2022 til et samarbeidsprosjekt om designveileder for utforming og
dimensjonering av trygge flomveier i vei og gate.

Rambagll og Henning Larsen har utarbeidet denne designveilederen pa oppdrag fra Oslo kommune ved
Bymiljgetaten og Plan- og bygningsetaten.

Arbeidet med designveilederen er utfgrt i to faser. Fgrst en kunnskapsinnhentingsfase med en
kombinasjon av dokumentstudier, intervjuer med ulike aktgrer, og innsamling av Rambgll og Henning
Larsens egne erfaringer fra Norge og utlandet. Etterfulgt av en fase hvor veilederen er utformet med
grunnlag fra fogrste fase.

Det er gjennomfert intervjuer med NVE, Porsgrunn kommune, Aarhus kommune, Kgbenhavn kommune og
NTNU.

Det er gjennomfgrt to workshoper med over 30 deltakere fra samarbeidskommuene, Statens vegvesen,
NVE og Norsk Veiforum.

Behovet og resultatet av arbeidet vil kunne vaere til nytte for alle norske kommuner med omrader av
urban karakter som har behov for 4 tilpasse seg et endret klima med mer ekstreme nedbgrshendelser.

| tillegg til denne veilederen er det utarbeidet en kunnskapsrapport, K-RAP-0O01 Designveileder -
flomveier i veier og gater — kunnskapsgrunnlag, som veilederen er basert pa.
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Innledning

| lopet av de siste 100 arene har gjennomsnittlig arlig nedber gkt med

cirka 20 % i Norge. Denne utviklingen forventes a fortsette etter hvert som
temperaturen stiger og vanndampen i atmosfeeren gker. Som et resultat kan
vi forvente mer ekstrem nedbgr, blant annet i form av kortvarige, intense

og lokale regnskyll. | kombinasjon med en gkning av tette flater som fglge

av urbanisering og utilstrekkelig kapasitet i overvanns- og avlgpsnettet, vil

flomrisikoen i byomradene gke.

Fortetting av byer og tettsteder reduserer
overflatens egenskaper til & infiltrere og holde
tilbake vann slik at avrenning gker i bade mengde og
hastighet. Dette har seerlig stor samfunnsgkonomisk
betydning i tettbebygde omrader, hvor store
konsentrasjoner av verdier kan bli skadet ved
ukontrollert avrenning. Dette gjor det ngdvendig a
legge til rette for avrenning av stgrre mengder vann
der skadepotensiale er lavere. Etablering av trygge
flomveier er et av de viktigste tiltakene vi kan gjgre i
urbane omrader for & forebygge konsekvensene av
klimaendringene.

Behovet for 8 sikre trygge flomveier er blant annet
beskrevet i NVE-veileder 4/2022 «Rettleiar for
handtering av overvatn i arealplanar» og NOU
2015:16 Overvann i byer og tettsteder. Trygge
flomveier skal lede vannet trygt til resipient ved
styrtregn.

En flomvei er en naturlig eller planlagt strekning i
terrenget som leder flomvann til en resipient. Elver
og bekker utgjgr det naturlige flomveisystemet, men
disse opprinnelige flomveiene er mange steder lagt i
ror og bygget igjen i urbane omrader.

Det skilles i denne veilederen mellom naturlige
flomveier og etablerte, trygge flomveier. Naturlige
flomveier er ikke-planlagte vannstrgmmer som
normalt folger laveste punkt i terrenget. Etablerte
trygge flomveier er designet og dimensjonert for &
lede vann trygt i en planlagt retning under kraftige
regnhendelser. Vei og gate som trygge flomveier skal
avlede overvann som en tilleggsfunksjon og fortsatt
ha hovedfunksjon som vei eller gate under normale
omstendigheter.
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Mal

Denne veilederen har som mal 8 gjgre
kommunene bedre rustet til & mgte
klimaendringene gjennom kunnskap om, og tiltak
for, utforming og dimensjonering av gater og
veier som ogsa skal fungere som flomveier.

Malgruppe

Hovedmalgruppen er tekniske planleggere i
fasen planlegging og prosjektering av gater og
veier. Innholdet i denne veilederen er utarbeidet
deretter, men kan fint benyttes av planleggere
eller saksbehandlere i andre faser.

Avgrensning

Veilederen er utarbeidet med formal om & gjelde
for etablering av trygge flomveier i etablert
bebyggelse. Beskrivelser og eksempler vil

ogsa kunne benyttes i planlegging av nye gater
og veier, ogsa i ikke urbane strok. Med trygge
flomveier menes en trase som avleder overvann
opp til en akseptabel risiko (dimensjonerende
vannfgring) uten skader eller ulemper.
Designveilederen omhandler ikke vassdrag som
fglger kravene i TEK17 § 7-2 eller flomveier som
gar utenfor vei- eller gatetverrsnittet.

Bilde 0.1: Ulike overflater (Foto: Melisa Fajkovic)
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1.1 Leseveiledning

Veilederen er delt inn i seks kapitler. Hvert kapittel har en egen
fargekode for & gi god oversikt og rask tilgang til hvert kapittel.
Veilederen starter pa et overordnet nivd med mer detaljerte
kapitler mot slutten av veilederen. Det anbefales at veilederen leses
sammenhengende. Veilederen kan ogsa brukes som et oppslagsverk
under planlegging eller prosjektering.

Innledning
Innledning beskriver bakgrunnen og mal for arbeidet, samt malgruppe og
avgrensning. Leseren kan ogsa lese om veilederens virkeomrdde i denne delen.

Rammebetingelser

Dette kapittelet beskriver de juridiske og fysiske rammene som et prosjekt ma
forholde seg til. Relevant lovverk og risikoakseptniva forklares. Det samme
gjor gatetverrsnittets funksjoner og elementer.

Dimensjonering

Dette kapittelet beskriver ulike metoder for 8 beregne dimensjonerende
vannfgring, og hvilke forhold som kan ha betydning for valg av metode. Her
presenteres ogsa begrepet risikoakseptniva, samt NVEs generelle anbefalinger
for risikoaksept.

Utforming av tverrsnittet

| dette kapittelet gis det en beskrivelse av tiltak for & tilrettelegge for flomvei.
Innledningsvis presenteres tverrsnittenes kapasitetsferende evne. Videre
presenteres blant annet en oversikt over ulike tema som drift, risiko og
trafikanter samt erfaring for hvert av tiltakene.

Tilpasning av elementer i vei og gate

Dette kapittelet tar for seg veien og gatens elementer, hvordan disse kan
tilpasses i trygge flomveier og hvilke vurderinger som ma gjgres i forbindelse med
planlegging av trygge flomveier. Overordnede refleksjoner om drift av flomveier
og kommunikasjon og bevisstgjering av brukerne blir omtalt i kapittelet.

Eksempler til inspirasjon

| dette kapittelet presenteres eksempler til inspirasjon som tar utgangspunkt

i fire reelle caser hentet fra ulike steder i landet. | eksemplene utprgves ulike
kombinasjoner for & oppna okt vannfgringskapasitet, med en oppsummering
og refleksjon rundt eksemplene. Kapittelet er en oppsummering av
workshopen som ble avholdt i forbindelse med utviklingen av designveilederen.




1.2  Slik brukes veilederen |
planleggingsfasene

Etablering av trygge flomveier krever god tverrfaglig planlegging i tidlig fase.
Tilrettelegging for trygge flomveier kan vaere arealkrevende, spesielt hvis det

er et pnske om & viderefgre eller tillegge ytterligere elementer eller funksjoner,

ut over trygg flomvei og veifunksjon i veitverrsnittet. Under gis det eksempler
pa hvordan man kan tilrettelegge for trygge flomveier i de forskjellige

planleggingsfasene.

Kommuneplanens arealdel
og kommunedelplan

| forbindelse med rullering av en kommuneplan méa
det undersgkes om det er behov for en kartlegging/
utredning av flomsoner og overvann. Hvis det finnes
et behov for dette bgr det utredes hvor de viktigste
og storste flomveiene i kommunen er og hvor de bgr
veere. Nar dette er avdekket bgr det avsettes areal
for dem i plankartet gjennom bruk av hensynssoner.
Videre kan det knyttes egne bestemmelser til
hvordan disse flomveiene skal folges opp i kommende
reguleringsplaner.

| denne fasen kan kommunen:

o Utrede de stgrste flomveiene for hele
kommunen

e Legge inn flomveiene som hensynssoner,
arealformal, byggegrenser eller lignende i
kommuneplanens arealdel

o Tilknytte bestemmelser til hensynssoner/
arealforméal som krever at flomsikringen
opparbeides

o Utarbeide temakart som vedlegg til KPA
for trygge flomveier for 8 visualisere hvor
flomveiene ligger og hva som gjelder for dem.
Disse kan brukes i reguleringsplaner og som
argument for a kreve utredninger i senere
planprosesser

o Legge inn generelle bestemmelser som
definerer hvordan flomveier skal ivaretas

o Legge inn bestemmelser om at designveileder
skal brukes ved valg av lgsninger
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Reguleringsplan

| en detaljreguleringsplan kan man ga noe mer
detaljert til verks enn i kommuneplanen. Her er det
normalt & utrede overvann og flomveier, og her kan
veilederen tas i bruk av overvannsressursen. Basert
pa hva en utredning kommer frem til, kan eventuelle
tiltak sikres i reguleringsplanen.

| denne fasen kan man:

Sikre trygge flomveier gjennom bruk av
egnede arealformal, hensynssoner og
bestemmelsesomrader i plankart og med
tilhgrende planbestemmelser

Sikre at foreslatte tiltak blir etablert
gjennom bruk av rekkefalgekrav i
bestemmelsene

Rekkefolgekrav om trygg flomvei kan vises i
plankartet som hensynssone

Innarbeide overvannshandtering

og flomveier som en naturlig del

av oppstartsmgte og henvise til
designveilederen

Designveilederen kan bidra til & synliggjore
mulighetsrommet som finnes innenfor fastgitte
tverrsnitt eller gatebredder. Den synliggjor
ogsa hvilke funksjoner gaten kan oppfylle, og
den angir hvilke bredder som kreves for &
handtere gitte vannmengder.

Byggesak/prosjektering

| byggesaken skal det redegjgres for hvilke l@sninger
som skal etableres. Her bgr designveilederen tas

i bruk av de som prosjekterer. Kommunen kan for
eksempel stille krav om at veilederen folges, enten

pa et overordnet niva i alle byggesaker, eller i enkelte
byggesaker hvor det er relevant. Bruk av veilederen
kan ogsa innarbeides som kriterier i tilbudsprosessen
ved utlysning av kommunale prosjekter.

Designkriterier som vannmengde og hastighet bgr
veere kartlagt i tidligere faser, men ma suppleres med
detaljerte beregninger.

Designveilederen skal veere sentral i
prosjekteringen for & utrede og deretter
definere gode lgsninger for en trygg flomvei
innenfor definerte tverrsnitt eller gatebredder.

Gjennomforing av tiltak

Under gjennomfering av tiltak er det seerdeles viktig
at man overholder strenge krav til bade hgyder

og kvalitet for & sikre at vannet renner der det er
planlagt samt at det ikke oppstar erosjon over tid
eller ved ekstreme hendelser.

Drift og vedlikehold

Drift og vedlikehold er meget viktig for en flomveis
varighet og funksjon over tid. Det er viktig & etablere
gode drift- og vedlikeholdsrutiner og sikre at disse
blir fulgt.

Designveilederen kan gi foringer for hvordan
drift og vedlikehold skal utfgres. Drifts-
personell ber involveres for & sikre tilpasning
til rutiner og stedlige forhold i tidlig fase.
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1.3 Begrepsforklaring

Begrep

Biologisk mangfold

DV

Ferdselssone

Flom
Flomvei

Fortau

Fordrgyning
Gate

GIS

Gjennomgangstrafikk
Grgntrabatt

Hydraulisk modell

Kantstein
Kigrebane

Kjgrefelt

Kollektivfelt
Kollektivtrafikk
Lavbrekk

Naturlig ledelinje
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Definisjon

Alle variasjonene av livsformer som finnes pa jorda, bl.a. terrestriske, marine eller andre akvatiske
okosystemer og de gkologiske komplekser som de er en del av. Dette omfatter mangfold innenfor
artene (genetisk mangfold), pa artsnivéa og pa gkosystemniva.

Vanndybde (D) multiplisert med vannhastighet (V) som sier noe om fare for overvann.

Ferdselssonen er arealet for fri ferdsel prioritert for fotgjengere, og avgrenses tydelig til begge
sider, slik at den er enkel & folge for personer med nedsatt syn.

Flom oppstar nar vann flommer ut over landmasser som ellers er torre (Oslo kommune deler flom
inn i overvannsflom og vassdragsflom. Flom er ogsa beskrevet i NVEs retningslinjer 2/2011).

Flomvei er en trase som avleder overvann ved styrtregn.

Del av gate reservert for gdende. Ligger hpyere enn kjgrebanen og er atskilt fra denne med
kantstein.

Midlertidig magasinering av overvann for & forsinke og begrense den viderefgrte vannmengde slik
at ledningsnett og/eller resipient ikke overbelastes.

Gater forbindes ofte med byer og tettsteder. En gate har ofte fasaderekker eller vegger i form av
trerekker. Typisk vil gater ha mer rettlinjet og strammere geometri enn veier, med flere kryssinger
og fortau med kantstein.

Geografisk informasjonssystem og benyttes for & kartlegge og analysere geografisk informasjon,
som for eksempel kritiske punkter ved hjelp av avrenningslinjer.

Del av en trafikkstr@m som verken har start eller mal i det definerte planomradet hvor
trafikkstrgmmen befinner seg

En stripe med grgnn infrastruktur eller grgntdrag mellom kjgrebaner eller andre arealer.

En modell som ved hjelp av matematiske ligninger beskriver vannstremninger i ledninger, pa
overflaten og/eller i vassdrag.

Stein som settes for 8 avgrense trafikkoyer, fortau, midtdeler etc. Vanlige materialer er granitt og
betong.

Areal mellom kantlinjer.

Hvert enkelt av de langsgdende felt som en kjgrebane er delt i ved oppmerking, eller som er bredt
nok for trafikk med en bilrekke.

Kjgrefelt som ved offentlig trafikkskilt er bestemt for kollektivtrafikk (for eksempel buss og taxi),
samt de kjgretgy som nevnes i trafikkreglenes bestemmelser.

Transport av trafikanter i stgrre trafikkenheter, for eksempel bane, buss og trikk.

Konkav overgang i linjeferingen av vertikalplanet (bunnen av en bakke). Kjennetegnes ved at
vertikalvinkelpunktet ligger under veilinjen.

Elementer som naturlig hgrer med i gaten og overgang i belegning, kan oppfattes av personer med
nedsatt syn og danner en sammenheng.

Begrep

Oversvgmmelse

Overvann

Overvannsflom
(urban flom)

Parkering

Regnbed

Resipient
Risiko
Risikoakseptniva

Rundkjgring
Skybrudd (styrtregn)
Sngopplag
Sykkelfelt

Tiltak

Tretrinnsstrategien
Trinn 1
(Tretrinnsstrategien)

Trinn 2
(Tretrinnsstrategien)

Trinn 3
(Tretrinnsstrategien)

Trygg flomvei

Tverrfall
Tverrprofil

Vannfgringskapasitet
(hydraulisk kapasitet)

Vis, kantstein
Universell utforming

Vannfgring

Definisjon

Oversvgmmelse er en tilstand ndr vann er samlet pa terreng som normalt er tert, altsa et

areal som star midlertidig under vann. (Man kan skille mellom urban oversvemmelse (pluvial
oversvgmmelse), som kommer av overvann pa avveier, og pa oversvgmmelse fra vassdrag (fluvial
flom/oversvgmmelse), som oppstar nar vannstanden i elver og bekker nar over sine normale
bredder og setter tilgrensende landareal under vann.

Vann som renner av pa overflaten som falge av regn og smeltevann.

Overvannsflom oppstér nér landmasser som ellers er terre oversvgmmes som fplge av
styrtregn, kraftig nedbgr over lengre perioder eller nér is/sng sammenfaller med kraftig nedbgr.
(Overvannsflom opptrer ofte i tettbygde (urbane) strok som folge av stor andel av tette flater og
oversteget kapasitet i ledningsnettet).

Enhver hensetting av kjgretgy selv om fgreren ikke forlater dette, unntatt kortest mulig opphold
for av- og pastigning eller av- og palessing.

Vegetert (beplantet) terrengforsenkning som samler, fordrgyer, infiltrerer og renser overvann.

Mottaker av vann.
(Blir blant annet brukt om vannforekomst som ely, bekk, innsjg og hav som er mottaker av
avlgpsvann, inklusive overvann. Grunnvann kan vaere resipient for infiltrert regnvann.)

Risiko er et uttrykk for kombinasjonen av sannsynligheten for og konsekvensen av en ugnsket
hendelse.

Risikoakseptniva er definert som et niva for risiko som samfunnet aksepterer i en gitt sammenheng
basert pa gjeldende verdier i samfunnet. Hva som er akseptabelt, kan endres over tid og variere
mellom omrader.

Betegnelse péa kryssutforming i plan der forbindelsen mellom de kryssende veier skjer ved
enveiskjgring rundt en trafikkgy.

Kortvarig og kraftig, intenst regnskyll. Opprinnelig dansk begrep.

Areal langs eller neert brgytet areal. Kun sng fra samme gate som brgytes eller freses direkte til
sngopplag. Arealet kan ikke benyttes som sngdeponi.

Kjgrefelt i kigrebanen som ved offentlig trafikkskilt og veioppmerking er bestemt for syklende.

Inngrep som oppfering, riving, endring og andre tiltak knyttet til bygninger, konstruksjoner og
anlegg, samt terrenginngrep og opprettelse og endring av eiendom.

En metode som ved hjelp av tre trinn definerer hvordan nedbgren med forskjellig intensitet bar
handteres pa en baerekraftig mate.

Trinn 1 i tretrinnsstrategien omfatter overvannstiltak som etableres for & handtere overvann fra
normalregnet ved infiltrasjon, fordamping og vannopptak i vegetasjonen.

Trinn 2 i tretrinnsstrategien omfatter overvannstiltak som etableres for & forsinke og fordroye
overvann ved stgrre nedbgrhendelser.

Trinn 3 i tretrinnsstrategien omfatter overvannstiltak som etableres for & trygt bortlede overvann
ved kraftige nedbgrhendelser.

Trygg flomvei er en trase som avleder overvann opp til en akseptabel risiko (dimensjonerende
vannfering) uten skader eller ulemper.

Kjorebanens helning pa tvers av gatens lengdeakse.

Snitt av en gate vinkelrett pa gatens midtlinje.
Flomveiens, og andre vannveiers, evne til 8 transportere vann.

Hoyde mellom to overflater f.eks. kjgrebanen og fortau.

Utforming eller tilrettelegging av hovedlgsningen i de fysiske forholdene, herunder informasjons-
og kommunikasjonsteknologi (IKT) slik at virksomhetens alminnelige funksjon kan benyttes av flest
mulig, uavhengig av funksjonsnedsettelse.

Hvor mye overvann som renner av et gitt avrenningsfelt/nedbgrfelt ved en gitt nedbgrshendelse.
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2.1 Juridiske rammebetingelser

Ved planlegging og prosjektering av flomveier i vei
og gate er det viktig a veere oppmerksom pa de
juridiske rammebetingelsene som gjelder. Disse
kan henholdsvis deles inn i sentrale og lokale
rammebetingelser, som sammen fastsetter krav til
handtering av overvann.

| hovedsak bestar de sentrale rammebetingelsene
av nasjonale lovverk og forskrifter. De lokale
rammebetingelser omfatter lokale forskrifter,
kommuneplaner og reguleringsplaner med

flere. Merk at kapittelet vil gi en oversikt over
rammebetingelsene som er mest relevante

for overvannsflom og utdyper ikke disse
ytterligere. Overvannshandtering som helhet, iht.
tretrinnsstrategien, vil ogsa vaere omfattet av andre
relevante juridiske rammebetingelser som TEK17 1
og forurensingsloven.

Regelverket er i stor grad fragmentert med

et relativt hgyt antall lovverk og retningslinjer.

Dette skyldes fgrst og fremst at forvaltningen er
organisert i ulike sektorer og overvann bergrer
mange. Kommunene er tillagt ansvar og oppgaver
blant annet fordi de har lokalkunnskap og anses som
naermest sine innbyggere. Kommunene har ogsa som
plan- og byggesaksmyndighet et szerlig ansvar for
overvannshandtering.

Nar det gjelder overvannsflom i veier og gater belyser
rapporten «Overvann fra vegy utarbeidet av SINTEF
disse lovene som mest relevante (ikke uttemmende)

«  Plan- og bygningsloven (PBL)

« Sivilbeskyttelsesloven

«  Forskrift om kommunal beredskapsplikt 2.1]
PBL gir kommunene grunnlag til & utarbeide
arealplaner. Arealplanene er sektorovergripende
for & sikre en helhetlig problemlgsning i et omrade.
For opparbeidelse av trygge flomveier er denne
sektorovergripende tilnaermingen sentral. PBL
legger med dette grunnlaget for at veier og gater
kan etableres og benyttes som flomveier. Samtidig
ma vegmyndigheter og vegplanleggere inkluderes i
planleggingen slik at tiltaksgjennomfgring vurderes
helhetlig. Videre skal helhetlig ROS-analyse gi
innspill pa tiltak som ma folges opp i det kommunale
planarbeidet etter PBL.
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Sivilbeskyttelseslovens formal er & beskytte liv,
helse, miljp, materielle verdier og kritisk infrastruktur
ved blant annet ugnskede hendelser i fredstid.
Overvannsflom kan vaere et eksempel pa en slik
ugnsket hendelse. Etter loven har kommunene ansvar
for 8 kartlegge hvilke ugnskede hendelser som kan
inntreffe, vurdere sannsynligheten for disse hendelse-
ne og vurdere hvordan de vil pavirke kommunen.
Kartleggingen skal folges opp med en plan bestaende
av avbgtende prioriterte tiltak. | praksis handteres
dette ved at kommunene utarbeider og oppdaterer
en helhetlig risiko- og sérbarhetsanalyse (ROS-
analyse). Kommunen plikter videre a vurdere om
funnene fra blant annet helhetlig ROS og plan for
oppfelging av helhetlig ROS skal integreres og folges
opp i planer og prosesser etter PBL.

Forskrift om kommunal beredskapsplikt palegger
kommunene & gjennomfgre helhetlige ROS-analyser
og utarbeide beredskapsplaner. Den vektlegger at
kommunene skal sgrge for at ulike virksomheter
samarbeider og integreres i beredskapsarbeidet.
Kartleggingen skal danne grunnlag for kommunens
beredskapsplan for handtering av ugnskede
hendelser, som overvannsflom. Planen bgr inneholde
en liste med forebyggende tiltak bade for, under og
etter en flomhendelse.

Relevante lovverk
(ikke uttommende):

Plan- og bygningsloven (PBL)
Sivilbeskyttelsesloven
Forurensningsloven

Vass- og avlgpsanleggslova
Grannelova
Naturskadeloven

Veglova

Byggteknisk forskrift TEK17
Forskrift om kommunal
beredskapsplikt
Forurensningsforskriften
Vannforskriften
Ledningsforskriften

1 1eK17 & 15-8 endres med Ikrafttredelse 01.01.2024. Endringen
medforer at overvannslesningene for infiltrasjon, fordreyning

og avledning av overvann til sammen dimensjoneres for nedbor
med klimajustert 100-ars gjentaksintervall, sa langt ikke annet er
bestemt i arealplan.

Figur 2.1 illustrerer overvannets vei fra det treffer
bakken til det nar resipient og hvilke ulike lover som
gjelder hvor. PBL regulerer hva man har lov til & gjore
pa privat eiendom og gir eier ansvar for overvannet
pa egen tomt. Nar overvann krysser grensen over

til naboen trer granneloven i kraft og det kan kreves
tiltak p& tomten hvor overvannet har sitt opphav
dersom det medfgrer ulempe for naboeiendom.

Vegloven trer i kraft ndr overvann fra privat eiendom
gar til offentlig vei eller gate. | vegloven star det at
det ikke er lov & lede overvann fra omkringliggende
eiendommer inn pé en offentlig veg uten saerskilt
tillatelse. Granneloven er ogsa gjeldene i dette
tilfellet. Dette betyr at det ikke er lovlig & lede vann

‘ PBL/TEK17

=4
P 4

PBL/TEK 17

Vegloven §57 (@

Forurensingsloven

fra privat eiendom til veien hvis det medfgrer fysisk,
gkonomisk eller annen ulempe for vegmyndigheten.
Videre trer forurensningsloven i kraft der overvannet
forurenses av tungmetaller og annen forurensning fra
for eksempel trafikk. Nar overvannet nar en resipient
som i et vassdrag eller blir infiltrert i grunnen, blir
vannressursloven gjeldende. Eksempelet er hentet fra
rapporten «Overvann fra vegy [2-1],

For en utfyllende oversikt over ansvar, aktgrer,
virkemidler og relevant lovverk som bergrer
overvann, eller har betydning for kommunen som
planmyndighet, vises det til overvannsveilederen til
Oslo kommune [2-2] og NVE-veileder 4/2022 «Ret-
tleiar for handtering av overvatn i arealplanar» [2-3],

Figur 2.1: De ulike lovene gjor seg relevant pa ulike steder giennom vannets lop til resipient (Figur: SINTEF)
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2.2 Fysiske rammebetingelser

Gatens funksjon og de elementene som finnes i gatetverrsnittet utgjer til

sammen de fysiske rammebetingelsene i gatetverrsnittet. Ved planlegging av
nye veier og gater vil det veere en stgrre mulighet og fleksibilitet for a legge
til rette for trygg flomvei som en tilleggsfunksjon enn det er i eksisterende

gatetverrsnitt.

Faktorer som pavirker utforming av flomveier i
vei- og gate kan vaere (ikke uttommende):
Hydraulikk og topografi

Tilstgtende arealer

Natur- og kulturverdier

Teknisk infrastruktur over og under bakken
Geotekniske forhold

Trafikale forhold

Gatetverrsnittet kan deles i fire
hovedgrupper:
Fortau og mgbleringssone neermest fasaden
eller langs kjgrebanen.

Kjgrebane for avvikling av kjgrende trafikk.
Areal for bylogistikk, som varelevering,
renovasjon, handverkere og parkering.
Kantstein og kantsteinsklaring for 8
avgrense arealer for kjgrende trafikk.

Funksjoner og elementer i tverrsnittet

Nar en vei eller gate etableres som en trygg flomvei
kan det medfgre behov for endring i den tradisjonelle
utformingen. For & danne et grunnlag for videre
planleggings- og prosjekteringsarbeid, ma de fysiske
rammebetingelsene for omradet innledningsvis
kartlegges [2-4]. De fysiske rammebetingelsene

kan deles inn i to undergrupper; funksjoner

og elementer. Funksjoner er videre inndelt i
hovedfunksjoner og tilleggsfunksjoner.

Hvilke funksjoner kan en vei eller gate ha?
Hovedfunksjonen er fremkommelighet for:

¢ Gaende

e Syklende

o  Kollektivtrafikk

e Vare-/nyttetransport
e Personbiler
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Tilleggsfunksjoner (ikke uttommende):

Infiltrasjon, rensing og fordrgying av overvann

(trinn 1 og 2 i tretrinnsstrategien)
Flomvei (trinn 3 i tretrinnsstrategien)
Mgte og oppholdsplasser
Biloppstillingsplasser

Trase for kabler og rer under bakken
Sngopplag
Sykkeloppstillingsplasser
Leveomrader for biologisk mangfold
Varelevering

Hvilke elementer kan en vei eller gate
inneholde?

Mgbler

Rekkverk

Rundkjgringer

Treer

Vegetasjonsfelt
Overvannslgsninger for trinn 1 og 2, som
regnbed, vadi eller lignende
Kantstein

Trikketrasé

Sluk, kummer og rister

Luftstrekk

Skilt og oppmerking

Signallys og stopler

Fartshumper

Kryss

Lysmaster

Kabler

Ror og lukkede overvannslgsninger
Terrorsikringstiltak

Kulturminner

Hensyn til arealene utenfor veiens tverrsnitt:
Ved planlegging av flomveier i vei- og gate ma
arealene utenfor veiens tverrsnitt innga i den
helhetlige vurderingen av flomveien. | dette inngar
det blant annet at det tidlig legges premisser

som muliggjer handtering av overvann for

hele tretrinnsstategien. Ikke bare for trinn 3 i
veitverrsnittet, men ogsa for trinn 1 og 2 i veiens
sidearealer. Veier og gater i ny bebyggelse har trolig
et stgrre handlingsrom for utforming, tilpasning av
funksjoner og elementer, enn eksisterende vei- og
gatestrekninger som i storre grad har fastsatte
tilstotende arealer. | noen tilfeller vil det ikke veere
mulig & oppna tilstrekkelig kapasitet til 8 handtere
flomvannet innenfor vei- eller gatetverrsnittet pa
grunn av begrensninger i de fysiske eller gkonomiske
rammebetingelsene. | slike tilfeller ma det vurderes
om det er behov for objektsikring eller avbgtende
tiltak for & redusere skadeomfang pa for eksempel
bygg og infrastruktur som ligger i arealene utenfor
veiens tverrsnitt.

Hvilke arealer kan veere tilknyttet veien eller
gaten (ikke uttemmende):

Boliger

Neering

Skole/barnehager

Helseinstitusjoner som for eksempel sykehus
Beredskapsinstitusjoner

Parker, gravplasser, annen grgnnstruktur
Stasjons- og/eller kollektivknutepunkt
Verneverdige bygg og installasjoner

Hva mé huskes pa for eksisterende

veier og gater:

o  Finnes det sarbare eller samfunnskritiske
arealer i tilknytning til vei/gate?

e Erdetplanlagt endringer av arealer tilknyttet
vei/gate? For eksempel, transformering eller
oppfering av nye bygg eller oppgradering av
arealer tilknyttet skole/barnehage?

e Finnes det objekter eller infrastruktur utenfor
veiens tverrsnitt som er eller kan bli utsatt
under en flomsituasjon. Og hva vil eventuelt
konsekvensene bli?

o Erdetandre aktgrer som planlegger
oppgradering i eller i tilknytning til vei/gate, og
er det i sa tilfelle mulig & samkjgre prosessene?

Hva ma huskes p3 for nye veier og gater:

e Erdet planlagt sarbare eller samfunnskritiske
arealer i tilknytning til vei/gate?

e Huvilke type arealer er planlagt inntil vei/gate, og
hvordan kan flom og overvannstiltak tilpasses
den planlagte situasjonen?

e Vil det veere behov for sikring av objekter eller
infrastruktur som er planlagt etablert inntil vei-
eller gatetverrsnittet?

e Hvilke aktgrer/interessenter er involvert, eller
kan veere aktuelle a involvere, i planleggingen?

Prioritering av gatens funksjoner og elementer
Det ma i hvert enkelt tilfelle vurderes hvilke
funksjoner og elementer som kan viderefgres,
bortprioriteres eller tilpasses i forbindelse med
etablering av trygg flomvei. Denne vurderingen

vil sammen med dimensjonerende vannfgring

og risikoakseptniva (se kapittel 3) utgjere en
totalvurdering og videre danne handlingsrommet for
a legge til rette for trygg flomvei i vei og gate.

Prioritering av funksjoner og elementer:

hva ma vike eller tilpasses for flomveien?

o Vurder de ulike funksjoner og elementer
gaten inneholder i et omrédeperspektiv, og
hvilke konsekvenser fierning av eksisterende
funksjon vil fgre til i omradet.

Hvordan bergres de strategiske planene
som foreligger, som for eksempel
Gatebruksplanene for omradet?

Vil etablering av flomvei skape ulemper eller
fordeler for gaten eller omrédet rundt?

Vil etablering av flomvei utlgse behov for
regulering?

Hvilke konsekvenser vil bortprioritering av
et element ha for eksempel for trafikkbildet,
biologisk mangfold, samfunnssikkerhet,
overvannshandtering, teknisk infrastruktur
og sosiale forhold?
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3.1 Dimensjonerings-

prinsipper

Et premiss for planleggingen og prosjekteringen av trygge flomveier i gater
og veier er a definere dimensjonerende vannfgring. En vurdering av egnet
metode for beregning (manuelle beregninger eller hydraulisk modellering) av
dimensjonerende vannfgring og eventuelt kapasitetssjekk av planlagt flomvei
vil veere situasjonsbetinget, og ma gjores i hvert enkelt tilfelle.

NVE-veileder 4/2022 oppgir ulike metoder for kart-
legging og beregning av vannfgringsmengder [3-11:

e GIS (benyttes kun til kartlegging i tidlig fase av
aktsomhetssoner (potensiell fare), og er ikke
egnet til faresonekartlegging (reell fare)).

e GIS og forenklede beregninger.

e Hydraulisk overflatemodell (2D).

e Hydraulisk overflatemodell og ledningsnettmodell
(koblet modell) (1D/2D).

Generelt anbefales det 4 benytte mer komplekse
modeller ved gkende kompleksitet og risiko for skade
fra overvann. Forhold som kan ha betydning for valg
av metode kan veere:

o Nedbgrfeltets storrelse og kompleksitet (f.eks.
vassdragets innvirkning pa et urbant felt).

¢ Ledningsnettets omfang i omradet og pavirkning
pa flomforholdene.

o Tiltakets lokasjon i det overordnede nedbgrfeltet.

e Nedstrgms forhold eller sarbarhet.

o Myndighetskrav eller metode beskrevet i lokale
overvannsveiledere.

o Faseiplan- og byggesaksbehandlingen (f.eks.
detaljregulering eller byggesak).

¢ Skadepotensialet og sdrbarhetsniva.

e Flomveiens betydning i avrenningssituasjon.

For en utdypende og supplerende beskrivelse av de
ulike metodene for kartlegging og beregning vises

det til Rambgll-rapporten «Overvannsflom — metoder
for kartlegging og analyse» [3-2]. Ogs& NVE-veileder
4/2022 gir beskrivelser og anbefalinger av ulike
verktay pa overordnet niva [3-11. En innfgring i hvordan
verktgyene kan benyttes og bestilles av kommunene
beskrives i NVE-veileder 2/2023 [3-3] som ogsa
oppgir arbeidsgangen for de to ulike metodene GIS og
hydraulisk modellering.
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Oslo kommune og Lgrenskog kommune

har begge etablert treveiskoblede
overvannsmodeller til hjelp i sin planlegging.
Treveiskoblede overvannsmodeller inkluderer
beregningsmoduler for avrenning og
vannstrgmning i 1) ledningsnettet, 2) pa
overflaten og 3) i vassdrag. Skien kommune
har etablert en toveiskoblet overvannmodell
(beregningsmoduler for avrenning og
vannstrgmning i 1) ledningsnettet og 2) pa
overflaten) i forbindelse med sitt arbeid med
Skybruddsplan Skien Sentrum.

Oslo kommunes «Retningslinjer og veiledning
til overvannshandtering» definerer nar
beregninger ikke er tilstrekkelig og nar
hydraulisk modellering ma anvendes. For
ytterligere informasjon om Oslo kommunes
overvannsmodell vises det til faktaark som er
tilgjengelig under «Temakart» og «Mer info» pa
Oslos nettsider for planinnsyn. Oslo kommunes
overvannsmodell kan ldnes ut ved henvendelse
til Vann- og avlgpsetaten:
postmottak@vav.oslo.kommune.no.

1. Forarbeid

e Innsamling av grunnlagsdata

o Kartlegging av lokale og nasjonale
myndighetskrav

e Innhenting av informasjon om tidligere
utredninger og hendelser

I

J

Arbeidsgang for hydraulisk modellering:

2. Modelloppsett og kjgring

o Avklaring av inndatafiler og parameterverdier
e Kontroll av stabilitet

3. Befaring

e Kontrollere forelgpige resultater med kritiske punkter
e Eventuelle tilleggsoppmalinger

g

4. Kalibrering, validering og felsomhetsanalyse

o Kartlegging av hendelser til kalibrering og validering
e Testing av sensitive parametere

e Rekalibrering eller innhenting av nye data ved behov

g

5. Klassifisering av hydraulisk overflatemodell

e Vlurdering av datagrunnlaget brukt til modelloppsettet
e Vurder modellens stabilitet og falsomhet

e Gi en vurdering av modellens egnethet

g

6. Fra resultater til hensynssoner
e Bearbeiding av resultater for D, V og DV

l

Arbeidsgang for manuell metode:

2. Vurdering av nedbgrsfelt

e Vurdering av stgrrelse

e Vurdering av flatetyper

e Gjennomfering av befaring og kartlegging
av eventuelle kritiske punkter

g

3. Beregning av vannfgring

e Vurdering av metode

e Vurdering opp mot eventuelt andre
formler eller flomberegninger

g

4. Kapasitetsberegning
e Vurdering av metode
e Kapasitetssjekk av valgt tverrsnitt

Korrigere
- data

o Definering av arealer som overstiger valgte grenseverdier for

hhv. D, V og DV

o Arealene for D, V og DV kan settes sammen til et kart som

viser hvilke arealer som er sikret til flomveier. Bruk av kartet
kan benyttes i utarbeidelsen av hensynssoner, og er en av flere

mater flomveier kan sikres pa

Figur 3.1: Arbeidsgang for hydraulisk modellering (tilpasset etter NVE-veileder 2/2023) og manuell metode | Figur 3.2: Maksimal
vanndybde (D) ved klimajustert 100-ars regn, Hydraulisk modell Oslo (Figur: Klipp fra Oslo kommunes planinnsyn pa nett)
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3.2 Risikoakseptniva

Ved planlegging og prosjektering av flomveier i vei og gate bor
risikoakseptnivaet veere forhandsdefinert da dette setter premisser for hva
flomveien skal dimensjoneres for og dermed hvilke tiltak som etableres.

Som samfunn klarer vi ikke a forebygge all risiko, og NVE anbefaler [3-11:
akseptabel risiko er den risikoen som aksepteres .
i en gitt ssmmenheng basert péa gjeldene kriterier o Alegge til grunn klimajusterte 100-arsregn.

i samfunnet [3-4]. Kommunen mé selv ta stilling

til risikoakseptniva for overvann da dette ikke er
definert av TEK17 slik som for vassdragsflom og
stormflo [3:1], Indirekte er dette et spgrsméal om hva
kommunen og samfunnet gnsker a betale for & unnga
skade fra overvann.

Planlegging av trygge, sammenhengende
flomveier og lokale overvannstiltak skal til
sammen gi akseptabel trygghet. Anbefalingen
gjelder for overvann, frem til vassdrag (dvs. der
TEK17 § 7-2 Sikkerhet mot flom ikke gjelder).

. A legge til grunn foreslatte grenseverdier for
dybde (D), hastighet (V) og produktet av de
to (DV) pa oversvgmt areal ved klimajustert
100-arsregn, jf. tabell 3.3, for & identifisere

Dersom kommunens egen kartlegging av overvann
ikke viser at et annet risikoakseptniva er mer

forsvarlig, gir NVE en anbefaling om tilstrekkelig ; !
sikring mot fare og skade fra overvann i veileder arealer som ikke egner seg for utbygging. | arealer

4[2022 «Rettleiar for handtering av overvatny, som seerskilt er ment for handtering av overvann,
kapittel 4. som trygge flomveier, vil grenseverdiene ikke

gjelde. Der vil vannet kunne ha stgrre dybde og
hastighet enn anbefalt.

Merk spesielt grenseverdiene som er anbefalt for veger som er kritiske for
fremkommelighet. Dette kan f& konsekvenser for hvor og hvordan man kan
planlegge og tilrettelegge for trygge flomveier i et omrade.

Tabell 3.1: Anbefalte maksimale grenseverdier for dybde (D), hastighet (V) og produktet av de to (DV) (3.11,

Anbefalte maksimale grenseverdier

Arealformal
Vanndybde  Vannhastighet DV
(D) [m] (V) [m/s] [m?/s]
Barnehage, sykehus, pleiehjem osv. 0,0 0,0 0,0
Personer utomhus
Annet utomhusareal utenom planlagte flomveier 0,5 3,0 0,4
Ikke tidligere bebygde omrader 0,06 3,0 0,2
Bygmnger Eksisterende sentrumsomrader- og 0.2 3.0 04
transformasjonsomrader ’ ’ ’
Veger som er kritiske for fremkommelighet 0,1 3,0 0,3
Fremkommelighet
Andre veger 0,3 3,0 0,3
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Risiko defineres som sannsynligheten
knyttet til om en ugnsket hendelse vil inn-
treffe, og konsekvensen den kan fa ifglge
NS 5814 [3-5], Sannsynligheten kan for
eksempel beskrives med gjentaksintervall
(hvor ofte en hendelse er beregnet til &
inntreffe) og konsekvensene (gkonomiske,
miljgmessige, helsemessige osv.) som er
knyttet til den aktuelle hendelsen.

En fremgangsmate for & ta stilling til risikoakseptniva
kan veere & analysere overvannsflom for en rekke
nedbgrshendelser med ulike gjentaksintervall.

Dette kan gjgres ved bruk av hydraulisk modellering
omtalt i kapittel 3.1. Analysen kan videre brukes

i Risikokartlegging og nytte- kostnadsanalyser.
Risikokartlegging og nytte- kostnadsanalyser kan
danne grunnlag for bestemmelse av risikoakseptniva
for hele eller deler av kommunen.

RISIKO- SKYBRUDDS-
KARTLEGGING

Innsamling av data,

modellering av flom og inkludering av lokalkunn-
risiko av status- skap, planlegging av
situasjon, innsamling av lgzsninger og

input fra interessenter skybruddsplan

PLANLEGGING

Utforskning av synergier,

Fastsetting av akseptabelt risikoakseptniva kan veere
tidkrevende. Det er derfor viktig & vaere klar over at
denne prosessen ikke trenger & hindre enkle grep
som kan bidra til en bedre overvannssituasjon. Som
eksempel kan kommunen som veg- og ledningseier
med relativt enkle grep kunne gjgre tiltak pa egen
veggrunn, slik Porsgrunn kommune har gjort ved
oppgradering av VA-ledningsnett i vegareal og
istandsetting av veg. Istandsettelsen har blant
annet omfattet ny kantstein, nye fartsdumper for
styring av overvannet og endring av tverrfall for gkt
kapasitet for bortledning av vann. Oslo kommune
har utarbeidet et faktaark som beskriver noen av
tiltakene i Porsgrunn [3.6].

NVEs anbefalinger bgr benyttes av kommuner

som ikke allerede har vedtatt et mer passende
risikoakseptniva og forankret det i overordnet plan.
Det vil veere flere tilneermingsmetoder, og figur 3.3
illustrerer hvordan et optimalt risikoakseptniva kan
defineres ved 8 kartlegge kostnad og skaderisiko for
ulike typer nedbgrshendelser og tiltak.

Iterativ prosess

EFFEKT- NYTTE-KOST-
VURDERING NADSANALYSE

Estimering av investe-
ringskostnader og drift,
estimering av merver-
dier, utregning av nytte
og kostnader over tid

Modellering av flom
og risiko av planlagt
situasjon med tiltak,
estimering av unn-

gatte skader og tap

KOSTNADER

TID

NYTTE

TID

Figur 3.3: Stegene i en skybruddsplanprosess, som kan danne grunnlaget for fastsettelse av risikoakseptniva (Figur: Rambgoll)

| 27



04
Utforming av
tverrsnittet

4.1

4.2
4.3
bt
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

Tverrprofil

4.1.1 Ensidig fall
4.1.2 Takfall

4.1.3 V-profil
Kantstein

Groft og vadi

,&pen kanal
Skybruddsrenne
Fartshump
Tverrstillt nedsenkning av vei (fartsdump)
Irish crossing
Nedsenket flomareal



4.1 Tverrprofil

Valg av tverrprofil ved utforming av veien/gaten kan veere utslagsgivende
for @ oppna gnsket vannferingskapasitet. Ofte vil ikke tverrprofilet alene
ha nok kapasitet og ma derfor kombineres med andre elementer for &
oppna tilstrekkelig kapasitet. For & illustrere mulig vannfgringskapasitet
i tverrsnittene, presenteres tre typiske gatetverrsnitt i Oslo som tar
utgangspunkt i tre veibredder og kantstein med varierende hgyde 11,

Eksempel 1:

To kjgrefelt med bredde 2,75
meter, med avvisende kantstein
som skiller kjgrefelt fra fortau.

Total bredde er 5,5 meter.
Lengde- og tverrfall 3%.

Eksempel 2:

To kjorefelt med bredde 3
meter, med avvisende kantstein
som skiller kjgrefelt fra fortau.

Total bredde er 6 meter.
Lengde- og tverrfall 3%.

Eksempel 3:
To kjgrefelt med bredde
3 meter, langsgaende
kantparkering pa hver side
med 2 meter bredde. Med
avvisende kantstein som skiller
kantparkering fra fortau. Total
bredde er 10 meter. Lengde- og
tverrfall 3%.

| diagrammet vises vannfgringskapasiteten i m3/s for tverrsnittene hvor det er lagt til grunn tilslutning

av kjerebanen med kantstein som har 10 cm vishgyde. Det er lagt til grunn lengde- og tverrfall pa 3%.
Kapasiteten for ensidig fall er konstant uavhengig av veibredde da kapasiteten styres primeert av kant-
steinshgyde og lengdefall. Takfall har en marginal reduksjon i kapasitet ved gkning av veibredde. V-profilets

kapasitet gker med tverrprofilets bredde [4-1],

6

2,54
2,23

Vannfgringskapasitet [m3/s]
w

1 0,52 0,51
0,24 0,24

Eksempel 1 Bredde 5,5 m Eksempel 2 Bredde 6 m

Takfall Ensidig Fall V-profil

Figur 4.1: Vannferingskapasitet ved ulike tverrprofiler (Figur: Robel, 2019)

5,85

0,48
0,24

Eksempel 3 Bredde 10 m

Ved & redusere tverrfallet fra 3% til 2% vil
vannfgringskapasiteten reduseres for V-profil, men
okes for takfall og ensidig fall. Se tabellen under:

Tabell &4.1: Endring i vannfgringskapasitet for tverrprofiler ved &
redusere tverrfallet fra 3% til 2% (Tabell: Robel, 2019).

Veibredde Takfall Ensidig fall V-profil

5,5 meter 30% 34% -19%
6 meter 33% 34 % -20%
10 meter 49 % 34 % -29%

En ekning i vishgyde pa kantstein fra 10 til 13 cm
gir gkt vannfgringskapasitet for samtlige tverrsnitt,
og starst prosentvis gkning i vannfgringskapasitet for
takfall og ensidig fall, se tabellen under. V-profil har
stgrst vannforingskapasitet i absolutte verdier.

Tabell 4.2: Endring i vannferingskapasitet for tverrprofiler ved &
oke vishpyden pa kantstein fra 10 til 13 cm (Tabell: Robel, 2019).

Veibredde Takfall Ensidig fall V-profil

5,5 meter 96% 137,5% 37%
6 meter 104 % 137,5% 36%
10 meter 54 % 137,5% 30%

Det er viktig & tenke péa at det ikke kun er veiprofilet
som ma endres for & tilrettelegge for trygg flomvei.
Hele veitraseen ma sees pa som en helhet og
vurderes i sammenheng med profilet og l@sninger for
a sikre en god trygg flomvei.

i

Dette sier Gatenormalen for Oslo kommune
om tverrprofil:

o Tverrprofil kan utformes som enten
takprofil, V-profil eller profil med
ensidig fall. Det skal veere tverrfall pa 3
% pa rett strekning.

e Gagater skal ha en bredde pa midtstilt
ferdselssone pa minst 4 meter.
Eventuell sidestilt ferdselssone skal
ha bredde pa minst 3 meter. Tverrfall i
gagater bor veere 2 %.

e P& stoppesteder for kollektivtransport
bor det veere tverrfall pa 2 % mot
trafikkareal, unntatt der man @nsker
a lede vann til lokale overvannstiltak.

Tverrfall pa stoppesteder bgr veere 2 %.
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Bilde 4.2: Ulike tverrprofiler i Kuninkaantammi, Helsinki, Finland (Foto: Henri Luoma, www.hlp.fi)
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4.1.1 Tverrprofil: Ensidig fall

Ensidig fall er et mye anvendt tverrprofil i vei og gateutforming, hvor overvann
ledes ut til en side i sluk langs kantstein eller apen groft. Tverrprofilet ma
inkludere elementer som kantstein, grofter eller lignende for & kunne ha
funksjon som en trygg flomvei.

Bilde 4.3: Ensidig fall i Uelands gate, Oslo (Foto: Rambagll)
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kapasitet

000 Vannforings-

Som enkeltstdende tiltak
vil ikke ensidig fall ha
vannfgringskapasitet. Ved
a legge til kantstein, groft
eller lignende elementer vil
et tverrprofil med ensidig
fall kunne lede betydelige
mengder vann.

P Styring av vann

Ensidig fall er godt egnet
for & styre vann. Ved &
inkludere kantstein, grgft
og lignende elementer, eller
ved & endre tverrfallet, vil
man kunne oppna relativt
stor vannfgringskapasitet
og retningsforandring. Godt
egnet der det er bygg,
infrastruktur eller annet pa
en side av veien som bgr
beskyttes mot flom.

‘O’ Drift og
/. vedlikehold,
sommer

Det anbefales jevnlig

inspeksjon og vedlikehold av

veibanen. Hull og dpninger
i slitedekket kan fgre til at

vannet kan “fa tak”og rive av
toppdekket i en flomsituasjon.

Spesielt er det viktig &
vedlikeholde veien om

véren for & rette opp skader

etter vinter, samt pése at

overgangen mellom kantstein
og veibane i lavpunktet er fri

for skader.

Infrastruktur
under terreng

Endring av tverrprofil pa
eksisterende vei kan medfgre
behov for omlegging av kabler
og rgr under terreng. Da

de fleste veier er utformet
med ensidig fall eller takfall,
kan man forvente mindre
endringer i tverrprofilene

for & tilpasse disse som
flomvei. Dette utlgser
normalt ikke store behov for
tilpasning til infrastruktur.

Ved eventuelt senkning av
veihgyder for & tilpasse et
giennomgaende veistrekk vil
omleggingsbehovet trolig gke.

Arealbehov

For & fungere som flomvei ma

arealer eller elementer utenfor

veibanen benyttes (groft, vadi,
kantstein osv.). Graden av ar-
ealbehov utenfor veibanen er
avhengig av ngdvendig vann-

fgringskapasitet.
Drift og
vedlikehold,
vinter

Drift og vedlikehold ma
tilpasses veiens funksjon som
flomvei. Veien ma driftes pa
en mer skdnsom mate enn
normale veier for & hindre

skader eller sér i veioverflaten.

Avrenning av smeltevann pa
tvers av hele veibanen kan gke
faren for isproblemer.

@ Kombinasjon

+@ med trinn 1 og 2

Egnet i gater der det tilret-
telegges med ensidig grgnt-
struktur. Kombinasjonslgsning
ivaretar trinn 1 og 2. Innlgp ma
tilpasses med tanke pa vann-
mengde og hastighet.

X Risiko for
5/& trafikanter
VAV

Den ene veibanen kan holdes
apen noe som kan muliggjore
plass til utrykningskjoretay
og trafikk nar den trygge
flomveien er i funksjon.
Syklister og andre myke
trafikanter vil kunne finne

pa a styre unna partier med
stdende vann, noe som kan
medfgre risiko.

/"‘ Erfaringer/annet
R9)

Benyttet som en del av flomvei
i Porsgrunn.

Benyttet i Aarhus for 8 lede
vann ut i greft/grentomrade.
Ensidig fall er benyttet i
Tasenveien i Oslo for 8 lede
vann ut mot regnbed.

Ensidig fall (og takfall) vil
antatt veere best for tilpasning
til eksisterende situasjon

og anses som god lgsning
teknisk og kostnadsmessig

i kombinasjon med andre
elementer dersom man
oppnar tilstrekkelig kapasitet.
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4.1.2 Tverrprofil: Takfall

Takfall er et av det mest anvendte tverrsnittene, hvor overflatevannet ledes
ut til sidene enten i dpen groft eller i sluk langs kantstein. Tverrprofilet ma
inkludere andre elementer som kantstein, grgfter eller lignende for a8 fungere
som flomvel.

Bilde 4.4: Takfall i Suurpelto, Finland (Foto: Tomi Parkkonnen)
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006 Vannforings-

kapasitet

Som enkeltstdende

tiltak vil ikke takfall ha
vannfgringskapasitet. Ved

a inkludere kantstein, groft
eller lignende elementer vil et
tverrprofil med takfall kunne

lede betydelige mengder vann.

P Styring av vann

vy

Det er noe utfordrende &
styre vannet, da avrenningen
deles i to vannstrgmmer

pa hver side av veien. Ved &
inkludere kantstein, greft og
lignende elementer, eller ved
a endre tverrfallet, vil man
kunne oppna relativt stor
vannfgringskapasitet.

\O’ Drift og
“\_/_ vedlikehold,
sommer

Det anbefales jevnlig
inspeksjon og vedlikehold av
veibanen. Hull og dpninger

i slitedekket kan fgre til

at vannet kan “fa tak” i en
flomsituasjon. Spesielt er det
viktig 8 vedlikeholde veien om
varen for a rette opp skader
etter vinter, samt pase at
overgangen mellom kantstein
og veibane i lavpunktet er fri
for skader.

Infrastruktur
under terreng

Endring av tverrprofil pa
eksisterende vei kan med-
fgre behov for omlegging av
kabler og rgr under terreng.
Da mange eksisterende veier/
gater er anlagt med takfall,

vil det ofte innebesere min-

dre endringer hvis man kan
anlegge flomveier med dette
profilet. Dette utlgser normalt
ikke store behov for tilpasning
tilinfrastruktur. Ved eventuelt
senkning av veihgyder for 4
tilpasse et gjennomgaende
veistrekk vil omleggingsbe-
hovet trolig gke. | de tilfellene
det ikke finnes grofter, vil det
veere behov for sluk pa begge
sider av gaten og dermed flere
sandfang og ledninger.

Arealbehov

For & fungere som flomvei ma
arealer eller elementer utenfor
veibanen benyttes (groft, vadi,
kantstein osv.). Graden av
arealbehov utenfor veibanen
er avhengig av ngdvendig
vannfgringskapasitet.

Drift og
vedlikehold,

vinter

Drift og vedlikehold ma
tilpasses veiens funksjon som
flomvei. Veien ma driftes pa

en mer skdnsom méte enn
normale veier for & hindre
skader eller sar i veioverflaten.

@ Kombinasjon
+@ med trinn 1 og 2

Egnet i gater med grofter, vadi,
regnbed pa begge sider av
gaten. Kombinasjonslgsning
ivaretar trinn 1 og 2. Innlgp
ma tilpasses med tanke pa
vannmengde og hastighet.

2 Risiko for
ﬁ trafikanter
VA

Avhengig av hvordan
tverrprofilet utformes vil

det veere mulig & ferdes pa
midten av veien, eller i en av
kjpreretningene hvis bare en av
veibanene benyttes som trygg
flomvei. Dette kan muliggjere
plass til utrykningskjoretgy

og trafikk nar den trygge
flomveien er i funksjon.
Syklister og andre myke
trafikanter vil kunne finne

pa & styre unna partier med
stdende vann, noe som kan
medfgre risiko.

/" Erfaringer/annet
19)

Benyttet som en del av flomvei
i Porsgrunn. Kombineres
gjerne med kantstein, grgft,
kanal med og uten rist.

Takfall (og ensidig fall) vil
antatt vaere best for tilpasning
til eksisterende situasjon

og anses som god lgsning
teknisk og kostnadsmessig

i kombinasjon med andre
elementer dersom man
oppnar tilstrekkelig kapasitet.
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4.1.3 Tverrprofil: V-profil

V-profilet er lite anvendt i veg og gateutforming i Norge, men kan veere

et aktuelt tverrprofil & bruke ved etablering av flomvei. V-profilet leder
overvannet mot senter av veien hvor overvannet blir ledet apent eller til sluk
eller groft/grontrabatt.

Bilde 4.5: V-profil i Rue Dessoles, Auch, Frankrike (Foto: Rambgll)
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000 Vannferings-

kapasitet

Som enkeltstdende

tiltak vil V-profil ha noe
vannfgringskapasitet. |
kombinasjon med kantstein,
groft eller lignende elementer
vil V-profil kunne lede
betydelige mengder vann.

D Styring av vann

vy

Egnet til 4 styre vannet, men
det vil veere utfordrende med
retningsforandring ved stor
vannfgring. Bedre styring kan
oppnas ved bruk av kantstein
eller kantelementer.

Drift og
vedlikehold,

vinter

Drift og vedlikehold ma
tilpasses veiens funksjon
som flomvei. Lavpunkt i
midten av veien vil medfgre
en driftsutforing i forbindelse
med making og eventuell
isdannelse. Antall felt eller
bredden pa veien kan veere
avgjgrende med tanke pa
funksjonen til brgyteutstyr.
Veien bgr vurderes &
etableres som full tofeltsvei
pga. broyteskjeerets bredde.
Dersom veien er for smal
kan skjeeret skrape opp
veien. Veien bor driftes

pa en mer skansom mate
enn normale veier for &
hindre skader eller sari
veioverflaten. Konflikt med
sluk og brgyteskjeer kan bli en
utfordring. Spesialtilpasset
sluk for V-profil kan veere et
forebyggende tiltak.

Infrastruktur
under terreng

Endring kan medfgre behov
for omlegging av kabler og

rgr under terreng. Da de
fleste veier er utformet med
ensidig fall eller takfall, kan
man forvente stgrre endringer
i tverrprofilene for 4 tilpasse
disse som flomvei med
V-profil. P& grunn av potensielt
store overgangskurver vil
tilpasning til tilgrensende veier
kunne bli omfattende. Dette
kan gke et omleggingsbehov
av infrastruktur. Ved

eventuelt senkning av
veihgyder for & tilpasse et
giennomgaende veistrekk vil
omleggingsbehovet trolig gke.
Kan medfgre etablering av
sluk, sandfang og infrastruktur
i senter vei. Dette kan
potensielt komme i direkte
konflikt med eksisterende
infrastruktur eller ligge
innenfor hensynssoner for
eksisterende infrastruktur.

Arealbehov

lkke arealbehov utover
veitversnittet ved behov for
lav vannfgringskapasitet.
Ved behov for stgrre
vannfgringskapasitet ma
arealer eller elementer
utenfor vegbanen benyttes.
Omprofilering til V-profil

kan fgre til terrenginngrep/
overgangskurver til eksiste-
rende terreng. Dette beslag-
legger areal. Det er enklere &
etablere V-profil i nye veier enn
a tilpasse dette eksisterende
bebyggelse og tett by.

= Erfaringer/annet
&

Benyttet som en del av
flomvei i Porsgrunn. Ogsa
benyttet i Karlstad, Sverige og
i Middelfart i Danmark.

@ Kombinasjon
+@ med trinn 1 og 2

Egnet i kombinasjon med for
eksempel gronn midtrabatt.
Kombinasjonslgsning med
grenn midtrabatt ivaretar trinn
1 og 2. Innlgp ma tilpasses
med tanke pa vannmengde

og hastighet. En grgnn
midtrabatt kan trolig minimere
utfordringene bade nar det
gjelder breyting og konflikt
mellom kjgretoy.

2 Risiko for
g\% trafikanter
VA

P& grunn av tverrsnittets
vannfgringskapasitet kan
fortauet potensielt holdes
fritt for vann. En méa pase

at tverrsnittet ikke skaper
konflikt mellom store
motgaende kjgretoy som
heller mot hverandre. | tillegg
ber en sjekke om tverrsnittet
vanskeliggjor pastigningen pa
kollektivtrafikken for enkelte
grupper (rullestol, gastol osv.)
Det kan veere plass til utryk-
ning pa begge sider av veien.

‘O’ Drift og
/. vedlikehold,

N
sommer

Det anbefales jevnlig
inspeksjon og vedlikehold av
veibanen. Hull og dpninger

i slitedekket kan fgre til

at vannet kan “fa tak” i en
flomsituasjon. Spesielt er det
viktig 8 vedlikeholde veien om
varen for & rette opp skader
etter vinter. Tamming av
sandfang kan stenge veien for
trafikk da man ma operere i
midten av veibanen. Det kan

i tillegg veere utfordrende

a komme seg til midten av
veien for evt. inspeksjon av
sandfang.
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4.2 Kantstein

Awvisende kantstein kan bidra til & gke vannfgringskapasiteten og styre
flomvannet i gnsket retning. Kantstein brukes for @ avgrense areal for
motorisert trafikk og i forbindelse med overvannstiltak, som f.eks. a lede
overvann til regnbed. Gatenormalen for Oslo kommune stiller krav til hvilken
vishgyde man skal ha i de forskjellige gatetypologiene, og varierer fra 6-13 cm.
Det ber vurderes om man kan fravike gitte kantsteinshgyder der man ser at
dette er ngdvendig for & oppna @nsket kapasitet i en trygg flomvei.

Ty e

S/ | AT

Dette sier Gatenormalen for Oslo
kommune om vishgyder pa kantstein:

Ved stoppesteder for buss skal kantsteinsvis
veere 18 cm og for trikk 30 cm.

| gater som fungerer som transportarer, med hgy
trafikal kompleksitet og ofte kollektivtrafikk, skal
kantsteinsvis veere 13 cm (A3, B3 og C1-gater).

| gater med lav hastighet og begrenset trafikk,
som kan ha andre funksjoner i tillegg til
transport, skal kantsteinsvis veere 10 cm (B1 og
B2-gater).

| gater som ikke inviterer til gjennomgangstrafikk
og hvor hastighet og trafikkmengde er lav,

med stort fokus pa gdende og syklende, skal
kantsteinsvis veere 6-10 cm (A2-gater).

Bilde 4.6: Kantstein med forsenkning, Granvoll allé, Oslo (Foto: Rambgll)
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Dette sier brann- og
redningsetaten i Oslo
kommune:

For & sikre tilkomst for brann-
og redningsmannskap, har de
et krav pa maksimalt 15 cm
vishgyde pa kantstein.

Vannforings-

006 kapasitet

Kantstein vil bidra til

a holde flomvannet
innenfor veiprofilet. Med
vishgyde over normalen vil
vannfgringskapasiteten gke
ytterligere. En gkning av
vis-hgyde er et av grepene
som har stgrst effekt pa
vannfgringskapasiteten i
tverrsnittet, og kan utfgres
med relativt sma tilpasninger.

P Styring av vann

vy

Kantstein egner seg godt til
a styre vannet og hgyden pa
kanten kan tilpasses med
relativt enkle tilpasninger.
Hvor hgy kanten kan veere er
stedsbetinget med tanke pa
blant annet trafikksikkerhet,
tilpasning til kollektivtrasn-
port, universell utforming,
fremkommelighet mm.

N Drift og
-O- vedlikehold,

N
sommer

Det anbefales jevnlig
inspeksjon og vedlikehold av
kantstein. | overgang mellom
kantstein og veibane er det
viktig at det ikke dannes
apninger eller sar. Spesielt
er det viktig 8 vedlikeholde
kantstein om varen for 4 rette
opp skader etter vinter.

Gjeldende krav og normer for andre kommuner:
N100 - Veg- og gateutforming stiller krav til vishgyde og utforming

av kantstein langs vei og gate.

For krav til utforming av vei- og gate i gvrige kommuner henvises til
deres gjeldende normaler eller N10O, dersom denne normalen er

styrende for kommunen.

Infrastruktur
under terreng

Kantstein krever et godt
fundament, foreslatt i

betong, som vil medfgre at
etablering av ny kantstein vil
kunne komme i konflikt med
eksisterende infrastruktur.
Fundamentene stikker normalt
ikke dypt og det forventes
derfor lite behov for tilpasning
tilinfrastruktur.

Arealbehov

Lite arealbehov. Kantstein i
seg selv tar opp lite plass i
veitversnittet.

Drift og
vedlikehold,

vinter

Drift og vedlikehold ma
tilpasses veiens funksjon som
flomvei. Veien bgr driftes pa
en mer skdnsom mate enn
normale veier for & hindre
skader eller sar i overgang
mellom kantstein og veidekke.
Broyteskjeer kan da lgsne
kantsteinen. Tilpasning slik at
broyteskjeer kan fglge steinen
uavbrutt anbefales.

@ Kombinasjon
+@ med trinn 1 og 2

Utformingen av
kantsteinslinjen er viktig

for funksjon av eventuelle
tilknyttede gronne

l@sninger. Innlgp gjennom
kantsteinslinjen kan l@ses
med kjeftsluk, nedsenket
kantstein, O-vis, opphold i
kantsteinslinjen med tilpasset
fall mm. og ma tilpasses
lokale forhold, spesielt gatens
lengdefall.

~ Risiko for
g\% trafikanter
VLAY

Kan brukes til & skille
vannstrgmmer fra trafikanter.
Hoye kanter kan fore til &
presse syklister ut i veien pa
grunn av konflikt med pedalen
eller sykkelen.

Hgye kanter kan hindre
mobilitet for enkelte grupper
(rullestol, gastol osv.) og gi
utfordringer med tanke pa
universell utforming.

/”‘ Erfaringer/annet
R9)

Benyttet som en del av
flomvei og for & styre flom- og
overvann i gnsket retning i
Porsgrunn.
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4.3 Groft og vadi

Grefter og vadier kan benyttes til & gke vannferingskapasiteten og kan

veere etablert pa hver side av veien, mellom kjgrefeltene eller pa en side av
veien. Groft eller vadi kan etableres pa tradisjonell mate i lesmasser eller
erosjonssikres dersom det er stor risiko for erosjonsskade. Groft og vadier i
tilknytning til vei- og gater har som funksjon a handtere overvann og kan ivareta
alle trinn i tretrinnsstrategien dersom det er tilstrekkelig areal tilgjengelig.

Bilde 4.7: Langsgdende groft med terskler, Malerhaugveien, Oslo (Foto: Rambagll)
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Nar bor groft erosjonssikres?

Behovet for erosjonssikring av grgft ma vurderes i hvert enkelt
tilfelle, av hensyn til blant annet grunnforhold, forventet vannfering
og vanndybde. Ved en vannhastighet pa 1 - 1,5 m/s ber grofter
som skal brukes i forbindelse med flomveier erosjonssikres.
Erosjonssikring gjgres bade for & forhindre erosjon i groft og for

a beskytte veiens overbygning. Terskler i grgfter- og vadi kan
etableres dersom det er behov for & redusere energien i vannet.

Vannforings-

000 kapasitet

Som enkeltstéende tiltak kan
groft og vadi ha god vann-
fgringskapasitet utenfor
veitversnittet. Grgft og vadi vil
sammen med veiprofilet kunne
lede betydelige mengder
vann. Stikkrenner under
avkjgringer e.l. kan potensielt
fgre til flaskehalser eller
sarbare punkter med redusert
kapasitet.

P Styring av vann

Kan veere godt egnet til
styre vannet.

SN Drift og
-O- vedlikehold,

N
sommer

Det anbefales jevnlig
inspeksjon og vedlikehold av
groft og vadi.

Vegeterte grofter og vadier
er mer sarbare for erosjon
enn apne kanaler med fast
dekke, men bidrar til lavere
avrenning og hastigheter.

| overgang mellom groft og
veibane er det viktig at det
ikke dannes apninger eller
sar. Spesielt er det viktig &
vedlikeholde kritiske punkter
om véren for & rette opp
skader etter vinter.

@ Kombinasjon
+

@ med trinn 1 og 2

Riktig plassert grgft og vadi
sprger for ivaretakelse av trinn
1 og 2, og & holde hele eller
deler av veibanen fri for vann

i de fleste nedbgrshendelser.
Vegetasjon ma tilpasses
vannmengder- og hastighet.

Arealbehov

Beslaglegger arealer utenfor
veitversnittet. Arealbehovet
vil avhenge av ngdvendig
vannfgringskapasitet til den
trygge flomveien.bredder, og
derav areal

Drift og
vedlikehold,

vinter

Grgft og vadi bgr holdes
funksjonelt gjennom hele
vinteren slik at funskjonen
opprettholdes. Groft og

vadi bgr ikke benyttes som
sngopplag. Veien bgr driftes
pa en mer skansom méate enn
normale veier for & hindre
skader eller sar i overgang
mellom groft og veidekke.

Hva sier N200 om utforming

av grofter?

Det skilles mellom to typer

utforming pé grofter:

e Apen drensgrgft

o Grunne overvannsgrgfter
med lukket drenering

o Grgftebunn bgr ha en
minimumsbredde pa 50 cm

Infrastruktur
under terreng

Etablering av grefteri
eksisterende veiprofil vil kunne
medfere behov for omlegging
av kabler og rgr under terreng.
Kabler som gjerne ligger i
gverste 60-100 cm vil trolig
bli pavirket. Ved redusering
av overdekning over VA-
infrastruktur kan isolasjon
benyttes som avbgtende tiltak
for frostproblematikk istedet
for omlegging.

x Risiko for
ﬁ trafikanter
VA

Kan brukes til & skille
vannstrgmmer fra trafikanter.

/"‘ Erfaringer/annet
R9)

Goft/vadii midten eller pa
siden av kjgrebane kan ha stor
kapasitetsgkende effekt.

Kan bidra positivt til andre
formal enn kun flomhandte-
ring, som for eksempel
styrking av biologisk mangfold.
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4.4 ,&pen kanal

,&pne kanaler frakter overvann eller flomvann frem til fordrgyingsomrader eller
resipient. Kanalene kan vaere utformet i ulike materialer, som for eksempel
naturstein eller betong. Stgrrelse og design varierer.

Bilde 4.8: /&pen kanal i Throvald Meyers gate/Olaf Ryes plass, Oslo (Foto: Oda Fjellang, Bykuben)
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Vannforings-

000 kapasitet

Som enkeltstaende tiltak
kan dpen kanal ha god
vannferingskapasitet.
Apen kanal vil sammen
med veiprofilet kunne lede
betydelige mengder vann.
Stikkrenner under avkjgringer
e.l. kan potensielt fgre til
flaskehalser eller sérbare
punkter med redusert
kapasitet og ma tilpasses i
hvert enkelt tilfelle.

P Styring av vann

1

vy

Kan veere godt egnet til &
styre vannet.

‘O’ Drift og
/. vedlikehold,

N
sommer

Det anbefales jevnlig
inspeksjon og vedlikehold
av renner og kanaler for &
opprettholde funksjon over
tid.

Apne kanaler med fast
dekke er ikke like sérbart
for erosjon som vegeterte
grofter/vadier, men bidrar til
raskere avrenning.

| overgang mellom kanal og
veibane er det viktig at det
ikke dannes apninger eller
sar. Spesielt er det viktig &
vedlikeholde kritiske punkter
om varen for & rette opp
skader etter vinter.

Infrastruktur
under terreng

Etablering av kanaler i
eksisterende veiprofil vil

kunne medfere behov for
omlegging av kabler og rgr
under terreng. Normalt stikker
ikke tgrre kanaler dypt og det
forventes derfor lite behov

for tilpasning til infrastruktur.
Kabler som gjerne ligger i
overste 60-100 cm vil trolig
bli pavirket. Ved redusering
av overdekning over VA-
infrastruktur kan isolasjon
benyttes som avbgtende tiltak
for frostproblematikk istedet
for omlegging.

Arealbehov

Renner krever eget

avsatt areal i vei- eller
gatetverrsnittet og
innebaerer ikke sambruk
med andre funksjoner.
Sterrelsen pa rennen vil
avhenge av ngdvendig
vannfgringskapasitet.
Reduksjon av kanthgyder
kan kompenseres ved a ta
opp hgydeforskjellen over en
stgrre bredde, noe som igjen
kan veere plasskrevende og
utfordrende i omrader med lite
tilgjengelig areal.

Drift og
vedlikehold,

vinter

,&pne kanaler bor ikke
benyttes som sngopplag og
holdes funksjonelle gjennom
hele vinteren. Veien bgr driftes
pa en mer skansom méate enn
normale veier for & hindre
skader eller sar i overgang
mellom groft og veidekke.

@ Kombinasjon
+@ med trinn 1 og 2

Kan benyttes for & lede vann til
(bld)grenne l@sninger utenfor
veitverrsnittet.

2 Risiko for
g\% trafikanter
VA

Kan brukes til & skille
vannstrgmmer fra trafikanter.
Kan medfgre risiko for fall

og snubling bade for gdende
og syklister. Hgye kanter kan
hindre mobilitet for enkelte
grupper (rullestol, gastol
osv.) og gi utfordringer mtp.
universell utforming.

,&pne kanaler kan veere
attraktivt for barn i form av
vannlek, kan bli en risikofaktor
i trafikkerte omrader. Tiltaket
kan utformes med ulike
dybder, bredder og helninger,
men anses som best egnet i
omrader uten trafikk eller med
lav hastighet.

/”‘ Erfaringer/annet
R9)

Benyttet pa bla. Grunerlgkka
og Snippenparken i Oslo.
Kan bidra positivt til

andre formal enn kun
flomhéndtering, som for
eksempel rekreasjon/lek.
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4.5 Skybruddsrenne

Kanal med rist, ogsa kalt skybruddsrenne, er en dyp renne med rist som gjgr
at de kan benyttes i kjgreareal og hindrer at lov og spppel fgres ned i rennen.
Risten sikrer ogsa mot at trafikanter eller ugnskede store elementer finner
veien ned i dem. Den kan benyttes bade pa tvers av gaten/veien for & fange og
avlede vannmengder til egnende sidearealer, eller langs vannretning for a styre
vannet.

Bilde 4.9: Skybruddsrenne (Foto: Rambell)

vy

Vannferings-

006 kapasitet

Som enkeltstdende tiltak

kan skybruddsrenne ha god
vannfgringskapasitet. Hvis
det benyttes prefabrikkerte
ristelementer begrenser dette
kanalens bredde og derav
kapasitet. | kombinasjon med
a benytte veiprofilet som
vannfgrende tverrsnitt vil man
kunne lede stgrre mengder
vann.

» Styring av vann

vy

Kan veere godt egnet til a
styre vannet.

\O’ Drift og
/. vedlikehold,
sommer

Det anbefales jevnlig
inspeksjon og vedlikehold av
kanaler. Risten er et sarbart
punkt. Spesielt dersom den
benyttes i V-profil og med
tanke pa trafikk. Risten ma

i trafikkerte areal etableres
som kjgresterk.

Risten kan tettes eller fylles av
lov, blader og seppel, og bgr
spyles med jevne mellomrom.
| overgang mellom rist og
veibane er det viktig at det
ikke dannes dpninger eller
sar. Spesielt er det viktig &
vedlikeholde kritiske punkter
om varen for & rette opp
skader etter vinter.

| kjoreareal kreves det noe
ekstra logistikk rundt & fa
tomt/vedlikeholdt rennene
pa grunn av eventuelt
avstengning av kjgrefelt,
trafikkdirigering, tilkomst

av spyle/sugebil. Det ma
planlegges godt for hvordan
drift og vedlikehold skal
gjennomfores, seerlig nar det
er kritiske punkter som skal
vedlikeholdes jevnlig.

Infrastruktur
under terreng

Etablering av kanaler med rist i
eksisterende veiprofil vil kunne
medfere behov for omlegging

av kabler og rer under terreng.

Normalt stikker ikke tgrre
kanaler dypt og det forventes
derfor lite behov for tilpasning
tilinfrastruktur. Kabler som
gjerne ligger i gverste 60-100
cm vil trolig bli pavirket. Ved
redusering av overdekning
over VA-infrastruktur

kan isolasjon benyttes

som avbgtende tiltak for
frostproblematikk istedet for
omlegging.

Arealbehov

Kompakt l@gsning som
medf@rer normalt noe
arealbehov, men kan etableres
som en del av veitversnittet.
Det bgr imidlertid sjekkes

at det er satt av tilstrekkelig
areal til drift og vedlikehold.

Drift og
vedlikehold,

vinter

Risten kan tettes av sng

og is om vinteren, og kan
veere bedre egnet i varmere
vinterklima. Potensielt
sarbart mot hyppige tine- og
fryseperioder. Varmekabel
er et avbgtende tiltak men
medferer drift og fare for
tekniske fei/utfordringer.

Rist er et sarbart punkt for
broyteskjeeret/ ved brgyting.
Veien bgr driftes pd en mer
skansom mate enn normale
veier for & hindre skader
eller séririst eller i overgang
mellom rist og veidekke.

@ Kombinasjon
+

@ med trinn 1 og 2

Kan benyttes for & lede vann til
(bl@)grgnne lpsninger utenfor
veitverrsnittet.

X Risiko for
g\% trafikanter
VA

Kan brukes til & skille
vannstrgmmer fra trafikanter.
Rister kan bli glatte og
medfgre fare for syklister eller
fotgjengere. Ristene er sdrbare
punkt og kan gdelegges av
trafikk og tunge kjgretay.
Skadede rister kan potensielt
utgjere en fare for andre
trafikanter. Tiltaket er best
egnet ved lite/ingen trafikk og
lav hastighet.

/@") Erfaringer/annet

\E

Tiltaket, ogsé kalt
skybruddsrenne, er mye
benyttet i Kebenhavn. Tiltaket
er kompakt og brukes gjerne i
urbane strgk.

Syklister styrer unna sky-
bruddsristene og sykler heller
i veibanen. Lgsningen kan fgre
til okt stey ved overkjgringer.
Kan benyttes ved avkjgringer
og kombineres med grgft, vadi
eller dpen kanal. Potensielt
kan risten byttes ut med fast
dekke og punktvise innlgp/
sluk (samme funksjon som
grunn overvannsledning).
Dette vil kunne redusere
driftsutfordringer, men sam-
tidig gjore det vanskeligere &
sjekke om rennen tettes til.
Hvis mulig bar «hyllevare»,
men medfelgende sikkerhet og
driftsrutiner benyttes.
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4.6 Tverrstillt opphoyning av vei
(fartshump)

Hovedfunksjonen er a fungere som et avskjeerende element som sikrer at
overvann ledes i riktig retning. Tilpasset fartshump vil kunne bidra til 8 holde
flomvannet innenfor veiprofilet i kryss og ved avkjgringer. Tiltaket kan fungere
fartsdempende pa bade bilister og pa overvann.

Bilde 4.10: Fartshump i Danmark etablert for & lede vann vekk fra parkeringsplass (Foto: Rambell)
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Vannferings-

000 kapasitet

Kan lede relativt store
vannmengder. Tiltaket vil
imidlertid kun lede relativt
sma vannmengder som
retningsendrende element.
For & sikre god funksjon er

det viktig at tiltaket kobles til
neerliggende fortauskanter
eller terreng slik at overvannet
ledes dit det skal. Etablering
av fartshump for 8 lede vannet
vil kunne redusere behovet for
senkning eller omprofilering
av veibanen. Tiltaket anses
som relativt enkelt med stor
hydraulisk effekt.

D Styring av vann

1

vy

Kan veere godt egnet til 4 lede
vannet ved a fungere som
barrierer ved for eksempel
avkjgringer eller kryss.

Drift og
vedlikehold,

vinter

Veien ber driftes pa en mer
skansom mate enn normale
veier for & hindre skader eller
sariioverganger.

@ Kombinasjon
+

@ med trinn 1 og 2

Ikke relevant.
Arealbehov

Lite arealbehov. En
tverrstilt opphgyning
(fartshump) krever ikke
arealer ut over tverrsnittet
til veibanen. Kan komme i
konflikt med innkjgringer,
fotgjengeroverganger eller
lignende som kan medfgre
tilpasninger og arealbehov
for andre elementer eller
funskjoner enn fartshumpen.

‘O’ Drift og
/. vedlikehold,

N
sommer

Det anbefales jevnlig
inspeksjon og vedlikehold av
tiltaket. Tiltaket krever ikke
spesielle driftsmessige tiltak
utover vanlig driftsvedlikehold
for gater. | overgang mellom
opphgyd vei og veibane er

det viktig at det ikke dannes
apninger eller sar. Spesielt

er det viktig & vedlikeholde
kritiske punkter om varen for &
rette opp skader etter vinter.

Infrastruktur
under terreng

Etablering av opphayd vei

i eksisterende veiprofil vil
normalt ikke medfere behov
for omlegging av kabler og rgr
under terreng.

x Risiko for
Q trafikanter
7NN

Kan brukes til & skille
vannstrgmmer fra trafikanter.
Fartsdempende tiltak kan
kun benyttes péa veier med
fartsgrense pa 50 km/t eller
mindre.

/5) Erfaringer/annet

\E

Benyttet i Porsgrunn for

a styre flomvann i gnsket
retning. Kan benyttes

i kombinasjon som
fartsreduserende tiltak pa
veier med fartsgrense 50 km/t
og lavere.
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4.7 Tverrstillt nedsenkning av vel
(fartsdump)

Fartsdump er det motsatte av en fartshump. Dette tiltaket har en avskjeerende
eller styrende funksjon, avhengig av hvilke behov som skal ivaretas. Veien sen-
kes over en kort strekning, enten for a lede vannet ut til siden, eller for a styre
vannet pa tvers av veien i forbindelse med kryss.

Bilde 4.11: Omvendt fartshump/fartsdump i Kokkedal, Danmark (Foto: Rambgll)
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Vannforings-

000 kapasitet

Vil kunne lede relativt

sma vannmengder som
retningsendrende element.
Det er viktig & ta hensyn til
utforming av utlgpet.

Styring av vann

1
[

vy

Egnet til 4 styre vannet,
men kan ikke styre store
vannmengder.

‘Q’ Drift og
“\_/_ vedlikehold,

sommer

Det anbefales jevnlig
inspeksjon og vedlikehold av
tiltaket.

| overgang mellom nedsenket
vei og veibane er det viktig at
det ikke dannes apninger eller
sér. Spesielt er det viktig &
vedlikeholde kritiske punkter
om varen for & rette opp
skader etter vinter.

Infrastruktur
under terreng

Etablering av nedsenket vei i
eksisterende veiprofil vil kunne
medfgre behov for omlegging
av kabler og rgr i bakken,

men normalt sett i et antatt
lite omfang. Ved redusering

av overdekning over VA-
infrastruktur kan isolasjon
benyttes som avbgtende tiltak
for frostproblematikk istedet
for omlegging.

Arealbehov

Lite arealbehov. En
tverrstillt nedsenkning av
vei (fartsdump) kan kreve
arealer ut over tverrsnittet
til veibanen til plastring

av utlgp eller innlgp eller
tilsvarende tiltak. Kan komme
i konflikt med innkjgringer,
fotgjengeroverganger eller
lignende som kan medfgre
tilpasninger og arealbehov
for andre elementer eller
funskjoner enn fartsdumpen.

= Erfaringer/annet
R9)

Benyttet Vanasgatan, Malmo
og Kokkedal i Danmark.

Kan benyttes i kombinasjon
som fartsreduserende tiltak
pa veier med fartsgrense 50
km/t og lavere.

@ Kombinasjon
+

@ med trinn 1 og 2

Kan benyttes for & lede vann til
(bl&)grenne l@sninger utenfor
veitverrsnittet. Kan lede vann
pa tvers av veien, for eksempel
fra greft til greft, hvis det

er behov for & bytte side for
flomvei.

X Risiko for
ﬁ trafikanter
VAV

Kan brukes til & skille
vannstrgmmer fra trafikanter.
Det kan veere vanskelig &
etablere lpsningen pa sterkt
trafikkerte veier.

Ved bruk mé det péses

at l@sningen ikke hindrer
fremkommelighet for
blalysetater ved store
vanndybder for veier som er
sentrale for adkomst.
Lgsningen krever tydelig
oppmerking.

Drift og
vedlikehold,

vinter

Veien bgr driftes pa en mer
skansom mate enn normale
veier for  hindre skader
eller sar iioverganger.
Nedsenkningen ma veere

sa slak at den ikke byr pa
utfordringer for brgyting.
Kan gi utfordringer med ising
ved O-graders-svingninge.
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4.8 Irish crossing

Irish crossing er en versjon av fartsdump, med slakere senkning av veibanen.

| en ikke-urban/rural sammenheng vil lavvannfgring ledes i stikkledninger/
kulvert under veibanen. Ved flomsituasjoner vil vannet ogsa flomme over
veidekket. | en urban sammenheng vil en irish crossing veere en forsenkningen
som kan lede stgrre vannmengder pa tvers av veien i flomsituasjoner. Tiltaket
kan kombineres med stikkrenner/kulverter ogsa i urbane sammenhenger.

Bilde 4.12: Irish crossing (Foto: James Cooke)
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Vannforings-

000 kapasitet

Vil kunne lede betydelig
mengder vann ved krysninger

og er designet til & fungere nar

vannfgring pa tvers av veien
overskrider kapasiteten til
underliggende kulvert(er).

P Styring av vann

4y

Kan styre store vannmengder
ved krysninger. Kan lede vann
pa tvers av veien, for eksem-
pel fra groft til groft, hvis det
er behov for & bytte side for
flomvei.

Drift og
vedlikehold,

vinter

Veien bgr driftes pa en mer
skdnsom mate enn normale
veier for & hindre skader eller
sariioverganger.

Infrastruktur
under terreng

Etablering av Irish crossing i
eksisterende veiprofil vil kunne
medfere behov for omlegging
av kabler og rgr under terreng.

Arealbehov

Krysningslgsning som
medfgrer arealbehov ut over
veiens bredde.

‘O’ Drift og
/. vedlikehold,

z N\
|

sommer
Det anbefales jevnlig
inspeksjon og vedlikehold av
tiltaket.
| overgang mellom Irish
crossing og veibane er det
viktig at det ikke dannes
apninger eller sar. Spesielt
er det viktig & vedlikeholde
kritiske punkter om varen for &
rette opp skader etter vinter.

@ Kombinasjon
+@ med trinn 1 og 2

Ikke relevant.

2 Risiko for
% trafikanter
7NN

Grunnet potensielt store
vannstrgmmer pa tvers av
vei vil det vaere noe risiko for
trafikanter. Lgsningen krever
tydelig oppmerking.

/”‘ Erfaringer/annet
R9)

Kan kombineres med
kryssende kulverter.

Kan stedstilpasses og bygges
som et betongelement som
taler erosjon bedre enn
normal veioverbygning.
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4.9 Nedsenket flomareal

| gater der det er tilgjengelig areal og forholdene ligger til rette for det, kan det
etableres et nedsenket flomareal. Tiltaket kan for eksempel kombineres med
regnbed eller grenne fordrgyingsfelt. Tiltaket er ogsa egnet i gatens tilstgtende
arealer for & begrense flomvannmengden i flomveien.

Tiltaket kan veere relevant
dersom det ma gjores

storre grep for 8 oppna

onsket vannfgringskapasitet

og hvor gatens funksjoner

ma omprioriteres eller
omdisponeres, og hvor
oppstuving av flomvann allerede
er en utfordring.

Nedsenket flomareal kan bli et
multifunksjonelt element i by- og
gatebildet, hvor det for eksempel
kan legges til rette for opphold,
aktiviteter og attraksjoner. Til
venstre vises et eksempel fra
Scandiagade i Kgbenhavn, hvor
det nedsenkede flomarealet er
utformet som et anlegg med flere
e funksjoner.

Bilde 4.13: Nedsenket flomareal i Scandiagade, Kebenhavn (Foto: Rambgll)
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Vannforings-

OOO kapasitet

Vil kunne lede og eventuelt
holde tilbake relativt store
vannmengder avhengig av
utforming.

P Styring av vann

oy

Kan styre og eventuelt holde
tilbake store vannmengder.

‘O’ Drift og
“\_/_ vedlikehold,

7 | N\
sommer

Det anbefales jevnlig
inspeksjon og vedlikehold av
tiltaket.

| overgang mellom nedsenket
flomareal og veibane er det
viktig at det ikke dannes
apninger eller sar. Spesielt
er det viktig a vedlikeholde
kritiske punkter om varen for &
rette opp skader etter vinter.
Det forventes relativt store
driftsbehov i etterkant av en
flomhendelse, da flomvann
normalt ferer med seg

store mengder grus, l@v og
finstoff som vi sedimentere i
nedsenkede flomareal.

Infrastruktur
under terreng

Etablering av nedsenkede
flomareal i eksisterende
veiprofil vil kunne medfare
behov for omlegging av

kabler og rgr under terreng.
Flomarealet kan etableres
dypere enn tradisjonelle
grofter og vadier, noe som
setter fgringer for omfanget av
omleggingen.

Arealbehov

Medfgrer relativt store
arealbehov ut over veiens
bredde. Kan for eksempel
medfgre beslagleggelse av
parkeringsplasser langs vei
eller stenging av kjgrefelt og
hele gater.

Drift og
vedlikehold,

vinter

Nedsenkede flomarealer ma
ikke benyttes som sngopplag
og holdes fri gjennom vinteren.
Veien bgr driftes pa en mer
skansom mate enn normale
veier for 3 hindre skader

eller sar i overgang mellom
flomareal og veidekke.
Skjpdsel og driftsplan vil
kunne veere ngdvendig.

@ Kombinasjon

+@ med trinn 1 og 2

Godt egnet for
kombinasjonslgsninger for
trinn 1 og 2.

2 Risiko for
g\% trafikanter
VA

Kan brukes til & skille
vannstrgmmer fra trafikanter.
Potensielt store hgyder og
bruk av rekkverk o.l. kan veere
aktuelt. Hgye kanter kan hindre
mobilitet for enkelte grupper
(rullestol, gastol osv.) og gi
utfordringer mtp. universell
utforming.

/@") Erfaringer/annet

&

| Scandiagade i Kebenhavn er
nedsenket flomareal og park
kombinert.

Kan bidra positivt til

andre formal enn kun
flomhandtering, som for
eksempel biologisk mangfold
og rekreasjon.
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5.1 Veioppbygning

Foreslatt veioppbygning er basert pa innspill og dialog med
entreprengrer og veiteknologer med lang erfaring innen veibygging.
Veioppbygningen er ikke testet i en flomvei, men forslaget baserer

seg pa tradisjonelle og kjente materialer.

Erosjon av veier

Erosjon av veier har en tett ssmmenheng med vann og
dets evne til 8 svekke veiens baereevne ved 8 trenge
inn i vanngmfintlige materialer. | en normalsituasjon vil
veiens dreneringssystemer (sandfang, sluk, lukkede
eller apne grofter mm.) normalt sett kunne handtere
avrenningen, men i en flomsituasjon vil disse ha liten
effekt.

Til tross for hgye vannhastigheter vil selve
asfaltdekket trolig kunne motsté erosjon forutsatt
at dekket ikke er skadet (rifter, krakeleringer mm.).
De fleste veiene er imidlertid ikke helt uten rifter

og skader. Ved hull og dpninger i dekket har vannet
mulighet til & «ta tak», og som folge av dette kan
videre erosjon oppsta og raskt utvikle seg til kritiske
skader.

Erosjonsskader i forbindelse med vei er derfor

ofte forbundet med utvasking av finstoffet som
blant annet er i mekanisk stabilisert baerelag

under asfaltdekket og i vegskuldre. For &
imgtekomme denne problemstillingen foreslas det
l@sninger som reduserer finstoffandelen i vegens
oppbygging og som i den grad det géar, forebygger
vanngjennomstrgmning. En fordel med de forslatte
l@sningene er at det benyttes tradisjonelle materialer.
P& grunn av at materialene allerede er pa markedet
i tillegg til at de er mindre vanngmfintlige, gjgr dette
lpsningene bade gkonomisk og teknisk gunstige.
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Skraningshelning, forkiling og forsegling

| en flomsituasjon ma en regne med at hele
vegkonstruksjonen ligger under vann med tilsvarende
svekket beereevne i denne tiden. Normalt vil
forsterkningslag og baerelag legges ut med skraning
1:1,5 nar vegen ligger i skjeering. Ved 8 legge ut
vegoverbygningen noe slakkere, f.eks. 1:2 vil dette
bidra til en mer robust konstruksjon som bedre tar
opp de kreftene som pavirker vegen, spesielt nar
denne ligger under vann (se forslag til normalprofil).

Som forkiling av forsterkningslaget kan frest asfalt
benyttes fremfor knust fjell for & redusere mengden
finstoff ytterligere. Frest asfalt kan ogsa benyttes til
a dekke vegens skuldre med. Vegens sideareal vil i
en flomsituasjon kunne bli utsatt for vannets evne til
a grave. Ved tilbakefylling mot vegkroppen kan det
veere formalstjenlig & velge en masse som ikke er
like utsatt for erosjon, noe ordinaere gravemasser
fra vegutgravingen ofte er. Normalt benyttes slike
masser som tilbakefylling mot vegkroppen, men i
forslag til normalprofil er denne sonen vist anlagt
med sprengstein.

Dekke

Hgyere bindemiddelinnhold i asfalten kan vurderes

i dekket der en anser at store vannmengder og
-hastigheter, samt masser som blir fgrt med vannet
fgrer til merkbar nedbrytende effekt av selve dekket.

Normalprofil flomveg
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Figur 5.1: Forslag til normalprofil, Kantsteindetalj og overbygning kjgrebane (Figur: Rambgll)
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Forsterkningslag

P& samme mate som under telelgsningen kan flom
fgre til hgyt vanninnhold i baere- og forsterkningslag.
Vannet gir redusert kontakt mellom korn og dermed
redusert skjeerstyrke. Det vil veere fordelaktig med
tette flater som hindrer vanninntrenging. Dette kan
ogsa tale til fordel for bitumenstabiliserte beerelag
(eksempelvis asfaltgrus (Ag)).

Kantstein

Enkelte kommuner angir i sitt prosjekteringsunderlag
at kantstein skal anlegges pa et fundament av
settesand med bak- og fremstgp av betong. Som
nevnt over bgr en unngd & benytte vanngmfintlige
masser i vei som en regner med kan bli stdende under
vann. Det er derfor & foretrekke at kantsteinen settes
pa et fundament av betong. Bruk av spesiallaget
kantstein med fals slik asfalten «forankresy i kantstein
og forhindrer vannet i & gd ned i veioverbygningen er
ses 0gsa pa som en mulig lgsning.

Avkjorsler anlegges som regel med nedsenket
kantstein, og det er derfor viktig at en ser pa
plassering av avkjgrsler i sammenheng med vegens
funksjon som flomvei. Eksempelvis ber en unnga a
anlegge avkjgrsler i vegens lavbrekk.

Qvrig

Lokal erosjon rundt opphgyninger i flomveien kan
forekomme. Omfanget av mgblering av flomveier i
vei og gate bgr derfor vurderes i hvert enkelt tilfelle.
| overgangen mellom asfalt og infrastruktur som

for eksempel kantstein og kumringer bgr utfgrende
veere papasselig med a smore med bitumen. Dette
gjores for a tette overganger og hindre vannet i &
trenge inn i vegoverbygningen. | de fleste situasjoner
er dette vanlig praksis, men i flomveier vil det veere
formalstjenlig & veere ekstra oppmerksom pa dette.

Flomveiens sidelgp ut fra veien eller gaten

For flomveier som gar ut av selve veien, for eksempel
videre nedstrgms til en fordrgyningssone eller

en resipient, er det seerlig viktig at vegskulder

samt fyllingsskraning og fyllingsfot erosjonssikres.
Erosjonssikringen prosjekteres etter gjeldende
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standarder (f.eks. ved bruk av veiledere fra Statens
vegvesen og NVE). Dette er for at erosjonen

ikke tar tak ved vegskulderen og fortsetter inn i
vegoverbygningen. Erosjonssikringen kan gjerne
dekkes til med et jordlag som sds dersom dette gir
en bedre tilpasning i urbane strgk. Bruk av kokosnett
eller erosjonsmatter vil ogsa gke motstanden mot
erosjon av gressdekket. | flomsituasjoner vil det veere
en risiko for at gresslaget eroderer, men ikke lengre
ned enn erosjonssikringen. Der det er mistanke om
at erosjonssikringen vil danne et drenerende lag som
fgrer til utterking av gresslaget kan det etableres et
tettelag som for eksempel leire mellom vekstlaget og
erosjonssikringen.

Det bgr vurderes om opphgyninger (f.eks. kantstein,
rekkverk mm.) naer utlppet ut av veien (vegskulder
eller vegfylling) er ngdvendig. Dette er pa grunn av
faren for lokal erosjon ved opphgyningene som kan
fortsette inn i vegoverbygningen. | de tilfellene de
fysiske rammene gir foringer for prosjekteringen,
som bruk av kantstein, foreslds det at vis-hgyden
reduseres ved utlgpet og at kantsteinen settes i
tilstrekkelig betong. Et eksempel pa dette kan veere
i et T-kryss der flomveien krysser vinkelrett pa den
andre veien. Slike vurderinger ma tas i hvert enkelt
tilfelle basert pa blant annet, men ikke begrenset
til, vannmengder, vannhastighet, fysiske rammer og
tillatt risiko.

Det bgr vurderes om opphgyninger (f.eks. kantstein,
rekkverk mm.) naer utlppet ut av veien (vegskulder
eller vegfylling) er ngdvendig. Dette er pa grunn av
faren for lokal erosjon ved opphgyningene som kan
fortsette inn i vegoverbygningen. | de tilfellene de
fysiske rammene gir foringer for prosjekteringen,
som bruk av kantstein, foreslds det at vis-hgyden
reduseres ved utlgpet og at kantsteinen settes i
tilstrekkelig betong. Et eksempel pa dette kan veere
i et T-kryss der flomveien krysser vinkelrett pa den
andre veien. Slike vurderinger ma tas i hvert enkelt
tilfelle basert pa blant annet, men ikke begrenset
til, vannmengder, vannhastighet, fysiske rammer og
tillatt risiko.

5.2 Overflater

Overflatene kan ha flere funksjoner i vei- og gateutformingen. Hovedfunksjonen
er & forhindre slitasje fra trafikk og ferdsel samt a legge til rette for et jevnt og

fast underlagis1l.

Asfalt er slitedekket som i all hovedsak blir brukt,
men i urban sammenheng benyttes ogsa andre
materialer som:

Brostein
Granittplater
Betongheller
Plasstgpt betong
Belegningsstein

Ved prosjektering av en trygg flomvei i en vei eller
gate bor det sikres at funksjonen bade dekker
normalbehovet og behovet ved utnyttelse som
flomvei. Under prosjekteringen av trygge flomveier
kan det veere relevant at folgende avklares:

o |eksisterende veier/gater: hvilke slitedekker
bestar gaten av i dag og hvilken funksjon har de
ulike slitedekkene?

e Hvor stor er risikoen for skader pa dekker/
materiell og hvor mye skader aksepteres i dette
prosjektet ved flom?

e Hvor mye av vei eller gatetverrsnittet kan
benyttes som flomvei?

» Blir ferdsels/ mgbleringssoner bergrt av
dimensjonerende flomvannstand?

o Kan taktil merking, belegningsstein/brostien m/
fuger, nedsenkselementer, kunstige ledelinjer eller
lignende bli sarbare punkter ved flom? Hvis ja,
kan alternative materialer benyttes for & ivareta
funksjonen?

Bilde 5.2: Ulike overflater (Foto: Melisa Fajkovic)
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5.3 Treer og vegetasjon

Vegetasjon spiller en viktig rolle i vei- og gatebildet, og bidrar positivt til

blant annet estetikk, rekreasjon, styrking av biologisk mangfold, rensing- og
infiltrasjon av overvann, filtrering- og oppsamling av stgv og luftforurensning,
samt regulering av temperaturis1, Vegetasjon kan veere utsatt for erosjon/
skader i forbindelse med hgy vannfgring og -hastighet. Samtidig kan vegetasjon

ogsa bidra til & senke vannets hastighet.

Treer

Gatetreer er viktige elementer i gatemiljgene og har
positiv effekt pa blant annet biologisk mangfold,
mikroklimatiske forhold, estetiske og sosiale forhold
samt overvannshandtering. | forbindelse med
etablering av flomveier, er det viktig & kartlegge
eventuelle treer som befinner seg i planlagt
flomveitrase. Vurdering av eksisterende traer skal
utfgres av fagkyndig, sammen med en vurdering av
hvilke inngrep og endringer treet kan téle og hvordan
lpsningsforslagene pavirker treet.

5

Lavere vegetasjon

Lavere vegetasjon innen busk- og feltsjiktet blir brukt
i plantefelt langs vei og gate. Plantefeltet kan ha en
eller flere funksjoner som for eksempel prydverdi,
okologisk verdi, romdannende element, trafikksikring,
rensing og oppsamling av overvann. Ulike arter har
ulike egenskaper. Noen er godt egnet for 8 samle

opp vann, noen taler & sta lenge under vann, noen
taler veisalt og noen taler tgrkeperiodene bedre enn
andre. Plantevalg ma tilpasses hver enkel situasjon. |
gatemiljget er regnbed, gresskledde grofter og vadier
noen typer vegetasjonsfelt som ofte blir brukt for 8
handtere overvann.
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Etablering av trygge flomveier i gate kan fore til
konflikt med eksisterende treer, seerlig i bynzere strok,
med kvartalsstruktur, der gatens bredde allerede

er en begrensende faktor. Treer tar plass bade

over og under bakken. En rotsone kan bli opptil 2-3
ganger sterrelsen pa trekronen/dryppsonen og ca.
80-90% av rottene ligger ofte i de gverste 50 cm av
jordsjiktet!>-2]. | en gate med trerekke vil en endring
av gatens tverrprofil eller hgyder derfor kunne gjgre
inngrep i treernes rotsone.

Ved oppstart av prosjekteringen av flomveier i
eksisterende veier/gater kan det veere relevant at
folgende avklares:

o Eksisterende treer: Fa fagkyndig vurdering av
helse og vitalitet. Hvordan er vekstforholdene og
vanntilgangen i eksisterende situasjon? Hvordan
vil planlagt situasjon forbedre eller forverre
dagens situasjon? Vil det endre tilgang pa vann?
Vil terrenget bli endret? Vil det bli endringer
under bakken som pavirker rotsonen?

e Planlagte treer: hvordan er jordvolum bygd opp
- rotvennlig forsterkningslag, plante kassetter
og/eller plantekummer? Er det mulig & fa
tilstrekkelig jordvolum? Hvordan blir tilgang pa
vann og luft ivaretatt?

o Kan vegetasjonsfelt utgjgre en fare for
undergraving av veien?

For utfyllende informasjon vises det til Oslo
kommunes Overvannsveileder.

Trinn 1 og 2 i tretrinnsstrategien ved
tilretteleggelse for trygg flomvei

Veier/gater som tilrettelegges som trygg flomvei
ma i tillegg ivareta trinn 1 og 2 i tretrinnsstrategien.
Hvordan lgsningene for trinn 1, 2 og 3 aktiveres
gjennom en regnhendelse er situasjonsbetinget og
ma vurderes i prosjekteringen.

Lgsninger for trinn 1 og 2, i tilknytning til vei, er
gjerne nedsenkede vegetasjonslgsninger liggende ved
siden av veien eller mellom felt for ulike trafikanter,
og er bygget opp av et jordmedium som infiltrerer og
renser overvannet. Topplaget bestar ofte av kompost,
sand, jord eller ulike typer smastein. Ved tilstrekkelig
stor vannfgring- og hastighet kan det veere fare

for bade erosjon av topplaget og underliggende
oppbygging, med pafolgende utvasking av
forurensede stoffer som vil fglge flomvannet videre.

Det bgr derfor vurderes om innlgpet til tiltak
beregnet for trinn 1 og 2 skal reguleres ved innlgpet,
slik at de kun mottar en begrenset mengde vann

og ikke hele flomvannfgringen. Bilde 5.3 - 5.6

gir eksempler pa innlgp som trolig begrenser
vannfgringen inn i tiltaket, og der flomvannfgringen
fglger veien. Bilde 5.7 viser utforming av regnbedet
og gaten som apner opp for at flomvannet enklere
kan ledes til regnbedet ved hjelp av storre innlgp og
lav vis-hgyde mellom vei og regnbed.
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Bilde 5.3 & 5.4: Regnbed i Thorvald Meyers gate, Oslo, med gatesluk som innlepsanordning (Foto 5.3: Oda Fjellang, Bykuben, 5.4: Bent
Braskerud, Oslo kommune) | Bilde 5.5 & 5.6: Regnbed i Bjgrnstjerne Bjgrnsons gate, Drammen, med kjeftsluk som innlgpsanordning (Foto:

Rune Bratlie) | Bilde 5.7: Innlgp til regnbed i Akersgata, Oslo (Foto: Rambell)
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Talegrenser for erosjon

Ved

etablering av plantefelt i og ved flomveier ma

risikoen for erosjon og utvasking jordmasser fra
l@sningene vurderes. Dersom dimensjonerende
vannfgring ferer til kritiske hastigheter for erosjon
(se tabell 5.1) bgr folgende tas stilling til:
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Er erosjon i vegeterte felt eller utvasking av
forurensede stoffer ved overvannsflom noe

som kan aksepteres, dersom dette er noe som
sjeldent inntreffer (f.eks. ved 10-arsflom)?

Kan bruk av energidrepende tiltak eller tiltak
som bidrar til god spredning av vannstrgmmen
ved innlgpet bidra til & redusere hastigheten og
redusere risiko for erosjonsskader og utvasking?
Kan det benyttes storre stein i de kritiske sonene,
for s a supplere med vegetasjon i sidearealene
hvor vannhastigheten er lavere?

Dersom erosjonsrisikoen fortsatt er for stor, kan
et alternativ vaere & separere regnbed/plantefelt
fra planlagt flomvei, og heller tilrettelegge for a
lede overvann fra hverdagsregnet inn til regnbed/
plantefelt som beskrevet under overskriften “Trinn
1 og 2 i tretrinnsstrategien ved tilretteleggelse for
trygg flomvei”. P& denne maten holdes trinn 1 og 2
separert fra trinn 3.

Dersom erosjonsrisikoen er for stor, kan for eksempel
vannkanaler og skybruddsrenner med rist bidra med
supplerende kapasitet og folgende lavere vannfgring i

vegetert sideareal.

Tabell 5.1: Karakteristiske verdier for kritisk vannhastighet for 8 unngé erosjon for utvalgte

typer av grofter, nedferingsrenner og bekker (5.3,

; 3-4
- 15-2,5
- 0,5-1,2
0,1 0,5-0,8
0,1-1,0 0,3-0,5
1,0-10 10-1,2
10-30 12-15
10-30 12-15
>30 15-2,5
>200 3,0-5,0
3,0-6,0
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5.4 Moblering

Flom i gater og veier vil kunne medfgre fare for skade pa materiell. Mgblering
ma derfor planlegges og ses i sammenheng med dimensjonerende vannfgring
og vannhastigheter. Til tross for at mgbleringen er fastmontert til overflaten
eller fundamentert til grunnen, kan elementene bli slitt eller gravd ut av
vannmassene og bli et faremoment i en flomsituasjon.

Det bgr utarbeides en prioriteringsliste av hvilke
mabler som anses som ngdvendig i forbindelse med
planlegging av trygg flomvei.

Mgblering i gate og langs vei kan deles i to
undergrupper: Permanent mgblering og
sesongbasert mgblering.

Permanent mgblering
Permanent mgblering star fastmontert til grunnen og
er en permanent del av gate- eller veibildet.

Permanent mgblering kan veere:

Benker

Avfallsbeholdere

Sykkelstativ

Terrorsikringstiltak

Stammevern

Reklamevitriner

Lehus i forbindelse med holdeplasser for
kollektivtransport

Skilt

Sesongbasert moblering

Sesongbasert mgblering er normalt ikke fastmontert
og mgblene kan veere av lette materialer som gjgr de
lettere 4 flytte pa.

Sesongbasert mgblering kan veere:

Temporaere engasjement (byprosjekter i gatene
som for eksempel parsellhager, midlertidig
lekeplass eller parkanlegg)

Uteservering sommerstid

Levegg

Blomsterkasser

Solskjerming

Under prosjekteringen av flomveien kan det veere
relevant at folgende avklares:

| eksisterende gate: hvilke mgbler finnes i gaten i
dag og hvilken funksjon har mgblene?

Er moblene sesongbasert eller permanente?
Hvor mye skader pa materiell aksepteres i dette
prosjektet?

Hvor mye av vei eller gatetverrsnittet er det
akseptert at kan flommes over og hvordan
pavirker dette mgbleringen?

Mgblering som eventuelt blir bergrt av
flomvannstand:

o Fastmonterte mgbler: kan mgblet
bli et slitasjepunkt for erosjon?

Kan mgbler fore til oppstuvning/
retningsendring i flomveien? Finnes
det alternative l@gsning for mgblet
eller kan det bortprioriteres?

e Sesongbaserte mobler: Er
m@blene fastmonterte? Dersom
mgblene ikke er det, hvilke
konsekvenser vil dette fa i en
flomsituasjon? Kan mgblene utgjgre
en fare dersom de fraktes videre med
vannmassene?

o Bor det planlegges organisatoriske
beredskapstiltak knyttet til fierning
av lgse mgbler ved varsel om
overvannsflom?
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5.5 Energidrepere

Energidrepere innebeerer tiltak som reduserer vannets
hastighet og bidrar til betydelig energitap. | enkelte tilfeller
er det gnskelig & etablere slike energidrepere da hgy
vannhastighet bidrar til gkt erosjonsfare og risiko. | tillegg
vil det veere utfordrende a endre vannets retning ved hgye
hastigheter.

Veien og gatens primaerfunksjon er & betjene trafikken  Energidrepere anses derfor som mest relevant 8

av myke og harde trafikanter som til enhver tid plassere i veiens grofter, mgbleringsfelt, sideomrader

benytter den. og tilliggende arealer. Dette kan for eksempel vaere
terskler med eller uten fall, vannstandssprang

A etablere effektive energidrepere i kjgrefelt for eller energidreperbassenger. Som et eksempel pa

kipretgy og sykler anses derfor generelt som sistnevnte kan dette vaere en fordrgyningssone pa

lite gjennomfgrbart. R etablere energidrepere i terreng, for eksempel i en park, som tas i bruk ved

gangfelt tilpasset stedlige forhold kan potensielt overvannsflom.

veere gjennomfgrbart (f.eks. hgydesprang og
vannhindre), men tiltakene mé likevel hensynta
universell utforming, tilgjengelighet og @vrige fysiske
rammebetingelser. Effekten av energidrepere bgr
derfor vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Tabell 5.2: Forslag og anbefalte energidrepertiltak [5.4]

o Kanaltilpasning for vannstandssprang
e Energidreper med terskel
e Energidreper med fall og terskel

e Kanaltilpasning for vannstandssprang
e Energidreper med terskel

e Energidreper med fall og terskel

e Energidreperbasseng

e Energidreperbasseng
e Energidreper med terskel

e Energidreper med fall og terskel
e Spesiell energid reper‘/spesia[utformede l@sninger Bilde 5.8: Groft og med tverrgaende terskler som kan fungere som energi- og forsinkelseselement, Malerhaugveien, Oslo (Foto: Rambagll)
Bilde 5.9: Tverrgdende stein som kan fungere som energi- og forsinkelseselement, lladalen, Oslo (Foto: Rambgll)
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5.6 Rundkjeringer

Prinsippforslagene for rundkjgringer med tekst og figurer er hentet
fra rapporten «Rundkjgringer i flomveier» [551. Lgsningene vil trolig
ogsa kunne kombineres.

Fordeler
Ved & utnytte gang- og sykkelvegen vil man kunne gke kapasiteten pa
flomveien.

Ulemper

Dersom deler eller hele flomvannfgringen ledes i gang- og sykkelveien kan
fremkommeligheten opprettholdes i rundkjgringen. Spesielt med tanke pa
blalysetater.

Vanligvis er gang- og sykkelveger tett knyttet opp til rundkjgrings
terrenghgyder. Dette kan gjgre det utfordrende 3 tilpasse eksisterende
gang og sykkelveger med nye hgyder. Dette gjelder spesielt i eksisterende
bebyggelse der eksisterende hayder pa tilliggende veier og bygninger ma
ivaretas.

Det vil veere utfordrende & etablere ny gang- og sykkelvei ved rundkjoring i
eksisterende bebyggelse da det ofte er begrenset med plass.

Ved & kun ha flomvei i gang- og sykkelvegen sa vil denne ha mindre kapasitet
enn kjgrevegen.

Fordeler

. Bred flomvei med god kapasitet.

. Driftsvennlig.

o Endret fall i rundkjgring vil trolig ikke medfere ulemper
vinterstid.

. Robust ved hyppige nedbgrshendelser siden kanalen blir
oftere utsatt for flom enn vegbanen.

Ulemper

. I urbane strgk finnes det vanligvis infrastruktur i
rundkjgringens sentralgy (f.eks. belysningsmaster, kabler
og VA-ledninger) som kan komme i konflikt.

. En eventuell delegy oppstrems rundkjgringen vil splitte
vannstrgmmen. Det samme vil gjelde nedstrgms
sentralgya.

. Det mé etableres enten V-profil eller en nedsenket vei
nedstrgms delegy for & kanalisere vannet til flomveien i
sentralgya.

. L@sningen kan medfere etablering av sikringstiltak mot & fa
trafikanter inn i kanalen.

«  Rundkjeringen ber utformes annerledes enn vanlige
rundkjgringer for & gjore trafikantene oppmerksom pa at
rundkjeringen ikke er «<som vanligy.

Fordeler

Ulemper

Hoydejustering av kantstein og etablering av fartshump er relativt enkelt
tiltak, med potensielt god hydraulisk effekt.
Heving av sidearmer anses a veere en robust lgsning.

Opphayd krysningspunkt i vei som ma tilpasses alle trafikantgrupper og
mulig universell utforming.

Etablering av fartshump kan potensielt blokkere for avrenning inn i
rundkjgringen fra armen. Fartshumpen ma etableres slik at vannet blir ledet
til flomveien, f.eks. med dpning pa sidene mellom fartsdump og kantstein.
Det er mulig man ma etablere sluk for & forhindre stdende vann ved
etablerte kanter eller fartshumper.

Kostnader og terrengjusteringstiltak med heving av sidearmer. Dette

kan medfgre betydelige kostnader hvis det er tilstatende opparbeidede
eiendommer.

Figur 5.11: Rundkjgring med opphayde
krysningspunkter og/eller hevede
“ armer (Figur: [5.5])

Fordeler

. e Midlertidige barrierer er rimelig i innkjop.

Ulemper

. Midlertidige barrierer méa lagres og eventuelt kjgres pa
plass.

. Krever fysiske tiltak fra driftsentreprengr med potensiell
sveert liten responstid. Styrtregn kan forekomme plutselig
og med rask avrenning. Det kan derfor veere utfordrende &
iverksette midlertidige tiltak raskt nok.

. Krever en beredskapslgsning og falges opp i
beredskapsplaner.

. Justering av eksisterende tverrfall kan veere kostbart.

o Vegen blir fysisk stengt.

. . .
i i

Figur 5.12: Flomvei gjennom rund-
kigringens sentralgy med opphgyde
krysningspunkter (Figur: [5.5]).

66|

|67



5.7 Kryss

Spesielle hensyn

Tiltaket krever ikke spesielle driftsmessige tiltak utover vanlig
driftsvedlikehold for gater

For & sikre retningsstyring av vannet er det viktig at tiltaket
kobles til neerliggende fortauskanter eller terreng

Ma utformes iht. gjeldende retningslinjer fra veieier (f.eks.
Statens Vegvesen sine handbgker)

Fartsdempende tiltak kan kun benyttes pa veier med
fartsgrense pa 50 km/t eller mindre

Ved bruk mé det pases at lgsningen ikke hindrer
fremkommelighet for blalysetater ved store vanndybder for
veier som er sentrale for adkomst

Bilde 5.13: Opphayd vei som styrende element (Foto: Rambell)

Spesielle hensyn

Losningen er ikke en standardlgsning, og veieier ma trolig
seerskilt gi aksept for l@sningen

M3 utformes iht. gjeldende retningslinjer fra veieier dersom
dette finnes (f.eks. Statens Vegvesen sine handboker)

Det kan veere vanskelig & etablere l@sningen pa sterkt
trafikkerte veier

Fartsdempende tiltak kan kun benyttes pa veier med
fartsgrense pa 50 km/t eller mindre

Det er viktig & ta hensyn til utforming av utlgpet

Pase at losningen ikke hindrer fremkommelighet for
blalysetater ved store vanndybder for veier som er sentrale
for adkomst. Bruk av renne med rist eller tilsvarende kan
kompensere for dette. Se tiltaket Renne ved krysninger,
omtalt senere i dette kapittelet, for spesielle hensyn

5.17

Bilde 5.14: Omvendt fartshump / fartsdump (Foto: Rambegll) | Bilde
5.15: Prinsipp med avskjeerende renne med rist i Seoul, Sgr-Korea
(Foto: Yvona Holbein) | Bilde 5.16: Prinsipp med avskjeerende renne
med rist i Tsjekkia (Foto: Yvona Holbein) | Bilde 5.17: Omvendt
fartshump / fartsdump (Foto: Rambagll)

Spesielle hensyn

e Detvil samles lgv og sgppel i flomveistunnelen og det vil veere
behov for jevnlig renhold av tunnel. Det ma paberegnes at
trafikken méa stenges under vedlikehold

e Tunnelen kan enten veere koblet til en pumpelgsning eller
overvannsledning for & veere i stand til & temme ledningen.
Eventuelt kan den etableres som en dykkerledning med
stdende vann

e Tunnelen kan komme i konflikt med annen infrastruktur i
grunnen

e Inn-og utlgp vil kreve en eller flere kummer og sluk for &
handtere vannmengdene

e Det bgr veere tilstrekkelig hgydeforskjell mellom innlgp og
utlgp, og avhenger av vannmengdene

e Lgsningen vil kreve jevnlig tilsyn for 8 pase at inntak, utlep og
flomveistunnel fungerer optimalt ved en flomhendelse (f.eks.
hindre gjentetting av innlgp og utlep)

Utlgp ved
flomsituasjon

~

Utlep normalsituasjon

Figur 5.18: Flomveistunnel ved kryssende vei (Figur: Rambegll)
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Spesielle hensyn

e  Bestegnetiomrader med lav hastighet, men kan tilpasses til
veier med hgyere hastighet

e  For 4 hindre oppsamling av spppel og hindre stdende vann
bgr den legges med tilstrekkelig fall. Ristdekker krever
vedlikehold for & forhindre tilstopping av spaltene. Pa
vintertid kan spaltene tettes av sng og is

e Det md paberegnes at trafikken stenges under vedlikehold

e Avhengig av plassering og type dekke (hvis det er dekke) kan
det veere fare for snubling. Rullestolbrukere kan sette hjulet
fast i ristelementer

e Dekket utsettes for slitasje primeert fra kjgretgy. Ved bruk
av rist som er montert til rennen kan dette fore til sideveis
forskyvning og i verste fall deleggelse av risten

Kjgrebane for bil
eller sykkel

Drift

Sikkerhetssonel -
Kjgrbart lokk

Figur 5.19: Renne ved krysninger (Figur: Rambell)

| 69



5.8 Drift

Det er forelgpig lite kunnskap og erfaring om drift og vedlikehold av flomveier.
Pa grunn av ekstremregn som plutselig kan oppsta og pa kort varsel fore til
overvannsflom, ma flomvelene fungere nar flommen inntreffer. Dette gjelder
sommerstid, men ogsa vinterstid med temperaturer rundt frysepunktet.

| etablerte trygge flomveier vil det veere ngdvendig
med hyppigere kontroll av veiens/gatens slitedekke
og sidearealer. Det er ikke gnskelig med hull og
apninger i slitedekket der vannet har mulighet

til & «ta tak» og river av asfalten, eller utforming

av sidearealer som tilrettelegger for at vann kan
trenge inn i veiens baerelag. Driften bar sikre at

de prinsippene som er beskrevet under kapittelet
Veioppbygning ivaretas ogsa i driftsfasen.

Vinterdriften vil veere mer intensiv i veier/gater
som er etablert som flomvei som tilleggsfunksjon,
sammenlignet med gater uten en slik funksjon. Pa
samme tid ma driften og vedlikeholdet av veien
utfores med tilstrekkelig skdnsomhet for & hindre
ungdig slitasje og oppsprekking av asfalten.

Det bgr utarbeides en egen driftsplan for
flomveiene, der folgende kan veere relevant 8
hensynta:

e Hvor ma gaten veere apen for a lede flomvann i
planlagt retning?

e Huvilke grgfter ma holdes fri for sng og er det
noen stikkrenner som krever szerlig oppfalging?

e Sngopplag kan endre flomveiens retning. Er
det noen omrader som ikke skal benyttes som
sngopplag?

o Kontroll og vurdering av tilstrekkelig sngopplag

o Itillegg til broytevakt, kan det ogsa veere en
fordel med en «smeltevakt» som kontrollerer
flomveiene dersom det er meldt nedbgr eller
mildveer for & sikre at flomveiene er dpne

Bilde 5.20: Lokal vei i Burud i Drammen kommune som ble @delagt etter styrtregn (foto: Cathrina de Lange) | Bilde 5.21: Erosjon av vei i
Sandnes (Foto: Inger Anita Merkesdal)
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5.9 Kommunikasjon og
bevisstgjoring av brukerne

Tilrettelegging for trygge flomveier i veier og gater kan
medfgre en risiko for trafikantene, og det bgr derfor
kommuniseres til brukerne at veien eller gaten har funksjonen
som flomvei. Pa denne maten kan brukerne som ferdes i gaten
i stgrre grad ta forhandsregler ved ekstrem nedbgr og i en

flomsituasjon.

Skilt

Flomveien som funksjon kan formidles ved hjelp av
skilting i de aktuelle gate- og veistrekningene. Det

ma legges til rette for informasjonsskilt tilpasset de
aktuelle trafikkgruppene. Skilt som gjelder flom er
ikke normerte og ma organiseres gjennom dialog med
skiltmyndigheten for aktuell veg.

Oppmerking pa overflaten eller fasade
Flomveier kan symboliseres gjennom bruk av
farget termoplast eller lignende pa for eksempel
kiprebanen, fortau eller kantstein. Det bgr i slike
tilfeller vaere en gjennomgaende visuell profil
slik at symbolikken blir tydelig kommunisert.
Denne typen oppmerking kan bidra til & skape
bevissthet i normalsituasjon, men det er viktig a
veere oppmerksom pa at oppmerking i veibanen
kan bli skjult av overvann under en flomsituasjon.
Oppmerking pa bygningsfasade og/eller i
kombinasjon med skilt kan derfor veere et alternativ.

Bilde 5.22: Oppmerking av historiske bekker i gang- og sykkelfelt i
Buenos Aires (Foto: Marie Langsholt Holmqvist, Oslo kommune).
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Informasjonssider pa nett

Informasjonssider og kart pa nett kan gi brukerne
mer detaljert informasjon og kunnskap om
flomveier. Informasjonssidene kan for eksempel
inneholde praktisk informasjon om forhold tilknyttet
sikkerhet og beredskap under flom og storre
nedbgrshendelser, fremvisning av kart og modeller
og data tilknyttet vann og nedbgr. Visuelle kart

av flommens utbredelse vil trolig veere med pa

a oke forstaelsen av flommens pavirkning pa det
planlagte tiltaket, ogsa for personer uten spesiell
fagkompetanse.

Kommunikasjon ved hjelp av SMS

Bruk av SMS som kommunikasjonsplattform kan vaere
en effektiv mate & kommunisere med brukerne. Dette
kan veere aktuelt i forbindelse med flomvarsling eller
ved planlagt vedlikeholdsarbeid. Merk at det kan
vaere restriksjoner pa bruk av kommunens system for
utsendelse av SMS avhengig av type formal (varsling,
informasjon osv.).

Brosjyrer

Fysiske informasjonsbrosjyrer kan veere et nyttig
verktgy for 8 informere og bevisstgjore brukerne, og
kan veere en god mate & na ut til brukere som ikke er
aktive pa nett og digitale medier.

MERVERDI
I

GR@NN VEI
-

FLOMVEI v

Skybruddplanlegging
i Skien sentrum

et verktay til god klimatilpasning

VERKT@Y TIL GOD KLIMATILPASNING

FLOM OG RISIKO I SKIEN SENTRUM

Skybruddplanlegging
i Skien sentrum

Klimatilpasning er god butikk

Figur 5.23: Eksempel pé brosjyrer utarbeidet i regi av Skien kommune som beskriver arbeidet med skybruddsplanen og hvorfor
skybruddsplanlegging l@nner seg. Brosjyren til venstre er rettet mot beslutningstakere, mens brosjyren til hgyre er rettet mot planleggere

og konsulenter (Brosjyrer er utarbeidet av Rambgll)
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06
Eksempler til
inspirasjon

6.1 Eksempler til inspirasjon
6.1.1 Gina Krogs veg, Trondheim
6.1.2 Markveien, Oslo
6.1.3 Motzfeldts gate, Oslo
6.1.4 Sgren Zakariassens gate, Tromsg



6.1

Eksempler til inspirasjon

For a illustrere hvordan en vei eller gate kan etableres som
trygg flomvei, vises det til fire ulike caser hentet fra forskjellige
steder i Norge. Hver case beskrives av gatetverrsnittet og

utfordringene knyttet til overvann.

Det er blitt benyttet flere ulike kombinasjoner av
tiltak i utformingen av tverrsnittet i de forskjellige
casene. Tiltakene er beskrevet i kapittel &4 og er
valgt ut blant annet med tanke pa vannfgring

og fysiske rammebetingelser. Snittene har blitt
tegnet basert pa mal og detaljer hentet fra
analyseverktgy SCALGO Live. Skala og detaljer
er derfor ikke presise i fremstillingen. Formalet
er & danne et inspirasjonsgrunnlag for hvordan
vannfgringskapasiteten kan gkes i vei- og
gatetverrsnittet.

Dimensjoneringsgrunnlaget for beregning av
vannfgring tar utgangspunkt i lokale forhold

som nedbgrstatstikk, nedbgrfeltets storrelse og
beskaffenhet, samt fallforhold. Nedbgrsdata og
anbefalinger om klimafaktor er hentet fra Norsk
Klimaservicesenter og analyse av nedbgrsfelt er
utfert ved hjelp av GIS-analyse og avrenningslinjer

i SCALGO Live. For valg av dimensjonerende

nedbgr er NVEs anbefalinger om et klimajustert
100-arsregn lagt til grunn, (NVE-veileder 2022/4).
Rasjonell formel er deretter benyttet for & beregne
dimensjonerende vannfgring. Unntaket er eksempelet
i Motzfeldts gate, der vannfgringen er hentet fra

den hydrauliske flommodell til Oslo kommune. Ved
bruk av Mannings formel og anslatt veibredde er det
beregnet et minste ngdvendig tverrsnittsareal for

& handtere vannfgringen. Dette tverrsnittsarealet
brukes ogsa som grunnlag til 8 undersgke andre typer
utforminger av tverrsnittet.

Alternative utforminger av tverrsnittet kan gi

andre overflateruheter og vanndybder enn det
opprinnelige tverrsnittet. Dette kan pavirke hvor stort
tverrsnittsareal som er ngdvendig for 8 handtere den
dimensjonerende vannfgringen og kan avvike fra det
opprinnelig beregnede ngdvendige tverrsnittsarealet.
Dette er ikke hensyntatt i eksemplene. Eksemplenes
formal er 4 illustrere hvordan utformingen av
tverrsnittet kan se ut. Valg av metode og vurdering av
metodens egnethet ma gjgres av den enkelte i hvert
enkelt tilfelle.

For inspirasjon til styring av flomvann i kryss,
innkjgringer eller rundkjgringer, se kapittel 5.2.

Ved etablering av flomveier i vei- og gate kan det
vaere behov for a fravike normer og krav i gjeldende
rammeverk for & oppna ngdvendig kapasitet eller
styre flomvannet i gnsket retning. Gater har flere
funksjoner, og derfor er det viktig & integrere

flomvei som en tilleggsfunksjon pa en slik mate

at det ikke gdr pa bekostning av gatens andre
funksjoner og omgivelser - sa langt det lar seg

gjore. Det kan veere aktuelt & giennomfgre en nytte-
kostnadsanalyse i vurderingen av hvilke tiltak og grep
i utformingen som skal etableres for & kunne vurdere
samfunnsgkonomisk nytte opp mot kostnader knyttet
til etablering, drift og vedlikehold.

Eksemplene som er presentert i dette kapittelet med
tilhgrende vurderinger og refleksjoner er basert pa
innspill fra workshop avholdt med prosjektgruppen,
hvor eksemplene ble droftet av representanter fra
kommuner og aktuelle etater. Sammen med kunnskap
og materiale fra de overstaende kapitlene.




6.1.1 Gina Krogs veg, Trondheim

Gina Krogs vei i Trondheim er en lavtrafikkert vei i et boligfelt med
gateparkering langs veien. Veien er tilknyttet innkjoringer til boligtomter og
mindre kryss til andre internveier i nabolaget. Veien har ensidig fall med et
slakt lengdefall og er tilsluttet av kantstein pa begge sider slik at overvann
ledes til sluk. Utover kryss og innkjgringer er veien tilsluttet private hager.
Gatestrekningen er tilneermet rett uten store svinger, og er tilknyttet flere
innkjgringer til boliger. Veien har ensidig fall, noe som kan vaere en utfordring i
forspk pa & styre flomvannet i gnsket retning.

Nedslagsfelt: Ca. 5 ha.
Dagens kapasitet i tverrsnittet: 0,25 m2
Nedvendig kapasitet ved 100-drsflom: 800 |/s som tilsvarer et tverrsnittsareal p& 0,6 m2.

Eksisterende situasjon:

rr P

~ 0

Kantstein

o Sandfang

O (overvann)

VA-infrastruktur O
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Ved & legge om veiens tverrfall til
V-profil vil nytt tverrsnittsareal
gke til 0,75 m2. | dette forslaget
er det lagt til grunn a viderefgre
dagens overvannshandtering, men
sentrere slukene i lavbrekket pa
veien.

Fordeler:

e lkke behov for gkt areal.

e Flomvannet styres i midten av
veibanen, slik at risikoen er
lav for at flomvann renner pé
ugnskede plasser.

e God kapasitet.

e Gjenbruke dagens
overvannssystem.

Utfordringer:

o Siden lengdefallet er slakt,
kan det bli behov for sluk for
a sikre bortleding av regnvann
ved normale nedbgrsmengder.

o Konflikt med sluk og
brgyteskjeer kan bli en
utfordring. Spesialtilpasset
sluk for V-profil kan veere et
forebyggende tiltak.

o Det kan bli behov for & legge
om kabler og rer ved bygging.

Ved & legge inn skybruddsrenne
med rist og gke vishgyden

pa kantsteinen med 3 cm vil
tverrsnittsarealet bli 0,6 m2.
Dimensjon pa skybruddsrenne

er H:50cm B:40cm. | denne
l@sningen opprettholdes ensidig
fall, men dagens overvannslgsning
erstattes med en langsgdende
skybruddsrenne med rist.

Fordeler:

e |kke behov for gkt areal, men
kan bli behov for tilpasninger i
innkjgringer og kryss.

e Mindre justering av dagens
terreng, siden tverrfallet
opprettholdes.

e Antatt kun mindre tilpasninger
tilinfrastruktur i bakken.

Utfordringer:

e Detvil veere behov for
tilpasninger mot innkjeringer
og kryss. Dette kan lgses
ved forhgyde fartshumper
i innkjgringene for & lede
flomvann i @nsket retning,
eller ved & pke kapasiteten pa
skybruddsrennen i kryss og
innkjgringer for & kompensere
for kantsteinens vishgyde.

o Detsamles lgv og spppel i
skybruddsrennene og det ma
paberegnes vedlikehold.

e  Skybruddsrennen kan
vinterstid tettes av is og sng
pa.

e Skybruddsrennen kan komme
i konflikt med kabler, trergtter
og annen infrastruktur under
bakken.
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Ved & etablere groft langs veien vil
nytt tverrsnittsareal gke til 0,75
mZ. Tiltaket medfgrer fierning av
kantstein pa ene siden av veien,
men at dagens overvannsystem
videreferes og flyttes ut i graften.
Dagens tverrfall opprettholdes.

Fordeler:

o Rensende effekt av overvann
ved mindre nedbgrshendelser.

e Mindre justering av dagens
terreng da tverrfallet
opprettholdes.

o Enkel 8 drifte.

o Groft kan veere gresskledd
da lengdefallet er slakt og
erosjonssikrende tiltak ma
vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Utfordringer:

o Det vil veere behov for &
erverve grunn, dette vil
ogsd medfere omregulering
av areal. Dette kan ta tid,
avhengig av prosessen for
grunnerverv. Et alternativ
til grunnerverv er & bruke
arealet til de langsgaende
parkeringene og gjgre dette
om til groft.

o Ved innkjgringer og kryss blir
det behov for tilpasninger, som
f.eks. stikkrenner eller bruk av
kjoresterke rister/plater.

o Kontroll av stikkrenner
spesielt pa vinteren er viktig
for & sikre flomvei.

N

N

Grofter som er en del av flomvei og som har stikkrenner gjiennom innkjgringer
eller lignende kan bli sérbart ved flom bade sommer- og vinter, men renser
overvannet ved hverdagsregn. Videre er broyteutstyr forelopig ikke godt tilpasset
V-profilet, noe som ma medtas under planlegging av flomveier med V-profil.
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6.1.2 Markveien, Oslo

Markveien er en B2 gatel6.1l og er tilsluttet bygarder pa begge sider av

gaten. Gaten er enveiskjort med et kjorefelt, et sykkelfelt, et mgbleringsfelt
og ferdselssone pa begge sider av veien. Gaten bestar av flere kryss,
innkjoringer til gdrdsrom og det er flere innganger til neering langs fortauene
pa begge sider. Slitedekket i gaten bestar i all hovedsak av asfalt, men
enkelte felt i mgbleringssonen bestar av plasstgpt betong. | tillegg ligger det
renneelementer i betong pa tvers av fortauene. Noen av inngangene har trinnfri
adkomst fra fortau mens andre innganger har ett eller flere trinn. Overvannet
ledes til sluk pa hver side av kjgrebanen, det er lite lengdefall pa gaten. Langs
gaten finnes permanent mgblering som avfallsbeholdere, sykkelstativ og
skilting. Det finnes mgblering tilhgrende nzeringen som ikke er fastmontert
samt varer og lgse reklameskilt som er plassert langs gaten.

Nedslagsfelt: Ca. 75 ha.

Dagens kapasitet i tverrsnittet: 0,75 m2

Nodvendig kapasitet ved klimajustert 100-arsflom: 3000 |/s som tilsvarer et
tverrsnittsareal p& 1,2 m2. Ved en 100-arsflom og med dagens tverrsnitt ville flomvannet sttt
5 cm opp langs vegglivet til byggene. Flomvannet ville ogsa ha tatt med seg ikke fastmonterte
mgbler, varer og annet utstyr fra naeringen.

Eksisterende situasjon:

rr
r r 5 Enveiskjgring
rr Sykkelfelt Q rr
il &b @T% s
Kantstein Fortau
00 Mobleringsfelt
@)

VA-infrastruktur
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Ved & legge om veiens tverrfall til V-profil vil

nytt tverrsnittsareal gke til 1,1 m2. | dette
forslaget er det lagt til grunn a viderefore dagens
overvannshandtering, men sentrere slukene

i lavbrekket pa veien. Vishgyde pa 10 cmer
viderefgrt.

Med dette tiltaket oppnas nesten ngdvendig volum
for flomvannet, men ved flom vil vannet fortsatt sta
ca. 1,5 cm opp pa vegglivet.

Fordelene og utfordringene for alternativ 1 og
2 oppsummeres sammen, da tiltakene har flere
likhetstrekk.

r
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Dette alternativet er en forlengelse av alternativ
1, hvor vishgyden pa kantstein er justert. Ved

a oke vishgyden pa kantsteinen med tre cm
oppnas tilstrekkelig volum i tverrsnittet, og nytt
tverrsnittsareal vil gke til 1,25 m?2.

Fordeler:

e Funksjonene i gaten er uendret.

e Flomvannet styres i midten av veibanen, slik
at risikoen er lav for at flomvann renner pa
ugnskede plasser.

e God kapasitet.

o Dagens overvannssystem viderefgres.

Utfordringer:

e Gaten har lite lengdefall, og det bli behov for

flere sluk for & sikre bortleding av regnvann ved

normale nedbgrsmengder.

Konflikt med sluk og brgyteskjeer kan bli en

utfordring. Spesialtilpasset sluk for V-profil kan

veere et forebyggende tiltak.

e Det kan bli behov for & legge om kabler og rer
ved bygging.

e Trinn 1 og 2 i tretrinnsstrategien er ikke
implementert i l@sningen.

b B B |
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Ved & legge inn skybruddsrenne med rist pa hver side
av kjgrebanen vil nytt tverrsnittsareal gke til 1,15 mZ2.
Dimensjon pa skybruddsrenne er H:50cm B:40cm.
Vishgyden pa 10 cm er viderefgrt. Med dette tiltaket
oppnas ikke n@dvendig volum for flomvannet, og ved
flom vil vannet sté ca. 0,5 cm opp pa vegglivet. For &
oppna tilstrekkelig volum kan vishgyde péa kantsteinen
okes fra 10 til 13 cm.

Fordeler:

e Funksjonene i gaten er uendret.

e Mindre justering av dagens terreng, siden
tverrfallet opprettholdes.

e  Skybruddsrennene kan potensielt bidra til noe
fordrgyningsvolum.

Utfordringer:

e Det vil vaere behov for tilpasningen mot
innkjgringer og kryss. Dette kan lgses ved
forhgyde fartshumper i kryss for & lede flomvann
i onsket retning, eller oke kapasiteten pa
skybruddsrennen i kryss og innkjgringer for &
kompensere for kantsteinens vishgyde.

o Det samles lgv og spppel i skybruddsrennene, slik
at det ma paberegnes vedlikehold.

¢ Skybruddsrennen kan tettes av is og shg pa
vinterstid.

e Trinn 1itretrinnsstrategien er ikke implementert
i lesningen.
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Ved & endre tverrfallet til V-profil og skybruddsrenne
med rist i senter av kjgrebanen vil nytt
tverrsnittsareal gke til 1,35 m2. Vishgyden 10 cm pé
kantstein er viderefgrt i dette eksempelet, dimensjon
pa skybruddsrenne er H:50cm B:40cm.

Fordeler:

e Funksjonene i gaten er uendret.

e  Skybruddsrennene kan potensielt bidra til noe
fordrgyningsvolum.

Skybruddsrennen kan fungere som en buffer mellom

syklister og bilister.

Utfordringer:

¢ Det kan bli behov for & legge om kabler og ror ved
bygging.

o Konflikt med rist og broyteskjeer kan bli en
utfordring. Spesialtilpasset rist for V-profil kan
veere et forebyggende tiltak.

o Detsamles lgv og sgppel i skybruddsrennene, det
ma paberegnes vedlikehold.

e  Skybruddsrennen vinterstid kan tettes av is og
sng.

e |enflomsituasjon kan vanndybden i midten
av veien medfgre risiko for myke og harde
trafikanter. Restriksjoner ved flom méa vurderes.

e Trinn 1itretrinnsstrategien er ikke implementert
i lesningen.

r

Ved a omgjore kjgrebanen til nedsenket flomareal og
snu tverrfallet pa sykkelfeltet vil nytt tverrsnittsareal
gke til 1,7 m2. Vishgyden 10 cm p8 kantstein er
viderefort. Det nedsenkede flomarealet vil vaere

en kombinasjon av grenne og gra felt, for 4 ivareta
varelevering, beredskap, innkjgringer og kryssinger i
gaten.

Fordeler:

o Tiltaket ivaretar alle trinnene i
tretrinnsstrategien. Tiltak for & redusere risiko for
erosjon kan veere relevant.

o Tiltaket kan bidra til & skape gode oppholds- og
maoteplasser.

o Gjgre gatebildet mer estetisk attraktivt.

e  Styrking av det biologiske mangfoldet.

Utfordringer:

e Gatens trafikale funksjoner, i form av kjgrebane
blir bortprioritert.

o Det kan bli behov for & legge om kabler og rgr ved
bygging.

e Erosjon kan bli en risiko under flom. Dette
ma vurderes grundig pa bakgrunn av
dimensjonerende vannfering og hastigheter.

b e B |

Bruk av nedsenket flomareal som
snoopplag pa vinteren bgr unngéas
for & opprettholde kapasitet

ved flom. Bruk av nedsenkede
flomarealer kan veere aktuelt

der hvor vannhastigheten er lav,
der flomarealet blir utformet

med energidrepende tiltak som
reduserer vannhastigheten eller der
det kan aksepteres at det vegeterte
feltet kan bli utsatt for noe erosjon
og utvasking. Tiltaket kan veere
aktuelt & benytte i gater uten
lengdefall slik at store mengder
vann kan bli oppstuvet ved flom.
Ved bruk av V-profil, vil vanndybden
i midten av veien medfere

risiko for trafikanter. Det ma

i planleggingsfasen vurderes
alternative ferdselsruter i en
flomsituasjon. Alternativt vurdere
om det er mulighet for & legge til
rette for at deler av kjorebanen kan
gé klar av vannferingen.

| tilfeller hvor ombyggingstiltak av
gatetverrsnittet for & tilrettelegge
for dimensjonerende flomhendelse
blir omfattende, bor objektsikring
alltid vurderes som et alternativt
tiltak. Dette kan for eksempel

veere & forhoye list/terskel pa
inngangsdorer og forhoye kanter pa
lysgraver.
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0.1.3 Motzfeldts gate, Oslo

Motzfeldts gate er en B2 gatel61l og er tilsluttet av bygarder pa begge sider

av gaten. @vre del av gaten er toveiskjort, med ferdselssone pa hver side av
kjorefeltet, veggsone pa ene siden av gaten og en smal opphgyd rabatt med
traer. Gaten bestar av flere kryss, innkjoringer til gardsrom og det er flere inn-
ganger til naering og boliger langs fortauene pa begge sider. Slitedekket i kjgre-
banen og ferdselssonen bestar av asfalt, veggsonen er belagt med betong-
heller og rabatten med traerne har et slitedekke av smagatestein. Overvannet
ledes til sluk pa hver side av kjgrebanen, og fra vegglivet og mot rabatten med
treer, lengdefallet pa gaten er slakt. Det finnes lite permanent mgblering langs
gaten, men enkelte avfallsbeholdere og stammebeskyttere. Det er ogsa skilting
langs gaten. Det er noen reklameskilt tilknyttet neeringsvirksomhet, og disse er
ikke fastmontert.

Nedslagsfelt: Avrenningen og stgrrelsen pa nedslagsfeltet gijennom regnhendelsen ivaretas av
den hydrauliske modellen.

Dagens kapasitet i tverrsnittet: 0,58 m2
Nodvendig kapasitet ved klimajustert 100-arsflom: Overvannssimuleringer viser at
overvannet star 40 cm opp pa vegglivet i dagens situasjon, som tilsvarer et tverrsnittsareal pa 5

mZ2.

Eksisterende situasjon:

Sykkelfelt

_c&bé] ,1 ,_Qo

VA-infrastruktur O
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| dette alternativet vil veggsonen langs den ene
siden av gaten snevres inn for & legge til rette for
en smalere ferdselssone. Der hvor ferdselssonen
og rabatten med treerne stod, apnes det opp for et
nedsenket flomareal. Dette vil vaere en kombinasjon
av hovedsakelig gronne arealer, men ogsa noen
omrader med harde flater for & legge til rette for
blant annet adkomst til innkjgringer i bygardene.
Dette alternativet vil medfere at eksisterende

treer ma fiernes. Med disse tiltakene vil nytt
tverrsnittsareal gke til 1,60 m2. Det vil ved flom
fortsatt std vann ca. 24 cm opp pa vegglivet.

Fordeler:

e Funksjonene i gaten er uendret, men veggsonen
og den ene ferdselssonen er redusert.

e Flomvannet styres i midten av veibanen, slik
at risikoen er lav for at flomvann renner pa
ugnskede plasser.

o Tiltaket ivaretar alle trinnene i
tretrinnsstrategien. Tiltak for & redusere risiko for
erosjon kan veere relevant.

o Tiltaket kan bidra til & skape gode oppholds- og

mgteplasser.

Gjgre gatebildet mer estetisk attraktivt.

Styrking av det biologiske mangfoldet.

Utfordringer:

e | enflomsituasjon kan vanndybden i midten
av veien medfgre risiko for myke og harde
trafikanter. Restriksjoner ved flom ma vurderes.

o Det kan bli behov for & legge om kabler og rer ved
bygging.

o Eksisterende treer ma fjernes.

-

| dette alternativet vil veggsonen langs den ene
siden av gaten snevres inn for 8 legge til rette for
en smalere ferdselssone. Den ene ferdselssonen,
rabatten med treerne og det ene kjgrefeltet blir
omgjort til nedsenket flomareal, dette arealet

blir dypt. Men slike arealer kan bli et spennende
og positivt element i gatebildet. | Kebenhavn har
de bygget et tilsvarende anlegg i Scandiagade,

se kapittel Nedsenket flomareal. Kryssing av det
nedsenkede flomarealet kan l@ses ved bordganger,
mer solide broer tilpasset dimensjonerende kjgretgy
eller «Irish Crossing». Med denne l@sningen vil nytt
tverrsnittsareal gkes til 5 m2.

Fordeler:

e Flomvannet styres i midten av gaten, slik
at risikoen er lav for at flomvann renner pa
ugnskede plasser.

o Tiltaket ivaretar alle trinnene i
tretrinnsstrategien. Tiltak for & redusere risiko
for erosjon kan veere relevant.

o Tiltaket kan bidra til & skape gode oppholds- og
mgteplasser.

e | enflomsituasjon vil vannet vaere konsentrert i et

nedsenket areal.

Gjgre gatebildet mer estetisk attraktivt.

Styrking av det biologiske mangfoldet.

Utfordringer:

o Enfunksjon (et kjgrefelt) fiernes til fordel for
nedsenket flomareal. Og den opprinnelige
ferdselssonen blir smalere. Dette kan
kompenseres ved & legge til rette for
oppholdssoner og bordganger over det
nedsenkede flomarealet.

o Det vil bli behov for 8 legge om kabler og rer ved
bygging.

o Hgydedifferansen ned til flomarealet mé& sikres
pa en forsvarlig mate.

o Eksisterende treer ma fjernes.

R |
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| dette gatetverrsnittet er den dimensjonerte nodvendige vannferingskapasiteten betydelig
storre enn kapasiteten til det eksisterende gatetverrsnittet. Giennom en vurdering av de
alternative lgsningene, fremkom det at det vil vaere behov for endring i de trafikale funksjonene
for & oppna sterre kapasitet for flomvann. Selv om foreslatte tiltak kan bidra positivt pa flere
omrader, vil ogsa disse alternativene vaere omfattende 4 realisere.
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6.1.4 Sgren Zakariassens gate,
Tromsg

Seren Zakariassens gate bestar av kjgrefelt som er toveiskjgrt og et fortau
langs ene siden av gaten. Gaten er tilknyttet flere kryss og har innkjgring inn
til tilgrensede eneboliger. Gaten er tilsluttet boliger og naering. Gaten har
moderat helning ned mot havet. Kantstein skiller fortau og kjgrefelt, motsatt
side av kjgrefeltet er ikke tilsluttet av kantstein. Overvann ledes til hver side
av kjgrebanen hvor overvannet fanges opp i sluk langs fortau og mot greft pa
motsatt side. Slitedekket bestar av asfalt og det finnes ingen gatemgblering
langs gaten. | bunn av gaten er det lyskryss og ellers er gaten skiltet. | dagens
situasjon vil ogsa mye vann ved flom renne inn innkjgringer til bolig- og annen
neeringseiendom.

Nedslagsfelt: Ca. 12 ha.
Dagens kapasitet i tverrsnittet: 0,25 m2

Nodvendig kapasitet ved klimajustert 100-arsflom: 1300 |/s som tilsvarer et tverrsnittsareal
pd 0,8 m2.

Eksisterende situasjon:

Sandfang
o

O (overvann)

VA-infrastruktur O
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Med disse tiltakene vil nytt tverrsnittsareal
ke til 1,57 m2. Forslaget videreferer dagens
overvannshandtering, men sentrerer slukene i
lavbrekket pa veien.

Fordeler:

o Funksjonene i gaten er uendret.

e Flomvannet styres i midten av veibanen, slik
at risikoen er lav for at flomvann renner pa
ugnskede plasser.

e God kapasitet.

e Gjenbruke dagens overvannssystem.

o Siden lendefallet pa gaten er moderat, kan det
veere mulig & redusere antall sluk pa strekningen.

Utfordringer:

o Konflikt med sluk og brgyteskjeer kan bli en
utfordring. Spesialtilpasset sluk for V-profil kan
veere et forebyggende tiltak.

e |enflomsituasjon kan vanndybden i midten
av veien medfgre risiko for myke og harde
trafikanter. Restriksjoner ved flom ma vurderes.

o Det kan bli behov for & legge om kabler og rer ved
bygging.

e Trinn 1 og 2 itretrinnsstrategien er ikke
implementert i lesningen.

Med disse tiltakene vil nytt tverrsnittsareal gke til 1,2
mZ2. Med denne lgsningen vil det vaere behov for &
innsnevre kjgrebanen og erverve grunn.

Fordeler:

e Mindre justering av dagens terreng, siden
tverrfallet opprettholdes.

o Enkel & drifte.

o Groft kan etableres med terskler for 8 fa en
fordgyende effekt.

Utfordringer:

o Detvil veere behov for & erverve grunn. Samtidig
vil kjorebanen ogsé bli smalere. Det kan veere et
alternativ a endre til ensidig tverfall pa kjgrefeltet
og ha greft pa kun en av sidene.

o Ved innkjgringer og kryss blir det behov for
tilpasninger, som f.eks. stikkrenner.

o Kontroll av stikkrenner spesielt pa vinteren er
viktig for & sikre flomvei.

De topografiske forholdene skiller seg ut fra tidligere eksempler med gater med slakt lengdefall. Seren
Zakariassens gate har moderat helning. Det kan ogsa medfore storre risiko for erosjon og hey hastighet pa
flomvann. For & opprettholde sikkerhet under drift ved bruk av V-profil og midtstilte sluk kan det veere et behov
for midlertidig stengning av gaten, i motsetning til veier eller gater med sidestilte sluk hvor halve veibanen kan
stenges under drift. Trafikkintensitet ma vurderes ved valg av midtstilte sluk.

Klimatiske forhold er ogsa viktig. Seren Zakariassens gate er lokalisert i Tromse, hvor det kommer store
mengder sng, og hvor tine- og smelteperioder forekommer hyppigere. Skybruddsrenner med rist kan bli
en utfordring & holde dpne vinterstid pa grunn av gjentetting av sng og is. Et avbetende tiltak kan veere

varmekabler i rennene, men dette vil kunne medfore isproblemer nedstrems. Derimot kan skybruddsrenner
med rist trolig fungere bedre i et mildere vinterklima. Et annet aspekt som ogsa ber medtas i vurderingen er
at styrtregn, 100 ars regn, er forventet i sommerhalvaret og at det i vinterhalvaret ikke vil inntreffe like store
nedborsmengder. Alternativt kan det vurderes om nedbgrsmengdene vinterstid kan renne pa overflaten, og at
skybruddsrennene er operative i sommerhalvaret, da forventet nedbgrsmengde vil veere storst.
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