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Kort sammendrag

Rapporten inngar i Oslo kommune sitt prosjekt “Overvannshandtering og
grunnforhold i planleggingen”. Hensikten er a lage en tiltakskatalog med
eksempler pa gode Igsninger for overvannshandtering i omrader med
vanskelige grunnforhold som omrader med forurenset grunn, omrader
tidligere benyttet som deponi og i omrader med kvikkleire eller hay
grunnvannstand. Tiltakskatalogen vil gi konkrete eksempler pa hvordan
man kan anvende kunnskapen om grunnforholdene i slike omrader i
planleggingen. Prosjektet er gjennomfert med midler fra PBE og
Miljgdirektoratet.

Utgangspunktet for all overvannshandtering i Oslo kommune, er at 3-
trinnsstrategien skal legges til grunn. | trinn 1 av strategien anbefales det a
infiltrere overvannet lokalt i underliggende masser. Pa grunn av vanskelige
grunnforhold (forurenset grunn, deponi, kvikkleire og hgy grunnvannstand),
er det vanskelig eller umulig & basere lgsningene pa infiltrasjon av
overvannet ned til de dypereliggende lgsmasser. | tillegg er ofte slike
omrader dekket med leirmasser som et tettesjikt for & hindre nedtrenging
av nedber og okt sigevannsavrenning. Det ma derfor i all hovedsak
konstrueres lgsninger som sikrer oppsamling ogsa for trinn 1 i 3-trinns
strategien. Overvannslgsninger kan imidlertid benytte grunn infiltrasjon for

trinn 1, dersom vannet samles i bunnen av konstruksjonen i drensrgr og
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ledes kontrollert til fordrayning og resipient. Dette kan erfaringsmessig
kreve store arealer, slik at det er viktig & vurdere lgsninger pa et tidlig

planstadie.

Mindre overflatetiltak kan stort sett utfares uten supplerende geotekniske
undersgkelser og vurderinger, mens dypere utgraving og/eller oppfylling
ma vurderes naermere av geotekniker. Arbeider i omrader med kartlagt
faresone for kvikkleireskred ma alltid avklares med geotekniker.

Det ma ogsa pasees at tiltak ikke bidrar til & drenere dagens naturlige tilsig
og dermed gi en risiko for senkning av grunnvannsstanden som igjen kan
fore til setninger med falger for infrastruktur i grunnen (rer og ledningsnett)

eller bygninger.

Rapport - Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold 2
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Forord
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tiltakskatalogen. | tillegg har Maria Haugen, Ekaterina Bogdashova og Taran

Aanderaa bidratt. Nina Syversen har veert kvalitetssikrer.

As, 21.04.2021

Petter Snilsberg Nina Syversen
Oppdragsleder Kvalitetssikrer
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1. Bakgrunn

Rapporten inngar i Oslo kommune sitt prosjekt “Overvannshandtering og
grunnforhold i planleggingen”. Hensikten er a lage en tiltakskatalog med
eksempler pa gode lgsninger for overvannshandtering i omrader med
vanskelige grunnforhold som omrader med forurenset grunn, omrader
tidligere benyttet som deponi og omrader med blgt leire, kvikkleire eller
hey grunnvannstand. Tiltakskatalogen vil ogsa kunne brukes i andre
omrader med begrenset mulighet for infiltrasjon, blant annet omrader med

leire, men dette er ikke hovedtema for katalogen.

Tiltakskatalogen beskriver muligheter, men i hovedsak begrensninger for
bruk av ulike overvannslgsninger i omrader med vanskelige grunnforhold.
Den gir ogsa konkrete eksempler pa hvordan man kan anvende kunnskap
om grunnforhold i slike omrader i planleggingen i handtering av overvann.

Rapport- Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold
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2. Testomradet - Stubberud

Oslo kommune, Plan og bygningsetaten (PBE) @nsker a bruke
Stubberudfeltet som et utgangspunkt for prosjektet (se Figur 1 til Figur 4).
Stubberudfeltet representerer problemstillinger knyttet til overvann som er
relevante for andre deponiomrader/omrader med forurenset grunn eller
andre utfordrende grunnforhold. Det arbeides med en omraderegulering
for Stubberud (saksinnsyn nr 201718112), med et fastsatt planprogram for
det ca 370 dekar store arealet. Fra 1947 til 1963 var det avfallsdeponi for
Oslo kommune pa Stubberud. Det gamle deponiet utgjer et areal pa
omtrent 130 dekar av de totalt ca 370 dekar store planomradet. Deponiet
er na tildekket med 0->10 meter med ulike typer jordmasser, i hovedsak
leire. Det er ingen gassoppsamling eller sigevannshandtering. Det kan
imidlertid forekomme lokale utslipp av deponigass og noe sigevann antas a

renne ut mot Alnaelva.

Stubberudfeltet har varierende grunnforhold, inkludert arealer med
tidligere deponi, omrader med dybde til fiell pa opptil 920 meter, samt
omrader med pavist kvikkleire, som alle krever spesielle tilpasninger med

hensyn til overvannshandtering.

Ved & ha fokus pa overvannshandtering og grunnforhold tidlig i
planleggingen, vil det gi viktig kunnskap og innspill til arbeidet med
omradereguleringen. | planforslaget for nye Stubberud er det i hovedsak
industriomrader med lager og logistikk, veier og grentomrader, noe som
kan apne for ulike lgsninger for overvannshandtering, bade nar det gjelder

prinsipper, lgsninger, sterrelse og utforming.

Stikkord for Stubberudfeltet:

Gammelt deponi Fare for setninger Oversiktlige fallforhold
Tidlig overordnet Store industriarealer Mindre industriarealer
planlegging

Gatestruktur Park Grenne drag

Ingen sigevannsrensing Ingen oppsamling av Kvikkleire

deponigass
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De pafaslgende kapitler i rapporten omhandler begrensninger og lokale
tilpasninger knyttet til overvannshandtering pad omrader med vanskelige
grunnforhold. For Stubberud feltet kan en - utenom deponiet - benytte
ordinzere overvannslagsninger, tilpasset de lokale behovene, krav til

utforming og de lokale grunnforholdene.

SIGNATURER
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Figur 2. Dybde til avfall / 0 -> 10 meter overdekning (DMR, 2020)
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Figur 4. 3D modell av deponiet, (DMR, 2020)
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asplan
viak

3. Overvannslgsninger pa omrader med
forurenset grunn og vanskelige
grunnforhold

Utgangspunktet for all overvannshandtering i Oslo kommune er at 3-

trinnsstrategien skal legges til grunn.

Oppsamling og grunn infiltrasjon

I'trinn 1 av strategien anbefales det a infiltrere overvannet lokalt i
underliggende masser. Pa grunn av vanskelige grunnforhold (forurenset
grunn, deponiomrader eller blgte leirer / kvikkleire), er det vanskelig eller
umulig & basere Igsningene pa infiltrasjon av overvannet ned til de
dypereliggende lasmasser. | omrader med deponi eller forurenset grunn er
det ikke @nskelig med gkt sigevannsdannelse. Deponier skal ha et
toppdekke med leirmasser som tettesjikt for & hindre infiltrasjon av nedber
og okt sigevannsavrenning. Det ma derfor i all hovedsak konstrueres

lzsninger som sikrer oppsamling, fordrayning og bortledning

-

Ledningsnett ==

Figur 5.1 omrader der grunnforholdene ikke er egnet til infiltrasjon ma det
konstrueres lgsninger som sikrer oppsamling, fordrgyning og rensing ogsa for trinn
1 3-trinns strategien.
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via ror eller drenslag, ogsa for trinn 1 i 3-trinns strategien (nedber og okt
sigevannsavrenning. Det ma derfor i all hovedsak konstrueres I@sninger
som sikrer oppsamling, fordrayning og bortledning, se Figur 5). Dette kan
erfaringsmessig kreve store arealer, slik at det er viktig & vurdere lasninger
pa et tidlig planstadie.

Selv om dypere infiltrasjon ma unngas, kan overvannslgsninger benytte
grunn infiltrasjon for trinn 1, dersom vannet samles i bunnen av
konstruksjonen og ledes kontrollert til kommunalt nett eller resipient. Alle
lzsninger som inkluderer infiltrasjon kan benyttes, men da basert pa
konstruerte lgsninger med oppsamling og tettesjikt som hindrer at
overvann siger ned i deponiet/forurenset grunn eller at forurenset

grunnvann blandes inn i overvannssystemet.

Forsinkelser og fordrayning

Utforming av tiltak for oppsamling, fordreyning og eventuelt rensing av
overvann begrenses i omrader med vanskelige grunnforhold av
risikofaktorer som fare for setninger, hayt grunnvannsniva eller utlekking av
gass fra deponiet. Disse faktorene legger begrensninger for gravedybde,
tilkjering, oppfylling og flytting av masser og lgsninger for
overvannshandtering ma tilpasses disse rammene. Begrensninger for tiltak
pa deponi og omrader med vanskelige grunnforhold er beskrevet videre i
kapittel 4.

Tiltakenes kapasitet til & handtere overvann med hensyn til fordrgyning og
eventuelt rensing, vil i all hovedsak veere proporsjonalt med volum, bade for
volum til fordrgyning og forsinkelser, samt for permanente volum som skal
sikre vann-rensing i sedimentasjonsdammer. Dimensjonering og
prosjektering av overvannstiltak ma gjeres for hvert tiltak, og spesifikt for
hvert omrade. De ulike tiltakene vil ha en definert kapasitet til & handtere et
gitt avrenningsvolum, basert pa type lgsning, oppbygging, areal / volum,
materialvalg, klima samt utferelse, drift og vedlikehold.

For tiltak der infiltrasjon normalt er en del av lasningen, men som ma utga
pa grunn av grunnforhold, ma tiltaket dimensjoneres saerskilt for a
opprettholde funksjon og kapasitet. For a kompensere for redusert

Rapport Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold

h\

10



Ve T\Y

infiltrasjon, vil oftest volumet matte gkes, som igjen innebaerer at arealet ma
gkes, pa grunn av begrensninger i hvor dype lgsningene kan utformes pa

grunn av grunnforholdene.

Renseevne

Overvannslgsninger som inkluderer rensing, krever dimensjonering
tilpasset lokal vannkvalitet og vannmengde. Det er generelt mulig a
kombinere lgsningene for fordrayning og rensing for de sma
nedbgrshendelsene (trinn 1). | omrader med utfordrende grunnforhold vil
dimensjoneringen vaere begrensende pa grunn av redusert mulighet for
graving. Store nedbarshendelser (trinn 2 og 3) har normalt ikke behov for
rensing og overvannslasninger er generelt ikke designet eller dimensjonert

for rensing ved disse vannmengdene.

Avrenning og trygge flomveier

Pa grunn av utfordrende grunnforhold og begrenset infiltrasjon ned til
dypereliggende lag, ma alt vannet samles i bunntette systemer og ledes
videre til resipient eller kommunalt overvannsnett. Det vil vaere spesielt
viktig a planlegge, dimensjonere og tilrettelegge for flomveier i en
kombinasjon av apen avrenning pa terreng, i grefter, kanaler og bekker i
kombinasjon med ledninger og rar.

Rapport Overvannslasninger i omrader med utfordrende grunnforhold 11
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4. Begrensninger pa grunn av deponi
og vanskelige grunnforhold

4.1. Infiltrasjon

Sigevann fra avfallsdeponier er forurenset av stoffer som lekker fra
deponert avfall, og kan bidra til spredning av forurensning fra deponi til
jord, grunnvann og overflatevann. Ved planlegging av overvannstiltak bar
det derfor tas hensyn til at tiltakene ikke skal fare til gkt vanngjennom-
stremning i deponiet og det ber derfor ikke benyttes overvannslasninger
som inkluderer infiltrasjon. Dette betyr i hovedsak at det ber etableres tette
overvannslgsninger med oppsamling og bortleding av vann til kommunalt

nett eller lokal resipient.

Samtidig er det viktig at grunnvannsnivaet i deponiet ikke reduseres, slik at
det kan oppsta ustabile forhold som endringer i nedbrytningen av avfall,
setninger med grunnbrudd eller endringer i grunnvannskvalitet og
sigevann med negative pavirkninger pa vassdrag. Omrader med deponi
krever derfor en helhetsvurdering som tar hensyn til den totale

vannbalansen i omradet for og etter utbygging.

Ved vurdering av overvannslasninger pa eller naer et deponi, kreves god
kunnskap om deponiets historie som alder, type avfall, avslutning mot dyp,
utforming av sider og toppdekke, grunnvannets stramningsretning (Figur

6), sigevannsvannmengder og vannkvalitet.

Rapport Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold
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Figur 6. Stramningsretning for grunnvann ved deponiet ved Stubberud er mot
ser/sgrost. Sigevann og resipient overvakes to ganger arlig av EBY og resultatene
rapporteres til Statsforvalteren. Det er ikke etablert rensing av sigevannet fra
deponiet. Figur hentet fra Oslo kommune, PBE.

4.2. Sikkerhet med hensyn til gass fra deponiet

Deponier som inneholder organisk avfall kan produsere gass gjennom
bakteriell nedbrytning, fordampning og kjemiske reaksjoner. Deponigass
inneholder hovedsakelig metan og karbondioksid, samt mindre andeler
flyktige organiske forbindelser. Metangass produseres nar oksygen ikke
lenger er til stede i deponiet og utgjer en brann- og eksplosjonsfare ved
konsentrasjoner pa mellom 5-15 %. Metan utgjer derfor liten fare for
eksplosjon inne i selve avfallsdeponiet (ofte for haye konsentrasjoner), men
ved utlekking eker risikoen for at metangass forekommer i konsentrasjoner

der gassen kan utgjere en eksplosjonsfare, spesielt i kummer og rergater.

Deponier skal tildekkes med et tett toppdekke av for eksempel leire med
eller uten membran. Toppdekke skal samle gass for eventuell produksjon
og hindre gass i 8 komme ukontrollert ut i dagen. Toppdekke skal ogsa
bidra til & bryte ned eventuell mindre mengder gass som siger ut av
deponiet. Rutiner for overvakning av gassutslipp og strenge HMS-rutiner

ma folges ved arbeider pa deponi med organisk innhold.

Rapport Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold
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4.3. Begrensninger i gravedybde pa grunn av liten

overdekning til deponimasser

For nyere deponier er det krav til mektighet og sammensetning av
toppdekket ved deponiavslutning. Erfaringsmessig er det imidlertid store
variasjoner i toppdekke pa gamle deponier. Ved Stubberud deponi viser
kartlegging av mektigheten til toppdekke en variasjon fra 10-15 m i midtre
deler av deponiet til under 1 m langs kantene.

Alle gravearbeider innenfor et deponi vil bergre toppdekket og kan
medfere fare for gkte gassutslipp, skt vanninntrengning og pavirkning av
teknisk infrastruktur i grunnen, dvs gassledninger, ledningsgrefter,
leirtetting og annet.

| samrad med geoteknikk bar det fastsettes anbefalinger for maks
gravedybde basert pd mektighet av toppdekke og kunnskap om deponiet.
Overvannslgsningene pa deponiarealer ma prosjekteres i samrad med
anbefalingene fra geotekniker og miljggeolog og vil i hovedsak omfatte

grunne, tette lgsninger.

4.4, Begrensninger i terrengtilpassing pa grunn av ustabile

masser

Omrader med potensielt ustabile Iasmasser ma behandles med szerlig
forsiktighet. Her er all graving, oppfylling og terrengjustering underlagt
strenge geotekniske krav til undersgkelse og vurdering.
Overvannslasninger ma tilpasses de lokale forholdene.

4.5. Begrensning i oppfylling pa grunn av fare for setninger

Nedlagte deponier er utsatt for setninger som falge av nedbrytning av
organisk avfall og kompresjon. Nedbrytningen vil forega over mange ar og

Rapport Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold
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setninger kan komme gradvis eller plutselig som felge av inngrep eller
endret belastning.

Arbeid pa deponiflaten med oppfylling eller omfordeling av masse innenfor
deponiets omrade kan pavirke stabiliteten og fere til setninger eller
grunnbrudd.

| samrad med geoteknikk bar det fastsettes anbefalinger for maks
oppfylling pa ulike deler av deponioverflaten. Overvannslgsningene ma
prosjekteres i samrad med anbefalingene.

4.6. Geotekniske undersgkelser og vurderinger

Setningspotensiale og evt. differansesetninger er utfordrende & vurdere
neyaktig i deponiomrader pa grunn av varierende tykkelse pa
deponimassene, varierende nedbrytningshastighet og varierende

underliggende lgsmasser eller berg.

Dkt belasting vil i tillegg gi akte setninger fra konsolidering i tillegg til
setningene fra nedbrytningen av deponimassene.

Tiltak i deponiomrade ma utferes med forsiktighet basert pa forventede
setninger. All oppfylling med tilleggslast vil gi okt setningshastighet.
Oppfylling ma utferes i samrad med geotekniker bade mht setningsrisiko
og risiko for grunnbrudd.

Tiltak i deponiomrader ber generelt alltid planlegges med geotekniker og

setningssensitive l@sninger bar unngas.

For a avklare mektighet og type leire / lasmasser bar det dokumenteres
med geotekniske undersgkelser og vurderinger.

Innledningsvis gjennomfares en innhenting av eksisterende informasjon fra
kvarteergeologisk kart (NGU) og grunnundersgkelsesdatabase (NADAG).
Supplerende grunnundersgkelser ma deretter vurderes ut ifra planlagt tiltak
og tilgjengelig informasjon.

Rapport Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold 15
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I tillegg ma det vurderes om tiltaket kan veere kritisk for setningsforhold,
stabilitetsforhold og/eller pavirke naboforhold f.eks sarbar

infrastruktur/konstruksjoner.

Mindre overflatetiltak kan stort sett utfares uten supplerende geotekniske
undersgkelser og vurderinger. Dypere utgraving og/eller oppfylling ma
vurderes neermere av geotekniker. Ved usikkerhet kontaktes alltid

geotekniker.

Arbeider i omrader med kartlagt faresone for kvikkleireskred ma generelt

avklares med geotekniker.
Det ma ogsa pasees at tiltak ikke bidrar til & drenere dagens naturlige tilsig

og dermed gi en risiko for senkning av grunnvannsstanden som igjen kan

fare til omradesteninger.

Rapport Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold
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5. Grunn infiltrasjon

| omrader med gamle deponi, annen forurenset grunn eller leire er det liten

eller ingen mulighet for infiltrasjon til dypereliggende masser. Lokale

overvannslgsninger kan likevel konstrueres basert pa grunn infiltrasjon med

oppsamling og bortledning av infiltrert overvann i bunnen av

infiltrasjonsomradet.

Hvor mye overvann som kan infiltreres i ulike typer lesmasser defineres av
massenes evne til & lede vann (infiltrasjonskapasitet) [I/(m**dagn)].
Vannledningsevnen kan males ved infiltrasjonsundersgkelser i felt eller
beregnes teoretisk ut fra en kornfordelingsanalyse, inkludert sortering og
pakningsgrad. | leire og silt er vannledningsevnen lav og transporten av
vann gar derfor veldig sakte. Dette gjor massene sveert darlig egnet til

infiltrasjon.

Ved tilkjgring av masser med god infiltrasjonskapasitet kan grunn
infiltrasjon benyttes til fordrayning og eventuell rensing av overvann. Ved
etablering av infiltrasjonsl@sninger ma det sikres at infiltrert overvann ikke
vil pavirke forurensede masser eller annen sarbar undergrunn. Det ma
eventuelt sikres med a etablere geomembraner for a tette mot ugnsket

infiltrasjon.

Endringer i lasmassenes sammensetning eller mektighet (tykkelse)
nedstrems infiltrasjonsomrade kan fa konsekvenser som vannutslag pa
terreng (Figur 7) eller endring av vannets stremningsretning, med fare for

negative konsekvenser.

Rapport Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold
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Infiltrasjonsanlegg

? Grunnvannsspeil ved belastning av anlegget

Opprinnelig grunnvannsspeil
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Tette masser
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Tette masser T
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Figur 7. Endringer i lgsmassenes sammensetning eller mektighet nedstroms et
infiltrasjonsanlegg kan gi konsekvenser som vannutslag pa terreng eller endringer i
vannets stremningsretning (Modifisert fra Norsk Vann rapport 178, 2010).
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6. Tekniske tilpasninger for
overvannslagsninger

Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold, krever ofte
spesialtilpassede lgsninger med oppsamling i bunn og bortledning i stedet
for infiltrasjon. Dette krever ngyaktig utferelse med hensyn til ledninger, rer,
kummer, bunntetting eller andre tekniske deler. Utfordringene kan veere
fare for setninger, fare for gass fra deponier eller fare for frost pga

teleutsatte lasmasser eller liten overdekning.

Geomembraner eller leire ma ofte benyttes for & hindre infiltrasjon og
sigevannsdannelse fra overvannslgsningene pa og naer deponier. Valg av
membran og metode for utlegging krever lokal tilpasning basert pa
kjennskap til lokale grunnforhold, samt detaljert planlegging av

overvannslgsning med utgraving, overdekning og arealbruk.

Etablering av vann og avlgp med ledningsnett i omrader med utfordrende
grunnforhold med rar og kummer ma ogsa ta hensyn til de lokale
grunnforholdene. Ledningstraseer vil ofte fungere som drenskanaler, og ma
i omrader med deponi sikres mot mulig infiltrasjon. Lokale VA-normer,

rarentreprengrer og konsulenter kan benyttes for a sikre gode lgsninger.

For overvannslgsninger som har avrenning pa overflaten, ma vannveier,
kanaler og bekker etableres med tanke pa setninger, infiltrasjon og erosjon.
Ogsa her kan det veere behov for geomembraner aller andre tilpasninger
for & sikre effektiv bruk i alle arstider.

Forhold som ma vurderes spesielt med hensyn til ledningsnett og kummer:

¢ Bunnforsterkning (VA-miljgblad, nr 5 2016). Grunn med
utilstrekkelig eller ujevn baereevne ma forsterkes pa grunn av fare for
setninger der et «normalt» ledningsfundament ikke er tilstrekkelig til
a fordele belastningene.

¢ Masseutskifting med geotekstil kan benyttes der grunnen kan bli
omrort. (VA-miljgblad, nr 5 1016).

e Kalkstabilisering kan anvendes til a forsterke graftebunnen (VA-
miljgblad, nr51016).

Rapport Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold
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o Oke fall pa overvannsledningen (7.5.2 i VA-norm Oslo):
Minimumsfall pa overvannsledning skal som hovedregel vaere 10 %o
(1:100). Dette ber skes i omrader med fare for setninger.

¢ Oke dimensjonen pa overvannsledning: Valg av
ledningsmateriale ma sees i sammenheng med grunnforhold,
grunnens aggressivitet og evt. trafikklast.

¢ Kuvaliteten pa overvannsledning (4.A.2.2 i VA-norm Oslo): Ved
steder med stor fare for rerdeformasjoner, setninger etc. ma det
sokes & oppna god lengdestivhet (pa varergret)- (4.A.3 i VA-norm
Oslo)

¢ Fleksible skjoter (4.2.5 i VA-norm-Oslo) ved sammentrekking av
mufferrer, ma utferes neyaktig for a sikre fleksibilitet til & ta opp
setninger.

¢ Kumpakning (7.15.3 i VA-norm-Oslo): En fleksibel
rergjennomfaring oppnas ved a montere en gummipakning mellom
kumvegg og reret som skal gjennom kumveggen. Pakningen gjer
det mulig & oppta setninger, vibrasjoner og bevegelser i grunnen
uten at rgret skades eller at gjennomfaringen bli utett.

¢ Flere kummer, korte lengder mellom kummene (7.14.0 i VA-norm-
Oslo): Avstanden mellom overvannskummer skal vaere mindre enn
80 m.

e Geotekstiler, der det er behov for separasjon mellom ulike
massetyper.

e Geomembraner, Benyttes der det er behov for oppsamling eller
tetting mot infiltrasjon, Kan ogsa brukes for a sikre mot gass fra
deponier eller lede gass til konstruerte gassoppsamling eller -
nedbrytningssoner.
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7. Landskap

Plassering, dimensjonering og utforming av overvannsl@sninger ma
tilpasses stedlige forhold i ethvert prosjekt. Dette gjelder ogsa
overvannslgsninger pa omrader med vanskelig grunnforhold. | tillegg til
forhold som normalt hensyntas, som fallforhold, nedbgrfeltets starrelse,
lokalt naturmangfold, solforhold og planlagt bruk av omradet, ma en i
tillegg ha spesielt fokus pa gravedybder, oppfylling og vannhusholdning til
planter pga. begrensninger i mektighet av ulike lgsninger. Sterre treer og
busker kan vaere vanskelig a tilpasse i et omrade med utfordrende
grunnforhold. | deponiomrader med liten overdekning, toppdekke med
membraner eller andre tilpasninger som krever kontroll med
underliggende avfall, bar bruk av treer unngas eller vurderes grundig. Dette
pa grunn av fare for at dype ratter punkterer laget med rene toppmasser,
slik at gass kan lekke ut eller vann kan lekke inn i deponimassene.

7.1. Tilpasning

Planprogrammet for Stubberud papeker behovet for opparbeidelse av
blagrenne elementer som fremmer opplevelser, bruk, skosystemtjenester
og biologisk mangfold, bade internt og ut av planomradet. Erfaring viser at
i likhet med areal for overvannshandtering, ma denne typen verdier
planlegges for og forankres pa et tidlig planniva. Lesningene i
tiltakskatalogen ma tilpasses lokale forhold, ved utvalg, dimensjonering og
utforming av tiltak for industri, annen naering, eventuelle idrettsfunksjoner

og mot omkringliggende naturomrader.

7.1.1. Gatestruktur og grennstruktur

Pa Stubberud er det lite grennstruktur innenfor planomradet i dag. Det
anbefales a legge apne, vegeterte lagsninger langs med gater og
gangforbindelser for & gi god lesbarhet og en positiv opplevelse av a
bevege seg i omradet. Arstidsaspektet er viktig & ivareta, ved & sgrge for
planter med opplevelsesverdi gjennom alle sesonger; fra tidlig varlgk, over
i rik blomstring sommerstid til senhast og vinter der prydgress og
vintergranne vekster overtar. Regnbed, grefter (vadi) og plantefelt, ber
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danne sammenhengende strukturer langs de nye forbindelsene pa tvers og
ut av planomradet, slik at bade mennesker, insekter, fugl og andre arter kan
bevege seg mellom de tilgrensende grgntomradene. Utforming og
plantevalg langs vei og gater ma tilpasses belastning fra trafikk, veisalt og

forventet bruk.

7.1.2. Industriarealer

P4 Stubberud er det planlagt industri pa store deler av arealene over
deponiet. Grgnne og blagrenne tak er egnet som overvannslgsninger her.
Blagrenne tak med lagring av store vannmengder eller granne tak mektig
jordsmonn for stgrre busker og traer, ma dimensjoneres riktig for a tale skt
vekt. Bygninger pa setningsutsatt grunn ma tilpasses grunnforholdene.
Industribygg har ofte store, ensformige takflater og vegger som gir et godt
utgangspunkt for a fa til rasjonelle overvannslgsninger. tillegg vil det ofte
veere grefter og grent-rabatter rundt kjgre- og parkeringsareal som kan
utnyttes som apne fordrayningsareal. Evt. forurenset overvann fra trafikk
eller industrivirksomhet pa omradet ber renses og kan kombineres med

overvannssystemer for sma nedbgrshendelser.

7.1.3. Naturomrader

Alfaset gravlund, Stubberudmyra og Alnaelva med kroksjger, flomdammer
og meandrering utgjer til sammen grgntarealer med et rikt mangfold av
arter, naturverdier og potensielle gkosystemtjenester som kan styrkes
gjennom bevisst utvikling av Stubberud. | all hovedsak handler dette om &
skape gode forbindelser pa tvers. Vann i dagen, stedegen vegetasjon,
flersjiktet beplantning med treer, busker og lavere planter er andre viktige
stikkord for a tilrettelegge best mulig for arter og skosystemtjenester. En
helhetlig strategi for apen overvannshandtering er et godt grunnlag for & fa
til dette.

Rapport Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold
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8. Dirift og vedlikehold

Ved valg av I@sning for overvannshandtering, prosjektering og plassering,
skal det tas hensyn til erosjonssikring, fare for gjentetting, frostsikring og
etablering av sikre flomveier for overlgp. Det skal legges til rette for at

anleggene enkelt skal kunne driftes og rengjeres.

Erosjon

Etter perioder med hey vannfering ber erosjonsutsatte omrader
kontrolleres visuelt. Ved tegn til skader som falge av erosjon, spesielt
relatert til deponiets toppdekke, bar ytterligere tiltak for erosjonssikring
vurderes. Aktuelle tiltak for erosjonssikring er reduksjon av vannhastigheten
ved hjelp av vegetasjon, fordregyningsbasseng, energidrepere og
forsterkning av skraninger, ofte med steinsatte grafter pa tvers av fallet. Inn-

og utlep ma sikres spesielt ved alle typer overganger.

Sedimentasjon

Legge til rette for oppsamling og enkel fjerning av sedimentert materiale.
Sandfang og sedimentasjonskamre kan settes ned i forkant av
fordrgyningsmagasin for effektiv sedimentering og enklere slamfjerning.
Erfaringen med sma slamlommer i Deichmans gate er at de fungerer godt,
gir en mer rasjonell drift (sgppel og slam er samlet i lommene) og
forhindrer tilslamming av overflaten i regnbedene (Figur 8).

“ P

Figur 8. Slamlommer i Deichmans gte.
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Gjentetting

Utforming av stikkrenner og kulverter ma etableres med robuste
dimensjoner. Nye Igsninger for utforming av bade rist og
inntakskonstruksjon er viktige a vurdere. Stikkrenner, rister - inntak til
kummer, kulverter og bekkelukkinger ber ha god kapasitet og veere i god
stand for & minske risikoen for gjentetting.

Sesongvariasjoner

| vintersesongen kan anleggene pavirkes av frost, tele og is/sngsmelting.
Grunne overvannslagsninger er mer utsatt for frost og isdannelse som kan
tette kanaler og renner, redusere infiltrasjonskapasiteten i anlegg som
unytter grunn infiltrasjon (redusert rense- og fordrgyningseffekt) og gi okt
avrenningskoeffisient. Fryse- og tineprosesser kan ogsa fere til telehiv, som
kan pavirke stabiliteten og fallet til overvannskonstruksjoner bade over og
under bakken.
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9. Katalog over overvannslgsninger
tilpasset omrader med utfordrende
grunnforhold

9.1. Utforming av katalogen

Katalogen beskriver ulike typer overvannstiltak som kan benyttes pa
omrader med utfordrende grunnforhold som gamle deponier med
leirtetting og setningsutsatte omrader. Katalogen tar utgangspunkt i
etablerte overvannslgsninger, men fokuserer pa hvilke begrensninger
grunnforholdene legger pa utforming, oppsamling og avrenning av
overvann og hvilke geotekniske avklaringer som er n@dvendig for & vurdere
om tiltaket kan etableres (Figur 9). For mer utfyllende informasjon om
dimensjonering og oppbygning av de ulike tiltakene henvises det til andre
kilder.

Videre falger en oppsummerende beskrivelse av hovedtemaene i

katalogen.

Tiltak

Oppsumering

lllustrasjon av tiltak

Beskrivelse

Begrensninger Geotekniske
avklaringer

For mer informasjon:

Figur 9. Oppbygning av overvannskatalogen for handtering av overvann pa omrader med
utfordrende grunnforhold.
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9.1.1. Beskrivelse av tiltakets funksjon

Fordrayning

Kort omtale av lasningens fordreyningskapasitet.

Deponiomrader er ikke egnet til dyp infiltrasjon. Trinn 1 i 3-trinnsstrategien
vil derfor omfatte tette lgsninger som sikrer oppsamling og fordrgyning.
Det kan benyttes grunn infiltrasjon med oppsamling som et tiltak for & ke
fordreyningen og forsinkelsen av overvann, men vannvolumet som fares
videre i overvannssystemet vil veere relativt konstant fgr/etter fordrayning.
Fordampning og opptak av vann i vegetasjon vil i noen grad bidra til

redusere vannvolumet.

Oppsamling/avrenning

Forutsetninger for oppsamling av overvann som ledes til/fra
overvannstiltaket og utlegp videre til vassdrag eller greft i deponiomrader
beskrives kort. | omrader med grunnforhold som ikke er egnet for
infiltrasjon, for eksempel pa grunn av grunnforurensning, er det viktig a ha

tettelasninger og kontroll pa vannveiene for @ unnga ugnskede hendelser.

I tillegg til trygg oppsamling og avrenning fra tiltaket ma det etableres sikre

flomveier for overlap.

Rensing

Avhengig av arealbruk i nedbgarfeltet kan overvann inneholde bade
partikkelbundne og opplaste forurensningsstoffer som delvis kan renses i
konstruerte overvannssystem. Overvannstiltak kan utformes for a bidra til
rensing av overvann og skal tilpasses lokal forurensningsproblematikk og
rensekrav. Det er mest aktuelt a rense ferste delen av en nedbgrhendelse
(trinn 1) eller «first flush», som regnes som de 10-15 farste mm med nedbar.
Sterre nedbarsepisoder (trinn 2 og 3) antas ikke behov for rensing.

Renselgsningene er i hovedsak basert pa sedimentasjon, grunn infiltrasjon,
opptak i planter og vegetasjon, filtrering eller filterlasninger med reaktive

filtermedier.

Forurenset sigevann fra deponier eller andre kjente forurensningskilder skal

handteres separat fra annet overvann.

Rapport Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold 26



asplan
viak

9.1.2. Begrensninger

Begrensninger beskriver hvordan overvannstiltaket ma endres eller
tilpasses for & kunne etableres i et omrade med utfordrende grunnforhold,

som blant annet:

o Begrensninger i dybde pa tiltaket, pa grunn av restriksjoner i
gravedyp.

o Krav til bunntetting og oppsamling i eget drenssystem.

o Begrensninger i vekt av konstruksjonen og vannvolum, pa grunn av
setningsfare.

o Risiko for endring av grunnvannsstand

I tillegg er det inkludert generelle begrensninger i funksjonen til tiltaket, for

eksempel som felge av sesongvariasjoner.

9.1.3. Rer og ledninger og VA ledningsnett

Lesninger uten infiltrasjon ned til dypereliggende grunnvann krever
oppsamling og bortledning til offentlig nett eller lokal resipient. Etablering
av overvannslgsninger ma somregel inkludere ledninger, rer og kummer
som alle krever spesialtilpassede lgsninger for a hindre blant annet

setninger og gassansamlinger.

9.1.4. Geotekniske avklaringer

Avhengig av topografi og plassering av tiltaket (f.eks topp/bunn skraning)
kan eksisterende informasjon fra kvarteergeologisk kart/NADAG etc. vaere

tilstrekkelig.

Risiko for skred, grunnbrudd eller setninger ma avklares av geotekniker.
Geotekniker ma evt. utarbeide n@dvendig grunnundersgkelsesprogram

som underlag for sine vurderinger.

Tiltak i faresone for kvikkleireskred eller i deponiomrader skal vurderes i

samarbeid med geotekniker.

Mindre overflatetiltak i omrader med liten topografisk variasjon og med
kartlagte leirer (som ikke er kvikkleire) kan utferes uten geotekniker.

Rapport Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold

h\

27



Ve T\Y

9.2. Oppsummering av overvannslagsninger for omrader

med utfordrende grunnforhold

Tabell 1 gir en oversikt over overvannstiltak som er inkludert i katalogen
over overvannslgsninger for omrader med utfordrende grunnforhold og
deponier. Det finnes mange overvannslasninger som er aktuelle ogsa i slike
omrader, men tiltakene ma tilpasses etter lokale grunnforhold. |

Tabell 1 er det inkludert en avkryssningsliste som viser hvilke begrensninger
eller tilpasninger som oftest ber tas hensyn til nar de ulike tiltakene
vurderes.

Katalogen omtaler enkeltlgsninger, men det er i mange tilfeller fordelaktig a
kombinere flere tiltak.
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Tabell 1. Overvannslgsninger for deponiomrader med vurdering av eventuelle begrensninger
som ma tas hensyn til ved valg av Igsning og utforming av tiltaket.
Ma tilpasses pa grunn av

Grunn infiltrasjon
med oppsamling av
vann i bunnen av Gravedybde /
tiltaket toppdekke Setninger Gassdannelse
Overvannslgsninger pd
terrengoverflaten
Permeable flater med
underliggende infiltrasjonsmasser
Lav vegetasjon og gressdekte
arealer med begrenset X X
rotutvikling og infiltrasjonsmasser
Mindre treer og busker X X X ?
Grgnne og blagrgnne tak
Grgnne vegger X
Taknedlgp til terreng med
etterfglgende infiltrasjon og X
oppsamling
Regnbed X X X
Tgrre fordrgyningsbasseng
Vate fordrgyningsbasseng/
rensedammer
Renner og grgfter uten
permanent vannspeil
Elver og bekker X X X
Overvannslgsninger under
bakkeniva
Lukket fordrgyningssbasseng
Fordrgyningskammer X X X X

Kummer og ledningsnett
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Overvannslgsninger pa terrengoverflaten
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Permeable flater

Oppsummering

Permeable flater kan benyttes sammen med grunn
infiltrasjon eller oppsamling av vann i konstruerte
vannmagasin. Drenssystem for oppsamling av infiltrert
vann ma tilpasses fremtidige setninger i omrader med

ustabil grunn.

Beskrivelse

Permeable flater er perforerte overflater som leder
overvann til grunn infiltrasjon eller konstruerte
vannmagasin med tett bunn. Oppsamlet vann skal feres
til et lukket drenssystem som leder overvann til vassdrag
eller lukket overvannssystem. Drenssystem ma tilpasses

fremtidige setninger i omrader med ustabil grunn.

Overvann filtreres gjennom et permeabelt dekke med
underliggende filtermateriale som ved tilpasset utforming
kan bidra til rensing av overvann gjennom filtrering eller

biologiske nedbrytningsprosesser.

Universell tilgjengelighet for syklende, personer i rullestol
eller med barnevogn kan varetas ved hjelp av striper av
belegg med jevn overflate.

h\

Permeable flater fra Asak Miljgstein Aaltvedt

-viv-v-v'

Begrensninger Geotekniske avklaringer

Utgraving krever geotekniske
o Utsatt for setninger. Ma sikre stabilt

fall for avrenning (min 2%).

o Ma3 etableres med oppsamling av _
infiltrert vann i bunnen over en tett o Avklaring av gravedybde/

membran eller i vannmagasin med oppfyllingshayde (inkl.

tett bunn. vannvolum).

Risiko for setninger.
Stabilitetsvurdering i skratt terreng
Stabilitet ved starre utgravinger
Risiko for setninger ved
oppfylling/heving av terreng

undersgkelser og vurdering:

o Egnerseg best pa omrader med
lite forurensning.

O O O O

For mer informasjon se: Blégrenne overvannslasninger «Belegningsstein som

handterer overvann». Oslo kommune
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Lav vegetasjon og gressdekte arealer

Oppsummering Serest-norsk
. . blomstereng.
Beplantede arealer med gress og lav vegetasjon legger til Foto f
Oto Tra
rette for grunn infiltrasjon fer bortledning av restvannet til Bergknapp AS.

fordrayning eller resipient. Jordskiktet bar bygges opp
med masser egnet til infiltrasjon over tette masser eller

membran.

Beskrivelse

Inkluderer omrader som utvikles med gressdekte arealer

eller vegetasjon med begrenset rotutvikling, for eksempel
bed eller omrader tilrettelagt for urbant landbruk

Begrensninger

Geotekniske avklaringer

(parsellhager). Tiltaket legger til rette for grunn infiltrasjon Tiltaket krever folgende geotekniske

o Vegeterte omrader ma ha tett bunn
(f.eks. leire eller tett membran) og
bortfaring av restvannet under

i ovre jordsjikt, evapotranspirasjon gjennom vegetasjonen vurderinger/undersakelser:

for restvannet samles opp i tette systemer for bortleding

til overvannssystem eller resipient. Tett bunndekke skal
lede restvann til oppsamling i graefter/rer for det fores til

vekstlaget.
Jordsjiktet ma bygges opp av

o Avklaring av

gravedybde/oppfyllingshayde.

) ) ermeable masser eanet for o Stabilitetsvurdering i skratt terreng
fordrgyningsmagasin med tett bunn eller vassdrag. Det ﬁwfiltrasjon 9 o Stabilitet ved starre utgravinger
ma etableres sikre flomveier for overlap. o  Arealkrevende tiltak. o Risiko for setninger ved

Blomstereng er en vegetasjonstype som kan trives godt
pa et grunt og skrint jordsmonn (gjerne sandholdige

masser) over tett lag eller membran.

For mer informasjon se:

oppfylling/heving av terreng
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Mindre traer og busker

Oppsummering

Mindre treer og busker kan vurderes etablert i omrader
med tilstrekkelig avstand til deponiets toppdekke. For &
minske risiko for punktering av toppdekket bar det velges

treer og busker med grunne rotsystemer.

Beskrivelse

Overvann ledes til mindre treer og busker ved oppsamlin :
ver nm g bu v PP ng Asplan Viak
av overvann fra harde flater eller gjennom grunn

infiltrasjon. Vann som ikke tas opp av vegetasjonen skal

ledes videre pa overflaten eller i bunntette Begrensninger Geotekniske avklaringer
fordelingssystemer (kanaler, grefter, ror) til Tiltaket krever folgende geotekniske
fordrayningsmagasin med tett bunn eller vassdrag. o Vegeterte omrdder mé ha tett bunn vurderinger/undersakelser:
(f.eks. leire eller membran) under
. . vekstlaget. . .

Trekronene bidrar til 8 fange og fordampe regn for det o Rotsystemer skal ikke pavirke o Gravedybde og risikovurdering av
treffer bakken, og rotsystemet tar opp og fjerner toppdekket til deponier. Det er fare RS .

. - for at rattene punkterer laget med o Stabilitetsvurdering i skratt terreng
forurensning fra infiltrert overvann. Treer og busker kan for P 9

Stabilitet ved sterre utgravinger
o Risiko for setninger ved

(@)

rene toppmasser slik at det

frigjeres gass fra deponiet eller Alina/hevi
som transporterer overvann fra harde flater, grunne legger til rette for innlekking av ot Inglveing & temeng

infiltrasjonsomrader eller i kanten av vate vann. Traer med grunne rotsystemer
kan vurderes.

eksempel plantes i forbindelse med grefter og kanaler

fordreyningsmagasin for & gi skygge over vannspeilet og

begrense algevekst. Traer og busker kan ogsa benyttes for o
a stabilisere skraninger. For mer informasjon se:

Blagrenne overvannslgsninger «Treer i tette flater». Oslo kommune
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Gronne og blagregnne tak

Oppsummering P4 taket til Vega
Grenne og blagrenne tak er egnet som overvannslasning scene, Oslo
i omrader med kompliserte grunnforhold. Det legges til ':Zrl)tl:n Viak, Ase
grunn at byggets fundament dimensjoneres for ekstra
vekt fra vannvolumet. Restvann skal samles i taknedlgp og
ledes videre i bunnette systemer.
Beskrivelse
Beplantede tak som tar opp regnvann, med eller uten
vannmagasin for fordrgyning. Vekstmediets tykkelse og
type pavirker takets evne til & fordraye avrenningen. Vann Begrensninger Geotekniske avklaringer
fra grenne og blagrenne tak samles i taknedlgp for
vannet ledes i tette kanaler/grofter/rer til vassdrag eller o Oppsamlet takvann ma ledes ) ,
) _ ) vidlars vie Tette cYEieER Tiltaket krever fglgende geotekniske
lukket overvannssystem. Det ma etableres sikre flomveier y - )
o Bygg og fundament ma vurderinger/undersgkelser:

for overlap. dimensjoneres for vekt av

vannovolumet. Spes.ielt viktig pa o Fundamentering som felge av
| et urbant miljg utgjer ofte takflatene arealer med bedre :rrz;TSrer med setnings utsatte ekstra laster pa bygg

utsikt og solforhold og mindre miljgbelastninger, stay,
trafikk og forurensning. Dette gjer tak egnet bade for
opphold, urbant landbruk, solceller, habitat for fugl og
insekter, birgkt mm. Ikke alle disse formalene lar seg

kombinere, og program bear derfor avklares tidlig.
For mer informasjon se:

Blagrenne overvannslasninger «Grenne tak for flomdemping». Oslo
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Gronne vegger

Oppsummering Grenn vegg med

Grenne vegger er egnet som overvannslgsning i omrader infiltrasjon i vekstmedium

med kompliserte grunnforhold. Det legges til grunn at pé bakken. lllustrasjon av

byggets fundament dimensjoneres for ekstra vekt fra Hege Vatnaland for

. Bergknapp AS.
vannvolumet. Restvann skal samles i taknedlgp og ledes gxnapp

videre i bunnette systemer.

Gregnn vegg med

—>
fleksipanel. lllustrasjon fra
Beskrivelse Bergknapp AS.
Beplantede vegger som tar opp regnvann. Restvann fra
grenne vegger samles i rar fgr vannet ledes i bunntette
kanaler/grefter/ror til vassdrag eller lukket Begrensninger Geotekniske avklaringer
overvannssystem. Det ma etableres sikre flomveier for
overlap. o Oppsamlet vann ma ledes ‘ ' .
kontrollert videre via tette systemer Tiltaket krever ingen ngdvendige
- il | ; eller sikre apne vannveier. geotekniske undersgkelser og
rgnne vegger er et veraditullt su ementti o e . .
99 PP o Fundament ma dimensjoneres for vurderinger.

grennstrukturen i urbane omrader. De tar lite plass og er vekt av vannvolumet.
sveert synlig, fanger svevestav, demper stay og kan gi

trygge hvileplasser, blant annet for fugl. Grenne vegger

med jord eller annen type vekstmedium i veggen

(fleksipanel) kan vaere bedre egnet enn klatreplanter med

vekstmedium pa bakkeplan i omrader med kompliserte

grunnforhold.
For mer informasjon se:
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Taknedlgp til terreng

Oppsummering

Vann fra taknedlgp skal samles i tette systemer og fares til
fordrgyningssystemer med bunntetting eller direkte til
vassdrag.

Beskrivelse

Vann fra taknedlgp skal fares i tett lap frem til omrader

Takrenne leder
overvann til regnbed
via vannrenne

tilrettelagt for fordrayning eller resipient. Former for Asplan viak

fordrgyning kan inkludere grunn infiltrasjon i @vre

jordsjikt, regnbed eller fordrayningsmagasin (alle

systemer med tett bunn). Det ma etableres sikre flomveier Begrensninger Geotekniske avklaringer
for overlgp. Takvann kan ogsa samles i sisterner eller
andre beholdere for bruk til vanning. Vann fra taket skal o Oppsamlet vann ma ledes Tiltaket k ) dvendi
: : iltaket krever ingen ngdvendige

ledes vekk fra avlapsnettet. o kontro_llertowdere via tette systemer '

eller sikre apne vannveier. geotekniske undersgkelser og

. . . o Infiltrasjonsomrédet ma ha tett vurderinger.

Barn er fascinert av vann i alle dets former. Takvann erii bunn (f.eks. leire eller membran) og

restvann ma ledes bort i tette

hovedsak rent og kan brukes til lek/interaksjon i renner,
o 5 systemer.
grunne bassenger eller sandomrader pa overflaten.

For mer informasjon se:
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Regnbed

Oppsummering
Regnbed skal etableres med bunntetting og drenssystem
som leder infiltrert overvann til lukket overvannssystem

eller vassdrag. Dybden pa tiltaket ma tilpasses lokale

h\

OVERL@P

ill { All'i.;]» ¥y ll .vv;.: Wil j VR YO L )

INNL@P

MAKSIMALE VANNSTAND

s ' h..=15-30cm
,,,,,,,,,,,,,,,,, -

FILTERMEDIUM

Dybde > 40 cm
° .- .. K,> 0,1 m/h
grunnforhold og drenssystemet ma tilpasses fremtidige |
_________________________ -
setninger i omrader med ustabil grunn. ; 3 i = lgﬁb%':i%&m
DRENSR@R

Beskrivelse
Regnbed er en beplantet forsenkning i terrenget der vann
holdes tilbake pa regnbedoverflaten fer det infiltreres

STEDEGNE MASSER

(Braskerud et al., 2013)

Diameter > 100 mm

gjennom et filtermedium. Vann samles i regnbedet ved Begrensninger Geotekniske avklaringer
oppsamling av vann fra harde flater eller grunn Utgraving krever geotekniske
infiltrasjon. Regnbed skal etableres med bunntetting og o Dybden som graves ut ma tilpasses

drenssystem som leder infiltrert overvann til vassdrag

lokale grunnforhold (gravedybde og
vekt av vannvolumet)

undersgkelser og vurdering:

eller lukket overvannssystem. Drenssystem ma tilpasses o Setninger kan pavirke fall i o Avklaring av '
fremtidige setninger i omréder med ustabil grunn. drenssystemet i regnbedet. Regnbed gravedybde/opphllingshoyde
. o som etableres over tette masser eller o Risiko for setninger
Flomveier ma sikres for overlgp. membran kan f& utfordringer med o Stabilitetsvurdering i skratt terreng
utterking. Jordoverflaten i et o Stabilitet ved starre utgravinger
Tiltaket kan utformes som et rensetiltak for overvann hvis regnbed ma vaere plant for at vann o Rl jorssiingsy v

det benyttes egnede masser for filtrering av forurensende
stoffer. Det er viktig at regnbedet ikke gjadsles.

skal fordele seg jevnt.
Vanningsmuligheter ber vurderes.

oppfylling/heving av terreng

For mer informasjon se: Blégranne overvannslasninger «Regnbed for lokal
Konstruksjonen til et regnbed er normalt ca. 100 cm dyp. flomdemping» og «Regnbed som renselasning for forurenset vann». Oslo kommune og

VA Miljgblad 106 Regnbed, renner og nedsivingsarealer
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Torre fordreyningsmagasin

Oppsummering i1 Vegetert

. . . 2 oversvemmelsesareal pa
Terre fordrgyningsmagasin skal etableres med bunntetting.  AANEEERETITIT P

Tasinge Plads, Kgbenhavn.

Dybden til fordrgyningsmagasinet og fordrayningsvolumet Foto fra klimakvarter.dk.

(vekt) ma tilpasses lokale grunnforhold. Systemer for
oppsamling/avrenning ma tilpasses fremtidige setninger i

omrader med ustabil grunn.

Beskrivelse

Terre fordrgyningsmagasin omfatter arealer som ved

normale forhold har en annen funksjon (f.eks. lekeplasser

eller rekreasjonsomrader), men som kan fordrgye vann ved B . . )
egrensninger Geotekniske avklaringer

store nedbgrhendelser. Magasinet kan utformes med tett
Nedvendige geotekniske

bunn eller grunn infiltrasjon med oppsamling i bunnen og o Magasinet ma ha tett bunn

bortledning av vann til resipient i tette systemer. o Grunn infiltrasjon kan benyttes med
oppsamling i bunnen og

bortledning i tette systemer Avklaring av gravedybde/
Terre fordrgyningsmagasin bidrar til 8 redusere risikoen for o Dybden av magasinet ma tilpasses oppfyllingshayde (inkl. vannvolum

Risiko for setninger
Stabilitetsvurdering i skratt terreng
o Arealkrevende tiltak - spesielt hvis Stabilitet ved storre utgravinger
vanndybden i magasinet blir liten Risiko for setninger ved
fordreyningsmagasinet. Samlet utlap fra magasinet til oppfylling/heving av terreng

vassdrag eller bortledning av vann til resipient i bunntette

undersgkelser og vurdering:

O

oversvgmmelse og forsinke avrenningen til vassdrag. Vann lokale grunnforhold (gravedybde

fra harde overflater samles i apne kanaler/grafter eller et og vekt av vannvolumet).

O O O O

lukket drenssystem som leder vann til til

systemer. Systemer for oppsamling/avrenning ma tilpasses For mer informasjon se: VA Miljgblad 75 - Utforming av overvannsdammer, Blagrgnne
fremtidige setninger i omrader med ustabil grunn. overvannslasninger «Areal tilrettelagt for oversvammelse», «Overvannshandtering i skate-
Flomveier ma sikres for overlap. anlegg» og «Flerfunksjonelle lekeomrader». Oslo kommune
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Vate fordregyningsbasseng

Oppsummering

Vate fordreyningsmagasin skal etableres med bunntetting.
Dybden til fordrgyningsarealet og det totale vannvolumet
(vekt) ma tilpasses lokale grunnforhold. Systemer for
oppsamling/avrenning ma tilpasses fremtidige setninger i

omrader med ustabil grunn.

Beskrivelse

Vate fordrayningsbasseng omfatter tiltak der avrenning fra
harde flater ledes til dam med permanent vannspeil og
mulighet for midlertidig gkning i vanniva
(fordr@yningsvolum). Transport av vann inn og ut av
fordrayningsbassenget skal skje via tette systemer.
Systemer for oppsamling/avrenning ma tilpasses
fremtidige setninger i omrader med ustabil grunn, og

flomveier ma sikres for overlgp.

Bassenget kan etableres med eller uten vegetasjon, og
tilpasses eventuelle rensebehov. Vate fordrayningsbasseng
kan bidra til rensing av overvannet gjennom blant annet
sedimentasjon og filtrering, biologisk omsetning og
sorpsjonsprosesser hvis dammen etableres med et
grunnere vatmarksfilter. Kan ved behov etableres med

forsedimentering for lettere vedlikehold.

h\

SNITT A-A Kum m/ nivaregulering

0g struping

Forsedimentering

Min. vannstand-

Maks. vannstand

Hovedbasseng

i
I

0,5-1,0 m fordroyningsvolum

Begrensninger

o Magasinet ma etableres med tett
bunn (helst membran).

o Dybden av magasinet ma tilpasses
lokale grunnforhold (gravedybde
og vekt av vannvolumet).

o Arealkrevende tiltak.

o Ma gjeres vurdering av sikkerhet
(drukning).

Geotekniske avklaringer
Nadvendige geotekniske
undersgkelser og vurdering:

o Avklaring av gravedybde/
oppfyllingshayde (inkl.
vannvolum).

o Stabilitetsvurdering i skratt terreng

Stabilitet ved starre utgravinger

o Risiko for setninger ved
oppfylling/heving av terreng

(@)

For mer informasjon se: VA Miljgblad 75 «Utforming av overvannsdammer», VA

Miljgblad 69 «Overvannsdammer Beregning av volum» og Blagrenne

overvannslgsninger «Overvannsdammer - et urbant vannmilje» og «Vegetasjonsbruk ved

apen overvannshandtering». Oslo kommune
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Renner og grefter uten permanent vannspeil

Oppsummering

Renner og grefter skal etableres med tett bunn og ved
bruk av filtermasse skal det etableres et dreneringssystem
i bunn. Systemer for oppsamling/avrenning samt
greftetraseen er avhengig av jevnt fall og er sarbare for

setninger.

Beskrivelse

Vann fra harde overflater samles i apne grefter eller
renner. Renner og grefter skal ha tett bunn, og ved bruk
av filtermasse skal det etableres et dreneringssystem i
bunn. Systemer for oppsamling/avrenning ma tilpasses
fremtidige setninger i omrader med ustabil grunn. Bruk
av filtermasse gir noe fordrgyning av vannet gjennom
grunn infiltrasjon i tillegg til at greften transporterer vann
fra et sted (tette flater) til et annet (f.eks. vatt/tort
fordreyningsbasseng). Ved behov for rensing kan det
benyttes filtermasser med bindingskapasitet for
tungmetaller og organiske forurensninger. Flomveier ma

sikres for overlgp.

Hvis greftene anlegges med over 0,5 % fall kan det
etableres terskler med v-overlgp eller permeable terskler
for & gke fordrgyningseffekten.

Vegq / -

L Filtermasse
(sand etc)

Naturgrus

Drensmasse

Faktaark

Drensror
Ovarvannshandtering

Bioforsk (NIBIO) 2008

Renne i smagatestein.
Asplan Viak

100 mm -
: T~ Subbus 0/18
TN J 200 mm -
‘\ Beerelag 0/32
\—Understep
satt i betong

(835)

Begrensninger

o Grgften ma ha tett bunn (f.eks leire
eller tett duk).

o Dybden av magasinet ma tilpasses
lokale grunnforhold (gravedybde
og vekt av vannvolumet).

o Avhengig av jevnt fall og er derfor
sarbare for setninger.

Geotekniske avklaringer

Utgraving krever geotekniske

undersgkelser og vurdering:

O

O O O O

Avklaring av gravedybde/
oppfyllingshayde (inkl. vannvolum
Risiko for setninger
Stabilitetsvurdering i skratt terreng
Stabilitet ved sterre utgravinger
Risiko for setninger ved
oppfylling/heving av terreng

For mer informasjon se: Bldgronne overvannslgsninger «Vadi - byens grenne

vannveier». Oslo kommune
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Elver og bekker

Oppsummering Handtering av overvann i

apen Igsning
Foto Asplan Viak

Elver og bekker er gode flomveier, og ved bruk av
terskler kan vannhastigheten senkes. Vannveiene ma
etableres med tett bunn, og ved graving/oppfylling ma
det tas hensyn til lokale grunnforhold.

Beskrivelse

Overvann samles opp og transporteres fra et sted (tette

flater) til et annet (f.eks. vatt fordrayningsbasseng eller

resipient) via elver og bekker med permanent vannspeil.
Vannveiene ma ha tett bunn, og flomveier ma sikres for Begrensninger Geotekniske avklaringer

overlgp. Systemer for oppsamling/avrenning ma tilpasses Tiitaketkiever folgendegeotekniske

fremtidige setninger i omrdder med ustabil grunn. o Vannveiene ma ha tett bunn (helst dersokel -
s undersgkelser og vurdering:
o Gravedybde og oppfyllinger ma
Det kan etableres terskler med v-overlap eller permeable tilpasses lokale grunnforhold. o Avklaring av gravedybde/

oppfyllingshayde (inkl.
vannvolum).

o Stabilitetsvurdering i skratt terreng

fiskevandring. o Stabilitet ved starre utgravinger

o Risiko for setninger ved
oppfylling/heving av terreng

o Behov for erosjonssikring

terskler for fordrayning av vann oppstrems tersklene.

Etablering av terskler i elver ma tilrettelegges for evt.

Elver, bekker og kanaler gir mange muligheter for a legge
til rette for rekreasjon og biologisk mangfold.

For mer informasjon se: Blégrenne overvannslasninger «Vegetasjonsbruk ved

apen overvannshandtering». Oslo kommune
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Overvannslgsninger under bakkeniva

Rapport Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold

h\
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Lukket sedimentasjonsmagasin med/uten sandfilter

Oppsummering -.;\;, e
Nedgravde tette konstruksjoner for fordrayning og/eller N2 . T & T W4 NG
rensing kan kun etableres i omrader der grunnforholdene | W _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __
tillater tilstrekkelig gravedybde og vekt. Konstruksjonen Magasinering
vil veere utsatt for setninger, og fall pa innlep og utlep ma Innlops/ g
) fordelingskum : fort vannmengde
sikres. : 3
Innlep —= - —- = Utlop
Beskrivelse e
T (. I | ford Forsedimentering Hovedsedimentering IL.COWI AS, 2013
S Mg | e Sller Pz oM iere el OvErEIN Norsk vann V240 Vannhandtering (Skisse av Cowi AS) + Cowi 2013
og legger til rette for sedimentasjon av partikler. Vann fra
harde overflater samles i apne kanaler/grefter eller et Begrensninger Geotekniske avklaringer
lukket drenssystem som ledes til magasinet. Systemer for Tiltak krever folgende geotekniske
oppsamling/avrenning ma tilpasses fremtidige setninger i o Negdvendig gravedybde og vekt av vurderinger eller undersokelser:

tiltaket ma tilpasses lokale
) . grunnforhold. _
ledes til en flomvei. o Sikre konstruksjonen for setninger. o Avklaring av ,

Sikre stabilt fall inn i gravedybde/oppfyllingshayde

forsedimenteringsbassenget og (inkl. vannvolum).

innlep og utlep av sandfilteret. o Stabilitetsvurdering i skratt
filtrering gjennom et filtermateriale bestdende av sand terreng

o Stabilitet ved starre utgravinger
o Risiko for setninger ved
oppfylling/heving av terreng

omrader med ustabil grunn. Overlgp fra bassenget ma

Et lukket fordrayningsmagasin kan etableres med

eller karbonat-, silikat- eller metalloksydholdige materialer
for a binde partikler og/eller forurensinger som olje og
tungmetaller. Et lukket sandfilter ber etableres med

effektiv forsedimentering og returskylling av filteret.
For mer informasjon se: VA Miljgblad 69 «Overvannsdammer Beregning av

volum»
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Fordrgyningskammer

Oppsummering

Fordreyningskammer kan graves ned med minimal
overdekning og dekke store areal. Gravedybden ma
vurderes opp mot lokale grunnforhold. Kamrene ma
plasseres over tett dekke med et drenssystem som leder
vann til overvannssystem eller vassdrag. Drenssystem ma

tilpasses fremtidige setninger i omrader med ustabil

grunn. S Fordrayningskammer fra Wavin

73

Fordrgyningskammer fra

Beskrivelse

Fordrayningskammer (f.eks StormTech, basal eller Wavin) Begrensninger Geotekniske avklaringer

kan graves ned med varierende overdekning og taler hgy Ut ina k teknisk
graving krever geotekniske

belastning. Kan plasseres under parkeringsareal, veger, o Ngdvendig gravedybde og vekt av

takflater, idrettsanlegg og liknende. Fordrgyningskamrene tiltaket mé tilpasses lokale
grunnforhold.

o Sikre drenssystemet for setninger.
Sikre stabilt fall inn i utlep fra

leder det videre med strupet utlgp til vassdrag eller magasinet. vannvolum). .
o Stabilitetsvurdering i skratt terreng

Stabilitet ved starre utgravinger
fremtidige setninger i omrader med ustabil grunn. o Risiko for setninger ved

oppfylling/heving av terreng

undersgkelser og vurdering:

finnes i flere dimensjoner. Kamrene ma plasseres over tett o Avklaring av gravedybde/

dekke med et drenssystem som samler opp vann og oppfyllingshayde (inkl.

bunntett overvannssystem. Drenssystem ma tilpasses

O

Ved bruk av grunne fordrgyningskammer med sma
dimensjoner kan det legges til rette for vanning av

vegetasjon gjennom kapilleer tilfersel av vann til For mer informasjon se:, www.va-systemer.no , www.basal.no, www.wavin.com
blomsterbed.


http://www.basal.no/
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10. Kilder

Relevante faktaarkt fra serien «Blagrgnne overvannslgsninger» tilgjengelig

fra Oslo kommune:

Tittel Utgitt dato:
Grgnne tak for flomdemping 2016
Treer i tette flater 2018
Regnbed for lokal flomdemping 2016
Regnbed som renselgsning for forurenset vann 2016
Belegningsstein som handterer overvann 2016
Vegetasjonsbruk ved apen overvannshandtering 2016
Vadi — byens grgnne vannveier 2016
Overvannsdammer — et urbant vannmiljg 2016
Areal tilrettelagt for oversvgmmelse 2016
Overvannshandtering i skateanlegg 2016
Flerfunksjonelle lekeomrader 2016

Uvalg av utgitte VA-Miljgblad for relevante overvannstiltak pr mars 2021:

Nr. Tittel Utgitt dato:
75 Utforming av overvannsdammer 2007
106 Regnbed, renner og nedsivingsarealer 2013
69 Overvannsdammer- Beregning av volum 2015
5 Grofteutfgrelse fleksible rgr (bunnforsterkning) 2016

Rapport- Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold
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Kilder

° Maehlum, T., J.C. Kahler, P.D. Jenssen og G.R. Hensel. 2010.
Grunnundersekelser for infiltrasjon - mindre avlepsanlegg. Norsk
Vann rapport 178

. Paus, K. 2020. Forslag til formelverk og sjablongverdier for & ansla
areal til naturbaserte overvannstiltak. Vann vol. 03

° DMR, 2020, Undersgkelser av Stubberud deponiet

Rapport Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold 46
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Vedlegg

Definisjoner

Under felger et utvalg definisjoner som Oslo kommune benytter, og som er
under arbeid. Oslo kommune arbeider med en Veileder for overvanns-
handtering, der en komplett bearbeidet liste med definisjoner vil falge som
vedlegg.

1. Naturlig infiltrasjon
Infiltrasjon i stedlige lasmasser og fjell, der vannet stremmer ned til grunnvannet.

2. Grunn infiltrasjon
Infiltrasjon i de gvre jordlag (0-0,5 m), med tilstrekkelig infiltrasjonskapasitet og

hydraulisk kapasitet til a tilfredsstille overvannshandtering trinn 1.

(Forklarende tekst: Systemet vil i tettbebygde omrader kreve oppsamling av
overvannet i et drenssystem og videre bortleding til et overvannssystem eller en
bekk/elv, men kan ogsa etableres uten oppsamling i omrader med eksisterende
sméahusbebyggelse og hvor dette ikke skaper problemer i drenssystem eller

nedstrems arealer.)

3. Dyp infiltrasjon
Infiltrasjon i jord- og lesmasser dypere enn 0,5 m fra terrengoverflaten, med

tilfredsstillende hydraulisk kapasitet i lasmasser fram til grunnvannet.

(Forklarende tekst: Systemet krever ingen oppsamling av vann og utnytter et
tilnaermet naturlig system. Med riktige grunnforhold og avstand til grunnvann kan
infiltrasjon tilfredsstille overvannshandtering i trinn 1 og 2.)

4. Fordragyning
Midlertidig magasinering av overvann for a forsinke og utjevne avrenning fra et

omrade ved hjelp av kontrollert utslipp.

5. Resipient
Vannforekomst som elv, bekk, innsjg og hav som er mottaker av overvann eller

avlgpsvann.

Rapport Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold
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6. Grenne tak
Vegeterte (beplantede) takflater tilpasset til & utnytte nedbaren til vegetasjonens

vannforbruk.

7. Grgnne overvannslgsninger
Vegeterte (beplantede) overflater tilpasset til handtering av overvann ved hjelp av

fordamping og vegetasjonens vannforbruk.

8. Blagrenne tak
Et multifunksjonelt grent tak som i tillegg til fordamping og vannforbruk i

vegetasjonen har en fordrayningsfunksjon.

9. Blagrgnne overvannslgsninger
Vegeterte overvannslgsninger kombinert med apen fordreyning eller

vanntransport over bakken eller under terreng (infiltrasjon). Bade naturbaserte

lzsninger og lgsninger med tett bunn kan innga.

10. 3-trinnsstrategi
En metode som ved hjelp av 3 trinn med forskjellige formal angir hvordan man ber

handtere overvann ved forskjellige nedbgrhendelser.

11. Flomveier
Lavpunkt/strekninger i terreng eller bebygde omrader hvor vannet kan avledes ved

flom.

12. Fordrgyningsmagasin
Overvannstiltak under terreng som fordrgyer overvann og utjevner den viderefarte

vannmengden gjennom strupet utlep, eksempelvis et betong- eller plastmagasin.

13. Fordrgyningsbasseng
Overvannstiltak pa terreng som fordrgyer overvann og utjevner den viderefarte

vannmengden gjennom strupet utlep, eksempelvis en dam.

14. Grunnvann
Venn i den mettede sonen i grunnen.

15. Grunnvannsniva
Niva (heyde) der alle dpninger i jordsmonn eller berggrunn er vannfylt i et dpnet

system (ved hydrostatisk trykk).

Rapport Overvannslgsninger i omrader med utfordrende grunnforhold
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