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Basal eies av 17 VA-produsenter som
distribuerer rer, kummer og utstyr fra
28 steder fordelt over hele Norge.

Basal arbeider kontinuerlig med teknisk
utvikling til beste for kundene og
bedriftene.

Organisasjonen har gitt gkt kvalitet til
reduserte kostnader. Det styrker den
enkelte bedriften, hever kvaliteten pa
produktene og gir store fordeler for
VA-markedet.

Gjennom Basal lgser eierbedriftene
fellesutfordringer. Alle far ekt styrke,
okte muligheter og bedre resultat ved
at utviklingsressursene samles. Nar det
kommer til salg og markedsandeler,
konkurrerer bedriftene pa lik linje med
andre bedrifter.

Basal kommuniserer blant annet med
sentrale  premissleverandgrer  for
VA-markedet, som Standard Norge,
Norsk Vann, Jernbaneverket og Statens
Vegvesen, og kommer med innspill som
bidrar til at premissleverandgrer kan
skape de beste VA-lgsningene. Basal
har ogsa kontakt med heyskoler og
kommune-Norge.

Basal arbeider aktivt med produkt-
utvikling og har samarbeidspartnere
innen mange produktomrader. Dette
gir gode priser og optimaliserte slutt-
produkter.

Uveeret «Hans» som rammet store deler av @stlandet i august, var sveert
uvanlig. Store verdier gikk tapt i en serie flommer. Stikkrenner gikk tett
og enkelte veier ble regelrett skyldt bort. De siste arene har vi i Norge fatt
merke klimaendringene gjennom mer voldsomme regnskyll. Selv om vi
har veert klar over fglgene av klimaendringene, har vi ikke veert godt nok
forberedt. Det viste skadene etter «<Hans», og vi mé n& forberede oss pa at
«Grete» kan bli det neste store uveeret. Vi vet ikke nar den neste flommen
rammer, men vi m& starte forberedelsene allerede na. For den vil komme.

Etter «<Hans» dro Basal med entreprener og byggherre ut for & hgste
erfaringer av skadene og det ble tydelig at vi m& bygge enda mer
robuste lgsninger. Utfordringene var mange og spesielt stikkrenner med
rister skapte mye problemer. Der ristene gikk tett tok vannet nye veier
og resulterte i store skader. Det brukes en rekke ulike ristlosninger rundt
om, og mange av disse har en utforming som ikke fungerer godt nok.
| samarbeid med Skanska og Statens vegvesen er vi nd i gang med
a utvikle en ny og bedre rist for & minimere skadeomfanget ved nye
ekstremhendelser. Prototypen blir presentert i denne utgaven av VA
forum pa side 13.

| de fleste byer har kommunene forstatt at man ma oppgradere infra-
strukturen og gjere tiltak for & handtere de gkte nedbgrsmengdene.
Plan- og bygningsloven ble skjerpet fra 1. januar i ar. Det er innfert en
lovpalagt treleddstrategi for behandling av overvann. Loven sier at du
forst skal sgke & infiltrere overvannet, i neste trinn skal du fordroye
vannet og i tredje trinn skal du f& en god avrenning av vannet.

Overvannstiltak ma tilpasses hvert enkelt omrade. Vi ser at det i gkende
grad kombineres flere mindre standardiserte lgsninger for & sikre gode
lokale overvannstiltak. Basal med sine 17 eiere, er Norges storste
leverander pa dette feltet, og bistar med & tilpasse optimale overvannsles-
ninger, for rensing, infiltrasjon og fordrgyning. Vi leverer med andre ord
gra-grenne overvannslgsninger tilpasset treleddsstrategien.

Basal jobber aktivt for & gke gjenvinningsgraden i bygg og anlegg-
sektoren. Betong er et robust materiale som taler grove masser og gjar
det mye enklere & gjenbruke stedlige gravemasser til omfylling. Det er
fa tiltak som reduserer miljgbelastningen mer enn nettopp gjenbruk og
redusert transport av oppgravde masser som ogsa er konklusjonen i
Norsk Vann rapport 261.

Mens dette viktige miljoarbeidet
pagar, ma vi likevel forberede oss
pa nye stormer og storflommer.
Klimaendringer til det bedre, vil ta flere
ti-ar. Vi ma rigge vare byer og veier for
ataimot mer av alt. Rer og stikkrenner
ma bokstavelig talt dimensjoneres for
storre oppgaver. Vi i Basal skal levere .f
pa begge hold, med aktivt arbeid for '
a kutte eget miljgfotavtrykk, og levere
gode betongprodukter med minst
hundre éars levetid. Dimensjonert for
dagens og fremtidens klima.

Geir Sogge Johnsen
Administrerende direkter,
Basal AS
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BEFARING: Etter to maneder var fortsatt herjingene til flommen «Hans» synlige.

Bildet er fra en fellesbefaring der Basal, Skanska og Statens vegvesen (SVV)

var representert. Fra venstre: delprosjektleder E16 Eggemoen-Olum Pa&l-Steinar
Karisen i SVV, VA ingenier Eirik Severin Bréaten i Basal, byggeleder Gine Lovstad
Hegseth i SVV, adm.dir. Sogge Johnsen i Basal og prosjektleder Ole Gudbrand
Johnsen i Skanska.
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ERFARINGER ETTER
FLOMMEN «HANS»

Til tross for at trafikken pa
nye E16 mellom Eggemoen
og Olum i Jevhaker kommune
ikke ble berort av flommen
under uveeret «Hans» i august,
medforte allikevel flomvannet
store utfordringer. Kombina-
sjonen av store vannmasser,
skogbruk og mange stikkrenner
med rist, gjorde at flomvannet
fort fant nye flomveger og for-
arsaket skader pa vegens
sidearealer.

Den aktuelle veistrekningen start-
er pa rundt 160 hgydemeter og
ender pa ca. 400 hgydemeter,
mens lia mot @st gar opp til 700
heoydemeter. Det bratte sideter-
renget gjorde at denne delen
av E16 ble veldig utsatt for de
enorme vannmassene som fosset
nedover lia.

- Selv om det garantert er mange
som arbeider med drift av veger
som har sett lignende, er dette
noe av det verste vi har sett.
Ristene ble tette pa fa minutter, og
vannet flommet deretter ukontrol-
lert videre over serviceveiene pa
gstsiden av E16, forteller delpros-
jektleder E16 Eggemoen-Olum
Pal-Steinar Karlsen i Statens
vegvesen (SWV).

Samling etter stormen
Representanter fra SVV, Jevnaker
kommune, Skanska og Basal har
mottes for & leere av erfaringene
som ble gjort det dramatiske
dagnet.

- Det er ikke krav til ivaretakelse
av 200-ars flom for stikkrenner
p& sekundaerveier og service-
veier. Det gir utfordringer, sier
prosjektsjef Ole Gudbrand
Johnsen i Skanska.

- Under ekstreme forhold er det
ikke snakk om hvis, men nér
de mange stikkledningene i det
aktuelle omradet tetter seg. Vi ma
fa til en funksjonalitet som gjer
at det fungerer bedre. Na tok det
20 minutter, sa var det tett i flere
rister, sier Pal-Steinar Karlsen og
legger til:

- N& har vi viktige erfaringer fra
denne ene store hendelsen. Hva
kunne vi gjort annerledes? Utfor-
dringen ligger blant annet i robust-
heten til anlegget. Det gikk galt et
par steder. Hvorfor? Det vi s er
at ristutformingen har stor betyd-
ning. Djevelen ligger i detaljene.

Rester fra skogdrift

Etter hendelsene ser SVV sine
folk at ogsa skogsdrift er en viktig
faktor. P4 oversiden av E16 er
det flere steder med skogdrift.
Smakvist, never og annet rask

ligger igjen pa bakken. | tillegg
blir det mange store spor i bakken
etter skogsmaskinene. Disse
fungerer som bekkefar under en
flom. Store nyhugde omrader gir
apne sér i landskapet. Det gjorde
at vannet rant fritt over store flater
som var mettet av vann allerede for
uveeret «Hans» nadde Jevnaker.
@kt vannmengde med mye
hogstavfall og mer kraft i vannet
som fraktet stein og lgsmasser
medfarte problemer med tette
inntaksrister, sier Karlsen.

Han poengterer ogsa at utformin-
gen for inntaket er viktig.

- Vi ma stoppe farta pa vannet.
Det bgr veere plass til lgsmasser
og stein ovenfor inntaket, og det
bor ogsa lages en terskel som
fanger opp kvist, kvast og stein og
losmasser. Bare fra en av bekke-
inntakene kjorte vi bort mellom
50 og 60 kubikk med kvist, kvast,
jord, grus og starre steiner.

Her far han stotte fra Ole Gudbrand
Johnsen i Skanska.

- Utforming foran rgrene og vinkel
ut og inn er viktig. Det bor settes
av arealer for & lage bedre og mer
optimale innlgpsutforminger.

Idédrodling
Erfaringene fra E16 viser at



forarsaket erosjon og skader.

rister som star pa skrd ned i
vingemuren ble tettet raskt.
Videre erfarte man at rister som
var utformet med en vertikal
stoppkant i forkant av vingemuren
holdt tilbake mye rask og derfor
fungerte bedre.

- Det spiller ingen rolle hva rista
koster, bare den er riktig utformet!
sier Ole Gudbrand Johnsen.

Administrerende direkter Sogge
Johnsen i Basal lovte at de skulle
se pa hvordan man kan gke
kapasiteten og robustheten til de
store vingemurene. Han mente ogsa
at utformingen av rista ma forankres
i regelverket. Rister med vertikal
stoppkant har Basal, sammen med
Loe Rarprodukter, allerede utviklet
for noen ar siden for de minste
vingemurene og de fungerte fint.

- Nodoverlgp bgr ogsé vurderes
for okt sikkerhet. Man kan
montere inn et ekstra overlgpsror

T R T 5

VILLSPOR: Viltgjerder og vanlige gjerder fanget ogsa opp kvist og kvast under flommen og vannet ble ledet ytterligere pa villspor og

over stikkrenna. Da vil vannet fa
et bypass fra den tette rista som
farer vannet til stikkrenna, i stedet
for & renne over serviceveien og
videre mot E16.

Det nikkes rundt bordet. En slik
«U-bat»-lgsning begr man se

neermere pa. Basals represent-
anter mente at det var interes-
sant om man na kan jobbe mot &
fa fastsatt minimumskrav i N200
eller V240, samtidig som man
lager «beste lgsninger» til forskjel-
lige situasjoner.

VINNEREN UNDER FLOMMEN: Denne risten og lignende med vertikal rist i forkant, bor
bli standard.



FRA PLAST TIL BETONG: Ny utforming av innlep, med terskel pa oversiden av servicevei. Her ble hele stikkroret vasket bort under

."‘!.

i,

=,

flommen. N& har man gatt opp pa dimensjon og byttet fra plast- til betongrer. | tillegg har man laget en ekstra sving i renna for & fa ned
farta pa vannet og noen meter i forkant av rista er det lagt inn en terskel (t.v.) som man haper skal fange opp noe av urenhetene som kan

tette igjen rista ved stikkroret.

Plastring av grofter

Ole Gudbrand Johnsen sa at de
gjennom teori og forankring jobber
for bedre beerekraft i Skanska. |
den sammenheng har de utviklet
en metode for plastring av renna.

- Plastring av grofter, inntak og
utlop, viste seg & fungere godt.
Vi bruker store flate steiner fuget
med terrbetong slik at vannet ikke
far revet lgs steinene. Pent er det
ogsa. Alle flirte av oss da vi begynte
med dette, og rennene har ligget
terre her i tre &, men na ser vi at
det fungerte under flommen.

Han forteller at grefter med kule-
stein ikke er bra. Under en flom vil
steinene begynne & rulle nedover
i grofta.

- Kult 20-120 pa fiberduk er heller
ikke bra. Nar vannet far skikkelig
tak vil massen oppa fiberduken
skli nedover fordi den ikke far
feste i duken. Da er det bedre a

kutte ut fiberduken og fylle péa
med 20-300 steinmasser.

- En annen problemstilling i grofta
er gress versus kult. | Alpene slar
ikke bondene gresset like lavt som
i Norge. Hoyere gress fungerer
som taktekking og beskytter det
tynne jordlaget under mot erosjon,
forklarer Karlsen i SVV.

- Hoyt gress i groftene viste seg &
veere bra under flommen. Gresset
la seg og beskyttet jordlaget
under mot vannmassene. Der
det var nok gress fant vi ingen
erosjonsskader i groftene, legger
Ole Gudbrand Johnsen til.

Det er lov & bruke huet

- En annen utfordring som
flommen skapte, var hvordan man
skal finne inntaket/rista nar det har
gatt tett?

- Veistikker, eller andre markarer ma
pa plass. Kanskje en flottar som
flyter opp fra rista kan fungere som

merke, foreslo Karlsen i SVV, men
han understreket at inntak som
ligger innenfor sikkerhetssonen péa
atte meter ikke kan ha markearer
som kan skade folk som havner i
grofta.

- Det vi sa under flommen er
at kvist, stein og silt ble hard-
pakket som betong av vannmas-
sene. Sugebilene klarte ikke & fa
opp massene, man matte pa med
gravemaskiner og da ma fareren
vite hvor rista er i den oversvgmte
grofta.

Pal-Steinar Karlsen mener at
hvordan vi skal sikre opp- og
nedstrgms ma inn i regulerings-
planene.

- Det er alle bekkene som er
problemet, ikke elva. Handboka
viser minimumskravet for hvordan
ting skal utformes ved service-
veiene, men det er lov & bruke
huet og dimensjonere deretter.
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HERJET: Fylkesvei 245

(Bakkavegen) ble etter hvert delt i to av
flommen som oppsto etter uvaeret «Hans».

(Foto: Halvard H. Nyland - Viken nord)

«HANS»




TETT RIST OG UNDERDIMENSJONERT
ROR DELTE FYLKESVEIEN I TO

DaTV2sendte "live" fraflommen
i Jevnaker i august viste de
dramatiske bilder da fylkesvei
245 (Bakkavegen) ble delt i to.
Det eneste som sto igjen var en
betongkum som vannmassene
ikke klarte & ta knekken pa.

Halvard H. Nyland som er
byggeleder drift og vedlikehold
i Viken nord kan fortelle at det
aktuelle anlegget ble bygget pa
80-tallet. Fylkesveien er bygget
over den gamle jernbanelinja til
Randsfjordbanen.

- Hva tenker du om at den
ene betongkummen klarte seg
gjennom stormen?

- Det er solid bygd dette gamle
som har statt her. Kloakklednin-
gen var en DN450 i betong. Det
var ogsad en gammel stikkrenne
under veien som sto standhaftig
igjen etter flommen.

Nyland forteller at oppryddingen
har blitt et stort prosjekt.

- Vi ma fa kontroll pa vannet,
Randsfjorden stanger inn fra ene
siden, og overvannet renner inn
fra andre siden. Vannstanden har
gatt ned nesten to og en halv

meter siden flommen, men skal
ned en meter til. Regnveer siste
uken i september gjorde at vannet
steg igijen med 30 cm. Man skal
ha respekt for vann. Det skumle
med vann, og det lzerte «Hans»
oss nok en gang, er at vannet gar
minste motstands vei. N&d ma vi ta
hgyde for at «Hans» blir mer og
mer vanlig.

Bekken lagt i ror

- Hvordan kunne det ga sa galt
med veien da uveeret «Hans» slo
til?

- Rett over veien som ble skylt
vekk ligger Kyteruddalen. Fra
gammelt av 1& det en stor kulp/
vik i bunnen av dalen, som man
pa femti- og sekstitallet begynte
a fylle opp med masser. Over flere
tidr har dalen blitt fylt opp med
overskuddsmasser, og man har
lagt bekken i et DN60O rgr over en
strekning péa ca. 150 meter, ned til
Randsfjorden. Inntaket gikk tett,
det var en ristkonstruksjon der
som |a oppa reret, forteller Nyland.

Han slar ogsé fast at rgret uansett
var underdimensjonert i forhold til
mengden flomvann den aktuelle
dagen.

- Som nadlgsning under repara-
sjon av veien har vi lagt ned 120

HALVARD H. NYLAND:
byggeleder drift og vedlikehold,
Viken nord

meter med DN600 for & ivareta
overvannet, men det skal byttes
med et DN1000 ror. Det kraftige
regnet som kom nest siste helga i
september, viste oss tydelig at det
ikke var nok med DNGOO.

Skal apne bekkelgpet

Han forteller at det skjer mye i
etterkant av flommen. Jevnaker
kommune har over lengre tid
gnsket & lage et dpent bekkelgp
istedenfor den opprinnelige renna.

- Apne lgsninger har bade fordeler
og ulemper. Man ma ha kontroll



pa sidearealene. Ligger renna inntil
en vei, kan det fort bli erosjon og
skader. For & fa til 8 &pne bekke-
lopet skal et av husene som ble
skadet i flommen rives. Vi har bestilt
et DN2000 inntak som skal legges
som stikkrenne under fylkesveien.

- Hvilken type rist skal dere ha ved
det inntaket?

- Det folger med en skrarist, men
den holder ikke mal. Det er en
darlig lasning. Den hindrer folk og
fe & komme inn i roret. Der funger
den godt, men fra et driftssyn
funger ikke slik skrarister. De er
ikke godt egna for & renske opp
nar det gar tett og du ikke ser noe
i vannmassene. Nar du skal fierne
stein og stokker som legger seg
oppa rista blir den bare gdelagt.
Vi kommer til & lage en hengslet
lzsning pa mal na. Med en slik
lzsning pa toppen kan vi heise
eller vippe bort rista ved behov.

- Har dere vurdert a lage et overlop
i tillegg pé inntaket?

- Nei, i utgangspunktet skal det
holde med en stikkrenne pé
DN1600. Vi har likevel valgt &
oke til en DN2000 og det bar
holde. Kostnaden med & géa opptil
DN2000 er ikke sa stor, sa lenge vi
har plass er det ikke noen grunn til
a spare de kronene.

Kontroll pa dimensjoner

og inntak

Nyland forteller at de, i oktober,
fortsatt har tre veier i Hadeland
som er stengt etter «Hans» og
at dette berorer alle i omradet,
ogsa omkjgringsrutene til Statens
vegvesen.

- Med «Hans» kom det vann der
det aldri var vanlig tidligere. Ser
du pa samfunnskostnaden med
at veier fortsatt er stengt, er det &
investere i starre rgrdimensjoner
en liten kostnad.

Nyland ser at det er en felles-

MINSTE MOTSTANDS VEI: Vi ma fa kontroll pd vannet. Det skumle med vann, og det
lzerte «Hans» oss nok en gang, er at vannet gar minste motstands vei. Nd ma vi ta heyde
for at «Hans» blir mer og mer vanlig, sier Halvard H. Nyland som er byggeleder drift og
vedlikehold - Viken nord. (Foto: Halvard H. Nyland - Viken nord)

\

HOLDT STAND: Flommen etter uveeret «Hans» herjet med veiene i Viken. Fylkesvei 245,
Bakkavegen, ble delt i to. Det var kun betongkummen som klarte & holde stand da veien
ble skylt ut i Randsfjorden. (Foto: Halvard H. Nyland - Viken nord)

nevner for utfordringene uveeret
brakte med seg.

- Vi har mange veier i eller neer
skogsomrader, der er det er utfort
mye hogst. Ett enkelt tre kan
holde pa mange liter vann. Nar
store arealer blir hugget ned finner
vannet egne, og nye vannveger. |
tillegg ser vi ogsa at utbygging av
bolig-/neeringsomrader  pavirker

overvannshandtering pa mater
man ikke har sett tidligere. Vi ma
fa sterre kontroll pa at det er riktig
dimensjoner pa stikkrenner, og vi
ma fa bedre kontroll p& inntaks-
funksjoner rundt om der vi har
stikkrenner. Det er ikke veldig sexy
med stikkrenner pa dagsorden,
men vi hdper alle kan se n& at de
er viktige & ha kontroll pa.

"Vi ma fa sterre kontroll pd at det er riktig

dimensjoner pd stikkrennene.»



Forbilledlig trepartssamarbeid
etter uvaeret «Hans»

Rister og innlgp til stikkrenner viste seg & veere en akilleshael under flommen pa Ostlandet i august
2023. Dette har dannet grunnlag for et unikt samarbeid mellom, Skanska, Statens vegvesen og Basal

AS. Na jobber de i felleskap for & lage bedre og mer robuste lgsninger.

Pt - il >
NY STIKKRENNE: Her var det tidligere ‘en stikkrenne med et plast-
rer som flommen skylte nedover lia. Representanter fra Basal AS,
Statens vegvesen, Skanska og Vassbakk & Stol diskuterer den nye

losningen med vingemur og rer av betong.
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MARK®@R: Delprosjektleder E16 Eggemoen-Olum Pal-Steinar Karlsen i SVV ensker at det blir laget en marker ved ristinntakene slik at

de blir enklere & finne under en flom. Til hayre star prosjektleder Ole Gudbrand Johnsen i Skanska.

Etter uveeret ble Basal invit-
ert med pa et erfaringsmote og
befaring ved E16 i Jevnaker. Der
viste prosjektsjef Ole Gudbrand
Johnsen i Skanska frem en
handtegnet skisse for hvordan
man kunne lage en bedre
lesning for rister ved innlgpet til
stikkrenner. Dette ble kimen til en
fruktbar diskusjon der Pal-Steinar
Karlsen, delprosjektleder E16
Eggemoen-Olum i Statens veg-
vesen (SVV), adm.dir. Sogge
Johnsen og VA-ingenior Eirik S.
Braten fra Basal deltok.

Tett samarbeid

- Det vi s& pa Jevnaker var at
de sma og skra ristene som I&
rett foran regret var veldig utsatt
for gjentetting i vingemur type 3.
Med utgangspunkt i ideen til Ole

Gudbrand begynte vi & utarbeide
en skisse for nye rister. Dette
jobber vi n& med i tett samarbeid
med Ole Gudbrand i Skanska og
Pal-Steinar i SVV, forteller Eirik
Severin Braten i Basal.

Han har tegnet opp en nyutviklet
rist etter gnsker og veiledning fra
SVV og Skanska.

- Dette har blitt et veldig godt faglig
samarbeid mellom flere instan-
ser, sier Braten som na har sendt
over en ny versjon av rista, med
et ekstra overlgp som dobbelt-
sikring, til Skanska og SVV.

God dialog

N& er spgrsmalet om hva de to
som var midt i stormens gye synes
om den siste skissen fra Basal?

- Nar det gjelder den nyutviklede
rista, har jeg og Pal-Steinar hatt
en veldig god dialog med Basal.
Det blir moro & se hva som blir
den endelige lgsningen. De har
kommet et godt stykke pa vei, sier
Ole Gudbrand Johnsen.

Han forteller de har tatt erfaringene
etter «<Hans» pa Jevnaker pa alvor.

- Vi har for eksempel allerede
gjort endringer med dette p&4 OPS
Halogalandsvegen i Nord-Norge.
Blant annet har vi fatt en hgyere
terskel for & ga inn med rister.
Hvis det absolutt ikke ma settes
inn rister, sa dropper vi det. Der vi
ma ha rister er i tettbebygd strok.

Pal-Steinar Karlsen i SVV bergm-
mer ogsa samspillet med Basal.



PROTOTYPEN: Med erfaringer fra uvaeret «<Hans» har Basal AS
utviklet en ny ristlosning for vingemur type 3 i samarbeid med
Skanska og Statens vegvesen. Her er den forste prototypen til ny
lesning med forsterket rist og egen markarpinne, slik at rista er
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"Dette er et trepartssamarbeid mellom sluttbrukeren,
kunden og produsenten som er nyttig.»

- De lIytter og kommer med sine
forslag. Det setter jeg veldig pris
pa. Vart siste innspill er at den
foreslatte betongkanten i forkant
kan veere utfordrende. Vi er redd
for at hvis man trykker mot den
med grabben p& gravemaskinen
under rensk, sa kan den skades.
Problemet er at nar en rist har
gatt tett, sa ser ikke gravemaskin-
foreren hvor grabben tar. Men jeg
gleder meg til & se hvordan den
forste prototypen péa lgsningen
blir, forteller han.

Bersmmer prosessen

Pal-Steinar  Karlsen  berom-
mer Skanska som har brukt sin
markedsmakt og fatt Basal i tale.

- Basal har veert forbilledlig i
denne sammenheng. Jeg kan

ikke snakke for hele driftsmiljoet
i veivesenet, men vi ser at det
er mange forbedringer som kan
gjeres. Jeg vil beromme prosessen
og den gode dialogen med Basal.
De er lydhgre, og det vil de sikkert
veere hvis andre byggherrer og
entreprengrer kommer med andre
problemstillinger, sier han og
legger til:

- Dette er et trepartssamarbeid
mellom sluttbrukeren, kunden og
produsenten som er nyttig.

Karlsen trekker frem at den nye
ordningen med Offentlig-Privat
Samarbeid (OPS), gjer at entre-
prengrene som skal vedlikeholde
veiene vil se etter bedre lgsninger.

- Gjennom OPS far entreprengrer
20 til 30 ars vedlikeholdsansvar i

stedet for fem ars garantitid. Da
blir entreprenaren mer opptatt av &
finne varige og robuste lgsninger.
Entreprengren kjenner problemet
pa kroppen og feler behovet
for & ha kontroll. Det er ikke
Skanska sitt ansvar at ristene ikke
talte «<Hans», men med et langsik-
tig ansvar vil de ikke risikere a
matte bytte ut alle rister pa sikt.
Na blir veien kortere fra tanken og
ideen til & prave noe nytt, slik som
vi ser i dette samarbeidet med
Basal.

Har tatt lzerdom og byttet ut
plast med betong

Ole Gunnar forteller at de
sammen med SVV allerede har
gjort mange gode tiltak i Jevnaker
etter «<Hans».
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- Sann at vi er forberedt nar uvaeret
«Grete» rammer oss neste gang.
Vi har blant annet sett pa hvordan
vi skal hindre at kuppelristene i
sandfang ikke blir tettet igjen. Der
har vi hatt flere forslag til lasning,
sier Johnsen og Karlsen legger til:
- Gressigrafterbra, mendeterikke
bra nér det tetter kuppelristene.

N& vurderer de en ny lgsning fra
Bjorn Fjermeland (BF Produkt-
utvikling) som har utviklet en
betongkant som kan monteres
rundt inntaket til sandfanget.

- Vi var ikke kjent med den lgsnin-

Loy v J

o

GOD DIALOG: Nar det gjelder den nyutvikle

gen feor nd, men har tro pa den,
forteller de to.

Karlsen sier at de i forbindelse
med oppryddingen etter Hans har
tatt leerdom.

- Som plastroret og stikkrenna
som ble skyld ned lia av flommen.
N& har vi byttet til et betongrer,
ogsa har vi murt inntak og plastret
grofta og lagt inn en ekstra terskel
og sving for rorinntaket.

- Ogsé lager vi bedre adkomst-
veier til de store inntakene. Det
hadde vi ikke far. Nar det gikk tett,

'I'i r
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de rista, har jeg og Pél-Steinar hatt en veldig

god dialog med Basal. Det blir moro & se hva som blir den endelige lasningen. De har
kommet et godt stykke pa vei, sier prosjektleder i Skanska Ole Gudbrand Johnsen.

matte vi std pa asfalten med en
sakalt langgraver. Na kan vi kjore
med en vanlig hjulgraver helt ned
til inntaket, forteller Johnsen og
Karlsen forklarer at hjulgravere
er mye mer tilgjengelige enn
langgravere.

Testproduksjon starter i januar
2024

Andre viktige tiltak har veert & bytte
fra kult 20-120 til kult 20-300. De
erfarte at farstnevnte kultstorrelse
ikke klarte & sta imot flommen.

- Vi har i tillegg droppet fiberduken
der vannet skal renne ut, da sitter
massene tettere sammen og vi
unngar glidesjiktet. Du knytter
massene bedre til hverandre
uten duken. Men tilbake til bruk
av rist eller ikke. Hvis det er fare
for at selve roret kan ga tett, ma
vi vurdere rist. Det er lov & bruke
hue, avslutter Pal-Steinar Karlsen
i SVV.

Braten i Basal forteller at vinge-
mur type 3 kommer i biter som et
legosett.

- Frontmur og nye rister kan etter-
monteres pa eksisterende anlegg.
Vi har gkt arealet p& den nye rista.
Det er viktig for & fa en bedre
drenerende effekt. Toppristen kan
loftes av for drift og vedlikehold.
Og det settes inn en brgytepinne
pa toppen av vingmuren slik at
man finner den igjen nar/hvis det
blir en oversvemmelse. Vi setter
trolig i gang med testproduksjon
av nye rister i januar 2024, sier
Eirik Severin Braten.

Betong ogsa pa frontrista er pa
skissestadiet lagt inn slik at rista
skal tale mer trykk, sa vil treparts-
samarbeidet avgjere om den blir
med i den endelige versjonen.



Overlop gir ekstra sikring ved flom

Under arbeidet med & utvikle
en bedre ristlasning for
vingemur type 3, i tett samar-
beid mellom Basal, Skanska
og Statens vegvesen (SVV),
dukket det opp en tanke om
a lage en ekstra sikring via et
overlop. Na kan dette bli en
ny standardlgsning.

- Det var Ole Gudbrand
Johnsen, prosjektsjef i Skans-
ka, som skisserte lgsningen.
Tanken bak er at hvis ristinn-
taket i vingemuren gar tett,
sd& ma man ha en back up
nar vannet star hoyt, sier
VA-ingenigr  Eirilk  Severin
Braten i Basal AS. Han legger

til at selv om rista er tett, vil det
veere god plass til vanngjennom-
stromning i roret.

Han forteller at det vil bli et
prefabrikkert rer med pastaep,
som kan brukes som overlgp for
stikkrenner.

- Dette er allerede et produkt som
benyttes pa fordrayningsrer, men
da som et servicepunkt. Om man
bytter ut det tette lokket med en
kuppelrist, sa har man et overlgp
i DN650 til stikkrenner. Det kan
brukes pa stikkrenner fra DN 1000
0g OppoVver.

- Kan man ikke bare bore et hull i
det eksisterende roret?

=

- Nei, jeg tror det vil veere
vanskelig & ettermontere et slikt
overlgp. Man ma ha et pastep
for & sikre at konstruksjonen
blir sterk nok og for & ha en rett
overflate & bygge overlgpet pa.
Toppen pa overlgpet bygges
opp og tilpasses terrenget slik
at den ligger under koten til
veibanen.

- Det er regionale forskijeller pa
hva som brukes, men vi gnsker
at dette skal bli en prefabrikkert
standardlgsning. Da er det bare
a bestille og sette pa plass, og
du har en liten sikring i tilfelle
hovedinntaket til stikkrenna
gar tett, avslutter Eirik Severin
Braten i Basal.
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VEDLIKEHOLD OG
OPPGRADERING AV VEINETTET
ER GOD SAMFUNNSOKONOMI

Mesta er Norges storste entre-
prengr innen drift og vedlike-
hold av fylkesveier, og har drifts-
ansvar i flere flomutsatte
omrader. - De store vannmeng-
dene som kommer pa en gang
skaper utfordringer, sier Vidar
Sanden, prosjektleder drift i
Mesta.

Prosjektleder Sanden har fatt med
seg en rekke flommer i sin tid i
Mesta.

- Det er mange likehetstrekk
med varflommene vi hadde 2011
og 2013. Da var det sngsmelt-
ing i kombinasjon med regn som
utlgste flommene. 1 2018 hadde vi
en storre hostflom. Forst falt det
én meter sne som ble erstattet
med 20 varmegrader i etterkant.
Flommen etter uveeret «Hans» var
en ren regnflom nd i august. Det
som er likhetstrekkene mellom
alle disse flommene er at de store
vannmengdene gjor at kummer,
rister og rer gar tett. | tillegg far

vi utglidninger og ras som gjor at
vannet drar pa ville veier, forteller
Sanden som har ansvaret for
driften av fylkesveiene i Nord-
Gudbrandsdal.

Ras er verstingen

- Hva mener du er arsaken til at
det gar galt?

- En av hovedutfordringene er at
sma og store ras blokkerer kulvert-
er, renner og bekker. Vannet finner
nye veier og lager skader.



Han synes det er vanskelig & sette
fingeren direkte pa hva som gér
galt.

- De utbedringene som ble gjort
etter flommene i 2011 og 2013
star seg den dag i dag, men sa
kommer det nye flomhendelser
pa andre deler av veistrekningen
der gamle regr og installasjoner
ligger. Arsaken til at du far brudd
pa veinettet er ras og masser
som vannet tar med seg. Kvist og
rester etter skogbruk er ogsa en
utfordring i den sammenheng.

- Hvordan utbedrer dere skader,
og hva gjor dere for & sikre at
anleggene blir mer robuste?

- Nar vi bygger opp veinettet
etter flomskader jobber vi med &
forbedre innlgpene. Blant annet
plastrer vi rundt rennene slik at
innlgpet blir mer robust. Dimen-
sjoneringen av kapasiteten til ror
og stikkrenner er det oppdrags-
giverne som fastlegger. Men hvis

VIRVELSSTRO@M: Under vannet ligger det en vingemur med rist. Virvelstrammen til
hayre viser at noe vann fortsatt rant inn i stikkrenna. (Foto: SVV)

SER DU RISTA?: Gjentettet rist noen
timer etter at den verst flommen hadde
gitt seg ved serviceveien pa oversiden
av E16. Midt i bildet kan man ane
toppen pa vingemuren. (Foto: SVV)

vi ser pa erfaringene sammen med
oppdragsgiverne gker vi gjerne
dimensjonene der vi ser det er
behov for det, men vi ma ogsa ta
hensyn til kapasitet nedstrems. Vi
kan ikke oke dimensjonene mer
enn det systemet i nedkant kan ta
unna.

Rister, et toegget sverd

- Under flommen i august var en
av utfordringene at rister i stikkren-
nene gikk tett. Bar man unngé &
bruke rister der det er mulig?

- Det er ikke noe A4-svar pa det
spersmalet. Har du rister ved
innlopene blokkerer du slik at
trevirke ikke tetter igjen rorene,
men det er et toegget sverd dette
der. Det er ofte rista som fanger
treverk, stein og masser. Hvis du
fierner rista, er det jo et sparsmal
om noe kan tilstoppes i roret.
Legger et tre seg pa tvers inne i
roret bygger det seg raskt opp
masser og reret gar tett. Men
dette er et vanskelig tema. Jeg har

sett mange ulike utforminger pa
rister, men jeg kan ikke si at noen
fungerer bedre enn andre. Det er
jo stor forskjell pa hva som mater
ristene. Det kan veere kvist, treer
eller stein.

Sanden forteller at det er mange
ulike forhold som skaper utfor-
dringer.

- | 2011 var det mye teleslepp
som farte til ras. Det var en bein-
kald vinter og lite sng. Telen satt
dypt og en skikkelig regnkule pa
varen gjorde at jordmassene og
vegetasjon slapp oppa telelaget.
Da kom det ras pé plasser vi aldri
hadde tenkt det kunne komme.
Flommen i 2023 gikk greit enkelte
steder der vannmengden faktisk
var lavere enn i 2011 og 2013,
men det som var spesielt var at
veeret kom inn fra gst. Det var noe
helt nytt med en regnflom fra den
kanten. O
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Han legger til at flommen etter
uveeret «Hans» ble forsterket av at
sommeren hadde veert regntung.
Bakken var mettet med vann pa
det tidspunktet enorme mengder
nedber traff Dstlandet.

Aldri feil 8 oke kapasiteten

- Hvordan kan man minimere
skadeomfanget?

- Det viktigste er god lokalkunn-
skap og arvakenhet. Man ma
folge med pé& veaermeldingene og
prove & veere i forkant. Men det

var ikke sjans til & vaere overalt
samtidig nar det smeller som i
hgst. Vi tenker at det kan komme
nye uvaer som «Hans» i arene
fremover.

Han mener at dette er et tema vi
ma diskutere.

- Det blir litt villere og vatere rundt
oss. | vart omrade er jordsmon-
net og terrenget mer sarbart enn
langs kysten. Kystterreng taler
mye sterre vannmengder. | vart

VIDAR SANDEN:
prosjektleder drift for fylkesveiene
i Nord-Gudbrandsdal, Mesta
(Foto: Mesta)
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HVORFOR DET GAR GALT: En av hovedutfordringene er at sma og store ras blokkerer kulverter, renner og bekker. Vannet

ELIN VIGRESTAD:
konserndirektor for drift
og vedlikehold, Mesta
(Foto: Mesta)
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veier og lager skader, sier Vidar Sanden, prosjektleder drift i Mesta. (Foto: SVV)

omrade med mye vegetasjon, jord
og vekster vil rasfaren ved flom
veere storre.

- Hva er de viktigste tiltakene vi
kan gjore na?

- Det er aldri feil & gke kapasiteten
og dimensjonene for a veaere
forberedt pa fremtiden. Vi ma
serge for at vannveiene er apne,
og at vi har god funksjon pa infra-
strukturen. Vi ma oppgradere etter
hvert som vi jobber med veiene,
og vi m& vurdere om vi skal gke
dimensjoner eller legge inn flere
stikkrenner. Det er jeekla viktig
at vi kan vedlikeholde det vi har.
Vedlikehold og oppgradering géar
hand i hand. Det er viktig for at vi
skal holde regularitet i infrastruk-
turen var, sier Vidar Sanden.

Mesta med innspill til
politikerne

Mesta kom med flere viktige
innspill til kommunalkomiteen pé
Stortinget na i hast.

- Vedlikehold og oppgrader-
ing av allerede bygde veier er
god samfunnsgkonomi, fordi

det gir umiddelbart bedre veier

r

finner nye



"Vi tenker at det kan komme nye uveer som «Hans»

til en vesentlig lavere kostnad
per kilometer enn & bygge ny
vei, sa konserndirektor for drift
og vedlikehold, Elin Vigrestad til
stortingspolitikerne og la til:

-A gjore preventiv klimatilpasning
pa og langs veiene er ogsé det
beste vi kan gjere for & redusere
framtidige kostnader av storre
nedbgrsmengder, okt skredfare
og mer ekstremvaer.

Vigrestad fortalte at ekstremvaeret
«Hans» ga ekstraordinegere repara-
sjoner i ar.

i drene fremover."

- Neste gang ekstremveeret
rammer, begr vi veere bedre
forberedt. Regjeringens foreslatte
okning pa 55 millioner kroner i
skjonnstilskuddet/reservepotten
er nok langt fra nok, og vil sannsyn-
ligvis knapt dekke ekstraordinaere
reparasjoner ved ekstremveer.
Derfor ma vi veere i forkant: Bedre
vedlikeholdte veier med god
nok handtering av for eksempel
overvann gjer at veiene far mindre
skader ved store nedbersmeng-
der, sa konsernsjefen for drift og
vedlikehold og understreket at:

- Kontinuerlig vedlikehold og
opprustning av fylkesveiene er
helt avgjegrende for at Norge skal
levere p& vare internasjonale
klimaforpliktelser. Mesta er ogsa
klar for & utfere mer av arbeidet
pa og langs vei med fossilfrie
maskiner slik at vi kan bidra med
reduserte CO,-utslipp.

Mestas innspill til statsbudsjettet for 2024

1. Vedlikeholdet av fylkesveier ma styrkes. @kt innsats for & sikre trygg og effektiv

framkommelighet for innbyggere, neeringsliv og offentlige etater i hele landet.

Alternativet er mye dyrere, bade for veieierne og gjennom ekte kostnader i form av

tapt sikkerhet og framkommelighet for trafikanter og et mindre effektivt naeringsliv

i hele landet.

2. Ekstra innsats for & oppgradere fylkesveinettet for & klimatilpasse veinettet,

seerlig for & kunne tale forventede gkte vannmengder.




Beregningsprogram

for stikkrenner

Pa Basal.no kan man beregne

kapasitet og rerdimensjon pa
stikkrenner med innlgpskontroll.
Programmet gir en enkel beregn-
ing av nedvendig dimensjon og
utforming pa stikkrenner i betong,
basert pa formelgrunnlag gitt i
handbok V240.

Beregningsprogrammet er basert
pa stikkrenner med innlgps-
kontroll, der kapasiteten er
avhengig av innlgpets utform-
ing og oppstrems energihgyde.
Beregningene tar kun hensyn til
selve kulverten, ikke stremnings-
forhold oppstroms og nedstrgms i
bekken eller elven. Rist eller andre
seerskilte forhold ved innlgp ma
vurderes spesielt i hvert tilfelle.

Programmet bygger pa SVVs
generelle krav i handbok N200,
samt mer spesifiserte krav og
formelgrunnlag for vannhandter-
ing, flomberegning og hydraulisk
dimensjonering, handbok V240.
Programmet skal kun ha én
eneste input-verdi: Ngdvendig
vannmengde (liter/sekund)
stikkrennen skal ta unna.

Tast inn ngdvendig vannfering, sa
far du ut:
Diameter pa stikkrenne
Nedvendig fall (minimum)
Vannstand ved innlgp

Ulike innlop

Programmet beregner kapasitet
i sirkuleere stikkrenner i betong, i
diametere fra DN600 til DN3000
for tre ulike innlgpsalternativer:

1. Rettkantet utforming

2. Avfaset kant / muffeende pa rer
3. Tilskaret ror

- Muffeende mot bekken eller
avfaset kant vil gi 20 prosent
hoyere kapasitet. Da kan man ga
ned i diameter.

Programmet tar utgangspunkt i
at vannstanden pa innlgpet til en
stikkrenne aldri skal veere hgyere
enn toppen av innlgpet. Dette for &
hindre at vann siger inn i overbyg-
ning og svekker besereevnen ved
en flomsituasjon. Alle beregninger
i programmet er hentet fra formel-
grunnlagetihandbok V240. I tillegg
har programmet en innebygget
sikkerhetsmargin pa fem prosent i
forhold til dette formelgrunnlaget.

leksempelet nedenfor fremkom-
mer rordimensjon avhengig av
innlgpstype ved en vannforings-
kapasitet pa 650 I/s:

Rettkantet utforming

Nedvendig rerdiameter: DN 1000
Vannstand v. innlep**: 0,70 m
Kritisk helning (promille)*: 5.5 0/00

Avfaset kant/muffende ror
Neadvendig rordiameter: DN 800
Vannstand v. innlep™: 0,74 m
Kritisk helning (promille)*: 6 0/00

Tilskaret ror

Nedvendig rerdiameter: DN 1000
Vannstand v. innlep**: 0,63 m
Kritisk helning (promille)*: 5.5 0/00

* Basert pa manningstall (M) = 80

** Beregningen er presis innenfor
5 % av teoretisk verdi



FLOMMEN FORTE TIL OKT
SALG AV BETONGROR MED
STORRE DIMENSJONER

Etter uveeret «<Hans» har Basals
bedrifter fatt en rekke henven-
delser fra kommuner, fylker
og entreprengrer som matte
reparere skader pa veier og
annen infrastruktur. - Vi solgte
mer ror i august enn vi gjorde
fra januar til juli, forteller avdel-
ingsleder Ggran Gutubakken i
Ostraadt Ost i Gjovik.

Ifolge Gutubakken er det en
markant ekning pa bestillinger
kontra samme periode i fjor og
arene for. | tillegg er det en klar
trend at kundene bestiller storre
dimensjoner.

- Man har oppdaget at det & under-
dimensjonere ikke er smart. Ikke
bare bestiller de storre rer, men
stgrre enn normalt. Mange gar opp
fra DN500-600 rgr til DN800-1000.

Men vi har ogséa solgt mye mer av
DN1200, DN1400 og DN1600. Det
er forst og fremst ror og vinge-
murer det har gatt i. | tillegg har
vi solgt en del rister. Noe som ble
byttet ut var gammelt eller ble
gdelagt under flommen. Det var en
del rister rundt om som ikke holder
dagens standard. Jeg tror de méa
forsterke ristene for fremtiden.
Dette er for gvrig noe Basal ser pa
i samarbeid med Vegvesenet.

«Kort oppsummert har det gadtt fra DNIOOO til DNI6OO og fra plast til betong.»
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ENDRER MATERIALVALG: Vi har jo jobbet med & fa frem betongens positive egenskaper, og etter flommen la betongrera igjen. Na ser
vi at de som jobber med & rette opp skadene etter «Hans» endrer strategi, de endrer materialvalg og oker dimensjonene, sier salgsleder
Bard Bergh i Loe Hokksund. (Foto: Loe Hokksund)



Gutubakken forteller at det er en
brannslukking de har veert med
pa, der mye matte skje pa kort tid.

- Vi har klart & levere selv om det
har veert stor ettersporsel, men
jeg tror dette bare er starten. Nar
de som har ansvaret for veier
og anlegg etter hvert far bedre
oversikt, sa vil det komme flere
bestillinger.

Forsikringsselskapene dekker
ikke oppgradering
Avdelingslederen i Ostraadt Ost har
inntrykk av at en del har gatt over
fra plast til betong etter flommen.

- Jeg tror mange har begynt
a tenke pa det. En annen ting
jeg stusser pa at forsikrings-
selskapene erstatter de rora som
er skadet, men ikke for oppgra-
dering. Da er vi like langt nar en
ny flom kommer. Det vil jo veere
mye bedre & oppgradere med en
gang. Dette koster jo samfunnet
mye penger, og det er klart at for-
sikringen vil bli dyrere for folk flest.
Da er det ikke noe gunstig at det
blir lagt ned samme type rer, ogsa
far vi en ny runde om to, fem eller
ti &r. Her ber det kommuniseres
noe mellom det offentlige og for-
sikringsselskapene, sier Gutubak-
ken og legger til:

- Det viktigste i sanne situas-
joner er at vi klarer & tilfredsstille
kundenes behov, og at vi har
ror pa lager som kan leveres
omgaende néar ekstremveer som
«Hans» oppstar. Sa er det jo
gledelig & se at det oftest velges
betongrar fremfor plast. Det tyder
pa at budskapet fra bransjen har
nadd frem.

Fra plast til betong

Salgsleder Bard Bergh i Loe
Hokksund har ikke fatt p& plass
ngyaktige salgstall, men forteller

STORRE ROR: Man har oppdaget at det & underdimensjonere ikke er smart. lkke bare

bestiller de starre ror, men storre enn normalt, sier avdelingsleder Goran Gutubakken i

Ostraadt Ost i Gjovik. (Foto: Ostraadt Ror A/S)

at de merker gkt salg av spesielt
betongrer i de flomramma
omradene.

- Det er saerlig i Hallingdal og deler
av Valdres som vi opererer i her fra
Hokksund. Det har gétt i rer pluss
tilknyttende produkter som vinge-
murer/bekkinntak og kundene
bestiller stgrre dimensjoner. Der
det 18 DN600-rar bestiller de n&
DN1000, og der det |& DN1000
legger de DN1600. De gker to tre
hakk opp. Fordelen med betong er
jo styrken og levetiden, og betong-
rorene flyter ikke opp. Der det det
l& plast far, legger de betong som
ligger mye mer stabilt, sier Bergh.

- Kort oppsummert har det gatt fra

DN1000 til DN1600 og fra plast til
betong. Sann sett er det greit for
var del med slike flomerfaringer.
Vi har jo jobbet med & fa frem
betongens positive egenskaper, og
etter flommen |& betongrara igjen.
N& ser vi at de som jobber med
a rette opp skadene etter «Hans»
endrer strategi, de endrer material-
valg og oker dimensjonene.

Geir Inge Krok, salgsleder i Loe
Vingrom kan bekrefte trenden.

- Ja, vi har merket gkt salg, jeg har
ikke eksakte salgstall klare, men vi
har solgt for noen millioner ekstra
na i hgst. Vi ser er at dimisjonene
blir starre. De gar som regel opp
en eller to dimensjoner p& det
som byttes.

«Jeg stusser pa at forsikringsselskapene erstatter de rara som er skadet,

men ikke for okt dimensjon.»



EFFEKTIV

DRENERINGSLOSNING
FRA VESTLANDET

Pa Vestlandet er de vant til
mye regn og store vannmeng-
der. Samtidig er avstanden fra
vegskulder til skjeering oftest
veldig liten. Ut fra disse forhold-
ene har Forde Sementvare AS
utviklet en firkantkum med rist,
som effektivt drenerer bort store
vannmengder og samtidig tar
liten plass. Losningen har ikke
veert vanlig ost for vannskillet.
Med erfaringene fra flommen
etter uvaeret «<Hans» bgr kanskje
Igsningen vurderes brukt ogsa
pa Dstlandet?

- Dette er en robust mate a fa
unna mye vann pa. Kummen og
rista er laget for Vestlandsforhold,
forteller Stale Grepstad som er
ingenigr i Forde Sementvare AS.

Kummen tar utgangspunkt i en
standard TK2 rektanguleer firkant-
kum med en kraftig inntaksrist pa
toppen.

- Hvordan dukket ideen til denne
lesningen opp?

- Bakgrunnen var at Statens
vegvesen (SVV) begynte & mure
opp en del firkantkummer for 20
ar siden. Det ga oss ideen til &

VESTLANDSRISTA: Vannet kommer forst og

“fremst inn gfennom rista med utlop via stikkrenher: ae.-
Som regel er det ogsa en meter sandfang i bunn.
(Foto: Forde Sementvare)

=

lage en prefabrikert losning basert
pad TK2-kummen. Dette ble en
mye mer kostnadseffektiv lasning
enn & mure opp hver enkelt kum.

Tar unna store nedbgrsmengder
Kummen har en kraftig galvanisert
rist. >




«Dette er noe som fungerer og brukes i hayeste grad.»

- Ramma og rista er laget av
firkantror. SVV definerte en gang
i tiden hvilken dimensjon spilene
skulle ha. Det har veert brukt i alle
ar. Dette er jo en kum som forst
og fremst er brukt mellom vei og
terreng. Vannet renner direkte ned
i kummen, normalt fra ei sidegroft,
som leder vannet til kummen og
ned gjennom risten. Det er de
store vannmengdene fra styrtregn
som er viktig & fa unna, fortell-
er Grepstad, men legger til at
kummen ogsa er lagt til rette for at
det kommer inn vann via drener-
ingsror fra siden inn i kummen, i
tillegg til det vannet som kommer
inn via rista.

Kummen blir plassert i lengde-
retning pa veien. Rista ligger
vannrett og nedsenket i ramma.

Kummen er ikke dimensjonert
for & ligge i vegbanen da den
plasseres i veiskulder. Dog vil den
tale belastning fra kjoretoy.

Skreddersom

Ferde Sementvare AS leverer
«skreddersgm» pa denne type
kummer.

- Vannet kommer forst og fremst
inn gjennom rista med utlgp via
stikkrenner. Som regel er det
ogsa en meter dypt sandfang
i bunn, ogsd denne basert pa
TK2, noe som gir et veldig stort
sandfangvolum. Kunden bestem-
mer hvor hgyt opp utlgpsroret skal
plasseres. Lasningen blir ofte lagt
med &pen skjogt mellom elemen-
tene, men elementene kan ogsa
sammenstgpes.

Firkantkummen med sandfang
har samme mal som en vanlig
TK2-kum, med lysdpning pa
700x1400.

- Veldig ofte foretrekker kundene
kummen i to meters hoyde. Vi

har en bunnseksjon med bunn og
enkel falsskjat og byggeheyde én
meter. Neste element har utlgp
med hgyde og utlepsdiameter
etter kundens gnske.

Vi tilpasser oss til kundenes
gnsker og leverer tilpasningsdeler
slik at kummen kan bygges i flere
ulike hayder for & kunne tilpasses
stedlig terreng.

S48 langt har Fgrde Sementvare
levert mellom 300 0g 400 av denne

losningen med spesiallaget rist.
Bakgrunnen for at denne lgsnin-
gen veldig ofte benyttes i vart
omrade, er nok var topografi hvor
sidegraftene er trange og smale
og med mye vann som kommer
ned bratte lier. Man ma derfor
benytte inntaksarrangementer
som tar liten plass, samtidig som
de har stor kapasitet.

- Dette er noe som fungerer og
brukes i hgyeste grad, sier Stéle
Grepstad.

VESTLANDSFORHOLD: Dette er en robust méte & fa unna mye vann pa. Kummen
og rista er laget for Vestlandsforhold, forteller Stale Grepstad som er ingenior i Forde
Sementvare AS. (Foto: Forde Sementvare)



LA@SER PROBLEMET: Bjorn Fjermestad i BF Produktutvikling viser fram en 3D-modell av sin tredelte grofteplate som kan tilpasses
vinkelen i grafta. Han mener at grofteplatene i betong leser problemet med gjengroing som gjor at entreprenarene ikke finner kummene
de skal vedlikeholde.

MELLOM 20 OG 30 PROSENT
AV KUMMENE GROR IGJEN

Vegetasjon som gror ned
kuppelrister og inntak il
sandfangkummer er en velkjent
problemstilling for de som
vedlikeholder norske veier. Tette
kummer kan i neste omgang
fore regn- og flomvann pa ville
veier.

- Problemet kan enkelt lgses
med vare nye grofteplater i

betong, forteller Bjorn Fjermes-
tad i BF Produktutvikling.

Han har jobbet i VA-bransjen
siden 1985. For to ar siden tok
han med seg all erfaringen han
hadde samlet gjennom ferti ar, og
startet opp sitt eget selskap.

BF Produktutvikling leverer ferdige
grofteplater i to varianter. En rund,
og en tredelt firkantet versjon
med sidevanger (plater) som kan
tilpasses vinkelen i grofta.

- Hvorfor er dine grofteplater
bedre enn asfalt eller granittstein?
- Over tid vil begge disse lgsnin-
gene sprekke opp og du far



=

oppblomstring av gress og annen
vegetasjonisprekkerrundtinntaket
til sandfanget. Dette betyr at de
som drifter veien ma oftere ut
for & vedlikeholde anlegget. Nar
kuppelrista ligger fullstendig skjult
under vegetasjon er det ogsa fare
for at den blir gdelagt nar entre-
prengren kommer med maskiner
som skal vedlikeholde grefta. En
annen risiko er at man ogsa far
skader pa maskiner og utstyr, sier
Fjermestad.

Vannet er den verste fienden
Prosjektleder Tor Skarland i
Statens vegvesen i Stavanger,
forklarer at problemet er todelt.

- Entreprengrene som skal vedlike-
holde veinettet med kant- og grofte-
rens glemmer av og til 4 rydde opp
etter seg. Gress og annen vegetas-
jon blir da liggende over kummen.
Etterlatenskapene blir som gjedsel
og etter en tid spirer og gror det slik
at kummene forsvinner helt, sier
han og fortsetter:

- Mellom 20 og 30 prosent av
kummene forsvant p& veiene
béade til fylke og stat i vart omrade.
Vannet er den verste fienden for
veiene, og vi skal ha kontroll pa
hele E39. Kummene er derfor en
viktig brikke & ha under kontroll.
Kummer som er tettet igjen av
vegetasjon gjor at vannet ikke
dreneres vekk slik det skal. For
a lose problemet begynte vi med
belegningsstein, men det begynte

b T el i

JUSTERBAR: Grofteplatene er tredelt og vinkelen kan justeres etter terrenget rundt. (Foto: BF Produktutvikling)

& gro over der ogsa. Sa provde vi
asfalt, men med samme resultat.

Entreprengrene far bedre
kontroll

Skérland forteller at han dro innom
Jstraadt Rer der Bjorn Fjermestad
jobbet far han startet for seg selv.

- Da fant vi ut at vi kunne legge
betongplater rundt sandfangene.
Siden har han utviklet ideen.
| forste versjon var den runde
varianten uten mgnster, mens
den nye versjon med monster
er mye finere. Det er veldig
viktig det han gjer. Det handler
om forbedring, forbedring og
atter forbedring péa ting. Platene
har vi lagt ned for at bade vi og
entreprengren far bedre kontroll.
Nar entreprengrene kommer il
platene ser de kummen, og da
stopper de kantslatten. Bade vi
i SVV og entreprengren har fatt
bedre kontroll, og vi ser at ingen
kummer forsvinner for oss. Vare
kummer skal alltid veere apne,
sier Skarland og legger til:

- Miljpmessig fungerer platene
ogsé bra, fordi du far en annen
avrenning og renere vann som
renner inn i systemet.

- Fungerer fantastisk bra

Han forteller at ideen til firkantles-
ningen, med sidevanger kom fra
dem i SVV.

- Jeg har sagt meg villig til & preve

ks 3 R e

ut dette. Sa langt fungerer det
fantastisk bra. Fylkeskommunen
er na pa gang for a kjgpe inn flere
av denne lgsningen.

Skarland forklarer at platene fra BF
Produktutvikling er konstruert slik
at du kan sette dem over DN1000
kummer. Begge variantene passer
rett over betong-justeringsringer
som har 650 mm mal innvendig.

Bjorn Fjermestad har lang erfaring
med salg av VA-produkter.

- Over &r lzerer du hvordan ting er
bygget opp og henger sammen, sé
det 13 i bunn da jeg startet opp med
BF Produktutvikling. Har kunden et
problem eller en utfordring skal vi
finne lgsningen sammen, forteller
han.

Baerekraftig og kortreist

Han forteller at Statens vegvesen
(SVV) har akseptert BF grofte-
plater og virkningen av dem.

- SVWV vil ha et levedyktig,
baerekraftig kortreist  produkt.
Vi bruker lavkarbon B-betong i
henhold til SVVs krav til styrke. Var
versjon med tredelte plater har vi
utviklet fordi vi pa forhand aldri helt
vet hvordan skraningene i groefta
er. Pa var grofteplate kan sidevan-
gene justeres opp til 50 grader.
Massen skal ligge kant i kant med
betongelementene som er 12-14
cm tykke og veier rundt 200 kilo.



Han trekker ogsa frem at groefte-
platene vil gke levetiden pa
dagens og fremtidig infrastruktur.

- Platene kan ettermonteres pé
eksisterende anlegg. Hvis behov,
er de enkle 8 justere i etter-
tid dersom jord og masser har
forskjovet seg rundt inntaket til
sandfangkummen. Grofteplatene
kan ogsa flyttes og gjenbrukes
andre steder. Dette er betong-
produkter som har minst hundre
ars levetid, forteller han og legger
til at begge betongplatelagsnin-
gene na har fatt designet godkjent
som egen patent hos Patentstyret.

Flere jerniilden

Forste driftsaret i 2021 hadde BF
Produktutvikling en omsetning pa
beskjedne 600 000 kroner. | 2023
naermer de seg 6 millioner.

- Vi har bestilling pa 6-700 plater
for neste ar, forteller Fjermestad
som i tillegg til & ha utviklet de
nye betongplatene for bortkomne
kummer, har flere andre jern i
ilden.

Blant annet har han utviklet et
alternativ til kuppelristen som vil
ta unna vann mer effektivt. | tillegg
har han ogsa utviklet filterister til
kummer som er tilpasset Basal,
Ulefos og Furnes sine slukrister.

- De kan leveres til ettermonter-
ing for standard 400 slukrister. Vi
kaller det for filterbotte, den er i
rustfritt stal som sikrer lang levetid,
og filterduken er testet hos olje-
relatert firma. Duken kan tas ut og
vaskes og gjenbrukes. Du oppnér
a f& kontroll pa forurenset masse.
Alt du kan hindre av utslipp er
bare en fordel, sier Fjermestad
som fremhever at han alltid soker
4 lage gode og varige lgsninger.

- Det er bra for miljget og kunden.
Sa kan du si at siden vare
lzsninger har lang levetid, sa vil
det bli mindre salg etter hvert. Jeg
er ikke sa redd for det. Det dukker
alltid opp et nytt problem der vi
kan veere med pa a utvikle nye
gode produkter.

FORSVINNER:

Mellom 20 og 30 prosent av ristene gror igje

n og «forsvinner». Nar de er

helt nedgrodde blir de ogsa tettet igjen, noe som kan medfere storre skader under flom
eller heftig regnveer. (Foto: BF Produktutvikling)

-

EKSISTERENDE ANLEGG: Betongringen til sandfang kan enkelt monteres péa eksister-

ende anlegg. Ringen vil hindre gjengroing ifelge Bjorn Fjermestad i BF Produktutvikling.
(Foto: BF Produktutvikling)

FINERE: / forste versjon var den runde varianten uten monster, mens den nye versjon

med menster er mye finere, mener prosjektleder Tor Skérland i Statens vegvesen i

Stavanger.
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IFS SANDFANG

Infiltrasjonssandfang
fungerer pa samme mate
som et vanlig sandfang,
men kan i tillegg tilbake-
fore overvannet lokalt.

FORDRQYNINGS-
ANLEGG
Midlertidig lagring av
store overvannsmengder.
Kontrollert utslipp som
er tilpasset avilgps-
systemet for & hindre
overbelastning.

PERMAKUM

Permeable kumringer
serger for at overvannet
handteres lokalt og
infiltrereres i grunnen.
Forurensinger holdes
tilbake i kummen.

Basal total overvannsdispone

Basal betongprodukter er modulbaserte lasninger som er lett  tilpasse

lasninger opptar man ikke verdifullt areal pa overflaten. Med ror og k
Kombinasjonslgsninger med regnbed, infiltrajonssandfang og fordrayningsanlegc



iy

Ing - Tilpasset alle situasjoner

enhver situasjon. Det er en kamp om arealer i byen og med nedgravde
mmer i betong har man robuste og driftsikre lgsninger for fremtiden.
| handterer store nedbersmengder og opprettholder den naturlige vannbalansen.

SANDFANG

Fanger opp sand, slam
og forurensninger mens
overvann viderefgres i
rorstrekk via et dykket
utlgp.

FORDROGYNING MED
INFILTRASJON

Forurensningsstoffer
holdes tilbake i rorstrekket
som enkelt kan temmes.
Det rene overvannet
infiltreres i drensror til
egnet omrade.

STIKKRENNE
| BETONG

Taler store laster og

er avgjerende for &
redusere skadeomfanget

ved kraftig nedbagr.
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ETTER TRE AR LEKKER
PERMAKUMMEN SOM DEN SKAL

I 2021 ble de forste Perma-
kummene som skal lekke som
en sil, provd ut av Statens
vegvesen og Skanska pa E16
Eggemoen-Olum. Siden den
gang har VA-ingenior Eirik
Severin Braten i Basal jevnlig
sjekket Permakummene.

- De lekker fortsatt som de skal,
slar han fast etter siste sjekk
hgsten 2023.

Overvannskummen  Permakum
har permeable vegger som slipper
vann ut i grunnen. Vannet slippes
ut gjennom den porgse kumringen,
mens sand, partikler og slam blir
igjen inni kummen.

— Der grunnforholdene tillater
infiltrasjon i grunnen, slik som
i vart tilfelle, vil en lgsning med
naturlig infiltrasjon gi besparelser
sammenliknet med et lukket
overvannssystem. | tillegg slipper

man punktutslipp som kan veere
en utfordring med vannkvalitet
nedstrems veg-anlegget, sa assis-
terende prosjektleder Pal-Steinar
Karlsen i Statens vegvesen til VA
forum i 2021.

Det Karlsen og Basal ikke visste
sikkert i 2021 var om Perma-
kummene ville fortsette & funge-
re like godt over tid. Ville sand
og slam tette igjen porene i den
permeable kumringen? Og hvis de
ble tettet igjen, ville de da fungere
etter spyling?

Holder ikke vann

VA forum var med da en spent Erik
Severin Braten fra Basal sjekket
kummene hgsten 2023. | 2021
jobbet han pa en masteroppgave
om Permakummen.

- | den forbindelse har vi testet,
og gjort forsgk, pa to av Perma-
kummene pa strekningen ved
Eggemoen-Olum. Farste gang

PERMAKUM-
SJEKK:

Etter tre ars drift
sjekker prosjektleder
Ole Gudbrand
Johnsen i Skanska
og adm.dir. Sogge
Johnsen i Basal AS
en av Permakummene
som ble montert pa
Jevnaker i 2021.

De kunne konstatere
at kummen fungerte
slik den skulle.

var hegsten 2021. | tilknytning
til masteroppgaven gjorde vi et
oppfolgende forsgk varen 2022,
for & sjekke om kapasiteten
fortsatt var god. Det var den! Vi
kunne konstatere at det bare var
en liten reduksjon i kapasitet det
forste driftsaret.

Et ar etter at han fikk godkjent
sin masteroppgave er han tilbake
for & sjekke Permakummene i
september 2023.

- Fra 2022 til 2023 ser vi i praksis
ingen endring i kapasiteten.
Konklusjonen er at de permeable
kumringene ikke tetter seg. Losnin-
gen fungerer altsa som den skal.

God som ny

- Vi gjorde en test i forhold til
gjentetting der vi lot slammet tette
porene i kummen. S& brukte vi en
hoytrykkspyler som slamsuger-
bilen har, til & spyle opp porene.
Da gjenvant vi samme kapasitet



som i 2022-forsgkene. Perma-
kummen ble alts3 like god som da
den hadde stabilisert seg i 2022
etter et ars bruk, sier Braten og
understreker:

- Hvis det tetter seg er det bare
a spyle opp, s& er kummen god
som ny.

Han forteller at de skal ta testene
et steg lenger.

- Vi skal gjere videre monotorering
ved & montere sensorer i Perma-
kummene. Dette gjer vi for a fa et
bedre grunnlag for a se hvordan de
fungerer i ulike situasjoner. Basal
ser nd pa de tekniske lasningene
for overvakning av kummene, og
er i startgropen med a felge opp
hvordan Permakummene bor
driftes.

Talte «<Hans»

«Testanlegget» til Braten er Perma-
kummene som er montert pa E16
Eggemoen-Olum i Jevnaker. Alle
i testen er med andre ord utfort
pa et reelt anlegg, og det er her
sensorene skal plasseres. Dette
omradet ble sterkt rammet av
flommen under uveeret «<Hans».

- Hvordan gikk det med Perma-
kummene da?

- Kummene klarte seg meget
bra gjennom flommen. Testen vi
gjorde i hgst var etter uveeret, og
vi kunne konstatere at de klarte
seg uten & tape kapasitet, sier han
og legger til:

- Kapasiteten har veert sveert god
fra start fra forste test. Det er
shakk opp mot 30 liter fordroyn-
ing per sekund som gar gjennom
kummen og ut. Dette overgar det
vi forestilte oss med 10 liter per
sekund per kumring.

Det er to permeable kumringer i
hver Permakum.

- Men man ma passe pa at stedlige
masser rundt kummen har god
drenering. Det er avgjerende for
4 ha gode infiltrasjonslgsninger.
Hvis de forutsetningene er pa
plass er Permakummen en god
losning, et godt og varig valg, sier
Erik Severin Braten.

"Permakummen er en god losning,
et godt og varig valg."

OVERGAR FORVENTNINGENE: Kapasiteten har veert svaert god fra start fra forste test.
Det er opp mot 30 liter fordreyning per sekund som gar giennom kummen og ut. Dette

overgdr det vi forestilte oss med 10 liter per sekund per kumring, sier Eirik Severin Braten
som er VA ingenior i Basal AS.

PERMAKUM: Sandfang med permeable kumringer. Vannet infiltreres gjennom
kumveggen i de permeable ringene. (Foto: Loe Rarprodukter AS)
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- BETONGPRODUKTER
BIDRAR GODT TIL
OVERVANNSHANDTERING

TRIVSEL: Nar vi omgir oss med vann og
vegetasjon gjor det noe positivt for miljoet
og folks trivsel. Vi kaller det okosystem-
tienester. Man skal ha en helhetlig
overvannshéandtering. Det er ikke bare
vann man skal ta hensyn til, men ogsa
trivsel, sier Per Moller-Pedersen daglig
leder i Storm Aqua. (Foto: Storm Aqua)

Fra 1. januar 2024 ble plan- og
bygningsloven og byggeteknisk
forskrift, TEK17, oppdatert.
Loven fastsetter treleddsstrate-
gien for handtering av overvann,
forteller Per Mogller-Pedersen,
daglig leder i Storm Aqua.

Treleddsstrategien gar ut pa at du
forst skal sgke & infiltrere vannet,
i neste trinn skal du fordroye
vannet og i tredje trinn skal du fa
en god og kontrollert avrenning av
vannet.

- Det er de tre tingene du skal
passe pa, men veer oppmerk-
som p& at na er ogsa rekkefalgen
bestemt i forskriftene og loven. Da
ma man ogsa tilpasse seg til dette
i forhold til betongproduktene
man benytter ved handtering av
overvann. Noen betongprodukter
er tilrettelagt for infiltrasjon, men
mange av betongproduktene er i
dag mest tilrettelagt til fordrgyning
og kontrollert avrenning.

- Hvordan kan produkter av
betong bidra inn mot en helhetlig
overvannshandtering?

- Infiltrasjons- og fordroynings-
systemer av betong kan i aller
hgyeste grad bidra. Det er en
oppgave som skal lgses. Man skal
handtere med overvannet. Da ma
vi ogsa beregne hvor mye vi skal
gjore, og s& bestemme hvordan
vi skal handtere overvannet, sier
Mgller-Pedersen og legger til:

- Det er entreprengrer og radgiv-
ende ingenigrer som ma finne ut
hvordan vi skal gjgre dette. Det er

mange ulike verktgyer og produk-
ter tilgjengelig for den jobben.
Produkter av betong er en viktig
del av dette. De kan innarbeides
i den helhetlige lasningen. Fordel-
en med betong er at det har lang
levetid, en forutsigbar yteevne
og betongprodukter er plassbe-
sparende fordi det ligger under
bakken.

Det blir strengere na
Mgller-Pedersen sier at treledds-
strategien har vaert der noen ar,
men det er forst nd den har blitt
lovhjemlet.

- Den har likevel veert praktisert i
mange &r. De fleste eksisterende
anlegg har hatt denne strategien
i seg, men det har ogsa veert litt
«business as usual», der man har
endt opp med praktiske lgsninger
som ikke er helt i samsvar med
den na lovpalagte rekkefalgen.
Siden det ikke har veert lovbe-
stemt har det heller ikke veert
sanksjonsmuligheter til stede. Det
vi kan forvente na er at det blir
strengere rundt det & praktisere
strategien.

Mgller-Pedersen tror det blir det
starre fokus pa handterings-
strategier og kontroll fremover.
Byggesaken og prosessen rundt
den vil veere preget av innstram-
mingen i bygningsloven.

- Rundt sgknader for nye
overvannslgsninger og ferdig-
stillelse  vil myndighetene Dli
neyere pa dette.

- Hvorfor har man endret loven?



- Ut fra god fornuft og bedre
kunnskap om bruk av naturlige
losninger. Man utnytter naturlige
prosesser og tilferer vegetas-
jonen vann gjennom infiltrasjon-
slesninger. Det er ogsa en viktig
ekstra dimensjon: Nar vi omgir
0ss med vann og vegetasjon gjor
det noe positivt for miljoet og folks
trivsel. Vi kaller det okosystem-
tjenester. Man skal ha en helhetlig
overvannshandtering. Det er ikke
bare vann man skal ta hensyn til,
men ogsa trivsel.

Han sier at en av utfordringene er
mangel pa plass. Det er kamp om
arealer, seerlig i byene.

- Hvordan kan forskjellige
losninger kombineres, det er ikke
mulig a lese alle overvannsproble-
mer pa overflaten?

- Vi kaller det systemlgsninger.
Det er enten byggherren, entre-
prengren eller radgivende ingenigr-
er som utarbeider lgsningene. Det
er mange forskjellige verktoyer
som kan benyttes for & lage et
godt fungerende overvannsan-
legg. S& kan det hende at man ma
sette det sammen ulike lgsninger
for & f& en fungerende totallgs-
ning. | en utbygging ma man se
pa kombinasjonene av ting.

Ma ta hensyn til lokale forhold
Et overvannssystem er summen
av flere forskjellig losninger som
velges ut ifra den plassen og
de forholdene man har pa det
aktuelle arealet/stedet.

- Derfor sier man at man kan
bruke forskjellig lgsninger. Kan
hende at man pa et omrade kun

har plass til & kunne héandtere
vannet pa overflaten. Der man
ikke har stor nok plass ma man
kanskje lage fordrgyningsanlegg
under en parkeringsplass. Man
kan og ber ogsa gjere tiltak pa
takene. Hvordan man handterer
takvann er en del av totalen, sier
han og fortsetter:

- S84 ma man ta hensyn til de
lokale forholdene. Noen gang
er det ikke nok fallhgyde, noen
ganger tar ikke grunnen mot nok
vann. Lokale forhold gjeor at man
ma tenke kreativt pa hvilke flater
man har, og hva man kan gjore
med dem. Der kommer ogsé
betonglasninger inn, dels som
selvstendige lasninger, dels i
kombinasjon med andre lgsninger.

treleddsstrategien for handtering av overvann. Bildet er fra et prosjekt der treleddsstrategien og betong er kombinert.
Overvann infiltreres forst fra overflaten gjennom permeable dekker og videre sammen med takvann til de stedlige massene.
(Foto: Storm Aqua)
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Drift og vedlikehold er en
utfordring

En utfordring med behandling av
overvann er manglende system-
forstaelse og riktig tilpasset drift
av anleggene.

- Hvordan kan man oke forstaelsen
for hva som er prosjektert og
tanken bak ulike overvannslos-
ninger?

- Du kan grovt sett dele dette i
tre. Du har naturbaserte lgsninger,
tekniske lgsninger og kombinas-
jonslasninger. Na er det mye press
pa & fa naturbaserte lgsninger.
Men de krever tilpasset drift og
vedlikehold. Vegetasjonen vokser,
og vann har en effekt. Blir det
stillestaende? Eller har vannet s&
mye bevegelse at det vasker ting
vekk?

Han mener at forstdelsen for &
drifte og vedlikeholde slike anlegg
henger etter.

- Man lar humla suse, man er
usikker pa hva som skal gjeres,
og hvem som skal gjore det. Her
er det mye upleyd mark. Det er
ogsd noe som vi som selskap
jobber mye med. Vi hjelper med &
beskrive riktig forvaltning, drift og
vedlikehold (FDV) for overvanns-
systemer.

- Nar du ser pa betongproduk-
tene. Hvordan passer de inn?

- For det forste er det noe man
har brukt i mange ar, og drift og
vedlikeholdsrutiner er godt kjent.
Det er i mange tilfeller mindre
vedlikehold knyttet til FDV for
betongprodukter. Man vet som
regel hva som skal gjores eller
ikke gjores.

Trenger bedre systembeskriv-
elser

- Det er liten kunnskap om oppfal-
ging av overvannstiltakene -
hvordan kan dette forbedres?

- Vi har tiltak p& gang for a forbedre
denne situasjonen. Vi har kartlagt
at det er en utfordring, sa vi prover
a gi vart bidrag til det. Vi arbeider
med & utvike verktay for & fa péa
plass bedre systembeskrivelser. Vi
kartlegger hva som er installert i et
omrade. Deretter setter visammen
beskrivelse og FDV-rutiner for
hele overvannssystemet. De kan
vaere sammensatt av et regnbed,
et gront tak og et sandfang. Ofte
er disse beskrevet enkeltvis, men
ikke alt samlet.

Mgiller-Pedersen forteller at Storm
Aqua som selskap setter fokus
pa sammensetningen av hele
anlegget, beskrivelsen av det og
hva man skal mé gjere.

- Vi mener at vi kan veere til hjelp
der. Vi setter sammen lgsninger og
er et supplement til produkteierne,
produsentene eller leverandgrene,
sier han og fortsetter:

- Vi er ikke s& store enna, men vi
har betydelige ekspansjonsplaner.
Na begynner ettersporselen a gke
sa mye at vi ma gke var kapasitet.

- Har klimaendringene og fiordrets
flom pavirket arbeidet med
overvannslesninger?

- Flomsituasjoner gir ofte litt
andre problemstillinger, da er alt
av overvannsystemer fulle og
det er en ekstrem situasjon. Det
er et sett med handlinger for &
handtere vann i bevegelse. Det
som uveeret «Hans» gjorde var &

gi folk motivasjon til & gjere noe
med overvannshandteringen. Det
er faktisk s&nn at nér det skjer noe
ekstremt sa oker folks oppmerk-
somhet.

Far mer vann,

ma tenke helhetlig

Han sier at de jobber med & lage
optimale anlegg under normale
forhold etter treleddsstrategien.

- Vi far mer vann generelt. Hvis du
kan unnga a sende for mye vann
til laveste punkt, s& forsinker du
problemet. Hvis man har proble-
mer nede i sentrum, kan man ogsa
gjere noe i hoydedragene rundt
byen, s& det ikke blir fullt s& mye
vann péa laveste punkt samtidig.
Det er kommunene som arbeider
med i sine klimastrategier som
bestemmer hva man skal vi gjere
hvor. For eksempel hvordan man
behandler takvann. Det er bedre &
benytte infiltrasjon pa tomten din
enn & fore takvannet direkte pa en
overvannsledning.

Hvordan kan Storm Aqua bidra i
den sammenheng?

- | tillegg til & lage gode samlede
beskrivelser av overvannslgs-
ninger er vi er ogsa kjent for a
tilby hjelp til overvaking av anlegg.
Vi har begynt med sensorer for
a overvake kritiske punkter. For
eksempel hvis det er for mye vann
eller slam et sted. | stedet for &
reise ut for & se om det er fullt, far
man heller en melding om dette. Vi
jobber med sensorikk for at man
skal hjelpe til gode FDV-rutiner
og derigjennom forhindre skader,
sier Per Mgller-Pedersen i Storm
Aqua.

"Fordelen med betong er at det har lang levetid, en forutsigbhar
ytelse og betongprodukter er plasshesparende fordi det ligger

under bakken."



VANNSENTERET PA AS ONSKER A SE
NZARMERE PA OMFYLLINGSMASSER

Nasjonalt senter for vanninfra-
struktur (Vannsenteret) har sa
vidt apnet derene, og det er
store behov som skal dekkes.
For VA-bransjen er en av utfor-
dringene at gjenbruk av omfyl-
lingsmasser i groft i alt for liten
grad benyttes. Daglig leder Sjur
Tveite onsker & fa til et samar-
beid der teori fra Norges miljo
og biovitenskapelige universitet
(NMBU) skal utproves i praksis
hos Vannsenteret.

Han forteller at Vannsenteret
hadde sitt forste styremote rett
for jul. De diskuterte blant annet
dagens praksis rundt gjenbruk
av omfyllingsmasser. Der man i
de fleste tilfeller, for sikkerhets
skyld, ender med & bruke jomfru-
elige omfyllingsmasser. Det har
en miljgkostnad som VA-bransjen
gjerne skulle veert foruten.

- Koblingen mot NMBU er naturlig
for oss. Vi er naermeste naboer
her pa As og vi samarbeider aller-
ede tett med fagmiljgene der. P&

B S Y

KUNNSKAPSFORMIDLER: Her kan man kjore helt konkrete opplaeringskurs, og bruke ulike deler av anlegget til demo og erfaringsut-

veksling. Alt utstyr er levert til senteret av ulike bransjeaktorer.

senteret har vi fasiliteter der vi
kan opparbeide dokumentasjon
og et kunnskapsgrunnlag for
mulig gjenbruk av omfyllings-
masser. Vi ma se pa hvordan
vi kan bygge en tillitt til det
med gjenbruk i forhold til valg
av ulike typer rgrmaterialer
og annen infrastruktur, hvor

malet er at slike anlegg skal
ha minst 100 ars levetid. Et
overordnet mal vil da veere &
se hvordan man kan begrense
uttak og transport av jomfruelige
masser. Som er en betydelig

e
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SJUR TVEITE:
dalig leder,
Nasonalt senter for
vanninfrastruktur (Vannsenteret)

kostnads- og miljgutfordring i
bransjen - og for samfunnet.

Krevende a endre adferd

- P& hvilken mate tenker du at dere
kan bidra?

- Vi ma opparbeide dokument-
asjon som bidrar til endring
av adferd. S& enkelt, men sa
krevende er det... Det ma gjeres
pad en mate som reduserer den
opplevde risikoen som gjenbruk
av omfyllingsmasser innebeerer.
Vi som en ngytral part kan oppar-
beide ngdvendig innsikt og
dokumentasjon, og gjennom det
bidra med beslutningsstotte til
kommunene. Det vil gjore det
enklere & ta kunnskapsbaserte
valg i fremtiden.

Vannsenteret har alle forutset-
ninger for & bli en kunnskaps-
formidler der teori og praksis

PRAKTISK UNDERVISNINGSROM: Vannsenteret pa
As har vanlig undervisningsrom péa bakkeniva og direkte
tilgang til en plasstept kum i kjelleren under. Glassplater
i gulvet i undervisningsrommet gir kursdeltakerne
panoramautsikt til kummens mange VA-installasjoner.

blir testet ut i kontrollerte former.
Farste byggetrinn med driftsbygg
og VA-installasjoner er pa plass,
der de ogsa har tillatelse til & sette
opp et bygg til pa senterets 13
mal store tomt.

- Vi har arealer som kan benyttes
til uttesting rundt bruken av omfyl-
lingsmasser. Vi har muligheter til &
rigge et opplegg her sammen med
NMBU og andre samarbeidspart-
nere, der det kan gjores pa en
systematisk og trygg mate. Noe av
Vannsenterets formal er jo & veere
et sted for formidling av bade ny
og eksisterende kunnskap. Vi kan
bidra til & forbedre innsikten og
formidle den ut til VA-bransjen
generelt og til kommunene som
eier VA-anleggene spesielt.

Tveite forteller at de na ser pa
hvordan de kan organisere et slikt




arbeid sammen med bransje-
aktgrene og universitetet.

- Det synes vi er badde spennende
og viktig, et konkret og tydelig
bidrag inn arbeidet med & redusere
miljofotavtrykket i bransjen. Vi
skal jobbe bade for bransjen og
samfunnets beste. Dette er et
punkt der det er betydelige gevin-
ster & hente.

Ngaytral grunn

- Eierskapet til senteret er delt mel-
lom offentlige og private akterer.
Det er naturlig at vi tar en koordi-
nerende rolle her og inviterer med
andre. Da kan vi bygge innsikten pa
ngytral grunn, og senteret kan vaere
med og sette dagsorden. Vi kan
giennom dette leve ut vart mandat
pa kryss og tvers i bransjen. Der
kommersielle og offentlige akterer
samhandler til samfunnets beste.

Synliggjere bransjen
Vannsenteret kjorte i gang med de
forste kursene i oktober 2023. Til
na har Norsk Vann kjort praksis-
delen av sitt driftsoperatorkurs for
ledningsnett pa senteret. | tillegg
har Rerinspekterene hatt kurs pa
senteret. | undervisningsrommet
er det glassgulv der man kan se
rett ned i en plasstopt kum med
ventiler og ror i ulike utforelser.
Alt utstyr er levert til senteret av
ulike bransjeaktgrer som gnsker &
bidra.

- Her kan man kjore helt konkrete
oppleeringskurs, og bruke ulike
deler av anlegget til demo og
erfaringsutveksling. | gar var det
40 byggingenigr-studenter fra
OsloMet her. Noe av malet med
senteret er & bidra til rekrutter-
ing av fagfolk og synliggjere
bransjen for nye mulige studenter.

Vi mangler som kjent folk i denne
bransjen — bade her og der.

Pa Vannsenteret kan man utvek-
sle erfaringer og praktisk og nyttig
kunnskap.

- Det skjer i samarbeid med
kommunene rundt oss, forteller
Tveite og viser fram bilder fra drifts-
systemet til en kommune pa en
stor TV-skjerm. Her kan kursdel-
tagerne se «live» fra overvaknings-
systemet til en kommune, som en
del av oppleeringen.

- Bade studenter og andre i
bransjen har mye & hente pa & se
hvordan helheten fungerer. Vi ser
at bade kommuner og bedrifter
kan komme hit for & bygge innsikt
og utvikle samarbeidet internt i
virksomheten og mellom de ulike
akterene, sier Sjur Tveite.




KAN MAN FORBEDRE

EKSISTERENDE STIKKRENNER
UTEN A GRAVE?

MADELEY PAOLA
ARRIOLA GUERRERO

Masteroppgaven om forbedrede
innlop til stikkrenner ble ferdig
hosten 2023.

Det sporsmalet stiller Joakim
Sellevold i et pagaende doktor-
gradsprosjekt ved NTNU der
veiledere er Elena Pummer
og andre veileder Oddbjorn
Bruland. Joakim Sellevold ser
pa traktformede innlap, for & fa
storre kapasitet pa stikkrenner.
Han er ogsa ansatt ved Statens
vegvesen og man ser at mange
eksisterende stikkrenner er
underdimensjonert. Ifalge
Nasjonal vegdatabank har vi
560 000 registrerte stikkrenner
i Norge. Med ogkende nedbors-
mengder og ekstremvaer er det
et enormt behov for & bedre
kapasiteten i stikkrennene.

o

For a sjekke ut sine teorier i
praksis har Sellevold fatt med seg
sivilingenior Madeley Paola Arrio-
la Guerrero, fra Nicaragua, som
forskningsassistent ved NTNU i
Trondheim.

Masteren hennes ble ferdig hasten
2023 og omhandlet optimali-
sering av rerinntaket. Hun har
utfert eksperimentelle forsek pa
en stikkrennemodell ved & se péa
ulike innlgpsutforminger basert pa
utviklet design i doktorgraden.

Sellevold ensker, i sin doktorgrad,
a finne en lagsning p& hvordan
man kan forbedre eksisterende
stikkrenner uten & grave opp veien
for & legge inn sterre rgrdimen-
sjoner. Traktformede inntak oker
kapasiteten til stikkrenna, men
de ma veere av en viss starrelse.
En elliptisk bue pa traktformen

reduserer ngdvendig starrelse pa
inntaket samtidig som det sikrer
samme ytelse som tradisjonelle
traktformede inntak. Eksperimen-
tene indikerer ogs& at kontroll-
overflate-metoden er gyldig ogsa
for mer komplekse inntakskanter
enn de som brukes i dagens
Norge. Dette, sammen med
eksisterende data, betyr at vi na
mer ngyaktig kan designe mange
typer inntak for & forbedre hydrau-
lisk ytelse i fremtiden.

VA-ingenigr Eirik Severin Braten i
Basal AS forteller at de har bidratt
til forsokene.

- Basal har utviklet en egen fres til
sin Brilliantkum, med den samme
fresen har vi laget de ulike trakt-
formene til forsokene ved NTNU.
Med fresen kan vi standardisere
nye inntak til stikkrenner for a
oke kapasiteten, sier Braten og
legger til at Basal kan produsere
traktene i stor skala om det skulle
bli aktuelt.

Fungerte etter teorien

Guerrero har gjort fysiske forsgk
mot teorien til Sellevold sin
pagaende doktorgradsoppgave.
(Den kan man lese mer om i 4.
utgaven av tidsskriftet VANN
2023). Teorien gar ut pa at man kan
gke kapasiteten p& en stikkrenne
om man endrer geometrien pa
innlopet til en stikkrenne. De
tradisjonelle innlgpene har ofte en
vinkelrett form.

John French gjorde eksperimenter
pa traktformede innlgp tilbake i
1961, som viste at man vil ogke



VANNLABBEN: De fysiske forsekene ble gjort pa en testrigg i
vannlabben pa NTNU. (Foto: NTNU).

| TERT Tl |
MORO: Det har veert utrolig moro & arbeide med dette. Mye
«learning by doing», forteller Madeley Paola Arriola Guerrero som
fikk ferdig sin master hosten 2023. (Foto: NTNU)

TESTINNLOP: Bildet viser en av seks innlop som ble testet ut.
Guerrero forteller at de fant ut at ved innlepskontroll fungerte
trakten med elliptisk bue og 20 graders innlopsvinkel best. De kan

handtere mer vann enn de konvensjonelle innlepene som brukes i
dag. (Foto: NTNU)
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kapasiteten pa en stikkrenne om
man endrer innlgpsgeometrien til
en trakt. For & gjere trakten mer
kompakt og effektiv er teorien at
man legger til en elliptisk bue pa
traktformen.

Under arbeidet med masteropp-
gaven har Guerrero testet ut seks
ulike typer trakter i lopet av atte
maneder. Til sammen er det utfort
rundt 500 forsgk.

- Jeg har Kjort fysiske forsgk og
vurdert resultatene mot teorien
som Joakim har kommet fram
til. Det viktigste funnet er at
innlgpene fungerte etter teorien,
der én variant kommer bedre ut
enn de andre.

- Hva var forskjellen pa de seks
inntakene og ordineere innlop?

- De ordineere innlgpene er ofte
rette og har ikke traktform i det
hele tatt. | forsokene hadde tre
av innlgpene en lineaer traktform,
og de tre andre var formet som
en trakt med en elliptisk bue inn
mot reret. Bade den lineaere trakt-
formen og traktform med elliptisk
bue ble testet med vinkler pa 10,
20 og 33,7 grader.

- Hvilken versjon fungerte best?

- Vi fant ut at ved innlgpskontroll
fungerte trakten med elliptisk bue
og 20 graders innlgpsvinkel best.
Innlgpene er veldig gode. De kan
handtere mer vann enn de konvens-
jonelle innlgpene som brukes i dag.

Et komplisert felt

Madeley sier at kulverthydraulikk
er et sveert komplisert felt hvor
man skiller mellom innlgpskontroll
og utlepskontroll.

Hun forteller at det var utfordrende
a lage selve innlepene.

- Det er en komplisert teori som
ligger bak. Det tok en og en halv
méaned med arbeid i laboratoriet
for & finne den eksakte formen.

De fysiske forsgkene ble gjort
pa en testrigg i vannlabben pa
NTNU. Modellen er nedskalert og
roret som er brukt har en diame-

ter p4 315 mm. Alle traktene er
testet med innlgpskontroll, utlops-
kontroll og delvis gjentettet innlap.
Innlgpskontroll ga gode resultater
for traktene, mens det er vanskelig
a konkludere med noe for utleps-
kontroll og delvis gjentetting.

Det var spesielt en av innlgpene
som ga gode resultater og det
var trakt med elliptisk bue og 20
graders vinkel.

Med seg som stattespillere ved
NTNU hadde hun i tillegg til Joakim
Sellevold, associate professor
ElenaPummer og professor Leif Lia.

KOMPLISERT: Mastergradsstudenten
Madeley Paola Arriola Guerrero forteller at
det er en komplisert teori som ligger bak
testene de utforte ved NTNU. Her studerer
hun noe av teorien. (Foto: NTNU)

VELLYKKET: Madeley Paola Arriola Guerrero oppsummerer de kompliserte testene pa

nye innlop som vellykket. (Foto: NTNU)

- Det har veert utrolig moro &
arbeide med dette. Mye «learning
by doing», forteller Madeley Paola
Arriola Guerrero.

Hun er utdannet bygningsingenigr
fra USA og har si tatt en master
i vannkraftutbygging ved NTNU.
Na har hun laget sin andre master-
oppgave pa de nye innlgpene til
Sellevold. Planen nd er a4 f4 seg en
jobb i Norge.

- Alternativt vurderer jeg & skrive
doktorgrad selv. Mulig at tema vil
bygge pa& denne masteren, sier
hun.

- O T S !
MONTERING: Testanlegget var nedskalert

til DN 315. Her monterer Madeley et nytt
testinnlep. (Foto: NTNU)



DIGITAL SATSING | BASAL

| lopet av februar 2024 vil Basals digitale portal vaere klar. - Alle Basals eiere far et system for a dele
produktinformasjon og tilhgrende dokumentasjon pa et sted. Dette er et stort steg inn i den digitale
fremtiden, sier Eirik Severin Braten som leder prosjektet i Basal AS.

Basal etablerer et digitalt verktoy hvor produsen-
tene enkelt kan dele prosjektenes produkt-
informasjon og dokumentasjon med entre-
prengren. | forarbeidet har Basal gjennomfart
interviuer med en rekke entreprengrer og ulike
Basalprodusenter for & avdekke behov og gnsker.
| neste omgang har de avstemt dette mot bygg-
herrenes behov.

Sveer nyttig

Hver enkelt Basal eier far sin egen portal der de
samler sine prosjekter. Hensikten er & samle all
relevant informasjon og tilgjengeliggjere dette pa
en enkel mate. Entreprengrene kan ogsa ga inn i
var digitale plattform for & hente all dokumenta-
sjon de trenger.

Det er sveert nyttig bade for & oppfylle byggher-
rers krav til dokumentasjon, og samtidig gjore
flyten mellom alle ledd i et prosjekt problemfri.

Sann situasjonen er i dag, gar kommunikasjonen
via e-post og telefon. Mye tid gar med til manuell
innhenting av data, det er tungvint og lite smidig.
Med et digitalt verktoy vil produktinformasjon
vaere med malrettet og spesifikt i forhold til hva
entreprengren ma levere videre til byggherren.

- | praksis vil vi legge alle vedlegg som harer til
produktene tilknyttet et prosjekt inn i et digitalt
format, sier Braten.

Vil gjore det enklere

Braten forteller at Basal vil utvikle den digitale
lgsningen fortlepende og bygge inn ny funksjon-
alitet. Allerede fgr sommeren vil man kunne hente
ut produktspesifikke miljgdata.

- Miljgregnskap ser vi p& som en kjempeverdi og
regner med det vil bli stor interesse for & hente ut
oppdaterte utslippstall for betongprodukter, slik
at man kan gjore korrekte miljgberegninger.

- Vi bygger en digital samhandlingsplattform.
N& er vi klare for brukertesting og er spente pa
hvordan markedet vil ta i mot og benytte poten-
sialet og mulighetene som ligger i lasningen.

KLAR FOR BRUKERTEST: Slik ser testpiloten ut ved lansering.

J

BASAL SOM NAV: Den nye digitale losningen til Basalbedriftene

blir et nav der informasjon blir lett tilgjengelig bade for byggherrer
og entreprenorer.

BARAL  rr— 3 ExiSE U e Fnsaw b Lo e e R
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DIGITAL SAMHANDLINGSPLATTFORM: Pa sikt vil ogsa bedrif-
tene fa krav om & levere med EPD-er, og det vil vi ogsa innlemme
i portalen. Det er en kjiempefordel for alle ledd. Bade for byggher-
rer og entreprenarer, sier Eirik Severin Braten som er VA-ingenier i
Basal AS. (Foto: Basal)
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GRONN OG EVIGVARENDE
BETONG ER EN REALITET

Etter ti ars forskning er den her,
betongen som kan fa uendelig
levetid, null vedlikeholds-
behov og 80 prosent lavere
CO,-utslipp enn dagens betong.
Oppfinnerne bak betongen,
Harald Justnes og Tobias
Danner, mottok "SINTEFs pris
for fremragende forskning" i
juni.

- Dette ma vaere superspen-
nende sett med VA-gyne, sier
Justnes til VA forum.

Man skulle nesten tro at den nye
betongteknologien er for god ut
til & veere sann. Men forsknings-
arbeidene til Justnes og Danner
har skapt betongmaterialer med
egenskaper som lenge har veert
en utopisk drgm.

De to SINTEF-forskerne har funnet
ut at nar brent blaleire erstatter
minst halvparten av sementen i
betong far betongen lavere surhets-
grad. Dette gjor at man bade kutter
CO,-utslippene (sement er den
store CO,-driveren i betong), men

ogsd at man kan erstatte armer-
ingen av stal med aluminium. Dette
betyr et farvel til korrosjonsproblem-
atikk som har gjort forebyggende
vedlikehold nedvendig sa lenge
betong trengte stal.

Reduksjon i energibruken
Harald Justnes forteller at det
tidligere har veert brukt flyveaske
som tilsetning i sementen. Mange
kullkraftverk som leverte flyveaske
legges na ned og asken blir en
mangelvare. Da matte forskerne
finne en erstatning.
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FREMRAGENDE FORSKNING: Oppfinnerne bak betongen, Harald Justnes sjefforsker SINTEF Community og Tobias Danner senior-
forsker SINTEF Community, mottok «SINTEFs pris for fremragende forskning» i juni 2023. (Foto: Karoline Ravndal Lorentzen, SINTEF)



- Vi har funnet ut at vanlig blaleire
fungerer veldig godt. Fordelen
med den er at man brenner den
pa mye lavere temperatur enn
kalkstein. Blaleira er en ressurs
som finnes i hele verden. For & lage
sement ma kalkstein varmes opp
til 1450 grader, mens var blaleire
kun trenger 850 grader. Det gir en
stor reduksjon i energibruken og
850 grader kan du oppna med flis
og biobrensel.

- Egner seg godt til kummer

og ror

Torrstap brukes i rerindustrien og
til & produsere, takstein, beleg-
ningsstein og hulldekker. Altsd i
masseproduksjon der man har
behov for & bruke formene igjen
og igjen. Det stopte produktet tas
ut av formene allerede etter 5-10
minutter og star da helt av seg
selv til de er ferdigherdet et par
dogn senere.

- Vil den nye betongteknologien
ogsa kunne brukes til torrstop?

- Jeg tror at var nye betongbland-
ing er veldig godt egnet for bade
kummer og ror ettersom leiren gir
en god «klebrighet» (kohesivitet).
Et annet kjent problem med
vanlig betong er angrep fra sulfat
i avlgpsvannet, samt bakteriell
utvikling av hydrogensulfid
(H2S-gass) som fester seg pa
betongens overflate over vann.
Ved hjelp av andre bakterier blir
dette til svovelsyre som teerer pa
betongen. Med véar nye blanding
vil dette problemet kunne elimi-
neres fordi vi har fiernet betong-
ens svake punkt i sa mate, nemlig
kalsiumhydroksid. Vi har oppnadd
god fasthet, pavist god sulfat-
motstand og motstandsfaktoren
for vanninntrengning er hgy. Det
er et veldig tett system. Det ma
veere superspennende sett med
VA-oyne, sier Justnes som legger
til at de ennd ikke har fatt laget en
pilot innen VA.

- Kan man i teorien konstruere hva
som helst?

- Vi tror det. | tillegg til gode
egenskaper av herdet betong kan
man ogsa oppna god stepelighet
ved & bruke noe mer plastiser-

BLALEIRE: Tobias Danner under forskningsarbeidet der de har funnet ut at blaleire

funger utmerket som erstatning for deler av sementen i betongblandingen.
(Foto Anne Line Bakken)

NYE MULIGHETER: Harald Justnes forteller at den nye teknologien gir arkitektoniske

|’...

muligheter. For to ar siden hadde de et pilotprosjekt ved Geitbatmuseet i Heim. Der de
brukte aluminiumsarmeringen som relieffer i stapen. (Foto: Norsk Hydro)
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TESTVEGG: DARE2C stdr for Durable Aluminium Reinforced Environmentally-friendly
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Concrete Construction. Harald Justnes forteller at dette er at samarbeidsprosjekt der
partnerne er Norcem, Overhalla Betongbygg, Oshaug Metall, Norsk Hydro, Dr. Techn.,
Olav Olsen, Nordic - Office of Architecture, Christie & Opsahl og Sika Norge.
Prosjektleder for DARE2C2 (dare-to-see-too), Grete Hjetland fra Hydro ses her i midten.

(Foto: Norsk Hydro)
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ALLE BETONGBYGGS MOR:
Og alle guders tempel, Pantheon,
| Roma. - De gamle romerne
utviklet kalkmertel ved & varme
kalkstein til 900 grader. For
romersk tid, brukte de leska kalk
som herdet langsomt, mens
romerne fant ut at man kunne
blande inn vulkansk aske fra
Vesuv, forteller Harald Justnes
som er sjefsforsker i SINTEF.

ende tilsetningsstoffer enn vanlig
ettersom kalsinert leire har starre
vannbehov enn sement. P4 den
annen side kan den nettopp
derfor vaere godt egnet for
pressede produkter som ma sta
av seg selv for sementhydrata-
sjonen kommer i gang. Derfor kan
vi ogsé konstruere kummer og rer
med var evigvarende og grenne
betong, sier Danner.

- Verdensrekord i

pozzolantilsetning

Den nye betongen kan ifglge de
to prisvinnende forskerne minske
CO,-utslippene  fra betong-
byggverk med opptil 80 prosent
gjennom konstruksjonens levetid.

- Vi har erstattet opp til 55 % av
sementen med blaleire. Det er
verdensrekord i & tilsette pozzolan.
Da kan vi i stedet for stal bruke
aluminium som armering. Da
har vi fiernet alle de vanlige ned-
brytningsmulighetene til armert
betong, og har i prinsippet fatt
evig levetid. Vi vil i tillegg fa store
reduksjoner pa CO,-utslippene,
sier Justnes.

- For VA-bransjen er det et uttalt
mal at rerledninger og kummer
skal ha minst 100 ars levetid.
Nar dere sier at den nye betong-
blandingen vil holde i «evig tid»,
kan man forvente at ogsé rer og
kummer vil std seg pa samme vis?

- Med aluminiumsarmeringen
loser vi mye. Det storste problemet
i vanlig armert betong er at armer-
ingen ruster. Vi bruker kalsium-
klorid akselerator for god tidlig-
fasthet og har til og med testet
sjovann i blandingen var uten at
det var noe problem. Dessuten
har blandingen med 55 % kalsin-
ert blaleire bedre motstand mot
klorid og andre salter enn ordinzer
betong pa& grunn av tettere
porestruktur. Selv om klorid skulle
na inn til aluminiumsarmeringen,
sa vil den ikke ruste siden den er
av aluminium. Vi fjerner dermed

problemet med korrosjon, fortell-
er Danner og legger til at det er
to andre angrepsmekanismer i
betongkonstruksjoner. Bindemid-
let kan bli angrepet av sulfater
og tilslaget kan bli angrepet av
alkalier i sementen (AAR).

- Med var kombinasjon av blaleire
som pozzolan og aluminium som
armering, er hverken armerings-
korrosjon, sulfat-angrep eller
AAR noe problem. Med den nye
betongresepten blir motstanden
mye bedre, forteller Danner.
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AV LOKALE MASSERGIR

— Det er alt for mye slosing av omfyllingsmasser.
Man graver opp masser, og kjerer de til deponi.
Sa henter man nye masser og kjerer det tilbake
til grefta. Dette gjores ofte av gammel vane.

F& ting gjer Sogge Johnsen mer engasjert enn ndr man snakker
om miljgaspektet i vann- og avigpsbransjen. Som daglig leder i
Basal, landets sterste leverander av betongprodukter til VA-
sektoren, brenner han for baerekraftig utvikiing og & redusere
miljgfotavtrykket. Han er ikke i tvil om hva som skal til.

— For det farste: Betong er ikke betong. Basal-bedriftene
produserer betongrer og kummer av taerrbetong, som har rundt 30
prosent lavere CO2-utslipp sammenlignet med standard betong.
De aller fleste Basal-produkter tilfredsstiller derfor lavkarbonklasse A.

Den store CO2-driveren

Produsentene tilsluttet Basal har i mange é&r jobbet for & utvikle op-
timaliserte betongresepter for & fa en mest mulig miljgvennlig betong-
blanding. Samtidig har de hevet kvaliteten pa betongproduktene.

— Betongrer merket «VARIG» har lengre levetid, er mer bestandige,
0g har lavere COo-fotavtrykk enn vanlig terrbetong. Skal man gjere
tiltak som virkelig monner for & redusere miljgbelastningen, holder
det ikke & kun se pa produktene en skal benytte. En méa se pa
VA-anlegget som et system, da alt henger sammen og det er store
forskjeller rundt hvilke massefraksjoner en kan benytte rundt de
forskjellige rermaterialene.

- Robuste betongprodukter er dimensjonert for & téle store
belastninger. De trenger ikke omfylles med dyr haykvalitets stein,
som krever flere knusetrinn og som er dyre og energikrevende &
utvinne. Betongrer kan omfylles med grove masser, og i mange
tilfeller kan en gjenbruke de oppgravde massene.

OFORDE

Et ikke utnyttet potensiale

Norsk Vann har i sin rapport «261 Omfyllingsmasser» konkludert
med at det er et stort potensiale bade miljgmessig og ekonomisk
ved & gjenbruke oppgravde masser i VA-grofter.

- Det sier seg egentlig selv: Det er billigere og mer miligvennlig &
gienbruke de massene man har gravd opp, og betongroer taler &
omfylles med grove masser. Grove masser gir ogsa sterre beere-
evne og en mer stabil ledningsgroft. Det er frustrerende at dette

potensialet ikke blir utnyttet i starre grad, sier Sogge Johnsen og
konstanterer:

— Heldigvis ser vi at flere og flere har fokus pa dette. Spesielt

de store entreprenarene er flinke til & gjere gode helhetlige

Coion
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OSTRAADT ROR GRUPPEN ER
NY MEDEIER | BASAL AS

Da Basal ble etablert i 2001 ved
en sammenslaing av produsent-
grupperingene PreBas og
Alfanor, valgte Ostraadt Ror
Gruppen (JRG) a ikke bli med.
Etter 22 ar pa egen kjol har de
na bestemt seg for & bli med i
samarbeidet.

Johan Wigestrand, konsernsjef
i GO Betong AS, som eier ORG
forteller at de historisk sett var
knyttet til Alfanor.

- Vi var faktisk med i interimsstyret
som i sin tid etablerte Basal. Men
vi hadde veert den storste i Alfanor,
og ville greie oss pa egenhand. Vi
har jo hele tiden hatt kontakt med
Basal. Sogge Johnsen, adm. dir. i
Basal, har veert i tett dialog med
oss under prosessen, vi har fatt
god informasjon og ser at det er fint
a bli en del av dette fellesskapet.
Na ser vi frem til & bygge vart
selskap samme med Basal. Ting
gjor seg ikke selv, og vi gleder oss
til & ta fatt, forteller Wigestrand.

JRG har kjgpt seg inn med 18,1 %
andel av Basal som er organisert
som en allianse, og eies av 19
produsenter og leveranderer av
VA-produkter i Norge.

Enklere for kundene

- Etter at vi ble med i alliansen ser
det veldig bra ut. Jeg vil seerlig
trekke frem det viktige pavirknings-
arbeidet for felles lgsninger
pa for eksempel oljeutskillere
eller fordrgyningsanlegg. Ved &
samordne felles lgsninger, ikke
minst nar det gjelder material-
valg, blir det enklere. Det er bra
bade for kundene og oss, sier
Wigestrand som nd har gatt inn i
styret til Basal.

- Vi har ogsa fatt med en repre-
sentant i Basals tekniske utvalg.
De driver et arbeid med tekniske
utvikling pa VA-feltet som kommer
hele samfunnet til gode. Det vil
gagne alle & fa faerre varianter eller
Izsninger a velge mellom.

ORG bestér i dag av fire bedrifter,
Ostraadt Rer i Sandnes, Skarpnes
Ror i Nedenes, Norsk Betong i
Stokke og QDstraadt @st som har
avdelinger i Gjovik, Skedsmo og
Sandvika. Hovedkontoret ligger
pa Sviland i Sandnes kommune.
Selskapene i gruppen er organ-
isert som selvstendige enheter,
men samarbeider tett innenfor
kundepleie, produktutvikling og
deler kompetansen opparbeidet
innen betongfaget.

Wigestrand og Waland

Etter nesten 30 ar som daglig
leder/adm. dir. i Ostraadt Rer
og YRG har Johan Wigestrand
overlatt lederstillingen i Ostraadt
Ror til Geir Waland. Han tiltradte
i august som daglig leder/adm.
dir. i Ostraadt Rer, i tillegg far han
rollen som viseadm. dir. i GRG.

Johan Wigestrand (65 ar) presiser-
er at det ikke ligger noen drama-
tikk i dette lederskiftet.

- Snarere tvert imot. Det er helt
naturlig etter s mange ar i denne
lederposisjonen og det faktum at
jeg nd ogsa begynner «a dra pa
arene», som det heter.

Wigestrand skal n& vie mer tid og
fokusere pa rollen som konsern-
sjef i GO Betong konsernet, hvor
Ostraadt Rer og ORG utgjer
forretningsomradet  kommunal-
varer i betong. Han forsetter ogsa
i rollen som adm.dir. i ORG.

JOHAN WIGESTRAND:
konsernsjef, GO Betong AS
adm.dir., Ostraadt Ror Gruppen (ORG)
Foto: ORG

- Geir har gjennom tidligere jobber
internasjonal erfaring, men vi har
ikke ambisjoner om & ga «world
wide». Vi har derimot ambisjoner
om & spre oss i Norge. Det gir oss
mindre risiko & ha spredt virksom-
heten. Det kan vaere god aktivitet
i en del av landet, mens det er
en toffere tider i andre omrader,
forteller Wigestrand.

Industrihistorie

Med ORGs inntreden i Basal er
det et solid stykke industrihistorie
som blir med i fellesskapet.

- Vi feirer 150 ars jubileum i ar.
Det startet opp med tegli 1873. vi
laget teglrar, murstein og takstein.
Vi har en lang industrihistorie
med oss. Da vi feiret jubileet sa
ordfgreren at det rare er at det var
bare 800 innbyggere i Sandnes da
vi startet opp. Na er det 80 000
og litt sterre grunnlag for & drive
industrivirksomhet.

- Dere brukte litt tid pa & bli med
i Basal?
- Det tok litt tid, men nar vi nd gar



inn, gar vi «all in», avslutter Johan
Wigestrand med et stort smil.

@straadt Rer AS har en arlig
omsetning pd NOK 138 millioner
0g en god inntjening og en sterk
finansiell posisjon. Det samme er
situasjonen ved @ORG som har en
omsetning pa NOK 305 millioner.
Ostraadt Rer AS har 62 ansatte og i

hele ORG totalt er det 110 ansatte.
Ny daglig leder, Geir Waland,
understreker at stor deler av
bygge- og anleggsbransjen nok
har noen utfordrende maneder, og
kanskje ar foran seg.

- Men med den posisjonen som
Ostraadt Rer AS og ORG har
i det norske markedet sa er

min oppfatning at selskapet og
Ostraadt Rer Gruppen star godt
rustet ogsa for & mate noe mer
utfordrende gkonomiske forhold i
tiden fremover.

Waland legger ogsa til at GO
Betong har langsiktige og gkono-
miske solide eiere, med lang
industriell erfaring og forstaelse.




ISOLOKK HOLDER FROSTEN
UTE AV KUMMEN

Siden begynnelsen av
2010-tallet har arbeids- og
inkluderingsbedriften  Tysnes

Industri AS (Tias) levert spesial-
tilpassede isolasjonslokk for
vannkummer til alle Basals
medlemsbedrifter.

May Britt Meland, kontor- og
attferingsansvarlig i Tias, forteller
at produktet Isolokk har en kjerne
som gir god isolasjon og beskytter
mot frostgjennomtrenging.

- lIsolokket er laget for & bli
montert i flyterammen pa kummer,
og forebygger mot frostinntrengn-
ing ovenfra. Isolokket bestar av
to halvméaneformede deler av et
isolerende materiale. Disse er
sydd inn i veiduk, og «hengslet»
pa midten, sier hun og legger til:

- Lokkets lgftereimer gjor det
enkelt & handtere lokket bade nar
det legges pa plass, og nar det
fiernes, og det er ikke ngdvendig
med knaster for at lokket skal sitte
pé plass.

Hun forteller at alle lokk blir testet

TRAR TIL | PRODUKSJONEN: N&r det er travelt trér ogsa attferingsansvarlig May
Britt Meland til for & lage Isolokk til Basals medlemsbedifter. - Vi jobber med & styrke
arbeidsevnen til folk med ulike utfordringer. Arbeidsmiljoet er godt, og vi har en utrolig

stabil arbeidskraft, sier hun. (Foto: Tias)

og pafert monteringsanvisning for
utsendelse til kunde. | snitt selger
de rundt 6-700 Isolokk i aret.

Beskytter godt

- Vi har solgt Tysnes sitt isolokk i
mange ar og har fatt fine tilbake-
meldinger

pa dette. Isolokket

beskytter godt mot kulde ned
i kum. En fordel er at det kan
brukes rett i betongringen pé
DN650 og i stopejernsramme
DN650/800. Lokket er lett og
kan brettes og tar liten plass
i  transportsammenheng, og
monteres helt uten verktgy i

ENKELT: Lokkets loftereimer gjor det enkelt & hdndtere lokket bade nér det legges pa plass, og nar det fiernes. Lokket kiles fast i

kummens flyteramme. (Foto: Tias)



henhold til medfelgende bruksan-
visning, sier Bjorn-Tore Vernsskog
Fjeldheim som jobber i kunde-
mottaket til Loe Rerprodukter AS.

Tysnes Industri ble etablert i 1996,
og ligger pa eya Tysnes like ser
for Bergen. | 2004 flyttet de inn
i et nybygg og har en moderne
maskinpark. Bedriften har gode
fagkunnskaper og bistar kundene
i utvikling av nye produkter. Delene
som utgjer Isolokket skjeeres til og
monteres ved bedriften.

Godt arbeidsmiljo

- Vi er godkjent tiltaksarranger
for NAV, og sysselsetter arbeids-
takere som har behov for enftilrette-
lagt arbeidsplass, sier Meland.

De har tiltakene varig tilrettelagt
arbeid (VTA) og arbeidsforbere-
dende trening (AFT). Bedriften har
fem personer i administrasjonen
og 15 tiltaksplasser.

- Vi jobber med & styrke
arbeidsevnen til folk med ulike
utfordringer, og har fatt flere ut i
ordinzer jobb. Arbeidsmiljget er
godt, og vi har en utrolig stabil
arbeidskraft. De kommer péa jobb
uansett, hver eneste dag, sier
Meland.

Bedriften har siden 2016 hatt
ISO 9001- sertifisering (ledelses-
system for kvalitet). Hun legger
vekt p& at produksjonen har gode
fagkunnskaper og en kontinuerlig
kvalitetskontroll, noe som sikrer

stabil og hgy kvalitet pa slutt-
produktet.

- | tillegg til Isolokk, leverer vi en
rekke andre varer og tjenester.
Vi har tre hovedavdelinger: Tre
(produksjon av spesialtilpassede
kasser og paller), Montasje og
Vaskeri. | tillegg har vi en rekke
faste transportoppdrag, og Vi
drifter kommunens hjelpemiddel-
lager, avslutter attfgringsansvarlig
May Britt Meland.

Basals Isolokk fra Tias passer til
stgpejernsramme DN650, DN700
og DNB800, samt betongramme
DN650.

ISOHATT ™ KLER DE FLESTE KUMMER

Tidligere matte man isolere
mange kvadratmeter med
markisolering, eller kutte og
lime isolasjon rundt frost-
utsatte vannkummer. Det syntes
folkene bak WDF Isolasjon var
en tungvint, arbeidskrevende
og darlig lesning for a isolere
betongkjegler. Det ble starten
pa & utvikle en helt ny metode
for a isolere sentriske og eksen-
triske betongkummer. Slik ble
Isohatten til i 2016.

| dag produserer WDF Isolasjon
arlig ca. tusen spesialtilpassede
isolasjonselementer for betong-
kummer. De har tatt patent bade
pa selve produktet og fremstill-
ingsmetoden.

- Isohatt™ er en formstopt hette
i polyuretanskum og er sa langt
tilpasset ti ulike kumstorrelser.
Noen kommuner endrer sine

standarder fra 650 mm mannhull
til 800 mm mannhull for enklere
ankomst for & komme ned i
kummene for service og vedlike-
hold. For & kunne levere Isohatt™
til kummer med @800 mannhull
ma vi lage nye former, og vi har
akkurat laget en ny form til DN
1600 E med @ 800 mannhull til
Basal sine kjegler forteller Dagfinn
Knutsen, daglig leder i WDF
Isolasjon.

Mange var avventende

Han koser seg i sprengkulda som
har lagt seg over hele landet etter
nyttar.

- Jo kaldere, jo bedre. Da er det
flere som ser behovet for god
isolering av kummene for a holde
dem frostfrie.

Han forteller at det i starten var
noe tvil om Isohatt™ var en god
nok lgsning som isolasjon, og det
var mange som ventet til det var

DAGFINN KNUTSEN:
daglig leder, WDF Isolasjon

gatt et par ar for 8 hgste erfaring.
Hvis det blir ekstremt kaldt som
f.eks. pa Rgros kan de kombin-
ere Isohatt™ med varmekabel,



men sammen med isohatten
bruker de uansett mye mindre
energi pd & holde det frostfritt i
kummene.

WDF Isolasjon har ogsa utviklet en
klips i stedet for & bruke staltap-
per eller AS-ring til & holde Isolokk
pé plass under stallokket.

Enklere og bedre

Da de startet opp var det ikke alle
som hadde troen pa dem.

- Vi startet med & presentere
Isohatten for ulike kommuner og
entreprengrer, men de ville helst
gjore isoleringen som de alltid
hadde gjort. Etter en stund skiftet
vi strategi og begynte a presen-
tere produktene til radgivende
ingenigrer, og de s& potensialet.
Det er viktig med god isolering
av spesielt vannkummer som er
frostutsatt.

Han forteller at Isohatt™ til en
standard staerrelse som DN 1600
E har en kostnad mellom atte- og
titusen kroner.

- Det er en liten kostnad i det store
bildet, og man oppnéar stor sikker-
het. En vannkum med dyre ventiler
som ikke taler frost, er verdt den
ekstra kostnaden for & unnga frost-
skader p& utstyr som er montert
i  kummene. Isolasjonsplater
for markisolering er i utgangs-
punktet rimeligere i innkjop, men
blir fort dyrere om en tar med alle
kostnadene for a legge det, samt
at det er en darligere isolerings-
losning, sier Dagfinn Knutsen.

Bakgrunn fra VA-bransjen og
batbygging

Grunnleggerne av WDF Isolasjon
er Werner Krath, sennen Fredrik
Krath og Dagfinn Knutsen. Werner
er styreleder i selskapet. Han
jobber til daglig som anleggsleder
i Heldal entreprener AS, og har
god erfaring med hvor mye ekstra-
jobb det er & isolere sentriske og
eksentriske betongkjegletoppene
pa en god og enkel mate. Werner
hadde idé om hvordan man kunne
gjore dette enklere, og tok kontakt
med Dagfinn som hadde lang
erfaring innen batproduksjon, og
kunne kunsten 4 lage stepeformer.

WODF Isolasjon holder til i Grimstad
og Knutsen forteller at de na lager
stapeformene sine selv.

-Vilagerlsohattenei 10 centimeter
tykke slik at det er noe tykkelse a
ga pa nar man tenker pa omfylling
av singel som presses inn 1-2 cm
i Isohatten.

WDF har na ogsa gatt til innkjop
av en sprgyte som kan pafere et
polyureamateriale p& overflaten.

- Dette girenknallhard overflate selv
med kun 2 mm tykkelse. Dette er
noe vi tilbyr som en tilleggstjeneste
om noen skulle gnske det. Da vil
en ikke perforere overflaten og
far da 1-2 cm mer isolering. Bade
Isohatt™ og Polyurea-materiale er
i ferdig herdet tilstand helt VOC-fritt
og miljgvennlig, sier Knutsen.

Polyureabelegget kan ogsa brukes
til alt som trenger beskyttelse
for slag eller korrosjon med rett
forbehandling. Stoffet kan brukes
pa betonggulv eller kummer for
beskyttelse og til og med som
membran i utendgrs bassenger.

KNALLHARD: Nytt av dret er at Isohattene™ na kan leveres overflatebehandlet med et polyureamateriale,
ifelge daglig leder Knutsen, blir overflaten knallhard og vil derfor tale roffere behandling nar man omfyller
kummene med grus. Her er Isohatt™ DN1600 godt plassert over en ny vannkum i Arendal. (Foto: WDF Isolasjon)




NY BASALMANN PA LAGET

| oktober 2023 forsterket Basal
AS staben og ansatte sivil-
ingenior Ivar Tangerud Haga som
assisterende teknisk sjef. Pa sikt
skal han erstatte veteranen Terje
Reiersen som er teknisk direktor.

Nykomlingen har en master-
grad i industriell gkonomi med
fordypning i vann- og miljoteknikk
og energicskonomi fra NMBU
pa As. Masteroppgaven hans
omhandlet klimaendringers
pavirkning pa overvannsnettet.
Fra tidligere har han tolv ars erfar-
ing som radgiver innen VA faget i
VA-avdelingen Multiconsult. Der
han blant annet har jobbet med
tidligfaseprosjekter, detaljprosjek-
tering samt oppfalging i byggetid.

- Det er en stor oppgave & skulle
fylle skoene til Terje Reiersen, men
jeg haper jeg kan bista inn i Basal-
gruppen med den kompetansen
jeg har. Terje skal trappe gradvis
ned fremover, men vi har god tid pa
& f& overfert kunnskap. Terje har jo
veert med i Basal fra begynnelsen,
og jeg har mye & laere av han.

Miljo, klima og overvann

Ivar sitt hovedansvarsomrade i
Basal er ror- og kumprodukter. Han
skal arbeide med standardiser-
ing, kvalitetsheving av produkter
og tekniske lgsninger. Han bistar
ogsd ved spgrsmal angaende
dimensjonering og styrkeberegn-
inger ved spesielle lastsituasjoner.

- Hvorfor valgte du utdanning i
VA-faget?

- Mormor var i Norsk Vannforening,
men det var ikke derfor jeg valgte
VA. Det var litt tilfeldig underveis

i studiet. Det var en fin gjeng pa
studiet med en felles interesse for
miljg, klima og fokus pa overvann.
Jeg likte ogsa at VA er ganske
bredt som fagomréde, rensing
av vann, transportsystemer,
ledningsteknologi m.m. Det er
s& mange muligheter innenfor
VA-feltet. Ogsa var det jo et godt
arbeidsmarked for denne utdan-
nelsen, forteller han.

Tettere pa produksjon

- Fremover, gleder jeg meg mest
til & jobbe tett med fagfolkene i
Basal. Jeg ser frem til & besgke
de forskjellige eierne, og bli bedre
kient med dem for & se og leere
hvordan de jobber.

- Hva er den sterste forskjellen fra a
jobbe som radgiver i Multiconsult?
- Det blir en overgang. Her
kommer jeg tettere pa hvordan
produksjonen foregér. Det blir
litt annerledes fra det tidligere
konsulentlivet der vi s pa ting
i teorien, nd kommer jeg mye
tettere pa det praktiske og de
fysiske produktene, sier Haga og
legger til:

- Det blir en bratt laeringskurve.
Jeg har jo en utfordring siden
jeg ikke har hatt erfaring med
produksjon. Som radgiver favner
vi veldig vidt, mens dette er mye
mer spisset.

Nytt miljgvennlig kumlokk

En av de mer «spisse» tingene lvar
jobber med er en trekkekum som
er tilpasset de nye anskaffelses-
reglene for klima og miljg som trer
i kraft fra 1. januar 2024.

- Vi haper noen i Vegvesenet
gnsker a utvikle dette konseptet
sammen med oss for & sammen

IVAR HAGA:
sivilingenier og assisterende
teknisk sjef, Basal AS

ta et overordnet miljgansvar. Dette
er et miljoprodukt.

Det er egentlig en vanlig standard
trekkekum av betong der Basal
ser pa en annen lagsning pa lokket.

- Na leveres kumlokkene i belast-
ningsklasse D400, der vi vil ga
ned til B125. Da vil man fa en
solid miljggevinst fordi man
bruker mindre materialer og kan
produsere lokket i Norge i stedet
for i utlandet. Firkantkummer
plasseres ofte utenfor veibanen
og da kan belastningsklassen
tilpasses. Man far en klar miljo-
gevinst med 40 % mindre material-
forbruk, 50 % redusert Co, fot-
avtrykk. Lokket er lettere & &pne
for drift og de vil vaere produsert i
Norge, sier lvar Haga.

Han forteller at det fra nyttar
kommer nye anskaffelsesregler
som vil vekte miljg med 30 %.

- Man ma vise at man velger en
miljgvennlig lgsning og da er vart
nye kumlokk en sterk kandidat.

"Fremover gleder jeg meg mest til d jobbe tett med fagfolkene i Basal.
Reise rundt og besoke eierne, bli bedre kjent med dem og se hvordan de jobber."



Returadresse:
Basal AS
Radhusgata 5b
0151 Oslo

Villere og mer ekstremvaer gir utfordringer med ras
og overvann. Perfekt vaer for store, robuste og sterke
betangmr som Ilgger stgtt.under aIIe forhold




