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Basal eies av 17 VA-produsenter som 
distribuerer rør, kummer og utstyr fra 
mer enn 30 utsalgssteder fordelt over 
hele Norge.

Basal arbeider kontinuerlig med teknisk 
utvikling til beste for kundene og 
bedriftene.
 
Organisasjonen har gitt økt kvalitet til 
reduserte kostnader. Det styrker den 
enkelte bedriften, hever kvaliteten på 
produktene og gir store fordeler for 
VA-markedet.
 
Gjennom Basal løser eierbedriftene 
fellesutfordringer. Alle får økt styrke, 
økte muligheter og bedre resultat ved 
at utviklingsressursene samles. Når det 
kommer til salg og markedsandeler, 
konkurrerer bedriftene på lik linje med 
andre bedrifter.
 
Basal kommuniserer blant annet med 
sentrale premissleverandører for 
VA-markedet, som Standard Norge, 
Norsk Vann, Jernbaneverket og Statens 
Vegvesen, og kommer med innspill som 
bidrar til at premissleverandører kan 
skape de beste VA-løsningene. Basal 
har også kontakt med høyskoler og 
kommune- Norge.
 
Basal arbeider aktivt med produkt-
utvikling og har samarbeidspartnere 
innen mange produktområder. Dette 
gir gode priser og optimaliserte slutt-
produkter.

Utgiverinformasjon:
Basal AS 

Rådhusgata 5B, 0151 Oslo 
E-post: basal@basal.no

www.basal.no
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Edda Presse AS
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Betong, 
det evige 
byggematerialet
I denne utgaven av VA-forum har vi hentet frem fagartikler fra mer 
enn ti år med utgivelser. Sånn sett blir bladet du holder i hånden en 
historisk gjennomgang av VA-bransjens nære historie, men for oss 
har det vært viktig å plukke ut artikler som har fortsatt aktualitet. 
Betong er et materiale som nærmest har både evig aktualitet og evig 
levetid.

Vi i Basal lager produkter som skal ha minst hundre års levetid. Våre 
betongrør og -kummer skal leve opp til standarden som mange 
kommuners VA-normer legger til grunn. Investerer du i et betongrør 
merket med Basal kan det graves opp av arkeologer om hundre år, 
og mange av våre produkter har trolig mye lengre brukstid.

I den evige stad Roma finner du Pantheon, eller Alle guders tempel. 
Det er selveste betongtempelet. Det er et av de best bevarte og mest 
betydningsfulle arkitektoniske monument fra den romerske keiser-
tiden som fortsatt eksisterer. Den ble trolig bygget i 120-årene. Men 
forskerne mener at de første spor av betong kan spores så lang 
tilbake som til år 5600 før vår tidsregning, og i Italia vet man med 
sikkerhet at betong ble brukt for 2600 år siden.

I Basal har vi bygget videre på denne erfaringen og driver kontinuer-
lig utvikling sammen med våre 20 konkurrerende eierbedrifter, nå sist 
med Betongkvaliteten Varig, som gir økt levetid og lavere miljøfot-
avtrykk en «standard» betong.  

I vårt «tempel» setter vi kvalitet, kunnskap og kompetanse øverst. 
Våre kunder skal alltid vite at det som leveres fra våre lokale eier-
bedrifter rundt om i hele Norge er kortreiste kvalitetsprodukter av 
verdens beste betong.

I denne utgaven av VA forum kan du blant annet lese om det vi mener 
er Norges sikreste vannkum. Vår Aqua-Safe vannkum bygger på 
innspill fra noen av VA bransjens viktigste personer. Rørinspektørene 
har gjennom mange år varslet om urovekkende mange lekkasjer 
i forbindelse med vannkummer. Vi har lyttet til deres innspill og 
kombinert dette med grundig kompetansebygging og materialer av 
ypperste kvalitet. Vår Aqua-Safe vannkum tåler tredjehånds kontroll 
og trykkprøving og holder tett. 

Betong er et materiale som har vært brukt i flere tusen år, det er ikke 
et produkt man har noe alternativ til. Vi tror heller ikke at vi kan bytte 
ut betong de neste tusen årene. Tar man levetiden i betraktning er 
betong en byggestein som får bedre og bedre miljøfotavtrykk etter-
som årene går.

Geir Sogge Johnsen
Administrerende direktør, 

Basal AS
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KARBONLAGER  Over halvparten av de menneskeskapte CO2-utslippene i verden blir tatt 
opp av naturen. Snaut halvparten av dette karbonet lagres i havet og drøyt halvparten på land. 
Visste du at også betong tar opp CO2 fra luften gjennom hele levetiden til produktet? Dette 
kalles karbonatisering, og er en kjemisk reaksjon der betongen reagerer på karbondioksidet  
i luften.
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TEMA: 

MILJØ OG GJENBRUK 
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Han kjører VA-forum rundt på den 
enorme anleggsplassen til den 
nye E134 Damåsen-Saggrenda, 
en sammenhengende steinrøys 
av utsprengt fjell begynner å ta 
formen til et stort veiprosjekt. 
Veidekke har fokus på HMS i alle 
ledd og det merker man også som 
besøkende.

- Arbeidsplassen skal være 100 
prosent trygg, forteller Gjerjordet.

Stabilt og billigere
Han stopper bilen og peker på et 
betongrør: 

- Det er ingen tvil om at kvaliteten 
blir best for ledningsgrøfter, 
når man kan bruke maskinkult  
20-120 mm rundt rørene sier han, 
og fortsetter:

- Det er mer stabilt og ikke minst 
økonomisk mye billigere. 

Flere kilometer med rør i forskjel-
lige dimensjoner har blitt levert til 
nye E134 Damåsen-Saggrenda. 

- Tverrgående rør og rør over 400 
mm er av betong. Langsgående 
rør og rør under 400 mm er av 
plast.

Ulike løsninger for ulike rør
Den store styrken til betongrør 
gjør at man kan benytte grove 
masser rundt rørene. 

Rundt plastrørene må Veidekke 
benytte finpukk i stedet for 
maskinkult, forteller driftslederen. 

- Vi har eksempler på 
ledninger som ligger nesten 
ved siden av hverandre, hvor 
det for betongledningen er 
beskrevet maskinkult og for 
plastrøret pukk, sier han og peker 
ut gjennom bilvinduet.

- Betong gir 
høyere kvalitet

“Pukk er dyrere enn maskinkult, fordi det trenger en ekstra knusing.”

Artikkel hentet fra nr 1 2017

KONGSBERG: - Det er ingen 
tvil om at det er en fordel å 
bruke grove masser rundt 
betongrørene, sier driftsleder i 
Veidekke, Per Vidar Gjerjordet. 
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BEDRE: Grove masser er mer stabilt og billigere enn å bruke pukk.

Dette er i samsvar med Vegnor-
malene Håndbok N200.

Pukk er dyrere
Gjenbruk av utsprengte masser 
blir godt i varetatt på anleggsplas-
sen, som har et eget pukkverk.

- Masseregnskapet er i balanse. 
Vi må dokumentere alle masser 
som brukes i et veganlegg og 
kan kun bruke sertifiserte masser 
fra et pukkverk, forteller Gjerjor-
det, idet vi kjører inn blant store  
hauger med masse.

- Pukk er dyrere enn maskinkult, 
fordi det trenger en ekstra knusing. 
Pukkproduksjonen genererer også 
mye 0-stoff (0-4 mm masse), som 
regnes som avfall. 0-masse kan 
vi ikke benytte i veganlegget og 
det blir det mye av her, sier drifts- 

lederen. Produksjon av maskinkult 
genererer til sammenligning svært 
lite 0-stoff.

Gir høyere kvalitet
Gjerjordet mener at man kan og 
bør velge betongrør på veganlegg.

- Hovedårsaken er at maskinkult 
her gir høyere kvalitet. Massene 
rundt grøfteprofilet består av til  
dels grove utsprengte masser. 
Ved bruk av finpukk kan pukk-
massene forsvinne inn i de grove 
hulrommene i de utsprengte 
massene, og grøften kan bli 
ustabil, sier han og fortsetter:

- Ledningsgrøften er mest stabil 
hvis massene i og utenfor 
grøfteprofilet er tilnærmet lik 
hverandre i fraksjonsstørrelse. Da 
unngås infiltrasjon av fine masser 

i grovt utsprengt grøft. Dette er en 
vinn-vinn situasjon: Kvaliteten blir 
høyere samtidig som kostnadene 
reduseres ved at vi kan bruke grove 
masser rundt betongrørene.

Penger å spare i 
gjenfyllingssoner
Også i gjenfyllingssonen har man 
en fordel med å velge betong-
rør sier Veidekkes driftsleder. I 
ledningsgrøftas gjenfyllingssone 
kan det i henhold til Håndbok N200 
benyttes stein med en diameter 
på maks 300 mm (Dmax=300mm).

Her har imidlertid Plastrørpro-
dusentene en begrensing i sin 
leggeanvisning: «Massene i 
gjenfyllingssonen skal ikke innehol-
de stein som er større enn 1/3 av 
avstanden fra røret til steinen.» 
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For plastrør tillates det ikke større 
stein enn 200 mm før man har 
gjenfylt 60 cm over topp rør. Av 
praktiske hensyn benytter vi pukk 
til 90 cm over topp plastrør.

- Konsekvensen av dette er at  
det går med enorme mengder 
pukk rundt plastrør. For betong- 
rør er bildet et helt annet, sier 
Gjerjordet, som kan benytte stein 
Dmax= 300 mm i dette området av 
gjenfyllingen for betongrør.

- I gjenfyllingssonen for betong-
rør burde man kunne tillate enkel 
utsortering på grøftekant uten 
krav til sertifisering av massene,  
slik kravet er for fundament og 
omfyllingsmasser, sier han og 
presiseres at dette selvsagt må 
klareres med byggherre.

- Det vil imidlertid være mye 
penger å spare for byggherre 
med en slik løsning, og uten at 
kvaliteten forringes. Vi kan ikke 
gå på akkord med kvaliteten 
eller kravene, sier Gjerjordet og 
understreker at kvalitet og godt 
håndverk alltid står i høysetet. Og 
det merkes på anleggsplassen. 

E134 DAMÅSEN-SAGGRENDA 

Den nye E134 starter ved Damåsen i Øvre Eiker 
kommune. Derfra går vegen fram til Diseplass like sør 
for dagens E134. Vegen går videre i Kongsbergtunnelen 
under Gamlegrendsåsen og kommer ut ved Tislegård. 
Her knyttes nye E134 sammen med Gomsrudvegen og 
krysser Lågen over til Sellikdalen.

KILDE: Statens vegvesen

HØYERE KVALITET: Driftsleder i Veidekke, Per Vidar Gjerjordet mener at man kan og bør velge betongrør på veganlegg

FAKTA OM BETONGRØR:

Tøffe tider krever robuste løsninger. 
Betong varer lengst og tåler mest, 
i tillegg til å være mest miljøvennlig. 
Basal leverer store, robuste og sterke 
betongrør og kummer i verdensklasse, 
slik at du kan være trygg på at anlegget 
holder de neste 100 årene. Betong 
er også rimeligst i lengden og ligger 
støtt under alle forhold – inkludert 
ekstreme klimaendringer. 

Når alt annet beveger seg, er det bra 
at rørene ligger i ro.
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STØRRE BRUK AV PUKK: Store stein kan skade plastrør, derfor må finere kornstørrelser 
benyttes. 
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Han forteller at det er både billigst 
og mest miljøvennlig å velge 
betongrør for ettrørsgrøfter, som 
det bygges svært mange av på 
store infrastrukturprosjekter rundt 
om i landet.

Gjenbruk
- Årsaken til at det er billigere og 
mer miljøvennlig å velge betongrør 
er at man kan gjenbruke massene 
fra anlegget i langt større grad 
rundt et betongrør enn man kan 
rundt et plastrør. Betongrør kan 
i tillegg omfylles med maskinkult 
som koster omtrent halvparten 
så mye som pukk, som man må 
bruke til omfylling rundt plastrør, 
sier Johnsen, som forklarer videre:

- Hvis man gjenbruker massene på 
anlegget sparer en masse penger 
i tillegg til at man skåner miljøet 
ved at man reduserer behovet 

for borttransport, tilkjøring og 
bearbeiding av omfyllingsmasser. 

Enkelt program
Basals beregningsprogram sam- 
menligner betongrør og konstru-
erte plastrør med utgangspunkt 
i Basal og Wavin sine mål- 
angivelser. Det er også mulig å 
fylle inn andre data for å sammen-
ligne leggekostnader til andre 
produsenter.

- Det er et veldig enkelt program 
for sammenligning av kostnader 
per meter grøft, sier Johnsen.

Betongrør VS plastrør
Han viser et eksempel med ut- 
gangspunkt i priser innhentet fra 
noen middels store entreprenør-
er og sammenligner kostnader 
ved å legge DN 400 betongrør 
og DN 400 konstruerte plastrør. 

PUKK ER DOBBELT SÅ 
DYRT SOM MASKINKULT

KUTTER KOSTNADER: - Betongrør kan omfylles med maskinkult som koster omtrent halvparten så mye som pukk, sier Geir Sogge 
Johnsen, produktsjef i Basal.

Basal tilbyr nå et nytt beregn-
ingsprogram for ettrørsgrøfter. 
– Du kan spare mye penger på å 
velge betongrør, sier Geir Sogge 
Johnsen, produktsjef i Basal.

Artikkel hentet fra nr 1 2017
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For denne dimensjonen er rør- 
prisen omtrent den samme for 
DV-rør og betongrør. For større 
rørdimensjoner er betongrør 
betydelig rimeligere. 

- Prisene vil selvsagt varierer med 
størrelsen til entreprenøren. Det  
vi derimot vet er at pukk gjennom-
gående er dobbelt så dyrt som 
maskinkult. 1 m3 maskinkult koster 
omtrent 50 kroner mens en må 
gi ca. 100 kroner for 1 m3 med 
pukk, sier Johnsen.

Han forteller videre at ved produk-
sjon av pukk dannes det i tillegg 
store mengder 0-stoff (ca 15% 
med 0-4 mm).

- Dette stoffet regnes som avfall og 
er et stort problem for sandtakene.

Gjenbruk av stedlige masser
Betongrør bør i utgangspunktet 

omfylles med maskinkult i omfyl-
lingssonen (sidefylling + beskyt-
telseslag). Etter beskyttelseslaget 
(30 cm over betongrøret) bør en 
gjenbruke masser fra anlegget og 
sortere ut stein større enn 0,3 m. 

Plastrørprodusentene stiller krav 
om at gjenfyllingsmasser ikke 
kan inneholde stein større en  
1/3 av avstanden fra røret til stein-
en. Dette kravet medfører at det 
er svært vanskelig å gjenbruke 
stedlige masser selv etter 60 cm 
over topp plastrør (krav til maks 
steinstørrelse på 200 mm). Av 
praktiske årsaker vil plastrør 
normalt gjenfylles med pukk fra 
fundamentet og opp til 90 cm over 
topp rør, før man eventuelt kan 
gjenbruke stedlige masser, sier 
produktsjefen i Basal. 

Store besparelser
Han er klar på at totalkostnadene 

“Gjenbruk av masser bør som utgangs-
punkt etterstrebes på alle anlegg!”

Det grønne skiftet handler 
om hvordan Norge skal bli 
et lavutslippsland innen 
2050. Vi må ta vare på natur-
ressursene på en langt bedre 
måte, og endre hvordan vi 
sløser med omfyllingsmass-
er i VA grøfter som ofte er 
dagens praksis. 

Miljøberegninger er komp-
lisert og berører mange 
fagfelt, så en trenger 
standardiserte og digitale 
hjelpemidler for å kunne 
gjøre slike avanserte LCA 
vurderinger. Vi ser ofte at 
snarveiene blir for snare, slik 
at en mister for mye baken-
forliggende dokumentasjon. 
Det gjør at beslutningene 
gjøres på fullstendig feil 
grunnlag. 

Vi har erfart at kostnader 
ofte har god korrelasjon med 
CO2-utslippet, noe som kan 
være en god indikasjon, men 
det er ingen tvil om at dette 
må løftes opp i BIM modeller. 
Regnestykkene og metodene 
må standardiseres slik at det 
er lett å lese hvilke forutset-
ninger om ligger til grunn for 
de forskjellige scenarioene.

Inntil dette er klart kan noen 
enkle hjelpemidler nevnt 
nedenfor benyttes:

• Bruk av lokale masser 
kan nærmest halvere 
CO2-utslippet

• Det er mest å hente 
i massetransport og 
grøfteutførelse

• Transportavstand har 
lineært økende utslipp, vi 
må tenkte lokalt og kortreist!

• Ulik type masser til ulike 
materialer, og ulike masser 
til ulike formål i grøfta!

Geir Sogge Johnsen, Basal AS.

OPPDATERING 2023
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– Pukk og grus er en ikke-
fornybar ressurs. Tilgangen 
til kvalitetsmasser er enkelte 
steder i landet svært begrenset. 
Problemet er spesielt stort i Oslo, 
der steinmasser ofte transport-
eres langt, sier Torun Rise senior 
prosjektleder i SINTEF. 

Kortreist stein
Når hun snakker om gjenbruk og 
lokale masser, så gjør vi andre 
lurt i å lytte. Rise er nemlig en 
av landets fremste fagfolk når 
det gjelder kortreiste masser. 
Her i VA-forum har vi blant annet 
skrevet om FoU-prosjektet Kort-
reist stein, som hun ledet. 
 
Hun er sivilingeniør innen 
ressursgeologi og ingeniør-
geologi, og kan altså mer om 
berg og stein som ressurs enn 
om VA og rør. Rise har jobbet 
innen pukkproduksjon, entre-
prenørvirksomhet og rådgiver-
bransjen. Tunnel har hun jobbet 
mye med, og besitter altså tung 
kompetanse innen steinmasser. 

Nå er hun senior prosjektleder 
og ingeniørgeolog i SINTEF. 

Hun ber både kommuner og 
andre grøfteeiere tenke nøyere 
gjennom hva man bruker i 
grøftene til omfyllingsmasser. 
Det stilles ulike krav til ulike 
bruksformål. Masser til bruk i 
ledningsgrøfter bør ikke omfatte 

MYE UTSLIPP Å 
SPARE I GRØFTENE
Miljøkravene kommer. Det vet 
vi alle. Både kommuner og 
andre må ta inn over seg at 
dagens praksis må endres for 
å redusere miljøfotavtrykket. 
Det er mye å hente på omfyl-
lingsmasser. Særlig i ettrørs-
grøfter kan det spares mye. 
Det ligger store besparelser i 
bruk av lokale masser. 

TORUN RISE: 
Senior prosjektleder og 
ingeniørgeolog, SINTEF

Artikkel hentet fra nr 1 2021

viser at det ligger store besparelser 
i å velge betongrør framfor  
konstruerte plastrør. 

- Dersom man legger et DN 400 
betongrør istedenfor et 400 mm 
plastrør, vil man spare ca 400 
kroner per meter rør, sier Johnsen.

Miljøbelastning
Miljøbelastningen ved legging 
av betongrør er også mindre, 
ifølge Basal. Johnsen anslår at 
det ved legging av 100 meter DN 
400 betongrør vil være behov 

for borttransport og tilkjøring av 
omfyllingsmasser tilsvarende  
24 lastebillass. Mens det ved 
legging av 100 meter DN 400 
plastrør vil være behov for 
borttransport og tilkjøring av 
omfyllingsmasser tilsvarende 45 
lastebillass.

- Avhengig av transportavstander 
vil utslippet kun knyttet til et 
redusert transportbehov av omfyl-
lingsmasser bli betydelig. Gjenbruk 
av masser bør som utgangspunkt 
etterstrebes på alle anlegg! Det 

skåner miljøet, koster mindre og 
gir bedre grøfteutførelse, forutsatt 
at massene er telefrie.    

Ta beregningsprogrammet 
i bruk!
Du finner beregningsprogrammet 
som Basal har utviklet på Basals 
nettside www.basal.no.

- Vi håper at flest mulig vil ta det i 
bruk. Det er bare å gå inn og gjøre 
egne vurderinger av hvor mye du 
kan spare ved å velge betongrør, 
oppfordrer Johnsen.
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masser med egenskaper som 
tilfredsstiller krav til mer høy- 
verdige formål, som eksem-
pelvis øvre del i veibygging og 
tilslag i asfalt og betong. 

– Det er ikke miljømessig 
forsvarlig, sett i lys av at det i 
deler av Norge er knapphet på 
denne typen ressurser, sier hun. 

Hun ber også aktører som er 
leverandører til kommunenes 
anlegg om å være bevisst sitt 
ansvar, ved å hjelpe oppdrags-
givere og entreprenører i 
vurderingen av riktig bruk av 
masser. 

– Ta en gjennomgang av legge-
anvisninger. Kan man i større 
grad åpne for bruk av andre typer 
masser enn beskrevet i dag? I så 
fall bør det kommuniseres som 
tydelige anbefalinger. Pukk-
produsentene bør også synlig-
gjøre sin kompetanse i større 
grad, sier Rise. 

Leggeanvisningene for de aller 
fleste av Basals produkter åpner 
for bruk av stedlige masser 
i omfylling, så lenge massen 
holder krav til maksimal stein-
størrelse. 

Utslipp i produksjon
Det foregår store utslipp av 
klimagasser i forbindelse med 
produksjon og spesielt transport 
av pukk. Dette er utslipp som i 
stor grad kuttes ved gjenbruk 
av lokale masser. Det er ikke en 
gang vanskelig å få til. 

– Det handler i stor grad om 
å endre litt praksis. I NS3420 
finnes det allerede beskrivelser 
som åpner for bruk av lokale 
masser, sier hun. 

Torun Rise peker spesielt på én 
type grøfter med stort innspar-
ingspotensial: Ettrørsgrøfter. 

– Spesielt i veiprosjekter, der det 
ofte er lange strekninger med 
ettrørsgrøft. Betongrør har den 

fordelen at de er en selvbærende 
konstruksjon. De tåler større 
påkjenning i grøft.

Bruk av lokale masser kan ha 
sine utfordringer. Det er viktig å 
ha oversikt over hvilke masser 
man har tilgang på, og hvilken 
kvalitet det er på disse. Stein-
størrelse i massene kan styres 
med sikting og sortering. Der det 
skal komprimeres må massen 
tåle det uten å knuse. 

– Ikke alle bergarter er egnet 
til omfyllingsmasser. Det er 
derfor viktig å ha oversikt over 
kvaliteten på de lokale massene. 
Ofte vil sortering kunne være 
tilstrekkelig til å produsere 
masse god nok til omfylling og 
igjenfylling av grøft.

Pukk også lokalt 
Et av de viktigste poengene 
er å redusere transporten av 
masser. Rise minner også om at 
det er mye som kan gjøres med 
massene i knuseprosessen. Et 
prosjekt med tilstrekkelig fjell 
og tilgang på mobilt knuseverk 
kan godt være selvforsynt med 
masser av god kvalitet i de fleste 
fraksjoner. Det krever mye plass, 
og omgivelser som aksepterer 
påkjenningen fra knusing. 

– Du må ha tilstrekkelig areal til 
sortering, behandling og lagring 
av masser. Det må settes av 
areal til dette tidlig i planpros-
essen, og senest i regulerings-
plan. Særlig i bynære strøk er 
plassen en stor utfordring. Om 
du sprenger ut en grøft og skal 
bruke steinen, så må du ha 
plass til lagring og bearbeiding 
av steinen før du kan legge rør i 
grøfta, minner Rise om. 

Rise registrerer til sin faglige 
glede at det foregår en del bra 
arbeid innenfor optimalisert 
massehåndtering nå. 

Massehubene som Skanska 
planlegger, er ett eksempel. 
Bærum Ressursbank er et annet 

eksempel. Det er et samar-
beidsprosjekt om masseforvalt-
ning i regi av Bærum kommune. 

I prosjektet samarbeider entre-
prenører, grunneiere, utbyggere, 
transportører, forskningsmiljøer 
og myndigheter for å håndtere 
og utnytte den store mengden 
overskuddsmasser som vil bli 
generert fra mange store infra-
strukturprosjekter i Bærum med 
omegn de kommende årene. 
Ikke minst gigantprosjektene 
Ringeriksbanen, Fornebubanen 
og ombygging av E16 og E18.

– Dette er store infrastruktur- 
prosjekter som vil generere 
enorme mengder stein. Entrepre- 
nører kommer tidligere inn i 
prosessen enn det har vært 
vanlig før. Da er det mulig å tenke 
helhetlig. Det vil forhåpentlig 
bidra til mer optimale løsninger. 
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- FOR ET VARMERE OG VÅTERE KLIMA 
ER DET KUN BETONG SOM ER BRA NOK!

SINTEF-forsker Harald 
Justnes mener at betong er 

det eneste materialet som 
er sterkt nok til å stå imot 

flom og ras.

SINTEF-forsker Harald Justnes 
mener at betong er det eneste 
materialet som er sterkt nok til 
å stå imot flom og ras.

ainable Constructions Materials 
and Technologies (SCMT4)” ble 
Justnes æret med en dedikert 
sesjon sammen med fire andre. 
Det er en av flere priser han har 
mottatt for sitt arbeid og ikke 
minst engasjement.

- Folk flest har et forhold til betong. 
De støper egne pilarer til terrassen 
på hytta av det samme materi-
alet som vi bygger store platt-
former i Nordsjøen av. Den første 
betongplattformen offshore var 
grensesprengende og vakte stor 
oppmerksomhet internasjonalt.

Ingen miljøversting
Sementindustrien alene står for 
fem til åtte prosent av verdens 
årlige CO2-utslipp og det jobbes 
kontinuerlig med å finne egnede 
erstatninger. 

- Betong er svaret. Hva var 
spørsmålet, ler professoren, som 
definitivt vil anbefale betong-
løsninger for VA-bransjen.

Mangeårig engasjement
Harald Justnes har arbeidet i 31 år 
med betong. Han har sin spesial-
kompetanse innen den kjemiske 
delen av materialteknologien for 
sement, betong og spesielt be- 
standighet.

- Den dagen jeg kan alt om 
betong og sement, slutter jeg. 
Fra et kjemisk synspunkt er dette 
materialet utrolig komplekst, 
sier sjefforskeren ved SINTEF 
Byggforsk som også er professor II 
ved NTNU. 

Fra terrasser til oljeplattformer
I Las Vegas i august i år under 
“4th International Conf. in Sust-

Artikkel hentet fra nr 1 2017
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“Den dagen jeg kan alt om betong og sement, slutter jeg.”

- Dette kommer ikke av at sement 
er et spesielt dårlig materiale med 
voldsomme utslipp, men ettersom 
vi bruker så mye av den blir utsla-
gene såpass store, sier Justnes, 
som understreker at han håper 
dette ikke blir en artikkel om at 
betong er en miljøversting. 

- Det stemmer ikke, mener han 
og forteller at det i verden bygges 
betongkonstruksjoner tilsvarende 
mer enn ett Mount Everest hvert år:

- 1 kvadratkilometer i areal og 
10.000 meter høyt. Vi bruker 
mye betong og det er årsaken til 
at utslippene er så høye. Det er 
bare å se på all infrastruktur som 
bygges. Vi kan ikke bygge tunnel-
er i tre, smiler Justnes, som roser 
norsk betong.

- Vi har gode fjell i Norge og bruker 
mye knust tilslag, som har høy 
kvalitet. Vi eksporterer blant annet 
tilslag til Nederland, hvor det er 
restriksjoner på å ta ut naturlig 
tilslag. 

Tar hånd om avfall
Sementindustrien jobber dessuten 
selv kontinuerlig med å redusere 
utslippene, understreker Justnes. 

- Sementbransjen tar hånd om 
svært mye avfall, som den bruker 
i sine forbrenningsprosesser.  
Norcem bruker for eksempel 
husholdningsavfall, til og med kyr 
brukes i sementproduksjon, for- 
teller Justnes med et smil. Han  
sikter til kjøttbenmel som nå blant 
annet tas hånd om av sement- 
industrien.

- Det er store mengder avfall som 
sementindustrien tar hånd om og 
utnytter på en positiv måte, og det 
er det mange som ikke er klar over.

Brent leire kan redusere utslipp
Det har vært kjent en stund at ren 
kaolin-leire som det finnes mye av i 
varmere strøk egner seg til betong. 
Nå har SINTEF funnet ut at urene 
leiretyper, slik vi har her hjemme i 
Norge, også kan benyttes.

- De siste årene har man funnet 
ut at brent leire kan brukes til 
å erstatte opptil 50 prosent av 

sementen som brukes til å lage en 
betongkonstruksjon.  Leire er rett 
og slett en stor uutnyttet ressurs 
som kan bidra til å bedre hele 
verdens miljøregnskap.

Når man skal lage sement varme-
behandler man kalkstein over 
1450 grader, noe som fører til at 
steinen spalter CO2. Alene utgjør 
det cirka 60 prosent av det totale 
utslippet. Resten kommer fra 
brennstoff.

Bærekraft og bestandighet
Brent leire er mer miljøvenn-
lig fordi den ikke gir fra seg CO2 
under varmebehandling, annet 
enn utslippene som skyldes selve 
oppvarmingen. Hvis det brukes 
klimanøytralt biobrennstoff vil CO2 
utslippet være null.

- Det er mye snakk om det grønne 
skiftet og det er viktig å få ned  
karbonavtrykket fra sement-
produksjon. Vi må utvikle en 
lavkarbonsement som både er 
sterk og effektiv å produsere. 
Både bærekraftighet og bestan-
dighet må i varetas, og det er fullt 
mulig, mener sjefforskeren. 

Betongrør merket «VARIG»  
har lengre levetid, er mer  
bestandig og har lavere  
CO2 fotavtrykk.

Tenk gjenbruk

Tenk norsk og kortreist

Tenk VARIG
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OMBRUK AV MASSER 
GA KLIMAPRIS
På tampen av 2021 ble Norcon-
sult og Isachsen Anlegg tildelt 
Byggenæringens klimapris for 
prosjektet fv. 120 Storgata i 
Lillestrøm. Det var de innovative 
og bærekraftige løsningene for 
massehåndteringen i prosjektet 
som spesielt imponerte juryen.  
– Jeg stilte spørsmålet om 
hvorfor vi skulle kjøre brukbare 
masser ut av området og 
erstatte disse med nye, når 
vi kunne gjenbruke det vi har 
på plassen, forteller Jan-Erik 
Olstad, byggeleder for prosjekt-
et i Viken fylkeskommune.

på CO₂, men rørene tar det igjen 
på gjenbruken av grove stedlige 
masser. Det kommer jo litt an på 
hva vi graver opp lokalt, men vi 
har mulighet til å grovsikte ulike 
masser slik at de kan gjenbrukes, 
sier Olstad. Han forteller at dette 
er et stort prosjekt. 

− Storgata i Lillestrøm er en 
gammel gate med mye stein og 
sand under asfalten. Gata holdt på 
å gå i oppløsning og VA-anlegget 
holdt på å kollapse. 

Jobben som gjøres nå er et sam- 
arbeidsprosjekt, der man i tillegg 
til å oppgradere byens Storgate 
bytter ut alle rør: vann, kloakk og 
overvann. Vegvesenet startet et 
forprosjekt i 2009 og anbefalte å 
skifte ut alt i 2017.

− Vi skulle ha ned DN1200 betong-
rør i Storgata. Jeg tenkte at det 
ble voldsomt hvis vi skulle skifte 
ut alle massene som lå på stedet. 
Hvis vi skulle følge VA-normen og 
bruke nyprodusert singel 4-8, ville 
det blitt enorme mengder.

 Olstad, kollegene i Viken og 
prosjekterende begynte å tenke 
på miljø og spurte kommunen om 
det var mulig å avvike fra normen. 

− Det var vanskelig, men vi fikk det 
til. For å få lov til å gjøre prosjekt-
et miljøvennlig måtte vi få unntak 
fra reglene. Det er jo et paradoks, 
mener Olstad.

Gjenbruk av betong
Prosjektlederen forteller at han 
hadde et annet prosjekt for 
fire-fem år siden, en gang- og 
sykkelveg på Skedsmokorset. 

− Der gjenbrukte vi betong. Det 
ble brukt i stedet for nyprodusert 
knust berg og grus. Vi brukte knust 
betong fra gamle konstruksjon-

JAN-ERIK OLSTAD: 
Byggeleder, 

Viken fylkeskommune

BIRGITTE RODUM: 
Seksjonsleder, 

Viken fylkeskommune

Artikkel hentet fra nr 1 2022

Jan-Erik Olstad har bakgrunn 
fra entreprenørvirksomhet og 
Vegvesenet før han begynte 
som byggeleder i Viken. Han har 
gjennom mange år stilt spørsmåls-
tegn ved manglende gjenbruk 
av masser. Dette var kimen til at 
prosjektet i Storgata på Lillestrøm 
nå kan vise seg å bli et mønster-
prosjekt andre kan lære av. 

Ifølge tall fra Norconsult er klima-
besparelsen sammenlignet med 
et tradisjonelt veiprosjekt på rundt 
40 prosent reduksjon i CO₂-utslipp 
knyttet til massehåndtering. Dette 
utgjør ca. 300 tonn CO₂, tilsvar-
ende 1250 flyreiser Oslo-London. 
De har spart 35 000 tonn jomfru-
elig stein ved å gjenvinne eksister-
ende masser. De har i tillegg brukt 
gjenvunnet knust betong og asfalt 
som fyllmasser. Løsningen har 
også gitt en kostnadsbesparelse 
på hele 15 millioner kroner. Deler 
av prosjektet dreier seg om å 
oppgradere det kommunale vann- 
og avløpsnett. Løsningene man 
har valgt har derfor utfordret den 
kommunale vann- og avløps-
normen (VA-normen).

Voldsomt å skifte ut alle masser
− Når man skal gjenbruke stedlige 
masser til omfylling av rør er 
betongrør en vinner. Kanskje ikke 
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er og overskuddsbetong dumpet 
fra andre byggeprosjekter.

Den erfaringen tok de med seg 
inn i prosjektet i Storgata. I gata 
var det også et myrlag med torv 
på rundt en meters tykkelse som 
skapte utfordringer. Olstad og 
hans kollega, Birgitte Rodum, 
forteller at hele gata hadde dårlig 
grunn. De måtte ned på 2,5 meter 
og noen plasser enda dypere. 
Totalt er gata 800 meter lang.

− Gjenbruk av betong for veger 
med trafikkmengder som i 
Lillestrøm krever særskilt tillatelse, 
da det er et fravik fra kravene i 
dagens håndbok N200. Norcon-
sult utarbeidet i samarbeid med 
Sintef en fravikssøknad som ble 
innvilget, sier Birgitte Rodum som 
er seksjonsleder i Viken for utbyg-
ging på Romerike.

Massedisponeringsplan
Rodum forteller at det ofte er et 
ønske om at materialene man 
bruker skal være bra nok, da 
velger man det man har mest erfar-
ing med først i stedet for å tenke 
gjenbruk. I grøfta på Lillestrøm 
valgte de heller å erstatte noe av 

GJENBRUK: Klimaprisen til prosjektet i Lillestrøm viser at gjenbruk av stedlige masser er en forutsetning for å få ned klimagassutslippene

torven med knust betong og asfalt.
 
− Det er viktig å få med at torven 
som ble kjørt bort har blitt 
gjenbrukt til ferdigplenproduksjon 
ikke langt unna Lillestrøm. 

Norconsult tok utfordringen og 
ringte de nærmeste deponiene 
og ferdiggressprodusentene. 
De sjekket torven. Det som ble 
friskmeldt for forurensning gikk 
til plenproduksjon, mens restene 
ble brukt som tilsetningsstoff for 
å behandle bl.a. oljeforurenset 
avfall. Torva suger opp oljen. 

− De som skulle gjøre transport-
jobben måtte jobbe for å finne 
korteste vei for å levere. De måtte 
lage en massedisponeringsplan. 
Og de som fant det beste alter-
nativet fikk en bonus med fradrag 
på anbudssummen. Det ble en 
konkurranse om færrest antall 
tonnkilometer for massetransport 
i Storgata, sier Rodum.

 Asfalten fra Storgata ble frest opp 
og gjenbrukt som forkilingslag. 

− Det har blitt mer og mer vanlig 
å gjøre. Vi stilte i utgangspunk-

tet krav om gjenbruksasfalt i ny 
asfalt, men det viste seg at det 
gjør alle asfaltprodusentene aller-
ede, sier Olstad.

Kortest mulig transport
Jan-Erik Olstad har merket seg 
at entreprenørene til tider kjører 
massene veldig langt.

− Noen har kanskje faste steder 
de leverer, der de får en god deal, 
eller de kjører på gammel vane. 
Når vi la inn CO₂-utslipp i forbin-
delse med transport ble de nødt til 
å tenke nytt. De måtte kjøre kortere 
for nå opp i anbudskonkurransen. 

 Birgitte Rodum er opptatt av at 
potensialet for å øke gjenbruk 
og kutte CO₂-utslippene er stort 
hvis flere gjør som de har gjort i 
Lillestrøm.

− Noe av det viktigste er å 
tenke kortest mulig transport.  I 
anleggsprosjekter der det finnes 
ressurser lokalt må byggherren 
honorere bruk av lokale masser, 
det samme gjelder ombruk av 
stedlige masser. Husk også at nye 
kvalitetsmasser er en begrenset 
ressurs. På Østlandet regner man 

"Husk også at nye kvalitetsmasser er en begrenset ressurs.» 



 2023  |  VA-forum 19

med at disse ressursene er brukt 
opp innen 10-30 år. Stein og grus 
er en ikke fornybar ressurs, og vi 
ønsker heller ikke å ta ut alt fjell av 
andre miljøårsaker, forteller hun. 
   
Olstad kaster inn en annen 
brannfakkel:
− Det kastes utrolig mye brukbar 
stein, særlig fra veiprosjekter 
der masser har en del forurens-
ing som etter forurensningsfor-
skriften kun kan brukes innenfor 
samme gårds- og bruksnummer. 
Den regelen bør noen se på, den 
hindrer ombruk. Selv om det er 
samme forurensningsgrad og 
arealbruk kan ikke massene flyttes 
over kommunegrensen der veien 
får annet gårds og bruksnummer, 
sier en engasjert Olstad.

Alt for mye jord deponeres
Birgitte Rodum sier at de samme 
reglene gjelder for masser av jord, 
men der kan frø fra uønskede arter 
og lignende være en utfordring. 

− Slik jord kan f.eks. benyttes i 
midtrabatter på nye veier. Der 
klipper man ned alt som kommer 
opp og da dør uønsket vekst. Du kan 
også bruke jorda på nye landbruks-

områder som bøndene uansett 
sprøyter. Det er alt for mye matjord 
som bare graves ned på deponi-
er, mener Olstad, mens Birgitte 
Rodum understreker at man må 
ha en bevisst bruk og begrensing. 
    
− Man må håndtere masser 
klokt og fornuftig for å redusere 
CO₂ og andre klimagass-
utslipp. Færre tonnkilometer og 
tyngre lass pr. tur er lik mindre 
CO₂. Pluss at det er bedre for 
lokalmiljøet, det blir mindre 
trafikk, mindre støv og støy og 
bedre trafikksikkerhet.

 Reglene står paradoksalt nok i 
veien for å få ned utslippene, og 
hvis man ønsker å få ned klima-
gassutslippene må man søke 
fravik fra reglene.

− Men nå er det flere som er klare 
for å lempe på reglene. Det burde 
lages massehotell rundt om der 
man kan sortere og deklarere ulike 
masser, også kan disse gjenbrukes 
ulike plasser der stedlige masser 
har samme type innhold. Hvis det 
er masser som er veldig forurenset 
blir disse stoppet ved prøvetaking, 
mener Olstad.

Vil inspirere andre
Jan-Erik Olstad mener det er en 
stor oppside hvis flere gjør som 
på Lillestrøm.

− Det er også viktig framover å 
ha fokus på energibruk. Det blir 
manko på dette framover, sier han. 
Birgitte Rodum mener det er viktig 
å lage CO₂-regnskap, men også 
like viktig å lage et energiregnskap 
for samferdselsprosjekter.

− Hvordan ser du for deg å bruke 
minst mulig energi i et prosjekt 
som tilsvarer vårt? Vi må bli bedre 
på å tenke nytt fremover, sier hun 
og legger til de er veldig fornøyde 
med å ha fått prisen.

− Vi må gi Norconsult en stor del av 
æren for det gjennom å nominere 
prosjektet. De har tatt utfordrin-
gene og funnet gode løsninger. 
Vi har fått mye oppmerksomhet 
etter prisen, og det er bra fordi da 
kan vi spre kunnskapen fra dette 
prosjektet. Det er en døråpner. 
Vi fikk nok prisen også for at den 
skal kunne inspirere andre, fortell-
er prosjektleder Olstad.

Klimapris 2021
Norconsult og Isachsen Anlegg ble i november 2021 tildelt 
Byggenæringens klimapris for prosjektet fv. 120 Storgata i Lillestrøm.

Formålet med den nyetablerte prisen er å synliggjøre de beste 
løsningene for å redusere næringens klimaavtrykk. Prisen ble delt 
ut under Byggenæringens Klimakonferanse i Oslo rådhus. I sin 
begrunnelse skriver juryen blant annet følgende:

«Klimaprisen tildeles prosjekterende rådgiver og utførende entreprenør 
på Storgata i Lillestrøm, som ut ifra gitte forutsetninger har funnet 
innovative og bærekraftige løsninger for massehåndtering, noe som 
vil kunne gi stor spredningseffekt på lignende prosjekter i det ganske 
land.»
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AKVEDUKT er en kunstig kanal som fører vann fra et sted til et annet. Mange akvedukter er 
hevet over landskapet, og fungerer som en bru som leder vann over en dal eller i en viss høyde 
over bakken. Akvedukter ble spesielt brukt i romertiden for å frakte vann fra fjellene fram til 
de store byene. De fleste romerske akvedukter var pålitelige og driftssikre, og slitesterke og 
varige. En del ble opprettholdt fram til tidlig moderne tid, og noen få er fortsatt delvis i bruk. 
Mange akvedukter eksisterer fortsatt og anses som kulturminner. (Kilde: wikipedia)
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TEMA: 

MATERIALVALG 
OG LEVETID
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En rekke forhold påvirker 
vedlikeholdsbehovet og leve-
tiden til overvannsledningene. 
De fysiske forutsetningene 
er med noen avvik så og si 
de samme i alle kommunene. 
Hvilke materiale og rørtype 
kommunen velger varierer 
imidlertid.

 

VA-forum har tatt en ringerunde  
til syv kommuner, og gjengir  
svarene her.

Aktuelle rør er betongrør, ekstrud-
erte (”helveggede”) rør av Poly- 
etylen (PE), Polypropylen (PP) eller 
Polyvinylklorid (PVC) eller dobbelt- 
veggede (DV) rør av PE eller PP.  
Dobbeltveggede rør har normalt 
innvendig glatt overflate med 
utvendig korrugering. Det 
gjennom-gående glatte røret 
er avhengig av den korrugerte 
overflaten for å oppnå tilstrekkelig 
styrke.

Skadelige krefter
I grunnen utsettes ledninger 
for krefter som gir opphav til 
spenninger i ringretningen. I 
lengderetningen påvirkes rørene 
av ujevnt fundament og temper-
aturvariasjoner.

For å sikre at ledningene tåler 
påvirkningene stilles krav om 
minimum ringstivhet for avløpsrør. 
I lengderetningen er det imidlertid 

ikke gitt spesifikke krav til stivhet.

For ekstruderte plastrør og betong-
rør er kravene til ringstivhet ivare-
tatt. For dobbeltveggede rør er det 
nødvendig å sette særskilte krav 
til tykkelsen i det gjennomløpende 
røret. Tykkelse er ikke oppgitt i 
produktbeskrivelser som er til- 
gjengelige på internett. Manglende 
tykkelse kan føre til at rørene får 
tverrbrudd fra last generelt. Ved 
små overdekninger vil det si trafikk- 
last. Ved store overdekninger vil 
det si jordlast eller punktlast ved 
uheldig tilbakefylling. Som kjent 
kan svært lette rørmaterialer flyte 
opp ved rørlegging, eller presses 
opp når grøften fylles igjen.

Ringerunden vår avslørte som 
ventet at praksisen varierer 
mellom kommunene. Noen 
skiller mellom materialet på 
overvannsnettet og på spill-
vannsnettet, andre gjør det ikke. 
Men alle de store kommunene er 
kritiske til bruk av DV-rør.

Kommuner begrunner sine valg

Hva avgjør kommunenes 
rør og materialvalg til overvannsnettet? 

3.2 Selvfall avløpsledningerFor selvfallsledninger er aktuelle rørmaterialer 
PVC-U, betong, PP og PE .Konstruerte rør av plast er ikke tillatt (DV- rør).Ved renovering av ledninger skal metoden normalt 

gi full ny rørstyrke.
Betong
Betongrør brukes normalt ved følgende anlegg:- Ledninger i bysenter/industriområder og i sterkt  

 trafikkerte gater/veier.- Større hovedledninger.- Ledninger i grøntområder, boligområder og lite  
 trafikkerte veier/gater.-  Ledninger i bratt terreng ved bruk av forankrings-

vegger.

Artikkel hentet fra 2012
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antioksidanter til at rørene har 
ønsket varighet. Når vi bestiller et 
materiale, skal det dokumenteres 
skikkelig. Materialdokumenta-
sjonen er ikke god nok for disse 
konstruerte rørene i de dimen-
sjonene vi arbeider med, mener 
VA-sjef Gunnar Mosevoll i Skien.

Bergen
Bergen, som er en gammel 
bykommune, har lang tradisjon 
for å bruke betongrør både til 
overvanns- og spillvannsled-
ninger. 

I VA-normen til kommunen 
står det blant annet: I riksveg-
er, fylkesveger og kommu-
nale samleveger vil VA-etaten 
avgjøre hvilket materiale som 
tillates benyttet. Normalt vil det 
bli stilt krav om betongrør med 
innstøpte pakninger eller støpe-
jernsrør. Avvik fra dette krever 
egen godkjenning.

Skien
Skien kommune tillater ikke korru-
gerte rør av PE eller PP, DV-rør 
eller lignende i de vanlige dimen-
sjonene på avløpsrør. Avgjørelsen 
er fattet etter egne og andres 
erfaringer, samt det kommunen 
oppfatter som manglende 
produktdokumentasjon.

– I Skien skal det på avløpsrør  

benyttes betongrør eller rør 
av PVC, forklarer teknisk sjef 
Gunnar Mosevoll.

– Fra ca. DN 400 og oppover  
bruker vi betong. For rør 
opp til og med DN 300 
eller DN 400 bruker vi PVC.  
I private boligfelt legger vi oss ikke 
bort i om utbygger velger betong 
eller PVC på rør med lav dimen-
sjon. Men vi bruker aldri PVC på 
dimensjoner over DN 400. 

– Hva med DV-rør? 
– Der er vi ikke fornøyd med mat- 
erialdokumentajonen. Polyetylen 
eller propylen må ha et visst 
innhold av antioksidanter for 
å ivareta tilstrekkelig styrke. 
Et ”vanlig” PP-rør har så stor 
veggtykkelse at det er plass 
til tilstrekkelig mengde anti-
oksidanter til at røret får ønsket 
varighet. Men veggene i de 
konstruerte rørene er så tynne 
at vi ikke kjenner oss trygge på 
at det er tilstrekkelig mengde 
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– Hvorfor?
– Betongens mekaniske styrke 
er nok det avgjørende for 
valget vårt. For tetthetens skyld 
krever vi innstøpte pakninger, 
forklarer Martin Opdal, mannen 
som har ansvar for opp- 
følging av VA-normen

Oslo
– Produktene vi velger skal være 
hensiktsmessige og ha fornuftig 
pris. Vi krever at rørene skal holde 
i hundre år og vel så det. Så er det 
opp til produsenten å fylle kravet, 
innleder Steinar Arman Nilo, av- 
delingsingeniør i utredningssek-
sjonen avløp, i hovedstaden.

Mange av rørene i lednings-
nettet i Oslo er over 100 år, og 
fungerer fortsatt. Disse er laget 
av leire og betong. En periode 
ble det benyttet betong av lav 
kvalitet, det er disse rørene som 
nå renoveres. Dagens betongrør 
har en helt annen kvalitet.

– De nyere plastmaterialene vet vi 
ikke så mye om, rett og slett fordi 
de er forholdsvis nye. Produsen-
tene kan ikke bevise at de varer i 
hundre år, for de har ikke rør som 
har ligget i bakken så lenge. De 
første plastrørene som kom var 
veldig sprø. Mistet du dette fra en 
gravemaskin, eller hadde lignen-
de uhell, så var det gjort. Også 
innen disse materialene har det 
vært en utvikling og rørene som 
nå produseres tåler mer. Men 
dette med testene er et problem 
fordi det stadig tas forbehold, 
og vi ikke har noen eksem-
pler fra virkeligheten. Godstyk-
kelsen på PE- og PVC-rør går 
stadig ned. Produsentene har 
en kostpris som skal ned, og 
materialet koster. De forklarer at 
den manglende godstykkelsen 
kompenseres med stoff som 
tilsettes materialer. Men hvem  
kan forsikre at kvaliteten opprett-
holdes når tykkelsen går ned? 
spør Steinar Arman Nilo.

I Oslo kommune benyttes både 
PVC- og betongrør.

– På små dimensjoner velger vi 
ofte PVC, men når vi kommer 
opp i større dimensjoner blir 
betong rimeligere. Også legge-
hastighet for anleggsarbeiderne 
har betydning. PVC-rørene er 
mer sårbare hvis de ikke blir 
lagt riktig. Det er noe vi ser hele 
tiden. PVC-rørene blir lett ovale, 
og må støttes opp for at de skal 
holde fasongen. Når vi tar rør- 
inspeksjon ser vi rørene smales 
inn noen steder og at det stedvis 
er overfyllinger som gir hvite 
prikker i godset. PVC er mer 
sårbart ved omfylling og legging.  
Det vi vet er at betongrør holder 
minst 50-60 år, sannsynligvis 
veldig mye lenger. De gamle 
holdt i 50-60 år, og kvaliteten på 
de nye er langt bedre.
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Stavanger
I Stavanger kommune har det i 
hovedsak blitt brukt betongrør til 
kommunale overvanns- og spill-
vannsledninger.

– Vi velger betongrør av flere årsak-
er. Vi er opptatt av ringstivheten, 
og velger rørmaterialer som er 
mindre sårbare i anleggsfasen. 
Vi tror ikke anleggsutførelsen er 
dårlig, men vil redusere risikoen 
så mye som mulig for uhell som 

Sandnes
I Sandnes kommune er det 
bestemt at det skal benyttes 
betongrør til overvannsledninger.

– Betong har hatt en veldig positiv 
utvikling og det er nå mange gode 
løsninger innen VA-betongrør. 
Betong har også større variasjon i 
dimensjon, slikt at det dekker stort 
sett alle behov. Jeg har imidler-
tid ikke sans for store korrugerte 
rør av plast. Disse rørene er 
meget tynne, sier seniorrådgiver 
i Sandnes kommune, Odd Arne 
Vagle.

Kristiansand
I Kristiansand kommune har de 
følgende holdning til material-
valget for overvannsledninger. 

– Vår vurdering er at selv om det er 
forholdsvis surt vann på Sørlandet, 
så vil et moderne betongrør med 
lite porer og lav vannabsorbsjons-
evne, vare i over 100 år. Noe 
svekkelse vil det være over tid 
uansett, men med den kvaliteten 
det er på betongrørene i dag, vil 
de vare tilstrekkelig lenge. Derfor 
er betongrør førstevalget vårt på 
overvann, forteller Dag Tobias-
sen, kvalitetsansvarlig på Vann og 
avløpsavdelingen i Kristiansand 
kommune. 

I de mindre dimensjonene mener 
han det er naturlig å bruke plast, 
enten PVC eller PE. 

kan oppstå, forklarer Jarle Furre, 
VA-sjef i Stavanger kommune.

I Stavanger er det lagt betongrør 
i over 100 år, og i enkelte period-
er har det blitt lagt betongrør av 
lavere kvalitet. Kommunen velger 
likevel betong i dag.
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Trondheim
Heller ikke Trondheim tillater 
DV-rør i grøftene sine. Kommunen 
har tradisjonelt sett brukt mye 
betong, men har åpnet for andre 
materialer. For dimensjoner fra 
DN400 og oppover brukes betong.

Ifølge sjefingeniør Olav Nilssen 
i Kommunalteknikk i Trond-
heim kommune, koster grøfter i 
bykjernen mellom kr 10 000 og 
kr 15 000 per meter. Det dyreste 
er gravingen og ferdigstillingen. 
Selve røret er en rimelig del av 
totalkostnadene.

– Historisk sett har vi brukt mye 
betongrør. Fra 1970-tallet begynte 
vi å benytte noe plast. Lednings-
nettet er det mest verdifulle 
kommunen eier. Det må ha så 
lang levetid som mulig. Kravet er 
minst hundre år, men vi tilstreber 
to hundre års varighet. I denne 
sammenhengen er materialval-
get en viktig faktor. Det er viktig 
å ta i betraktning at kostnaden til 
rørene bare utgjør 10-15 prosent 
av leggekostnadene, sier han.

I områder med store trafikk-
belastninger og mye graving i 
ettertid i gatene ønsker Trond- 
heim kommune at det benyttes 
betong til overvanns- og spill-
vannsnettet, og støpejern på 
vannledninger. I boligfelt og 
mindre trafikkerte gater er de ikke 
så strenge.

– De som selger oss rør, konkur-
rerer om å selge så billige rør som 
mulig. Det kan gå på bekostning 
av levetiden. Å velge et dyrere 
rør kan fordyre anlegget med 
en til to prosent. Det vil normalt 
være lønnsomt, forteller sjefin-
geniør Olav Nilssen. I dag brukes 
plastmaterialer i 2/3 av tilfellene 
i Trondheim. Men DV rør er altså 
ikke tillatt, og betong brukes 
der det er behov for mekanisk  
styrke, blant annet. 

Fra VA-normen til Trondheim 
kommune:
3.2 Selvfall avløpsledninger: For 
selvfallsledninger er aktuelle 
rørmaterialer PVC-U, betong, PP 

og PE. Konstruerte rør av plast er 
ikke tillatt (DV-rør).

Betongrør brukes normalt ved 
følgende anlegg: 
Ledninger i bysenter/industri-
områder og i sterkt trafikkerte 
gater/veger, større hovedled-
ninger, ledninger i grøntområder, 
bolig-områder og lite trafikkerte 
veger/gater, ledninger i bratt 
terreng ved bruk av forankrings-
vegger.

PVC-U-rør brukes normalt ved 
følgende anlegg: 
Ledninger i grøntområder, 
boligområder og lite trafikkerte 
veger/gater. Leggedybde < 4 m.  
Ledninger med dim. ≤ DN 315 
mm.
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På 70-tallet sprakk plastrørene 
meter på meter langsetter, 
betongrørene forvitret og 
armeringen rustet, mens rør 
av duktilt støpejern var utsatt 
for korrosjon. – Rørbransjen 
var ved et nullpunkt, forteller 
sivilingeniør Gunnar Mosevoll 
som er en av nestorene i norsk 
VA-bransje. 

Mosevoll mener likevel at kursen 
framover og oppover var staket 
ut. 

‒ I årene etter 1970 ble kunn-
skapen stadig bedre, og kvaliteten 
på nye vann- og avløpsled-
ninger ble stort sett bedre. Men 
i dag rapporteres det fortsatt om 
svakheter ved nye VA-ledninger – 
der aktuelle, forebyggende tiltak 
har vært kjent i flere ti-år.

Gunnar Mosevoll er utdannet 
sivilingeniør ved NTH i Trond-
heim (nå NTNU). I 13 år arbeidet 
Mosevoll i Vassdrags- og 
havnelaboratoriet i Sintef. Han 
har vært overingeniør VA i Trond-
heim kommune og jobbet også 
på VA-feltet i hjembyen Bergen. 
Han har skrevet mange fagbøker, 
rapporter og artikler om VA-feltet. 
De siste årene av karrieren var han 
VA-sjef i Skien. I 2016 gikk han av 
med pensjon. 

− Jeg jobber fortsatt med 
avgrensede emner, som krever 
kunnskap om utviklingen over 
lang tid. Det er et annet pensum på 
skolen for dagens ingeniører enn 
det vi hadde. Derfor er det naturlig 
å stille spørsmålet om hvorfor 

vi har valgt dagens løsninger? 
Utredninger fra 80-tallet styrer det 
vi gjør i dag, men bakgrunnen for 
dagens løsninger er gjerne ikke 
lenger pensum, sier Mosevoll. 

I 2017 og 2018 holdt han foredrag 
på flere fagtreff om bruk av pukk 
som omfyllingsmasse. 

‒ De fleste av deltakerne var 
ikke kjent med hverken utred-
ningene om omfyllingsmasse fra 
1970-tallet eller med de grundige 
retningslinjene fra Statens 
forurensningstilsyn fra omkring 
1980. Forutsetningene for dagens 
valg var for de fleste skjult i en grå 
skodde.

Fra 1970 har det gått framover
Til tross for de mange problemene 
rundt 1970 forteller Mosevoll at 
1970 og 1980-årene var preget av 
stor optimisme og stor framgang i 
kunnskapen om VA-ledninger. 

‒ I 1970 var statens store prosjekt 
«Vannforsyning til landsbygda» i 
ferd med å fullføres. Mange steder 
skapte utslipp av kloakkvann 
alvorlige forurensningsproblemer, 
og det store FOU-programmet 
«Prosjekt for rensing av avløps-
vann» (PRA) kom i gang i 1971. 
Dette FOU-programmet hadde 
mange, viktige prosjekter om 
avløpsledninger. 

Han forteller at et av PRA-prosjekt-
ene gjaldt overvannsavrenning 
i tettbygde områder. Måling av 
korttidsnedbør kom mange steder 
i gang i 1972. 

‒ På 1970-tallet kom begrepet 
«Minst 100 års levetid for 
VA-ledningene». Det var en del av 

− Alt var verre før

GUNNER MOSEVOLL: 
Nestor, norsk VA-bransje

NY ARTIKKEL 2023
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konklusjonen i den store britiske 
utredningen om det framtidige 
VA-ledningsnettet. 

Kan ha stor hjelp av tidligere 
erfaringer 
Mange av utfordringene på det 
norske ledningsnettet var felles 
med de andre nordiske landene. 
Framgangen i tidsrommet 1970 til 
1990 var i stor grad et resultat av 
nordisk samarbeid. 

‒ Hva blir vegen videre, kan vi lære 
av framgang og tilbakeslag fra de 
siste 50 årene? 
‒ Vi har fortsatt viktige proble-
mer med det norske vann- og 
avløpsnettet. Mange av disse 
problemene er knyttet til ledninger 
lagt i tidsrommet 1970 til 2000, 
som vil være i drift i mange ti-år 
framover. For forvaltning av 
dagens ledningsnett, og ved 
planlegging av nye ledninger, kan 
vi ha stor hjelp av erfaringene fra 
de første ti-årene etter «nullpunk-
tet» i 1970. Dette gjelder både 
framgang og tilbakegang, fortell-
er VA-nestoren som mener at 
ledningseiernes erfaringer ikke er 
nok. 

‒ Her er det viktig at rørprodusen-
tene forteller tydelig om de forbed-
ringer av rør og rørmaterialer som 
er gjennomført. Det er ikke nok at 
man skriver «I tidsrommet 1970 til 
2000 ble kvaliteten på rørmateri-
aler og rørledninger forbedret».

Gjør det så enkelt som mulig 
I et intervju med VA forum i 2012 
forteller Mosevoll om valg av 
VA-rør i Skien kommune. Han var 
klar på at Skien kommune kun 
brukte betongrør på dimensjoner 
DN 400 og større. I rapporten til 

Norsk Vann 232-2018 om plastrør, 
blir det flere steder fremhevet 
at kvaliteten på enkelte typer 
plastrør med konstruert rørvegg 
er for dårlig og i tillegg for dårlig 
dokumentert. Det stilles spørsmål 
til disse rørtypene, blant annet om 
DV-rør har den forventede levetid 
på 100 år. 

− Hva tenker du om dette nå? 
− Vår praksis var dette: Vi kunne i 
prinsippet brukt plastrør over DN 
400. Men grunnavløpsrør med 
glatt rørvegg og diameter større 
enn DN 400 produseres ikke i 
Norge. Betongrør har en stivere 
linjeføring enn plastrør. For DN 
400 og større betyr denne forskjel-
len vanligvis lite. Etter min mening 
egner betongrør seg godt for 
avløpsledninger DN 400 og større. 
Det kan være mer komplisert å 
bruke betong i mindre dimen-
sjoner. Plastrør er enklere og mer 
fleksibel for små rørdiametre, sier 
han og legger til: 
‒ Betongbransjen framhever 
fordelene med sine produkter, og 
plastbransjen framhever sine rørs 
fordeler. I mange tilfeller «sklir» 
argumentene forbi hverandre, og 
sammenligning kan derfor være 
vanskelig.

Verdens beste tester 
Mosevoll forteller at verdens beste 
tester av slitasje i avløpsrør ble 
gjort i Norge på 70-tallet. Prøving-
en ble uført ved Vassdrags- og 
havnelaboratoriet i Sintef. 

− Rørprodusentenes interesse for 
forsøkene var kjempestor. Både 
PVC og betong var gode nok 
hvis du fulgte reglene. Ved riktig 
legging av rørene ble grunnavløps-
rør av PVC (ett lag) og betong-

rør likeverdige. Slitasjen ble stor 
bare i rør med åpne skjøter, men 
da var rørene ikke lagt skikkelig 
etter boken. Disse forsøkene var 
så kostbare at ingen har råd til å 
gjøre slike forsøk i dag. 

Mangler dokumentasjon for rør 
med liten diameter 
Det var under disse forsøkene han 
skjønte at det var en svært stor 
konkurranse mellom betong og 
plast. 

− Mangler det fortatt produkt-
dokumentasjon for korrugerte rør 
av typen PE-, PP- og DV? 
− Hvis du ser på nedbrytning av 
polyetylen og polypropylen, har vi 
en prosess som oksidasjon. Det 
er gjort mange undersøkelser av 
oksidasjon på vanlige vannled-
ningsrør og avløpsrør av PE, som 
viser at de holder i 100 år. Men 
disse rørene har tykke vegger. 
DN 200 avløpsrør har 12-15 mm 
veggtykkelse. DV-rør med liten 
dimensjon har en veggtykkelse 
på 3-4 mm. Da er det spørsmål 
om de klarer å motstå oksidasjon 
i 100 år? Fabrikantene har ikke 
lagt frem dokumentasjon for rør 
med liten diameter. Jeg er usikker 
på om fabrikantene sier at disse 
rørene holder i 100 år. Rør med 
stor diameter motstår imidlertid 
oksidasjon i 100 år. 

− Oksidasjon, hva skjer? 
− Oksygen og varme bryter ned en 
del av bindingene i molekylene av 
PE eller PP. Det kalles for varme-
aldring. For å motvirke oksidasjon 
er rør av PE og PP tilsatt antiok-
sidanter. Når rørveggen utsettes 
for oksygen og varme, beskytter 
antioksidantene rørveggen. Under 
denne prosessen forbrukes 

«Forutsetningene for dagens valg var for de fleste skjult i en grå skodde.» 
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antioksidanter. Et tynnvegget rør 
inneholder vanligvis mindre antiok- 
sidanter enn et tykkvegget rør. 
Lang erfaring viser at nok antiok-
sidanter i rørveggen beskytter 
rørene i minst 100 år.

Stemningsbekrivelse fra 
70-tallet 
Sivilingeniøren forteller at 
betongrør kom til Norge rett 
før 1900-tallet. Da konkurrerte 
de ut rør av tegl, altså brent 
leire. Særlig før 70-tallet var det 
mange produsenter. På slutten 
av 60-tallet ble 3.parts organet 
Kontrollrådet etablert, og dårlige 
produsenter fikk utfordringer med 
godkjenning.

− På 70-tallet var det derfor 
både gode og dårlige betong-
rør på markedet. Deretter ble 
rørkvaliteten gradvis bedre. Det 
ble færre, men bedre fabrik-
ker med godt og kostbart utstyr. 
Da plastrørene på 1970-tallet 

arbeidet seg inn på markedet for 
avløpsrør, hadde en del av selv 
nylagte betongledningene alvor-
lige svakheter. Både selve rørene, 
transporten og leggingen av 
rørene bidro til dette. 

Mosevoll forklarer at for andre 
rørmaterialer var det også proble-
mer. Vannledninger av duktilt 
støpejern hadde for dårlig korro-
sjonsbeskyttelse, både utvendig 
og innvendig. Den første genera-
sjonen av trykkrør av PEH hadde 
stor variasjon i kvaliteten. Produk-
sjonen av trykkrør av PVC-U var 
ennå ikke blitt god nok. 

‒ På 70-tallet var vi misfornøyd 
med alle rørmaterialene, sier han 
og legger til at forbudet mot bruk 
av rør av asbestsement viste 
imidlertid at «noe var på gang».

Enorm forbedring 
Han forteller at systematisk 
og godt arbeid på 1970- og 

1980-tallet resulterte i stor forbed-
ring av alle rørtypene. Viktige 
eksempler er avløpsrør av betong, 
trykkrør PEH, trykkrør av PVC-U 
og trykkrør av duktilt støpejern.

− Det som irriterer meg med 
rørprodusentene, er at de ikke er 
noe særlig villig til å fortelle om 
den enorme forbedringen som 
skjedde i disse årene. Derfor kan 
være vanskelig å sammenligne 
erfaringene fra rør lagt i tidsrom-
met 1965 til 1990 med erfaringene 
fra rør lagt etter 1990. 

Han mener at 70-tallet var på 
en måte «nullpunktet» for alle  
rørtyper. 

‒ I Norsk Vann-rapport 233:2018 
om betongrør skrives det at 
utover 1980-tallet ble rørkvaliteten 
gradvis mye bedre. Men hvilke 
forbedringer som var gjort, står det 
ikke noe særlig om. I vurderinger 
av sannsynlig levetid for rørene fra 

− Verdens beste tester av slitasje i avløpsrør ble gjort i Norge på 70-tallet, forteller VA-ingeniør Gunnar Mosevoll. Prøvingen ble uført ved 
Vassdrags- og havnelaboratoriet i Sintef der han arbeidet i 13 år.  
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1970- og 1980-tallet hadde det 
etter min mening vært nyttig å få 
vite mer om forbedringene. 

Kvalitetsreise 
‒ I tiden etter 1970 har rørpro-
dusentene arbeidet iherdig. Det 
gjelder for både plast, duktilt 
støpejern og betong. Hvis du nå 
velger rør fra «øverste» hylle, får 
du veldig bra rør uansett hvilken 
materialtype du velger. Det har 
vært en flott kvalitetsreise, mener 
VA-ingeniøren. 

− Hva var galt med betongrørene 
på 70-tallet? 
− I armerte betongrør må armerin-
gen ha en viss overdekning. Hvis 
armeringen ligger for nær ytter- 
eller innervegg, ruster armeringen. 
Karbonatisering av betongen øker 
faren for korrosjon. Det samme 
gjelder for rørledninger som 
fører vann med hydrogensulfid. 
Dagens betong er tettere enn før, 
veggtykkelsen er økt og armer-
ingen er plassert mer nøyaktig 
enn tidligere. Det reduserer faren 
for armeringskorrosjon. Avløps-
vann med hydrogensulfid skader 
også uarmerte betongrør, og slike 
skader er vanlig i eldre betongrør. 
Tettere betong og økt veggtyk-
kelse har forbedret også de 
uarmerte betongrørene. 

Han trekker også frem at en annen 
stor utfordring på 1970-tallet var å 
finne tetningsringer som var gode 
nok. 

‒ Da jeg begynte som VA-ingeniør, 
var det løse tetningsringer, 
som skulle monteres på en helt 
bestemt måte. Hvis du ikke gjorde 
det riktig, ble skjøtene utette. Det 
problemet har vi ikke i dag.

Videorevolusjon 
− Vet du når videokameraet kom, 
spør Mosevoll og svarer selv: 

− Videokameraet kom høsten 
1975 til Oslo kommune. Trondheim 
kommune fikk sitt i mars 1976, 
så spredte det seg til hele landet 
som en løpeild. Før det hadde vi 
bare speil for å se fra en kum og 
noen få meter inn i en ledning, 
men med videokamera fikk vi sett 
hele ledningen fra innsiden. Han 
erindrer at bruk av videokamera 
ga en dramatisk forbedring i 
kvaliteten på avløpsledninger.

− Anleggskvaliteten hadde falt 
i årene før 1970; fra det ble slutt 
på å håndgrave grøftene. Når folk 
sto nede i grøfta, ble lednings- 
fundament utformet nøyaktig. I 
den første tiden med gravemaski-
ner ble grøftebunnen for ujevn.

Bøygen er leggingen 
− Hvor ligger utfordringen i dag? 
− Rørprodusentene har arbeidet 
godt med å forbedre rørene, men 
når det kommer til selve leggin-
gen av rørene er det kommuner 
og entreprenører som har ansva-
ret. Innføring av ordningen med 
ADK-kurs var viktig. Først i 1999 
ble det krav om at hovedrør-
ledninger skulle byggemeldes og 
dermed komme under et kontroll-
regime etter plan- og bygnings-
loven. 

Gunnar Mosevoll mener at bedre 
opplæring og mer formelle 
prosesser for planlegging og 
anlegg har gitt gradvis bedre 
anlegg. 

‒ Selv om det var verre før, er det 
fortsatt store utfordringer, sier han 

og kommer med noen eksempler. 
Det første gjelder legging av 
avløpsledninger med prosjek-
tert fall på 10-15 promille: Det 
rapporteres stadig om svanker i 
slike ledninger. 

‒ Er det noen god grunn til at 
vi i dag ikke skal klare å legge 
avløpsledninger som tilfredsstill-
er de toleransene til ledningsfall 
som ble fastsatt på slutten av 
1970-tallet, spør Mosevoll.

Han mener at mange lekkasjer i 
vannledninger skyldes feilkonstru-
erte eller feilmonterte rørdeler. 

‒ Det er ikke uvanlig at en slik 
lekkasje er på 50-100 m3/døgn 
(som svarer til vannforbruket 
for 300-700 personer). Dette er 
lekkasjer som oppstår lenge før 
ledningen er blitt 50 år gammel. På 
Norsk Vanns fagtreff tidligere i vår 
var det flere foredrag om slike feil. 

‒ Hva må til for å forebygge slike 
feil i rørdeler og i montering av 
rørdelene? 
‒ Bedre opplæring og bedre 
oppfølging av anleggsarbeidet er 
nødvendig sier han og stiller et 
spørsmål i uthevet skrift: 

‒ Bør flere ledningsanlegg starte 
med kontroll av prosedyrene for 
utføring av «kritiske» deler av 
ledningsanlegget? 
‒ Det var verre før, men vi har 
ennå ikke klart å forebygge flere 
typer alvorlige feil, avslutter 
VA-nestoren.

«Det har vært en flott kvalitetsreise.»

«På 70-tallet var vi misfornøyd med alle rørmaterialene.»
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“Basal har siden etableringen i 2001 hatt fokus på gjenbruk 
av masser som beste tekniske og miljømessige løsning.“
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VEGBYGGING: 
UTFORDRINGER 
OG LØSNINGER

Konstruksjonen og rørene i vegkroppen blir utsatt for enorme vekter lenge før vegen åpnes. 
En fullastet dumper kan gi en belastning som langt overstiger det vegen er bygget for.

Avløpsledninger skal vare 
hundre år. Minst. Material-
kvalitet, egenskaper ved rørene 
og kvaliteten på entreprenørens 
arbeid avgjør hvordan det går.

Artikkel hentet fra 2012

seg best når rørnettet utsettes for 
store belastninger. Betong tåler 
rett og slett ufattelig mye.

”Alle” er opptatt av at lednings-
nettet må vare i hundre år, minst. 
Få er like oppmerksomme på 
belastningen i anleggsfasen. Før 
vegene er ferdig med bærelag  
og siste lag med asfalt, kan 
konstruksjonen og rørene i 
vegkroppen bli utsatt for enorme 
belastninger. En fullastet dumper 
kan gi en belastning som langt 
overstiger belastningen vegen er 
bygget for.

Trafikklasten i driftsfasen betyr 
mye for levetiden på lednings-
nettet. En ting er det vi vet om 
trafikkbelastningen i dag. Hvem 
kan med sikkerhet forutse hvilke 
trafikkforhold eller endring av 
belastning vi har om femti - eller 
sytti år?

Rørnettet og vegene som ble 
anlagt i byene våre for… la oss si 
100 år siden, ble ikke planlagt for 
dagens trafikk. Riktignok er mye 
utbedret, men det ligger fortsatt 
100 år gamle rør i bygatene. Hva 
visste vegingeniørene i 1812 om 
dagens trafikkbilde? Hva vet vi 
om trafikken og belastningen på 
vegene i 2112? 

Sterke og tunge
God drenering er det viktigste 
momentet for vegens bæreevne. 
Økt nedbør og frostskader er en 
kjempeutfordring.

Frost under stikkrenner og i 
sidegrøfter utsetter rør og veg 
for store belastninger. Hvis 
massene under stikkrenner 

”Ledningsnettet er det mest verdi-
fulle kommunen eier. Det må ha så 
lang levetid som mulig. Kravet er 
minst hundre år, men vi tilstreber 
minst to hundre års varighet.” Det 
sier sjefsingeniør Olav Nilsen ved 
kommunalteknikk i Trondheim. I 
følge ham koster grøfter i bykjerne 
mellom kr 5 000 og kr 15 000 per 
meter. Materialvalget er en av- 
gjørende faktor for levetiden. 
Mens kostnaden til selve rørene, 
i følge Olav Nilsen, bare utgjør 
10-15 prosent av leggekostnad-
ene. I områder med store belast-
ninger og mye graving bruker 
Trondheim kommune betongrør 
til overvanns- og spillvannsnettet. 
I boligfelt og mindre trafikkerte 
gater er de ikke så strenge.

Suveren sikkerhetsfaktor
Det er på grunn av materialstyrken 
at VA-produkter av betong egner 
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Basal Pipelifter har revolusjonert monteringsarbeidet i grøft. Den gjør at jobben blir 
tryggere, enklere og raskere.

fryser, vil massene ekspan-
dere og store og uforutsette 
laster vil bli påført rørene. Tester  
hvor en har trykket granittstein 
mot betongrør viser at granittstei-
en ryker før røret.

En annen skade en ofte ser, er at 
stikkrenner av lett materiale har 
blitt hevet ved innløpet og at veg- 
kroppen har blitt ustabil og sklidd 
ut i sidegrøften. Ved tele i sidegrøft 
heves innløpet. Når telen forsvinner 
”faller” massene tilbake. De lette 
rennene har mindre egenvekt enn 
massene, og over år vil dette føre 
til at renneinnløpet presses opp. 
 
Betongrør motstår frostprob-
lematikken på en bedre måte, 
rett og slett fordi de er tyngre. 
Betong kan også løftes, men 
langt fra på samme måte 
som rør av plast og metall. 

Tyngde mot motfall
De fleste entreprenører gjør en 
god jobb. Utfordringen er at noen 
ganger er jobben likevel ikke 
gjort godt nok. Når kvaliteten på 
den ferdige ledningen avhenger 
av kvaliteten på komprimeringen 
under og rundt rørene, overla-
tes mye til den enkelte arbeider 
og tilfeldigheter. Betongrør 
og –kummer er mindre utsatt 

for utførelsesfeil i anleggsperi-
oden, på grunn av produktenes 
innebygde styrke.

Noen ganger oppstår setninger 
i lengderetningen på rørstrekk, 
såkalt ”svank.” Svank gir motfall, 
og når en får motfall samles 
vann og slam i svankene. Over 
tid bygges det opp avleiringer, 
hvorpå rørtverrsnittet reduseres. 
Med redusert kapasitet i røret 
oppstår fare for oppstuving og 
oversvømte kjellere i overliggende 
hus.

De fleste feil og skader på et 
ledningsanlegg kan repareres 
uten å måtte grave opp. Når 
det gjelder utbedringer av 
svanker finnes imidlertid ingen 
annen ”medisin” enn å grave 
opp, og montere ledningene på  
nytt. På grunn av sin tyngde og 
stabiliteten i lengderetningen er 
det forsvinnende liten fare for 
svank på ledningsnett av betong, 
fordi de ligger stabilt både ved 
omfylling og komprimering. 

En annen fordel med vekten, er at 
det ikke finnes fare for oppdrift.

Gjenbruk av masse
Miljøaspektet får stadig større 
oppmerksomheten. Transport 

av masse forurenser, sliter på 
vegdekket og gir økt trafikk i og 
rundt byene våre. Rundt de store 
byene er foredlede masser i ferd 
med å bli mangelvare. En må 
stadig kjøre lengre for å få tak 
i pukk. Det samme gjelder for 
dumping av overskuddsmasser.

Dette er faktorer som taler for 
gjenbruk av masse. Utsprengte  
masser er dessuten velegnet til 
vegbygging. Det er begrensinger 
på hvor stor stein som kan benyttes,  
men større stein betyr økt styrke i 
vegkroppen.

Tungt men lett å legge
Det finnes fortsatt de som tror at 
det er tungt å montere betongrør- 
og kummer. Det var tungt å legge 
betongrør. Nå har vi utstyr som 
håndterer rør og deler på enkleste 
vis. Treparts løfteskrev veier 20 
kg. Det brukes til å løfter kummer, 
rør og deler, og til å trekke rørene 
sammen.

Mens løfteskrevet er rasjonelt, er 
Basal Pipelifter revolusjonerende. 
Verktøyet monteres på grave-
maskinen og effektiviserer og 
trygger arbeidet suverent. Landet 
over tar stadig flere entreprenør-
er i bruk Basal Pipelifter. Den er 
også solgt til Finland, Tyskland og 
England. I England fikk Pipelifteren 
utmerkelsen: Winner Water Indus-
try Awards 2012, innen kategorien 
Health & Safety.    

Når rør monteres ved hjelp av 
Basal Pipelifter trenger en ikke 
folk i grøften for å montere rørene. 
Arbeidet går langt raskere, det er 
enklere og billigere. Basal Pipelift-
er brukes på rør helt ned i DN 250, 
og det er nylig utviklet en versjon 
for rørdimensjonen DN 2000.

Mer vær
Større dimensjon på ledningsnettet 
er blant tiltakene Statens Vegvesen  
setter i verk for at vegnettet skal 
bli rustet til å håndtere økt nedbør.

I Revidert håndbok 018 i 2011 har 
vegvesenet innført en klimafaktor 
på 1,4. I praksis betyr dette en 



Når sidegrøfter fryser om vinteren, løfter frosten innløpet på lette stikkrenner. Røret her er 
ikke løftet fordi det ble lagt feil, men fordi det ikke er tungt nok. Hver gang grunnen fryser 
jekkes røret opp. Når telen gir seg vil den til en viss grad gå ned igjen, men ikke helt. Over 
år kommer det stadig mer vann inn i vegkroppen, hvorpå det lette stikkrøret løftes ytter-
ligere. Til slutt sklir vegkroppen ut i sidegrøften.

VA-produkt av betong er tunge, men lette å legge. Dette treparts løfte- og monterings-
verktøyet har to like lange kjettinger, disse brukes til løfting og transport. Den tredje, og 
lengste kjettingen, brukes til å trekke sammen rør.

dimensjon opp på overvannsled-
ningen.

I følge Statens Vegvesen repre-
senterer også ustabilt vær en fare. 
Frosset mark, eller vannmettet 
mark for den saks skyld, kan ha 
like stor avrenning som fjellgrunn. I 
slike situasjoner er det avgjørende 
å ha tilstrekkelig dimensjon, 
reserve-grøfter og materiale som 
ligger stabilt og er robuste.

Statens Vegvesen er ikke en over-
ordnet instans som kan stille 
krav til kommunene. Men også 
kommunene øker dimensjonene. I 
Hå kommune på Jæren er det ikke 
lengre tillatt å legge dimensjoner 
under DN 400 på overvannsnettet, 
og kommunen bruker kun  
betongrør til overvannshåndter-
ing. Særlig større kommuner har 
vært konservative i sitt material-
valg, og generelt valgt betong 
foran plast, men særlig valgt 
betong fremfor DV. Teleskader på 
rør er sannsynligvis årsaken til at 
en i innlandet får økt bevissthet 
når det gjelder bruk av betong. 

“Minste lagtykkelse over betong-
rør før trafikk skal minimum være 
0,5 m dersom annet ikke er angitt. 
Minimum overdekning over rør 
kan være vanskelig å oppfylle der 
den generelle utformingen tilsier 
at rørene må ligge spesielt grunt 
(avkjørsler og G/S veger). Det kan 
da være aktuelt å bruke rør med 
større styrke enn vanlig for den 
aktuelle dimensjon.”

Basal falsrør DN 300 og 400 er 
dimensjonert for minimum over-
dekning på 0,2 m ved avkjørsler  
og G/S veger forutsatt omfylling 
med pukk 8-12 og tilfredsstillen-
de komprimering.

Vegnormalen, Håndbok 018:
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HVORDAN DIMENSJONERE 
FOR STORE LASTER
Det er grunn til å rope varsko 
om store belastninger på rør 
med lite overdekning, samt 
trekkekummer, mener teknisk 
direktør i Basal Terje Reiersen. 

Basal får flere forespørsler fra 
medlemmer om å dimensjonere 
rør for spesielle laster. Her finner 
du Basals råd:

Produktstandarden NS 3121 
for betongrør angir prøvelaster, 
eller uttrykt på en mer hverdags-
lig måte, styrke til betongrør. 
Uttrykk som også benyttes til å 
beskrive styrken er risslast og/eller 
bruddlast. Prøvelastene i NS 3121 
er hentet fra Internrapport nr. 1521 
fra Statens Vegvesen Vegdirektor-
atet. Til grunn for prøvelastene er 
følgende belastninger lagt til grunn:

 Jordlast + 10 kN/m2 jevnt 
     fordelt last
 Jordlast + 260 kN akseltrykk 
     inklusiv støttillegg

I dette ligger at alle rør er dimen-
sjonert for det største akseltryk-
ket som opptrer på norske veier. 
Tilsvarende laster er også lagt til 
grunn for betongkummer. Ved 
liten overdekning er det aksellas-
ten som er dimensjonerende. Ved 
større overdekning er det jordlast 
som er dimensjonerende. Større 

overdekninger omtales ikke i det 
etterfølgende.

Rør med liten overdekning og 
stor aksellast
Et eksempel var en forespør-
sel om å dimensjonere et rør 
til jernbane med 1,5 meter 
overdekning og en aksellast 
på 25 tonn. Dette var hele last-
grunnlaget som var oppgitt i 
tilbudsforespørselen. 

Når vi regner overdekning, så vil 
«lastspredningen» i massene over 
røret først inntre fra bunn av svill. 
Vi må derfor legge til grunn en 
overdekning på 1,1 meter. I følge 
Teknisk regelverk fra Bane Nord 
skal det ved overdekning over topp 
rør på inntil 1,5 meter legges til 
grunn en dynamisk faktor på 1,67. I 
tillegg har enkelte banestrekninger 
større laster og skal derfor ha en 
egen tilleggslastfaktor på 1,33. 

I ovennevnte tilfelle vil da dimen-
sjonerende aksellast da bli 55 
tonn, samt at faktisk overdekning 
er redusert med 0,4 meter!

Artikkel hentet fra nr 2 2017

LAST-TILFELLE

Standard veglast. 
NS3121/Internrapport 
1521

Oslo Hovedflyplass

Havneanlegg

Standard jernbane

Ofotbanen

AKSELLAST UTEN 
DYNAMISK FAKTOR

15 tonn*

89 tonn*

Inntil 100 tonn*

25-33,3 tonn*

40 tonn*

KOMMENTAR

Basert på en aksellast på 13 tonn, 
men hvor lasten på kjøretøyet kan være 
skjevplassert.

Dette er en boggilast. Også andre laster-
kombinasjoner er lagt til grunn på OSL. 

Terminaltruck type Reachtacker kan ha 
aksellast på inntil 100 tonn.

Avhengig av banestrekning.

KRAV TIL RØRSTYRKE, UTTRYKT VED 
BRUDDLAST** VED 1 M OVERDEKNING

67 kN/m

278 kN/m***

418 kN/m

169 kN/m

251 kN/m

* I tillegg kommer dynamisk faktor, som vil være avhengig av blant annet overdekningen. 
** I oppgitte bruddlastverdier er dynamisk faktor mm tatt med.
*** Her er bruddlast basert på en minste overdekning på 2 meter

Bare unntaksvis leveres rør med annet lastgrunnlag enn de som er oppgitt i NS3121, men vi opplever også tidvis at andre aksellaster 
skal legges til grunn. Eksempler på dette er:
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Dybden h meter 
under 

svilleunderkant

Dynamisk 
faktor

h<1,5 1,67

1,5<h<3 1,45

3<h<4,5 1,25

h >4,5 1,0

TABELL: Dynamisk faktor for jernbanelast

Ved liten overdekning er den 
dynamiske faktoren av stor 
betydning. Bane Nord har gitt 
oss tabellen nedenfor, basert på 
overdekning over topp rør.

I enkelte tilfeller må rør dimensjo-
neres for betydelig større laster 
enn «standard» veglast/NS3121.  
I slike tilfeller må laster, lastflater 
og avstand mellom lastene oppgis 
i anbud eller tilbudsforespørsel.  
I tillegg må dynamisk faktor angis, 
noe som er særlig viktig ved liten 
overdekning.  

NS-EN1991-1. Eurocode 1: 
Laster på konstruksjoner.  kan 
også være et nyttig verktøy til å 
spesifisere laster. 

NS-EN 1991. Eurocode 1. Del 2:
Trafikklast på bruer legges til 
grunn både av Bane Nord og 
Statens Vegvesen. Standarden 
legges også normalt til grunn for 
havneanlegg og andre veger og 
plasser med spesielle laster.

Trekkekummer
En standard vi ofte ser det henvises 
til ved spesielle laster på kummer 
er NS-EN124. Standarden klassi-
fiserer kumtopp (les lokk og ramme) 
i følgende klasser: A15, B125, C 
250, D 400, E 600 og F 900. 

Et lokk i klasse D400 har et krav til 
prøvelast på 40 tonn uten at lokket 
skal få sprekker. Lokket er angitt at 
skal benyttes i veg som er dimen-
sjonert for en aksellast på 15 tonn 
(hjullast/punktlast på 7,5 tonn). 

Til veger og plasser med større 
aksellast benyttes det kumtopp 
klasse F900 i Norge. De norske 
produsentene av støpejerns-
lokk og ramme produserer ikke 
kumtopp klasse E600.  «Standard» 
betongkummer i henhold til 
produktstandarden NS 3139 er 
dimensjonert for veglast, samt 
begrenset til 6 meter leggedyp.

Det er vel og bra at man beskriver 
kumtopp med større styrke enn 
D400. Det vi imidlertid tidvis ser, 
er at det beskrives kumtopp F900, 
uten at det angis større laster for 
underliggende kum. Særlig når 
det gjelder rektangulære trekke-
kummer gjøres mye feil med 
hensyn til lastforutsetninger. Det 
finnes ingen felles norsk standard 
for slike produkter. Kummene 
er derfor tilpasset markedets 
etterspørsel, og de fleste trekke-
kummene er plassert utenfor 
kjørbart areal. Det som normalt 
derfor leveres er kummer som ikke 
er dimensjonert for trafikklast. 

I Basal produktkatalog har vi 
imidlertid beskrevet to varianter 
av rektangulære trekkekum-
mer. Den ene er dimensjonert og 
tilpasset kumtopp klasse B125 i 
NS-EN 124. I følge definisjonen er 
disse da beregnet på «Gangveier, 
fotgjengerområder og sammen-
lignbare områder, parkerings-
plasser eller parkeringstak.» 

I tillegg har vi en tilpasset kumtopp 
klasse D400. Her skal støpejerns-
rammen monteres «fast» i under-
liggende kum med Envirobed 
spesialmørtel eller tilsvarende. 
Dette fordi lokk/ramme til store 
rektangulære kummer må ha 
slik understøttelse for ikke å 
deformeres. Dette betyr også at 
kummen er ekstra armert, samt 
at kummen må plasseres på en 
armert betongplate. 

Rektangulære trekkekummer som 
plasseres i vei eller på fortau/
gangarealer med varelevering og 
eller søppelbiler bør absolutt angis 
med styrke D400, og monteres 
som angitt i Basal Produktkata-
log. Vi ser alt for mange tilfeller av 
trekkekummer med store defor-
masjoner i lokk/støpejernsramme, 
både i vegbane og i fotgjengerom-
råder med varelevering etc.

Det er også utviklet en sirkulær 
trekkekum for klasse F900 som 
er beregnet til bruk på flyplasser. 
Disse ble utviklet i forbindelse 
med bygging av Oslo Hovedfly-
plass Gardermoen.
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Betong har en egenvekt på 
rundt 2400 kg/m3. Tyngden gjør 
at betongrør ligger stabilt ved 
legging og komprimering, slik at 
en i større grad unngår svanker 
i anleggsfasen. Det er en fordel 
at rørene holder nogen lunde 
samme vekt som de utgravde 
massene, da bevegelser i 
grunnen kan føre til at installas-
joner over tid vil «flyte» opp mot 
terrengoverflaten.   

OPPDRIFTSFARE 
Motvirkes normalt av tyngden til produktet

 Arkimedes lov: Oppdriften av 
 et legeme i vann er lik tyngden 
 av det fortrengte vannet.

Grunnvannstanden varierer avhen-
gig av årstider, nedbørhendels-
er. Som enkelte kommuner har 
erfart, kan grunnvannet i period-
er stå særdeles høyt. Ved høy 
grunnvannstand vil nedgravde 
konstruksjoner kunne påføres en 
oppdriftskraft. Normalt vil avløps-
grøfter være drenerte slik at en i de 
fleste tilfeller kan se bort fra denne 
kraften. Allikevel finnes det tilfell-
er hvor en må vurdere tiltak som 
hindrer at konstruksjoner «flyter 
opp». Oppdriftskraften avhenger 
av hvor høyt opp på produktet 
grunnvannstanden står.

Er betongkummer utsatt for 
oppdriftsfare?
Betongkummer med sin store 
tyngde vil i svært få tilfeller være 
utsatt for å «flyte opp». Men 
enkelte dype kummer som står 
nær flomutsatte elver må tillegges 
ekstra tyngde for at de ikke skal 
flyte opp. 

Rørstrekk og magasiner
Fordrøyningsløsninger står som 
regel tomme for vann, så fremt de 
bygges opp av tette systemer. Da 
har ikke grunnvannet mulighet til å 
trenge inn og oppta det nødven-
dige fordrøyningsvolumet, noe 
som er en forutsetning for at 
anlegget skal fungere som forut-
satt. Fordrøynignsanlegg har et 
stort volum som gjør at oppdrifts-
kraften blir relativt stor dersom 
grunnvannstanden stiger. 

Nedenfor vises et eksempel over 
oppdriftskraften for et betong-
rør DN 1600 som ligger med 0,5 
meter overdekning. Som vi ser er 
til og med tunge betongrør avhen-
gig av vekten til ovenforliggende 
jordmasser for at de ikke skal flyte 
opp hvis grunnvannstanden står til 
topp rør. Hvis vi antar at egenvekten 
til jorden er 1600 kg/m3 vil vekten av 
jordmassene som er skravert over 
røret veie ca 1500 kg. Oppdriftsk-
raften i eksempelet er på ca 3000 kg, 
mens vekten av betongrør og 
overdekning er på rundt 4000 kg. 
Betongrøret trenger derfor ikke 
ytterligere forankring.

ca 3000 kg

ca 2450 kg

ca 1500 kg

ca 4000 kg

+

=

ca 3000 kg

ca 2450 kg

ca 1500 kg

ca 4000 kg

+

=

Oppdriftskraften som virker oppadrettet på et DN 1600 
betongrør som er neddykket i vann er ca 3000 kg/meter. 

Vekt av et betongrør DN 1600 er ca 2450 kg/meter.  

Artikkel hentet fra nr 1 2016

“Tyngde - først og fremst en stor fordel!”
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Sikre, effektive 
stikkrenner

Stikkrenner av betong som har et 
fall større enn 3-6 ‰, og som ikke 
er for lange har innløpskontroll.  
Det vil si at det er utformingen 
på innløpet som avgjør hvor stor 
kapasitet stikkrenna har. For 
stikkrenner som har innløpskon-
troll er vannføringen kun avhengig 
av vannstanden ved innløpet, inn- 
løpets diameter og utforming.  
Lengden på stikkrenna og frik-
sjonsforholdene i ledningen har 
ingen betydning for kapasiteten. 
Rør med innvendig korrugeringer 
må ha betydelig større fall for at 
røret skal ha innløspkontroll.

Artikkel hentet fra nr 2 2013
Åpne flomveier og stikkrenner 
med tilstrekkelig kapasitet er 
avgjørende for å redusere skade- 
omfanget ved kraftig nedbør. 
Kapasiteten til stikkrenner/
kulverter er enten styrt av for- 
holdene ved innløpet, innløps-
kontroll, eller stikkrenna som en 
helhet, utløpskontroll.
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Gjenbruk av masser
Den store styrken til betongrør 
gjør at man kan benytte grove 
masser rundt røret (sidefylling 
og beskyttelseslag), slik at man 
i mange tilfeller kan gjenbruke 
oppgravde masser. Gjenbruk av 
oppgravde masser gir store miljø-
fordeler da man unngår deponer-
ing, transport og uttak av nye 
masser. Ved å benytte samme 
masser i og utenfor rørgrøften 
vil en i større grad unngå varier-
ende terrengsetninger som kan gi 
store belastninger på røret under 
bakken, samt gi uheldig kvalitet 
på vegen i form av sprekker og 
uønskede «fartsdumper». Det er 

viktig å understreke at massene 
må være telefrie. Særlig gjelder 
dette stikkrenner. 

Vingemur gir mange fordeler
Ved gunstige innløpsgeometrier 
kan kapasiteten til stikkrenner, 
med innløpskontroll, økes med 
mer enn 20 % i forhold til et  
utstikkende rør. Det er en fordel 
om betongrør legges med 
muffenden mot innløpet da den 
økte diameteren på muffa gir 
stikkrenna større kapasitet. For å 
øke kapasiteten ytterligere kan en 
vingemur benyttes. Ved å tillate 
en oppstuvning ved innløpet, 
som er større enn rørdiameteren 

vil kapasiteten på stikkrenna 
økes. «Reservekapasiteten» kan 
komme godt med under ekstreme 
nedbørsituasjoner. Bruk av vinge-
mur vil også redusere faren for 
utvasking og erosjon ved innløpet 
til stikkrenna. 

Tunge betongrør blir i større 
grad liggende dersom vegen 
og massene rundt vaskes vekk 
ved ekstreme situasjoner. Dette 
i motsetning til andre materialer 
som lettere “skylles” vekk.

STOR STYRKE: Grove oppgravde masser kan gjenbrukes rundt betongrør. Gjenbruk av oppgravde masser gir store miljøfordeler da 
man unngår deponering, transport og uttak av nye masser. 
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Lengdestivhet
Telepåvirkningene gir flere utfor-
dringer for stikkrenner. Tine og 
fryseperioder kan over tid «elte og  
skvise» røret opp mot overflaten. 
Fordelene ved å benytte betong-
rør er den store tyngden som gjør 
at røret blir liggende når det først 
er lagt. Betongrør har i tillegg en 
stor lengdestivhet slik at eventu-
elle svanker og vannlåser i større 
grad unngås.

Rør dimensjonert for 20 cm 
overdekning
Minimum overdekning kan i 
enkelte tilfeller være vanskelig å 
oppfylle, spesielt ved avkjørsler og 
G/S-veger (gang og sykkelveger). 
Basal har dimensjonert falsrør DN 
300 og 400 til å kun ligge med 0,2 
meter overdekning ved avkjørsler 
og G/S-veger forutsatt omfylling 
med pukk 8-12 og tilfredsstillende 
komprimering.   

Anleggsdrift
Anleggstrafikk kan gi store be- 
lastninger på rør og kummer. Ujevn 
veg, liten overdekning og til tider 
høye hastigheter kan gi ekstreme 
belastninger på rørene i bakken. 
Betongrør merket med Basal er 
produsert med stor sikkerhets-
faktor, og erfaringer i bransjen 
viser at denne type rør velges 
på slike, store og komplekse 
anlegg. I tilfeller hvor store 
laster kan forventes kan betong- 
rør og kummer enkelt dimensjo-
neres for de forskjellige lastene 
som skulle opptre. Alltid med 
store sikkerhetsfaktorer.  

Punktbelastning
Særlig stikkrenner kan være utsatt for store belastninger. En stikkrenne 
har normalt liten vannføring, og vil utsettes for luftgjennomstrømn-
ing, også kalt skorsteinseffekt. I kalde perioder vil det kunne dannes 
en betydelig frostsone rundt røret. Hvis omkringliggende masser er 
telefarlige, og samtidig inneholder stein, vil steiner rundt røret over tid  
presses mot rørveggen etter hvert som tine og fryseperiodene inn- 
treffer. Dette kan føre til punktdeformasjon og økt fare for steininntreng-
ning for rørmaterialer med liten godstykkelse. Heldigvis har betongrør 
en ekstrem styrke, og stor godstykkelse som gjør at de kan motstå 
denne belastningen. 

Låsestropp 
I tilfeller hvor rørene legges med 
særdeles stort fall kan det være 
aktuelt å gjøre tiltak som hindrer 
rørene i å «skli» fra hverandre. 
Selv om problemet har begrenset 
omfang etter at ig pakningen ble 
tatt i bruk, kan det i visse situas-
joner være aktuelt å benytte en 
slik løsning. Låsestroppen festes 
rundt 2 ankere og kiles fast slik 
at vaieren blir stram og rørene 
holdes på plass.  

Bildet til venstre viser en Granitt-
steinen som ble knust mot betong-
røret ved 14 tonns belastning.  
Da røret senere ble belastet med en stål-
sylinder, med en diameter på 30 mm, 
oppsto brudd i betongrøret først ved 24 
tonn. Få andre materialer ville motstått 
denne belastningen. 
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BEREGNINGSPROGRAM 
FOR STIKKRENNER

RETTKANTET UTFORMING
Nødvendig rørdiameter: DN 1000
Vannstand v. innløp**: 0,70 m
Kritisk helning (promille)*: 5.5 0/00

AVFASET KANT/MUFFENDE RØR
Nødvendig rørdiameter: DN 800
Vannstand v. innløp**: 0,74 m
Kritisk helning (promille)*: 6 0/00

TILSKÅRET RØR
Nødvendig rørdiameter: DN 1000
Vannstand v. innløp**: 0,63 m
Kritisk helning (promille)*: 5.5 0/00

I eksempelet nedenfor fremkommer rørdimensjon avhengig av innløpstype ved en vannføringskapasitet på 650 l/s

* Basert på manningstall (M) = 80
** Beregningen er presis innenfor 5 % av teoretisk verdi

Programmet gir en enkel beregn-
ing av nødvendig dimensjon og 
utforming på stikkrenner i betong, 
basert på formelgrunnlag gitt i 
håndbok V240. 

Beregningsprogrammet er basert 
på stikkrenner med innløps-
kontroll, der kapasiteten er avhen-
gig av innløpets utforming og 
oppstrøms energihøyde.

Beregningene tar kun hensyn til 
selve kulverten, ikke strømnings-
forhold oppstrøms og nedstrøms i 
bekken eller elven. Rist eller andre 
særskilte forhold ved innløp må 
vurderes spesielt i hvert tilfelle. 
 
Programmet bygger på SVVs 
generelle krav i håndbok N200, 
samt mer spesifiserte krav og 
formelgrunnlag for vannhåndter-
ing, flomberegning og hydraulisk 
dimensjonering, håndbok V240. 

Programmet skal kun ha én eneste 
input-verdi: Nødvendig vann- 
mengde (liter/sekund) stikkrennen 
skal ta unna. 

Tast inn nødvendig vannføring, så 
får du ut:
·      Diameter på stikkrenne
·      Nødvendig fall (minimum)
·      Vannstand ved innløp

Ulike innløp
Programmet beregner kapasitet 
i sirkulære stikkrenner i betong, i 
diametere fra DN600 til DN3000 
for tre ulike innløpsalternativer:

1. Rettkantet utforming

2. Avfaset kant/muffeende på rør

3. Tilskåret rør

– Muffeende mot bekken eller 
avfaset kant vil gi 20 prosent 
høyere kapasitet. Da kan man gå 
ned i diameter.

Programmet tar utgangspunkt i 
at vannstanden på innløpet til en 
stikkrenne aldri skal være høyere 
enn toppen av innløpet. 
Dette for å hindre at vann siger 
inn i overbygning og svekker 
bæreevnen ved en flomsituasjon.

Alle beregninger i program-
met er hentet fra formelgrunn-
laget i håndbok V240. I tillegg 
har programmet en innebygget 
sikkerhetsmargin på fem prosent i 
forhold til dette formelgrunnlaget.

Tilgjengelig på
Basal.no
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– Jaha...? Søknadspliktig? Må det 
søkes?
– Ja, mange vet ikke det. Stats-
forvalteren har ansvar for laks, 
sjøørret og sårbare arter som for 
eksempel ål. Fylkeskommunen 
har ansvaret for vassdrag med 
innlandsfisk. Alle som ønsker å 
legge deler av en bekk i rør må 
søke tillatelse hos Statsforval-
teren eller fylkeskommunen. Har 
det blitt gjort uten tillatelse kan 
Statsforvalteren kreve oppretting. 
Da må man grave opp røret og 
ta gjennomføringen tilbake til det 
opprinnelige. Det kan fort bli dyrt. 

Kunnskapsmangel
Biolog og fiskeforvalter Frode 
Kroglund i Agder fylkeskom-
mune mener kunnskapsmangel 
er en betydelig utfordring. Hos 
både byggherrer, prosjekterende 
og utførende kan man for lite om 
hensyn til fiske- og dyreliv der bekker 
skal slippes under og gjennom 
terrengkonstruksjoner som vei 
og jernbane. Det kommer til syne 
i hvordan tiltaket gjennomføres. 
 
– Kunnskapsløshet gjør at krav 
fra forvaltningen kan oppleves 
vanskelig. Mange frykter det blir 
dyrt. Det vanlige er at gode tiltak 
verken er dyrt eller vanskelig. Men 
de som prosjekterer og bygger 
må skaffe seg erfaringene, sier 
Kroglund. 

Det foregår i dag en utvikling mot 
strengere håndheving av lovver-
ket, og forvaltningen krever stadig 
oftere oppretting. Han mener det 
er viktig at leverandører av rør tar 
ansvar, og bidrar til å spre kunn-
skapen.

Rundt om i landet er titusenvis av 
bekker og småelver ført gjennom 
stikkrenner som er alt annet enn 
vennlige mot fisk. De vanligste 
problemene er: 

• For bratt fall, og dermed for 
 høy vannhastighet; fisken får 
 ikke til å svømme gjennom. 
• For lite vann, lav vannhøyde; 
 det er ikke vanndybde nok.
• Utløp er for høyt oppe; fisken 
 må hoppe og treffe et lite hull.
• Det benyttes for små rør, som 
 øker vannhastigheten.
 
Problem for miljøet
– Dårlige utformede bekkekrys-
singer er et stort problem! Vi vet 
ikke hvor alle stikkrenner, kulvert-
er og småbruer er. Men vi vet at 
veldig mange er et problem for 
miljøet, og at veldig mange av 
dem kan rettes opp med enkle 
løsninger og begrensede kostnad-
er. Når vi retter opp gårsdagens 
feil er det viktig at vi ikke begår 
nye, sier han. 
 
Kroglund har lang erfaring som 
fiskebiolog og fiskeforvalter. Han 
mener Statens vegvesens rapport 
Frie fiskeveger fra 2015 er et godt 
oppslagsverk og en viktig kunn-
skapskilde for ingeniører som vil 
prosjektere fiskevennlige stikkren-
neløsninger. 
 
– Men allverdens veiledere 
hjelper ikke hvis man ikke har 
en forståelse for problemet og 
løsningene. Dialog er kanskje det 
viktigste “redskapet” for de som 
vil bygge fiskevennlige bekke-
kryssinger, sier han.  

TRE VEIER TIL BEDRE FISKE-
VANDRING I STIKKRENNER

FRODE KROGLUND: 
Biolog og fiskeforvalter,

Statsforvalteren
(tidl. Fylkesmannen) i Agder

Fiskevennlige stikkrenner er 
verken dyrt eller vanskelig. Med 
enkle grep kan en stikkrenne 
gjøres god for fisk og dyreliv – 
og samtidig få unna flomvan-
net. Fiskebiolog Frode Kroglund 
anbefaler ingeniører som vil 
prosjektere godt for fisken å 
snakke med biologer – og lese 
én bestemt rapport. Husk deret-
ter at tiltaket er søknadspliktig.

Artikkel hentet fra nr 1 2021
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Her oppfordrer han de som 
prosjekterer til å benytte 
kompetansen hos fiskebiolo-
ger, som blant annet finnes i alle 
de større konsulentselskapene. 
De kan bidra med kunnskap om 
fiskens utfordringer. Kombinert 
med ingeniørens tekniske kunn-
skap kan de som prosjekterer 
foreslå løsninger som tar hensyn 
til både biologi, vanntransport og 
økonomi. Og ikke minst mener 
han det er viktig at rørprodusenter 
også kan veilede og bevisstgjøre 
kundene. 

Gode tiltak trenger verken være 
komplisert eller dyrt. 

 – Ja, mange tror det er komplisert 
å legge rør riktig for å bygge 
fiskevennlige stikkrenner. Mange 
tror det er dyrt også. I praksis ser 
vi i dialog med de som søker at 
det verken var vanskelig eller dyrt. 
Med en relativt enkel søknad og 

beskrivelse av tiltaket får man den 
tillatelsen man trenger, med vilkår 
som sier noe om hvordan anlegget 
skal fungere, sier han. 

Naturlig bunn
Den beste løsningen for fisken 
er i biologens øyne å ikke bruke 
rør i det hele tatt, men en hvelvet 
kulvert med et godt, gammeldags 
halvrør som “tak” over den 
naturlige bekkebunnen. Bekken 
berøres ikke, og da er det ikke 
en gang søknadspliktig. Kroglund 
anbefaler likevel at de som lager 
slike løsninger melder det inn, 
sånn at man i ettertid kan sole seg 
i anerkjennelsen over å ha laget 
fiskevennlige løsninger.

Der det er mest hensiktsmessig 
å bruke prefabrikkerte betong-
rør er det viktig å sikre fisken en 
vandringsvei der den ikke møter 
for stor vannhastighet. Her peker 
han på spesielt tre grep som kan 

løfte en rørbasert stikkrenne fra 
ubrukelig til prima for fisk som 
trenger bekken for å komme seg 
til sine gyteplasser. 

Minst mulig fall
Det ene er å legge rørene med 
minst mulig fall og høydefor-
skjeller. Både i selve rørgjen-
nomføringen og det nedstrøms 
utløpet der stikkrennen går ut i 
bekken. 
 
– Det er alltid gunstig å legge røret 
flatt. Hvis terrenget ikke gjør det 
mulig, kan man vurdere å løfte 
bekken opp til røret. Lage terskler 
og løfte vannløpet opp. 

 – Fisketrapp? De kan jo koste 
millioner? 
– Jo, men det er noe helt annet. 
Her er det snakk om å legge noen 
steiner klokt der bekkeløpet møter 
stikkrennen. Det koster bare noen 
få timer med gravemaskin. 

"Dialog er kanskje det viktigste "redskapet" for de som 
vil bygge fiskevennlige bekkekryssinger."

BAFFLES: Terskler i gummi, 
montert inn i rør. Produktet kalles 

"baffles", kommer fra New Zealand 
og føres i Norge av Sweco. 

(Foto: ATS Entviromental) 
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Terskler og trinn
Det andre er å ta opp høydefor-
skjeller på en måte fisken kan 
komme seg forbi. Inne i røret 
kan høydeforskjell tas opp med 
“trappetrinn” der det blir for 
bratt. 

– Dette vil skape små vannbas-
seng inne i røret, som fisken kan 
bruke til å komme seg opp. Én 
sånn terskel kan ta opp 5-8 centi-
meter høyde, sier Kroglund.  

Slike trinn eller terskler kan støpes 
inn i røret, eller de kan monteres 
i ferdig rør. Selv har fiskeforval-
ter Frode Kroglund stor sans for 
en type gummiklosser Sweco 
importerer og selger fra ATS 
Enviromental på New Zealand. 
Selskapet har spesialisert seg 
på forbedring av stikkrenner for 
kommuner på New Zealand, og 
har laget sin egen patent med 
produktet de kaller “baffles”. 
 
– Klossene fungerer godt som 
terskler for fisk i normal vannføring. 
Når vannet vokser på grunn av flom 
legger de seg ned. Da slipper de 
også kvist og skrot forbi, sier han. 

1. Unngå bratte rør og store 
høydeforskjeller mellom stikk-
renne og bekkebunn. Grav 
røret ned i terrenget eller løft 
bekken opp med stein. 
 
2. Terskler eller trinn i røret, for 
å gi fisken små "bassenger" til 
hjelp i vandringen. Innstøpt i 
betong eller ettermontert i tre, 
gummi eller betong. 
  
3.  "Bekk i elv". Fiskeførende 
løp nederst, og flomførende 
løp lenger opp.

Tre grep som 
sikrer både fisk 
og flomvann

Prinsippskisse for utbedring av vandringshinder
•  Det bygges opp en terskel nedstrøms 
 kulverten/røret for å heve vannspeilet
•  Terskelen legges på brekket, i utløpet av kulpen
•  Det kan være behov for å bygge en styrtseng
•  Helning på terskelen bør ikke være brattere 
 enn 1:10 nedenfor terskelkrona
•  Det kan legges en tetteduk i fronten som dekkes 
 med elvegrus
•  Det kan være behov for å steinsette bunnen i kulpen
•  Elvebreddene må evt. sikres mot erosjon og/eller overforsvømmelse som følge av høyere vannspeil
•  Terskelen må utformes slik at den selv ikke blir et vandringshinder
•  Vannet samles i en fiskerenne nedenfor terskelkrona for store terskler
•  For mindre terskler med høyde mindre enn 50 cm, og gunstig utforming, 
 er det ikke nødvendig med fiskerenne

 Kilde: NVE Region nord

I Norge er samme funksjon 
oppnådd med tre- eller betong-
terskler. For fisken kan de være 
like gode. Men de samler grus 
og drivgods, og gir således et 
vedlikeholdsbehov. 

Bekk i elv
En tredje løsning er å bygge 
stikkrenner etter “bekk-i-elv-
prinsippet”. Det vil si at det går en 
smal fiskeførende renne nederst, 
og et bredere løp for å ta unna 
flomvann lenger opp. 
 
Ett bredt løp dimensjonert uteluk-
kende for flomvann blir fort så 
bredt at det blir lite vanndybde 
igjen til fisk ved lav og normal 
vannføring. Bekk-i-elv prinsippet 
kan benyttes både i en renne med 
ett stort løp, eller med én mindre 
renne til fisk nederst og flere eller 
større renner til flomvann lenger 
opp i konstruksjonen. 

– Dette er et prinsipp som brukes 
mange steder med flomproblem-
atikk. Ofte i byene, for å bli kvitt 
overvann og samtidig ta vare 
på fiskebekkene. Flomløpet kan 
godt være gressbevokste banker 

langs med et smalere bekkeløp, 
sier Kroglund.
 
For ordens skyld: Statsforvalteren 
er den nye betegnelsen på tidlige-
re Fylkesmannen, altså statens 
representant overfor fylker og 
kommuner. 
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ENKEL MONTERING: "Baffles" ettermonteres med enkle midler i rør. Så lenge det er stort nok til å komme inni, vel å merke. Bildet er 
fra New Zealand. (Foto: ATS Entviromental)

Basal-bedriftene har opplevd økt fokus på fiskevennlig passasje i sine 
leveranser av stikkrenner. Dette har gjerne blitt utført med å støpe 
inn terskler i rørene. Ulempen med en slik løsning er at vannførings- 
kapasiteten reduseres, og kapasiteten er vanskelig å beregne. Faste 
terskler kan også føre til avleiring av finstoffer i stikkrennene som reduserer  
effekten av tersklene. 

Fleksible fisketerskler, som er utviklet i New Zeeland, er tilpasset 
norske forhold. Produktet er en fleksibel ledevegg laget av UV-stabilt 
polymer-materiale som ikke degraderer. Med disse fleksible fiske-
tersklene, etableres fiskepassasjer i gamle og nye kulverter og rør, 
der det uten disse fleksible fisketerskler, er vanskelig, eller umulig, for fisk å passere. Metoden er enkel å 
implementere og kan tilpasses de fleste typer kulverter og store rør (nye og gamle).

Fleksible fisketerskler fungerer ved at de skaper vannspeil og reduserer vannhastigheten i kulverter og rør, 
slik at fisk kan vandre oppstrøms der de tidligere ble stoppet av høy vannhastighet og eller av lav vannstand.  
Fisketersklene legger seg ned når vannhastigheten er høy, eller når det kommer fremmedlegemer inn i 
kulverten. På denne måten unngår man problemer ved flom og ekstremvær, og stikkrennens kapasitet 
opprettholdes ved stor vannføring, samtidig som man unngår avleiringer.

Det er Sweco Norge som importerer disse fisketersklene og Basal er nå i dialog med Sweco for å finne en 
god samarbeidsordning slik at kulverter og rør fra Basal skal bli gode brikker i bærekraftige miljøløsninger.

FLEKSIBLE FISKETERSKLER 
– et unikt produkt til å etablere fisketerskler i stikkrenner  

Foto:Sweco
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LEGGER 60 METER  
RØR PÅ EI NATT!

SANDEFJORD/TORP: Det siste 
flyet har landet og klokken nærmer 
seg midnatt. Mørket har senket seg 
og ti gravere, to hjulmaskiner, en 
hjullaster, fire dumpere, to traktorer, 
en doser, en Sweeper, og fem laste-
biler er klare for nattas arbeidsøkt. 
Den starter klokken 24.00 og 
varer fram til klokken 05.00, da 
skal flyplassen igjen være klar for 
normal drift. Flypassasjerene skal 
ikke merke noenting.

- Vi blir ca. 35 mann som skal 
jobbe her i natt, sier driftsleder 
Alexander Hansen hos ansvarlig 
entreprenør Marthinsen & Duvholt 
AS. Vi står utenfor arbeids-
brakken, hvor karene gjør seg 
klare for nattens dyst. Refleks-
vester og hjelmer er på plass og 
colaflaskene er tomme.

Omfattende oppgradering
Det er et omfattende arbeid for 
rehabilitering og oppgrader-
ing av Torp Sandefjord lufthavn 
som er i gang. Det skal bygges 
et nytt overvannssystem langs 
hele den ca. 3 km langer rulle-
banen. Det skal også bygges 
en ny snuplass for fly i tillegg 
til at rullebanebelysningen skal 
byttes ut og nytt asfaltdekke 
skal legges. Prosjektet har vært 
planlagt siden 2014 og forven-
tes ferdig november 2017. 
Budsjettrammen er på 250 
millioner kroner.

- Det er en forutsetning for prosjek-
tet at flyplassen skal være åpen på 
dagtid. Hittil har arbeidet gått bra 
og vi er i rute, sier byggeleder fra 
Rambøll, Sture Solum Ander-

Artikkel hentet fra nr 2 2017

Omfattende rehabilitering av 
rullebanen på Torp Sandefjord 
lufthavn. 
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- Jobben hadde vært mulig uten, 
men med pipliftere er det mye mer 
effektiv drift.

Her som alt er tilrettelagt fordi vi 
må ha mest mulig meter rør pr 
natt, sier Hansen, og føyer til at 
hvis man skulle løftet rør med 
kjetting så hadde det vært behov 
for en ekstra mann til å koble på 
kjetting på rørhengeren.

- Vi sparer en mann og tid.

Stor leveranse
Loe Rørprodukter AS har levert 
mer enn 2790 meter med 
ig-falsrør DN 400, mer enn 1140 
meter med ig-falsrør DN 500 og 
mer enn 60 Briljantkummer DN 
1200, og mer enn 170 trekke-
kummer.

- Det har vært et stort volum på 
kort tid, sier Karl Magne Slettedal 
som er ansvarlig for prosjektet for 
Loe Rørprodukter AS. 

Det er ikke første gang at Loe 
Rørprodukter AS har levert til en 
flyplass. 

- Vi har hatt flere leveranser til  
Gardemoen og til Rygge. Vi har 
akkurat nå begynt på en ny lever-
anse til Gardemoen.

Fornøyde
Anleggsleder Rune Farmen fra 
entreprenør Marthinsen & 
Duvholt mener at arbeidet med 
overvannsanlegget går mye bedre 
enn forventet.

- Vi er veldig fornøyde med lever-
ansen. Alt er på stell. Det er bra, 
fordi det er ganske hektisk her. 
Arbeidstiden vi har i løpet av en 
natt er kort og alt skal klaffe for 
at vi skal holde tidsfristene, sier 
Farmen.

- Hva er den største utfordringen?
- Logistikk og planlegging. Alt må 
være på plass i god tid med riktig 
kvalitet før nattens økt; på dette 
anlegget kan ikke noe av det som 
skal monteres pr skift mangle 
eller ha feil – alt må være klart ved 
oppstart for alle lag.

En annen utfordring er overskudds- 
massen:
- Det er mye masseforflytning med 
overskudd blant annet fra grøfter 
og breddeutvidelsen, sier anleggs-
lederen, som understreker at det 
er spesielt å jobbe på natten.
- Men det ser ut som om det går 
greit. Vi er spente på hvordan det 
går når vi skal i gang med asfalter-
ingen, som er væravhengig.

sen, som medgir at det er utfor-
drende å jobbe om natten. Det er 
mye som må være på plass. Hver 
eneste natt. 

80 meter med rør
VA-forum kjører ut på rulle-
banen, der er det full aktivitet 
med det nye overvannsanlegget 
som legges 15 meter utenfor 
rullebanen. Siden alt arbeid må 
dekkes over etter endt økt, må 
arbeidslaget først grave seg ned 
igjen til rør-enden og deretter 
grave grøfter for rørene.

- Vi har et mål om at hvert 
arbeidslag skal legge 30 meter 
med rør samt en kum på ei natt. 
Vi er to arbeidslag, så tilsammen 
blir det 60 meter med rør og to 
kummer, sier Hansen.

- Klarer dere det? 
- Ja, vi har vært oppe i 80 meter 
rør på et lag pluss en kum, sier 
driftslederen, som medgir at dette 
er en uvanlig jobb. 

- Dette er noe som vi gjør en gang 
i livet.

Sparer mann og tid
Tre Pipelifter type 2 brukes til 
monteringen av ig-falsrør.

GOD STEMNING: Det er god stemning i arbeidsbrakka før nattas økt setter i gang. I alt 35 mann er på plass.



 2023  |  VA-forum 49

Tiltakene som skal gjennomføres: 

- legge nytt asfaltdekke på hele rullebanen
- etablere nye skuldre på hver side av rullebanen
- bygge ny snuplass for fly i sydenden  
  av rullebanen
- bygge nytt overvannssystem langs  
  hele rullebanen
- bytte ut rullebane-belysning og  
  foranliggende forsyningsanlegg

Loe Rørprodukter leverer til dette prosjektet: 

- Briljantkummer  DN 1200 mer enn 60 stk. 
- ig-falsrør DN 400 mer enn 1240 stk., 
  dvs. mer enn 2790 m
- ig-falsrør DN 500 mer enn 500 stk., 
  dvs. mer enn 1140 m 
- TK 2 m/ lokk og ramme ca. 110 stk. 
- TK 3 m/ lokk og ramme ca. 60 stk. 
- Infiltrasjonssandfang ca. 100 stk.

Kilde: Loe Rørprodukter AS

“Det er en forutsetning for 
prosjektet at flyplassen skal 

være åpen på dagtid.” 
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AQUA-SAFE er en ferdigmontert vannkum som er garantert trygg og sikker. Aqua-Safe leverer 
både når det gjelder HMS og økonomi. Vannkummen er trygg å gå ned i, ingen deler mangler 
og du får dokumentasjon på alt som er levert. Hvis du lurer på om vannkummen holder mål, se 
etter AQUA-SAFE-merket. Da har du ditt på det tørre.
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TEMA: 

KUMLØSNINGER
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– Vannkummen Basal Aqua-
Safe blir montert innomhus 
under kontrollerte forhold 
etter strenge standarder og av 
personell med høy kompetanse, 
sier teknisk direktør i Basal, 
Terje Reiersen.  

– Drikkevannet vårt skal jo helst 
unngå bakterier og andre forurens-
ninger som finnes i en grøft. Basal 
mener derfor at prefabrikkerte 
vannkummer er det eneste riktige 
og ønsker å ta monteringen opp på 
et helt nytt sikkert og trygt nivå. Vi 
er stolte over at vi nå kan lansere 
Basal Aqua-Safe, sier Reiersen.

– Har lagt lista høyt
Basal er et kommersielt selskap 
som leverer VA-produkter og 
løsninger til kommuner. Med deres 
14 eiere og 18 fabrikker plassert 
strategisk i hele Norge, kan  
betongrør og betongkummer nå 
sendes kortreist ut. 

– Det er helt klart den mest 
fornuftige logistikken å kjøre 
monteringen gjennom betong-
leverandøren. Det finnes mange 
varianter av armatur og konsoller. 
Dette kompliserer monteringen og 
er krevende å håndtere i grøfta, 
sier Anders Nygaard.

I mange år har Nygaard jobbet som 
både teknisksjef, utviklingssjef og 
produksjonsansvarlig i Ulefos.  I 
snart ett år har han vært leid inn 
av Basal, for å bistå medlemmene 
i den store vannkumsatsingen. 

– Jeg så med en gang poten-
sialet i denne satsingen og vi 
har lagt lista høyt. Vi skulle ikke 
gjøre noe halvveis; vi skulle gjøre 
det skikkelig. Det skal være 
toppkvalitet det som kommer fra 
Basal, slik at det ikke blir reklama-
sjoner når vi begynner for fullt. 

Skal levere 
vannkummer 
av toppkvalitet

Derfor har vi gjort dette så grundig 
som det er mulig å få gjort.

100 års levetid
For Basal er det et absolutt mål at 
de nye prefabrikkerte kummene 
Basal Aqua-Safe skal være en 
bærekraftig løsning.

– Kort fortalt har kummene våre en 
lang levetid. Ventiler er sammen-
satt av mange deler, og skal 
motstå store trykk. Dette er dyre 
komponenter, og må håndteres 
deretter. Gjør du ikke det, kan 
du risikere å redusere levetiden 
fra 100 til 50 eller 20 år. Lekka-
sjer som oppstår i rørdeler og 
armaturer er vanskelig å avdekke, 
og man kan være nødt til å grave 
opp en hel gate, noe som ikke er 
spesielt heldig for næringslivet og 
de som bor i gaten. Når du bygger 
noe, skal du bygge for 100 år, sier 
Reiersen.

Et kompetanseløft
Reiersen mener at VA-miljøblad nr. 
112 var en milepæl med hensyn til 
sikker vannkum:
 
– VA-miljøblad nr. 112 setter krav til 
styrke og utforming av vannkum. 
Men dette er overordnede krav: 
Også den praktiske delen er viktig. 
Det vil si montering og skruing 
av armatur, og forståelse av de 
forskjellige rørdelers funksjon.  

Basal har derfor gjennom-
ført en omfattende satsing på 
kompetanse og utvikling.

Artikkel hentet fra nr 2 2019
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KLARE: Basal mener at komplett prefabrikkerte vannkum-
mer er det eneste riktige og ønsker å ta monteringen opp 
på et helt nytt sikkert og trygt nivå, sier teknisk direktør i 
Basal Terje Reiersen. Foto: Mona Sprenger

“67 montører har (2023) gjennomgått Basal 
monteringskurs med bestått eksamen, og kan nå 

montere 3. parts godkjente Aqua-Safe vannkummer.”
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største svakheten, er at mange 
flenser er skrudd for hardt slik 
at levetiden blir redusert. Selv 
om de fungerer i dag, så kan 
det oppstå trøbbel om femti til 
seksti år. Skader på armatur og 
skjøter påvirker også levetiden 
til kummen og uhell skjer oftere i 
grøfta enn i kontrollerte omgivels-
er i en fabrikk.

Sørger for god emballasje
Basal setter derfor krav til at det 
ikke skal forekomme annen aktiv-
itet i lokalene som kan påføre 
armatur og rørdeler skade, slam 
eller støv. Nygaard mener at det 
også er en stor fordel av Basal 
vil sørge for god emballasje på 
vannkummene.

– Kummene vil ikke bare komme 
komplett, de vil også være rene 
og forseilet. Og ikke med riper 
og merker. I Ulefos jobbet jeg 
mye med å utvikle egne produk-
ter. Og den største frustra-
sjonen var i forhold til epoxy og 
alle prosedyrene som vi lagt for 
håndtering av godset internt. 
Problemet var at det neste leddet 
ikke brydde seg om hvordan disse 
delene ble håndtert.

En komplett leveranse gir bedre 
lønnsomhet
– Tror du markedet er klart for 
denne satsingen?
– Ja. Anleggsjobben skal i dag 
utføres på kortere og kortere 
tid, og da er det mye enklere å 
få komplette kummer som det 
bare er å heise ned i grøfta enn å 
bestille enkelt komponenter og så 
stå å montere på anlegg. Vi lever 
i en tid hvor det skal bygges mye 
på stadig kortere tid, og derfor jeg 
tror jeg også at dette på sikt vil 
bli en rimeligere løsning for bygg-
herre, sier Nygaard og utdyper:

– Mer konkurranse vil presse 
prisene ned og effektiviteten vil gå 
opp. Dette er uten tvil den mest 
effektive vareflyten. At blågods 
og kum skal gjennom flere 
leverandører er bare en forsin-
kelse. Det har jeg ment lenge.   EKSAMEN: I februar arrangerte Basal for første gang et monteringskurs på Hamar som ble 

avsluttet med en eksamen. I løpet av tre hektiske dager lærte montørene seg å montere en 
komplett vannkum, Basal Aqua-Safe. Foto: Mona Sprenger

– Vi hadde lagt lista høyt på 
eksamen, for det var ingen som 
hadde alt riktig, forteller Nygaard 
med et smil. Han føyer raskt til at 
eksamensoppgaven selvsagt har 
blitt grundig gjennomgått i ettertid.

– Tidkrevende å skru riktig
– Hvordan opplever du at kunn-
skapsnivået har vært?
– Kompetansen ved kursets start 
var preget av den generelle kunn-
skapen som er i markedet. Noen 
kursdeltakere hadde aldri har 
sett en del, andre hadde skrudd 
mange hundre vannkummer. 
Utfordringen er om de har gjort 
det riktig. Det er tidkrevende å 
skru hver eneste flens i forhold til 
prosedyre, men det er det eneste 
riktige. Kurset ga alle deltakerne 
et enormt faglig løft. Etter endt 
kurs besto alle eksamen.

Nygaard føler seg trygg på at alle 
som har fulgt Basal-opplæringen 
nå kan kunsten å skru vannkum-
mer på riktig måte.

Har sett mye rart
Nygaard har sett mye rart gjennom 
sin 22-årige karriere. For selv om 
det finnes mange gode folk som 
jobber i grøfta, betyr ikke det at de 
er flinke til å skru armatur. 

– Det finnes dessverre mange 
armatur som er montert feil. Den 

– Monteringskompetanse er en 
forutsetning for å hindre feil eller 
redusert levetid, når vi nå satser 
på Basal Aqua-Safe.

Måtte avlegge eksamen
Basal startet vannkumsatsingen  
(i 2019) med et to-dagers teoretisk 
opplæringskurs for salgsavdelin-
gene.

– Vi startet med en teoretisk 
opplæring av salgsavdelingene.  
Da vi var ferdige med det, gikk 
vi over på det praktiske, sier 
Nygaard.

I februar 2019 arrangerte Basal 
et monteringskurs hos Narmo 
Betong på Hamar. I løpet av tre 
hektiske dager lærte montørene 
seg å montere en komplett 
vannkum, Basal Aqua-Safe.

– Det finnes 11 forskjellige variant-
er av konsoller som skal passe 
til ulike armaturdimensjoner fra 
ulike leverandører. Du må ha en 
egen opplæring, for å se hva som 
passer sammen, bli kjent med 
ulike boltvarianter og moment. Det 
finnes ikke noe lignende kurs som 
har blitt holdt i Norge, sier Nygaard. 

Han var kursleder sammen med 
leverandørene AVK, Innva og 
Ulefos. Kurset ble avsluttet med 
en egen eksamen.
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MEST EFFEKTIVT: – Det er mest effektivt at betongleverandørene gjør monteringen. At blågods og kum skal leveres av flere aktører er 
ofte en forsinkelse, sier Anders Nygaard. Foto: Mona Sprenger

“Dette er uten tvil den mest effektive vareflyten, at blågods og kum 
skal leveres av flere leverandører er ofte en forsinkelse.”

DETTE ER BASAL AQUA-SAFE VANNKUM
Basal har utviklet en egen standard for Aqua-Safe vannkum. Alle kummer som tilfredsstiller denne 
standarden kan merkes «Basal Aqua-Safe». Standarden er på 87 sider og inneholder blant annet:
 
- Vurdering av forankringskrefter
- Krav til monteringslokaler og utstyr
- Krav til kompetanse
- Merking, emballering og håndtering
 
I tillegg inneholder standarden bilag med monteringsbeskrivelser på alle rørdeler som normalt 
inngår i vannkummer fra AVK, INNVA og Ulefos.
 
Basal har inngått en avtale med Kontrollrådet om en sertifiseringsordning av «Basal Aqua-Safe». 
Dette er en todelt sertifisering, hvor medlemmer i Basal kan søke følgende sertifiseringer:
- En sertifisering for produksjon av selve vannkummen
- En sertifisering for montering av konsoll, armatur og rørdeler (iht. Basal standard Aqua-Safe    
  vannkum)
  
Foreligger disse to sertifiseringene kan kummen merkes «Basal Aqua-Safe». 
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Kvalitet og lang levetid har 
alltid, og vil alltid stå sentralt for 
Basal. 
‒ Aqua-Safe vannkum er et 
resultat av tilbakemeldinger 
fra noen av de fremste perso-
nene i VA-bransjen med fokus 
på nettopp sikkerhet, kvalitet 
og lang levetid, sier Sogge 
Johnsen administrerende direk-
tør i Basal AS.

Ideen til Aqua-Safe vannkum 
kommer egentlig ikke fra Basal 
AS. Den kom fra brukerne, de 
fremste VA-folkene vi har i Norge. 

‒ Det var rørinspektørene, altså 
de personene som kontrollerer 
og undersøker VA-ledningsnettet 
som tok initiativ til å videreutvikle 
kummen. De har rapportert om 
skremmende lekkasjetall, og så 
noen klare forbedringsmulighet-
er som ble presentert for 
VA-bransjen. Det var de som 
utfordret oss, og det gjorde at vi 
startet opp med å utvikle Aqua-
Safe vannkum. De nevnte forbed-
ringsmuligheter som vi i Basal 
grep fatt i, forteller Johnsen. 

Flere år med 
kompetansebygging
For rørinspektørene var det viktig-
ste for å kunne forbedre vannkum-

men at dette kom som en system-
leveranse, med én ansvarlig 
person. 

‒ Vi hadde mange møter der de 
kom med gode innspill til hvordan 
man kunne bedre kvalitet, levetid, 
og sikkerhet i vannkummene. Vi 
hørte på brukernes erfaringer og 
hva deres ønsker var, og resultatet 
ble da Aqua-Safe, sier Johnsen.

Etter flere år med kompetanse-
bygging, utarbeidelse av under-
visningsmateriell, bygging av 
monteringshaller og fasiliteter, 
kan eierne i Basal nå tilby det 
de mener er Norges beste og 
tryggeste vannkum.

‒ Det har vært en eventyrlig etter-
spørsel etter Aqua-Safe vannkum-
mer. Det har vært en dobling i 
salget hvert eneste år siden vi 
lanserte den første kummen i 2019

Trygghet for kunden
Parallelt med Basals utvikling 
av Aqua-Safe vannkum har flere 
og flere kommuner laget nye 
VA-normer der de beskrivels-
er strenge krav for hvordan en 
vannkum skal monteres, se ut 
og fungere. Aqua-Safe vannkum 
passer som hånd i hanske for 
de nye strenge kravene mange 
kommuner nå stiller.

‒ Vi ser at det er flere og flere 

Eventyrlig vekst for 
Aqua-Safe vannkum

“Vi hørte på brukernes erfaringer og hva deres ønsker var, 
og resultatet ble da Aqua-Safe.”

kunder som tar kontakt. De ser 
fordelene med å få en komplett 
systemleveranse der én person 
er ansvarlig for hele leveransen. 
Det gjelder montering, rørgjen-
nomføring, pakninger og innfest-
ing av blådeler i betongkummen. 
Når man ser Aqua-Safe-merket 
vet man at alle ting er på stell, sier 
han og legger til:

‒ Hvis det mot formodning skulle 
være noe feil, vet du hvem som 
er ansvarlig og kan rette opp i 
eventuelle feil på leveransen. Det 
er en enorm trygghet for kundene. 
Det er litt av nøkkelen til at dette er 
blitt så bra. Når du har en spesial-
utdannet montør som følger en 
streng sjekkliste og signerer på 
at alt er gjort etter boka, blir det 
god kvalitet på jobben. Dette gir 
en høyere levetid enn når man har 
en kum der ingen er ansvarlig, sier 
Basalsjefen.

Prisgunstig for kundene
I Basal er det nå 17 eiere, hvor 
det er til sammen 14 sertifiserte 
monteringssteder i ulike bedrifter. 

‒ Jeg er overbevist om at konkur-
ransen bedriftene imellom 
kommer kundene til gode. Med 
så mange tilbydere på pris vil man 
som kunde få et mer prisgun-
stig resultat. Det er særlig viktig 
i disse tider der prisene generelt 
er høye. Det som er viktig i denne 
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ENORM ETTERSPØRSEL: ‒ Vi har merket at noen av våre bedrifter har levert flere Aqua-Safe vannkummer første kvartal i 2023 enn i 
hele 2022, sier Sogge Johnsen administrerende direktør i Basal AS.

konkurransen er at dette ikke går 
ut over kvaliteten, understreker 
Johnsen. 

Han sier at når du ser Aqua-Safe-
merket vet du at dette er et bevis 
på at det er samme kvalitet som 
en EU-kontroll. 

‒ Du vet at det er én og samme 
ekspert som har montert dette. Du 
vet også at montøren har nødven-
dige kurs, og at alle elementer som 
inngår i denne systemleveransen 
er i henhold til normer, regler og 
rutiner. Alt dette for å sikre samme 
kvalitet og lengst mulig levetid 

uansett hvem som leverer Aqua-
Safe kummen, forteller Johnsen. 
 
Han trekker også frem at når man 
har en naturlig fin konkurranse, vil 
man også stadig utvikle kummen 
og produktet for å få et bedre 
og mer prisgunstig produkt til 
VA-Norge. 

Etterspørselen er enorm
‒ Vi har merket at noen av våre 
bedrifter har levert flere Aqua-
Safe vannkummer første kvartal i 
2023 enn i hele 2022. 
 
Som følge av den store etter-

spørselen så må Basal nå kjøre 
hyppige kurs fordi bedriftene må 
ansette flere folk for å ivareta 
etterspørselen fra markedet. 

‒ Det er veldig gøy å se at etter-
spørsel er så stor. Jeg tror litt 
av suksessen ligger i den lokale 
tilpasningen som alle disse eierne 
i Basal har, slik at man som kunde 
har tilgang til mer lokale kortreiste 
produkter og at man bidrar i lokal-
samfunnet nettopp ved å velge en 
norsk aktør som et bidrag for å 
være mer miljøvennlig, sier Sogge 
Johnsen administrerende direktør 
i Basal AS.
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Asbjørn Kråkevik i Ullens-
vang kommune har gjort en 
del prisberegninger rundt det 
å kjøpe ferdig skrudde Aqua-
Safe-kummer, kontra å skru 
sammen løse deler selv. 
‒ Jeg fant ut at det var billigere 
å kjøpe ferdig fra Ølen Betong, 
sier han til VA forum. 

‒ Hvorfor valgte dere Aqua-safe 
som løsning? 
‒ Første gang var det litt tilfeldig. 
Vi kjøpte mye deler og monterte 
selv, men så begynte vi å bestille 
fra Ølen Betong. Det ga oss større 
fleksibilitet. Vannkummene er 
lette å endre både før og etter. 
Spesielt med de ventilkryssene 
som benyttes, og bedre plass i 
kummen. Også er det trygghet-
en. Det å vite at alt er skrudd i 
henhold til regelverket og at det er 
trygt og godt å jobbe i kummen, 
sier Kråkevik.
  
Han trekker frem at sikkerhet er 
først og fremst i denne sammen-
heng. 

‒ Du bestiller og får det du vil ha, 
og vet at det er etter gjeldende 
standard. 

Komplett og lett å koble
‒ Hvilke erfaringer har dere gjort 
med Aqua-Safe? Hva er den 
største fordelen med denne 
løsningen?
‒ Hurtig montering er et pre. Når 
du får kummen, er alt koblet 
ferdig. Jeg har veldig god erfar-
ing med at når kummen kommer 
er det fort og kjapt å montere. Jeg 
jobber mest med å skifte eksister-
ende kummer, alt er komplett og 
bare å koble på utsiden. Da er det 
gjort.

‒ Vil dere fortsette å satse på 
Aqua-Safe i fremtiden?
‒ I fremtiden er det Aqua-Safe 
som gjelder. Jeg ser ingen grunn 

‒ I fremtiden er det 
Aqua-Safe som gjelder 

“Alltid når vi var 
ferdige med å montere 
egne kummer satt vi 
igjen med mange løse 

deler som aldri ble 
returnert.”

til å gjøre noe annet. Det er slutt 
på å montere sammen selv. Hvis 
du skal montere delene selv etter 
dagens standard og krav, krever 
det masse utstyr til sikker innfest-
ning, sier Kråkevik som gjorde 
en prisundersøkelse på å kjøpe 
og montere selv da de begynte å 
kjøpe Aqua-Safe-kummene.

‒ Jeg fant ut at det var billigere å 
kjøpe ferdig fra Ølen Betong. Alltid 
når vi var ferdige med å montere 
egne kummer satt vi igjen med 
mange løse deler som aldri ble 
returnert. Derfor blir det ikke noen 
mer montert av meg. Da blir det 
heller Aqua-Safe, sier Asbjørn 
Kråkevik i Ullensvang kommune. 

‒ Tryggheten er viktig. Det å vite at alt er skrudd i henhold til regelverket og at det er trygt 
og godt å jobbe i kummen, sier Asbjørn Kråkevik. 
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I Levanger var de tidlig ute 
med å se fordelene med ferdig-
skrudde vannkummer. 
‒ Vi har jo egentlig ganske lenge 
kjøpt kummer der armaturer 
er ferdigskrudd. Vi har kjøpt 
dette hos Midt-Norsk Betong 
i Verdal, sier Bjørn Sandvik, 
ingeniør og fagansvarlig i avd. 
for vann og avløp avd. i Levan-
ger kommune.

‒ Hvorfor valgte dere Aqua-Safe 
som løsning? 
‒ Det var vel fagdirektør Terje 
Reiersen i Basal som introduserte 
oss for Aqua-Safe-kummene. De 
er egentlig nesten det samme 
som vi har fått levert i mange år 
fra Midt-Norsk Betong, men det 
er mer formalisert nå. Hvis de vil 
kalle det for Aqua-Safe, så greit 
det. Vi så tidlig fordelen med 
det. Å bygge kummer tar tid og 
trønderværet er ikke alltid like 
medgjørlig. Det er ikke greit å skru 
når det regner, sludder og snør i 
grøfta. Vi kunne bruke tida vår på 
annet enn å sitte å skru, forteller 
Sandvik og tilføyer:

‒ Vi har i alle fall brukt ferdig-
skrudde vannkummer i ti år, 
antagelig lenger. Vi er en fore- 

gangs-kommune sånn sett, og vi 
har nå valgt å gjøre det sånn.

Sparer tid og penger
Sandvik forteller at det i utgangs-
punktet før Aqua-Safe ble lansert 
var grossistene som skrudde, så 
satte Midt-Norsk det i kummen. 

‒ Så kom sertifiseringsløsningen 
til Basal og vannkummene fikk 
navnet Aqua-Safe. For oss er det 
viktigste at de som skrur vet hva 
de holder på med.

‒ Hvilke erfaringer har dere gjort 
med Aqua-Safe? Hva er den 
største fordelen med denne 
løsningen?
‒ Lavere kostnader. Hvis du tenker 
på tida vi bruker på å skru, da vil 
resten av anlegget stå. Vi sparer 
tid og da sparer vi penger. Også 
er det det at kummene er skrudd 
sammen under gode forhold og 
sikrer at det blir godt utført.

Nesten aldri lekkasjer
‒ Vi har knapt nok hatt lekkasjer i 
forbindelse med denne type lever-
anser. Jeg stusser når jeg hører 
at mange rundt om klager på  
lekkasjer i kummene når det 
trykkprøves. Jeg har holdt på med 
dette i 30 år og har kun opplevd 
lekkasjer to-tre ganger. To lekka-
sjer i forbindelse med ferdig-

Veteran i ferdig skrudd

“Det er ikke greit å skru når det regner, sludder 
og snør i grøfta.”

skrudd, men om det var skruingen 
eller delene som var dårlig vet jeg 
ikke. I fjor satte vi ned en ferdig-
skrudd vannkum, da røyk den ene 
foten på forankringskonsollen. 
Litt spesielt. Skulle tro det var en 
produksjonsfeil. 

‒ Vil dere fortsette å satse på 
Aqua-Safe i fremtiden?
‒ Ja, det regner jeg sterkt med. 
Vi er veteran i ferdig skrudd, sier 
fagansvarlig VA Bjørn Sandvik i 
Levanger kommune.

‒ Vi har knapt nok hatt lekkasjer i forbin-
delse med denne type leveranser, sier 
Bjørn Sandvik, ingeniør og fagansvarlig 
i avd. for vann og avløp avd. i Levanger 
kommune. (Foto: Levanger kommune)
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‒ Man ser at de ferdig skrudde 
Aqua-Safe-kummene er skrudd 
sammen av kvalifisert personell, 
sier Nils Gunnar Valle, anleggs-
leder og ansvarlig for innkjøp, 
prosjekter og drift i Marthinsen 
& Duvholt AS.

‒ Hvorfor valgte dere Aqua-Safe 
som løsning? 
‒ Vi ønsker ikke å stå å skru 
kummene selv. Aqua-Safe-
kummene er kanskje litt dyrere 
i utgangspunktet, men skal du 
skru selv må du løfte inn mange 
tunge deler og det tar tid. Mens 
dette kommer ferdig skrudd. Det 
er flotte kummer som ser bra ut og 
montering er også bra gjort. Det er 
sjelden feil på dem. Dette er gjort 
av kvalifisert personell. Det er helt 
tydelig. Alt i alt tror jeg det er en 
løsning som er mer lønnsom, sier 
Valle.

VA-normen avgjorde
Nils Gunnar Valle forteller at de nå 
er engasjert i en stor VA-jobb der 
Selvaag Bolig bygger 600 boliger 
på Landås i Asker.

‒ I dette oppdraget ble løsningene 
valgt av de som gjorde prosjek-
teringen. VA-normen til Asker 
kommune krever at forankringen 
er iht. VA-miljøblad 112. Det er ikke 
lov å bruke andre løsninger. Så da 
ble det Aqua-Safe-kummer. I tillegg 
til rundt 20 Aqua-Safe-kummer har 
vi også fått noen svære ferdigsk-
rudde reduksjonskummer. Dimen-
sjonen er på tre ganger fem meter 
og totalvekta er på rundt 40 tonn. 
Ølen Betong konkurrer godt i 
forhold til Brødrene Dahl. Når man 
tar med besparelsen vi tar i grøfta, 

går det i pluss i forhold til andre 
løsninger, forteller han og fortset-
ter:

‒ Kummene kommer ferdigskrudd 
og produktet er bra. Reduksjons-
kummen er mer omfattende enn 
de vanlige Aqua-Safene.

Jobben går fort unna
Valle mener at det er bedre å 
montere prefabrikkerte kummer 
enn å ha svære åpne hull i veien 
over lang tid for å plasstøpe 
kummen og deretter montere inn 
delene. 

‒ Nå bruker vi tiden til å grave 
og klargjøre. Det tar bare fire-
fem timer å sette kummen, pluss 
at den må kobles til. Vi får gjort 
jobben veldig fort.

Han forteller at Asker kommune 
har samme VA-Norm som Oslo og 
Bærum.

‒ I normen er det blant annet krav 
om innfestninger og krav om 
kamerakjøring av vannledninger. 
VA-normen setter større krav. 
Som er bra da, for å finne feil og 
dokumentere det man har gjort 
bedre.

‒ Hvilke erfaringer har dere gjort 
med Aqua-Safe? Hva er den 
største fordelen med denne 
løsningen?
‒ Fordelen er at Aqua-Safe er 
fabrikkprodusert. De står inne og 
skrur i tørre omgivelser og bruker 

‒ Sparer masse tid 
med ferdigskrudd kum

momentnøkler. Det blir mindre 
sjans for skader på kummen. 
Du får levert en skadefri kum og 
slipper å håndtere blådeler som 
fort kan bli skadet på anlegget sier 
Valle og tilføyer:

‒ Jeg ser bare fordeler. Ferdig 
skrudde kummer er muligens litt 
dyrere, men det blir et regnestykke 
i forhold til å gjøre hele jobben 
selv.

Ingen feil på Aqua-Safe
Landås er som navnet tilsier 
plassert i en ås med stor høydefor-
skjell, derfor var det behov for 
reduksjonskummene. 

‒ Vi har fått inn flere titalls kummer, 
rundt 20 i hvert fall, og feilprosent-
en har vært veldig liten. Vi har ikke 
hatt feil på Aqua-Safe, men en 
liten bagatellmessig feil på en av 
det store kummene. Vi trykkprøver 
først selv, i tillegg har vi en tredje-
part som trykkprøver. Resultatet 
har alltid vært bra og betong-
kummene er flott og fint bygd. Det 
er et bra produkt og det er tydelig 
at det er fagfolk som gjør jobben, 
sier anleggsleder Nils Gunnar 
Valle i Marthinsen & Duvholt AS.
  
Marthinsen & Duvholt ble etablert 
av to tidligere kollegaer og venner 
i 1999. I 2011 kom Skanska Norge 
inn på eiersiden i selskapet.  
I dag er de et heleid dattersel-
skap i Skanska Norge, et oppkjøp 
som ledet til spennende og større 
prosjekter.
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Ross Cork er anleggsleder og 
anleggsrørlegger hos Topaas og 
Haug AS. Så langt har han vært 
med på å installere i underkant 
av 20 Aqua-Safe kummer. 
‒ Vi er veldig fornøyde, alle 
kummene funker som de skal, 
sier Cork til VA forum.  

‒ Hvorfor valgte dere Aqua-Safe 
som løsning? 
‒ Jeg har et godt eksempel. Vi 
skulle montere noen kummer ved 
Emma Hjort skole i Sandvika. 
Bærum kommune hadde prosjek-
tert med plasstøpte kummer. Vi 
diskuterte løsningen med dem 
og foreslo at vi heller skulle 
bruke ferdigproduserte Aqua-
Safe-kummer. Det gikk de med 
på. Årsaken til at vi forslo denne 
løsninger er at det er enklere for 
oss som jobber ute å bare sende 
en bestilling på kummen til Loe 
Hokksund og få dem til å lage 
dem. Det er bedre og enklere enn 
at vi skal montere blådeler ute i 
regn- eller vintervær, mye enklere, 
forteller Ross Cork. 

‒ Kummene er tette
‒ Hvilke erfaringer har dere gjort 
med Aqua-Safe? Hva er den 
største fordelen med denne 
løsningen?

‒ Jeg er sikker på at dette lønner 
seg prismessig. Vi har tre-fire 
egne betongarbeidere ansatt hos 
oss. De har nok annet å gjøre enn 
å plasstøpe kummer om vinteren 
med utfordringer som kulde, is 
og vann. Ferdig monterte Aqua-
Safe-kummer er enklere, og de er 
tette. En annen fordel er at disse 
kummene leveres ferdig innpak-
ket slik at vi unngår at det kommer 
snø og is i kummen. 

Anbefaler løsningen
Anleggslederen trekker også frem 
at Aqua-Safe-kummene blir bygd 
under kontrollerte forhold på et 
rent sted. 

‒ Det blir mindre sjanser for drit på 
pakningene og vi unngår å skade 
blådeler. Vi prøvde å montere 
blådeler under tak ute på anlegg, 
det er en annen måte å gjøre det 
på, men det tar så lang tid, sier 
han og legger til at han har vært 
med på å montere i underkant av 
20 Aqua-Safe-kummer og at det 
har vært ingen feil på kummene. 
De andre anleggslederne hos oss 
bekrefter dette.

‒ Vil dere fortsette å satse på 
Aqua-Safe i fremtiden?
‒ Selve godset og alt nedi 
kummene er veldig bra. Hvis det 
er et problem, er Loe veldig rask 
til å rette opp i problemet. Jeg 

‒ Aqua-Safe er enklere 
for oss som jobber ute

“Jeg er sikker på at dette lønner seg prismessig.”

vil sterkt anbefale løsningen med 
ferdigproduserte Aqua-Safe-
kummer, avslutter Ross Cork i 
Topaas og Haug AS.
  
Topaas og Haug AS er en 
anleggsentreprenør med base i 
Bærum som ble etablert i 1954. 
På selskapets nettsider viser de til 
at de har bidratt i en rekke store 
og viktige prosjekter gjennom 
60 år, og er oppriktig stolte over 
å kunne være en naturlig del av 
utviklingen i regionen. Det handler 
om kompetanse og kvalitet!

‒ Jeg vil sterkt anbefale løsningen med 
ferdigproduserte Aqua-Safe-kummer, 
avslutter Ross Cork i Topaas og Haug AS. 
(Foto: Topaas og Haug)
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Siden Basal ble etablert i 2001 har 
det skjedd en betydelig invester-
ing i nye formverktøy og produk-
sjonsmaskiner hos medlems-
bedriftene. I den første perioden 
var investeringene vesentlig i 
formverktøy. De siste årene har 
investeringene vært størst i nye 
produksjonsmaskiner som har 
bidratt til økt automatisering og 
mer rasjonell produksjon.

BASAL BRILJANTTM

Fra håndarbeid til industriproduksjon
Samtidig har det skjedd en 
betydelig produktutvikling. For 
renneløpskummer kan særlig 
Optikum nevnes. Bunnseks-
joner med små renneløp og rett 
gjennomløp, x-løp eller kråkefot i 
dimensjoner inntil 315 mm har hatt 
en eventyrlig vekst som Optikum 
– betongkum med integrert plast 
renneløp og muffer.

Det produktet som krever mest 
ressurser å produsere i dag er 
renneløpskummer som krever 
skreddersøm. Her må renneløpene 
fortsatt utformes manuelt med 
støpeskje. I større dimensjoner er 
variasjonene store med hensyn 
til antall innløp, type innløp, 
dimensjon på innløp, samt vinkel 
og høyde på innløpene. Inntil 
nylig har man derfor ikke kunnet 
fremstille slike kummer industrielt. 
Nå har imidlertid Basal investert 
i en industrirobot som skal frese 
former i ekspandert polystyren 
(EPS) for støping av slike kummer. 
Renneløpskummen har fått navnet 
Basal BriljantTM.

Nye muligheter
Det at man kan tilpasse alle 
innløp og utløp til både lednings-
type/leverandør, dimensjon, 
vinkel og høyde gjør at man får 
en unik hydraulisk utforming på 
renneløpene uten bruk av rørdeler 
og bend. Hvis man for eksem-
pel har et hovedløp hvor det er 
prosjektert DN300 ig betong 
hovedledning, et sideløp på 90 
grader med 160 PVC og et sideløp 
på 225 grader med 200 X-Stream, 
vil man med dagens standard 
renneløpskum måtte benytte 11 
rørdeler (illustrasjon 1). Med Basal 
BriljantTM vil man kun ha behov for 
en rørdel – spissvender på utløp, 
(illustrasjon 2). I tillegg kan man 
skråstille muffen på inn- og utløp 
inntil 15 %, slik at systemet fleksi-
belt kan tilpasses samme fall i 
kumrenne som i ledning, uansett 
om fallet er stort eller lite. 

I systemet er det lagt inn valg 
for rennehøyde. Man kan 
velge hel rennehøyde, 2/3 
rennehøyde og halv renne-
høyde. Rennehøyde er definert 

Artikkel hentet fra nr 1 2014
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som innvendig rørdiameter midt i 
kummen. Hvis fallet i renna er stort 
vil man da kunne få rennehøyde 
som er lavere enn rørdiameter 
ved innløp. Det er derfor mulig å 
heve rennehøyden inntil 200 mm. 
Dette gjør at man alltid vil kunne få 
full rennehøyde, også ved innløp. 

1 2

Fallet på bankettene kan også 
velges med to forskjellige fall, 
1:100 og 1:50.

Basal BriljantTM leveres i DN1000, 
1200 og 1600 kumdiameter og 
med forskjellige byggehøyder og 
gods-tykkelser.

De forskjellige muffevariantene som 
vil bli tilgjengelige fra starten er:

•  ig-muffe DN150-1400.

•  PVC/PP DN110-400

•  Pragma DN160-630

•  X-Stream DN100-600
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      Tillatt rørdimensjon og maks muffeavvinkling i kumvegg

Rør
DN1000 DN1200 DN1600 

t=150 
H=750

t=200 
H=1000

t=290 
H=1250

t=275 
H=1250

t=335 
H=1500

t=430 
H=2000

ig-rør
150-250 150 150 150

300 100 150 150 150 150 150
400 150 150 150 150 150
500 100 150 150 150 150
600 150 150 150 150
800 0 0 150 150

1000 0 150
1200 100
1400 0

 X-Stream
100-200 150 150 150 150 150 150

250 100 150 150 150 150 150
300 150 150 150 150
400 150 100 50 150
500 150
600 50

Pragma
110-200 150 150 150 150 150 150

250 150 150 150 150 150
315 100 150 150 150 150
400 150 150 150 150
500 150 100 150 150
630 50 150

PVC/PP
110-200 150 150 150 150 150 150

250 150 150 150 150 150
315 100 150 150 150 150
400 150 150 150 150

   Avvinkling i ‰       t = tykkelse kumvegg      H = høyde bunnseksjon

Tilgjengelige varianter av muffetilkoblinger kan bli endret. Se www.basal.no for 
oppdatert informasjon.

Skulle det senere bli behov 
for å tilby flere typer rørtilknyt-
ninger, er det tilstrekkelig å lage 
nye muffeformere. Som det 
fremkommer av illustrasjon 3 er 
det sammenheng mellom rør- 
dimensjon og kumstørrelse og 
godstykkelse på kum. Merk 
spesielt at fordi konstruerte plastrør 
har veldig lang eller dyp muffe må 
man velge større kumdiameter 
og/eller veggtykkelse på kummen 
til disse rørene enn for tilsvarende 
betongrørdimensjon.
 
Utforming og produksjon av 
Basal BriljantTM

Prosessen startes ved at man 
legger relevante renneløps-
data, som innløp, utløp, høyder, 
vinkler, samt type og dimensjon 
på rørtilkoblingene inn i et skjema 
(illustrasjon 4). Dataene sendes til 
en server. 

Prosessert gjennom en CAD- 
generator blir en 3D-modell av 
kummen sammen med input-
verdiene automatisk sendt tilbake 
til brukeren for godkjenning i 
et PDF format. I tillegg til PDF 
dokumentet leveres kummen 
også i et STP-format som kan  
importeres og åpnes i Autocad, 
og på den måten brukes sammen 
med produkt bibliotekene Nova-
point og Focus VARDAK (illustra-
sjon 5 og 6). 

Når kummen er godkjent blir 
dataene generert til et robot-
program og en industrirobot freser 
da renneløpene i EPS (illustrasjon 
7). Forskalingen sendes til betong-
produsent som støper kummen 
(illustrasjon 8). Ferdig støpt kum 
blir nøyaktig lik tegnet kum. 

3



 2023  |  VA-forum 65

4

5 7

6

Kummen kan leveres i et STP-format som kan importeres 
og åpnes i Autocad, og på den måten brukes sammen med 
produkt-bibliotekene Novapoint og Focus VARDAK.

8
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STREKKFAST: Den sitter 
godt. PE-tilkoblingen bærer 

hele vekten av kummen. 
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Ferdigstøpte Briljant renneløps-
kummer blir stadig mer vanlig  
i bruk i norske VA-anlegg. Ikke så 
rart. Det unike Briljant-konseptet 
gir mulighet til skreddersydde 
renneløpskummer med “flow” 
optimaliserte renner. 

Dermed skal entreprenøren kunne 
opprettholde en byggehastighet 
som kun er mulig med prefabrik-
kerte løsninger. 

Skjøtes strekkfast
Litt mer komplisert blir det når det 
er snakk om PE-ledninger. Rør- 
gjennomføringen må gjøres strekk- 
fast for å ta imot bevegelser i 
ledningen. Det krever ekstra til- 
tak. Det løses på mange ulike 
vis, med varierende kvalitet. Den 
beste metoden til nå har vært å 
bruke kassestøp og injeksjons-
slange. 

Nå er det klart en tilkobling som 
kan bli en ny standard. 
 
Loe har testet den nyutviklede 
PE-tilkoblingen som er strekk- 
fast, men også særdeles kjapp 
og enkel i montering. Det nye  
skjøtesystemet er en rendyrket 
innstikkskobling. Stikk røret inn i 

muffen. Der sitter det umiddelbart 
både fast og tett, og montøren 
kan umiddelbart gå videre til neste 
kobling. 

Tilkoblingen består av to deler: 
- Anger Lock pakning, 
  som gir en tett skjøt. 
- En klem-/låsering som holder   
  PE-ledningen fast. 

Alle komponenter blir støpt inn i 
kummen ved produksjonen. 

Homogent støpt kum
– Med låseringen for PE-ledningen 
får vi en homogent støpt kum. Her 
er ingen ekstra påstøp som kan 
medfører fare for lekkasje. Dermed 
kan vi tilby kortere leveringstid 
og en fullstendig sikker og tett 
løsning for god rørgjennomføring. 
Renneløpene i briljantkummer er 
også tilpasset rørdimensjonen. 
Dermed unngår man terskler, og 
får et helhetlig system som passer 
godt sammen.

Det sier fabrikksjef Bjørn Ødegård 
hos Loe Rørprodukter AS i 
Hokksund.

I produksjon av kummen benyttes 
det én muffeformer for Anger 

Briljant ferdigstøpte renne-
løpskummer er enkle i bruk 
og montering. Nå blir det enda 
enklere å bruke med PE-rør, 
med ny strekkfast PE-tilkobling. 
Stikk inn røret, og det sitter 
umiddelbart. Tett, sikkert og 
med kortere byggetid. 

Artikkel hentet fra nr 2 2020

BRILJANT 
ENKLERE MED NY 
STREKKFAST 
PE-TILKOBLING
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ENKELT: Ny strekkfast kobling gjør det enklere å koble PE-ledninger inn på Briljant kummer. 

Lock tettepakningen, samt én for 
klem- og låseringen.  

Etter støp tas muffeformerne ut. 
Klem- og låseringen monteres 
ytterst, og Anger Lock-paknin-
gen innerst. Dermed er Briljant-
kummen klar for utsendelse til 
kunde. 

– Når kunden mottar kummen er 
det bare å sette inn PE-ledningen. 
Når den er satt inn er det ikke 
mulig å trekke den ut igjen, sier 
Ødegård. 

Klart til levering før jul
Tilkoblingen er nylig utviklet, og 
er straks klar for produksjon. 
Bjørn Ødegård forventer at Loe 
Rørprodukter skal være leverings-
dyktig på kummen oppunder jul, i 
slutten av fjerde kvartal.  

PE-tilkoblingen i Briljant kummer 
vil være tilgjengelig i dimensjo-
nene DN/OD 180, 225, 280, 315 
og 355. Tilpasset SDR-17. I forbin-
delse med utviklingen har det blitt   
laget en protype for 160 PE. Det 
er den samme kummen du ser på 
bildene i denne artikkelen. 

Hos PE-spesialisten Hallingplast 
ser man med spenning fram til å 
se den nye tilkoblingen. 

– PE-ledningen bør forankres. 
Det er kjempeflott dersom det nå 
kommer en ny tilkobling som løser 
det!

Det sier salgs- og markedssjef 
Sverre Tragethon i Hallingplast. 

Selskapet er en av de aller største 
leverandørene av PE-rør i Norge. 
PE brukes i økende grad i både 
trykkledninger og trykkløse syste-
mer. 

Bevegelse
PE beveger seg 0,18 mm pr meter 
og grad for et frittliggende rør. 
Det vil si at en 100 meter lang 
ledning vil ekspandere eller trekke 
seg sammen med 18 mm pr °C 
temperaturforskjell dersom det 
ikke har noe forankring. 

– Det er lite bevegelse i en 
nedgravd PE-ledning da massene 
rundt røret vil holde igjen røret fra 
bevegelse. For trykkløse ledninger 
er muligheten for setninger den 
eneste faktoren som vil forsøke å 
trekke i ledningen, sier Tragethon. 

En PE-ledning blir vanligvis koblet 
til en kum på én av to måter: 

1.  PE-stuss er støpt inn i  
    kummen. Ledningen sveises til  
    denne på utsiden av kummen. 

2. PE-ledningen stikkes inn i en 
    muffe i kummen, og forankres  
    på utsiden med en støpt 
  forankringskloss eller en 
  forankringsplate som mothold i  
  omfylte masser. 

Tragethon understreker at han 
ikke kjenner til den nye PE-koblin-
gen fra Basal og Loe Rørproduk-
ter AS. Han tror imidlertid den vil 
være i bruk om kun kort tid. 

– Det er stor variasjon blant 
ledningseiere og rådgivere. Mange 
er flinke til å teste ny teknologi. 
Fordelen med å være en lokal 
aktør som  Basal og Hallingplast 
er at produktene ofte er bygget 
med bakgrunn i en eksisterende 
problemstilling i markedet. Da 
blir man mer en problemløser enn 
en «støvsugerselger». Veien inn i 
markedet er dermed kortere, sier 
han. 

Hallingplast tror det er både 
plass til og behov for mange ulike 
materialer i VA-nettet. 

– Ulike grunnforhold krever ulike 
materialer. Det viktige er at vi 
jobber for å utvikle materialer og 
metoder sammen med lednings-
eierne. Her opplever vi at Basal og 
Hallingplast har mye felles i ønsket 
om innovasjon og utvikling, sier 
Sverre Tragethon. 
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Unngå avleiringer med Briljante avløpskummer
Spesialtilpassede renneløpskummer, støpt i en operasjon. 
Kummene får optimal hydraulisk renneutforming med glatt 
overflate og korrekt muffe i kumveggen.

• Likt eller større fall i kumrenne som på rørstrekk

• Dropp til hovedløp hindrer overskylling fra et løp til et annet

• Lik dimensjon på renne som på tilknytter rør

• Ingen behov for fordyrende rørdeler



Utviklingen av flomhendelser i Norge de siste årene viser at klimaet er i endring, og at vi stadig 
får mer intense nedbørhendelser. Klimaendringer i kombinasjon med fortetting og urbanisering 
resulterer i stadig hyppigere oversvømmelser og skadeepisoder. Økning av tette flater, som er 
karakterisk for byutvikling, i kombinasjon med klimaendringene vil naturlig gi mer overvann på 
overflaten. En bør alltid etterstrebe løsninger som gjenbruker overvannet, slik at overvannet 
kan fordrøyes, renses og gjenbrukes.
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TEMA: 

OVERVANN OG
RENSELØSNINGER
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DEN STØRSTE KILDEN 
TIL FORURENSNING 

AV BYVASSDRAG
OSLO: Oslofjorden er renere enn 
på 100 år. Det vet både hummer, 
sjøstjerner og strandkrabber å 
sette pris på. Nå vokser plante- 
og dyrelivet fram i sjøen både 
utenfor operaen og Rådhuset. 
Hundre års industriavfall er 
bokstavelig talt gravd bort. 

Områder på størrelse med 35 
fotballbaner er dekket til med ren 
sand. Spørsmålet er bare hvor lenge 
denne sanden vil være ren. For selv 
om det har blitt ryddet opp i de 
store punktutslippene fra industrien, 
slippes det fortsatt ut store mengder 
tungmetaller og andre miljøgifter i 
Indre Oslofjord. 

– Urban avrenning og forurensing 
i overvann er komplekst og veldig 
kostbart i forhold til tiltak. Skal vi 
ha rene sjøsedimenter så må vi ha 
kontroll over tilførselen fra land. 
Det er lite fokus på forurensing fra 
overvann, sier Simon Haraldsen 
hos Fylkesmannen i Oslo og Viken, 
som i samarbeid med Fagrådet 
for Indre Oslofjord har kartlagt de 
viktigste tilførselsveiene til Indre 
Oslofjord i ni kommuner.

Vegforurensing dominerer
Mens det tidligere var store  
industribedrifter som stod for de 
største utslippene, er utslippene i 
dag mer diffuse.

- Vegforurensninger er helt 
dominerende når det gjelder 
tilførsler fra tette flater og er i 
dag den største kilden til foruren-
sninger av miljøgifter til byvass-
drag, sier Haraldsen.
 
Klimaendringene skaper 
mer avrenning
Klimaendringen vil føre til hyppi-
gere og kraftigere nedbør og 
dermed også fare for økt avren-
ning. Overvann koster allerede i 
dag vårt samfunn store summer. 
Dagens politikk er at minst mulig 
av overvannet skal til avløpsnettet.  
Dette betyr at kommunen må ta 

Artikkel hentet fra nr 1 2019
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ansvar for å håndtere overvannet 
fra veg på overflaten og samtidig 
ivareta vannmiljøene.

– For å kunne håndtere økte 
mengder overvann og redusere 
mengden forurenset vann til 
vannmiljøet må kommunene 
gjennomføre en rekke forebyggen-
de og forbedrende tiltak. Her kan 
sandfangene spille en viktig rolle, 
understreker Haraldsen.

Sandfang et viktig renseanlegg
Beregninger og undersøkels-
er viser at sandfang kan fjerne 
mellom 40 og 50 prosent av miljø-
giftene i vegvannet. I Norge finnes 
det mellom 100 000 og 200 000 
gatesandfang. De representerer 
en investering i størrelsesorden 
10 000 millioner kroner og kan 
ved riktig bruk bli et viktig verktøy 
i kampen mot miljøgifter og mikro-
plast i forurenset vegvann. 

– En stor del av miljøgiftene er 
bundet til partikler som blir fanget 
opp i sandfangene. En amerikansk 
undersøkelse, som er relevant 
for norske forhold, viste at et 
sandfang kunne holde tilbake 
56 prosent av de tungmetallene 
som var partikulært bundet, sier 
professor Oddvar Lindholm ved 
NMBU.

Mikroplast fra bilgummi
Det er ikke bare miljøgifter som 
sandfangene holder tilbake. De 
fanger også opp mikroplast fra 
bilgummi, som er den største 
kilden til mikroplast fra land til sjø.

– Vi har lenge visst at slitasje fra 
bildekk er en betydelig utslippskil-
de av sink, men nå har det også 
blitt avdekket at slitasje fra bildekk 
er et betydelig større miljøprob-
lem enn vi har trodd, sier Simon 
Haraldsen.

– Dekkslitasjepartikler er sammen-
satte partikler og sandfangene vil 
fange en del av disse partiklene 
under normale nedbørshendels-
er, men dette fordrer at sandfan-
gene tømmes relativt hyppig, 
sier Christian Vogelsang i NIVA, 
som nylig har laget rapport som 
blant annet ser på om sandfan-

VEGSANDFANGENE 
MÅ TØMMES

Endrede rutiner for vedlike-
hold av veier blir viktig for å 
redusere forurensninger fra 
veg til vannmiljøet. Dette 
kan være: 
- Systematisk tømming  
  av sandfang
- Gatefeiing
- Redusert bruk av vegsalt

gene er en effektiv barriere 
for partikler fra dekkslitasje. 

Sandfang må tømmes
Sandfang anlegges ikke normalt 
for å rense overvann, men først og 
fremst for å hindre tilstopping av 
de avløpsledningene som får tilført 
overvann fra gater og veier. Tilstop-
ping kan også føre til redusert 
hydraulisk kapasitet i ledningsnettet 
som igjen kan føre til vannskader.

– Et sandfang bør ideelt tømmes 
når ca. 50 prosent av lagrings-
volumet er oppfylt, dersom man 
ønsker å fjerne mest mulig miljø-
gifter fra vegvannet, sier Oddvar 
Lindholm.

Et sandfang som blir tømt fører 
også til mindre driftsproblemer 
i avløpssystemet, da sanden 
medfører økt slitasje og redusert 
effektivitet i avløpspumper og 
ledninger samt gi økt risiko for 
vannskader.

– Kommunene gir blaffen i 
sandfangene
Dessverre er det få kommuner i 
Norge i dag som har gode rutiner 
for tømming av sandfang. I 2014 
gjennomførte Fylkesmannen i 
Oslo og Viken en undersøkelse 
med et nedslående resultat. 
Tømming av sandfang er både 
undervurdert og neglisjert.

– Det viste seg at kun 1 av 17 
kommuner hadde tilfredsstillende 
registrering og forsvarlig tømming. 
Det er et stort behov for å endre 
driften som vil gi en enda bedre 
renseeffekt i sandfangene, sier 
Simon Haraldsen.

Det er Christen Ræstad helt enig i:
– Vi må ta sandfangene på alvor. 
Dette er renseanlegg som kan 
fjerne opp til 50 prosent av farlige 
miljøgifter. Det er alvorlig. Kommu-
nene gir med noen få unntak stort 
sett blaffen i sandfangene. Vi har 
bygget 200 000 renseanlegg som 
vi ikke driver, sier VA-konsulenten.

Oslo og Akershus går foran
I Oslo og Akershus har Fylkes-
mannen tatt dette problemet 
på alvor. Kommunen har med 

hjemmel i forurensningslovens § 7 
blitt pålagt å kartlegge og tømme 
sandfang. Fristen gikk ut i 2018.

– Vi ser at kommunen i løpet av to 
år har fått på plass kart og regis-
treringssystem for tømming av 
sandfang. Vi må jobbe framover 
i forhold til tømming. Vår erfar-
ing er det er mulig å optimalisere 
tømmingen gjennom å kartlegge 
ulike soner og lage standarder 
for områder. Dette er det langt 
på vei kommunal teknisk som er 
ansvarlig for, sier Haraldsen, som 
forteller at det jevnt over har vært 
dårlig registrering i kommunene. 

– Vårt mål er å stoppe flest mulig 
av miljøgiftene så de ikke når ut 
i resipient, for å få til det må vi 
også ha kontroll på tømming og 
deponering av de forurensede 
massene i sandfanget. Det må 
dokumenteres at disse blir lagt i 
riktig deponi.

Flere muligheter
Christen Ræstad mener at flere 
bør følge Fylkesmannen i Oslo og 
Akershus sitt eksempel:

– Tidligere har det vært tette skott 
mellom veg- og VA-sektoren, slik 
er det ikke lenger. Vegene er nå 
formalisert som flomveger og vi må 
ta sandfangene på alvor. Det kan 
blant annet gjøres ved å etablere 
tømmeprogram, eller kanskje 
ved å ta i bruk ny teknologi som 
sensorer som varsler når det er på 
tide å tømme sandfangene.
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– Dette er en veldig viktig sak. 
Det har vært alt for lite fokus 
på forurenset vegvann og rollen 
sandfang kan spille, sier senior-
ingeniør Simon Haraldsen hos 
Fylkesmannen i Oslo og Viken. 

I mange år har Haraldsen jobbet i 
ulike roller med ulike arbeids-givere 
for å bedre vannkvaliteten i våre 
vannforekomster. I 2011 begyn-
te Fylkesmannens miljøvern- 
avdeling å kartlegge miljøgiftene 
til Indre Oslofjord i samarbeid med 
Fagrådet for Indre Oslofjord. 

– Vi har kartlagt tilførselsveiene 
til Indre Oslofjord. Norsk Institutt 
for vannforsknings undersøkelser 
viser at avrenning fra tette flater er 
den viktigste tilførselsveien til flere 
av de viktigste miljøgiftene. Det er 
ryddet opp i mange av de store 
punktutslippene fra industrien i 
byområdene, og nå er det diffuse 
utslipp som står for de største 
samlede utslippene til fjorden. 
Dette er utslipp som er utfor-
drende og komplekst å kartlegge 
og kostbart i forhold til tiltak for å 
minske utslippene.

Det er vegvannet som er den store 
synderen:

– Vegvann er den viktigste tilfør-
selskilden til miljøgifter i byvass-
dragene og når man vet at 
vegvann utgjør nesten halvparten 
av de tette flatene i byområder 
skjønner man at det her ligger 
store utfordringer på tiltakssiden.

Klimaendringer og fortetting
I mange år har Oslo hatt en sterk 
befolkningsvekst og byggeaktiv-
iteten er stor. Det graves og bygges 
overalt. Det fortettes overalt. 
Grønne små lunger erstattes med 

- Sandfang er enormt viktig 
og undervurdert som tiltak 

SIMON 
HARALDSEN

Utdannet som  
sivilingeniør innen 
renseteknologi fra NTH. 

 
Yrkesliv: 
- NIVA
- Statens  
  forurensningstilsyn 
- Selvstendig  
  næringsdrivende 
- Oslo kommune VAV
- Fylkesmannen i Oslo  
  og Viken

Artikkel hentet fra nr 1 2019

“Undersøkelser viser at sandfang kan 
holde tilbake mellom 40 og 50 prosent 

av miljøgiftene i vegvannet.”
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UTFORDRENDE: – Avrenning fra tette flater står er den viktigste tilførselsveien til flere av 
de viktigste miljøgiftene. Dette er diffuse utslipp som er krevende å kartlegge og å gjøre 
noe med, sier Simon Haraldsen hos Fylkesmannen i Oslo og Viken. Foto: Mona Sprenger

tette flater. Flere tette flater forver-
rer situasjonen for de områdene 
som allerede er utsatt.

– Klimaendringer i kombinasjon 
med fortetting og urbanisering gir 
stadig hyppigere oversvømmelser 
og skadeepisoder.  Dette er utfor-
drende og vi må planlegge på en 
annen måte for å beskytte sårbare 
vannforekomster. Kommunene 
må kartlegge flomveiene for de 
ekstreme situasjonene og gå 
gjennom alle mulige traseer, sier 
Haraldsen.

Han forteller at det slett ikke er slik 
at kartene stemmer med virke-
ligheten.

– Det vil være steder der vannet 
i virkeligheten går en annen vei 
enn det kartet viser. Her er det 
nødvendig å gjøre tiltak, for å lede 
vannet trygt ut i resipient. Mange 
kommuner gjør et godt arbeid på 
dette området. Spesielt enkelte 
kommuner som har vært hardt 
rammet av flomsituasjoner har 
gjort en god jobb de siste årene 
med å bortlede vannet på en trygg 
måte. Å gjenåpne lukkede bekker 
er et godt eksempel på dette.

Sandfangene svært viktige
Sandfangene er enormt viktig. 
Over hele landet er det investert 
mellom seks og sju milliarder 
i sandfang og dessverre er de 
undervurdert i forhold til mulighet-
en disse har til å holde tilbake 
forurensninger. 

Undersøkelser viser at sandfang 
kan holde tilbake mellom 40 og 
50% av miljøgiftene i vegvannet. 
I Norge finnes det over 200 000 
gatesandfang. Sandfang anlegges 
normalt ikke for å rense overvann, 
men først og fremst for å hindre 
tilstopping av de avløpsanlegg, 
ledninger og pumper som får 
tilført overvann fra gater og veier. 

– Sandfangene sørger for at 
sand og stein ikke blir dratt ned 
i ledningsnettet og samtidig 
hindrer de spredning av miljø-
gifter hvis de tømmes riktig. For 
70 til 80 prosent av miljøgiftene er 
bundet til partikler. Vi kan derfor 
fange opp mye gjennom sandfan-
gene, som bør tømmes når ca. 
50 prosent av lagringsvolumet 

er oppfylt, sier Haraldsen hvis 
siktemålet er å holde tilbake mest 
mulig av miljøgiftene.

Våre undersøkelser i 2015 viste 
at det var bare 1 av 17 kommu-
ner som hadde god oversikt og 
rutiner på regelmessig tømming 
av sandfang. Fylkesmannen i Oslo 
og Akershus har derfor pålagt 
kommunen å foreta en registrering 
av kommunens sandfangkum-
mer, utarbeide rutiner og frekvens 
på tømming basert på risikovur-
deringer og igangsette regelmes-
sig tømming av disse. Det har gitt 
resultater.

– Må tenke nytt
– Sandfang er undervurdert i 
forhold til rensepotensialet 

FORTSATT UTSLIPP: Oslofjorden er renere enn på 100 år, men selv 
om det har blitt ryddet opp i de store punktutslippene fra industrien, 
slippes det fortsatt ut store mengder miljøgifter i Indre Oslofjord.
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og investeringen er jo allerede 
gjort! Regnbed i midtrabatter/
langs veger er også en annen 
enkel løsning som kan vurderes. 
Spesielt i forhold til mikroplast 
fra dekkslitasje hvor sandfang 
nok har en begrenset effekt med 
å holde tilbake så finpartikulært 
materiale, sier senioringeniøren.

Han hadde gjerne sett at mer 
forurenset overvann hadde blitt 
ført – i kontrollerte former – til infil-
trasjon, åpne dammer og regnbed.

– Det finnes et stort potensial for 
å utvikle gode overvannsløsninger 
for byer og tettsteder. Sandfang 
kan også fungere som forbehan-
dling for naturbaserte rensesys-
temer langs vassdragene. Vi må 
få til flere demoprosjekter. Det 
ligger også et stor potensial i å få 
fram overvannsløsninger som kan 
gi merverdi gjennom nye bruks-
messige og visuelle kvaliteter til 
det offentlige rom, sier seniorin-

geniøren, som føyer til at det må 
sikres arealer for dette gjennom  
reguleringsplanene.

– Problemet er at ikke så mange 
tenker på drift og vedlikehold. De 
kan være flotte å se på, men etter 
en tid får de dessverre et dårlig 
visuelt uttrykk. Noen løsninger kan 
vise seg å være for kompliserte. Vi 
må finne overvannsløsninger som 
er enkle å følge opp og at ansvaret 
for å drifte og vedlikeholde disse 
er klart definert.

Diffuse utslipp må reduseres
Haraldsen ser ut av kontor- 
vinduet hos Fylkesmannen i Oslo 
og Akershus: En speilblank Oslo-
fjord blinker i vårsola. Det er ikke 
mange år siden sjøbunnen var 
sterkt forurenset av miljøgifter fra 
industri, skipsverft, kloakkutslipp, 
bunnstoff fra båter, vedfyring og 
trafikk på land. Dette ble det ryddet 
opp i perioden 2006 til 2011. 
Da ble sjøbunnen i Indre Havne 

området mudret og tildekket med 
rene masser.

– Det er ikke vits i å fortsette å 
rydde opp i sjøbunnen, hvis vi 
ikke får redusert tilførselen av 
forurensinger fra land. Mens det 
tidligere var utslipp fra industrien 
og andre store punktutslipp, er 
problemet nå diffuse utslipp. Det 
er blitt brukt store summer på å 
rydde opp, men nå ser vi at det 
kommer miljøgifter via vassdra-
gene og legger seg oppå de rene 
tildekkingsmassene. Sjøbunnen 
kan ikke bli ren før vi får mere 
kontroll over tilførslene fra land. 
Det må vi rydde opp i før ytterlige-
re tiltak i sjøbunnen er aktuelt for 
større områder.

ENORMT VIKTIG: – Sandfangene sørger for at sand og stein ikke blir dratt ned i ledningsnettet og samtidig hindrer de spredning av 
miljøgifter hvis de tømmes riktig, sier Simon Haraldsen.
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STATENS VEGVESEN 
OG SKANSKA HAR TATT I 
BRUK PERMAKUMMEN
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STATENS VEGVESEN OG SKANSKA 
HAR TATT I BRUK PERMAKUMMEN
Statens vegvesen og Skanska 
ruster opp en strekning av FV 
241 som en del av utbyggingen 
av E16 Eggemoen – Olum. Som 
et ledd i overvannshåndteringen 
på strekningen har man valgt å 
benytte Basals Permakummer.

  − Det er ikke noe tvil om at 
massene på strekningen hvor de 
permeable sandfangene settes 
er svært godt egnet til formålet, 
mener Langballe.

Montering
Produksjonsleder Langballe for- 
teller at i dette prosjektet har Multi-
consult sammen med Skanska og 
Statens vegvesen valgt å benytte 
to stykker permeable kumringer 
per Permakum ut fra forventa 
overvannsmengder og infiltrasjons- 
kapasitet i grunnen. Sandfanget 
leveres her med en DN1000 x 500 
ring med tett bunn. Finstoffer og 
partikler holdes tilbake i den tette 
bunnen. 

 Avhengig av tømmingsfrekvens 
og belastning vil partikler også 
holdes tilbake i den nederste av de 
to permeable ringene, og samti-
dig infiltrere overvann i grunnen. 
Kummen settes på et funda-
ment av pukk 8-16 mm, og videre 
omfylles kummen med kult 22-120 
mm med lagvis komprimering.

Oppfølging og drift
Etter fullføring av anlegget overtar 
Viken fylkeskommune ansvaret for 
strekningen. Nå skal det samles 
inn erfaringer under drift i praksis. 

TORE LANGBALLE: 
Produksjonsleder, 

Skanska

Artikkel hentet fra nr 2 2021

"Jeg synes denne nye løsningen med 
permeable sandfang er en spennende 

forbedring og forenkling av det 
tradisjonelle IFS-sandfanget.» 

VA-forum har vært ute på 
anlegget, og fikk følge med på 
installasjonen. Produksjonsleder 
hos Skanska, Tore Langballe, tok 
imot oss på anlegget. 

  − De permeable sandfangene 
er enkle å sette. Jeg var med å 
sette infiltrasjonssandfang første 
gang på Mongstad, og har brukt 
det på mange anlegg. Jeg synes 
denne nye løsningen med perme-
able sandfang er en spennende 
forbedring og forenkling av det 
tradisjonelle IFS-sandfanget, 
forteller Tore Langballe.

Permakum i korte trekk
En Permakum bygges av kum- 
ringer DN1000 x 500. Den er støpt 
slik at vann slipper ut igjennom 
kumveggen. Nærmere bestemt så 
har man valgt å støpe kumring-
ene slik at utslippsmengden per 
kumring minimum ligger på ti liter 
i sekundet. Avhengig av behov 
for kapasitet bygger man én eller 
flere permeable kumringer inn i 
kummen.

Velegna infiltrasjons masser
En forutsetning for å kunne 
håndtere overvann lokalt er at 
man har gode forhold i grunnen 
for infiltrasjon. 
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GROV STRUKTUR: De permeable 
kumringene har en grov struktur. 
Hver kumring DN1000 x 500 lekker 
minimum ti liter i sekundet.

GROVE MASSER: Permakummen tåler grov omfylling og det er gunstig for  
infiltrasjonen at omkringliggende masser er mest mulig grovkornet. 

PRINSIPP PERMEABELT 
INFILTRASJONSSANDFANG FV241

Prinsippet for 
monteringen av 
Permakummene 
som utføres på 
anlegget. Bildet 
under viser 
Permakummen 
komplett montert 
på anlegget 
før omfyling og 
komprimering.
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Løsninger ved 
oljeforurenset vann
Forurensningsforskriften kap- 
ittel 15 del 4 stiller krav  
til utslipp av oljeholdig av- 
løpsvann. Forutsetning for at 
utslippskravet skal oppfylles 
er at en velger korrekt ut- 
skiller og at den beskrives og  
dimensjoneres riktig.

“Forurensingsforskriften 
kapittel 15 gjelder for:

- Bensinstasjoner 

- Vaskehaller for kjøretøy 

- Motorverksteder 

- Bussterminaler 

- Verksted og klargjøringssentral-
er for kjøretøy, anleggsmaskiner 
og skinnegående materiell, og 

- Anlegg for understellsbehand-
ling som enten har vaskeplass,  
smørehall, servicehall e.l..”

Oljeutskillere som er testet og godkjent etter standarden inndeles 
i nominelle størrelser (NS) og angis som klasse 1 eller klasse II 
utskiller, avhengig av oppnådd resultat.

Begrepet nominell størrelse benyttes i stedet for begrepet 
“volum”, fordi nødvendig volum på utskilleren er avhengig av 
hvilke type teknologi som brukes.

I henhold til Forurensningsfor- 
skriften § 15-7 skal oljeinnholdet 
ikke overstige 50 mg/l. Det kreves 
også at oljeholdig avløpsvann før 
utslipp skal passere et sandfang, 
og det skal være tilrettelagt for å 
ta representative prøver. 

Norsk Vann rapport 156/2007 er 
en veileder som gir oversikt over 
hvilke lover og regler som gjelder 
for oljeutskilleranlegg. Rapporten 
beskriver fremgangsmåte ved 
dimensjonering og valg av 
nominell størrelse (i henhold til 
NS-EN 858-2).

Artikkel hentet fra nr 2 2013
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Koalescensutskiller, klasse I oljeut-
skiller benyttes til å fange opp og 
holde tilbake olje etter for eksem-
pel vasking med høytrykksspyler, 
eller når kjemikalier tilsettes vaske- 
vannet i vaskehaller. Koales-
censenheten benyttes til å fange 
opp olje som har vært utsatt for 
behandling som ”knuser/pisker i 
stykker oljen” eller på andre måter 
gjør at oljedråpene blir små. Det 
vil si olje som er mekanisk og/
eller kjemisk emulgert, og som 
skal skilles ut fra avløpsvannet før 
avløpsvannet ledes ut på nett.

Ved større og uforutsigbare 
vannmengder anbefales Basal 
Lamellutskiller. Lamellutskilleren 
holder tilbake forurensninger 
fra overvannet og beskyt-
ter miljøet der det fore- 
ligger fare for at overvannet kan 
være, eller kan bli forurenset. 
Basal Lamellutskiller egner seg 
svært godt for å fange opp 
oljeholdig overvann fra industri- 
områder, parkeringsplasser, 
trafikkerte veger og tilsvarende 
områder. Lamellutskilleren er 
godkjent både som klasse I og 
klasse II oljeutskiller i henhold til 
NS-EN 858-1 og har stor hydrau-
lisk kapasitet (fra 200- 600 l/s). 

I Basal Lamellutskiller blir 
tilbakeholdt olje og partikler 
holdt adskilt fra strømnings-
veien. Derfor er det liten fare 
for oppvirvling og utskylling av 
tidligere tilbakeholdt olje, selv ved 
store hydrauliske belastninger. 

Lamellutskillerens effektivitet 
er omvendt proporsjonal 
med tilført vann-
mengde. Lav 
vanntilførsel 
gir høy 
tilbake-
holdelse.

- Ved store overvannsmengder og 
lite oljesøl bør en benytte lamell-
utskiller. Lamellutskilleren er 
godkjent som klasse I og klasse II 
utskiller, 
- Koalescensutskiller klasse I, 
benyttes ved forutsigbar vann-
mengde og til å fange opp små 
oljedråper. For eksempel olje 
fra avløpsvann etter bruk av 
høytrykkspyler eller kjemikalier.
- Kapasiteten til en oljeutskiller 
skal i henhold til NS-EN 858 del 1 
og del 2, samt Norsk Vann rapport 
156/2007, angis med nominell 
størrelse (NS*).

Gravimetrisk klasse II oljeutskiller 
benyttes på steder hvor det kan 
forekomme noe oljesøl, som for 
eksempel ved lekkasje fra maskiner 
eller hydraulikkslanger. Det vil si at 
disse utskillerne egner seg i området 
hvor det rett og slett kan forekomme 
lekkasje av ikke emulgert olje.

For disse typene oljeutskillere er 
det helt avgjørende at de ikke over- 
belastes. Derfor anbefales det å 
benytte slike utskillere kun når 
en har kontroll på tilført mengde 
avløpsvann.

Ved forutsigbar vannmengde

Ved uforutsigbare vannmengder

- NS-EN 858-1 stiller krav om 
at oljeutskilleranlegg skal være 
utstyrt med alarm og mekanisk 
lukkeventil, men kommunen kan 
gi dispensasjon fra dette.
- Betorens olje- og bensinsutskill-
er er produsert i betong og leveres 
komplett klare for montering i 
dimensjonene NS 3, 6, 10, 15, 20, 
30 og 50.
- Det skal i utgangspunktet be- 
nyttes sandfang før oljeutskillere. 
- Som svar på Forurensnings-
forskriftens § 15-7 om at det 
skal være tilrettelagt for å ta 
representative prøver, kan Basal 

oljeutskiller leveres med integrert 
prøvetakingspunkt. (Gjelder ikke 
lamellutskiller)

Betorens er et felles-
navn for utskillere og pro- 
dukter som er relatert til rensing 
av avløps- og overvann.

Medlemmer av Basal leverer både 
klasse I og klasse II oljeutskillere 
for kontrollerte avløpsmengder, 
og Basal Lamellutskiller klasse 
I og klasse II som benyttes når 
uforutsigbare vannmengder må 
renses.

Krav og fakta om oljeutskillere:

*Nominell størrelse er en benevningsløs tallverdi som svarer til utskillerens kapasitet i l/s ved testing i henhold til standarden.
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Høytrafikkerte tunneler vaskes 
regelmessig (6-8 ganger per 
år). Noen oftere og noen mer 
sjelden avhengig av lokalitet. 
Vaskevannet har et høyt innhold 
av forurensningsstoffer fra 
trafikken i tillegg til vaskemidler 
som benyttes under vaskingen. 
Vaskevannet er akutt giftig for 
organismer i vann. 

Rensing av vaskevann 
fra veitunneler
Frøydis K. Garshol, Aquateam COWI AS

Vaskevannet må samles opp i 
lukkede bassenger og renses før 
utslipp til vassdrag, til kommun-
alt nett eller til marint miljø. Det er 
ikke ønskelig å lagre vaskevannet 
i åpne basseng grunnet vannets 
giftighet. Det har i årenes løp vært 
bygget mange åpne rensebassen-
ger utenfor tunneler og erfaringen 
er at smådyr alltid finner veien 
dit og frosker og andre pattedyr 
observeres døde i bassenget og i 
området utenfor. 

Kun sluk og sandfang
De fleste tunneler i Norge har ingen 
annen behandling av vaskevannet 
enn et sluk med sandfang, som i 
hovedsak fjerner større partikler 
og grovt materiale før utslipp. 
I Norge i dag er sedimentering 
den løsningen som benyttes for 
vaskevann fra tunneler slik det 
også gjøres med avrenning av 
overvann fra vei. Det har vært 
gjennomført en rekke studier av 
rensing av vaskevann fra tunneler 
(Byman, 2012; Hallberg, 2014, 
Meland og Roseth, 2011). De aller 
fleste studiene har vært gjennom-
ført i laboratorieskala og typiske 
teknologier som har vært studert 
er kjemisk felling (koagulering/
flokkulering etterfulgt av sedimen-
tering, membranfiltrering, adsorp-
sjon med organiske og uorganiske 
adsorbenter, samt direkte eller 
indirekte påslipp til eksisterende 
avløpsrenseanlegg (Hallberg et 
al., 2014; Paruch and Roseth, 
2008; Stotz and Holldorb, 2008). 

Hindrer effektiv rensing
Hallberg et al, 2014 viser hvordan 
bruk av vaskemidler hindrer effek-

tiv rensing med kjemisk felling. 
Siden partikulært materiale oftest 
fjernes med sedimentering vil 
olje kunne gi problemer fordi 
den flyter på overflaten. Ofte kan 
denne fjernes med en oljeavskiller 
i forbindelse med sedimentering-
sprosessen. I Sverige lagres ofte 
vannet i 36 timer før det slippes til 
resipient og ofte passerer det en 
sandfelle før utslipp. 

Høyt nivå av tungmetaller
Stotz and Holldorb (2008) skriver 
videre at selv om vaskevannet har 
hatt lang oppholdstid i sedimen-
tasjonsbasseng (1-3 måneder), 
så kan fortsatt nivåene av tung-
metaller i enkelte tilfeller være 
høyere enn det enkelte lokale 
resipienter tåler. Direkte påslipp 
til nærmeste avløpsrenseanlegg 
avhenger av anleggets kapasitet 
og lokale utslippskrav (Stotz and 
Holldorb, 2008).

Renseløsninger
Fra tester gjennomført i labora-
torieskala (Garshol et al., 2015) 
er det dokumentert at selv 
om vann lagret under anae-
robe betingelser etter 30 dager 
hadde det høyeste innholdet av 
tungmetaller (Zn 3200 µg/l og  
Cu 65 mg/l), oppnådde man best 
resultat etter kjemisk felling (PIX 
pH-justert; Zn 12 µg/l og Cu 6,6 
mg/l) (se trinn 1 i Figur 4 og Figur 
5). Biologisk nedbryting under 
anaerobe forhold gav mest fjern-
ing av tungmetaller, årsaker er at 
fellingsgraden av tungmetaller er 
høyere ved dannelsen av metall-
sulfider (anaerob) enn metall-
hydroksider (aerob) (US EPA, 

Artikkel hentet fra nr 1 2016
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Tabell 1. Vannkvalitet i tunnelvaskevann fra Nordbytunnelen etter to vaskinger i 2014/2015 sammenlignet med “God kvalitet” i ferskvannsre-
sipient (SFT, 1997, Weideborg et al., 2012) og kystfarvann (Bakke et al., 2007) samt krav til kvalitet ved påslipp til kommunalt ledningsnett 
i Oslo (Mil-jøkomune, 2015).

*vannet som slippes på nett skal være <  ** OSPAR PNEC verdi; EQS sum av enkeltforbindelser *** Naftalen **** nitrifikasjonshemming 
1)Tungmetaller EQS ferskvann (2012) 2) Organisk stoff, fosfor, nitrogen, solids fra veileder SFT, 1997. 3) Toksisitetsenhet (TU), TU i resipient 
er basert på en sikkerhetsfaktor på 100 for å ta hensyn til mulige kroniske effekter, SFT 1750/2000  4) Overflatelag sommer

FIGUR 1. 
Effektivitet oppnådd 
ved sedimentering.

Konsentrasjon

Konsentrasjon

Vannkvalitet

Vaskevann sommer

Vaskevann vinter

Bekker/innsjø, god kvalitet 1), 2), 3)

Påslipp kommunalt nett i Oslo

Kystfarvann (marint)

Vannkvalitet

Vaskevann sommer

Vaskevann vinter

Bekker/innsjø, god kvalitet 1), 2), 3)

Påslipp kommunalt nett i Oslo

Kystfarvann (marint)

THC 

(mg/l)

3,2

27

0,07**

20

0,07**

TSS 
(mg/l)

544

28000

3

400

Zn 
(µg/l)

2400

44000

11

500

2,9

Cu 
(µg/l)

350

4400

7,8

200

0,64

Cr 
(µg/l)

44

1100

3,4

50

3,4

Pb 
(µg/l)

20

500

1,3

50

2,2

Hg 
(µg/l)

0,02

0,3

0,05

2

0,05

Cd 
(µg/l)

0,4

56

0,08

5

0,24

Ni 
(µg/l)

33

660

1,7

50

2,2

PAH 

(µg/l)

5

120

11,3**

2,4***

pH

8,4

9

6-8

5,5-8,5

Tot-P 

(mg/L)

5,6 

35

11

10

12 4)

Tot-N 

(mg/L)

11,5

15

0,4

60

0,25 4)

NH4/NH₃ 

(mgN/L)

0,1

0,7

19/12 4)

TOC 

(mg/l)

155

654

3,5

200***

Toks.

TU

5

2

0,01

2 (nitrifika-

sjonshemming)

0,01

1983). Svært effektiv fjerning av 
tungmetallene oppnås også ved 
felling med høy pH, men hvis 
behandlet vann har høy pH, er 
det viktig å justere pH før utslipp 
til resipienten. Eventuell tilleggs-
rensing bør inneholde en mulighet 
til å justere pH-verdien.  Det må 
også legges vekt på å kunne 
fjerne slam som dannes, både 
fra sedimentasjonsbassenget og 
en eventuell separasjonstank. 
Separasjonstanken kan både 
være en sedimentasjonstank, en  
flotasjonstank eller et filter. Olje 
og PAH var i hovedsak knyttet 
til partikulært materiale og ble 
fjernet effektivt gjennom sedimen-
tering. Videre vises eksempler på 
renseløsninger basert på labora-
torieforsøk (Figur 1, Figur 2, Figur 
3, Figur 4 og Figur 5). Toksisitet 
EC50 = 50 % Effect (effekt) 
konsentrasjon.

Sedimentering
Figur 1 oppsummerer oppnådde 
resultater med sedimentering i 1-5 
uker ved høy og lav temperatur, 
hhv. 25 og 4 °C. 
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Figur 2. Renseeffektivitet oppnådd ved aerob behandling med aktiv lufttilførsel 
etterfulgt av kjemisk felling.

Figur 3. Renseeffektivitet oppnådd med semi-aerob behandling (overflate åpen til 
luft) etterfulgt av kjemisk felling.

Sedimentering viser effektiv fjern-
ing av miljøgifter ved 25 °C. Etter 1 
uker er fjerning av Zn og Cu på 58  
og 72 %, mens oppnådd fjerning 
er 95 % (Zn) og 97 % (Cu) etter 
5 uker. Dette skyldes høyst 
sannsynligvis såpemiddelet be- 
nyttet under vask. Såpemidler 
er kjent for å ha surfaktanter 
som danner komplekser med 
tungmetaller osv. Dette fører til 
at en stor andel av tungmetallene 
forblir i løsning og dermed ikke vil 
felles ut ved sedimentering. Ved 
å la sedimenteringen foregå over 
lengre tid vil det startes en bio- 
logisk nedbrytning av såpemid-
delet, kompleksbindingen opp- 
hører, og tungmetallene felles 
ut. Det ble derfor utført forsøk 
for å studere effekten av biolo-
gisk nedbrytning ved lang tids 
sedimentering.

Biologisk behandling 
av vaskevann
Aerob behandling – luftet tank
Figur 2 viser oppnådde resultater 
ved aerob behandling i luftet tank 
etterfulgt av kjemisk felling. Trinn 
1; biologisk nedbrytning, trinn 2; 
kjemisk felling. Fellingen er utført 
ved bruk av Na-Al og derved ved 
høy pH.  Rensingen er svært effek-
tiv, men innholdet av rest-metall er 
svært høyt. Løsningen anbefales 
derfor ikke.

Semi-aerob behandling – åpen/
ventilert tank
Figur 3 viser renseeffektiviteten 
ved semi-aerob nedbrytning ved 4 
og 15 °C av vaskevann før rensing 
med kjemisk felling med PIX. Trinn 
1; biologisk nedbryting, trinn 2; 
kjemisk felling. Gode resultater 
oppnås.  Ved pH justering oppnås 
enda bedre resultater.

Anaerob behandling 
– lukket tank
Anaerob nedbrytning 
etterfulgt av kjemisk felling
Figur 4 viser renseeffektivitet 
oppnådd med anaerob behan-
dling etterfulgt av kjemisk felling. 
Trinn 1; biologisk nedbryting, trinn 
2; kjemisk felling. Prosesskombi-
nasjonen gir svært godt resultat.Figur 4. Renseeffektivitet oppnådd med forbehandling med anaerob nedbrytning 

etterfulgt av kjemisk felling.
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Prosessen har en stor lagrings-
tank som skal fungeres som en 
bioreaktor. Bioreaktoren med 
vaskevann gjøres anaerob, dvs. 
gi anaerob nedbrytning for å 
hjelpe bakterieveksten. Bioreak-
toren skal kjøres i en bestemt 
tidsperiode og etterfølges av 
kjemisk felling. pH-justering kan 
bli nødvending, men kan muligens 
unngås avhengig av vaskevan-
net til enhver tid. Laboratorie- 
forsøkene har vist at kjemisk felling 
kan om ønskelig designeres med 
tanke på direkte tilsats i samme 
lagringstank, men med bruk av 
luft/nitrogen for innblanding.

Anaerob nedbrytning 
etterfulgt av filtrering
Figur 5 viser renseeffektiviteten 
oppnådd ved anaerob nedbryt-
ning etterfulgt av filtrering. Trinn 1; 
biologisk nedbryting, trinn 2; filtre-
ring (pH-justering etterfulgt av 1,2 
µm filter og sekvensiell filtrering). 
Svært goderesultater oppnås. 
Ved å benytte sekvensiell filtrering 
(11-0,2 µm filter), vil man unngå 
bruk av kjemikalier i anlegget.

Anbefalinger
Ved valg av renseløsninger for 
vaskevann fra ulike tunneler vil 
praktiske muligheter (tilgjengelig 
plass for oppsamling og lokal 
rensing) og kravet til kvalitet i lokal 
resipient være avgjørende for 
hvilke teknologier som bør velges.  
Det finnes mange egnede kombi-
nasjoner av løsninger, og mye 
informasjon er oppsummert foran. 

Alternativene er:
• Stasjonære løsninger; 
 oppsamling av vaskevann og 

rensing på stedet for å møte 
kravene i lokal resipient

• Lokal oppsamling av vaske-
vann og rensing med mobile 
løsninger

• Sentraliserte løsninger i strøk 
med mange tunneler

FIGUR 5. Renseeffektivitet oppnådd med anaerob nedbrytning etterfulgt av 
filtrering.

Sedimentering er effektivt og 
vil fjerne størsteparten av miljø-
giftene i vaskevannet. Det 
anbefales sedimentering i lengre 
tidsperioder for å stimulerer biolo-
gisk nedbrytning for å oppnå best 
mulig rensing. Ved høyere temper-
aturer (15-25 °C) kan 3-5 uker 
være tilstrekkelig, men i vinter-
halvåret (~4 °C) er det observert, 
grunnet lav biologisk aktivitet, at 
det vil det ta opp mot 12 uker for å 
få effektiv fjerning av tungmetaller. 

Den mest effektive rensingen ved 
biologisk nedbryting oppnås ved 
anaerobe forhold (lukket tank), 
da fellingsgraden for tungmet-
aller ofte er høyere ved dannelsen 
av metallsulfider enn metallhy-
droksider. Anaerobe forhold er 
også enklere driftsmessig, da 
det ikke kreves tilsats av luft. 
Men dannelse av høye konsen-
trasjoner av sulfid kan være et 
HMS-problem, og dette bør 
overvåkes nøye.

Det er også verdt å merke seg at 
om resipienten tåler det, er det 
mulig å nå utslippskravene med 
kun sedimentering hvis vannet 
slippes ut sakte over tid. Da vil 
miljøgiftene fortynnes i resipi-
enten.

Uansett hvilke løsninger som 
velges, bør det gjennomføres 
oppfølging av hva man oppnår 
og hvilke slammengder som 
produseres slik at vi kan forbedre 
prosedyrene for oppfølging.  Erfar-
ing fra anlegg med stasjonære 
løsninger er at prosedyrer for 
fjerning av slam oftest mangler.  
De fleste anlegg er også dårlig 
utformet med tanke på at slam 
bør fjernes med jevne mellomrom.  
Vi vet også alt for lite om hvor mye 
som faktisk må fjernes og hvor 
ofte det bør fjernes.

Referanser: Byman, L. (2012). Treatment of wash water from road tunnels. TRITA-LWR Degree Project 12:42, for the Mater’s program, Royal institute of Technology. | 
EC (2003): Technical Guidance Document (TGD Part II) on Risk assessment. European Chemical Bureau. Joint Research Centre EUR 20418 EN/2. | Hallberg M., Renman 
G., Byman L., Svenstam G. and M. Norling (2014): Treatment of tunnel wash water and implication for its disposal, Water Science and Technology 69(10):2029-2035. | 
Meland, S. og Roseth, R. (2011): Organophosphoros Compounds in Road Runoff. Sedimentation and filtration as a mitiga-tion. 978-1-61284-365-0/11 IEEE | Paruch, 
A. M and Roseth, R. (2008): Treatment of tunnel wash waters – removal of toxic metals. J. Environ. Sci.  20: 964-969. | SFT (2000): Økotoksikologiske undersøkelser av 
industriavløp. SFT veileder 1750/2000. | Statens vegvesen (1997): Renhold i tunneler. Rapport 97-3615, Oslo, Driftsteknisk avdeling, Vegdirektoratet | Stotz G. and Ch. 
Holldorb, (2008):  Highway tunnel washing and its effect on water quality, 11th International Conference on Urban Drainage, Edinburgh, Scotland, UK
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NY RENSELØSNING FOR 
FORURENSET OVERVANN

Basals testanlegg for en nyutviklet 
miljøkum har så langt benyttet det 
nye filtermaterialet Filtralite HMR 
(Heavy Metal Remower) levert av 
Leca International. Nå tar man et 
stort steg videre og har mulighet 
til å montere inn en ny enhet som 
renser partikler enda mer effektivt 
fra overvannet.

− Vi bruker organisk Polymer som 
kommer i tablettform. Det lager 
en binding som gjør at de små 
partiklene, klumper seg sammen 
til store partikler slik at de felles ut 
i forbehandlingsdelen. For å få til 
dette bruker vi organisk polymer 
som er nedbrytbart og ikke 
forurensende, forteller Heia. 
 
Han forteller at filtersystemet de 
har i dag kan bygges direkte inn i 
Basals kumløsning.

− Derfor tror jeg at vi skal lykkes 
godt. Vi begynner ikke på scratch 
med en god idé. Vi har alle erfar-
inger og til sammen blir vi, Leca 
og Basal et veldig godt lag.

Øker levetiden på filtrene
Utfordringen man har hatt i det 
første testanlegget var at ulike 
partikler for raskt tettet igjen filteret. 

I 2021 startet Basal AS et samar-
beid med Leca International der 
de i fellesskap skal utvikle et 
totrinns rensesystem. I år har 
de fått med seg nok et ledd i 
renseprosessen. Skild AS skal 
utvikle en filterinnsats som bruker 
organisk polymer for å binde 
partikler i forbehandlingsdelen. 
 − Med det blir Basals rense-
kum et komplett renseanlegg, 
som kan fange opp hele 95-99 
% av tungmetallene i overvann, 
forteller Kjell Heia, daglig leder i 
Skild AS. 

BASALS NYE RENSEKUM:

KJELL HEIA: 
Daglig leder, 

Skild AS

− Nå klarer vi å redusere partikkel- 
innholdet, før vannet går over til 
filteret med Filtralite HMR. Det 
gjør at porestrukturen i Filtraliten  
ikke tettes så fort igjen, og 
vanngjennomstrømningen opp- 
rettholdes slik at HMR-en får binde 
til seg oppløste tung-metaller. 
Med dette leddet på plass økes 
levetiden før man må skifte filter i 
betongkummene, forteller Heia.

Skild AS lager både mobile og 
permanente renseløsninger for å 
fjerne tungmetaller fra prosessvann. 
Selskapet lager en komplett filter-

Artikkel hentet fra nr 1 2022
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er fantastisk spennende. Vi har 
løsninger og de har markedet, sier 
Kjell Heia entusiastisk.

− Dette blir en miks der vi og 
Basal tilpasser våre produkter til 
hverandre, som igjen gjør at vi til 
sammen klarer å fange opp det 
meste av tungmetallene opp mot 
(95-99 %). 100 % vil vi nok aldri 
klare, men resultatet vi nå oppnår 
er representativt og det er veldig 
bra.

Det vil og variere fra lokasjon til 
lokasjon siden forurensing og 
blanding i vann er ulikt.

Prototypen til Basals nye miljø-
kum for rensing av forurenset 
overvann og tungmetaller blir 
klar i 2022. Lovverket stiller aller-
ede krav til behandling av vei- og 
overvann, men til nå har det ikke 
vært praktisert altfor strengt. Det 

innsats der de i tillegg til å benytte 
organisk polymer, har lagt inn et 
filter med Filtralite HMR fra Leca. 

− Opprinnelig har våre løsninger 
vært mobile og brukes når man 
lager tuneller, mens Basals løsning 
blir montert inn som et perma-
nent anlegg. Polymer må doseres 
i vannet, og vi har en passiv 
løsning med tilsetning av stoffet 
i sedimentering/utfellingstrinnet, 
så kommer Basals løsning med 
Filtralite HMR fra Leca til slutt i 
kjeden som andre trinn.

Fantastisk spennende
Det var Geir Norden i Leca som 
linket Skild til Basal. 

− Vi har akkurat begynt å jobbe 
sammen med Basal. Fra vi traff 
hverandre har det gått veldig 
raskt. Det har vært et utrolig bra 
samarbeid, og jeg ser at dette 

tror Kjell Heia at det blir en endring 
på.

− Min erfaring er at håndhevingen 
av kravene er forskjellige fra fylke 
til fylke. Det er ulike krav i forhold til 
hvor du er og hvor vannet slippes 
ut. Skal du slippe ut vannet i en 
liten bekk, er det andre krav enn 
til en større bekk. Problemet er 
jo at alt kommer ut i den samme 
dammen til slutt. Havet. Jeg tror 
at kravene til rensing av overvann 
vil bli betydelig skjerpet frem-
over. På sikt vil det komme krav 
til rensing av alt av veianlegg. Da 
blir det et enormt marked for den 
nye renseløsningen vi nå utvikler, 
mener han.

Skreddersydde løsninger
Kjell Heia trekker også frem at slik 
klimaet utvikler seg blir behovet 
for rensing av overvann større og 
ikke mindre. 

RENSER VEKK: Tabellene viser hvor mye av tungmetallene som blir renset vekk i den nye miljøkummen.

Analyser 
av vann
Disse målingene er 
gjort med bruk av 
MudWizard utfelling 
og HMR filtrering. 

Avløpsvann Renset vann Rensegrad
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"På sikt vil det komme krav til rensing av alt av veianlegg.» 

MOBILE ANLEGG: Containertech har utviklet mobile renseanlegg for tunneldrift der Skild etter hvert ble involvert for å optimalisere 
renseprosessen.

− Med utfordringen knyttet til 
arealbruk er Basals nedgravde 
løsning å foretrekke. Og vi kan 
skreddersy vår løsning slik at vi 
også kan koble oss på eksister-
ende anlegg fra Basal i tillegg til å 
produsere nye løsninger. Fordelen 
med Basal er at de har standardis-
erte og arealeffektive løsninger. 
Jeg er overbevist om at dette har 
et enormt potensial, sier han.
 
Heia trekker også frem at de 
sammen med Leca og Basal har 
en løsning der de kan ta retur av 
filtermassen. 

− Den blir jo forurenset av det 
den holder tilbake, men vi kan ta 

den i retur, og rense og aktivere 
filtermassen, slik at den kan 
gjenbrukes. Dette gir og gevinst i 
forhold til miljø, og det at vi kan 
reaktivere gjør at kostnadene 
holdes lavere, noe som også er 
ett pluss.

Fra offshore til overvann
Historien bak Skild AS startet 
med at de begynte å levere utstyr 
til offshore-industrien. Men i 2014 
kollapset hele næringen. 

− Vi holdt på et par år, men det var 
som å selge sand i Sahara. Det 
gikk ikke veldig bra med andre 
ord. Men så hadde vi et møte med 
Hæhre entreprenør, de hadde 

utfordringer med forurenset vann 
fra tunneldrift. Det var utgangs-
punktet for at vi begynte med 
vannrensning i samarbeid med 
selskapet Containertech AS, som 
lenge har drevet med konven-
sjonell rensning av tunnelvann. 
Skild AS har holdt på siden 2015 
med en renseløsning som de hele 
tiden har utviklet.

− For tre år siden kom vi inn og 
supplerte løsning til Container-
tech. 
 
Skild AS eies i dag av AMV-Group 
AS i Flekkefjord. I fjor kjøpte AMV 
også Containertech AS. 
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FORENER KREFTENE 
FOR Å RENSE VEIVANN

Klima 2050 er et senter for 
forskningsdrevet innovasjon fin- 
ansiert av Norges forskningsråd 
og med deltakelse av offentlige, 
private og forskningspartnere.  
Senterets mål er å redusere 
samfunnsmessig risiko knyttet til 
klimaendringer på det bygde miljø 
gjennom langsiktig forskning. 
SINTEF Byggforsk er vertskap 
for, og leder av Klima 2050, i 
nært samarbeid med NTNU, NGI, 
BI, Meteorologisk institutt samt 

‒ Nå er et nytt system for 
rensing av veivann i ferd med 
å bli en realitet i kjølvannet av 
Klima 2050, sier Per Møller-
Pedersen, daglig leder Storm 
Aqua. Sammen med Skjæve-
land Gruppen og Leca Interna-
tional samt Basal AS og Skild 
AS jobber de nå med fremtidens 
renseløsning for veivann.

KLIMA 2050:

GODE TESTRESULTATER: ‒ Testanleggene oppfyller rensekravene som Statens veivesen 
stiller, forteller Per Møller-Pedersen daglig leder i Storm Aqua. (Foto: Storm Aqua)

sentrale partnere fra industri og 
offentlig sektor. 

‒ Skjæveland Gruppen som er 
deleier i Basal AS, har vært en 
industripartner i Klima 2050. Totalt 
er det 16 pilotprosjekter som er satt 
ut i livet siden Klima 2050 ble start-
et opp for åtte år siden. Et av disse 
er et pilotprosjekt for rensning av 
veivann som Skjæveland Gruppen 
har vært sterkt engasjert i, forteller 
Møller-Pedersen.

Rent veivann
Det er bygget et testrenseanlegg 
ved fylkesvei 505 i Sandnes. 

‒ Det er et nedgravd sedimenta-
sjonsanlegg. Vi har fått en veldig 
god forståelse for hvordan slike 
anlegg skal bygges og hvordan 
de fungerer. Nå skal vi gå videre 
og legge på filtrering som er neste 
rensetrinn. Filtrering er for å ta 
de stoffene som ikke sediment-
eringen kan ta unna, blant annet 
tungmetaller. Det vi skal i gang 
med nå, er å få til en hensiktsmes-
sig konstruksjon av et slikt filter og 
demonstrere hvordan det funger-
er, sier Møller-Pedersen. 
 
Han forteller at Skjæveland 
Gruppen i tillegg til Klima 2050 har 
fått et annet innovasjonsprosjekt 
støttet av forskningsrådet. 

‒ Prosjektet har navnet RentVei-
vann og målet er å utvikle et 
konsept for et modulert 

NY ARTIKKEL 2023
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renseanlegg for veivann. Det er 
i tilknytning til den at vi utvikler 
filterløsningen. 
 
Basal AS har bygget en teststa-
sjon på Bekkelaget i Oslo. Dette er 
i tillegg til testanlegget i Sandnes 
som Skjæveland Gruppen har 
bygget.

‒ Man tester ut ulike forhold på 
ulike lokasjoner. Det har vært to 
parallelle løp der man nå forener 
kreftene for å få fram gode alter-
native løsninger sammen.

Oppfyller rensekravene
Basal AS jobber med filterløs-
ninger til renseanlegg for veivann 
og har blant annet fått med seg 
Leca International som leverer 
filtermasse som tar tungmetaller. 
Skild AS leverer organisk polymer 
som binder sammen små partikler 
slik at de felles ut i forbehan-
dlingsdelen av renseanlegget. 

‒ Skjæveland Gruppen begynte 
å jobbe med rensing av veivann 
tilbake i 2016. Testanlegget i 
Sandnes sto ferdig i 2019. 

‒ Hva er erfaringene så langt?
‒ Veldig gode, testanleggene 
oppfyller rensekravene som 
Statens veivesen stiller til slike 
typer renseanlegg. Men samti-
dig ser vi også at vi kan bli enda 
bedre. Vi kan blant annet øke 
renseeffekten, i første omgang på 
sedimentering. Per nå tilfredsstill-
er vi kravene, men vi kan få 
denne prosessen til å fungere 
enda bedre. Og med et filter 
kan vi tilfredsstille kravene der 
det kreves en totrinnsløsning. 
Typisk i områder med stor trafikk 

PILOTPROSJEKT: Totalt er det 16 pilotprosjekter som er satt ut i livet siden Klima 
2050 ble startet. Et av disse er pilotprosjektet for rensning av veivann som Skjæveland 
Gruppen har vært sterkt engasjert i. (Foto: Lars Møller-Pedersen)

"Testanleggene oppfyller rensekravene som Statens veivesen stiller.» 
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og følsomme resipienter der du 
slipper vannet ut igjen til miljøet 
rundt, sier han og legger til:

‒ Anlegget vi er i gang med å 
utvikle vil tilfredsstille kravene 
både til sedimentering og filtre-
ring.

Tilpasses lokale forhold
Han forteller at de nå holder på 
med konstruksjonstegningene til 
filterløsningene i de modulbaserte 
anleggene og at de regner med 
å begynne testingen av de første 
anleggene over sommeren.

‒ Hvorfor modulbasert?
‒ Å gjøre det modulbasert gjør at 
vi kan tilpasse en renseløsning til 
lokale forhold og krav. Behovet 
for rensing kan variere. Hvis du 
for eksempel har en veistrekning 
forbi en innsjø kan det være behov 
for en kraftigere renseløsning enn 
på en vei med bare fjell rundt. 
Hvis vi vet hva som kommer inn 
i renseanlegget og vi vet kravene 
til det som kan slippes ut, da er 

det vår oppgave å designe det 
imellom. Det kan være behov for 
ulike filtre og sedimenteringsløs-
ninger. Derfor trenger vi moduler 
som kan settes sammen til å 
passe de lokale forhold.

Møller-Pedersen sier at det tradi-
sjonelt har vært brukt åpne rense-
basseng til å rense forurenset 
veivann.

‒ Men det er ikke alltid at det er 
plass til slike bassenger, og da 
er nedgravde modulløsninger et 
godt alternativ, særlig i tettbygde 
strøk med lite plass.

‒ Hva er forventningen de nye 
renseanleggene?
‒ Slike anlegg vil kunne leveres 
over hele landet. Koordinerin-
gen kan skje gjennom Basal. De 
ferdige renseanleggene vil bestå 
av betongkummer som bygger 
videre på teknologiene som Basal-
bedriftene allerede har. Sediment-
eringen og filtreringen kan gå i en 
eller flere strenger. Det vil variere 

hvor store anlegg det skal være. 
Tanken nå er at vi som bedrift-
er i betongverden skal stå mye 
sterkere på området som har med 
rensing av veivann å gjøre. Derfor 
forener vi kreftene, sier Per Møller-
Pedersen i Storm Aqua. Selskapet 
er tilknyttet Skjæveland Gruppen 
som har varemerkene Skjæve-
land og Multiblokk. Storm Aqua er 
engasjert som innovasjonspartner 
og gir kompetansestøtte innen 
overvannshåndtering.

I forbindelse med Klima 2050 er 
det registrert mer enn 50 innova-
sjoner og brukerrettede resultater 
siden oppstart for åtte år siden. 
Det er kjørt 16 pilotprosjekter. 16 
doktorgradskandidater er utdan-
net i perioden og det er skrevet 
133 masteroppgaver. Noen av 
disse har direkte med veivann å 
gjøre, men flertallet gjelder klima-
tilpasning i bred forstand. Det er 
skrevet tre masteroppgaver på 
anlegget ved fylkesvei 505.
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Tilkomst 
slamsugebil

Tilkomst 
slamsugebil Grov-filterkum Fin-filterkum

Rent vann ut

Kassetter for filtermasse

Mengde-
reguleringsventll

TerskelSlamrenne

Mudwizard/
Polymer

Urent 
overvann 
inn

Sedimentering
Sedimentering

Fordrøyning

Basal er i gang med å utvikle en renseløsning for forurenset overvann i samarbeid med Skild og Leca. 

Bransjen trenger en standardisert løsning for rensing av forurenset overvann som har lang levetid,  
lette driftsrutiner, er fleksibel og enkel å prosjektere. Renseløsningen består av et rørmagasin med kjemisk 
felling, sedimentering og fordrøyning, etterfulgt av grovfilter og finfilter i separate kummer. 

Betongproduktene til renseløsningen gjør den fleksibel:
• Lengde og rørdimensjon kan tilpasses.
• Flere rørstrekk kan ligge paralellt.
• Terskelen kan flyttes ettersom det er behov for mer fordrøyning eller sedimentering. 
• Filterkummenes høyde kan tilpasses, samt at man kan legge flere filterkummer parallelt.

BASAL UTVIKLER 
RENSELØSNING FOR OVERVANN

Renseprosessen er i korte trekk er som følger: 

1. Forurenset overvann strømmer inn i rørmagsinet og kommer i kontakt med polymeren

2. Partikulære forurensinger sedimenterer i rørmagasinet

3. Vannet fordrøyes før det strømmer i kontrollerte mengder gjennom 

    mengdereguleringsventilen

4. Filterene fjerner løste forurensinger fra vannet

5. Rent vann strømmer ut av renseløsningen
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Innovativ løsning for 
rensing, fordrøyning  
og infiltrasjon

Artikkel hentet fra nr 1 2013

Fordrøyningsmagasin har 
tradisjonelt blitt brukt for å 
dempe flomtoppene. Med 
en enkel videreutvikling vil 
fordrøyningsmagasinet ikke 
bare forebygge overbelastning 
på avløpsanleggene men også 
bidra til å opprettholde vannets 
naturlige kretsløp.

Tilførselen av overvann til det 
offentlige avløpsnettet bør 
minimaliseres. 

Utfordringer må løses
I områder med infiltrerbare masser 
bør en vurdere om det er bedre 
å tilbakeføre overvannet lokalt. 
Basals fordrøyningsmagasin kan 
på en enkel måte bli en bærekraftig 
løsning som gjør dette mulig. 
Løsningen vil både sikre vann- 
balansen og ivaretar grunnvann- 
speilet i området gjennom infil-
trasjon, slik at en unngår å belaste 
det offentlige avløpsnett.

Overvannet inneholder ofte mye 
slam og andre uønskede partikler. 
Overvannet fra trafikkerte områder 
vil også inneholde tungmetaller, 
næringssalter, olje og lignende. 
Forurenset overvann kan ikke 
tilbakeføres lokalt uten forbehand-
ling. Slam og forurensning, som 
tilføres grunnen sammen med 
overvann, er uheldig og vil over tid 
kunne tette igjen infiltrasjonsflat-
en og redusere den hydrauliske 
kapasiteten til jordmassene.

Store deler av forurensningene er 
partikulært bundet og vil kunne 
holdes tilbake ved sedimentasjon.

Blant fordelene med Basals 
fordrøyningsmagasin er at de er 
enkle å drifte og å vedlikeholde. 
Slam sedimenteres på bunnen 
og er enkelt å fjerne. Utløpet 

på magasinet avgjør hvor stort 
sedimentasjons- og slamvolum 
anlegget får. Dette tilpasses ved 
at en regulerer høyden på utløpet.

Magasinerer, renser 
og infiltrerer
Lang transportvei og stort volum i 
magasinet gir god tilbakeholdelse 
av slam og partikler. En løsning 
som forenkler drift og vedlike-
hold er å sette inn skillevegg ved 
innløpet av magasinet. Da dannes 
et stort sandfang/forbehandling 
hvor en får samlet mest mulig av 
sedimentene i et begrenset og lett 
tilgjengelig område.

En enkel modifisering av anlegget 
vil gi en løsning som fordrøyer, 
renser og infiltrerer overvannet: 
Ved å koble drensledninger til 
utløpet kan det forbehandlede 
overvannet sendes ut og tilbake-
føres lokalt. Drensrørene trekkes 
for eksempel tilbake langs begge 
sidene av rørstrekket. Det er 
også mulig å fordrøye overvann i 
pukklaget rundt magasinet. 

 
Kombinasjonsmuligheter
Utløpet kan utrustes med en 
dykker slik at flytestoffer som er 
lettere enn vann, for eksempel løv 
og olje, separeres fra overvannet. 
Ved å montere tilbakeslagssikring 
ved utløpet til infiltrasjonsrørene 
unngår en at magasinet fylles 
med vann i perioder med høy 
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Innovativ løsning for 
rensing, fordrøyning  
og infiltrasjon

- Løsning det er mulig å drifte.

- Et tradisjonelt fordrøyningsmagasin i betong 
kan enkelt bygges om slik at det både 

  fordrøyer, renser og infiltrerer på forsvarlig vis.

- Drensrør langs magasinet infiltrerer vannet 
lokalt.

- Magasinet infiltrerer samtidig som det 
  sørger for at en alltid har nødvendig volum 

tilgjengelig for å holde tilbake flomtoppene. 

Tilbakeholdelse av forurensninger og 
partikler er blant annet avhengig av 
oppholdstid til avløpsvannet. Ved å øke 
utløpshøyden, og dermed det perman-
ente vannvolumet, vil en større andel av 
partikler tilbakeholdes.

FAKTA
- God forbehandling hindrer finslam i å tette 

infiltrasjonsmassene, og opprettholder jordens 
  hydrauliske kapasitet.

- Tilbakeslagsventil hindrer at grunnvannet fyller 
magasinet.

- Dette er løsningen når en skal sørge for at 
overvann ikke tas ut av sitt naturlig kretsløp 
samtidig som en forebygger skader forårsaket 
av kraftig regn.

grunnvannstand. Oppdriftsprob-
lem ved høy grunnvannsstand er 
som regel ikke relevant ved bruk 
av betongrør.    

Basal fordrøyningsmagasin byg- 
ges opp av standard Basal betong-
rør i dimensjoner opp til DN 2400. 
Rørene kan legges i en streng i flere  
parallelle rekker, eller i andre former, 
alt etter hva som er mest hensikts-
messig for hvert enkelt prosjekt. 

Anlegget kan utformes slik at 
nedbør opptil en viss mengde 
infiltreres, og større nedbørs-
mengder fordrøyes før det tilføres 
overvannsnettet.
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Fordrøyningsmagasin er svaret 
på utfordringen med å redusere 
hastighet og mengden på 
overflatevannet, før det slipper 
ut på ledningsnett, bekk og 
lignende. Fordrøyningsmagasin 
fjerner faren for flomskader, 
forårsaket av overbelastede 
ledningsnett.

Betongrør gir trygge 
fordrøyningsmagasin

Flere sammenfallende faktorer 
fører til at overvann må fordrøyes: 
Økt utbygging reduserer grønt-
arealet hvor vannet kan infil-
treres naturlig. På asfalterte og 
utbygde flater blir overflatevannet 
værende nettopp på – overflaten. 
Vi har fått et mer brutalt vær, med 
kraftige skybrudd og mer intenst 
regn. I tillegg er de enklest tilgjen-
gelige områdene i mange tilfeller 
allerede utbygd. Nå bygger vi 
ofte ”på oppsiden” av eksister-
ende nærings- eller utbyggings-
områder. Da må regnvannet ledes 
via et eksisterende, og ofte aller-
ede overbelastet avløpsnett.

Enkel tilpassing
Hvis overvannet ikke ledes 
vekk, eller overvannet ledes 
via et underdimensjonert over-
vannsnett, oppstår fare for 
kjelleroversvømmelser og andre 
skader. Derfor pålegger kommu-
nene stadig oftere utbyggere å 
redusere tempoet og mengde på 
overflatevannet, før det slippes ut 
på ledningsnettet. 

Fordi det ofte er store mengder 
vann som skal fordrøyes, må 
magasinet være stort. Ledige 
arealer er et knapphets-
gode, spesielt i urbane strøk. 
Derfor er det viktig å bygge 
fordrøyningsmagasin som er til- 
passet lokale forhold og forut-
setninger. En bør også legge til 
rette for at arealet over magasi-
net kan brukes, for eksem-
pel til kjøre- og parkerings- 
areal, idrettsanlegg, skolegårder 
og annet.

Driftsvennlig
Enkelt og minimalt vedlikehold 
er en forutsetning for et godt 
og varig fordrøyningsmagasin. 
Uansett hvor gode system en har 
for å redusere slammengden før 
magasinet, vil det over tid kunne 
bygges opp sedimenterte masser. 
Massen vil redusere kapasiteten 
og i verste fall resultere i tilstop-
ping. Derfor er det avgjørende at 
en kan komme til magasinerings-
volumet for å etterse og rengjøre 
dette.

Artikkel hentet fra nr 1 2013
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FAKTA
- Kjent, enkel, rask og rimelig montering. 
- Kan gjenbruke oppgravde masser.
- Ingen oppdriftsfare.
- Ingen behov for membran eller fiberduk.

Fordrøyningsmagasin bygget opp 
av betongrør er en trygg, drifts- 
sikker og effektiv løsning, hvor en  
har god tilgang til magasinet for 
drifts- og vedlikeholdsarbeid. Ved 
bruk av store betongrør opp til DN 
2400 kan fordrøyningsmagasin 
bygges på et forholdsvis lite areal. 
Det gir et mangfold av muligheter, 
samtidig som en får tryggheten 
forbundet med pålitelige, tette og 
velutprøvde løsninger. 

En annen bonus ved bruk av 
betongrør, er at fordrøynings-
magasinet blir kjøresterkt. 

- Kan leveres med integrert  
  slamvolum/forbehandling.
- Gode inspeksjonsmuligheter.
- Enkelt å slamsuge og rense.
- Rask tømming av magasinet.
- Ingen inntrenging av grunnvann.



Generelt er det svært lite erfar-
ing rundt drift og vedlikehold 
av fordrøyningsanlegg i Norge. 
Mye tyder på at disse anleggene 
i svært liten grad følges opp. 

Utfordringene er størst for infil-
trasjonsløsninger som er avhen-
gig av å hindre partikler i å nå infil-
trasjonsarealet. Hvis partikler når 
infiltrasjonsarealet vil infiltrasjons-
evnen reduseres og anlegget blir 
raskt underdimensjonert. Dersom 
finstoffet først når infiltrasjons-
arealet er det viktig at anlegget 
er bygget opp på en slik måte at 
det er mulig å tømme anlegget for 
finstoff. I prosjekteringsfasen er 
driftsvennlighet noe som ofte blir 
viet liten interesse. 

Slamsugerens ønsker 
Følgende innspill er gitt av Ragn-
Sells og forklarer hvordan de 
mener et fordrøyningsanlegg bør 
utformes for å være mest mulig 
driftsvennlige. 

- Overvannsløsninger bør 
prosjekteres med et lavt punkt 

hvor sugeslangen kan plasseres. 
Man trenger i utgangspunktet 
ikke fall på anlegget men magasi-
net bør utformes slik at vann 
og slam enkelt ledes vekk fra 
anlegget og mot sugeslangen.

-  Spyledyser fåes i en rekke  
forskjellige størrelser, men de 
fleste vil få plass gjennom et DN 
300 rør. Rørforbindelser mellom 
utløpskum og magasin bør som 
minimum være 300 mm slik 
at spyledysen kan føres inn i 
magasinet fra utløpskummen. 
Dette gir en god arbeidsvinkel på 
dysa slik at vannet og slammet 
føres mot sugeslangen og ikke 
opp mot mannhullet. 
 
- Enklere tømming krever mindre 
vannforbruk og gir raskere og 
rimeligere tømming. Vannet kan 
ikke resirkuleres mange ganger 

PROSJEKTERINGSTIPS 
Driftsvennlige 
overvannsløsninger

Artikkel hentet fra nr 2 2017
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PROSJEKTERINGSTIPS 
Driftsvennlige 
overvannsløsninger

på bilen før filteret går tett så en 
bør etterstrebe å fange partiklene 
i en begrenset del av anlegget. 

- Tørt slam vil sitte hardere på 
overflaten enn vått slam og det 
vil kreve mere vannforbruk å få 
rengjort et magasin med tørt 
slam. 

I anleggsperioden er det ofte mye 
masseforflytting og før massene 
får «satt seg» har de lett for å bli 
erodert vekk dersom det kommer 
kraftige regnskyll. Det er de letteste  
fraksjonene (leire og silt) som først 
blir med overvannet og det er viktig 
at anleggene tømmes for disse  
finstoffene før anlegget tas over. 
Mange anlegg blir prosjektert med 
et alt for lite slamfang og utformin-
gen av anlegget gjør at slam- 
suging er tilnærmet umulig. For 
infiltrasjonsanlegg er det spesielt 
kritisk om disse fraksjonene 
havner i infiltrasjonsarealet da 
dette påvirker infiltrasjonsevnen 

Ristlokk

R50
0

Innløp

og raskt vil gjøre anlegget under-
dimensjonert.  

God partikkeltilbakeholdelse, 
og driftsvennlig utforming av 
anlegget er svært viktig for å 

opprettholde levetiden på slike 
anlegg. Dette gjør det viktig å 
velge robuste løsninger som er 
enkle å drifte og inspisere når 
anlegget først er gått tett. 
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I over 30 år er alle hydrologiske 
parametre kontinuerlig blitt 
målt på NTNUs forsknings-
stasjon på Risvollan. De 
senere årene er det etablert 
grønne tak og et regnbed i 
nærheten av stasjonen. Nå 
ønskes et fordrøyningsbas-
seng i tillegg. 

Fra stasjonen har universitetet 
fått systematisk grunnlagsinfor-
masjon til bruk i forskning innen 
overvann, siden den ble etablert 
i 1986. Over 40 studenter har 
tatt masteroppgaven sin i forbin-
delse med Risvollan, også flere 
PhD-studenter har benyttet infor-
masjon derfra. I tillegg er det 

skrevet et ukjent antall student-
prosjekter og oppgaver knyttet til 
denne. Stasjonen ble grunnlagt  
av førsteamanuensis Sveinn T. 
Thorolfsson, primært for å samle 
data knyttet til avrenning i kaldt 
klima.

Førsteamanuensis Sveinn T. Thorolfsson grunnla NTNUs forskningsstasjon Risvollan for 
30 år siden. Etter det er alle hydrologiske parametre målt kontinuerlig.

Risvollan 
og blå-grønn 
vannshåndtering

Artikkel hentet fra nr 1 2015
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Begrensninger ved regnbed
Basert på registreringen av 
nedbør, temperatur og avrenning, 
har en blant annet fått ny kunn- 
skap om temperaturens og vindens 
betydning for fordampning.

I senere tid er det i nærheten av 
denne etablert et prosjekt hvor 
instituttet måler avrenningen fra 
fire former for grønne tak, samt av- 
renningen fra et regnbed. Ifølge 
Sveinn T. Thorolfsson hadde 
det vært ideelt å få montert et 
fordrøyningsmagasin i tilknyt-
ning til regnbedet og de grønne 
takene, da en vet at disse system-
ene har begrensninger ved 
ekstreme regnskyll. I så fall kunne 
en benytte fordrøyningsmagasi-
net av betongringer i undervisning 
og demonstrasjoner, blant annet 
knyttet til etterutdanning.

Blå - grønn løsning 
Nye tiltak for lokal overvanns-
håndtering bygger på og etter-

likner det naturlige hydrologiske 
kretsløpet ved å bruke naturens 
egne metoder som evapotrans-
pirasjon, infiltrasjon, fordrøyn-
ing og forsinkelse for å håndtere 
overvannet. Institutt for vann og 
miljøteknikk ser en rekke mulighet-
er, og en rekke utfordringer, ved 
grønn infiltrasjon.

Blant tiltakene det er forsket på 
ved NTNUs institutt er regnbed. 
Disse fanger opp avrenning fra for  
eksempel parkeringsanlegg, og 
benyttes til fordrøyning, infil-
trasjon og rensing. Regnbed 
utformes slik at de fanger vannet. 
Forurensning avsettes i jordmedi-
et og til dels i plantene. Forutset-
ning for regnbed er at en benytter 
planter som tåler klimaet og de 
tøffe vekstvilkårene.

Geografisk variasjon 
Erfaringene fra regnbedet i Trond-
heim er blant annet at rotsonen 
har stor betydning for bedets  

infiltrasjonsevne. En porøs, 
tykk og åpen rotsone infil-
trerer betydelig bedre enn en 
kompakt, ensartet rotsone. Når 
arealet beplantes med gress, 
dannes en uniform matte, som 
tetter seg like fort som andre 
flater. Men ved å benytte blandet  
vegetasjon i regnbedet etableres 
en variert rotsone som opprett-
holder en porøs infiltrasjons-
matte, samtidig som den uensart-
ede overflaten har stor evne til 
magasinering og eventuelt også 
dempe tempoet på vannet.

Forsøkene derfra viser at regnbed 
fungerer etter hensikten også i 
kaldere klima. Selv om plantenes 
vannopptak er ubetydelig utenfor 
vekstsesongen, opprettholder 
den dynamiske rotsonen infil-
trasjonsevnen. Nå arbeides det 
med å få mer detaljkunnskap om 
infiltrasjonsflaten og plantenes 
rolle vinterstid. Så langt ser en 
at det er geografisk variasjon 

I tilknytning til NTNUs forskningsstasjon på Risvollan er dette regnbedet, 
som tar i mot overvann fra et større areal fra boligfeltet på oppsiden. 
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mellom effekten i Oslo og Trond-
heim vinterstid. Regnvannsmeng-
den er omtrent den samme, mens 
effekten av plantene varierer.

Utfordrende vinterstid
I praksis, dersom en etablerer 
regnbed i stor skala, får man en 
utfordring med hensiktsmessig 
vedlikehold. All vegetasjon er i 
vekst og utvikling. Dersom en ikke 
drifter regnbedene aktivt, vil en 
ende opp med at noen planter får 
overtaket. 

Til sist – effekten varierer betydelig. 
Ved regn på barmark oppnår en 
ønsket infiltrasjon, mens regn på 
islag og tett snø gir utfordringer. 
Foreløpig vet vi ikke tilstrekkelig 
om hva som skjer vinterstid. Det 
er imidlertid på det rene at når det 
ligger islag i bedene og smelte-
vann eller regn fører til flom, klarer 
ikke regnbedet å fordrøye eller 
infiltrere tilstrekkelig.

Etterlyser ”betongbed”
Sveinn T. Thorolfsson, som har 
arbeidet med overvann ved NTNU 
et helt yrkesliv, etterlyser prefab-
rikkerte regnbed av betong. Han 
mener disse vil kunne infiltrere 
selv vinterstid. 

Ifølge ham kan prefabrikkerte 
regnbed av betong monteres i 
veiskulderen, slik at overvann 
fanges i en beplantet ”betong-
kasse”. I slike regnbed kan 
overvann dreneres til nedgravd 

Førsteamanuensis Sveinn T. Thorolfsson ivrer for å utvide forskningsfeltet 
med prefabrikkerte regnbed av betong. – Her, i denne veiskulderen, kan 

overvannet fanges i en beplantet ”betongkasse” og dreneres til nedgravd 
fordrøyningsmagasin via overløp, forklarer han entusiastisk. 
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fordrøyningsmagasin via overløp, 
og fordrøyningsmagasinet utrust-
es med strupet utløp.

Plasseringen og formen på regn-
bedet av betong vil gi en fordrøyning 
før vannet går i sluket, overvannet 
kan også infiltreres via perforering-
er i bunnen på kassen. Forurens-
ing fra veien vil sedimenteres i 
regnbedet, hvor partikkelfjerning 
er enkelt å oppnå. En forutset-
ning er at det benyttes saltbes-
tandige planter, og at en oppar-
beider effektive rutiner for drift. 
 
Tester grønne tak
Her er det plantet fire ulike sedum-
planter. Under plantene er vanntett 
membran. Gjennomgående 
aluminiumsprofiler leder vannet 
inn i de enkelte feltene og 
separerer disse. Fra hvert felt 

måles avrenningen ved bruk av 
trykkceller, som også registrerer 
nivåendringen. I jordlaget under 
plantene/mattene er det sensorer 
som registrerer hvor lenge vannet 
er i jordlaget, og om tykkelsen har 
betydning for hvor lenge vannet 
står i mattene. 

Prosjekt er den del av aktiviteten 
knyttet til det nasjonale prosjektet 
Fremtidens byer. Det er etablert 
tilsvarende tak i Bergen og 
Sandnes. Målet er blant annet å 
utvikle klima-spesifikke løsninger.

Erfaringer viser at den største 
utfordringen for grønne tak, er 
harde vintre. Nå undersøker insti-
tuttet blant annet om tykkelsen 
på jordmatten har betydning for 
overlevelsesevnen til plantene. 

Bedre overvannshåndtering er nødvendig. Det er interessant å se på muligheten ved å 
kombinere infiltrasjon via grønne areal med et infiltrasjonsvolum av betong,



 2023  |  VA-forum 103

Å ta hånd om overvann på en 
god måte innebærer at man 
har fokus på gjenbruk og 
infiltrasjon. Basal-produkter kan 
kombineres og brukes til sirkulær 
overvannshåndtering. 

Nedbør av dagligdags størrelse 
(nedbør tilknyttet trinn 1 tiltak) 
kan stå for hele 90% av det totale 
årsnedbøren. Ekstremnedbør er 
altså en sjeldenhet, men er også 
det som lager skader og ødeleg-
gelser.

Man må naturligvis ta hånd om 
begge typer nedbør, men man kan 
håndtere disse på forskjellig måte.

Hvordan håndtere dagligdags 
nedbør på en god måte?
Årsnedbøren skal håndteres ved 
infiltrasjon og gjenbruk. System-
ene må også fungere under 
perioder med frost, tele og store 
nedbørs mengder. Det må være 
lett å sette opp med en god 

leggeanvisning og ha en over-
kommelig driftsrutine. Samt at det 
må være bestandig, tåle laster og 
ha en lang levetid.

Regnbed i trekkekummer med 
overløp til infiltrasjonskum og/
eller sandfang.
Trekkekum med åpen bunn er 
en utmerket løsning å plassere 
et regnbed i. Her benyttes 
fortrukkede masser til infiltrasjon 
og planter til evapotranspirasjon. 
Disse er perfekt og sette langs 
med veg for å holde vegoppbyg-
ningen på plass.

Trekkekummene kan plasseres 
i rekker og med overløp til infil-
trasjonskum for ha en mulighet 
til en dypere infiltrasjon i perioder 
med frost. Mindre regnbed har 
den fordelen at arealet er definert 
og det blir i liten grad benyttet til 
ferdsel.

Enkelt å prosjektere, enkelt å 
installere og enkelt å drifte.

BASAL KAN SIRKULÆR OVERVANNSHÅNDTERING
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Vi er på vei mot en klimakatastrofe med full hastighet. Store byer under vann. Hetebølger uten 
sidestykke. Skremmende stormer. Vannmangel mange steder. Utryddelse av én million plante- 
og dyrearter. Dette er ikke fiksjon eller en overdrivelse. FN’s klimarapport konkluderer at dette 
blir resultatet dersom vi ikke tar grep og endrer vår nåværende energipolitikk.  
Vi må alle bidra til å redusere utslipp. Regjeringens prosjekt “Langskipet” og den norske 
sementindustriens CO2-fangst anlegg vil bli et viktig bidrag for å nå de norske klimamålene.
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TEMA: 

MILJØREGNSKAP
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Miljøspørsmål er høyt på 
agendaen hos mange i bygg og 
anlegg. Særskilt dokumentasjon 
på miljøfotavtrykk står med fete 
bokstaver øverst på to-do-listen 
hos veldig mange aktører nå. 

Miljødokumentasjon (EPD) er 
konkrete beregninger på produk-
ter og systemer, presentert i et 
standardisert dokument. Krav 
om EPD-dokumenter kommer fra 
oppdragsgivere og innkjøpere i 
store deler av bygge- og anleggs-
bransjen. Dette henger tett 
sammen med Norges forpliktelser 
overfor Paris-avtalen, og et mål 
om å redusere klimagassutslippet 
med 50-55 prosent innen 2030. 

– I fjor på denne tiden var det målet 
på 40 prosent. Det sier litt om hvor 
fort og hvilken vei utviklingen går. 
Derfor angår dette oss alle. Her 
må vi bare feste setebeltet og 
sette i gang. 

Det sier produktsjef Geir Sogge 
Johnsen i Basal.

Få kan beregne korrekt
Korrekte miljøberegninger er kun 
et fåtall personer i stand til å gjøre. 
Andre prøver å gjøre dem, gjerne 
med utslippstall plukket fra ulike 
kilder. Uten viktige bakgrunns-
data blir det fort fullstendig feil 
beregninger. 

– Folk forstår ikke om tallene er 
knyttet til resept eller produkt, om 
de gjelder pr tonn eller kilo eller 
kubikkmeter ferdig betong. Selv 
ekspertene feiltolker dataene. De 
som sitter nærmest produktene 
kan og må bidra til å lære opp folk 
som skal bruke betongvarer, sier 
Johnsen.

Basal EPD-generator er nøkkelen til 
korrekte beregninger av miljøfotav-
trykk på betongprodukter. Ikke nok 
med det. Generatoren er også et 
verktøy til at Basal-bedriftene selv 
kan optimalisere sine betongrese-
pter. Her kan man med egne kreft-
er avdekke alle utslipp, redusere 
utslipp der det er mulig og levere 
produkter med et lavest mulig 
miljøfotavtrykk. Inkludert allment 
akseptert dokumentasjon på dette. 

Komplekse beregninger
– EPD-dokumentasjon er kom- 
plekse beregninger, som normalt 
ville kostet 300 000 kroner å 
gjøre. Pr produkt. Med Basal 
EPD-generator kan Basals eiere 
gjøre det selv, uansett produkt. 
Alle verdier og beregninger er 
verifisert av en objektiv tredjepart. 
Man taster inn aktuelle mengder 
av de ulike innsatsfaktorene, så 
lager EPD-generatoren automa-
tisk riktige beregninger. Ingen 
kan levere så korrekte utslippstall 
på rør og kummer i betong som 
Basal-bedriftene kan med dette 
verktøyet, sier han. 

Her understreker han hvor viktig 
det er at slike beregninger blir 
gjort i en helhet. Det holder ikke 
bare å levere tall på produktet fra 
produksjon til lager. 

Transport 
Transportavstander (A4) er et 
annet moment som ofte uteblir 
eller som gjøres på feil grunn-
lag. Det har stor betydning om 
produktet fraktes på lastebil fra 
Europa eller om det blir produsert 
lokalt i Norge. Slike tall må frem i 
analysen og derfor kan man ikke 
sammenligne på (A1-A3). Det er 
også viktig å få med at enkelte 
produkter har begrensing på vekt 
under transport, mens andre har 
begrensning på volum.

GUIDE I KLIMAGASSJUNGELEN
Klimagassberegninger i bygg 
og anlegg er en jungel. "Alle" 
vil ha miljødokumentasjon, 
men sprikende tall og haltende 
beregninger kan føre selv de 
beste på ville veier. I jungelen er 
det to ting som gjelder: Oversikt 
og riktig kunnskap. EPD- 
kalkulatoren Basals eiere har 
tilgang til er en nøkkel til begge 
deler. – Dette er det svært få 
som kan. Basals eiere kan 
hjelpe sine kunder til å få ned 
det totale miljøfotavtrykket, sier 
Sogge Johnsen i Basal. 

SOGGE JOHNSEN: 
Produktsjef,

Basal AS

Artikkel hentet fra nr 1 2021
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"Ingen kan levere så korrekte utslippstall på rør og kummer i 
betong som Basal-bedriftene kan med dette verktøyet."

Hele kjeden fra støp til 
ferdig lagt
Massetransport er nemlig den 
største CO2-driveren i VA-instal-
lasjoner. Der rør skal omfylles med 
høyverdig pukk har denne pukken 
en lang vei før den kommer så 
langt som til grøfta. Berg skal 
skytes ut. Steinen skal knuses i 
flere trinn for å bli 8-16. Deretter 
skal massen lastes opp og kjøres 
med lastebil til grøfta. 

Betongrør kan omfylles med 
grove masser. Gjerne gjenbruk 
av oppgravde masser, der det er 
mulig. 

En EPD basert på omfylling med 
gjenbrukte masser gir vesentlig 
lavere miljøfotavtrykk enn 
omfylling med pukk fraktet fra 
pukkverk. Det er denne helheten 
som er så viktig å få inn i et klima-
gassregnskap. Her sitter fagfolk 
i Basals eierbedrifter i en viktig 
posisjon.

– Det er de som er eksperter på 
kummer og rør i betong. Ingen 
vet så mye om innsatsfaktoren 
i produktene som de som lager 
dem. Nå har de også verktøy til 
presist å beregne reelle utslipp i 
installasjonsfasen, sier han. 

Johnsen mener den kompetansen 
bør utnyttes bedre. Han oppfor-
drer både oppdragsgivere og 
konsulenter til å bruke kunnskap-
en hos rørprodusentene. 

– Alle ønsker å redusere klimafot-
avtrykk. Fagfolkene hos Basal-
eierne kan med denne genera-
toren hjelpe byggherre, konsulent 
og entreprenør med å både bevise 
og redusere utslipp i hele prosjekt-
et, sier han. 

Vær ikke i tvil: EPD-dokumenter 
vil bli brukt til å sammenligne 
produkter, systemer og materialer. 

Men det er i installasjonsfasen A4 
og A5 at de virkelig store innspar-
ingene i miljøfotavtrykk ligger. 

– Gjenbruk og sirkulærøkonomi. 
Alle forstår at gjenbruk av opp- 
gravde masser på stedet er bedre 
enn forbruk av tilkjørt pukk. 

– Hvorfor er dette viktig? 
– Jo, fordi leggeanvisningene til 
våre produkter tilrettelegger for 
gjenbruk av masser. DN400 og 
større kan bruke kult opptil 120 mm 
i sidefylling og beskyttelseslag. 
Det er det bare betong som kan. 
Det er viktig å ha med i vurderin-
gen, sånn at man sammenligner 
epler og epler. Det er viktig at 
vi bidrar til at sammenligninger 
blir gjort på riktig grunnlag. Med 
Basal EPD-generator kan vi bidra 
til å dokumentere effekten av det 
entreprenøren gjør i sitt installa-
sjonsarbeid. Vi kan hjelpe til med 
å bevise hvilke effekter transport-
avstander og massehåndtering 
har, sier Geir Sogge Johnsen.

...EPD
FOKUS PÅ
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Miljødeklarasjon med EPD ruller 
inn over bygge- og anleggssek-
toren på bred front nå. Asfalt, 
ferdigbetong og betong-
elementer har hatt dem lenge. 
Nå kommer de til betongvarer. 
Her er det viktigste du trenger 
å vite om hva EPD er, hva de 
ikke er – og hvordan din bedrift 
enkelt kan lage det som trengs. 

EPDene kommer 

Artikkel hentet fra nr 1 2020

EPD – er en forkortelse for 
Enviromental Product Declara-
tion. Miljødeklarasjon på norsk, 
men EPD-begrepet brukes både 
i Norge og internasjonalt. EPD 
er et kortfattet dokument som 
oppsummerer miljøprofilen til en 
komponent, et ferdig produkt eller 
en tjeneste på en standardisert og 
objektiv måte. 

Basal har sammen med Betong-
elementforeningen og Fabeko 
laget en EPD generator sammen 
med LCA.no AS. Den gjør det 
mulig for alle Basal medlemmer å 
dokumentere sin miljøpåvirkning 
med EPD miljødeklarasjoner.

Noen tror en vare eller et produkt er 
miljøvennlig bare for at det finnes 
en EPD på den. Det stemmer ikke. 
Man kan i prinsippet lage en EPD 
på hva som helst, også miljøver-
stinger. EPD-en fastslår hvor stort 
miljøfot-avtrykket faktisk er, på en 
måte som gjør det mulig å reellt 
sammenligne miljøinformasjonen 
med andre produkter. 

Krav til EPDer
EPD-er skal oppfylle noen 
tydelige krav: 
- Godkjente av en uavhengig    
  tredjepart
- Sammenlignbare, siden de er 
  utviklet i henhold til standarder
- Publiserte, offentlig tilgjengelig 
  fra www.epd-norge.no, eller kan 
  vise til publiserte EPDer. 
- Adderbare. En EPD kan brukes     
  som grunnlag i miljøregnskap  
  for større prosjekter, der mange 
  komponenter inngår og det 
  totale miljøfotavtrykket fra alle 
  EPDer kan legges sammen. 

I Norge begynte man å utvikle 
metodikk for EPDer på slutten 
av 1990-tallet. Da kalte man det 

for miljøvaredeklarasjoner (MVD). 
Senere ble det utviklet interna-
sjonale standarder, og beteg-
nelsen ble endret til EPD. Norge 
er blant landene som har kommet 
lengst med EPDer i verden. 

– Vi var på femteplass i antall 
EPDer i 2019. Sammenlignet 
med størrelsen på befolkningen 
eller økonomien er vi kanskje aller 
fremst. 

Det sier Mie Vold i selskapet 
LCA.no AS. Hun har jobbet med 
utvikling av EPD miljødeklarasjon-
er i mange år, og er en av landet 
fremste spesialister på feltet. 

En EPD lages på grunnlag av en 
livsløpsanalyse. Eller Life Cycle 
Assessment – LCA, for å holde 
oss til det internasjonale vokabu-
laret. Det skjer i henhold til ISO 
14040-14044. 

Sammeligne epler og epler
Metodene er standardiserte for 
å sikre at miljøinformasjon innen 
samme produktkategori lar seg 
sammenlikne fra produkt til 
produkt, uavhengig av region eller 
land.

Man kan altså sammenligne 
epler med epler, uansett hvor 
de kommer fra. Og man kan 
være sikker på at det er en reell 
sammenligning av tall som ingen 
har kunnet jukse med. 

– Hensikten er at kunden skal kunne 
sammenligne miljøprofilen på ulike 
produkter. Da kan man gjøre en 
vurdering og ta et valg basert 
på miljødeklarasjonen, sier Vold. 

– Hvem må ha kunnskap om dette 
systemet?
– Alle produsenter bør forven-
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GROVT: Omfylling og håndtering har stor 
betydning for helheten i miljøprofilen. 
Betongrør skal helst omfylles med grove masser.

te økt etterspørsel etter EPDer. 
Folk i produksjonen skal frams-
kaffe informasjon om resepter 
og produksjonstall til en EPD. 
Folk i salgsapparatet skal selge 
produktene og forklare fordeler 
med produktet. Alle bør derfor 
kjenne systemet. I tillegg bør de 
som prosjekterer anleggene vite 
hvilken informasjon i en EPD som 
er viktig i det totale regnskapet. 
Da må de kjenne systemet, sier 
hun. 

Det er et økende fokus på 
miljødeklarasjoner i VA og anlegg. 
I hele verdikjeden og livsløpet. 
EPD-er blir en naturlig del av 

dokumentasjonen. Byggesek-
toren har brukt dem lenge. 
Ferdigbetong og betongelement-
er er godt kjent med systemet. 
Asfalt har begynt å bruke det. 
Det har ikke vært særlig brukt 
i VA-sektoren tidligere. Men nå 
kommer det tydelig signaler fra 
flere fronter på at det er i ferd med 
å endre seg. 

Forventer stor økning
– I byggebransjen har det blitt stilt 
krav til EPDer i et par tiår. Etter-
spørsel etter dokumentene for 
VA-produkter har først kommet de 
siste par årene, og man forventer 
en stor økning, sier Mie Vold. 

En EPD bør være mest mulig 
spesifikk for å ha troverdighet og 
bruksverdi. Ikke bare skal den 
gjelde det ene produktet. Den 
bør også være spesifikk for den 
enkelte produsenten. Og den må 
vise produktets miljøpåvirkning i 
et helhetsperspektiv, i alle faser 
av livsløpet. Ikke bare råvarer, 
produksjon og transport ut 
porten, men også miljøpåvirknin-
gen i resten av verdikjeden. For 
betongvarer omfatter det også 
prosessen ute på anlegget, helt 
til røret eller kummen er omfylt, 
grøfta lukket og arbeidet er 
avsluttet. 

“Basals bedrifter utarbeider 
prosjektspesifikke EPDer.”
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En stor del av utslippene ved 
betongvareprodukter foregår ute 
hos entreprenør. Det er viktig å 
synliggjøre. 

Kunnskapsnivået øker, bevisst-
heten hos byggherrer om bruk av 
miljødeklarasjoner er på full fart 
oppover.

– Generelt vil jeg si at kunnskaps-
nivået er økende. Foreløpig har det 
vært mye fokus på materialvalg 
og sammenligning av produkters 
miljøpåvirkning fram til porten. 
Det vil A1-A3. Jeg har inntrykk av 
at dette er i ferd med å snu. Fler 
og fler begynner å se på hva som 
skjer hos entreprenør og i bruks-
fase, sier Vold.  

Håndtering og igjenfylling
Med økende kunnskapsnivå blir 
folk også mer klar over den viktige 
helheten i en miljøprofil. Miljøpro-
filen i et VA-anlegg avgjøres ikke 
av hvilke verdier som står i EPD-en 
til det enkelte røret eller kummen 
som installeres. Håndtering og 
igjenfylling i grøfta må også inn i 
vurderingen. 

– Det er viktig å fokusere på hele 
livsløpet. Særlig å vurdere hva 

som skjer i installasjonsfasen. For 
bygg har det vært etterspørsel 
fra entreprenører fordi byggherre 
ønsker et miljøregnskap for sine 
bygg. Det har ofte vært EPD på de 
tunge byggematerialene som har 
blitt etterspurt. I den senere tid 
har vi sett en økende etterspør-
sel i veg og anlegg og på andre 
elementer i bygg, sier Vold. 

Tidligere var det gjerne et mål å 
hente inn flest mulig EPD-er, som 
en del av dokumentasjonen på 
prosjektet. Nå er det mer vanlig 
at EPDene brukes aktivt. Verdier 
sammenlignes, og det lages en 
analyse av prosjektet der målet er 
en lavest mulig miljøprofil. 

– Vår erfaring er at ulike byggherrer 
blir mer og mer bevisst. Alle ledd i 
forkant av ferdig bygg jobber med 
å øke sin kompetanse. Om 10 år 
tror jeg at det vil finnes EPD på 
alle viktige produkter. I alle fall i 
bygg- og anleggssektoren, og 
antakelig på mange flere områder 
også. Det vil være like naturlig å 
levere en EPD med et produkt 
som en næringsdeklarasjon på en 
matvare, sier Vold. 

Strenge regler
EPDene utvikles etter strenge 
regelverk, for at alle ledd i en 
kjede skal kunne stole på dem. 
Ulike aktører benytter verktøy 
som følger samme metodikk. Det 
gir mindre rom for ulike tolkninger 
av regelverk, ettersom verktøyet 
håndterer tolkningene. 

– Dersom en produsent forsøker 
å trikse med input i resepten for 
eget produkt, så framkommer 
det av materialsammensetning 
som beskrives i EPDen. Da blir de 
gjennomskuet. Konkurrenter er de 
beste verifikatorene. De ser alltid 
hvis noen har forsøkt å jukse, sier 
hun. 

Å lage en EPD er omfattende, 
og ikke noe man “mekker” i et 
regneark. Det må benyttes et eller 

annet verktøy. Man kan enga-
sjere en konsulent eller forsker til 
å utarbeide en EPD for seg, og 
deretter få den gjennomgått og 
verifisert. Det er en komplisert og 
kostbar prosess. 

Laget egen EPD-generator
LCA.no AS har i samarbeid med 
Basal utviklet et verktøy for Basals 
eierbedrifter. 

Der har LCA.nos plattform blitt 
fylt ut med data for råvarer, 
hjelpestoffer, energikilder, trans-
porter osv. Alle verdier er lagt i en 
database og verifisert. I etterkant 
kan produsenten selv med denne 
EPD-generatoren lage så mange 
EPDer man ønsker.

– De kan utvikle egne EPDer for 
publisering hos EPD-Norge og 
for å dokumentere miljøprofilen 
til produktene i et prosjekt. Det er 
også mulig å koble EPD-gener-
atoren til et analyseverktøy. Der 
man kan se effekten på miljøpro-
filen dersom man endrer på noe, 
sier Mie Vold i LCA.no.  

Alle Basals bedrifter kan med 
dette verktøyet lage sine egne 
EPDer og verifisere disse internt. 
Man slipper å ta inn ekstern 
kompetanse til 300 000 kroner, og 
kan i stedet gjøre det selv. 

På to betingelser. 

– Det forutsetter at verktøyet og 
dataene er verifisert på forhånd. 
To personer fra bedriften skal være 
involvert. Disse må ha gått på kurs 
for å lære å bruke verktøyet. 

Etter kurset sjekker vi den første 
EPDen, at den ser logisk og riktig 
ut. Etterpå kan man lage så mange 
prosjektspesifikke EPDer man vil. 

Basal er tidlig ute med å tilby en 
slik EPD-generator til sine eierbed-
rifter. Tidlig ute uansett sektor, og 
aller først av VA-produsentene. 

EKSPERT: Mie Vold i LCA.no er 
en av landets fremste eksperter på 
EPD-dokumentasjon. Hun har vært sentral 
i utarbeidelsen av Basals eget EPD-verktøy. 
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Endringer i innsatsfaktorer gjennom hele kjeden har stor påvirkning på miljøprofilen til et gitt 
produkt. 

Produsenten kan påvirke innsatsfaktorer som råvarer, transporttype eller -distanse og 
energikilde i bedriften. Det vil si i trinnene A1-A3. Disse er også vanligst å bruke som 
sammenligningsgrunnlag hos byggherrer og andre oppdragsgivere. 

Men hva med utslippene som skjer i transport og installasjon? For betongvarer vil det være 
svært viktig å synliggjøre utslippene i A4 og A5. Dels fordi CO2-utslippene i sementproduksjon 
drar opp utslippene i A1-A3. Men også fordi man med enkle grep kan skape betydelige 
reduksjoner i utslippene i transport og installasjon, på flere områder: 

- Utforming av grøft. 

- Håndtering og installering gjort med gravemaskin eller kran?

- Håndtering med elektrisk eller dieseldrevet maskin? 

- Omfylling med stedlige, kortreiste masser? 

- Eller med knust pukk fraktet fra et annet sted? I så fall har den pukken sitt eget  
miljøfotavtrykk som må regnes med i totalen. 

– Alt sånt påvirker helheten i miljøprofilen. Det er den helheten som regnes sammen ved hjelp 
av EPD-er, sier Mie Vold. 

– Hva er viktig å vite om EPD-er? 
– Hvordan produktets miljøprofil er i en helhet. For VA kan dette typisk være at de må se 
produksjonen av varen i sammenheng med hvilken miljøprofil f.eks grøfteprofilen vil ha. 
Dersom ett materiale har andre krav i en grøft enn et annet materiale, så bør dette tas inn i 
vurderingen. Alt henger sammen, sier hun. 

HELHETEN VIKTIG FOR MILJØPROFILEN

UTSLAG: Helt eller delvis gjenbruk av gravemasser gjør store utslag på totale CO2-utslipp. 
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Sjefspotet i LCA Trond Edvardsen 
og Mie Vold har begge bakgrunn 
fra Østfoldforskning som nå 
heter Nordsus (Norsk institutt  
for bærekraftsforskning AS). Trond 
var direktør der i ni år og LCA har 
sitt utspring fra nettopp Østfold-
forskning. 
 
 Mie var den som fant på det egent-
lige EPD-verktøyet allerede i 2010, 
mens Trond med sin programmer-
ingsbakgrunn skjønte at de måtte 
få det lagt over i skysystemet for 
å kunne bruke det effektivt. LCA 
som er leverandør av verktøy og 
tjenester for miljødokumenta-
sjon og innovasjon ble etablert i  

− Leggescenarioet står for 
mesteparten av utslippene  

For miljødeklarasjonen Environ-
mental Product Declaration 
(EPD) er riktige data den hellige 
gral. Legger man sammen 
alle data får man et helt annet 
bilde enn om man bare ser på 
enkeltelementer. Miljøregn-
skapet for et betongrør som 
legges i gjenbrukte masser blir 
betydelig bedre enn for rør som 
omfylles med nyprodusert pukk. 
− Leggescenarioet står for 
mesteparten av utslippene, sier 
Mie Vold som er vitenskapelig 
leder og ekspert på EPD i LCA.
no AS (LCA).

Artikkel hentet fra nr 1 2022
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2016 og i 2019 overtok de  
selskapet fra Østfoldforskning. 

− Det har vært en fin reise sammen. 
Vi har DNA-et vårt fra forskningen. 
Vi er gode på data, sier Trond.

Adderbart system
Mie forteller at poenget med EPD 
er at det er et miljødokument med 
en standard og metodikk som er 
adderbar. 

− Når alle produsenter av ulike 
ting legger inn miljødata på f.eks. 
sement, stein/pukk, armering, 
vann kjemikalier osv. så vil alle 
disse elementene bli addert i 
systemet, og du får ut en mye mer 
nøyaktig miljørapport. Men utfor-
dringen er å få dette så spesifikt 
som mulig på de ulike råvarene.

− For å illustrere: Da jeg begynte 
med dette hadde vi kun ett data-
grunnlag på sement, mens nå har 
vi syv forskjellige, der sement med 
flyveaske, standardsement og 

andre varianter er beskrevet. Ting 
er med andre ord under utvikling, 
og nå kan verktøyet vårt regne 
ut mye mer nøyaktig hva som er 
innholdet i f.eks. et betongrør. 
Men da er vi ikke i mål, for det 
viktigste er å få med miljøfotav-
trykket knyttet til hele installas-
jonen. Hvordan skal dette produk-
tet legges, spør EPD-eksperten.

− Det er ikke alltid like lett å se 
hva man legger til grunn i et slikt 
leggescenario der blant annet 
transport av masser har stor 
betydning for CO₂-utslippene. Her 
kan det være rom for misforståels-
er. Vi må få på plass et system der 
alle gjør denne delen av miljødo-
kumentasjonen riktig og at resul-
tatet kommer frem i systemet. 
Dette er en utfordring i forbindelse 
med avløpssektoren, mener hun.

Får lengre livsløp
− Det er krav til rørene, produk-
tene, men den siste delen knyttet 
til bruk av masser, transport 

m.m. blir litt mer tilfeldig. Så har 
vi i tillegg at ulike kommuner og 
VegLCA (Vegvesenets system) 
gjør disse vurderingen på forskjel-
lige måter, sier Trond.

− Et annet poeng er at hvis du 
legger rørene riktig, og følger 
korrekt leggescenario, så vil 
rørene få et lengre livsløp. 
Men hvis du ikke følger korrekt  
leggescenario risikerer du å 
måtte grave opp rørene og  
skifte dem ut, sier Mie. 

 Trond legger til at hvis alt er gjort 
etter boka vil røret også holde 
lenger og du får mindre vedlike-
hold.

− Det som er viktig er å finne ut hvor 
det går galt? Er det valg av rør? 
Er det den utførende som legger 
røret feil? Du sparer kanskje noe 
på å velge feil leggescenario, men 
du taper alt på å måtte grave opp 
igjen. Det blir en trippelbelastning i 
miljøregnskapet, sier Trond.

MIE VOLD: Vitenskapelig leder og ekspert 
på EPD i LCA.no AS

TROND EDVARDSEN: Administrerende 
direktør og systemutvikler i LCA.no AS
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Må bli like konkurransevilkår
− Vi har inne dokumentasjon fra 
leverandører av både betong-, 
plast- og komposittrør i våre 
systemer. Vi har også lagt til rette 
for at leggescenarioet blir riktig 
for de ulike rørtypene. Også må 
vi legge til rette for at mottakerne 
(byggherrene) får dette med seg 
riktig, forteller Mie.

− Det er viktig å synliggjøre at alle 
leddene er med slik at det blir like 
konkurransevilkår for produsen-
tene av ulike materialer, sier Trond.

− Kommunene må vite hva de 
skal ta med når de beregner 
miljøfotavtrykket. Hvis de bruker 
alt vi har lagt inn i vårt verktøy  
for det det er verdt, vil de ende 
opp med bedre miljøregnskap på 
de ulike anleggene de skal bygge, 
sier Mie.

Kveler miljømyter
− EPD-verktøyet utvikles også 
hele tiden slik at det i større grad 
ser på hele verdikjeden, og du får 
da hele miljøfotavtrykket beskre-
vet. Først da kan vi nå de strenge 
klimamålene som er satt, forteller 
Trond.

Han opplever at stadig flere 
produsenter ser på hva som skjer 
i alle ledd for sitt produkt. Det 
blir etter hvert en måte å selge 
produktene sine på.

− Med vår objektive data er det 
så mange miljømyter som kan  
bli kvalt og tatt livet av. For eksem-
pel hvis du skal bygge i tre, det 
ligger gjerne nærmest hjertet vårt, 
men et bygg skal dekke en funks-
jon og da må vi bygge i forhold til 
det, sier han.

− Hvis man tar tre versus betong 
som materiale på et bygg kan 
det være store miljøforskjeller i 
utgangspunktet. Men hvis man 
håndterer data for hele livsløpet 
rett vil bildet ofte endre seg, 
forteller Mie.

− På anleggsdelen har vi nesten 
EPD-er på alle områder. Du kan 
velge leverandører som har EPD-er 
på alt, og det er det vi ønsker: at 
de som har det på stell skal kunne 
velges som leverandører. Men på 
den utførende biten kan det nok 
gjøres mer for å få lagt inn miljø-
dokumentasjon. De som legger 
rørene skal også bruke dokument-
asjon for sin del av jobben, da 
først får du hele miljøregnskapet 
på bordet, sier Trond.

 Han synes det er frustrerende at 
det finnes så mange ulike rappor-
teringsformer. 

− I noen fylker er det like mange 
måter å tolke reglene på som det 
er kommuner, der de ulike stiller 
forskjellige krav.

Hvorfor har man ikke én lik 
standard å gå ut ifra? Det skal vi 
veldig gjerne være behjelpelige 
med å få på plass.

Totalen fra produsent til montør
Trond mener det er en utfordring 
med EPD-er at det ikke er nok av 
dem. 

− Hadde alle laget det for sine 
produkter ville vi fått god miljø- 
dokumentasjon for hele verdi-
kjeden. Det er en stor jobb å 
sette i gang med å lage EPD-er 
og legge inn nye grunnlagsdata. 
Dokumentasjonen er vi med på 
å utvikle sammen med entre-
prenørene. Så skal denne kunne 

brukes som miljødata som igjen 
legges sammen til et regnskap, 
forteller han.

− Det er her vi er tilbake til at 
systemet må være adderbart. 
Vi legger sammen regnskapet 
for produktet fra leverandørene 
og leggescenarioet fra entre-
prenørene som utfører jobben. Da 
får vi en EPD, et miljøregnskap fra 
produsent til montør, sier Mie.

 Hun forteller at EPD-er bare sier 
hvor bra eller dårlig et prosjekt er. 

− Sånn blir det om du velger 
betongrør og sånn om du velger 
plastrør. Men det helt avgjørende 
i begge tilfeller er at leggescena-
rioet er med i regnskapet. I tillegg 
må man ta med etterjobben. Hvor 
mye vedlikehold forventes? Hvor 
langt er livsløpet for et anlegg? 
Hva med resirkulering og etter-
bruk når livsløpstiden er utgått, 
spør Mie Vold.

− Hvis du skal bygge et hus i 
Båtsfjord må du ta helt andre 
hensyn enn om du bygger det 
samme huset på Østlandet. Du er 
nødt til å se på helheten for å finne 
fasit. Da er EPD et helt nøytralt 
verktøy. En EPD som tar med hele 
livsløpet vil vise nøyaktig hva du 
får som miljøregnskap, inkludert 
hva som skjer med resirkulering 
av materialet når livsløpet er over.

Man må se på det totale produktet 
og hva det totale regnskapet blir, 
sier Trond Edvardsen i LCA.no AS.

Datagrunnlaget som de ulike 
aktørene legger inn i EPD- 
verktøyet til LCA blir verifisert av 
en nøytral tredjepart slik at selska-
pets EPD-er er et Type 3 miljø-
dokument.

"Det er viktig å synliggjøre at alle leddene er med slik at det blir like 
konkurransevilkår for produsentene av ulike materialer."
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Tenk miljø.

Tenk betong.

Tenk Basal.

Betong består i all hovedsak av stein, sement og vann.  
Et naturlig materiale som har lang levetid, absorberer  
CO2 over tid og kan knuses og brukes som gjen- 
fyllingsmasser. 

I Basal har vi fokus på bærekraftig utvikling og å ivareta natur- 
mangfoldet. Vi tilbyr rådgivning om hvordan man minimerer 
klimafotavtrykket ved installasjon av betongprodukter. 

Produktene er robuste, tåler enorme belastninger og kan 
omfylles med grove omfyllingsmasser, som gir betydelig 
redusert miljøfotavtrykk! 

Våre norske eiere har god geografisk spredning og leverer 
kortreiste produkter direkte til grøftekanten. 
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Basal AS 
basal.no

Beisfjord Sementvarefabrikk AS · Loe Bodø Betong AS · Brødrene Ulvestad Cementvarefabrikk AS · Førde 
Sementvare AS · Hedrum Cementstøperi AS · Holmen Betong AS · Jaro AS · Loe Rørprodukter AS · Loe 
Rørprodukter Nord AS · Loe Sylteosen Betong AS · Loe Midt-Norsk Betong Mosjøen AS · Midt-Norsk Betong AS 
· Nobi AS · Skjæveland Gruppen AS · Ølen Betong AS · Østfold Betongprodukter AS · Østraadt Rør AS

Norsk, lokal og kortreist

14 Sertifiserte,  
lokale Aqua-Safe-
leverandører

20 norske produsenter 
og leverandører av vann-  
og avløpssystemer  
i betong. 

Gjennom et sterkt fellesskap bistår vi  
i utviklingen og standardiseringen  
av betongrørsystemene som  
trygger Norges vann- og  
avløpssystemer i dag  
– og for kommende  
generasjoner.


