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Indledning

Der etableres i disse ar forskellige former for klimatilpasning i by og land, der medfgrer Igsninger,
hvor vejen eller vejens omgivelser indgar i afledningsplanerne for vandet. Nye Igsninger som f.eks.
Irish Crossings, beleegningslgsninger, vandrender og omvendte bump kan medfgre vand pd
kgrebanen, hvilket kan gge ulykkesrisikoen. Mere traditionelle Igsninger som f.eks.
regnvandsbassiner, grgfter og kanaler kan medfgre problemer med sikkerhedszonen.

Haeftet og arbejdet i forbindelse hermed har til formal at kortleegge og afdaekke eventuelle trafik-
sikkerhedsmaessige problemer p& faerdselsarealerne for de forskellige trafikantgrupper ved de
seneste ars udferte klimatilpasningsprojekter I det omfang det har veeret muligt og relevant, giver
haeftet ogsa forslag til eendringer eller forbedringer.

Illustration: Tredje Natur

Malgruppe

Haeftet henvender sig til radgivere, teknikere og andre interessenter med inspiration og hjzelp til
udformning af klimatilpasningsprojekter. Samtidig opfordrer haeftet til mere og bedre samarbejde
mellem de mange faggrupper, som i feellesskab arbejder med klimatilpasning og design af vej- og
byrum - sa der i fremtiden kommer endnu flere bade funktionelle, smukke og trafiksikre Igsninger
pad handtering af vand pa vore faerdselsarealer.
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Baggrund

Nogle af de vaesentligste klimazendringer, som vi i Nordeuropa kommer til at opleve i fremtiden er
stgrre nedbgrsmaengder. I Danmark er der isaer fokus pa betydningen af andrede
nedbgrsmgnstre, for eksempel ved oversvgmmelser efter kraftige nedbgrsheendelser.

Klimatilpasningsprojekter vil i mange tilfselde kunne indgd som en integreret del ved ombygning af
gader og byrum og giver mulighed for at genoverveje indretning og funktioner samt tilfgre nye
sammenhange og kvaliteter i de offentlige rum.

Byrums- og landskabsmaessigt udggr det mulige samvirke mellem klimatilpasning og
nyomdannelse af offentlige plads- og gaderum gennem fx. begrgnning og synligggrelse af vandet
som levende element et stort potentiale. Samlet set betyder det forbedring og st@rre oplevelser af
vej- og gang-/opholdsarealer navnlig for fodgeengere og cyklister. Men klimatilpasning medfgrer
0gsa negative effekter, som stgrre barriereeffekt, hgje kanter og mere vand pa overfladerne og
risiko for uheld. Derfor er det vigtigt at minimere risikoen for uheld gennem tidlig inddragelse af
trafiksikkerhedsmaessig ekspertise.

Mange kommuner og forsyningsselskaber har planlagt, at der fremover skal ske en gget afledning
af regnvand pa terraen, og at feerdselsarealerne skal indgd i en kontrolleret transport af
regnvandet. Afledning af vand pa vejene planlaagges bade ved at vandet forsinkes og opstuves i
eksempelvis render og regnbede langs med vejene eller nedsives enten via befaestede flader eller
grgnne arealer. Derudover afledes vandet i skybrudssituationer bevidst pa vejene, der sa fungerer
som skybrudsveje.

Gennemfgrelsen af et klimatilpasningsprojekt er typisk forankret hos kommunens Teknik- og
miljgforvaltning og forsyningsselskab i feellesskab med inddragelse af bl.a. vejmyndighed, byplan-
og fra naturafdelinger og med mange forskellige fagkategorier sdsom vejingenigrer,
miljgteknikere, byplanleeggere og arkitekter repraesenteret. Politiet skal normalt godkende
projektet, da der oftest er tale om et vejprojekt.

Det er vigtigt at samle disse forskellige kompetencer sa tidligt som muligt og forstd de komplekse
og i nogen tilfaelde modsatrettede interesser, der kan vaere i et klimatilpasningsprojekt. Ofte er der
udfordringer i at fa vejprofilet eller byrummet til at rumme alle funktioner og interesser pa det i
mange tilfaelde begraensede areal, der er til radighed. Det er i hgj grad de lokale forhold med de



stedsspecifikke bindinger, der afggr hvilke Igsninger der er mulige, sdsom eksisterende
infrastruktur, jordbunds-, terreen- og koteforhold, eksisterende vejprofil, parkeringsbehov,
trafikintensitet mv.
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P& den made indgar ophold- og faerdselsarealer mange steder som en stgrre eller mindre del af
den samlede Igsning. I langt de fleste tilfaelde skal vejenes primaere funktion fortsat veere at
afvikle trafik, og derfor er det ikke konfliktfrit at bruge veje til transport af vand, opstuvning-
/forsinkelse eller nedsivning af vand.

Uanset om vejafvanding udfgres traditionelt, som et lukket r@rsystem eller at det udfgres som en
blanding af overfladelgsning (LAR) og r@grsystemer, skal afvandingen fglge vejreglerne for
afvandingskonstruktioner. Hvis der er tale om et separat regnvandssystem, skal systemet kunne
hdndtere en sdkaldt 5-3rs regn haendelse, for vand opstuver pd terreen. Hvis der er tale om et
faelles system, altsa et rorsystem der bade handtere regnvand og spildevand, skal systemet kunne
handtere en 10-ars regn handelse, fgr vand opstuver pa terraen. For stgrre byomrader, bgr der
0gsa udfgres beregninger af en 100-3rs regn haendelse, sa de kommunale myndigheder kan danne
sig et overblik over hvor eventuelle oversvgmmelser vil samle sig i terreenet. Pa den baggrund kan
myndighederne sa afggre om der skal foretages terraen andringer eller lign, sa skybrudsvand kan
omdirigeres/ledes til mere egnede omrader, der tdler oversvsmmelse.

Trafiksikkerhed og tilgaengelighed

Selvom hovedformé&lene med klimaprojekterne er at forbedre vandafledningen og bymiljget, er det
vigtigt ogsa at have fokus pa trafiksikkerhed. Klimaprojekterne indeholder ofte nye Igsninger, og
det er derfor vigtigt, at projektet gennemgar en trafiksikkerhedsrevision sa tidligt som muligt samt
at planlaegge pa tvaers af sektorerne fra starten. Det skal sikre, at trafiksikkerhed indtaenkes fra
starten, sa der i forbindelse med handtering af vand pa vejen og pa tveers af vejen skabes sikre
Igsninger bdde sommer og vinter. Der ma forventes at indga visse kompromisser i vejdesignet, sa
der bade tages hensyn til regnvandsafledningen, til trafiksikkerheden, til fremkommeligheden og
til sestetikken Ved vand pa vejarealerne vil afmaerkning i mange situationer blive helt eller delvis
skjult. P& samme made vil ogsa huller, ujeevnheder, riste mv. vaere svaerere at se. For at vaere
sikre pd at undga disse vil iszer tohjulede trafikanter sgge uden om arealerne med vand og dermed
veere mere udsatte for konflikter med andre trafikanter.
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Et andet veesentligt forhold er at skabe bedst mulig tilgeengelighed for alle. Det er vigtigt at sikre
gennemtaenkte Igsninger i forhold til tilgaengelighed parallelt med trafiksikkerhed, s8 der tages
hénd om de udfordringer, bl.a. i form af stgrre niveauforskelle, der ofte er i forbindelse med
klimatilpasningsprojekter. Derfor er det ogsa ngdvendigt at inddrage tilgaengelighedsrevisorer
tidligt i plan-laegningsforigbet. Men ogsd pa dette omrade, ma der forventes kompromisser i
vejdesignet, s& der bade tages hensyn til regnvandsafledningen, til tilgeengeligheden og til
aestetikken.

Generelt findes der ikke ret mange konkrete erfaringer med trafiksikkerhed og tilgaengelighed ved
forskellige typer af klimatilpasningslgsninger. De steder, hvor de forskellige Igsninger er blevet
udfgrt, har de ikke veeret i drift i tilstraekkelig lang tid til at det er muligt at opsamle konkrete
erfaringer. Derfor vil de forskellige fordele/ulemper og praesenterede trafiksikkerhedsmaessige
problemstillinger i det efterfglgende vaere baseret pa mere generel erfaringsbaseret viden og ikke
pa baggrund af fgr-/efteranalyser ved de konkrete klimatilpasningslgsninger.

Foto: Ramball



Drift og vedligehold

Drift og vedligehold skal altid taenkes ind i planlaegningen, da der i forbindelse med
klimatilpasningsprojekter i mange tilfaelde kan veaere tale om andrede driftskrav og i nogle tilfeelde
o0gsa forggede driftsomkostninger. Hensigtsmaessig drift skal taenkes ind i projekteringen bade i
forhold til valg af materialer, holdbarhed, driftseffektivitet og arbejdsmiljg. Derfor er det vigtigt
allerede i projekteringsfasen at udarbejde plejeplaner og driftsmanualer, som giver det ngdvendige
overblik over aendrede vilkar. Efterfslgende er det ligeledes vigtigt pa baggrund af indhgstede
erfaringer Igbende at foretage tilpasninger for at kunne optimere drift og vedligehold. Generelt vil
der i forhold til traditionelle Igsninger vaere tale om stgrre udgifter forbundet med renholdelse og
drift. Derudover skal der ogsa vaere fokus pa rensning ved nedsivning af vejvand i permeable
overflader, drift/vedligehold, rensning og vedligeholdelse af grgfter, vandrender og regnbede. Som
minimum vil der blive tale om nye mader at udfgre drift og vedligeholdelse pa.

Snerydning og glatfgrebekampelse

Specielt i den kolde arstid er der ved nye klimaprojekter forskellige forhold, som kan forringe
trafiksikkerheden. Det geaelder ved snefald og ved snedeponering, hvor sneen er medvirkende til at
skjule den geometriske udformning og niveauforskelle i form af opspring og seenkninger med
pakgrselsrisiko og fald til falge. Ved afledning og transport af vand pa faerdselsarealer og ved
permeable befaestelser er der ved frost og sne forgget risiko for glatte og frysende overflader.
Ligeledes bgr det tidligt i planlaegningsforigbet indtaenkes, hvordan glatfarebekaempelse mest
hensigtsmaessigt kan udfares, ogsa med hensyntagen til anvendelse af alternative tgmidler sdsom
grus eller acetat- eller kaliumformiatsalte for at mindske de skadelige pavirkninger pa beplantning
i grofter og regnbede mv. samt p& recipienter og grundvand.

Eksempel p8 opbygning af regnbed. Illustration: Rambgall.



Haeftets indhold

P& baggrund af litteraturstudier, internetsggninger og interviews er der kortlagt og udvalgt
projekter og lokaliteter, der indeholder forskellige trafiksikkerhedsmaessige problemer, som
efterfolgende er inddelt i fglgende seks kategorier:

. Geometrisk udformning

. Accept af vand pa vejen

. Niveauforskelle - opspring
. Niveauforskelle - ssenkning
. Permeable befaestelser

. Riste

AUl WN B

De 6 kategorier indeholder underkategorier, som anfgrt nedenfor. Der er inden for hver kategori
udvalgt temaer, som beskriver de klimatilpasningstiltag og uddyber de forskellige trafiksikkerheds-
maessige problemer, der kraever szerlig opmaerksomhed. Der er ydermere anvist mulige eventuelle
endrings/forbedringsforslag og anbefalinger.

Geometrisk udformning

Ensidigt tveerfald

Omvendt tagformet profil (V-profil)
Saenkninger i laengde/tvaerprofil

Accept af vand péa vejen - transport af vand pa langs og tvaers af vejen
Irish Crossing

Forsaenkninger, i form af omvendte bump.

Vejen, der anvendes som midlertidigt reservoir/opmagasinering (Delt sti)
Reduktion af vejbrgnde med deraf fglgende mere vand pa vejen
Skybrudsveje

Niveauforskelle - opspring

Regnbede,

Vejkantsbede, kantstensbegraansninger
Skarpe kanter pa begraensninger og indlgb
Opspring ved begraensninger pa reservoirer

Niveauforskelle - ssenkning

Abne render/trug

Render langs kantsten/vejkant

Render/trug midt pa vejen

Render/trug pa tveers af vejen

Grgfter (grgftebassiner) i vejsider mv.

Reservoirer/opmagasinering i bymaessig sammenhaeng og i dbent land

Permeable befaestelser

Overflader:

Asfalt, permeabel

Betonsten, permeabel belaegningssten, klimaflisen
Betonsten, permeabel fuge

Natursten, fuger mellem sten

Graesarmering af beton, metal eller plast



Riste

Riste langs kantsten og pa tvaers af vejen
Riste midt pa vejen

Riste i vejside, (motorvej)

Riste i fodgaengeromréder

Eksempel p§ groft langs vej. Illustration: Rambgill.



Geometrisk udformning

Ensidigt tveerfald

Reyrcarctriodnng

Eksempel p8 vej udfert med ensidigt tveerfald. Illustration: Rambgll

T :
e 5« 4 \\\ \\
& / \\\> //L ~

e ~
Eksempel p& ensidigt Eksempel p8 ensidigt tveer-
tveerfald fald med rende eller rist i
vejside

Eksempel p8 vej med ensidigt tvaerfald. Illustration: Rambgll

Beskrivelse
En eksisterende vej i bymaessigt omrade eller i abent land kan omprofileres, sa vejen far ensidigt
tveerfald eller en ny vej kan anleegges med ensidigt tveerfald.

Funktion og anvendelse

Ensidigt tvaerfald vil ofte have til formal at opsamle regnvand i vejens ene side. Det kan veere,
fordi der kun kan anlagges vejbede eller anden type vandmagasinering i den ene vejside eller at
der kan opnads en stgrre regnvandskapacitet ved omprofileringen Det kan ogsa vaere et gnske om
at kunne aendre regnvandets stremning (fx. i skybrudssituationer), altsa gnsket om en
retningsaendring i et naerliggende vejkryds. Hvis der i et projekt gnskes, at regnvand i et vejkryds
skal omdirigeres, kan det vaere fordelagtigt at vejens regnvand opstrgms, allerede inden
vejkrydset, er fgrt over i samme vejside, som den sidevej, hvor vandet skal fgres videre ad.
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Erfaringer, fordele og ulemper

Det er ikke usaedvanligt at anlaegge veje med ensidigt fald, men der er ikke pd nuvaerende
tidspunkt opsamlet mange erfaringer med ombygninger/omprofileringer til ensidigt fald, som er
lavet alene p& grund af klimatilpasning. En af de store udfordringer ved at omprofilere
eksisterende gader, er koteringen og sikring af forholdene ved bl.a. bygningssokler. Hgje kanter
og manglende kanter kan blive konsekvensen af omprofilering. Eksempelvis er Sgndergade i
Middelfart omprofileret pa denne made, der er ikke kant (lysning) mellem fortov og kgrebane i den
ene side og vejen er ensrettet, men med tilladt modstremscykling. Erfaringer med ensidigt fald
anvendt for at sendre strgmningen ned ad en sidevej kendes ikke, men det forventes at, sddanne
udformninger vil blive udfgrt i naermere fremtid, bl.a. for at handtere stromning af ekstreme
regnhaandelser som skybrud.

Fordele
Afvandingssystemet kan placeres i vejens ene side. Regnvandsstrgmningen kan nemmere
omdirigeres ad sideveje.

Ulemper

Al regnvand skal pa tvaers af hele kgrebanen, for det opsamles. Dermed kan der forekomme mere
vand pd kgrebanen end ved normalt tagprofil. Ved parkering langs vejen i dennes hgje side, kan
der veere risiko for, at en bil uden trukket hdndbremse, ruller ud pa kgrebanen Ensidigt fald i
kurver, hvor den lave del ligger i ydersiden af kurven, skal overvejes ngje, i det dette pavirker
kerselsdynamikken i negativ retning. Ensidigt fald bgr helt undgds ved hastigheder over 50 km/t.

Trafiksikkerhedsmaessige problemer

Bilister

Et for stort ensidigt tvaerfald (over 25 promille) kan ggre straekningen ubehagelig at faerdes pa selv
i tarvejr. Ligeledes kan et for stort fald mod ydersiden af kurven give problemer med den dyna-
miske kgrsel.

For bilister udger ensidigt tvaerfald en risiko for, at der vil vaere mere vand pa den del af
kgrebanen, der ligger naermest afvandingskonstruktionen og dermed en forhgjet risiko for
aquaplaning i denne side. Sne og frostsituationer vil skabe den samme type af problemer og kan
ggre, at bilister i denne del af kgrebanen bliver ngdt til at traekke ind imod midten af vejen.

Motorcyklister er p& samme made som bilister udsatte for risiko for aquaplaning pa den del af
kgre-banen, der ligger neermest afvandingskonstruktionen.

Cyklister
Ligesom tilfseldet er med bilister, s& kan et for stort ensidigt tvaerfald ggre, at straekningen bliver
ubehagelig at faerdes pa uafhaengigt af vejret.

I den ene side af vejen vil der vaere mere tgrt og i den anden side mere vadt i regnvejr, hvilket
kan betyde, at cyklisterne vil sgge laengere ud pa kgrebanen for at undga at kgre i vandet og kan
dermed give anledning til konflikter med bilister. Denne type af konflikt er ogsa relevant at have i
tankerne i situationer med sne og frost, da cyklisterne kan have en tendens til at ville have god
afstand til sne/is i vejkanten grundet risikoen for fald.

Fodgeengere

For fodgaengere vil der normalt ikke vaere nogen andrede forhold i relation til en normal vej med
tagprofil. Dog kan adskillelse mellem fortov og kgrebane have ekstra hgj kant (lysning), hvilket
kan medfgre risiko for fald. Det kan ogsa vaere, at der ingen kant er, hvilket kan opleves som
utrygt.
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Anbefalinger

Der skal ved udformningen af ensidigt tveerfald tages hensyn til vejens samlede bredde, s3 at
bortledningen af regnvandet fra kgrebanerne kan ske med omtrent samme serviceniveau som ved
normale vejbrgnde langs en vej med tagprofil. S3ledes skal der vaere flere og teettereliggende
indlgb til afvandingskonstruktionen.

Ensidigt tvaerfald kan anvendes ved alle hastigheder, men vejens tracéring skal tages i

betragtning. Sdledes at det undgas, at den lave del ligger i ydersiden af en kurve, hvis
hastigheden er mere end 50 km/t.

12



Omvendt tagprofil (V-profil)

Illustration: Rambgoll
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Eksempel p& V-profil med  Eksempel p& V-profil med  Eksempel p§ dobbelt V-pro- Eksempel p8 V-profil med
central fgring af vand hgje kantbegraensninger fil ientralt lavere beliggende
anal

Illustration: Rambgll
Beskrivelse
En eksisterende vej i bymaessigt omrade eller i 8bent land kan omprofileres, sa vejen far omvendt
tagprofil (V-profil) eller en ny vej kan anlaagges med V-profil, dvs. med dybdepunktet i midten af
kgrebanen.

Funktion og anvendelse
Formalet med et V-profil er, at opsamling af regnvand sker i vejens midte og at vejens regnstrgm-
ningsvolumen dermed gges.

Ofte vil det vaere en vej, som er udpeget som en sakaldt skybrudsvej, dvs. at vejen skal kunne
handtere stgrre maengder regnvand ved ekstreme regnhandelser.

Skybrudsveje er gnskelige, hvis det skal sikres, at et givent omrade/opland ikke oversvgmmes.
Skybrudsveje vil kunne lede vandet fra ekstreme regnhaendelser til omrader, der er udpeget til

oversvgmmelse eller til en recipient, fx et vandlgb eller en havn.

Erfaringer, fordele og ulemper
Der er pa nuvarende tidspunkt ikke opsamlet erfaringer med anvendelse af V-profil.

13



Fordele

Skybrudsvejen far oftest en stgrre volumen i tvaersnittet, s3 vejen kan handtere regn fra et stgrre
opland. Afvandingssystemet til de daglige haendelser og evt. first flush kan udfgres forholdsvis
simpelt i vejens midte. Med begrebet first flow menes den fgrste regn, der falder, fx. inden for de
fgrste 5 minutter af en regnhaendelse. Denne regn skal helst sendes til et rensningsanlzeg, da den
forste regn skyller langt hovedparten af stoffer og partikler fra terreenet med sig, der matte findes
pa terreenet. Det sker typisk via det eksisterende ledningsnet for forurenet spildevand.

Ulemper

Der skal etableres et regnvandssystem i vejens midte med vejbrgnde, som kan klare almindelige
regnhaendelser. Det betyder, at der vil veere vejriste i vejens midte, som der s3 vil blive kgrt pa
oftere end nar vejbrande placeres langs kantsten, med risiko for stgjende riste og slitage.
Bilisterne vil opleve vand p& kgrebanen, ndr regnmaengden overstiger almindelige regnhaendelser.
Ved parkering langs vejen, kan der veere risiko for, at en bil uden trukket hdndbremse, ruller ud pa
kgrebanen.

Trafiksikkerhedsmaessige problemer

Bilister

I tgrvejr vil have en gget risiko for at ramme modkgrendes sidespejle, da vejen haelder ind imod
midten. Faldet ind imod midten kan ogsa ggre, at bilisterne treekkes hen imod modkgrende. Der
skal ved udformningen af V-profil tillige tages hgjde for krydsdesign. I vejkryds, hvor flere veje
mgdes, skal man vaere opmaerksom, hvis V-profilet fgres igennem krydset, idet dette vejprofil kan
veere overraskende for trafikanterne fra de krydsende veje.

For bilister udggr V-profilet en risiko for, at der vil vaere mere vand pd midten af kgrebanen end
ved et normaltprofil. Dermed er der en forgget risiko for aquaplaning og ved vand i lavpunktet vil
afmaerk-ning kunne blive helt eller delvis skjult ligesom ujaevnheder, riste mv. Parkering langs
denne type af veje kan ligeledes skabe det problem, at der for bilister pa vejen ikke vil vaere
muligt at kgre uden om eventuelle store vandpytter. Det omvendte tagprofil kan ligeledes skabe
problemer ved sne og vekslen mellem t@ og frost, hvor der er risiko for frysende, glatte
midterarealer med deraf fglgende fare for udskridning. Et sddant glat midterareal kan tvinge
bilisterne lzengere ud imod vejsiden og dermed skabe konflikter med eventuelle cyklister.
Motorcyklister er p& samme made som bilister udsatte for risiko for aquaplaning.

Cyklister
Et omvendt tagprofil vil ggre, at cyklister vil fgle, at cyklen vil traekke vaek fra vejkanten, og
dermed ind imod "bilistens areal”.

Ved vand pa vejen midterareal vil afmaerkning i mange situationer blive helt eller delvis skjult. P&
samme made vil ogsd huller, ujeevnheder, riste mv. veere svaerere at se, s specielt tohjulede
trafikanter vil for at vaere sikre p& at undgd disse sgge uden om arealerne med vand/sne og
dermed veere mere udsatte for konflikter med andre trafikanter. Et V-profil vil alt andet lige betyde
en bedre komfort for cyklisterne, da der ikke er riste eller regnvand i vejsiden.I regnvejr kan der
vaere en risiko for, at bilisterne traekker vaek fra vandet i vejmidten og dermed ind mod
kgrebanens yderkant. Hvis der ikke er cykelstier, vil dette kunne presse cyklisterne.

Fodgeaengere
Fodgaengere vil ikke opleve neevnevardige gener ved denne udformning.
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Anbefalinger

Der bgr overvejes opsaetning af A31 tavle (Glat vej) med undertavle UA 31,5 (Glat i vadt fgre) evt.
UA 31 (Isglat) Det kan overvejes, om vejmidten og afvandingen her, skal udfgres sd der ikke kan
kgres p& midten af kgrebanen, hvilket i praksis vil medfgre en adskillelse af de 2 kgreretninger.

V-profil kan anvendes ved alle hastigheder, hvor ogsa normalt tagprofil anvendes.
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Eksempel p8 vej med omvendt tagprofil, Trekroner Parkvej i Roskilde. Illustration: Rambgall
Referenceprojekter med omvendt tagformet profil kan findes pa fglgende lokaliteter:

2011-13: Trekroner Parkvej, Roskilde Kommune
2012: Torvestraede, Vordingborg Kommune
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Accept af vand pa vejen

Transport af vand pa tvaers af og langs vejen
Omvendt bump

Eksempel p8 vej med omvendt bump, Skovengen i Kokkedal. Foto: Rambgall

Beskrivelse
Et omvendt bump er en lokal seenkning af en kgrebane over en kort straekning pa en vej i
bymaessigt omrade.

Funktion og anvendelse

Et omvendt bump anvendes i de tilfaelde, hvor regnvand gnskes fgrt over til vejens modsatte side,
ofte i forbindelse med, at vandet herefter ledes til et regnbed placeret lige uden for kgrearealerne.
Ved ekstreme regnhandelser vil meget regnvand Igbe forbi det seenkede omrade. Det betyder at
saenkning af straekningen alene fungerer ved sma og almindelige regnhandelser.

Erfaringer, ulemper, fordele

Der er pa nuveaerende tidspunkt indhgstet ganske fa erfaringer, dels fra et boligomrade i Trgrgd i
Rudersdal Kommune og dels fra et boligomrdde i Kokkedal i Fredensborg Kommune. Der er endnu
ikke udviklet et design, som kan anbefales som standard. Det er heller ikke muligt at sige noget
om, hvorvidt omvendte bump svarer til de typegodkendte vejbump. Afmaerkningsteknisk kan
denne type af bump ogsd veere en udfordring, da det kan vaere vanskeligt at ggre afmaerkningen
af det omvendte bump tydelig for trafikanterne.

Ulemper

Ved regnheaendelser vil der vaere vand i dybdepunkterne. Der findes ikke vejledning om udformning
af omvendte bump pa nuvaerende tidspunkt. Derudover kan der samle sig grus og sandaflejringer i
dybderenden, som kan medfgre udskridning for biler, motorcykler og cykler. Ved etablering
saenkes kgrebanen og dermed vil der ske en reduktion af selve vejkassens opbygning. Derfor vil
det muligvis vaere ngdvendigt at genopbygge hele eller dele af vejkassen.
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Fordele

Foranstaltningen kan minde om et vejbump, bare omvendt. Afhaengigt af udformningen, sa kan
det omvendte bump have en hastighedsreducerende effekt. Det er imidlertid vanskeligt at sige
noget generelt om den geometriske udformning og sammenhangen med den
hastighedsdaempende effekt, da udformningen er meget afhaengig af den enkelte lokalitets
kotemaessige bindinger samt det forhold, at det omvendte bump i tvaerprofil ofte er asymmetrisk
udformet. Der er endnu ikke kendskab til fgr/efter-analyser i forhold til den hastighedsdeempende
effekt.

Trafiksikkerhedsmaessige problemer

Bilister

For bilister udggr omvendte bump nogenlunde samme risiko som almindelige bump. Hvis bilisterne
kgrer hurtigere end den skiltede hastighed, vil bump-effekten gges. Om vinteren, ved sne og
vekslen mellem tg og frost er der risiko for frysende, glatte vejarealer med deraf fglgende fare for
udskridning. Grus pa kgrebanen kan fgre til udskridning for biler. Derudover er det for bilisterne
ikke muligt at vurdere, hvor dybt vandet er, hvilket kan fa dem til at treekke over i det
modsatrettede spor. Motorcyklister er pa samme made som bilister udsatte ved passage blot mere
sarbare.

Cyklister

For cyklister vil bump-effekten vaere mindre end for bilister, men eventuelle grus- og
sandaflejringer kan udggre en risiko for udskridning pa samme made som der om vinteren vil
veere risiko for frysende, glatte vejarealer med deraf fglgende fare for udskridning og fald.
Derudover vil det, ligesom for bilisterne, vaere vanskeligt for cyklisterne at vurdere vanddybden,
og dermed vil treekke vaek fra vejkanten og ind imod vejmidten.

Fodgeaengere

For fodgaengere er der ikke nogen gget risiko, dog vil der om vinteren vaere risiko for frysende,
glatte vejarealer med deraf fglgende stg@rre fare for udskridning og fald ved krydsning af omvendte
bump. For bdde blinde, steerkt svagsynede og mennesker med nedsat mobilitet vil der ikke vaere
stgrre gener forbundet med det omvendte bump, dog vil der om vinteren veere risiko for frysende,
glatte kgrearealer med deraf fglgende stgrre fare for udskridning og fald ved passage af det
omvendte bump.

Anbefalinger

Det anbefales at benytte omvendte bump pa boligveje og andre veje, der er egnede til
trafiksanering, hvis der ogsa er behov for klimatilpasning. Der bgr opsaettes skilt med advarsel om,
at vejen kan veere oversvemmet ved kraftig regn og der bgr skiltes med bld hastighedstavler med
en maksimal hastighed p& 40 km/t. eller lavere. Der bgr opseettes A31 tavle (Glat vej) med
undertavle UA 31,5 (Glat i vadt fare) evt. UA 31 (Isglat) Stgrre vandmaengder kan sandsynligvis
flyttes pa tveers, hvis der anlaagges en form for rende med rist i den nedsaenkede del. En sddan
rende vil ogsd forhindre, at der stdr vandpytter efter nedbgr.

Det skal naevnes, at traditionelle vejbump, ogsa kan bruges til at omdirigere eller spaerre for
regnvand, eksempelvis forhindre indlgb til sidevej. Som projekterende skal man dog vaere op-
maerksom p3, at et vejbump anlagt pd en vej med traditionelt tagprofil, vil skabe en lunke p3
kgrebanen, sa der skal suppleres med en form for rist/vejbrgnd el.lign.

Referenceprojekter med omvendte bump kan findes pa folgende lokaliteter:

2017: Skovengen i Kokkedal, fordelingsvej/boligvej, Fredensborg Kommune
2016: Viekeer i Trgrgd, boligvej. Rudersdal Kommune
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Accept af vand pa vejen

Irish Crossings

Beskrivelse

En Irish Crossing er en kortere streekning pa en vej, hvor vejprofilet er saenket, s& der opstar et
dybdepunkt, der kan lede regnvand eller stgrre maengder vand fra vandlgb pa tvaers. Irish
Crossings benyttes oftest i abent land men kan ogsa benyttes i bymaessig bebyggelse.

Funktion og anvendelse

En Irish Crossing etableres for at ggre det muligt at lede vand pa tvaers af vejen. Normalt vil
almindelige regnhaendelser blive ledt under vejen via rgr placeret teet pd overfladen, men ved
stgrre eller ekstreme regnhaendelser skal regnvandet kunne Igbe over vejen. Irish Crossings ses
ofte i lande med decideret regntid. Men der er allerede udfgrt enkelte Irish Crossings i Danmark.
Denne leder dog regn hen over vejen ved alle regnhaendelser og opsamler derefter vandet i vej-
brgnde.

Erfaringer, ulemper og fordele
I Danmark er der p& nuvaerende tidspunkt alene indhgstet erfaringer fra den anlagte Irish Crossing
i Vanigse.

Ulemper
Bade biler og cykler kgrer i vand, nar der er regnhaendelser. Vejforlgbet far ofte et lokalt lavpunkt,
som kan influere pa kgrselsdynamikken.

Fordele

Irish Crossings kan benyttes som en hastighedsdaempende foranstaltning i omrader, hvor saddanne
er gnskelige. Denne funktion skal ogsa virke i tgrvejr.
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Trafiksikkerhedsmaessige problemer

Bilister

For bilister betyder en Irish Crossing i tgrvejr, at bilen skal kgre ned i en form for lavning og op
igen som et langstrakt omvendt bump. Det betyder, at hastigheden skal tilpasses vejens geometri.
I regnvejr vil bilisterne ud over ovenstdende ogsad kgre i regnvand. I ekstreme situationer med
ekstraordinaert meget vand vil dybden af vand vaere forholdsvis hgjt. Om vinteren, ved sne og
vekslen mellem tg og frost er der risiko for frysende, glatte vejarealer med deraf fglgende fare for
udskridning. Motorcyklister er p& samme made som bilister udsatte ved passage af vandfyldte
Irish Crossings, men mere sarbare.

Cyklister

For cyklister gaelder samme som for bilisterne men i endnu hgjere grad udggr vandfyldte Irish
Crossings bade en gene og en sikkerhedsmaessig risiko med fare for udskridning og fald. Om
vinteren vil der veere risiko for frysende, glatte vejarealer med deraf fglgende stgrre fare for
ulykker.

Fodgeaengere

For fodgeengere geelder samme forhold som for cyklister og for blinde, staerkt svagsynede og
mennesker med nedsat mobilitet, hvor der om vinteren vil der vaere risiko for frysende, glatte
vejarealer med deraf fglgende stgrre fare for udskridning og fald ved passage.

Anbefalinger

Det anbefales alene at benytte Irish Crossings, hvor det er en ngdvendighed for regnvandshand-
teringen. Der findes ingen vejledninger om teknisk detailudfgrelse pa nuveerende tidspunkt, men
det er vigtigt med en vejbredde, hvor bilister (iseer tunge kgretgjer) ikke kommer for taet pa
kanten og dermed kan @gdelzegge vejopbygningen. Udformningen af lavningen skal tage hgjde for
vejens skiltede hastighed eller ogsa skal hastigheden evt. nedjusteres. Der skal opsaettes skilt med
advarsel om, at vejen kan vaere oversvgmmet ved regn. Irish Crossings kan udformes pa forskellig
vis og kan principielt benyttes pa veje med en maksimal hastighed pa 60km/t. Der bgr opsaettes
A31 tavle (Glat vej) med undertavle UA 31,5 (Glat i vadt fore) evt. UA 31 (Isglat). Straekningen
med Irish Crossing bgr vaere afmaerket med kantpaele for at markere vejsiden og synligggre den
ved vand pa vejen.

Referenceprojekter pa irish crossings kan findes pa felgende lokaliteter:
2015. Krogebjerg Parkvej i Vanlgse, Kgbenhavns Kommune.
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Niveauforskelle - Opspring

Kant- og regnbede

Eksempel p8 regnbed, Kong Hans Allé i Gentofte. Foto: Rambgll

Beskrivelse
Et regnbed er en fordybning i terraenet, eller et beplantet bed med plads til, at regnvand kan
nedsive eller forsinkes.

Funktion og anvendelse

Regnbede kan anvendes mange steder fortrinsvis i bymaessig bebyggelse, for eksempel langs
veje/gader, ved parkeringspladser, ved bolig- eller erhvervsomrader for at hdndtere overflade- og
tagvand. I enkelte tilfeelde kan regnbede etableres for at undga at anlaegge en ny, stgrre kloak for
at afhjeelpe problemet med overfladevand. Overfladen i regnbede varierer, men oftest er bedene
beplantet og planterne star typisk i en ubefaestet jordoverflade, men overfladen kan ogsa veaere
dakket af grus eller mindre sten.

Regnbede kan anvendes og udformes p& mange mader, eksempelvis som plantetrug, der er en
beplantet grgft, hvor vandet ledes hen og forbliver indtil det er nedsivet eller fordampet.
Regnbedet kan ogsd udformes som et kantstensbed, hvor vejvandet ledes ind i bedets ene ende
og kan veaere opdelt i flere niveauer, hvor vandet kan opmagasineres, neddrosles eller nedsive.
Regnbede er typisk omkranset af en kantsten eller anden hgjere begraensning og forsynet med
forskellige former for indlgb eller mellemrum i kantbegraensningen, hvor vandet kan Igbe ind.

Erfaringer, fordele og ulemper
Der er pa nuvaerende tidspunkt opsamlet erfaringer med anvendelse af forskellige typer af
regnbede fra en raekke projekter i forskellige bymaessige sammenhange.

Fordele

Regnbede kan anvendes som hastighedsdaempende foranstaltning, som indsnaevring, forsaetning
eller som en-sporet straekning. Hvis regnbedet kan betragtes som en forsaetning skal gaeldende
regler om affasede kantsten fglges. Regnbede kan med beplantning vaere med til at skabe
variation og oplevelser i gaderummet.

20



Ulemper

Et regnbed optager fysisk plads i gaderummet og der kan derfor ofte blive tale om en reduktion af
antallet af p-pladser. Anvendelse af regnbede kan ogsa forstyrre trafikanternes opfattelse af gade-
eller vejforlgbet og kan ved brug af hgjere beplantning give forringede oversigtsforhold. Hgje
kanter kan til dels sidestilles med faste genstande, hvis det ikke er muligt at kgre henover disse.

Trafiksikkerhedsmaessige problemer

Bilister

For bilister udggr hgje kantbegraensninger og mellemrum ved indlgb i kantbegraensningerne til
bede, langs kgrearealer risiko for pakgrsel og risiko for at hjulene saetter sig fast med deraf
fglgende fare for skade. Ved samling af sne i forbindelse med vanskeligere rydning heraf og ved
vekslen mellem t@ og frost kan der i begraenset omfang veere risiko for frysende, glatte vejarealer
med deraf fglgende fare for udskridning. Hvis antallet af parkeringspladser reduceres vaesentligt
ved etablering af regnbede, vil der kunne opsta en risiko for at bilisterne parkerer
uhensigtsmaessigt til fare for trafiksikkerheden.

Motorcyklister er p& samme made som bilister udsatte ved pakgrsel af kantsten, men mere
sarbare.

Cyklister

I endnu hgjere grad end for bilister udggr hgje kantbegransninger, mellemrum ved indlgb i
kantbegraensninger til bede, mv., for cyklister en sikkerhedsmaessig risiko i form af konflikt med
pedalerne og risiko for pakgrsel eller at hjulene szetter sig fast med deraf folgende fare for
udskridning og fald. Ved mangelfuld snerydning og ved vekslen mellem tg og frost kan der i
begraenset omfang veere risiko for frysende, glatte vejarealer med deraf fglgende fare for
udskridning og fald.

Fodgeaengere

For fodgaengere er der ligeledes risici for fald pga. hgje kantbegraensninger samt mellemrummene
i kantbegraensningerne mv. Det gaelder i saerdeleshed blinde, staerkt svagsynede og mennesker
med nedsat mobilitet. Ved mangelfuld snerydning og ved vekslen mellem tg og frost kan der veere
risiko for frysende, glatte vejarealer med deraf fglgende fare for fald. Langsgdende bede med en
stgrre udstraekning uden mulighed for eller kun med besveaerlig passage kan udggre en barriere for
krydsende fodgaengere, kgrestols-/rollatorbrugere.

Anbefalinger

Der skal ved udformningen af regnbedene og i seerdeleshed ved detailudformning af kantbegraens-
ningerne rettes saerlig opmaerksomhed pa Igsningerne, s skaderne ved eventuel pakgrsel
reduceres. Det kan ske ved eksempelvis at anvende affasede kantsten i stedet for skarpkantede,
afrundede kanter ved indlgb eller skabe en afstandszone til bedet, s trafikanterne naturligt holder
afstand og som samtidigt ville kunne fungere som vejledning for blinde og steerkt svagsynede.
Bede med stor leengdeudstraekning bgr ogsa udformes med krydsningsmuligheder med maksimalt
100 m’s mellem-rum. Ved projektering af veje og gader med regnbede bgr parkerings-behovet
afdaekkes.

Det anbefales kun at benytte regnbede og kantbede med opspring pa veje med en maksimal
hastighed pa 40 km/t. Vejledende afhaengigt af vejens tvaersnit og indretning i gvrigt.

Referenceprojekter pa kant- og regnbede kan findes pa folgende lokaliteter:
2017: Kongedybs Allé, boligvej/stillevej, Ksbenhavns Kommune

2016: Kong Hans Allé og Marsk Stigs Allé, Boligvej, Gladsaxe Kommune

2016: Sgndergade, bygade/boligvej, Middelfart Kommune

2014: Lindevang, boligvej, Brgndby Kommune
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Eksempel pd dybt kantbed Eksempel pa regnbed med Eksempel pa regnbed med Eksempel pa regnbed med

i siden af vejen udfart i udsparing med skarpe, stor lysning og forskellige saenket kantsten til indlgb
beton med stor lysning hgje kanter til indlgb i dybder. regnbed, Lgrenskogsvej,
mod kgrebane og cykelsti, kantbegraensning. Foto: Studio Dreiseitl. Rgdovre. Rgdovre

Vejle. Foto: Vejle Kom- Foto: Studio Dreiseitl. kommune

mune

Slgjfen ved Lindevangsparken. Fotoet viser hvordan man med kontrastfarver kan synliggere kanter og opspring. Til
venstre en opkant markeret med hvid termoplast til hgjre et byrumselement fremstillet i hvid beton mod de sorte
betonklinker. (Ledelinien i midten af fotoet burde vaere mere kontrastfuld). Foto: Rambgill.
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Niveauforskelle - ssenkning

Render

;-

ade i Middelfart. Foto: Rambgll

Eksempel p8 vej med rende, Sonderg

Beskrivelse
Vandrender er en fordybning i kgre- eller gangarealer og kan udformes som fladere trug eller med
mere skarpkantede profiler stgbt pa stedet eller kan etableres med praefabrikerede elementer.

Funktion og anvendelse

Renderne kan anvendes for eksempel langs/pa veje, ved parkeringspladser, ved bolig- eller erhvervs-
omrader for at handtere overflade- og tagvand og for i nogle tilfselde at undga at anlaegge en ny,
stgrre kloak for at afhjeelpe problemet. Afhaengig af lokale forhold kan vandet enten transporteres
hurtigt videre eller forsinkes og udledes til naerliggende egnede arealer eller recipient. Vandrender kan
desuden kobles til eksisterende kloak og dermed fungere som et forsinkelsesanlaeg.

Afhaengigt af stgrrelse kan vandrender hdndtere hverdagsregn fra vejfladen op til en traditionel
dimensionsgivende regn eksempelvis 5- eller 10-arsregn. Ved overskridelse af dimensionsgivende
regn ved skybrud kan selve vejarealet eller andre tilstgdende arealer benyttes til midlertidig opmaga-
sinering af regnvandet.

Erfaringer, fordele og ulemper

Der er gennem de senere ar gjort flere erfaringer med vandrender i forskellige bymaessige
sammenhange, men da alle projekterne er af nyere dato foreligger der ikke konkrete erfaringer med
vedligeholdelse af anlaeggene og det er ikke muligt at give entydige anbefalinger for bredder eller
dybder.

Fordele

Abne vandrender kan med synligt, rindende vand vaere med til at skabe liv, aktivitet og leg og
forsynet med byinventar vaere med til at skabe variation og oplevelser i byrummet.
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Ulemper

Anvendelse af 3bne vandrender kan opdele gade- og byrum og skabe omveje. Der kan opsta
konfliktsituationer i smalle gader, hvor byliv og faerdsel skal ske pd et mindre, smallere areal.
Renderne krzever Igbende renholdelse og dermed store driftsmaessige krav for at fungere og
fremtraede attraktive. Denne Igsning stiller ogsa krav til belysningen, da det i darlig belysning kan
veere vanskeligt at se renderne og det vil ikke vaere muligt at vurdere dybden af renderne.

Trafiksikkerhedsmaessige problemer

Bilister

For bilisterne udggr render langs kgrearealer risici for at hjulene kommer ud i renden eller seaetter sig
fast med fare for skade til fglge. Ved mangelfuld snerydning kan renden blive tildeekket og dermed
udggre en skjult kollisionsrisiko for bilisterne. Ved render midt pa kgrebanen kan sne og tg og frost
medfgre risiko for frysende, glatte vejarealer med deraf fglgende fare for udskridning og sammenstgd.
Samme forhold ggr sig gaeldende for motorcyklister.

Cyklister

Ovenstaende forhold ggr sig ogsd gaeldende for cyklister, men med den forskel, at konsekvenserne for
at et hjul evt. kommer ned i en rende, vil veere stgrre, da risikoen for personskade vil vaere
betragtelig.

Fodgeengere

For fodgaengere er der ligeledes risiko for fald pga. rendernes hgjdeforskel i forhold til de omgivende
gangarealer. Ved mangelfuld snerydning kan renden blive tildeekket og dermed udggre en skjult
faldrisiko for fodgaengere og ved vekslen mellem tg og frost kan der i begreenset omfang vaere risiko
for frysende, glatte render med deraf fglgende fare for udskridning og fald.

For b&de blinde, staerkt svagsynede og mennesker med nedsat mobilitet betyder 8bne render en
forringet tilgaengelighed og der er gget risiko for udskridning og fald pa8 samme made som for andre
fodgaengere. Abne langsgdende render med en stgrre udstraekning uden mulighed for eller kun med
besveerlig passage kan udggre en barriere for krydsende fodgaengere, kgrestols-/rollatorbrugere m.fl.

Anbefalinger

Ved udformningen af renderne skal der rettes szerlig opmaerksomhed pa at synligggre renderne, sd
kollision med renderne undgds og skaderne ved eventuel pakgrsel reduceres. Det kan ske ved
eksempelvis at undga dybe render, anvende niveauspring med lav lysning som varsling, afvigende
materialer eller farver for at tydeligggre renden eller etablere en afstandszone til renden, s
trafikanterne naturligt holder afstand. Render med stor la&engdeudstrakning bgr udformes med
krydsningsmuligheder i form af eksempelvis rist eller rgrunderfgringer med maksimalt 100 m’s
mellemrum. Mange rendelgsninger kan ligeledes udfgres med riste, hvilket vil fjerne mange af
problemstillingerne ved denne Igsning. Et alternativ til riste kan veere etablering af hjulvaern, men
denne udformning kan udggre en faldrisiko for fodgaengere.

Det anbefales kun at benytte render langs veje med en maksimal hastighed pa 40 km/t vejledende
afhaengigt af vejens tvaersnit og indretning i gvrigt. Anvendes trugformede render pa tvaers af
kgrearealer bgr disse ikke bruges ved hastigheder over 15-20 km/t.

Referenceprojekter render kan findes pa fglgende lokaliteter:
2016: Sgndergade, bygade, Middelfart Kommune

2016: Byskellet i L8sby, boligvej/fordelingsvej, Silkeborg Kommune

2013: Trekroner, Boligvej, Roskilde Kommune

2012: Kirkestraede, bygade, Vordingborg Kommune

24



g peanaai

Eksempel p& 8ben rende Eksempel p& 8ben, lav Eksempel p8 8ben vand- Eksempel p& dyb

midt p8 vejen udfort i vandrende i siden af vejen  rende i siden af vejen vandrende i gammel
betonbelaegningssten, udfort i corten steel, udfort i beton, Sgnder- bymidte. Rambgl
Arnhem, Holland. Byskellet i L8sby, gade, Middelfart. Foto:

Foto Rambgill. Silkeborg. Foto: Rambgll.

Vandvejen.dk

Eksempel p8 trug sat i granit-
brosten p§ tveers af karebane.
Trugene skal udformes, s&

de ikke giver anledning til
vaesentlig gene for trafikanterne.
Foto Rambgill.
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Niveauforskelle - saeenkning

Grgfter og trug

Eksempel p8 byvej med groft i Gladsaxe. Foto: Nordvand/Orbicon

Beskrivelse

Grgfter er en fordybning typisk langs vejens sidearealer kgre- eller gangarealer og kan udformes som
smalle, fladere grgfter i kanten af vejanlaegget eller mellem eksempelvis kgrebane og cykelsti eller
fortov eller dybere og bredere grgfter i bent land i siden af en vejstraekning.

Funktion og anvendelse

Grofter kan anvendes eksempelvis langs veje, ved parkeringspladser, ved bolig- eller erhvervs-
omrader for at hdndtere overflade- og tagvand. Afhaengig af lokale forhold kan vandet enten
transporteres hurtigt videre eller forsinkes og udledes til naerliggende egnede arealer eller recipient.
Beplantning er ofte vigtig del af grgften og kan desuden kobles til eksisterende kloak og dermed
fungere som forsinkelsesanlaeg. Forsinkelsen sker ved, at vejvand nedsives og renses gennem et lag
beplantet filtermuld. Grafter benyttes i bade bymaessig bebyggelse og i abent land. Grgfter kan
afhaengigt af stgrrelse hdndtere hverdagsregn fra vejfladen op til en traditionel dimensionsgivende
regn eksempelvis 5- eller 10-8rsregn. Ved overskridelse af dimensionsgivende regn ved skybrud kan
vejarealet, tilstgdende arealer eller underliggende magasinvolumen i en faskine benyttes til midlertidig
opmagasinering af regnvandet.

Erfaringer, fordele og ulemper

Der er gennem de senere ar gjort flere erfaringer med grafter i forskellige bade bymaessige
sammenhaenge og seerligt i 3bent land. Der er mange erfaringer med drift af grgfter i dbent land,
hvorimod der kun foreligger begraensende erfaringer med vedligeholdelse af anlaeggene i byer.

Fordele

Grgfter kan med synligt vand og beplantning veere med til at skabe variation, aktivitet og leg samt
skabe variation og oplevelser i vej- og byrummene.
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Ulemper

Anvendelse af grgfter i bymaessig sammenhaeng kan opdele gade- og byrum og skabe omveje for iszer
lette trafikanter. Der kan opstd konfliktsituationer i smalle gader, hvor byliv og faerdsel skal ske p3 et
begreenset areal. Grgfterne kraever Igbende drift i form af oprensning, sl&ning evt. genplantning for at
fungere og fremtraede attraktive.

Trafiksikkerhedsmaessige problemer

Bilister

For bilisterne udggr grgfter langs kgrearealer risiko for at forulykke i grgften og ved nedsivningsgrgfter
langs vejsider med stgrre og mere permanent vandstand er der risiko for drukning. Ved mangelfuld
snerydning kan grgfterne blive tildeekket og dermed udggre en skjult kollisionsrisiko for bilisterne. Ved
grgfter mellem kgrearealer og fortov kan sne,t@ og frost medfgre risiko for frysende, glatte overflader
med deraf fglgende fare for udskridning og fald. Faste genstande sdsom metalskot, stgrre eller mindre
sten kan udggre en risiko ved pa pakgrsel. Samme forhold ggr sig gaeldende for motorcyklister.

Cyklister
Ovenstaende forhold ggr sig ogsd gaeldende for cyklister.

Fodgeengere

For fodgaengere er der ligeledes risiko for fald pga. grafternes hgjdeforskel i forhold til de omgivende
arealer. Ved mangelfuld snerydning kan grgfter blive tildeekket og dermed udggre en skjult faldrisiko
for fodgaengere og ved vekslen mellem tg og frost kan der i begraenset omfang vaere risiko for
frysende, glatte overflader med deraf folgende fare for fald. For bade blinde, steerkt svagsynede og
mennesker med nedsat mobilitet betyder grgfter over laengere straekninger en forringet
tilgeengelighed og der er gget risiko for fald pa samme made som for andre fodgaengere. Langsgaende
grgfter med en stgrre udstraekning uden mulighed for eller kun med besveerlig passage kan udggre en
barriere for krydsende fodgaengere, kgrestols-/rollatorbrugere m. fl.

For alle trafikanter vil der vaere en mindre risiko for at drukne, hvis man forulykker i stgrre grgfter
mens denne er vandfyldt.

Anbefalinger

Der skal ved udformningen af grgfter vaere szerlig opmaerksomhed pa at synligggre grefter, sa
konflikter undgds og skaderne reduceres. Det kan ske ved eksempelvis at undgd meget dybe grofter,
eller etablere en afstandszone til grgften, sa trafikanterne naturligt holder afstand. Grgfter med stor
laengdeudstraekning bgr udformes med krydsningsmuligheder i form af eksempelvis rist eller
rgrunderfgringer med maksimalt 100 m’s mellemrum.

Det anbefales kun at benytte grgfter langs veje med en maksimal hastighed pa 50 km/t i bymaessig
bebyggelse, i abent land med en maksimal hastighed pa 90 km/t afhaengigt af vejens tvaersnit,
skréningsanlaeg og udformning i gvrigt.

Det er vanskeligt at opnd stort vandvolumen i smalle grefter, derfor kan det veere fordelagtigt at
samle vejelementerne i den ene side og etablere en bred grgft i vejens anden side.

Referenceprojekter pa grefter findes pa folgende lokaliteter:

2016: Sgndre Parkvej, Ringsted Kommune
2015: Nordahl Griegsvej, Gladsaxe Kommune
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Eksempel pé flad, lav groft
uden fast kantbegreens-
ning, Nordahl Griegsvej,
Gladsaxe, Foto: Gladsaxe
Kommune.

Eksempel p8 smal, groft
med kantstensbegreens-
ning. Foto:Studio Dreiseitl.

Eksempel p8 dyb, befaestet
groft med beplantning.
Foto: Studio Dreiseitl.
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Permeable befaestelser

Eksempel p8 permeabel belaegning, Helenevej p8 Frederiksberg. Foto: Ramball

Beskrivelse
Permeable (vandgennemtraengelige) befaestelser er overflader, som lader nedbgren sive igennem og
som har til formal at absorbere og forsinke store maengder regnvand.

Anvendelse

Permeable befzestelser er Igsninger i bade bymaessige omrader og i abent land for afvanding af arealer
som for eksempel gader og veje for ogsa at opna forsinkelse og/eller magasinering af regnvand. Dette
kan vaere pd bade kgre- og gangarealer, parkeringsspor langs vej eller pd egentlige parkeringspladser
bade i bymaessig sammenhaeng og i abent land. Nedbgren siver enten via fugerne eller gennem selve
belaegningen ned i baerelaget, der eksempelvis bestar af grus, skaerver eller kassetter og videre ned i
jorden. Regnvandet kan ogsd sive gennem en del af befaestelsen, hvorefter et dreen leder vandet bort.
Befaestelsen kan pd kgrearealer vaere permeabel asfalt eller forskellige former for betonbelaegnings-
sten, pa parkeringsarealer anvendes ogsa mere &bne overflader som graesarmering, udfgrt i materia-
ler som beton, natursten, metal eller plast. Ofte er parkeringsarealer udfgrt med brede fuger, der
tillader nedsivning mellem belzegningselementer. P& arealer, der overvejende anvendes af fodgaen-
gere, benyttes udover beton- og naturstensbelaagninger ogsa mere &bne overflader som grus eller
forskellige kompositmaterialer som fx. epoxystabiliseret grus.

Erfaringer, fordele og ulemper

Der er gennem de senere ar gjort flere erfaringer med permeable befzestelser i flere sammenhaenge,
men da alle projekterne er af nyere data er der kun begransede konkrete erfaringer med vedlige-
holdelse af anleeggene.

Fordele

Permeable befzestelser, som oftest er mere bne overflader, kan mange steder veaere naturlige og kan
tilfgre gaden eller byrummet en mere grgn og attraktiv karakter og veere medvirkende til at skabe
variation. Ved at anvende permeable befaestelser opnds nedsivning og forsinkelse af nedbgr uden
inddragelse af vejareal. Der skabes p& denne made mere plads i gaderummet og der ikke skal
anvendes traditionelle vejbrande mv. Afhaengig af den permeable belaegningstype, kan der ogsa opnas
en gget fordampning.
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Ulemper

Ved kraftig regn kan der opstuves vand pa overfladen og ved lettere befzestede arealer som graes-
armering eller grus, kan overfladen blive opblgdt, mudret og derfor glat med eventuelle efterfglgende
ujeevnheder som resultat. Ved de permeable befaestelser er der endnu ikke hgstet brugbareerfaringer i
forhold til ophobning af alge- og mosveaekst ved steder, hvor der er begraenset slid, hvilket f.eks. kan
vaere omrader pd cykelstier eller lign. Der er ved de fleste af Igsningerne med permeable befzestelser
en del omkostninger forbundet med lgbende drift og vedligehold. For belaegningssten er der estimeret
fejning/sugning samt pafyldning af nyt fugemateriale ca. hvert 5. @r og for asfalt er estimeret
fejning/sugning hvert 3-5. ar. Ngdvendigheden af udlaegning af ny bitumen er vurderet til hvert 9-15.
ar.

Trafiksikkerhedsmaessige problemer

Bilister

Ved kraftig nedbgr vil der kunne samles vand pa overfladerne, hvilket kan resultere i aquaplaning. Om
vinteren ved sne og vekslen mellem tg og frost er der risiko for frysende, glatte overflader med deraf
folgende fare for udskridning. Motorcyklister er p& samme made som bilister udsatte ved kgrsel pa
permeable befaestelser, men mere sarbare.

Cyklister
Samme forhold som ved bilister ggr sig ogsa gaeldende for cyklister.

Fodgeengere

For de lettere og mere dbne, befaestede arealer som eksempelvis graesarmering kan overfladen ved
kraftig nedbgr blive opblgdt og derfor glat med risiko for fald. Ved mangelfuldt vedligehold kan
ujaevnheder betyde darligere komfort, som ogsa pavirker blinde, staerkt svagsynede og mennesker
med nedsat mobilitet med en forringet tilgaengelighed til fglge. Ved vekslen mellem t@ og frost kan der
i begraenset omfang veere risiko for frysende, glatte overflade med deraf fglgende fare for fald.

Anbefalinger

Ved projektering af permeable befaestelser skal belaegning og underbygning dimensioneres for den
aktuelle trafikbelastning (baerevne) og magasineringsvolumenen skal beregnes. Nedsivnings-
hastigheden skal vaere sa stor, at der normalt ikke star stgrre maengder vand pa overfladen. Ved
laengere straekninger af mere abne, befeestede arealer som eksempelvis graesarmering i
parkeringsspor anbefales tveergdende passage udfgrt med fastere, lukket overflade for at give bedre
komfort og skabe bedre tilgeengelighed for krydsende trafikanter.

Permeable befaestelser kan afhangigt af trafikbelastning og materialevalg anvendes ved forskellige
hastighedsklasser bade i bymaessig sammenhaeng og i abent land.
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A

Eksempel p8 opbygning med permeable belagningssten. Illustration: Ramball

Referenceprojekter pa permeable belaegninger findes pa fglgende lokaliteter:
2015: Rgdovre, boligvej, Redovre Kommune

2014: Helenevej, boligvej, Frederiksberg Kommune

2014: Agerskovsvej, boligvej. Odense Kommune

2013: Lufthavnsvej, trafikvej, Alborg Kommune

2012: Voldumvej, trafikvej, Rgdovre Kommune

Eksempel p8 greesarme- Eksempel p8 greesarme- Eksempel p& permeabel Eksempel p& permeable

ringssten i beton. Foto: ring udfgrt i granitbrosten. — asfalt. Agerskovsvej i fortovsfliser. Forsggs-
Ramboll Radovre Landsby. Foto: Odense, Foto: Odense projekt i Kgbenhavn. I/l.:
' Ramboll ' ’ Kommune Tredje Natur.
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2

Eksempel p8 vej med rist i siden af kgrearealet, Spndergade i Middelfart. Foto: Rambgll

Beskrivelse

Riste kendes fra aflgbsbrgnde eller er gverste del, typisk toppen pa render, linjedraen eller trug og
findes i mange stgrrelser og udfgrelser, stobejern, galvaniseret stal, rustfrit stdl og kompositte
materialer. Riste forekommer langs kantsten og pa tvaers af vejen, midt pa vejen samt pa
fodgaengerarealer.

Funktion og anvendelse

Udover i aflgbsbrgnde ses riste oftest i forbindelse med gennemgaende render og har den funktion at
filtrere forskellige stgrre urenheder fra, fgr vandet ledes videre samt sikre adgang i niveau i mod-
saetning til den 8bne rende. Riste sammen med tilhgrende render ses typisk anvendt langs/pa veje,
ved parkeringspladser, ved bolig- eller erhvervsomrader for at handtere overflade- og tagvand -
primaert i bymaessige sammenhaeng men benyttes ogsa i forbindelse med dreen i rabatten af motor-
veje. Systemerne kan afhaengigt af stgrrelse handtere hverdagsregn fra vejfladen op til en traditionel
dimensionsgivende regn eksempelvis 5- eller 10-arsregn. Ved overskridelse af dimensionsgivende
regn ved skybrud kan selve vejarealet eller andre tilstgdende arealer benyttes til midlertidig
opmagasinering af regnvandet.

Erfaringer, fordele og ulemper
Der er gennem en lang arraekke gjort en masse erfaringer med forskellige udformninger og typer af
riste.

Fordele
Riste kan benyttes, hvor pladsen er begraenset og kan indpasses diskret i gadebilledet og riste skaber
i modsaetning til render, trug og grgfter ikke opdeling i gaderummet eller fordrsager omveje.

Ulemper

Hvis ristene ikke er korrekt dimensioneret i forhold til trafikbelastningen, bliver de beskadigede af
tunge kgretgjer. Ristene kraever Igbende renholdelse for at fungere og er udsatte for saltpavirkninger.
Ved temperaturer omkring frysepunktet, hvor afledning af nedbgr er nedsat og ved mangelfuld
snerydning, er der risiko for tilisning af ristene med frysende, glatte vejarealer til fglge. Blindestokke
kan afhaengigt af udformningen af ristene sidde fast i rillerne.
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Trafiksikkerhedsmaessige problemer

Bilister

For bilisterne udggr riste generelt et mindre sikkerhedsmaessigt problem, men ved riste placeret i
vejsiden er der er risiko for, at cyklisterne sgger vaek fra kantstenen for at undgad at kgre pa selve
risten og dermed kommer taettere pa bilisterne med deraf fglgende gget risiko for konflikt.

Ved sne, frost og t@ kan nedbgr fra ristene, som ikke ledes bort, medfgre risiko for frysende, glatte
vejarealer med deraf fglgende fare for udskridning og sammenstgd. Samme forhold ggr sig gaeldende
for motorcyklister.

Cyklister

Ovenstdende forhold ggr sig ogsa gaeldende for cyklister. Ristene skal udformes, s& det ikke er
ubehageligt eller usikkert af cykle p3 disse for dermed at undgd, at cyklister traekker ind imod
vejmidten. Denne problemstilling er gaeldende bade i tg, regn- og snevejr. Ved riste, der skal handtere
store vandmangder, kan der forekomme store huller eller riller, der kan udggre et problem for
cyklister i forhold at hjulene kan saette sig fast. Afhaengigt af ristens overflade og mgnster kan de blive
glatte i vad tilstand og ved frost, og dermed udggre en risiko for udskridning og fald.

Fodgaengere

For fodgaengere geelder ligeledes at ved frost og t@ kan nedbgr fra ristene, som ikke ledes bort, med-
fgre risiko for frysende, glatte vejarealer. Afhaengigt af ristens overflade og struktur kan de blive
glatte i v&d tilstand og ved frost og dermed udggre en risiko for fald. Udover de naevnte forhold er der
for blinde, steerkt svagsynede og mennesker med nedsat mobilitet ikke stagrre gener forbundet med
anvendelsen af riste.

Anbefalinger

Ved projektering af vej- eller gadeanlaeg med riste skal der dimensioneres for den aktuelle trafikbe-
lastning og magasineringsvolumenen skal beregnes, s& der normalt ikke star stgrre maengder vand pa
overfladen. Ristenes udsparinger skal vaere af en sadan stgrrelse, at cykelhjul ikke risikerer at sidde
fast. Deres overflade skal ligeledes veere af en sddan beskaffenhed, s& de er s skridsikre som muligt.

Referenceprojekter pa riste kan findes pa felgende lokaliteter:
2016: Indre bygader i Kgbenhavn, Kgbenhavns Kommune

2016: Byskellet i Lasby, Silkeborg Kommune

2016: Sgndergade, bygade, Middelfart Kommune

Eksempel p8 skybrudsrist ~ Eksempel p§ rist placeret i Eksempel p8 rist i siden af  Eksempel p8 linjedreen
vejside, Indre By i vejmidte, L8sby ved kgreareal, Spndergade i med rist, der fungerer som
Kobenhavn. Silkeborg. Middelfart. Foto: Rambgll ledelinje placeret i fod-

) gaengerareal, Carlsberg
Foto: Ramboll Byen i Kebenhavn.
Foto: Rambgll
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