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1 Indhold og anvendelse

Denne tekniske specifikation danner grundlag for udfgrelse af hydraulisk dimensionering af rer i jord
i HOFORs forsyningsomrade pa beregningsniveau 1.

Instruktionen er en del af det feelles metodegrundlag for forberedelse af projekter omfattende
aflebsledninger, aflgbsbygveerker og aflabspumpestationer. Baggrunden for den feelles
metodeinstruktion for alle tre omrader er, at den hydrauliske dimensionering for de enkelte
ledninger, bygveerker og pumpestationer normalt udfgres for det samlede aflabsopland omfattende
alle hydraulisk betydende komponenter af aflabssystemet.

Med Spildevandskomiteens Skrift nr. 27 "Funktionspraksis for aflgbssystemer under regn”, 2005, er
der etableret en almindelig dansk praksis pa omradet. Skrift nr. 27 anviser tre beregningsniveauer,
og naerveerende omhandler blot beregningsniveau 1. Skrift nr. 27 anvendes normalt i sammenhaeng
med Skrift nr. 30 "Opdaterede klimafaktorer og dimensionsgivende regnintensiteter”, 2014.

Neervaerende instruktion beskriver, hvorledes gaengs dansk dimensioneringspraksis pa
beregningsniveau 1 skal anvendes specifikt pA HOFORs aflgbsanlaeg.

Beregningsniveau 1 kan anvendes, nar der ses pa mindre ukomplicerede omrader under 2 ha, hvor
de nedstrems randbetingelser ikke har betydende indflydelse pa hydraulikken i den
dimensionsgivne situation. Pa dette niveau 1 ma der séledes ikke indga styringer mv., hvor regnens
dynamik har vaesentlig indflydelse pa dimensioneringen.

Hvis disse krav ikke kan overholdes, og man derfor ma anvende hydrauliske modeller pa
beregningsniveau 2 eller 3 i hht. Skrift nr. 27, skal man henvende sig til HOFOR, som vil veere
behjaelpelig med en instruktion, der er mgntet pa disse mere komplicerede beregningsniveauer.

Neerveerende tekniske specifikation kan anvendes af HOFOR samt eventuelle radgivere i
forbindelse med simple opgaver inden for planlaegning, projektering og udbud af nye projekter
omfattende aflgbsledninger.

1.1 Definitioner og begreber

Aflgbssystemer inddeles generelt i feellessystemer og separatsystemer:

1.1.1 Faellessystem

| feellessystemet afledes saniteert spildevandet samt regn- og draenvandet i ét feelles
ledningssystem. Ledningerne skal veere sa store, at systemet kan fgre den dimensionsgivende
vandstrgm bort under de givne funktionskrav, se afsnit 2.3. Feellessystemet er derfor kendetegnet
ved relativt store ledninger i store dybder. Medvirkende til de dybtliggende ledninger er
kaelderafvanding ved gravitation.

For at gere ledningsdimensionen mindre kan der indbygges overlgbsbygveerker i ledningssystemet.
Nar vandstrgmmen under regn er naet op pa en vis stgrrelse, ledes den overskydende
vandmeengde direkte til en recipient eller til et bassin. Anbringes et bassin i forbindelse med et
overlgbsbygveerk, vil den opmagasinerede vandmaengde kunne ledes tilbage i hovedledningen igen
i takt med, at vandstremmen aftager.
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1.1.2 Separatsystem

Separatsystemet bestar af to adskilte ledningssystemer: ét ledningssystem for saniteert spilde- og
draenvand og ét ledningssystem for regnvand. Ledningen for regnvand kan - afhaengig af
bebyggelsen - erstattes med en aben graft/vandlgb. De to ledninger er placeret i gade eller vej og er
normalt karakteriseret saledes:

e Spildevandsledningen har en lille dimension og stor laegningsdybde pa grund af keelderaflab.
e Regnvandsledningen har en stor dimension og mindre lsegningsdybde, da hovedfunktionen er at
aflede regnvandet fra befeestede overflader og tagarealer.

1.1.3 Gvrige systemtyper

En variant af separatsystemet er det "trestrengede system”, hvor det separate regnvandssystem er
opdelt i et ledningssystem til tagvand ,som er sa rent, at det kan udledes lokalt uden rensning, og et
til vejvand, som er sa beskidt, at det skal renses inden udledning til lokale recipienter.

Hertil kommer aflebssystemer til lokal afledning af regnvand (LAR) samt skybrudssystemer.

| forbindelse med klima- og skybrudssikring af HOFORs omrader kommer der flere andre
kloakeringsformer i spil.

2 Dimensionering af ledninger i jord pa
beregningsniveau 1

2.1 Generelle forhold

Anbefalingerne beskrevet i Spildevandskomiteens Skrift nr. 27 om funktionspraksis fglges som
udgangspunkt i de enkelte projekter.

HOFOR skal kunne aflede spildevand fra stueplan. Heraf fglger, at afvanding af keeldre,
kaeldertrapper mv. skal sikres af grundejeren. Ligeledes skal grundejer selv sikre sig mod, at vand
fra det offentlige kloaksystem ikke stuver tilbage i den private keelder — f.eks. via tilbagelgbsstop
eller pumpe.

Grundejere skal ogsa selv sikre sin ejendom, sa den kan tale, at der star 10 cm vand i skel mellem
offentlig og privat omrade én gang hvert 100 ar.

Dimensioneringen af aflabssystemet skal generelt foretages saledes, at pumpestationer sa vidt
muligt undgas.
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2.2 Beregningsniveau 1

Ved omrader under 2 ha brutto kan anvendes beregningsniveau 1 (fuldtiabende regr efter den
rationelle metode).

De nedre randbetingelser mod det eksisterende kloaksystem samt recipientvandstand etc. aftales
med HOFOR i det enkelte projekt. Som inspiration til recipientvandstand henvises til afsnit 2.7.

Ved omrader over 2 ha brutto eller hvor dynamikken spiller ind, anvendes altid beregningsniveau 2
eller 3. | sddanne tilfaelde kontaktes HOFOR for naermere instrukser.

2.3 Funktionskrav til faelles- og regnvandsledninger

De beregnede fyldningsgrader pa niveau 1 skal opfylde felgende generelle funktionskrav, svarende
til Skrift nr. 27 som ses i tabel 1:

Tabel 1: Minimumsfunktionskrav for opfyldelse af serviceniveau pa beregningsniveau 1

Systemtype Fuldtligbende rar
Separatsystem (overfladevand) n =1
Regnvandsledninger sjeeldnere end 1 gang pr ar
Feellessystem n=1/2

(blandet spildevand og overfladevand) sjeeldnere end 1 gang hvert 2. ar

2.4 Sikkerhedsfaktorer

I henhold til Skrift nr. 27 handteres usikkerheder som sikkerhedsfaktorer som alle ganges pa
regnintensiteten.

Med udgangspunkt i Skrift nr. 27 og nr. 30 anvendes i HOFOR de fglgende sikkerhedsfaktorer.
Klimafaktorer, som henfgrer sig til udviklingen i retning af @get nedbear, fremgar af nedenstaende

tabel.

Tabel 2: Klimafaktorer i hht. Skrift nr. 30.
Bemaerk, at afhangig af levetiden af det, der skal dimensioneres, skal der anvendes forskellige klimafaktorer.
Generelt er de dimensionsgivne levetider ca. 100 ar, sa det er den hgjre sgjle som skal anvendes.

Gentagelsesperiode Klimafaktor Klimafaktor

2060 2110
T=1 1,05 1,1

T=2 1,1 1,2

T=5 1,12 1,24

T=10 1,15 1,3

T=100 1,2 1,4
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@vrige sikkerhedsfaktorer:

e Modelusikkerheden pa beregningsniveau 1 seettes til modelusikkerheden 1,2 jf.
Spildevandskomiteens Skrift nr. 27.

¢ Fortaetning. Der skal tages stilling til, om der forventes fortaetning i de omrader, som leder til
ledningsanleegget inden for levetiden. | Kgbenhavn seettes faktoren til 1,0. For oplande i de
gvrige kommuner i HOFORSs forsyningsomrade skal fastlaegges tilsvarende forteetningsfaktorer,
der generelt ma forventes at veere stgrre end 1,0 udenfor Kegbenhavn og Frederiksberg.

e Scenarieusikkerhed afhaenger helt af den konkrete problemstilling, men det vil ofte veere
relevant at se pa konsekvensen af f.eks. hgj vandstand i havet. Desuden foreskriver Skrift nr. 30,
at der skal ses pa et beredskabsscenarium for meget sjeeldne regnhaendelser, hvor
klimafaktoren i stedet saettes til 2,0. Dette giver ikke mening pa beregningsniveau 1, sa her
undersgger man kvalitativt, hvad konsekvenserne vil veere, hvis det regner ekstremt meget ved
at analysere det kommende terraen, og om man i planleegningsfasen kan gare noget enkelt for at
sikre sine veerdier.

2.5 Regndata

Regndata veelges péa grundlag af Skrift nr. 30 med tilhgrende regneark
(regionalregnraekke_ver_4.1.xls), hvor der generelt i HOFORs omrade tages udgangspunkt i
regnmaleren Rgdovre Vandvaerk (30321) — se ogsa tabel 3.

Tabel 3: 10 min. regnintensitet beregnet ud fra Skrift nr. 30 med udgangspunkt i Redovre Vandvaerk (30321).
Der er endnu ikke ganget sikkerhedsfaktorer pa.

Gentagelsesperiode [ar] 1 2 5 10 100
10 min regnintensitet 109 135 175 210 357
[I/s-red ha]

2.6 @vrige hydrauliske og hydrologiske parametre
2.6.1 Hydrologisk reduktionsfaktor

Ved dimensionering af nye anlaeg pa beregningsniveau 1 seettes den hydrologiske sikkerhedsfaktor
til 1,0.
2.6.2 Befaestelsesgrader

Ved dimensionering af nye anlaeg pa beregningsniveau 1 seettes befaestelsesgraden pa alle
befaestede arealer til 100%.

2.6.3 Ruhederi ror

Gravitationsrgr saettes til 1,5 mm. Trykledninger 0,25 mm. Ruheder i 8bne kanaler jf. bogen
"Aflgbsteknik”.
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2.7 Den dimensionsgivne regnintensitet

Et eksempel pa beregning af dimensionsgivende regnintensitet for en afstremningstid pa 10
minutter fremgar af nedenstaende tabel.

Tabel 4: Dimensionsgivende 10 minutters regnintensiteter.
Her er de relevante sikkerhedsfaktorer ganget pa regnen. Bemaerk at fortaetningen, som afhanger af den konkrete

sag, er sat til 1,1.

Systemtype

Fuldtlebende ror

Separatsystem (overfladevand)

110 l/(s-red.ha) x 1,1(klima) x1,2(modelusikkerhed) x
1,1(forteetning) = 160 /(s-red.ha)

Feellessystem (blandet spildevand

og overfladevand)

137 l/(s'red.ha) x 1,2(klima) x 1,2(modelusikkerhed) x
1,1(forteetning) = 217 l/(s-red.ha)

2.8 Vandstand i havet

Der er stor usikkerhed om den fremtidige vandstand i havnen og de gvrige marine recipienter, dels
normalvandstanden og dels stormflodsvandstandene. Analyser har vist, at der ikke er sammenfald
mellem ekstrem nedbgr og stormflod — hverken under eksisterende forhold eller i fremtiden. Der

antages derfor, at vandstanden,

gentagelsesperiode.

som vist i nedenstdende tabel, anvendes uanset nedbgrens

Tabel 5: Den dimensionsgivne vandstand i havet

Dimensionerende havvandsstand 2060 2110

Middelvandstandsstigning (inklusive hgjvand, 0,5 m DVR90 1,0 m DVR90

gget vind og landhavning)

2.9 Hydraulisk dimensionering af separate
spildevandsledninger

Hvor intet andet er kendt anvendes enhedsmaengder fra nedenstaende tabel.

Tabel 6: Enhedsfaktorer afhaengig af arealanvendelsen

Type Dognforbrug | Dognfaktor | Timefaktor Qqim Indsivning

Fd max Ft max [l/S] [l/S]

Bolig 110 l/pers. 1,3 1,6 0,0026 /pers. 0,0006 /pers.

Kontor 45 |/ansat 1,3 3,0 0,0020 /ansat 0,0003 /ansat

Uddannelse 50 l/elev 1,5 3,4 0,0024 /elev 0,0004 /elev

Bgrnehave 70 I/barn 1,5 3,4 0,0041 /barn 0,0004 /barn

Hotel 450 l/seng 1,3 3,0 0,203 /seng -

Der er regnet med fglgende arealudnyttelse:

- Bolig:
- Kontor:

40 m?/person
25 m?/ansat
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- Uddannelse 40 m?/elev
- Bernehave 20 m?%/barn
- Hotel: 45 m?/seng

Ofte fremgar arealanvendelsen af lokalplanerne, og sé er det de konkrete anvendelser, der skal
tages udgangspunkt i.

Seerlige timefaktorer for beregning af spildevandsafstremning fra store oplande i HOFORs omrade
fastseettes under hensyntagen til de aktuelle afstremningstider.

Ledningerne dimensioneres med fald og diameter til maximal 50% fyldning ved maksimal
afstrgmning.

210 Selvrensning

Alle ledninger skal sa vidt muligt planlaegges og udferes, sa de er selvrensende i henhold til bogen
”Aflgbsteknik”.

Tarvejrsstrammen i fellessystemet bestar af spildevand og draenvand/infiltration. Denne vandfering
er i forhold til den maksimale regnvandsstream meget lille, i stgrrelsesordenen 1-5 %. Dette forhold
bevirker, at ledningerne skal lzegges med fald, der sikrer, at selvrensningsevnen er til stede i
torvejrsperioden.

Ved feelles-/spildevandssystemer kan etableres skyllesystem, f.eks. pa lange flade ledninger.

Pa regnvandssystemer kan etableres rensebygvaerker, hvis faldforholdene ngdvendigger det.

3 Dimensionering af bassiner pa
beregningsniveau 1

Niveau 1 kan anvendes til overslagsmaessige beregninger af bassinvoluminer pa systemer uden
magasinerings- eller overlgbsfunktioner opstrems for bassinet og uden komplicerende
tilbagestuvning fra nedstrems ledninger.

Dimensionering af bassiner med hensyn til ngdvendigt bassinvolumen for fyldning ved valgt
gentagelsesperiode, foretages pa grundlag af regndata fra regnearket tilknyttet Skrift nr. 30.

Det overslagsmaessige ngdvendige bassinvolumen kan beregnes svarende til de samlede
sikkerhedsfaktorer, aflgbstal og given gentagelsesperiode.

| bassinberegninger kan modelusikkerhedsfaktoren pa beregningsniveau 1 nedsaettes fra 1,2 (som
geelder pa ledninger) til 1,1, idet det blot er usikkerheden pa de befaestede arealer, som har
indflydelse pa bassinvolumen — ikke usikkerheder pa ruheder og enkelttab mv.
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4 Analyse af overlgbsfunktioner

Hvis der skal analyseres pa overlgb anvendes beregningsniveau 3 og HOFOR kontaktes for
naermere instruktion.

5 Bilag

Bilag 1: Kommunespecifikke krav for overskridelse af fuldtlabende kapacitet (SPV 201 B1)
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