Fordrgyning av overvann
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Etablering av tette flater medfgrer gkt avrenning
og spissbelastning under nedbgr. For a8 dempe
denne spissbelastningen bygges fordrgynings-
magasin (mellomlagre) fgr paslipp av overvann
til overvannsnettet i separat-systemet, til felles-
systemet eller fgr utslipp til lokale bekker el. Til
dette benyttes magasin av stein, plastkassetter,
mm.

Dette bladet skal, basert pa eksisterende kunn-
skap, litteratur og standard metoder, utgjgre en
veileder/retningsnotat som dekker overnevnte

I@sningstyper.

[E] BEGRENSNINGER

Dette VA/Miljg-bladet begrenser seg til Igsninger
som er aktuelle for neeringsbygg, skoler, barne-
hager, idrettshaller mm. der magasinet normalt
etableres innenfor tomtegrensa.

Bruk av steinmagasin eller plast kassetter apner
for muligheten til infiltrasjon av deler av tilfgrt
overvann som innebarer redusert magasinbe-
hov. Infiltrasjon er ikke beskrevet i dette bladet
(jfr. VA/Miljg-blad 92, Overflateinfiltrasjon).

Spesielt for plastkassetter med store overflater
vil det kunne skje en biologisk aktivitet som
innebaerer rensing av vannet. Ved at en stor del
av forurensningene i vannet er festet til parti-
kler, vil sedimentering i store rgr og tanker, med
senere fjerning av slam, ogsa innebare en form
for rensing. Rensing av overvannet omtales ikke
i dette miljgbladet.

For beregning av ngdvendig magasinvolum
henvises til VA/Miljg-blad 85; Overvann. Valg av
dimensjonerende gjentakelsesintervall og VA/
Miljg-blad 69; Overvanns dammer. Beregning av
volum.

Prishensyn gjgr at plasstgpte anlegg sjelden er
aktuelt og er ikke omtalt.

Juridiske forhold omtales ikke.
[E] FUNKSJONSKRAV

Det foreligger risiko for at anlegg som dette VA/
Miljg-bladet omfatter ikke far gnsket driftsopp-
fglging. Det er derfor viktig at anlegget far en
utforming som krever minimalt tilsyn og drift.

Anlegg som tilknyttes kommunalt ledningsan-
legg skal bygges, drives og vedlikeholdes med

TRANSPORTSYSTEM AVLOP

utgangspunkt i best tilgjengelig teknologi og
fagkunnskap.

Driftstekniske hensyn mm. krever at funksjons-
krav ma settes til oppstrgms anlegg, selve maga-
sinet og nedstrgms vannfgringsregulator.

1. Oppstrgms anlegg ma gis en utforming
og drift slik at det ikke oppstar proble-
mer med nedstrgms magasin og vannfg-
ringsregulator. Spesielt er det viktig at sand/
grus el. holdes tilbake slik at levetiden til
stein magasin/plast kassetter ikke reduseres
og at vannfgrings-regulatoren ikke tilstoppes.

2. Magasinet skal normalt sikres med ngdover-
Igp som tilknyttes en akseptabel flomvei (jfr.
VA/Miljg-blad 93; Apne flomveier).

3. Magasinet ma ventileres slik at volumet ut-
nyttes fullt ut.

4. Magasinet skal tale overliggende belastning,
bade pa kort og lang sikt, uten a ta skade.
Skilting for & hindre tungtrafikk kan vaere
aktuelt.

5. Oppstrgms anlegg, magasinet og vannfg-
ringsregulatoren skal utformes slik at det pa
en enkel mate kan inspiseres for kontroll av
driftsbehovet. Akkumulert slam el. fra alle
anleggsdeler skal pa en enkel mate kunne
fjernes.

6. Regulatoren som installeres skal veere pre-
fabrikkert og tilfredsstille en ngyaktighet
pa +/- 10% ved dimensjonerende viderefgrt
vannmengde.

7. Det skal legges til rette for uttak av represen-
tative prgver fra anleggets utlgp.

] LOSNINGER
4.1 OPPSTROMS ANLEGG

Akkumulering av sand og grus el. i magasinet
kan fa alvorlige driftstekniske konsekvenser og
levetiden for magasin av stein og kassetter redu-
seres drastisk.

Avrenning av regnvann fra tette flater pa mark-
niva tilfgres avlgpssystemet gjennom gatesand-
fang. Undersgkelser (1) viser at en sandfang-
skum med diameter 1,0 m og 150 mm dykket
utlgp har en hydraulisk kapasitet pa ca. 20 I/s. Er
tilrenningen stgrre resuspenderes akkumulert
sand og fgres videre til magasinet. For & hindre
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overbelastning ma nedslagsfeltet til det enkelte
gatesandfanget ikke vaere for stort samtidig som
akkumulert sand ma regelmessig tammes.

En gkning i regnintensiteten, som fglge av klima-
endring, innebeaerer stgrre risiko for overbelast-
ning av eksisterende gatesandfang. Klimaeffekten
forutsetter mindre nedslagsfelt per sandfang og
dermed etablering av flere sandfang enn tidligere
praksis skulle tilsi.

Et sandfang like oppstrgms magasinet innebae-
rer normalt store konstruksjoner. Eksempelvis
dimensjoneres et langsandfang (2) for en over-
flatebelastning pa 18 m/h og en strgmningshas-
tighet pa 0,3 m/s. For et gjentagelsesintervall pa
50 ar i Oslo omradet gir 2 000 m? tette flater en
maksimal avrenning innledningsvis pa ca. 100 I/s.
Denne tilrenningen krever et langsandfang med

1 m bredde og en lengde pa 20 m. Figur 1 viser
eksempel pa utforming av stein/sandfang.

Slisse i bunn betong rer:
bredde = 0,4m, lengde = 4,0m

Sandlomme
bredde = 0,8m, dybde = 1,0m

J 4.5m
x

f—

Figur 1. Eksempel pa sandfang

Erfaringsmessig er det problematisk i praksis a
legge opp til tilfredsstillende tgmmerutiner av
sandfang. Dette innebeerer at magasinet fra tid til
annet vil tilfgres sand og grus. Velges magasin-
Igsninger som er fglsomme for tilfgrsel av sand
og grus bgr alternativ til tradisjonelle gatesand-
fang vurderes.

Regnvann fra takflater kan inneholde blader og
kvister. Dette kan by pa tilstoppingsproblemer i
mengderegulatoren spesielt ved sma viderefgrte
vannmengder/strgmningstverrsnitt. Montering av
sil el. ved takrenne nedlgp bgr eventuelt vurde-
res.

Der det foreligger risiko for at overvannet inne-
holder olje, skal oljeutskiller installeres. Tanker,
store rgr el. kan ved bruk av dykket utlgp eller
skumskjerm utformes pa en slik mate at oljen
holdes tilbake i magasinet.

4.2 FORDROYNINGSMAGASIN
4.2.1 Generelt

Fordrgyningsmagasin for overvann kan inndeles
i

e Magasin av typen apent volum (store rgr,
tanker mm.)

e Magasin av typen lukket volum (steinmaga-
sin, kassetter)

Magasin av typen apent volum er mindre sarbare
for tilfgrsel av sand og grus enn magasin av luk-

ket volum.

For prefabrikkerte Igsninger forutsettes at leve-
randgrens monterings anvisning fglges.

4.2.2 Kriterier for valg av lgsning

Lokale forhold vil veere avgjgrende for valg av
Igsning. Det anbefales at prosjektets rammebe-
tingelser i anbudsfasen presenteres pa en slik
mate at anbyder kan tilby den Igsningen som
passer best for lokaliteten.

Sentrale rammebetingelser vil veere:

1. Tilgjengelig areal med angivelse av arealbruk
(trafikk?) og belastninger

2. Geotekniske og hydrogeologiske forhold
spesielt der det er aktuelt med kombinert
infiltrasjon/ magasinering (NB! Avstand til
grunnvannstand)

3. Magasin volum og eventuelt krav om tett Igs-
ning (NB! Bruk av membran eller tilsvarende)

4. Midlere avrenning lagt til grunn ved bereg-
ning av magasinbehov (NB! Potensial for
reduksjon av magasinbehov; jfr. Avsnitt 4.3)

5. Niva bunn magasin med angivelse av niva
eksternt pakoblingspunkt

6. Maksimalt vanniva ved dimensjonerende
tilrenning med angivelse av hvor overlgpet
skal tilknyttes eventuelt flom vei

7. Dimensjonerende viderefgrt vannmengde
ved fullt magasin/ maksimalt vanniva

Generelt vil fglgende forhold vaere avgjgrende
ved valg av Igsning:

1. Magasinets fglsomhet ved tilfgrsel av sand
og grus mht. levetid ev. drift/ tilstopping

2. Muligheter for kontroll av akkumulert sand
og grus

3. Muligheter for fjerning av akkumulert sand
og grus

4. Krav til kontroll ved installasjon/bygging

5. Pris; innkjgp, montering inkl. eventuelle til-
legg

4.2.3 Magasin av typen apent volum
4.2.3.1 Generelt
Metoden har fglgende fellestrekk:

e bygges som ett eller flere magasin (serie eller
parallell)

e trygg tradisjonell Igsning
e normalt ikke fglsom overfor grunnvannstand

e integrert oljefelle ved dykket utlgp og/eller
skumskjerm

e driftsvennlig; enkel og inspisere/tgmme for
sand og grus (NB! egen sump for sand/grus)
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4.2.3.2 Rermagasin 4.2.4 Magasin av typen lukket volum
Rgr av ulike materiale benyttes til formalet. 4.2.4.1 Generelt
Metoden har fglgende fellestrekk:

Tillep Utlepskum med e ved infiltrasjon; redusert magasinbehov, geo-
regulatorer teknisk og hydrogeologisk kompetanse bgr

Adkomster normalt kontaktes
— i

e driftserfaringer ikke dokumentert

e fglsom overfor hgy grunnvannstand og olje

e risiko for redusert levetid ved tilfgrsel av

Overlapfil
P sand, grus mm.

Rermagasin
d terreng

e Dbeskyttes mot inntrenging av finstoff ved a
pakke inn magasinet i geotekstil eller tilsva-
rende

e membran, steinstgv eller tilsv. benyttes ved
behov for & hindre infiltrasjon til omliggende

Figur 2; Prinsippskisse av rermagasin masser

4.2.3.3 Kum- og tankmagasin 4.2.4.2 Steinmagasin

For sma magasinbehov benyttes ofte kummer. Steinmagasin har ofte vaert fgrstevalg pa grunn

Prefabrikkerte tanker er ogsa vanlig. For disse av pris ved innkjgp.

Igsningene er det ikke behov for egen regulator . . .

kum da virvelkammeret integreres i selve kum- Figur 4 viser et arrangement der innlgps kum

men/tanken. forbindes direkte med utlgps kum (regulator kum)
med rgr utstyrt med slisser. Dersom rgrtes slisser

For GRP tanker gjelder; vender oppover vil ev. innkommende sand trans-

) porteres i bunnen av rgret i stramningsretningen
* leveres opp til 100 m® og pa den maten forhindres i 4 tilfgres omliggen-

de masser. Ved neste regnepisode vil akkumulert
sand spyles videre i systemet. Spyling kan ogsa
innga i driften av anlegget.

¢ kan leveres med vogger for gulvmontering
(garasjeanlegg mm.)

* ma sikres ved oppdrift og trafikkbelastning

Alt. stein- Alt. kassett-
magasin magasin

A g
T
» TTT T T T T T T 17T T T T T T T T r »

Ror med slisser
Innlep/ vendt opp
fordelingskum Regulatorkum

Figur 4; Anbefalt arrangement

Slissene dimensjoneres etter maksimal tilrenning

Figur 3: GRP magasin med integrert virvelkammer til .mggasinet. Kapasiteten pr. slisse bestemmes i
3) prinsippet som for et strupet utlgp etter formelen:

O=A4-u- /2g-h
A = slisse areal (m?)
u = vannfgringskoeffesienten

g = tyngdens akselerasjon (m/s?)

h = trykkhgyde (m)
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4.2.4.3 Plastkassetter

For fritt utlgp oppgis p = 0.6 (VA/Miljg-blad 74). For & redusere risikoen for at magasinet tilfgres
rF:ernlgfj?;rII(t;r:lgﬁspe(ra'r:;ervi()s.st;e'lc:gr:gﬂr?zjrrer;]lzgnk_jer Zand c<i'>g grus bgr et arrangement som vist i figur
- vurderes.
neborrede hull, med diameter og antall tilpasset
gnsket kapasitet, benyttes. Figur 5 viser et anlegg e typisk hulromsandel; 95%
med fordelingskummer utstyrt med utsparinger .
med lysapning 1.00 m * 0.75 m som er dekket * flere typer pa markedet (flatpakke, styrk,
med en galvanisert rist 100 mm*100 mm. levetid)
Innlgpsrer til fordelingskum e europeisk standard under arbeid
((ﬁ/ IX /Overlzpsrar i
Utlgpskum med vannfgringsregulator og overlgp
-  ——
- # 5& D 3 :7‘ ) e _‘yé,_"‘ 4 X { E
PR > 4 ol H Innlgpskum Kassettmagasin
% \ [ Y&

Lufteledning

\Rundstein Sprengstein
150-250mm 200-400mm

I P
Q/}'-Galvansiert rist “@
— S

Figur 5; Fordelingskum med rist Figur 7, Typisk anlegg med kassetter

4.2.4.4 Kombinasjonsmagasin

Soylerfor Kombinasjonsmagasin bestar av bade “apent”
overliggende bygg og "lukket” volum.

. ves Figur 8 viser prinsipptegning av et konsept der
| i _ det apne volumet utgjgres av elliptiske profiler

| av polypropylen. Vannet tilfgres til ett eller flere

- ‘g : ; av profilene og fordeles til det gvrige volumet
(omliggende profiler og steinmasser) gjiennom
apne slisser i sidene. Tilfgrsel rgret(ene) er ut-
styrt med et geotekstil som gjgr at slammet kan
spyles/suges ut. Stgrste profil som markedsfgres
har en hgyde pa 1.15 m. Profilets form innebaerer
lave fraktkostnader.

Regulatorkum

— _Inilltrasionsrer
Takvann —» “Thnlgpsku

Qvervannskammer Asfalt eller annet
[ dekke etter behov

/.

(]

eotekstil Knuste masser\

QOverbygning
Figur 6; Eksempel pa stein magasin
e stor variasjon i Igsningsalternativer Fundament

e typisk hulrom prosent 30-40%

/' Slisser for horisontal Endestykke med L Inspeksjonsrad vevd
e ofte benyttes 60-120 mm masser stramning inn- og utlep spylbar duk i bunn
* vasking anbefales av masser med innhold av Figur 8; Kombinasjonsmagasin. Prinsipptegning

finstoff
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4.3 MENGDEREGULERING

Fordrgyning innebaerer struping av vannmeng-
den ut fra magasinet. Strupeorganet som instal-
leres har en helt avgjgrende betydning for anleg-
gets funksjon, drift og gkonomi. Strupeledning
anses ikke a tilfredsstille kravet til best tilgjenge-
lig teknologi (VA/Miljg-blad 74).

Normalt velges en regulator basert pa virvelkam-
mer prinsippet (4). Kammeret som installeres kan
veere t@rroppstilt eller vatoppstilt. Normalt velges
vatoppstilt for mengderegulering av overvann.
Vatoppstilte kammer inndeles i kammer med og
uten dykket utlgp. | et kammer med dykket utlgp
holdes flytestoffer tilbake.

Figur 9. To typer virvelkammer med (tv) og uten (th)
dykket utlop

Driftsstabilitet. Virvelkammeret har et strgm-
nings tverrsnitt som er opptil 5 (jfr. Figur 11) gan-
ger stgrre enn strupet utlgp. Det vil alltid fore-
ligge en fare for at blader, pinner, sand og grus
kommer i kontakt med regulatoren. Pga. faren for
tilstopping bgr normalt den regulatoren som har
st@rst stramningstverrsnitt velges.

Ngyaktighet. P4 markedet leveres det virvelkam-
mer med en kapasitetsgaranti pa +/- 5 — 10%
avhengig av type. Det anbefales at regulatoren
som installeres er prefabrikkert og at ngyaktighe-
ten kan dokumenteres. For at regulatoren skal ha
gnsket kapasitet forutsettes fritt utlgp. Ofte krever
dette et stgrre utlgpsrgr enn kapasitetsmessige
forhold ellers skulle tilsi.

Virvelkammerets hydrauliske karakteristikk vari-
erer med kammertype og utlgpsdyse (da).

Innstillingsomrade

h
l
~dq » DN
g o
[0)
<
2 hbmin
< v
>
= __Spylespiss
hs
—_ - y v — ()

Figur 10. Eksempel pa hydraulisk karakteristikk (3).

Kammerets midlere avrenning skal legges til
grunn ved beregning av magasinbehov. Optimalt
kammervalg kan gi betydelige besparelser i bas-
sengvolum. Et regneeksempel i (4) dokumenterer
en besparelse pa ca. 20%.
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| |
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VIDEREFZRT VANNIVENGDE (I5)

he=100m

Figur 11. Optimalt virvelkammer gir redusert maga-
sinbehov (4).

Pa det norske markedet finnes det virvelkammer i
rustfritt stal og i glassfiber.
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