Innlop- og utlopsarrangement ved Rle
overvannsdammer

MILJO BLAD

] FormAL

Dette VA/Miljg-bladet beskriver ulike utfgrelser
av innlgps- og utlgpsarrangementer i overvanns-
dammer beregnet for fordrgyning og flom- dem-

ping.
Bl BEGRENSNINGER

Det skjer en viss mekanisk, kjemisk og/ eller
biologisk rensing i alle overvannsdammer. Dette
bladet gjelder imidlertid dammer som primeert
skal utjevne overvannstillgpet til nedstrgms
ledningsanlegg, bekk etc og hvor det ikke er stilt
rensekrav. De er ikke elementer i fellesavigpssys-
temer.

[E] FUNKSJONSKRAV

Innlgps- og utlgpsarrangementene ma utfgres
slik at:

e Kravet til fordrgyning overholdes.

e Overvannsdammen ogsa fungerer vinterstid
nar overflaten er islagt.

e Det ikke skjer en tilgrumsing av vannet slik at
dammen fremstar som lite tiltalende. Over-
vannsdammen bgr fremstad som et positivt
miljgelement i omradet.

e Det skal veere mulig @ tsmme overvannsdam-
men for fjerning av sedimentert materiale og
ugnsket vegetasjon.

] L9SNINGER
4.1 INNLEDNING

Bygging av nye veger og opparbeidelse av
tomtearealer medfgrer ofte en kraftig gkning

av overflateavrenningen. Det er ikke uvanlig at
overflateavrenningen blir 3 — 4 ganger stgrre enn
den var fgr utbygging. | tillegg skjer avrenningen
hurtigere enn tidligere. Begge disse forhold kan
medfgre oversvgmmelser og overbelastning av
nedstrgms ledningsnett og eventuelle infiltra-
sjonsanlegg. Ved fordrgyning kan avrenningen
fordeles over et lengre tidsrom slik at den gkte
overflateavrenningen i omradet ikke medfgrer
skader.

Apne overvannsdammer er en vanlig form

for fordrgyning. Dammene kan ha permanent
vannspeil eller de kan veere t@grre nar det ikke er
nedbgr eller sngsmelting. Dette VA/Miljg-bladet
gjelder dammer med permanent vannspeil.

Fordrgyningsvolumet ligger over det permanente

UTFORELSE

TRANSPORTSYSTEM

vannvolumet i dammen, det vil si at det ligger
over minimumsvannstanden i dammen. Det

er ofte estetiske forhold som er bestemmende
for hvor store vannstandsvariasjoner som kan
aksepteres. Avlgpet fra dammer varierer med
vannstanden. Kun pumping gir tilneermet kon-
stant utgdende vannfgring. Kravet til utslipp gjel-
der normalt ved maksimal vannstand i dammen.
Midlere utslipp er som regel betydelig lavere.

Selv meget sma oljemengder er godt synlige

pa vannspeilet i overvannsdammer, og kan helt
gdelegge inntrykket av et ellers tiltalende anlegg.
Avrenning fra trafikkarealer bgr derfor passere
oljeavskiller fgr tillgp til overvannsdammer.
Oljeavskilleren kan ved mindre anlegg veere et
sandfang med dykket utlgp. Ved store tillgp ma
oljeavskilleren dimensjoneres sa rikelig at olje
ikke rives med inn i overvannsdammen ved sterk
nedbgr.

| forbindelse med nye veganlegg er det ikke
uvanlig at det stilles krav om at overvannsanleg-
get skal kunne holde tilbake store oljemengder
som skyldes utslipp fra tankbilvelt. Overvanns-
dammen ma da ha dykket utlgp slik at olje ikke
gar til utslipp men kan skummes av dammens
overflate.

Vedrgrende dimensjonering av overvannsdam-
mer vises det til VA/Miljg-blad nr. 69, Overvanns-
dammer, beregning av volum.

4.2 ENKLE OVERVANNSDAMMER
FOR SMA BOLIGOMRADER

Dette er som regel meget enkle anlegg som har
som hovedformal a vaere miljgelementer for
neeromradet. Bildene pa neste side er fra et an-
legg i Skane i Sverige. Innlgpet bestar av et bek-
kefar. Dette er til vanlig tgrt, men er vannfgrende
i forbindelse med nedbgr. Utlgpet skjer gjennom
en spalte i utlgpskummen.
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Figur 1: Eksempel pa overvannsdam i et mindre
boligomrade.

| Skane er vintrene milde, og slike Igsninger
fungerer tydeligvis bra her. | kaldere klima vil
Igsningen kunne medfgre problemer da is vil
kunne blokkere savel innlgp som utlgp. Ved en
litt anderledes utfgrelse vil isproblemene kunne
elimineres. Kombineres bekkefaret neermest
dammen med en underliggende overvannsled-
ning, kan tillgpet bli frostfritt. Likeledes kan det
bygges frostfritt utlgp i en kum plassert nedenfor
dammen. Det legges da dykket ledning frem til
utlgpskummen.

4.3 INNLGPSARRANGEMENTER I
OVERVANNSDAMMER

Overvann fra gater og grgntomrader inneholder
partikler som ved rolige strgmningsforhold
avsettes neer innlgpet i overvannsdammen.
Dette omradet, slamsonen, utgjgr ca 1/3-del

av overflaten. Den enkleste formen for tillgp til
overvannsdammer er gjennom rgr som munner
under forventet istykkelse. Ved sterk nedbgr blir
gjerne innlgpshastigheten hgy. For 8 unnga at
avsatt slam virvles opp, slik at vannet i dammen
blir grumsete, ma det settes inn en energidreper
foran tillgpet. Energidreperen kan veere en voll
av stein eller en kort betongvegg som vist pa
figur 2. Ved hjelp av energidreperen bremses
vannstralen og vannet fordeles ut til sidene.

Figur 2: Todelt overvannsdam med energidreper av
betong.

En bedre Igsning med tanke pa a unnga oppvirv-
ling av slam er vist pa figur 3. Her munner inn-
Igpsledningen i en kumbunn slik at vannstrgm-

men inn blir vertikal og faren for tilgrumsing
liten. Om ngdvendig kan tillgpet fordeles pa flere
kummer.
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Figur 3: Innlep via kumbunn.

44 UTLOPSARRANGEMENTER I
OVERVANNSDAMMER

4.4.1 OVERVANNSDAMMER UTEN
REGULERINGSKAMMER

Figur 4 og 5 viser utlgp fra meget store over-
vannsdammer. Utlgpet pa figur 4 er en to-delt
bred horisontal overlgpsterskel. @nsker man i et-
tertid & endre utlgpsvannfgringen, ma overlgpet
ombygges. Figur 5 viser utlgp over en skarpkan-
tet stalplate. Overlgpet er inndelt i to nivaer, et
undre smalt overlgp for lav vannfgring og et gvre
som trer i funksjon ved stor vannfgring. Ved flom
renner vannet over betongkanten. Begge disse
overlgpstypene kan medfgre isproblemer. Det
kan ogsa den overlgpstypen som er vist pa figur
6. Her er utlgpet en kombinasjon av V-overlgp
underst og flere horisontale overlgp. Bakgrunnen
for denne utformingen var gnsket om ngyaktig
registrering av utgaende vannmengde. Det var
spesielt lave vannfgringer som var av interesse.
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Figur 4: Eksempel pa bred horisontal utlopsterskel.
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Figur 5: Eksempel pa skarpkantet avtrappet
utlopsterskel.
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Figur 6: V-overlop kombinert med horisotale overlep.

4.4.2 OVERVANNSDAMMER MED
REGULERINGSKAMMER

Figur 7 viser hvorledes utlgpsarrangementet i
norske overvannsdammer generelt sett utfgres.
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Figur 7: Generell utfarelse av utlopsarrangementet i
overvannsdammer i Norge.

Utlgpet kan fordeles pa en eller flere utlgpsled-
ninger. For & fa rolige stramningsforhold slik at
medrivning av slam unngas, skjer uttaket ofte

i kumbunner. Disse plasseres slik at overkant
kumring kommer 20 — 30 cm over bunn dam.
Utlgpsledningene ender i et reguleringskammer
hvor det er utlgpskontroll, overlgp og mulighet
for & tsmme dammen for rengjgring. Regule-
ringskamre utfgres vanligvis av kumringer, og de
kalles derfor gjerne for reguleringskummer.

| tillegg til det normale overlgpet i regulering-
skummen utstyres mange dammer med ngd-
overlgp. Dette skal tre i funksjon i tilfelle av
tilstoppinger eller ved stgrre tillgp til dammen
enn anlegget er dimensjonert for.

Et ubeskyttet overlgp i en jordvoll vil raskt ero-
deres ned nar vann gar i overlgp. Dette kan fgre
til at hele dammen tgmmes ukontrollert. Ngd-
overlgp ma derfor enten asfalteres eller beskyt-
tes med steinplastring. Ved enkelte utenlandske
anlegg er det lagt stalnett over steinplastringen
for & holde pa steinen.

Figur 8 viser en prinsippiell utfgrelse av en re-
guleringskum. | kummen er det i dette tilfelle to
terskler. Den fgrste terskelen er bestemmende
for den permanente vannstanden i dammen. Ved
hjelp av bjelkestengsler kan vannstanden heves.
Den andre terskelen angir maksimal vannstand i
dammen. Ved nedbgr renner vannet over den fgr-
ste terkelen og gjennom en strupeventil. Videre
er kummen utstyrt med tgmmeventil.

Regulering av utgaende vannmengde ved hjelp
av strupeventil benyttes ved en del norske an-
legg. Om utlgpsspalten under ventilbladet blir
liten, er det stor risiko for tilstopping og i slike
tilfeller bgr det velges en annen form for utlgps-
kontroll. En annen ulempe med strupeventiler er
at kalibreringen er omstendelig a utfgre.
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Figur 8: Eksempel pa reguleringskum.
Andre former for strupet utlgp er:

a. Struping gjennom sirkuleert hull i skarpkantet
flens pa utlgpsledningen.

b. Struping ved hjelp av utlgpsrgr med liten
dimensjon.

c. Struping gjennom spesialkonstruerte utlgps-
apninger.

Struping gjennom skarpkantet hull i flens er vist
pa figurene 9 og 10. Pa figur 9 er strupeflensen
montert pa et flensergr som er innstgpt i en
terskelvegg av betong. Underkant strupeapning
tilsvarer permanent vannstand i dammen. Neer
bunnen er det ventil for tamming av dammen.
Ogsa ventilen er montert pa et innstgpt flensergr.
Stiger vannstanden over topp terskel, gar det i
overlgp til utlgpsledningen.

Figur 11 viser utgaende vannfgring ved bruk av
strupeflens med sirkuleert hull som vist pa figur
9. Det er forutsatt at utgaende "“vannstrale” ender
fritt, det vil si at utgaende ledning ma veere bety-
delig overdimensjonert i forhold til vannfgringen.
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Som figur 11 viser, stiger vannfgringen sterkt
med gkende vanndybde.

Figur 9: Struping gjennom skarpkantet hull i vertikalt
montert flens.
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Figur 10: Utlep giennom skarpkantet hull i tynn flens.

For andre vanndybder og hulldiametre kan
vannfgringen gjennom et skarpkantet hull i flens
beregnes av formelen:

q=266*A*h" m¥s

Her er A (m?) arealet av utlgpsapningen og h dyb-
den i m til senter utlgpsapning.
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Figur 11: Struping giennom skarpkantet hull |
horisontalt montert flens. Temmeledning er ikke vist.

Pa figur 11 skjer strupingen gjennom en horison-
talt montert strupeflens. Flensen sitter i bunnen
av et vertikalt rgr som er dpent i toppen. Det er
overlgp over topp rgr. Med mindre det legges en
separat tgmmeledning, er det ikke mulig a tgm-
me dammen. Permanent vannstand i dammen
tilsvarer underkant utlgpsledning.

Ved mindre anlegg forekommer det at utgadende

vannmengde begrenses med strupeledning.
Strupeledningen dimensjoneres for tillatt utslipp
ved full dam. | eksemplet pa figur 12 strupes utlg-
pet ved hjelp aven 2 m lang strupeledning med
innvendig diameter 57 mm. Innlgpstapet er antatt
a veere ca 50 % av hastighetshgyden. Utlgpet fra
ledningen ender fritt eller i en overdimensjonert
utlgpsledning. Lgsningen er enkel, men det er i
ettertid ikke mulig a forta justeringer uten a skifte
ledning.
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Figur 12: Utlep gjennom strupeledning med lengde 2
m og innvendig diameter 57 mm.

Figur 13 viser en type strupeapning, montert i en
stor kulvert, sakalt proporsjonalt overlgp, som

er i bruk ved amerikanske og canadiske anlegg.
Bredden er stor nederst og avtar med hgyden.
Denne type utlgpsapning gir en betydelig jevnere
avrenning enn andre strupelgsninger.

Figur 13: Proporsjonalt overlap.

| stedet for struping kan det benyttes overlgps-
terskel for kontroll med utgdende vannmengde.
Lgsningen er vist pa figur 14. Ofte er selve ter-
skelen en skarpkantet stalplate som kan justeres i
hgyde. Overkant terskel tilsvarer den permanente
vannstanden i overvannsdammen. Terskelen
gjgres noe smalere enn kumdiameteren slik at
man far en spalte pa ca 15 cm pa hver side for
innslipp av luft bak utgaende vannstrgm. Derved
far man fri utstremming og unngar erosjon pa
betongen under terskelen.
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Figur 14: Reguleringskum med skarpkantet
utlopsterskel. Tommeledning er ikke vist.

Figur 15 viser utgdende vannmengde
over et 1 m bredt skarpkantet overlgp
som funksjon av overlgpshgyden.
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Figur 15: Utgaende vannmengde over skarpkantet
horisontalt overlop.

For andre overlgpsbredder og —hdgyder kan
vannfgringen beregnes av formelen:

q=183*b*h¥ mds

Formelen og figur 15 gjelder overlgp hvor over-
Igpshgyden h er liten i forhold til vanndybden
foran overlgpet og hvor tillgpshastigheten er
neglisjerbar. Overlgpshgyden h males et stykke
ovenfor overlgpsterskelen. Bade overlgps- hgy-
den h og overlgpets bredde b er i m.

Med et slikt overlgp stiger utlgpsmengden sterkt
med gkende overlgpshgyde. Overlgpstypen eg-

ner seg kanskje best ved store anlegg med sma
vannstandsvariasjoner.

@nskes det ngyaktig registrering av utgaende
vannfgring, og da spesielt av lavvannsfgringene,
kan man bruke V-overlgp. Figur 16 viser utgaende
vannfdgring over skarpkantete V-overlgp med
apningsvinkel 90°, 100° og 120°.

1600
1400 /
1200
7] /
= 1000
& 800
=
S 600 /
400
200 ——
0
0 0,2 04 0,6 0,8 1 1,2

overlepshgyde 1 m

Figur 16: Utgaende vannmengde over skarpkantet
V- overlep.

For andre overlgpshgyder kan vannstremmen
beregnes av formelen:

Q=1,37 * h** mds

Denne formelen gjelder overlgp med apningsvin-
kel 90°. Vannmengden stiger sterkt med gkende
overlgpshgyde.

Virvelkammer er en form for regulator som gir
et jevnere avlgp enn man oppnar ved strupe- og
terskelmetodene. Virvelkammeret er sirkulaert
med tangentielt innlgp. Det kan for eksempel
monteres til erstatning for strupeventilen pa figur
8. Vannpartiklene fglger en spiral gjennom virvel-
kammeret. Spiralen likner utlgpet fra et badekar.
En fordel ved virveloverlgpet er at utlgpsapnin-
gen kan gjdres betydelig stgrre enn apninger i
strupeflenser etc. Dette gj@r faren for tilstopping
mindre.

Ved liten tilrenning utgver virvelkammeret nesten
ingen strgmningsmotstand pa det strammende
vannet. @ker tilrenningen, etableres det en virvel
i de roterende vannmassene. Nar virvelen er
etablert, er stramningsmotstanden meget stor og
viderefgrt vannmengde liten. Det ma veere fritt
utlgp fra virvelkammeret.

Virvelkammerets hydrauliske karakteristikk, sam-
menhengen mellom trykkhgyde og viderefgrt
vannmengde, varierer med kammertype. Eksem-
pel pa hydraulisk karakteristikk for et virvelkam-
mer er vist pa figur 17. Med virvelkammer blir
kravet til fordrgyningsvolum noe mindre enn ved
andre former for utlgpsregulering.
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Figur 17: Eksempel pa hydraulisk karakteristikk for et
vertikalt montert virvelkammer.

Avsetning av sand/grus, blader og lignende i
virvelkammeret kan medfgre at virveldannelse
ikke skjer som forutsatt.
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