Regnvannsoverlgp
Valg av lgsning og utforming

MILJO BLAD

PLAN

] FormAL

Regnvannsoverlgp er en viktig del av avlgps-
systemet der nettet, eller deler av nettet, er utfgrt
som fellessystem. Overlgpets oppgave er a
hindre overbelastning av nedstrgms ledningsnett
under nedbgr og sngsmelting. Dette VA/Miljg-
bladet skal gi kunnskap om valg og utforming av
Igsninger med formal & viderefgre mest mulig av
forurensningene under kontrollerte hydrauliske
betingelser. Forurensningsforskriftens krav om
best tilgjengelig teknologi legges til grunn.

] BEGRENSNINGER

VA/Miljg-bladet begrenser seg til de tre vanligste
overlgpstypene; tverroverlgp, sideoverlgp og
virveloverlgp. Strupeledning for mengderegu-
lering anses ikke a tilfredsstille kravet om best
tilgjengelig teknologi og er av den grunn ikke
beskrevet. Vannfgringsregulatorer med automa-
tisk endring av strgmningstverrsnittet under drift
og registrering/overvaking av overlgputslipp er
ikke omtalt.

[E] FUNKSJONSKRAV

For a begrense forurensning av resipienten (uten
at det medfgrer uforholdsmessige store kostna-
der) og hindre overbelastning av ledningsnettet,
skal overlgp dimensjoneres, bygges, drives og
vedlikeholdes med utgangspunkt i best tilgjenge-
lig teknologi og fagkunnskap.

Overlgpet skal tilfredsstille fglgende funksjons-
krav:

1. Viderefgre mest mulig av forurensningene.
Gi tilfredsstillende hydraulisk kontroll.

Kreve minst mulig drift og vedlikehold.

P w0 D

Veere en trygg arbeidsplass ved inspeksjon
og drift.

Det skal legges til rette for at rutinemessig
inspeksjon og drift skal kunne utfgres fra bak-
keniva. Dette anses som et absolutt krav for
anleggsdeler som er spesielt utsatt for tilstop-
ping, eksempelvis overlgpets utlgp for viderefgrt
vannmengde.

Overlgpets vannfgringsregulator bestemmer vi-
derefgrt vannmengde fra overlgpet, og spiller en
ngkkelrolle i drift og forurensningssammenheng.
Regulatoren som installeres skal veere prefa-
brikkert. Basert pa tester utfgrt av en uavhengig
institusjon skal leverandgren kunne dokumentere

TRANSPORTSYSTEM

AVLOP

regulatorens funksjon. Det kreves en ngyaktighet
pa min. +/- 10% ved dimensjonerende viderefgrt
vannmengde. For & redusere sannsynligheten
for tilstopping skal normalt minste strémnings-
tverrsnitt vaere stgrre enn D=150 mm. Velges et
mindre strgmningstverrsnitt skal det veere mulig
pa en relativt enkel mate a gke strgmningstverr-
snittet.

] LOSNINGER
41 GENERELT

Et regnvannsoverlgp bestar i hovedsak av innlgp,
overlgpskammer med skumskjerm og terskel,
utlgpskammer med utlgp, og vannfgringsregula-
tor, se figur 1.
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Figur 1: Overlopets ulike deler /2/.

Dagens teknologi bygger pa systematisk utprg-
ving av ulike typer i lab skala utfgrt i Storbritan-
nia i 1980 arene /1/. NORVAR Prosjektrapport

nr. 29/1993 /2/ benyttes i dag som underlag ved
planlegging av regnvannsoverlgp. Siden ut-
givelsen av NORVAR rapporten har arbeidet i
Storbritannia blitt sluttfgrt gjennom utprgving av
anleggene i full skala /3/. | tillegg har et nytt tysk
konsept blitt lansert /4/. For regulering av videre-
fgrt vannmengde benyttes i stor utstrekning ulike

typer virvelkammer /5/.
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4.2 TYPISKE EGENSKAPER FOR
ULIKE OVERLOPSTYPER

Tabell 1: Regnvannsoverlop som anses 4 tilfredsstille
kravet om “best tilgjengelig teknologi’

Overlgps- |Kommentar

type

Tverroverlop | Fast terskelhgyde, liten hgyde-
forskjell innlgp/utlgp, prisgun-
stig.

Hgyt side- Variabel terskelhgyde, lav

overlgp og lang terskel, spesielt godt

egnet for store vannmengder
og omrader med lavtliggende
kjellere, liten hgydeforskjell
innlgp/utlgp. Krever liten plass
utover selve rgrgrgften.

Virveloverlgp
med apen
virvel

Fast terskelhgyde, krever stor
viderefgrt vannmengde for &
oppna tilfredsstillende drifts-
stabelitet, fa anlegg i Norge,
stor hgydeforskjell innlgp/
utlgp. For dimensjonering hen-
vises til /2/.

Virveloverlgp
med lukket
virvel (1)

Fast terskelhgyde, overlgpets
utlgp for viderefgrt vann-
mengde er ikke synlig/lett
tilgjengelig fra bakkeniva. Stor
hgydeforskjell innlgp/utlgp.
For dimensjonering henvises
til /2/.

Virveloverlgp
med lukket
virvel (2)

Variabel terskelhgyde. Li-
sensprodukt; dimensjonering
utfgres av leverandgr /4/. Stor
hgydeforskjell innlgp/utigp.

Virveloverlgp
med lukket
virvel (3)

Lisensprodukt; dimensjonering
utfgres av leverandgr /3/. Ingen
anlegg i Norge. Stor hgydefor-
skjell innlgp/utlgp.

Anmerkning: Terskelheyden tilsvarer hoyde-
forskjellen mellom bunn innlep og terskelnivaet.

4.3 VALG AV OVERLOPSTYPE OG
DIMENSJONERINGSPROSESS

e Etablering av rammebetingelser (4.4.1).

e Beregning av innlgpsdiameter (4.4.2, 4.4.3).
e Valg av overlgpstype (4.2, 4.4.4).

e Dimensjonering av overlgpet (4.4.5, 4.4.6).

e Valg og dimensjonering av vannfgrings-
regulator (4.5).

e Kontroll for selvrensing, maksimal oppstuv-
ning, springflo, leggedyp og fallforhold,
belastningsforhold (trafikk, oppdrift).

e Revurdering av Igsning.
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4.4 VALG OG DIMENSJONERING
AV OVERLOPET

4.4.1 DIMENSJONERENDE RAMME-
BETINGELSER

Fgr valg og dimensjonering av overlgp ma fgl-
gende rammebetingelser/forhold kartlegges:

Dimensjonerende viderefgrt vann-
mengde

eller overlgpets grensebelastning (q, 4., tilsvarer
viderefgrt vannmengde nar overlgpet starter a
avlaste. Denne grensebelastningen er avgjgrende
for hvor ofte overlgpet trer i funksjon, overlgpets
driftstid, mengde- og forurensningsutslipp. q, g,
fastlegges ut fra forurensnings- og kapasitets-
messige forhold i avlgpssystemet og resipienten.
Ut fra faren for tilstopping bgr normalt grense-
belastningen ikke vaere mindre enn 5 - 10 I/s (jfr.
kap. 3; minste strgmningstverrsnitt).

Dimensjonerende vannmengde mht
partikkelavskilling (Q,;,)

legges til grunn ved dimensjonering av over-
Igpet, eller sagt pa en annen mate, bestemmer
overlgpets stgrrelse/dimensjoner. Q. tilsvarer
ett ars flom.

dim

Dimensjonerende maksimal tilren-
ning til overlgpet (Q

max,dim)

legges til grunn ved kontroll for maksimal opp-
stuving/vanniva i oppstrgms kum og dimensjo-
nering av overlgpets utlgpskammer/ ledning.
Q,..,.«m fastsettes med utgangspunkt i anbefa-
linger gitt i veileder i overvannshandtering /6/
tilpasset lokale forhold.

Torrveerstilrenning/ selvrensing

Av driftstekniske hensyn er det gnskelig at avren-
ningen under t@rrveer ikke overstiger kapasiteten
til overlgpets tgrrveersrenne samtidig som avren-
ningen gir selvrensing /9/.

Folgende forhold ma kartlegges:
e Laveste niva oppstrgms kjeller.

e Dimensjonerende springflo/ flomniva,
eventuelt statistikk i resipient.

e Leggedyp/ fallforhold til eksisterende og nye
ledninger.

e Belastning (mht. trafikk last).
e  Grunnvannstand (mht. oppdrift).

4.4.2 BEREGNING AV OVERLOGPETS
INNLOPSDIAMETER

Dimensjoneringsprosessen starter ved fastleg-
gelse av overlgpets innlgpsdiameter. Minste
diameter pa innlgpsledningen beregnes etter
falgende formel:
Dmin = KQ 04

dim

(Formel A)
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Opprinnelig /1/ ble D,,,, beregnet ut fra K= 0.815
og Q,,, tilsvarende en tilrenning basert pa ett ars
flom. De britiske retningslinjene /3/ bygger pa /1/
med supplerende kartlegging av avskillingsegen-
skapene til anlegg i full skala. Utover en generell
oppjustering av K verdien tar retningslinjene /3/
hensyn til resipientens fglsomhet (gnsket ren-
segrad) og forholdet mellom q, 4, 0g Qg (ett
ars flom); K verdien i de britiske retningslinjene
varierer i omradet 0.82 - 1.83.

Med utgangspunkt i at partikkelavskillende
regnvannsoverlgp er hgyt belastede hydrauliske
enheter og at dataene som legges til grunn ved
dimensjonering ofte er sveert usikre, foreslas
K=150gQ,, basert paett ars flom.

4.4.3 OPPSTROMS RETTSTREKNING

Partikkelseparasjonen innledes i den rette inn-
Igpsledningen.

Tabell 2: Anbefalt oppstrems rettstrekning.

Avstand fra: Lengde rettstrekning
45° - 90° bend 25 D,
15° - 45° bend 15 Dpin
5° - 15° bend 10 D,
Vannstandssprang 10 D,
Dimensjonsgkning 25D,

4.4.4 VALG AV OVERLOPSTYPE

Det vises til avsnitt 4.2.

Fglgende er basert pa erfaringer med prefabrik-
kerte Igsninger. Med utgangspunkt i rammebetin-
gelser (jfr. 4.4.1) foreslas fglgende prosedyre:

1. Ut fra prishensyn er normalt tverrovergpet
fagrste valg. Dersom ikke rammebetingelsene
kan tilfredsstilles, velges en annen overlgps-

type.

2. Virveloverlgp med apen virvel er neste valg.
Terskelniva i flukt med topp innlgpsrgr.
Kun aktuelt for hgy viderefgrt vannmengde
(qv,dim > 40 - 60 I/s). Virveloverlgp krever
stor hgydeforskjell mellom innlgp og bunn
utlgp viderefgrt vannmengde. For dimensjo-
nering henvises til /2/.

3. Ved liten tilgjengelig hgyde mellom innlgp
overlgp og viderefgrt ledning, er dernest kun
hgyt sideoverlgp aktuelt.

4. Ved stor nivaforskjell mellom innlgp og ter-
skel vil normalt kun virveloverlgp med lukket
virvel veere aktuelt.
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4.4.5 DIMENSJONERING AV OVER-
LOPET

4.4.5.1 TVERROVERLGPET

Kammerets dimensjoner baseres pa minste
ngdvendige diameter D, (formel A) eller den
diameteren som velges, se figur 2. Terskelnivaet
anlegges 1.2D over bunn innlgp. For installasjo-
ner med oppstuvningsproblemer ved maksimal
tilrenning kan terskelnivaet senkes til 0.8D. Dette
vil redusere overlgpets avskillingsegenskaper.
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Nivaforskjell bunn innlep < overlepsterskel = 1,2D
Figur 2: Dimensjonering av tverroverlepet /2/.

Vannmengde i overlgp estimeres ut fra fglgende
formel:

Q= 2/3*C,*B*(2g)"?*(H)'®, der  (Formel B)

Q= vannmengde i overlgp (m?/s)

C, = vannfgringskoeffesient m/skumskjerm
B = terskelbredde (m)

g= tyngdens gravitasjon (m/s?)

H= vanniva over terskel (m)

C, avhenger av terskelgeometri; smal terskel
gir hgyere C, enn bred og avrundet terskel
som gir hgyere C, enn spiss. /3/ oppgir at C,
ligger i omradet 0,61-0,67 (avhenger av terskel-
utformingen).

4.4.5.2 HOYT SIDEOVERLQGP

Kammerets dimensjoner baseres pa minste
ngdvendige diameter D, (formel A) eller den
diameteren som velges (figur 3). Ved behov kan
terskellengden forlenges utover 8D eller eventu-
elt terskelhgyden heves utover 0.8D. For anlegg
med liten plass utover rgrgrgftens bredde kan
ensidig hgyt sideoverlgp velges. Tosidig sideover-
Igp gir noe bedre partikkelavskilling enn ensidig.
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Figur 3: Dimensjonering av hoyt sideoverlop /3/.

Stremningen i overlgpskammeret er underkritisk
og stiger svakt mot utlgpet. For estimering av
vannmengde i overlgp benyttes formel B med
tilsvarende verdi for C, som tverroverlgpet. Van-
nivaet H beregnes som vist i figur 4.

12L
131

1/6 L

H=(h,+2h,)/3

Virveloverlgpet markedsfgres i Norge som et
lisensprodukt. Dimensjonering av overlgpet
gjgres av den norske leverandgren. Overlgpet
er utviklet for et kammerdiameter (D,), hgyde
forhold Di/H; 1.0 - 3.0, der H er nivaforskjellen
mellom bunn innlgpsledning og terskelen.

Dette virveloverlgpet er spesielt godt egnet i
kombinasjon med avilgpspumpestasjon /7/.

4.4.6 DIMENSJONERING AV UT-
LOPSLEDNINGEN

Det er gnskelig at vannivaet i utlgpskammeret
stdr under terskelen ved Q,,, 4im- Vannnivaet

er avhengig av kapasiteten til utlgpsapningen
fra utlgpskammeret og kapasiteten til utlgps-
ledningen. Kapasiteten kan enten veere styrt

av forholdene ved innlgpet til utigpsledningen
(innlgpskontroll) eller nedstrgms anlegg som

en helhet (utlgpskontroll). Ved innlgpskontroll er
kapasiteten en funksjon av:

e rgrdiameter

e innlgpets (utlgp fra utigpskammeret)
geometri/ utforming

e vannstanden ved innlgpet

Innlgpskontroll er neermere omtalt i /8/.Tabell 3
viser overslagsberegninger av kapasiteten for
frispeilstramning (ikke dykket utlgp) og innlgps-
kontroll.

Tabell 3: Overslagsberegninger av kapasiteten ved
frispeilstromming og innlepskontroll /8/.

_____ ——=—h,

| L Us! ! | Utleps diameter (mm) Kapasitet (I/s)

I —r 5 300 67

. Bt 400 135

| ! 500 232

Figur 4. Hoyt tosidig sideoverlop. Vanniva. (L 600 361

representerer total terskellengde). 800 726
1000 1240

4.4.5.3 VIRVELOVERLGP MED LUK- 1900 1920

KET VIRVEL (2)

terskel

overlops-
utslipp

tangential
innlep

vann

Figur 5. Virveloverlop med lukket virvel (2).
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45 VALG OG DIMENSJONERING
AV VANNFQRINGSREGULATO-
REN

Det henvises til funksjonskravene, kap. 3. Ut

fra typiske norske rammebetingelser med sma
viderefgrte vannmengder (qv,dim <50 I/s) velges
vanligvis regulatorer basert pa virvelkammer-
prinsippet. Det finnes virvelkammer som dekker
de fleste behov innen avlgpsteknikken. Normalt
vil enhver installasjon veere unik slik at ethvert
kammer representerer en skreddersydd Igsning.
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Figur 6: Virvelkammer montert i kum nedstroms
overlopet.

Virvelkammerets hydrauliske karakteristikk re-
presenterer sammenhengen mellom viderefgrt
vannmengde og trykkhgyden ved kammerets
innlgp; viderefgrt vannmengde som funksjon

av trykkhgyden. Ut fra faren for tilstopping har
kammerets innlgpsdiameter, dyseapning, hgyde-
forskjell mellom utlgp og virvelkammer og bunn
renne spesiell driftsmessig interesse.

Viderefgrt vannmengde for strupet utlgp estime-
res ut fra fglgende formel:

qv  =Cv A (2g * Hv)" (Formel C)

qv = viderefgrt vannmengde (m3/s)

Cv  =vannfgringskoeffesient

A = strgmningstverrsnitt (m?) for strupet utlgp
g = tyngdens gravitasjon (9.81 m/s?)

Hv = nivaforskjell mellom senterlinje for

strupet utlgp og tersklniva (m)

qv estimeres ut fra et strupet utlgp A tilsvarende
D-150 mm, Cv = 0.6 og den aktuelle terskelhgy-
den Hv. Dersom beregnet qv er mindre eller i
samme stgrrelsesorden som qv - dim kan strupet
utlgp veere aktuelt.

Optimalt valg av mengderegulator forutsetter et
neert samarbeide med leverandgr av utstyret.
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4.6 DRIFT
4.6.1 GENERELT

Ved arbeid pa regnvannsoverlgp er det viktig a
veere oppmerksom pa de farer som kan oppsta
og ta de ngdvendige forhandsregler. P4 gateplan
ma det tas hensyn til trafikken. Under bakke-
niva er det risiko for forgiftning, mangel pa luft/
oksygen, eksplosjonsfare, smittefare og risiko for
a skli og falle. Det henvises i den sammenheng til
VA/Miljg-blad nr. 31, Sikkerhet i kummer.

Ved planlegging, bygging, inspeksjon, drift og
vedlikehold av overlgp er det av overordnet be-
tydning at det legges til rette for at mest mulig av
arbeidet kan utfgres fra gateplan.

Driftsbehov og besgkshyppighet vil bl.a. veere
knyttet til avigpsvannets innhold av partikuleert
materiale som sand, grus, stein, tekstiler, plast,
papir, pinner og fett mm, detaljutforming og
resipientens fglsomhet. Siktemalet bgr vaere at
det etter en innkjgringsperiode etableres rutiner
tilpasset kommunens gvrige driftsopplegg og det
enkelte overlgps behov og resipientforhold.

4.6.2 RUTINEBESOKET

Primeeroppgaver ved rutinebesgket:

e Kontrollere at overlgpet fungerer etter hen-
sikten.

e Utfgre arbeide som er ngdvendig for at over-
Igpet skal fungere etter hensikten.

¢ Innhente informasjon som grunnlag for opp-
graderingstiltak og kartlegging av forurens-
ningsutslipp (fgring av driftsjornal).

| forbindelse med fgring av driftsjournal er fgl-
gende av spesiell interesse;

e Endringer siden forrige besgk; tilstopping,
olje, spesiell lukt, overlgpsdrift mm.

e Eventuell kort vurdering av arsaksforhold.

e Registrere hva slags arbeid som er utfgrt og
hvor lang tid som har gatt med og eventuelt
arbeid som gjenstar.

Rutinebesgket har kun begrenset verdi dersom
ikke de utfgrte registreringene aktivt utnyttes.

4.6.3 ARBEID UNDER BAKKENIVA

Etter at kumlokk el. over nedstigningshalsen(e) er
Igftet til siden venter man med nedstigning inntil
det har skjedd en ngdvendig utlufting. Hvor lang
tid dette tar er avhengig av hvordan det er lagt
tilrette for ventilasjon og sannsynligheten for at
det kan veere giftige eller eksplosive gasser mm. i
avlgpssystemet, se VA/Miljg-blad nr. 31.

Det benyttes utstyr for oksygenmaling samt
registrering av giftige og eksplosive gasser.
Ved spyling under bakkeniva ma friskluftmaske
benyttes.

Ved behov spyles de deler av overlgpet og ev.
registreringsutstyr der det har samlet seg papir,
filler, slam el.l. Opprensking i forbindelse med
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tilstopping er den arbeidsopperasjonen som
utsetter driftspersonellet for den stgrste risikoen.
For at driftpersonellet ikke skal utsettes for sprut
og dermed innanding av kloakkgasser og giftige
gasser bgr det kreves at mengderegulatoren/
virvelkammeret utstyres med avstengningsventil
med forlenget spindel for betjening fra bakke-
niva.

Ved tilstopping i virvelkammeret ma fglgende
prosedyre fglges:

e Ventilen stenges fra gateniva.

e Virvelkammerets inspeksjonsluke el. apnes
og fremmedlegeme fjernes.

e Inspeksjonsluken lukkes.

e Ventilen apnes fra bakkeniva.

4.6.4 NAR TILSTOPPING ER ET PRO-
BLEM?

For overlgp der tilstopping er et problem bgr
bl.a. fglgende tiltak vurderes:

e Ved mye mye fett og tgrkepapir el. sgkes
problemet Igst ved kilden.

e Ved mye pinner el.; tette kumlokk vurderes

e skarpe kanter spesielt i forbindelse med over-
Igpets bunnutlgp avrundes/ fjernes.

e Kontakte leverandgr av virvelkammer.
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