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1. INNLEDNING

Ved valg av tracé for og utforelse
av utlepsledninger for avlgpsvann ma
en blant annet ta hensyn til folgende
faktorer:

1. Tracéen velges slik at man far
tilfredsstillende strgmningsforhold
i roret og best mulige forhold i
resipienten ut fra hygieniske og
andre forurensningsmessige syns-
punkter.

2. Det ma tas hensyn til ytre krefter
fra bplger, stremmer, is samt
bunnforhold ved tracévalg med
hensyn til dimensjoneringen av
rgr, forankringer, steinkledning,
beskyttelse etc.

For & oppna optimum tracévalg
kan det bli aktuelt &

a) grave ned rgret

b) plassere reoret pa bunnen

c) forankre regret svevende mellom
bunnen og overflaten

d) forankre rgret flytende i over-
flaten.
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De fysiske faktorer som kraftmes-
sig pavirker reret direkte er bolger,
strommer og is. Indirekte vil is, og
i forste rekke bglger og strem kunne
bevirke erosjon ved reret, slik at det
kan knekke p4 grunn av setninger.
Erosjon vil ogsd kunne oppsta ved
rorlekkasjer.

Ved nedgravde ror mé det tas hen-
syn til jordtrykkskrefter mot roret
og pé enkelte steder ma en regne
med at faren for undervannsras mj
ngye vurderes.

Videre ma& en ved nedgraving av
rgret ha for gye at rerets vekt kan
bli bestemt av det forhold at igjen-
fyllingsmassen i fyllingsfasen kan
nzermest vaere en tung veeske, slik at
oppdriftskreftene pa reret kan veere
store.

Vi skal nedenfor spesielt se pa
strom- og belgekrefter mot et ror.

2. Stremkrefter.

NA&r et rer ligger pa eller ner
bunnen vil man f& bade en horison-
tal dragkraft F, og en vertikal lofte-
kraft FL, slik som antydet i figur 1.
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I mindre maélestokk vil bildet ta seg ut slik:
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Fig. 2.

JONES (1) har nylig gjennom- JONES kommer frem til folgende
fort en omfattende laboratorieunder- uttrykk for stremkrefter pr. lengde-
sokelse av stremkrefter mot rer. enhet.
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Cpe 09 Ce = f NRe,e)
_ D Vess (Reynolds tall)
NRe,e = v
hvor

» = kinematisk viskositetskoeffisient.

Verdier av Cp 0og C_ er vist i Fig. 4 og 5, hvor k er en ruhetsparameter
for bunnen.
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Fig. 4. Anbefalte dragkoeffisienter etter (1) for et ror pa bunnen.
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Fig. 5. Anbefalte loftekoeffisienter etter (1) for et ror péd bunnen.

3. Boalgekrefter.

Bolgekraften mot et ror som ligger pa bunnen kan settes:

2

= .y .p- Y Y nD 3 ;
FH = CD YD 7q L+Cp - < - a‘tj . | (horisontalt)
U2
- . . . - . (vertikalt)
FeClo Y D 55 - L
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hvor:

Cu — Massekoeffisient
du - Aksellerasjon av vannpartiklene.
—= P
at
u Hastigheten av vannpartiklene

Il

Lengden av reret

Det forste leddet kjennes igjen som stremkraften. Det andre leddet betegner
treghetskraften. :

YT [ \L}LH 1 «

(@)

Fig. 6.

Partikkelhastigheten og aksellerasjonen i en bglge settes etter 1. ordens
bolgeteori (horisontalt):

TH cosh k(ds+y)

us= - sinh kd

cos ( kp - wt)

du__ 2m’H, cosh k(d+y)

sin ( kx —wt)

ot 12 sinh k d
hvor: - 27
H — belgehgyden - E—=—
T = bﬂlgeperioden . .
% : 1 L — bglgelengde
- = — : d = vanndybde
T t =— tiden
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Bolgelengden

L=

For koeffisientene C; og C,, fore-
ligger det en del data fra modellfor-
sok. Borje Johanson (2) fant at man

gT?2

2T
tanh ——d-
2T

bor bruke folgende koeffisientverdier
nar reret ligger normalt pa bglge-
retningen:

Avstand mellom bunn E
og ror, uttrykt i Cu Cp C.
rgrdiameter f |
0 3,3 2,0 co 0,6 d/D *)
1/4 2,4 1,1 0
1 2,0 1,1 0

*) For 35 D < d < 6,7D. For sterre verdier pa d settes C_ =40

For rer som danner en vinkel @
med bglgeretningen fant Johanson at
bolgekreftene ble redusert med sin@.

Vi skal merke oss at nar reret lof-
tes opp fra bunnen vil leftekraften
minke.

hvor U er stromhastigheten, CD, CM
og C, verdier som funnet av Johan-
son.

Generelt kan det sies at bolge- og
stremkraftproblemet for rer pa bun-
nen ennd ikke er tilstrekkelig klar-
lagt. Videre undersgkelser vil imid-
lertid kreve relativt stor innsats for
4 komme fram til noe som er vesent-
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4. Bolger og stremmer.

For det tilfelle at bglger og strem-
mer virker samtidig utferte Solberg
(3) en del forsgk i modell. Noen en-
tydig konklusjon fra disse forsgkene
kan man ikke trekke, men det ser
ut som man er pa den sikre side ved
4 sette:

Y T D2 QJu
9 4 wt.

+Cm

lig bedre enn det man i dag har. Det
mé ogsé spesielt padpekes at de koef-
fisientverdier som her er gitt ikke
gjelder for bglgebrytningssonen og
P& grunt vann. Der vil stromnings-
bildet veere sveert forskjellig fra 1.
ordens bglgeteori. Roret er som oftest
hardt pakjent der og det vil veere
behov for & beskytte det eller grave
det ned.
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5. Beskyttelse av undervanns-
ledninger.

Den beste beskyttelse mot beolge-
og stremkrefter fir man om man
graver reret ned. Det er imidlertid
et gkonomisk spgrsmal hva man skal
velge. Fjell ner overflaten vil blant
annet gjore nedgravingsarbeidet dyrt.

Der man har sand og géar til det
skritt 4 grave mned reoret, mi man
ha for egye at i gjenfyllingsfasen av
groften vil man ha en kort periode
hvor gjenfyllingsmassene kan oppfore

seg som en tung vseske med egen-
vekt kanskje opp mot 2,0 kg/dms.
Ved dimensjonering av ledningens
vekt m& man ta hensyn til den store
oppdriften man da far.

Nar det gjelder bestemmelse av
nedvendig steinsterrelse for beskyt-
telseslaget, s& er det materialet som
foreligger mangelfullt.

Hedar (4) har foreslatt at man
beregner nedvendig steinsterrelse for
dekklaget i en greft etter folgende
formel:

T
= — e 3
Q==Y k
Vs 2.2 Hy
Ye-Yy g (1483-Hp)2 (111cosa +sina)
k
hvor:

y, = steinens spesifike vekt
Y, = vannets » »
H, — hgyden pé brytende bolge
a =— bunnens helning

For en stottefyllings beskyttelseslag settes:

k =

uz

Ys-Yy

hvor:

7,5 (lgLSS'_Z_) (1M cosa - sina)

u — vannpartiklenes hastighet

Z
fyllingen

— vannmassens tykkelse over

« = helningen pa stottefyllin-
gen i vannets bevegelses-

retning.
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En viktig faktor ved slike stotte-
fyllinger er at man paser at det blir
et tilstrekkelig filter mellom fint
bunnmateriale og de grove fyllings-
materialer. Ved utilstrekkelig filter
vil man kunne risikere at sanden su-
ges ut mellom dekksteinene med
setninger og fare for rerbrekkasje
som resultat.

De filterkriterier som idag eksi-
sterer er blant annet Terzagis filter-
kriterium fra geoteknikken. Dette
synes imidlertid & veere konservativt
for erosjonsbeskyttelse. Problemet
er til neermere undersokelse sammen
med erosjonsproblemet omkring ror
som ikke er nedgravd.
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