Hvordan hindre overbelastning av
ledningsnettet og kjellerover-

svommelser?

Eksempler pa produkter

Av Lars Aaby

Forfatteren er sivilingenigr og daglig leder av MFT

Sammendrag

Implementering av den nye avlgps-
forskriften innebarer strengere krav
til utstyr pad avlgpsnettet. Innkj@ps-
ansvarlig ma i stgrre grad enn tid-
ligere sette krav til dokumentasjon av
utstyrets funksjon og driftsstabilitet.
Sentralt i denne sammenheng er bl.a.
krav om dokumentasjon av hydraulisk
funksjon. Artikkelen orienterer om
fglgende produkter; regnvannsover-
lgp, virvelkammer, ngdoverlgp og
tilbakeslags-/hgyvannsventiler.

Strengere krav fra
01.01.2006

Den nye avlgpsforskriften som for-
ventes a tre i kraft fra 01.01.06 vil
stille strengere krav bl.a. til rensing,
prosjektering og dokumentasjon.
Langs kysten fra Lindesnes og nord-
over ma et stort antall av rense-
anleggene oppgraderes for & fjerne
50% av partiklene i avlgpsvannet.
Skjerpede krav for dokumentasjon pa
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at anerkjent dimensjonering og
utforming ved bygging av mindre
renseanlegg vil ogsa gjgres gjeldende.
Avlgpsnettet skal, uten at det med-
forer uforholdsmessig store kostnader,
dimensjoneres, bygges, drives og
vedlikeholdes med utgangspunkt i
best tilgjengelig teknologi og fag-
kunnskap, sa@rlig med hensyn til;

® avlgpsvannets mengde og egen-
skaper

e forebygging av lekkasjer,

® begrensning av forurensning av
resipienten som fglge av overlgp.

De klimaendringene vi ser konturene
av, med sterkere og mer langvarig
nedbgr, og stgrre grad av fortetting i
urbane omréader, gjor det helt ngd-
vendig, ut fra forurensningsmessige
og gkonomiske hensyn, a skjerpe
kravene til produkter som skal innga i
vare fremtidige avlgpsanlegg.
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Krav til produktet
To av de viktigste krav vi bgr stille
ved innkjgp av nye produkter er:

e Dokumentasjon av funksjon
e Dokumentasjon av driftsstabilitet

Siktemaélet bgr vare at alle nye pro-
dukter er testet av en uavhengig
institusjon og at funksjon pad denne
méten kan dokumenteres og eventuelt
tilfredsstille ~ relevant  nasjonal
standard for produktet. Leverandgrens
egen dokumentasjon bgr kreves som
et minimum. Sentralt i denne sam-
menheng er vanligvis hydraulisk
funksjon og eksempelvis tetthetsgrad
for tilbakeslagsventiler. Et fatall av
dagens produkter er utstyrt med
sertifikater av denne typen. De som
har slike sertifikater, bgr normalt
velges.

Dokumentasjon av driftsstabilitet
mé naturlig nok baseres pad drifts-
erfaringer over tid. Referanseanlegg
star her sentralt. I forbindelse med
denne vurderingen er det pa den ene
siden viktig at det ikke bare er
leverandgrens “stjerneanlegg” som er
inkludert. P4 den annen side md de
anleggene som har darlig driftsstabili-
tet pga. at de er montert feil, lukes ut.

Eksempler pa produkter
1. Regnvannsoverlgp

2. Vannfgringsregulator

3. Ngdoverlgp

4. Tilbakeslags-/hgyvannsventiler

Regnvannsoverlop

~ Fellessystemet er fortsatt typisk for
<vare sentrumsomrader. Regnvanns-
overlgpet avlaster avlgpsnettet under
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nedbgr og sngsmelting slik at over-
belastning og bl.a. kjelleroversvgm-
melser forhindres.

Det skilles normalt mellom regn-
vannsoverlgp og ngdoverlgp. Det er
ikke definert noen klar grense mellom
regnvannsoverlgp og ngdoverlgp.
Regnvannsoverlgpet trer i funksjon
under “normale nedbgr- og sng-
smeltingsforhold” mens ngdoverlgp
begynner & avlaste under avrennings-
forhold som opptrer sjeldnere eller
ved tekniske problemer i avlgps-
systemet.

Regnvannsoverlgp skal som et mini-
mum tilfredsstille fglgende funksjons-
krav (1):

e viderefgre mest mulig av forurens-
ningene

e gi tilfredsstillende hydraulisk kon-
troll

¢ kreve minst mulig drift og vedlike-
hold

e vzre en trygg arbeidsplass ved
inspeksjon og drift

Regnvannsoverlgp omtales gjerne
som overlgp med partikkelavskilling.
I NORVAR Prosjektrapport nr.
29/1993 (2) benyttes betegnelsen
“overlgp med stor grad av partikkel-
avskilling”. Disse overlgpene er alle
utviklet gjennom omfattende labora-
toriestudier med vann tilsatt partikler
med forskjellige synke/stigehastighet.
Studiene er senere fulgt opp med
registrering av partikkelavskilling ved
anlegg i full skala. Fglgende tabell
viser regnvannsoverlgp som i dag
anses 4 tilfredsstille kravet om “best
tilgjengelig teknologi”.
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Type anlegg Fgrste anlegg | Anmerkninger
i Norge
Hgyt sideoverlgp 1990 Lang terskel, spesielt egnet for
omrader med lavtliggende kjellere
Tverroverlgp 1990 Rimelig lgsning, fast terskelhgyde
Virveloverlgp/apen virvel | 1990 Krever stor viderefgrt vannmengde,
moderat hydraulisk kontroll
Virveloverlgp/lukket virvel
US-Swirl 1980 Ikke lenger tilgjengelig pa markedet
som prefabrikkert lgsning
FluidSep 1995 Variabel terskelhgyde, hydraulisk

og forurensningsmessig godt
kartlagt

Vannfgringsregulatoren, som bestemmer viderefgrt vannmengde fra overlgpet,
er en integrert del av regnvannsoverlgpet.

Figur 1. Hpyt sideoverlgp (foto: L. Aaby)
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Figur 2. Virveloverlgp med dpen virvel (foto: L. Aaby)

Vannforingsregulator
Vannfgringsregulatoren spiller en
ngkkelrolle ved regnvannsoverlgp og
ved alle former for utjevning innen
avlgpsteknikken. Pga. sine spesielle
egenskaper velges normalt virvel-
kammer for regulering av viderefgrt
vannmengde fra regnvannsoverlgp.
Det samme er i ferd med & skje i
forbindelse med magasinering av
overvann.

Virvelkammeret er sirkulert med
tangentielt innlgp. Vannpartiklene
fglger en spiral tilsvarende utlgpet fra
et badekar. Vannhastigheten aksele-
rerer fra innlgp mot utlgp; trykk-
energien omformes til hastighets-
energi. ‘Den innkommende vann-
strgmmen treffer de roterende vann-
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massene der trykket er hgyest og blir
pad den maten kraftig bremset opp.
Hastighetsenergien omsettes nar hull-
strilen forlater kammeret.

Ved liten tilrenning utgver virvel-
kammeret nesten ingen strgmnings-
motstand pa det stremmende vannet
(&pen modus). Dker tilrenningen
suges luft ut av kammeret og det
etableres en virvel i de roterende
vannmassene. [ sentrum av virvelen
oppstér en luftfylt kjerne som opptar
mesteparten av utlgpsdpningen. Nér
virvelen er etablert (strupe modus) er
strgmningsmotstanden meget stor og
viderefgrt vannmengde liten.

Hydraulikken i et virvelkammer lar
seg modellere ved hjelp av matema-
tisk teori (potensialteorien). Teorien
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kan benyttes til grove overslag.
Dagens krav til ngyaktighet forut-
setter derimot teoretisk kompetanse
pa et hgyt nivd som basis for om-
fattende praktiske undersgkelser i et
moderne hydraulisk laboratorium som
grunnlag for dimensjonering, kali-
brering og produksjon.

Virvelkammerets viktigste geome-
triske parametere er:

Q innlgpsdiameter
QA helningsvinkel pad kammer

O kammerdiameter
O kammergeometri
O utlgpsapning

Det er utviklet flere typer virvel-
kammer tilpasset ulike behov innen
avlgpsteknikken. De mest effektive
virvelkammerne kan for samme
trykkhgyde og viderefgrt vannmengde
utstyres med en utlgpsapning som er
opp til 5 ganger stgrre enn et strupet
utlgp. Dette inneberer store drifts-
tekniske fordeler ved at sannsyn-
ligheten for tilstopping minimaliseres.

Figur 3. Virvelkammer til ulike behov innen avigpsteknikken (foto: L. Aaby)

Dagens teknologi gjgr det mulig a
levere virvelkammer med en kapasi-
tetsgaranti ned til +/- 5% (avhenger av
type!) ved dimensjonerende viderefgrt
vannmengde. Ved store viderefgrte
vannmengder kan strupeluke benyttes
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som alternativ forutsatt at luken er
kalibrert fra fabrikk og ngyaktighet
oppgitt av produsent. Dagens praksis
ved bruk av strupet utlgp/strupeluke
gir ikke tilfredsstillende n@yaktighet.
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Virvelkammerets hydrauliske
karakteristikk representerer sammen-
hengen mellom viderefgrt vann-
mengde og trykkhgyde ved kamme-
rets innlgp; viderefgrt vannmengde
som funksjon av trykkhgyden. Det
ideelle kammeret har en loddrett
hydraulisk karakteristikk, dvs. at
viderefgrt vannmengde tilsvarer
grensebelastningen straks tilrennin-
gen overstiger grensebelastningen.
Det enkelte kammer har sin helt
spesielle hydrauliske karakteristikk.

Ved magasinering innebarer et
optimalt kammervalg, gjennom en
hgy gjennomsnittlig viderefgrt vann-
mengde under oppfylling, et redusert
magasinbehov. Dette legger til rette
for store investeringsbesparelser.
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Figur 4. Hydraulisk karakteristikk for verti-
kalt virvelkammer med dykket innlgp (3)

Planlegging av Igsning og valg/
dimensjonering av virvelkammer
forutsetter et nert samarbeide mellom
oppdragsgiver/oppdragsgivers rad-
giver og leverandgr. I denne sammen-
heng papekes spesielt at nedstrgms
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anlegg ma dimensjoneres slik at
utlgpsstralen fra virvelkammeret ikke
blir “bremset” av vannivaet i ned-
strgms ledning; det skal vare fritt
utlgp fra virvelkammeret.

Nodoverlgp

Regnvannsoverlgpet vil, dersom ramme-
betingelsene tillater det, ogsd kunne
dekke funksjonen som ngdoverlgp.

Ngdoverlgp vil starte & avlaste
under avrenningsforhold som opptrer
sjelden. For sma avlgpsomrader vil
ofte ’hull i kummen overlgp” veare
tilstrekkelig. Velges denne Igsningen
er detaljutformingen péa utlgpsrgret
viktig for & minimalisere utlgpstapet.
Gir overlgpet for hgy grad av opp-
stuvning i oppstrgms ledningsanlegg,
vurderes en eller annen form for
terskellgsning. Sentraloverlgpet har
en relativt lang terskel og represen-
terer et rimelig alternativ. Tosidig
sideoverlgp er ogsa en aktuell Igsning.

For omrader med lavtliggende kjel-
lere vil det ofte vaere behov for lange
overlgpsterskler for & holde oppstuv-
ningsnivaet pa et akseptabelt niva. For
prosjekter med begrenset plass eller
der bygging av tradisjonelle terskel-
systemer medfgrer hgye kostnader pga.
terskellengden, er det utviklet alter-
native lgsninger. Fglgende tre lgs-
ninger, har til nd ikke vert installert i
det norske avlgpssystemet; luftregu-
lert hevert og to bevegelige terskler;
fleksibel terskel og selvregulerende
terskel.

Luftregulert hevert fungerer ved at
luft suges inn i vannstrgmmen nar
heverten trer i funksjon. Luftmengden
som suges inn reduseres etter hvert
som tilrenningen gker, og dermed
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gker hevertens kapasitet. Til forskjell
fra den tradisjonelle heverten, som
suger tomt og stopper ved liten og
middels tilrenning, endrer kapasiteten
til den luftregulerte heverten seg i takt
med tilrenningen.

Den fleksible terskelen bestéar av en
tynn plate av fjerstil som bgyer seg

pga. vannets vekt. Nedbgyingen og
terskelens kapasitet gker nar tilren-
ningen gker. Pa tilsvarende mate
fungerer den selvregulerende terske-
len, men her er fjerstal-terskelen
erstattet med en terskel som er opp-
lagret pa et system av fjarer.
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Figur 5. Oppstuvningsnivdet som funksjon av terskelbelastningen (I/s pr. m terskel) for
ulike typer ngdoverlgp/nivdregulatorer (4).

Figur 5 viser at en terskelbelastning
pa for eksempel 600 1/s pr. m terskel
gir en oppstuvning for de ulike
terskeltypene pa:

Fast terskel 45 cm
Fleksibel terskel 29 cm
Luftregulert hevert 14 cm
Selvregulerende terskel 6 cm

Disse nye terskelkonseptene inne-
barer at kapasiteten til eksisterende
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installasjoner kan gkes uten omfat-
tende ombyggingskostnader. I for-
bindelse med fordrgyningsanlegg vil
en i tillegg kunne heve terskelnivaet
og pa den maten “erverve” ekstra
fordrgynings volum.

Béde den fleksible og den selv-
regulerende terskelen kan leveres med
utstyr som forhindrer tilbakeslag i
avlgpssystemet ved hgyt vanniva ned-
strgms (NB! springflo/flom).
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Tilbakeslags og hoyvanns-
ventiler

Det markedsferes i dag ulike
produkter med funksjon & hindre
tilbakeslag pa avlgpsnettet. Det kan
vere hensiktsmessig a dele disse opp i
tre grupper:

¢ hindre tilbakeslag pa private stikk-
ledninger for spillvann
¢ hindre tilbakeslag i ngdoverlgp og i
overlgp pa fellessystemet
e hindre tilbakeslag p& overvanns-
nettet
Det stilles spesielt strenge funksjons-
krav til en tilbakeslagsventil montert
pé private stikkledninger. Ventilen vil
ha ”permanent” gjennomstrgmming
av spillvann som inneholder kloakk-
soppel (bl.a. ekskrementer og papir)
som relativt lett henger seg opp.
Innholdet av denne typen kloakk-
spppel setter ogsd strenge krav til
lukkemekanismen som trer i funksjon
ved oppstuvning i nedstrgms anlegg.
Og ikke minst, tilsyn og drift vil ofte
vare mer eller mindre tilfeldig for en
privat installasjon.
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Figur 6. Tilbakeslagsventil med fritt gjen-
nomlgp spesielt godt egnet for enkelthus.
(Tegning: Mats Persson)
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En tilbakeslagsventil montert i til-
knytning til overlgp pa fellessystemet
vil ha gjennomstrgmming i forbin-
delse med nedbgr og sngsmelting. I
tillegg til at ventilen skal gi god
tetning og veare driftsikker, slik at
tilstopping unngds, vil det normalt

(foto: Lars Aaby)
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Figur 7. Klaffeventil er ofte benyttet ved ngdoverlgp og ved overlgp pa fellessystemet

vere gnskelig at &pningstrykket og
trykkfallet over ventilen under drift er
lavest mulig. Sammenhengen mellom
trykktap over ventilen og vann-
mengde (hydraulisk karakteristikk)
ma vere kjent i planleggingsfasen av
prosjektet.
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Figur 8. Méleresultater fra kartlegging av de hydrauliske egenskapene til en klaffeventil (5).
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