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Ehstrakt:

Rapporten ble egentlig skrevet for & erstatte S5FTs veileder TART74
"Veiledning for bygging og drift av overlep" fra 1982. Siden det er
lagt hevedvekt pd dimensjonering og mindre vekt pa drift og rehabi-
litering, gis den ikke ut som veileder, men szom rapport. NORVAR

vil arbeide videre med overlep i en framtidig faggruppe for
Va-Jledningsnett.

Det er lagt spesiell vekt p& overlgp med partikkelavskilling i
rapporten. Det gis en oversikt over ngdvendig bakgrunnsmateriale for
planlegging og dimensjonering av overlep. Dimensjoneringsregler for
7 forskjellige typer overlep gjennomgas. Ulike typer vannfgrings-
regulatorer blir presentert. Til slutt gis noen anbefalinger om
bygging og drift av overlsep.
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FORORD

Statens forurcnsningstilsyn etablerte hgsten 1990 en styringsgruppe for A revidere SFTs
"Veiledning for bygging og deift av overlop” fra 1982, Veiledningen ble i hovedsak
utarbeidet av Lars Aaby, VA-konsult og er blitt fulgt opp av en arbeidsgruppe bestiende
av:

- Simon Haraldsen, SFT

- Toril Hofshagen, SFT

- Gunnar Mosevoll, Bergen komnnine

- Johan Steffensen, Drammen komomune
- Frode Syversen, MEPEX-Consult

- Bjgri Bringedal, Npttergy kommune

Under hgringsrunder kom det inn en del kritiske anmerkninger og synspunkier pd konsept
for veiledningen. Av den prunn er arbeidet med veiledningen blitt sterkt forsinket. En
ferdigstillelse av veiledningen med redigering og utarbeidelse av figurer ble utfart av
SINTEF-NHL. SINTEF-NHL sin rolle i utarbeidelsen av rapporten har primeest vert
kvalitctssikeing av hydrauliske beregnioger og 4 foreta redigering og utforming av
rapporten.

I meliomtiden har SFT ut fra sin nye strategi pa avigpssektoren begrenset arbeidet med
d utpi detaljerte tekniske veiledninger, NORVAR vil pi en del [ell overta dennc
veiledningsfunksjonen i avigpsscktoren, og det er undertegnet en egen intensjonsaviale
om dette mellom SFT og NORVAR. NORVAR er derfor ogsd blint forespurt oim 4 uigi
denne veiledningen om overlgp.

NORVAR ser utgivelsen av dennc type rapporter som en nalurlig del av NORVARSs
virksombetsomride. NORVAR anser imidlertid at ordet "veiledning" virker svaert offisickt
og heytidelig og snsker derfor 4 utgt stoffel som en ordinzr NORVAR-rapport. Med
bakgmnn i diskusjonen som har vert omkring rapporten, gnsket NORVAR 3 giennomgi
stoffel i en egen arbeidsgruppe far utgivelse. Denne arbetdsgruppen har bestitt av:

- Eli Grimsbhy, OVA

- Tore Nilsen, Sarpsborg kommune

- Kjell Myhr, RA-2

- Kjetil Fevik, Fylkesmannen i Vestfold, miljgvernavdelingen
- Hans Jargen Haugen, NORVAR



Fra arbeidet med veiledningen ble startel opp 1 1990 og til nd, har det skjedd en viss
utvikling med hensyn til overlgp. Det er ogsd kommet frem en det prakiiske erfaringer
giennom senere prosiekter | Norge. Dette er ikke tatt med her.

Rapporten har jkke hatt som mal & vurdere overlgp som en del av helheten 1
avigpssystemet. Rapporten tar i hovedsak for seg dimensjonering og bruk av det enkefte
overigp og kemimer i liten grad inn pd den totalvurderingen som ma ligpe bak utbygping,
rehabilitering eller sanering av overlgp.

NORVAR velger 4 utgi dennc rapporten shik den (ureligger pr. 1 dag. Det vil ikke veere
riktig & bruke mer tid pi denne, og det vil heller ikke vmre mulig inmen for den
gkonomiske ramme. NORVAR gnsker i stedet 4 arbeide videre med overlyp bla. fen ny

NORVAR-faggruppe for ¥ A-ledningsnettet, som sannsynligvis vil bli etablert i 1904,

I op med at foreliggende rapport heller ikke vil 3 en status som cn offentlig veiledning,
finner vi det riktig 4 wtgi stoffer slik det nd foreligger.

Hamar, desember [993

Svein Eok Moen



SYMBOLOVERSIKT

Dy = minste tillatte innlgpsdiameter for overlgpet (m)
D = diameter for overlapets innlgpsledning (m)
H, u terskelhgyden; niviforskjell mellom buna ledoing
ved overlgpets innlep og terskelpivd (m)
H = vannspeilniva over overlgpsterskel (m)
d4, = nivaforskjelt mellom vaanspeil i overlgpskammer og senter av

utigpsépning {m)
L = overlgpsterskelens lengde {m)
d = diamecter for utlgpsapning til virveloverlgp med dpen virvel (m)

= strgmmingstverrsnitt for utlgpsipning (m?)

Q. = t@rrvrsavrenning (m/s)

Qo = dimensjonerende vannfgring for selvrensing (m’/s)

Qumig = midlere spillvannstilrenning (m’/s)

Q, = viderefgrt vannmengde Ira overlgpet (m’/s)

Q. iim = viderefgrt vannmengde nir overlgpet trer i funksjon (m/s)

Qs = viderefgrt vannmengde fra overlgpet (m'/s} ved Q.

Q = (ilrenning til overlgpel (m*/s)

Qun, = dimensjonerende tilrenming tl overlgpet mhp partikicelavskilling
{m'/s)

Quae = dimensjonerende tilrenning mhyp hydranlisk kapasitet (m'/s)

Q, = vannfgring som aviastes i overlgp (m’/s)

Quuia = vanfpring i overlgp (m'/s) ved Qe

n = overlgpets innstifling

k = faktor for beregning av D,

c = vannfgringskocffisicnt for overlgpsterskel

C, = vannigringskoeffisient for vannferingsregulator



DEL 1:
Generelt

1 GENERELT

1.1 Rapportens hensikt og innhold

Overlgp utgjer en vikiig del av avigpsanlegg bygd etter fellessystemet. Tidhigere
fealkoplinger og darlig ledningskvalitet med innlekking innebzrer at overlgp ogsa
er ngdvendig t enkelte omrader bygd etter scparatsystemet. Et avigpsomrade bestir
ofte av en kombinasjon av fellessystemn og separatsystem.

Det er ikke kjent hvor mange overlgp det linnes i Norge. Tallel er trolig i
stgrrelsesorden 5000, Tilfeldig utforming gier at god hydranlisk kontroll (se
definisjon i kapittel 1.3) jkke er vanlig. Mange smd og vanskclig tilgjengelige
overlgp innebarer stor sannsynlighet for tilstopping og problematisk drift.
Opprydding innen kommunale avlgp fram mot &r 2000 innebarer ot stort behov For
ombygging/sanering av eksisterende overlgp og bygging av nye overlgp.

Rapportens viktigste oppgave er & hjelpe brukeren til riktip valg, dimen-
sjonering og bygging av overlgp som tilfredsstiller dagens funksjonskrav, og
gi driftstekniske rad slik at overlgpet pA en best mulig méite skal kunne fylle
sin funksjon.

Det er flere brukergrupper som vil ha nytte av denne rapporten. For at den enkelte
pé en rask mdte skal finoe fram til gnsket informasjon, er rapporien delt opp i fire
deler:

Del 1: Generelt (kap 1):
Overlppel defineres og funksjon beskrives, Anbefalte overlgpstyper presenteres.



Del 2: Plangrunnlaget (kap 2):

Det gis cn orientering om ngdvendig bakgrunnsmateriale for dimensjonering
av overlgp og en kortfallet presentasjon av planprosessen. Lokalisering og
kriterier for valg av overlgpstype er ogsd mkludert. -

Del 3: Dimensjonering (kap 3-7):

Det gis en oversikt aver dimensjonerende belastninger op framgangsméite ved
dimensjonering. Dimensjoneringsregler for tilsammen syv ulike overlapstyper
(tre med ingen eller mindre god og fire med god partikkelavskilling)
presenteres. Dette inkluderer dimensjonering av innlep, selve overlgpet,
vannfgrings-regulator og utl@pskammer/ ullgpsiedning, med kontroll for
maksimal belastning og selvrensning.

Del 4: Bygging, drift og overvaking (kap 8-9):
Bygningsmessige forhold som er viktige for gode driftsforhold, er beskrevet.
Del 4 avsluttes med et kapittel om drift og overviking av overlgputslipp.

Vetlederen avsluttes med fire vedlegg. Vedlepy A beskriver overlgpet som mengde-
miler. [ Vedlegg B gis en orientering om beregring av forurensninger i overlgp og
aktuelle (iltak for 4 reduserc forurensningsutshipp fra overlgp. Vedlepgssdelen
avsluites med noen regneeksempler som illustrerer bruk av Del 3 (vedlegg C) og
en liste over anbefalt litteratur (vedlegg D}

1.2 Definisjon av overlop
Ridet for teknisk terminologi (RTT) gir flgende definisjoner (1):

Regnvannsoverlsp

Overlgp hovedsakelig benyttet ved fellessystem, for aviasting av nedenforliggende
ledning elfer renseanlegg ved store nedbgrmengder eller sngsmelting. Repnvanns-
overlgp irer i funksion nér tgrrvrsvannferingen overskrides el visst antall ganger,
vanhigyvis meliom 1 og 10 ganger.



Ngduvveriap
Overlgp som skal forhindee oversvemmelser under helt spesiefle forhold.

Ngdutlgp
Utlpp som normalt ikke skal brukes, men som er plassert i et anlegg, basscng eller
tedning av sikkerhetsmessige grunner.

Denne rapporten omhandier regnvannsoveriop. Av praktiske grunner benyttes
hetegnelsen overlep.

Veilederen skiller mellom overlgp med ulik grad av partikkelavskilling. Overlap
med "stor grad av" partikkelavskilling, reduserer utslipp av ftunge partikler og flyte-

stoffer | betydelig grad i forhold til overlgp med "liten grad av” partikkelavskilling,
Litteraturen gir ingen klar definisjon pd "et overlgp med partikkelavskilling”.

1.3 Overlgpets funksjon

For at overlgpet skal fylle sin oppgave, kreves:

*  Overlgpet skal tre i funksjon ved en pi lorhind bestemt vannfering.

= Under dnifi skal viderefprt vannmengde til avskjzrende ledning cller rense-
anlegg vere mest mulig konslant.

Overlgp som tilfredsstiller disse to kravene, har god hydraulisk kontroll.

Figur 1.1 viser vannmengde-/varighetskurve for et overlgp. Figuren viser ogsa de
vikugsie symbolene som er benytiet. [ avsnilt 3.1 er de ulike belastningene definert.



Volum avlastet
2 i overigp

Y Volum viderefort

Q (fra avippsfeitet)

Qv {viderefart)

Q Qo (aviastes)

VANNMENGDE

FRA NEDBOR
KONSTANT INNLEKKING

Ry o SPILLVANN

I, ““‘-‘““T "‘““““‘
T e

T {overlepsdrift) 100%
VARIGHET | PROSENT Av TIDEN

Figur 1.1 Vannmengdefvarighetskurve for et overlgp.

Ut fra bl a hensyn ti] driftssikkerhet og arbeidsmiljp kreves det i tillegg 1l god
hydraulisk kontroll at:

+  Overlgpet skal tilrettelegpes For drift, vedlikehold og overviking av uislipp.

» Sannsynligheten for tilstopping skal vaere liten.

» Opprensking skal iett kunne foretas ved en evenmell tilstopping.

» For at faren for ulykker (fall, skliing, drukning, forgiftning, eksplosjon} skal
veere liten, md overlgpet vaore bygd 1 samsvar med Arbeidsulsynets regler for
avlgpsanlegg.

+  Det skal viere mulig pé en relativi enkel méte & endre videref@grt vannmengde.
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Ut fra en vurdering av de lokale forhold kan utslippstillatelsen sette krav til at
overlgpet skal holde tlbake en stor del av overlgpsvannets innhold av tyngre
partikler og flytestoffer.

1.4 Overlagpstyper
Tabell 1.1 gir en oversikt over aktuelle overlgp med god hvdraulisk kontroll.

Overlgpene er presceatert i figur 2.3 og figur 2.4, For dimensjonering henvises tif
Del 3.

Tabell 1.1 Aktuelle overlgpstyper.

Overlyp med liten grad ay Overlsp med stor grad av
partikkelavskilling partikkelavskilling
.?
1Avknrtct hgyt sideoverlpp Hpyt sideoverlgp
Sentraloverigpet Tverroverlgp
Filippi-overlgpet Virveloverlgp med dpen virvel
l Virveloverlgp med lukket virvel

Ved lav ionlgpshastighet kan bide avkorte! hoyt sideoverlpp og sentraloverigpet
#i en stor grad av partikkelavskitling.

Normalt vil del vaere akiuelt 4 bygge en av de overlgpstypene som er vist t tabel]

1.1. For spesielle lokaliteter kun det vaere aktuelt med andre lgsninger. For alter-
native lgsninger henvises 11l avsniil 4.3,

Il



DEL 2:
Plangrunnlaget og valg av overlgpstype

2 HVA MA VI VITE NAR OVERLGPET SKAL
DIMENSJONERES

2.1 En oversikt

Far ct averlgp kan dimensjonergs, mi fglgende forhold vere Kjent:

»  Overlgpets plassering.

= Uislippspunkt for overlpsvannet i vassdrag eller fjord.

= Dimensjonerende viderefart vannmengde fra overlpet eller grensevannfpringen
(Quioe Qv raks)-

» Evenmelle krav til partikkelavskilling.

» Dimensjonerende lilrenning mhp Xapasitet () og dimensjonerende tilrenning
mhp selvrensning (Q,..,.)-

» Tillatt oppstuvingsnivi 1 oppstréms ledningsanlegg.

»  For overlgp med partikkelavskilling, dimensjenerende belastning (Q ).

* Dimensjonerende heyvannstand i resipienten.

Utslippspunkt, overlgpets grensevannfgring (Q, ;.0 og eventuelle krav ul
partikkelavskilling, vil normalt framgd av plangrunnlaget. Plangrunnlagel bestir av.

» Rammeplan avlgp

= Eventuell saneringsplan
=  Utslhippstiliatelsen

12



Deer det skal bygges overlgp med partikkelavskalling, il det ogsi viere naturlig at
Forutsetningene for overlgpets dimensjonerende belasimng {Q, . basert pi f eks
gientakelsesintervall for dimensjonerende vannfénng), framgir av uslipps-
tillatelsen.

Valg av sted for overepsutslipp og fastsetting av overlgpels grensevannfwring
(Q, sim} baseres pi analyser som bl a omfattes av falgende:

»  Vannkvalitet og strémforhold i vassdrag/fjord: muligheter for fortynning og
borlransport av overlgpsvannets vannkvalitet, andre brukerintercsser,

»  Nedbdrstalistikk

+  Sngsmeltingstatistikk

» Hydrologiske egenskaper for avigpsieliet.

* Ledningstraseer, fallforhold, diametre.

» Spillvannshidrag (fornrensningsgrad/mengde}

=  Overvann (forurensningsgrad/mengde}

*  Terrvaersavsetmnger

For 4 komme fram til optimale lgsmnger 1 kost/nytie sammenheng, benyties mate-
matiskc modeller for transport av vann og forurensninger ¢ ledningsnettet. For &
kunne utnytte fordeiene ved slike modeller, er bruk av EDB n@gdvendig. De mest
aktuclle EDB-programmene ¢r NIVANETT og MOUSE.

Del er ofte knyttet stor usikkerhet til beregning av overlgputslipp. Samtidig regi-
strefing av nedbgr og mengdemilinger i ledmingsneltel (for kalibrenng av
modellen) kan ofte veere ngdvendig.

Overlgp bygget etter dagens retningslinjer kan ogsd vare egnet som malestasjoner
pé avlppsncttet, og de vil vare et nyttig redskap i en seinere optimaliseringsproscss
(It Vedlegg A).

Avlgpsplanlegging, konsesionsbehandling og overviking av uislipp og vannkvalitet

1 resipienten er en kontinuerlig prosess, og den forutsetter et nart samarbeid mel-
foin planlegger og forvrensningsmyndighet. Denne prosessen er illustrert i figur 2.1.

13



Bercgning av avrenning i ledningsnettel, forurensninger 1 overlep og ultak for 4
redusere forurensningsutstipp fra overlgp er nmrmere beskrevet 1 Vedlegg B. For
saneningsplanlegging henvises til SFTs vetledere (2, 3).

—————— AVLEPSPLANLEGGING -t
ok S@KNAD OM UTSLIFPSTILLATELSE

'

KONSESJONSBEHANDLING

$ DATABEARBEIDING

UTSLIPPSTILLATELSE

v

BYGGING/FORANDRINGER

Y

OVERVAKING AV UTSLIPP/ -
RESIPIENTKVALITET

Figur 2.1 Avigpsplanlegging er en kontinuerlig prosess.

2.2 Systemvalg for overlgp

Samling av enkellutslipp gjennom et avskjerende ledningssystem, kan 1 prinsippet
gjores pa to forskjellige miler:

i4



Spredt lgsning (figur 2.2a)., Overlgp pd grenledningene fgr pdkobling pi
avskjzrende ledning (overlgp 1 parallell)

Samlet lgsning (figur 2.2b), Samling av avigpsvannet til store overlgp pé den
avskjerende ledningen (overlgp 1 serie).

Ofte vil det vere aktuelt med en kombinert Igsning (figur 2.2¢), Detfe innebarer
at det bygges overlgp bade pd grenledninger og pa avskjzrende ledningssyslem.
Ved en kombinert lgsning kan en velge 4 bygge overlgp med ingen eller mindre
god partikkelavskilling pa grenledningenc, men partikkelavskillende overlgp pd av-
skjmrende ledningsanlegg. Lasningen innebarer ut overlepene pa grenledningene
ikke trer i funksjon fgr belasiningen pa de ¢vrige er sa stor (over Q) at det ikke
vil vaere noen nevneverdig partikkelavskilling ved dem, Figur 2.2 viser ulike
systemlgsninger.

s
o

a
RA
b. Samlet
{serie)
RA

LEEe
7y 9

Figur 2.2 Ulike systemldgsninger for overlgp [ avigpssystemet (fellessysiemer).
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Et hovedprinsipp ved blanding av separat- og fellessystem er at det konsentrerte
spillvannet fra separatsystemel prionteres videre mot renseanlegg.

Samlet lgsning (figur 2.2b} innebeerer 3, men store framfor mange sma overlgp.
Lgsningen krever store ledningsdimensjoner med stgrre investeringskostnader, evt
bygging av fordriwyningsbassenger. De hgye kostnadene kan oppveies av de mange
fordelene i forhold ul spredt lgsning (figur 2.2a). Fordelene med samlet lgsning er:

» Forhindre utslipp til smé bekker.

»  Mindre sannsynlighet for tilstopping.

+ Lavere kostnader for tilsyn, rengjering og overviking.

» For flate omrader, stort utjevoingsvolum 1 ledningssystemet (mindre lorurens-
ningsutslipp).

» Bedre muligheter for austomatisk styring av viderefurt vannmengde (mindre
forurensningsutslipp).

» Lavere kostnader ved eventuell desinfisering/rensing av overlgpsvann.

Ved valg av i, men store overl@gp vil normalt overlgpsvannet kunne slippes lenger
nede 1 vassdraget, som ofte er bedre egnet tif 4 motta forurensningene.

Valg av systemlgsning For det enkelte avigpsomride mé besternmes ut fra
kost/nytte vurderinger. Lokale forhold vil vaere avgjgrende for overippets plassering
og samtidig en viktig lakior ved valg av systemidsning.

2.3 Overlgpets lokalisering

Fylgende lorhold vil normalt vere avgigrende for overlppets lokalisering:
»  Avlgpsiekniske forhold

= Anlegysiekmske forhold
= Andre voksomheter § omradet
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Avigpstckniske forhold kan vere:

= Krav til rettstrekning oppstrgms overldpet (overlgp med partikkelavsiilling).

= Plassering/nivi o 1 til eksisterende VA-ledninger.

« Plassenng i nerhelen av pumpestasjon (slyring av viderefprt vannlgring, drift).

= Plassering for best mulig utnyitelse av ledmingsneitet mhp lordrgyning.

« Plassenng 1 Wlknytaning (il fordréyningsbasseng.

«  Plassenng der ite forurenset avigpsvann tilfgres avskjzrende ledningsanleyy
som [grer avlgpsvann som er sterkt forurenset,

Disponibelt grunnareal, grunnforheld, grunnvannsniva og vannstand i fjord/vassdrag
er cksempler pd anleggstekniske forhold som méa vurderes ved lokalisering av

overlap.

Ofte er det behov lor overlgp 1 omrader med heiy stnytielse av grunnen. Passende
areal bor derfor reserveres sa tidlig som mulig 1 planprosessen. Bl a f@lgende for-
hold kan komme 1 konflikt med bygumng og drift av overldp:

»  Trafikkavvikling under bygging.
»  Adkomst og parkering under drift.
»  Muligheter for overbygg.

= Pass til et eventuelt framtidig utjevningsbasseny.
Planleggingen bgr koordineres med:

«  Vannverket

= Reguleringsvesen
«  Velvesen

« Parkvesen

*  Grunneiere

«  Televerket

»  E-verket
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2.4 Valg av overlapstype

Valg av overlopstype besternmes ut fra:

»  Vassdrageis/fjordens kapasitet til & motta forurensningene

*  Kostnader

*  Lopkale forhold

Overlgp med liten grad av partikkelavskilling kan vare aktuelt nir:

«  Overlgpet sjclden er i drift.

+  Overlgpet ligger nedstrgms avigpsomrader med slamavskillere o 1.

*  Overlgpet er i tilknytring 6] utjevaingsbhassenger eller silarrangementet.

For smi overlgp er god drftssikkerhet viktigere enn partikkelavskilling. Overlap
med liten grad av partikkelavskilling gir generelt mindre fare for tilstopping enn

overlgp med partikkelavskilling.

Anbefalte overlgp med liten grad av partikkelavskilling er vist i figor 2.3.

Avkortal hayt sidecverfan Santraloveriap

Figur 2.3 Anbefulie overlgp med fiten grad av partikkelavskilling (skumskjerm er
tkke tegnet pd for avkortet hoyt sideoveripp og sentraloverlgp).
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Anbefalte overlsp med stor grad av partikkelavskilling er vist i figur 2.4

Virveloveriep med apen virvel Virveloveriap mead lukket virvel

Figur 2.4 Anbefalte overlgp med stor grad av partikkelavskilling (14),

Ved sammenligning av kostnadene for vlike overlgpstyper, er det viktig at de
samme forulsetninger legges til grunn:

*  Samme arbeldsmiljgmessige standard (ventilasjon, sanit@rtekniske installa-
sjoner, belysning, gangbaner m m}.

= Samme grad av tilgiengelighet mhp vedlikehold.

*  Samme muligheter for overviking av overlgpsutslipp og styring av vaon-
feringen.

=  Byggeud

+  Samme levetid og krav til vedlikehold pa de vlike bygningsmessige konstruk-
sjoner,
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Spesiclt for smd overlgp vil kostnader forbundet med bygging av selve overlgpet

viere relative smd. Kostnader lor tlrigging, omlegging av ledningsnettel, eventuelt

behov for spunting, isolert overbygg, saniterieknisk standard m m vil dominere i

kostnadshildet,

Lokale forhold som bl a teasé, fall for eksisterende ledningsanlegg og tilgjengelig

areal vil pavirke valg av overlgpstype. Tabell 2.1 og tabell 2.2 gir anbefalinger om

valg ved ulike lokale forhold.

En forutseining for at overlgpet skal kunne fungere tilfredsstillende er ngyaklig og
korrekt utfgrelse ved bygging/ombygging. Feil og ungyaktigheter som f eks at
ovcrlppsterskel ikke er 1 vater resulterer ofte i darlig hydraalisk kontroll og redusert

partikkelavskifling.

Tabell 2.1 Anbefalinger ved valg av overigp med liten grad av partikkelavskilling.

Typiske forhold

Egnet overlgp

Krav til mengdemiling av overlgpsutslipp

Sentraloverlgpet
Avkoriet hgyt
Sideoverldp

Ingen oppstuving, lite tilgjengelig arcal

Filippi-overlap
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Tabell 2.2 Anbefalinger ved valg av overlop med stgrre grad av partikkelavskilling.

Typiske forhold

Yamnet overlap

Krav til mengdemaling av overlgpsatslipp

Hgyt sideoverlap

Tverroverigp

Virveloverlgp med dpen virvel
Virveloverigp med lukket virvel

Lite fall og liten tilgjengehg heyde ul
avskjerende ledning*

Hgvyt sideoverlgp
Tverroverlgp
Virveloverlpp med lukket virvel

Liten tillall oppstuving oppsirems

Heyt sideoverlgp

Lite tilgjengelig areal utenfor
ledningsiraseen

Hgyl sideoverlgp

Lite tilgjengelig areal

Virveloverlpp med dpen virvel
Tverroverlygp

DPype grotter og dirlige grunntorhold **

Virveloverlap
{begge typer}

¥ Pasteder med lite fal! pd avigpsledningen, men ulen problemer med oppstuving oppstgins, kan over-
lgpet bvgges paratleli med ledningstraseen, men pi et heyere aivi i bakken. Lpsningen ban ogsd velges
der fedningsanlegget figger dypt, op man gosker cn grunn keasteuksjon.

# %

Ved wvanskelipe prunnforiiold der senkebepnn-prinsippet {rumde overlspl er aktoell, koo stors

besparslser oppois, Metoden har varl bonyllel ved aslepp wned rertrybking: mande overlap har vern
plassert § sjaktene som har veert ngdvendig & hygge 1 forbindelse med rérirykddang. Dee det § tillegy er
diriige fatlforhold, henvises W avsnid £.3.2, Spontes ledningsgrafta, ber ogsd heyt sideoverlgp og

verrovertop varderes,
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DEL 3:
Dimensjonering

3 DIMENSJONERENDE BELASTNINGER OG
FRAMGANGSMATE VED DIMENSJONERING

3.1 Oversikt over dimensjonerende befastninger

Figur 3.1 viser skjematisk overlgpets ulike deler,

Utlopskammer \ Utlapsiadning

y ra ) =

g i

"= /U/’ = a,

Innlaps-
ledring Vannferings -
Overlaps~ regquiatar

terskai

Overlspskammer

Figur 3.1 Overlgpets ulike deler som skal dimensjioneres.

Tabell 3.1 viser aktvuelle belastningsomrider og grenschelastninger ved dimensjo-
ncring av overlgp. Disse belastningene er forkiart | det fglgende:

Quarr = Q,setvrs Minste vannfering for selvrensing, Minsle vannlpring lor selv-

rensning defineres som den vannfgringen som overskndes 10% av tida lor min
degnet (19).
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Q, smi dimensjonerende viderefart vannmengde. Nir lirenningen overstiger
CQy aims Starter overlgpet 4 avlaste vann (overlapet trer 1 funksjon). For en gitt varig-
hetskurve for tilrenningen (ffr figur 1.13, cr Q. 4in bestemmende for overlgps-
hyppighet, driftstid, mengde og forurensningsutstipp.

For spesielt smi avigpsomrider kan stetutslipp [ra bl a neeringsvirksomhet inne-
bere at maksimal spillvannsavrenning er 3-10 ganger hdyere enn midiere spill-
vannslilrenning. Dette kan det viere ngdvendi g 4 ta hensyn il ved fastlegging ay

Qv,rﬁm'

Det understrekes at i utgan gspunktet fastegges Q, . ut fra forurensningsmessige
kriterier. Dersom det er gnskelig & sammenligne overlgpets "innstilling” med andre
overlgp, kan fulgende sammenheny benyttes:

n = wAltin ‘Ir Qs.mid ’ 'df:l'
n = overigpets innstilling
Q, i = mudlere spillvannstilrenning

Qsin; dimensjonerende vanmmengde for partikkelavskilling. Qyim fortelicr hvor
hoyt et overigp med partikkelavskilling kan belastes uten at det gar vesentlig utover
avskillingsegenskapene, Qum kan sammenlipnes med Quin Tor et renscanlegg/ sedi-
menteringsbasseng. Gker tilrenningen utover Quime aviar avskillingseffekien raskt.
Quiy, Sier noe om hvor ofte 0g hvor lenge det kan dksepleres at resipienten ifpres
tyngre partikler og flytestoffer, og vil derfor normalt fastsoftes  ay
forurensningsmyndirhetene,

Quim Vil Dormalt knyttes 61 gientaksintervall basert pA nedbgrstatistikk. Dimen-
sjonerende vannfgring vil normalt ha et glentaksintervall pd fra et haivt ti] to &r.
For 4 fi en ensartet dimensjoneringsprosedyre, legges ogsd Q. til grunn ved
dimensjonering av averigp med liten grad av partikkelavskilling,

Q... maksimal tilrenning. Maksima) tilrenning basercs normalt pa et gjentaks-
intervall for dimensjonerende vannferi ng pa 10-25 Ar.

Q, x> Maksimal viderefart vannmengde. Dette er den vannmen gden som videre-
fares til avskjarende lednin g/renseanlegg ved maksimal tilrenning til overlgpet.
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Tabell 3.1, Oversiki dimensionerende belastninger ved stigende tilrenning. Se

ilustrasion fgur 3.2

Titrenning/ Tilrenning | Viderefert | Anmerkninger
grenschelasininger Q Q,
(stigende vannmengder)
| Tgrrviersavrenning Overhper er ke 1 drift
2 Grensebelastning LI Q. o Kontrell for selviensning i opp-
og nedstrgms ledning
3 Regnfsnpsmelting
4  Grensebelusining Q. gim Overlgpet trer § Tunksjon
5  kende Overigpets normale
regnisngsmelting driftsomride
&  Grensehelastning Quit Dimensjonercnde belastning for
partikkelavskilling
T Meget keaftig Urolige hydrsuliske forhold i
regn/sngsmelling overiagpet
B Gressehelastning 0 L0 T Kontrodl for hydraalisk
overbelastning

*  For overlpp med lien grad av partikkelavskilling forutsctics en ekt Q. -

Figur 3.2 Ekyempel pd tilrenning ved regnver.

Tilrenlng [F owarlap

&

10 make - Kanteall For hydraulisk
1umm|utﬂiﬂu

.

o dlm - Dimemapanaranda

'.,_...

| Curariopat trar & funkajon

|_.._....

0 anlvr - Kontrall Tor ashrenaning
i app- og radstrem Yadning

—

fagnd L

Fagn!
L]

nesmaling

f'uﬁgntlu'uf!in

ragr/anpamatting
TFanda
mgm’:nn:rne'llll'lﬂ

|

Bkentls rindbenanesmalti

—w

Tl sinar wiwt av ragrvass
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4 DIMENSJONERING AV INNLOPS-
LEDNING, OVERLOPSKAMMER 0G
OVERLOPSTERSKEL

For alle overlgpstyper beregnes minimums innlgpsdiameter D,
praksis velges en standarddimensjon pd inndepsledningen D > D_, .

ut fra Qg . T

4.1 Overlgp med liten grad av partikkelavskilling

4.1.1 Oversikt

Overlgp med liten grad av partikkelavskiiling mé tilfredsstille funksjonskravene
som cr beskrevet i avsnitt 1.3; "Overlgpets funksjonskrav”. Ellers star man fritt nir
det gielder utformingen av selve overlgpet.

Dimensioneringsregler for to overlgp med liten grad av partikkelavskilling; avkortet
hgyt sideoverlgp og, sentraloverlgpet, er tatt med 1 det folgende. I tillegg er Filippi-

overlgpet lort presentert.

Dimensjonering av avkortet hpyt sideoverlgp og sentraloverlgpet fglger sarnme
prosedyre som ved dimensjonering av overlgp med stor grad av partikkelavskilling,

For dimensjonering av Filippi-overlgpet, henvises til avsnill 4.1.5.

4.1.2 Innlgpsledning

Overlgpets minste tillatte Inndgpsdiameter (D_. ) beregnes vl fra dimensjonerende

tilrenning((J,. _):

T

Duin = k Qun* (4.1)
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der:

D, = minste tillatte diameter pa innigpsicdningen (m)
k = (1.8 for avkortet hayt sideoverlgp

k = 1.1 for sentraioverigpet (16)

Qi = dimensjonerende tilrenning (m*/s)

Innlgpsledningen ma anlegges p en slik méte (avsland til dimensjonsendring, bend
og vanustandssprang) at det er rolige hydrauhiske forhold i overlgpskammerct under
drift nér tilrenningen er mellom Q, ;. 0g Qg

4.1.3 Avkortet hgyt sideoverigp

Overlgpet dimensjoneres som hpyt sideoverlgp vien inolgpssone, flytesiainlager og
sknmskjerm (jfr avsmll 4.2.3}.

Ut fra ligning (4.1) beregnes D, . som videre legges il grunn ved dimensjonering
av overlppet. Dimensjonering av avkortet hgyt sideoverlgp er vist 1 figur 4.1.

[Tl

Hgyt sideoverlgp med overlgpsierskel langs den ene siden, dimensjoneres med en
lerskellengde tilsvarende 16D, .

Overl¢gpets bredde ber ligge 1 omrddet 1.4D-2.5D, og terskelhgyden i omradet
0.8D-1.2D,
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Terskellengde 8B min

§
M_l—l
: A Pl i A A A S s S A A
[
/ L
A 11 D
020w ¥ (ot 4§ =
=Hming h —> § Terrveersranne i L—= & T
== S £
/ A =
A -
AT A AT AT A Bl A A i i ]

addfy

PLAN

Fall mot termvaersrenne
1.4 11 1.2

EED Mivafarskjell bunn
' innlep - overiopstersked

SNITT A - A

Terrvarsrenna skat i nedstrems ende vaEre minst like dyp som diameter pi
utiepsdpningen (for 4 redusere faren for tilstopping av utlepsiedningen)

Figur 4.1 Dimensfonering av avkortet hgyt sideoveripp.

Nar overlopets dimensjoner er beregnet, foreias kontroil for oppstuving ved maksi-
mal tilrenning (Q,....). Dersom st@rre oppstuving kan aksepleres (overlapet er over-
dimensjonert), gientas beregningen med en lavere Q. Prosedyren gjeotas inndil
man har kommet fram til et overlgp som gir gnskel oppstuving, Deretter foretas

kontroll for sehvrensning.
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4.1.4 Sentraloverlgpet

D_. (jfr. avsnitt 4.1.2) legges tii grunn ved dimensjonering av overlgpet.
Dimensjonering av sentraloverigpet er vist i ligur 4.2.

Min ACmin

]

C=0min ;

i:_

Crmiin

o
=

o o = A A A A T R T |

SNITT A-A SNITT B-B

Tarrvarsrenna skal i nedstrems ende vaare minst like dyp sam diameter pa
uttepsapningen {for & redusere faren tor tilstopping av utlapsledningen)

Figur 4.2 Dimensjonering av sentraloverippet (27).

Nir overlgpets dimensjoner er beregnet, foretas kontroll for oppstuving ved mak-
simal tilrenning (Q,). Dersom stgme oppstuving kan aksepteres {overlgpet er
overdimensjonert), gientas beregningen med en lavere Q. Prosedyren gjentas inn-
6l man har kommet fram ti} et overigp som gir gnsket oppstuving. Deretter foretas
kontroll for selvrensning.
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4.1.5 Filippi-overlgpet

Det henvises il Figur 2.3, Overlépet er patentert og levercs prefabrikkert. Det or
utarbeidet kurver for valg av overlgpsstpmrelse. Vannfgringsregulatoren inngar i
konstruksjonen til selve averlgpet og er fast for hver standard storrelse. Overlgpet
har ikke skumskjerm. Det henvises tii leverandpr for dimensjonering.

4.2 Overlgp med stor grad av partikkelavskilling

4.2.1 Oversikt

Dimensjoneringsregler for 3 av de 4 overlgpene med stor grad av partikkelv-
skilling er basert ph forskning ledet av Water Research Centre (11N
Dimensjoneringsregler for virveloverlgp med lukket virvel er utviklet i USA {133,

Dimensjﬁneringsanvisningene for overlgp med stor grad av partikkelffernin:
mi neye folges. Selv tilsynelatende sma endringer kan gi negative
konsekvenser for avskiilingsegenskapene. Der valgmuligheter foreligger, cr detie
angitt 1 teksten.

Overlgpets dimensjoner bestemmes av minste tillatie diameter pd innlppsledningen.
Figur4.3, 4.5, 4.6 0g 4.7 angir standard dimensjoneringsprosedyre for overlgpenc.
4.2.2 Innlppsledning

Cverlgpets minste tillatte innilgpsdiameter (D, ) beregnes vt fra dimensjonerende
tilrenning (Q, 3

Dmin = k Qd[mﬂ.‘* (42}
der:

D = minste tillatte diameter pi innigpsledningen (m)

kK = 1.0 "lor virveloverlgp med lukket virvel
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x = 0.815 for hgyt sideoverlpp, tverroverlgp og virveloverlgp med dpen
virvel
Qun = Dimensjoncrende tilrenning{m’/s)

Overlgpets dimensjoner bestemmes ay minste tillatte innigpsdiameter, Dy, Ved &
velge D stgre eller 1ik D, vil vannhastigheten ina 1 overlgpet ved en belasining
mindre eller Itk Q,, vere si lav at avskillingen blir god.

Krav til D gjelder for hayt sideoverlgp, tverroverlgp og virveloverlgp med lukket
virvel. For virveloverlgp med pen virvel, kan en reduksjon av Dy, pé inntil 25
prosent aksepteres.

For optimal partikkelavskilling scties kray il rettstrekning oppstrpms overlgpet.
Tabell 4.1 viser krav til rettstrekning.

Tabell 4.1 Krav fil reftstrekning oppsirgnts overlgpet (27).
(Grove anslag basert pa forarbeidene til (16}.)

Arsak til rettstrekning Rettstrekning
45° - 90° bend 25D
J 15° - 457 bend 1513
52 - 15° bend 10D
Vannstandssprang* 20 - 23D
] Dimensionspkning 25D |

*  Yannstandssprangots lokalisering kan antas 4 tilsvare oppstuvingsoivd 1 opestris ledningsanlegg.

Avskillingsprosessen starter 1 den rette innlgpsledningen og avsiutles 1 overl@ps-
kammeret. Dersom jkke kravene til D, 08 rettstrekning oppstt@ms overholdes, blir
avskillingen av partikier darligere. T denne sammenheng er virveloverlgpenc de
minst [@lsomine.
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4.2.3 Hyt sideoverlgp

Det henvises til avsnitt 4.2.2 for dimensjonering ay
dimensjoner framgar av figur 4.3,

innlgpsledning. Kammerets

Allernztivl skumskjermarra ngement

PLAN

010 1l 0,150 144 t:2

Terrvarsrenna skal |
utigpsapningen

Innl@pssone Tarskeilzngde Flytestofflager
4 D min B min J0 min
| Ad |] -—Il
H
rzzzr; i P Pl o o o s ra
1
i ra Sl ) ra = 1 =
Cﬂ— = = 3 : -
-
0= Omin ja- g Tarrvarsranne ;. _ = 3 <
:‘f.r"f-".‘!! 4’!.—"‘:’._.:.]- 'v! r-‘:'H P ol ; E
11
o For s = Kl i A A e i 2 A ot dr it i
] | |
Skumskjerm 410 - 0,150 A Foe |
frrire 100 mery

— Fall met temveersrenne

nedstrems ende vasre minst like
{for & redusere {aren for tilstopping a

Nivdtorskjell bunn
innigp - overigpsierskel

dyp som diameter pj
v utiapstedningean)

Figur 4.3. Dimensjonering av hoy sideoverigp (11).

Vannspeilniva for et hpyt sideoverlgp i drift er vist i figur 4.4, Strgmningen i over-

Ippskammeret er underkritisk og vannstanden stiger

svakt mot utlgpet,
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K i N
6 Lﬂ_i= 3le |
_ h+2h3
Ho= 3
e
————— +h, Ho hso

-
‘ ——
’=

Figur 4.4 Hoyt tosidiy sideoverfpp. Vannspeilnivd. (Stigningen er overdrevet pd
figuren.)

Overlgpskammerel bestdr av en innlapssone der flytestoffer far anledning til & flyte
opp Ul overflaten og sand o 1 syoke til bunnen. Nedstrems overlypsterskelen er det
avsatt plass for lagring av flytestofTer.

Hpyt sideoverlgp med overlapsterskel langs den ene siden, dimensjoneres som vist

1 figur 4.3, med en terskellengde tilsvarende 1603, . Dersom den angitte terskel-

niis'

lengden ikke har ulsirekkelig kapasitet ved en belastning pd Q
etter behov.

kan lengden pkes

™ax,

Overlgpets bredde ber ligge 1 omradet 1.4D-2.5D. Bredden md avpasses slik at
skumskjermens "forlengelse” 1 lenpderetningen kommer pi ulsiden av innlgpsrgrets
vegger.

For & redusere sannsynligheten for blokkering, bgr avstanden mellom skumskjer-
men og overlgpsterskelen ikke vare for liten (100-200 mm, avhengig av iokale
forhold).

Terskelhgyden bgr ligge 1 omrddet 0.8D-1.2D, men kan ogsid vere heyere om
gnskelig.

Flytestofllageret kan forlenges utover 3D for avippsomrider med store flytesiam-



mengder. Forlenging av innlgpssonen utover 4D vil ha en positiv effek mip.
avskilling.

Det er utviklet dimensjoneringskurver for hgyt sideoverlap (235).

4.2.4 Tverroverigpet

Det henvises til avsnilt 4.2.2 for dimensjonering av innlgpsledning. Kammerets
dimensjoner framgar av figur 4.5.

Dersom oppstuvingsproblemer forventes ved en terskeihpyde pi 1.213, kan terskel-
heyden reduserss i minimum 0.8D. Reduseres terskelhgyden tl under 1.2D, vil
avskillingseffckten avta.

PR A T TAT T LA AT ]j_{'fﬁ =
* b i, | 5 I €
] _____'-_———-——-—.___.______ :‘: -
Yﬁ'! Terrveersrenna o= %
] $ a2 4 4 =
i T T P A T e ] =
PLAN Overlepsterske
Skumskjerm
D2
- pr- 7Dmin o,
|
_Z l
o o | Nivaforskjell
DzD E W [% M| bunn innlep-
min L e _T_T overlepstersket

//////f'///_,q

Terrvamrsrenna skal i nedstrams ende vare minst like dyp som diameter pa
utlopsapningen (for 4 redusere faren for tilstopping av utlepsledningen)

Figur 4.5 Dimensjonering av tverroverigpet (11},
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4.2,5 Virveloverlgp med apen virvel

Det henvises tit avsnitt 4.2.2 for dimensjonering av innlgpsledning. Kammerets
dimensjoner framgar av figur 4.6.

Avskillingsegenskapence til virveloverlgpet er mindre faisomme overfor hgye inn-
lgpshastigheter enn hayt sideoverldp, tverroverlgp og virveloverlgp med lokket
virvel. Det kan decfor aksepteres en innlgpsdiameter pa inntil 25% mindre enn D,

Det forutsettes at kammeret dimensjoneres etter D, som beregnet fra lgning 4.2.

Flytestollene som fanpes opp av skumskjermen, fvres kontinuerhig Gl dpningen i
virvelen og videre 11l avskizrende ledning.

Skumskiarm

1 Terskel nivg !

T
D#0imin | oo T1s0
Til renseanlagg
= o d
Kammer diametgr| 11 Tergkelniva tlisvarer innvendig
=40 min - topp for innlepsledning
SNITT A - A

1.ﬂnliternati-urt kan konstruksjonen
gigres mindre ved & fiytte

utizk far overlgpsvann narmnere
PLAN averiapsterskelen

Figur 4.6 Dimensjonering av virveloverlgp med dpen virvel (11).
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4.2.6 Virveloverlgp med lukket virvel

Det henvises til avsnitt 4.2.2 for dimensjonering av innlgpsiedning. Kammerets
dimensjoncr framgar av figur 4.7,

F"" 6Dmin -_!

40Dmin
e -
g L2130
[
gl El ] k
2l 3

T

O

SNITT A-A

320
e

Frgur 4.7 Dimensjonering av virveloveripp med huldet virvel ({3).
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Normal dimensjoneringsprosedyre forutsetter et fast forhold meliom kammer-
diameteren og nnlgpsdiameteren (D, = 6D . ), samt mellom terskelhgyden og
innlgpsdiameteren (H = 1.5D).

it

Utforming av t@rrversrenne i overlgpets bunn er vist pa figur 4.8 (26),

» Torrvaersrenne

Bred kanal
B
SNITT A-A SNITT B-B

Figur 4.8 Tgrrveersrenne for virveloverlep med hdkker virvel (20).
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4.3 Spesielle installasjoner

4.3.1 Overlgp med rist

Noe av partikkelinnholdet i avlgpsvann har en egenvekt ner 1.0 (papir o 1), Selv
for overl@p med stor grad av partikkelavskilling vil mye av delle gi i overlgp. For
cnkelie resipienter kan det vare behov for at cn stgrre andel av papir, plast, tyngre
partikler og flytestoffer holdes tilbake. Bygging av hindrenset rist, maskinrenset
rist efler maskinrenset sil ber vorderes. Ved bygging av maskinrenset rist og sil vil
Investerings- og driftskostnader for overlgpet ke radikalt. For bygging av maskin-
rensct rist henvises til {14),

Velges en lpsning med héndrenset rist, anbefales:

* Overigpskammeret lilpasses de lokale forhold, men gis en utlorming slik at
funksjonskravene i avsnitt 1.3 tilfredssiilles.

* Lysipning mellom stavene | risten bgr kunne reguleres, eventuell br ny st
med annen stavavstand enkelt kunne monteres. Normal stavavstand; 30-50 mm
{4).

* Risten bgr dekke mest mulig av sirgmaingstverrsnittet og feres ned tif noen cm
over bumnen,

* Gjentetling av risien i ikke fgre (il problemer oppstrams,

* Risten md enkelt kunne rengjgres (galfelrist) og vedlikcholdes.

* Det mé legpes dlrette for eventuel] juslering av ristens plassering i forhold til
overlepsterskelen.

Figur 4.9 viser et overlgp med hindrenset rist.
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Figur 4.9 Overlgp med handrenset rist.

Montering av rist i et overlgp med partikkelavskilling gjgr det ngdvendig & avvike
noe fra dimensjoncringsregelene. Dette vil endre de hydrauliske forholdene 1 over-
lepet noe. Selve risten i seg selv vil ogsd endre stremningsforholdene, for eks ved
ujcvn ansamling av papr o | pé risten. Bruk av handrenset rist 1 overlgp med
partildeelavskilting er omdiskutert.

Dersom hdndrenset rist monteres i overlgp med partikkelavskilling, anbefales fel-
gende {16):

» Rist bgr ikke monteres i virveloverlgpene.
»  Awstand meliom skumskjerm og overlgpskant fordobles.
* Risten monteres midi mellom skumskjerm og overlgpsterskel.

* Risten fgres ned til nocn em over bunnen {gaffelrist).

Bruk av hdndrenset rist vil normalt medfere gkte driftskostnader.
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4.3.2 Sentraloverlgp med skumskjerm og rist

For dype konswruksjoner, dirlige grunn- og fallforhold kan sentraloverlppet vaore
aktuelt.

Sentraloverlgpet er jkke utviklet for partikkelavskilling, Utstyres sentraloverlgpet
med skumskjerm, vil noe av flytestoffene forhindres fra & g8 1 overigp. Innidpsryret
ber eventucit forlenges inn til skomskjermen. Skumskjermens plassering og dimen-
sjoner (16) bestemmes ut fra vannspeilnivad over overlgpsterskel {H, e ved
maksimal tilrenning (G )

Avsiand skumskjerm - overlgpsterskel = H, nus (Min 100 mm)
Niviforskjell topp skumskjerm - overlgpsterskel = 1.25H, L0
Niviforsiciell bunn skumskjerm - averlgpsterskel = (L253H, L. (min 20 mm)

For & redusere utslipp av papir o 1 kan det veere aktuelt & montere rist i overlppet.
Risten monteres vannrett og i underkant av skumnskjermen slik at den dekker dpnin-
gen mellom overlgpsterskel og skumskierm.

4.3.3 Overlgp med lufiregulert hevert

Hevertprinsippet kan ogsé benyttes i overlgp. Heverten erstatter overlgpsterskelen.
Moderne luftregulerte heverter er i hruk enkelte steder | utlandet {12). Dasse
fungerer pa folgende mite: Ved lave vannfgringer suges [ufl inn 1 heverten slik at
kapasiteten blir lav. Luftmengden som suges inn, minker etterhvert som til-
renningen gker, og dermed gker hevertens kapasitet. Til forskjell fra den (radi-
sjonelle heverten, som "suger tomt og stopper” ved tten og middels stor tilrenning,
endrer kapasiteten til den luftregulerte heverten seg i tak! med tilrenmingen. Den
lufiregulerte heverten gir god hydraulisk kontroll, har stor kapasitet og er derfor lite
plasskrevende. Dette inneberer ogsi god sikring mot oppstving i fedningsucttet,
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S DIMENSJONERING AV VANNFORINGS-
REGULATOREN

5.1 Funksjonskray

Det er 1 forbindelse med vannfaringsregulatoren sannsynligheten for blokkering
eller tilstopping er storst. Riktig valg og dimensjonering av vannfgringsregulatoren
cr derfor serdeles vikig i forurensningssammenheng.

Vannferingsregulatoren bestemmer viderefgrt vannmengde fra overlgpet. Samtlige
funksjonskrav som er satt for overlgpet (jir avsniil 1.3), har direkte cller indirekte
tilknytning til vannf@ringsregulatoren.

Under dritt skal viderefgrt vannmengde vaere mest mulig kenstant. Viderefart
vannmengde bestemmes av vannfgringsregulatorens hydrauliske egenskaper og
vannivaet oppstréms vannfgringsregulatoren (evt ogsi av vannstanden nedstrams),
Viderefdrt vannmengde skal vare mest mulig navhengiy av vannivi oppstrgms
vannfgringsreguiatoren og helist helt vavhengly av vannstanden nedstrpms. Dette
inncbzrer at Q/H-kurven for regulatoren bgr vere bratt. Detle er spesielt viktig for
overlgp ed kort overlgpsterskel. Virvelkammerel 1 (igur 5.1 har en bratterc Q/H-
kurve enn den sirkulere utlepsdysen.

Sannsynligheten for tilstopping skal viere hHten. [ ntgangspunkiet bgr minste
stegmningstverrsmlt lor vannigringsregulatoren ikke viore mindre enn minste tilaite
strgmningstverrsnitt for ledningsnettet,

Driftserfaringene fra bruk av smi stgmningstverrsnill (mindre enn 150 mm) er
varable (13). Noe av forklaringen til delle er forskjell 1 oppstzsms avlgpsforhold.
Gjentetting skyldes ofte korte transportavstander der T eks toalettpapir o 1 ikke blir
nlstrekkelig "malt opp". Ved dérlig falt avsettes lett papir o | ved rprskjgier eller
der ledningen er av dirlig kvalitet. Under nedbgr spyles dette ut og kan skape
gjentettingsproblemer. Enkelte kommuner vurderer derfor fallforkiold ved bruk av
reguiatorer med strgmningstverrsnitt under 200 mm. Videre forer byggeaktivitet |
avigpsfeltet normalt tif gkel mengde med grove gjenstander i ledningsnettet,
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Figur 5.1 Q/H-kurve for virvelkammer og strupet wtlgp (26).

Selv om erfaringen med stromningstverrsnitt ned til 70 mm enikelte avligpsom-
rider er gode, kan bruk av dyser under 150 mm 0g spesiclt under 100 mm ofte
innebere tilstoppingsproblemer. En konsekvensvurdering av eventlucile flomskader
og gkte forurensningsutslipp, bar giennomfares fur endelig beslutning fattes.

Sanering av slamavskillere i et avlgpsomiride vil gke sannsynlighelen for til-
stopping.

Det skal vaere mulig pa en relativi enkel méte i endre viderefert vannmengde.
Endring av viderefgrl vannmengde kan vere aktuelt av flere grunner:
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« Kontrollmalinger viser at det er for stor forskjell mellom virkelig mengde og
de beregninger som er lagt til grann ved dimensjonering av regulatoten.

»  Eventuell framtidig bruksendring, fortetting, tiltak (lokal overvannsdisponering,
rehabililering) i avlgpsomradet, forfall pa ledningsnettet, kan endre tilrenningen
oppstrdms of nedsirpms overlgpet,

» Forurensuingsmyndighetene vil kunne endre krav il utslipp.

»  Puske om a redusere risikoen for flomskader.

5.2 Presentasjon av ulike vannferingsregulatorer
Fglgende vannfgringsregolatorer er aktuclle:

« Strupet utlep; sirkulere dyser, stengecluker, ulike ventiler
« Strupeledning

»  Ulike typer virvelkammer

= Pumpestasjoner

« Auptomatiske ventiler {smi vannmengder)

+ Regulatoren er innebygget 1 selve overlsipet

Sirkulmre dyser kan vere utskiftbare, og stengeluker justerbare. Ventiler krever
regelmessig vedlikehold dersom de ikke skal ruste fast.

Figur 5.2 viser strupet utlgp og eksempel pd regulerbar stengeluke.

Figur 5.2 Strupet utlop og stengeluke som vannfgringsregutator.
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Ved bruk av strupel utlpp ol skal vannstanden i utlyipsledningen nedstrems
regulatoren ikke pdvirke vannstanden i overlgpskammerel.

Ved i redosere dimensjonen pa utlgpsledningen, skik at denne stir under trykk, vil
viderefprt vannmengde reduseres. Utlgpsledningen eller strupeledningen fangerer
da som vannfwringsregulator, Sirupeledningens diameler kan altsi veere stgrre enn
for en utlgpsdyse med samme

vdime

Falgende ulemper er knyitel il bruk av strupeledning som vannfaringsregulator:

= Fslsom mhp beregning av rérfnksjon (konsekvenser ved ulike mhetsverdier bgr
undersgkes, lite egnet for maling av Q).

* Standard ledningsdimension ma velges.

*  Viderefprt vannmengde kan ikke gkes ved en senere anledning.

Virvelkammer eller andre installasjoner som bygger p4 samme prinsipp, er gunstige
ved sma vannfgringer. Stor stremningsmotstand gjer del mulig med el velativt stort
strgmningstverrsnitt, Eksempelvis vil for samme viderelprie vannmengde, minste
strémaingsareal for virvelkammeret vere 3 1l 4 ganger sigrre enn for strupet ullgp,
kfr figur 5.1.

5.3 Dimensjonering

3.3.1 Strupet utlgp

Viderefgrt vannmengde for strupet utlgp beregnes etter [plgende formel {jfr. figur
33

Q,=C, - AQ2g - Hy® (.1)
der:

Q, = viderefgrt vannmengde {m’/s)

C, = vannfaringskoeffisient

A = slrgmningstverrsnitt {m®)
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H, = nmiviforskiell mellom senterlinje av utlgpsdyse og vanniva i
overlgpskammeret {m).

S—
™ ) > Qv

F A FFEEFFETF TS EET "‘

Figur 53.3. Strupet utlpp.

Typisk verdi for en skarpkantet sirkuker utlgpsdyse er C, = 0.60.

Fri utstrgmning gjennom utlgpsdysen oppnis pa falgende mdite:

« Beregn vannstanden i nedstrgms ledning ved normalsirgmning.

= Senk nedstrems ledning si mye at vannstanden ligger laverc enn utlgps-
dpningens sentrum,

5.3.2 Strupeledning

Dimensjonering av strupeledninger bygger pa generelle hydrauliske prinsipper. For

& veare sikker pi at ledningen [ungerer etter hensikten, dvs al den gir full, ber

strupeledningen ikke viere lor kort. Anbefalt minimum lengde (i forhold il
strupcledningens diameter D) er vist 1 tabeli 3.1.



Tabell 5.1 Anbefalt minste lengde pd strupeledning (11}

Strupeledning fall (%)

Minimum lengde

[ S N S N

10D
16D
25D
35D

5.3.3 Virvelkammer

Virvelkammerene prefabrikkeres. Ved dimensjonering henvises til leverandgrens

spesifikasjon.

53.3.4 Pumpestasjoner

Overlgp 1 tilknytning til pumpestasjoner vil trc i funksjon ndr tilrenningen
overstiger pumpekapasiteten (og ved drifistopp). Pumpestasjonen fungerer som
vannfgringsregulator og pumpestasjonens kapasitet tilsvarer Q, ;. Figur 5.5 viser

prinsipptegning av pumpestasjon beayttet som vannfgringsregulalor. For smé vann-

mengder henvises Gl avsoitt 5.3.5.

Q

v, dim
-

Figur 5.4 Piumpestasion benytiet som vannfgringsregulator.



5.3.5 Automatiske ventiler

Risiko for gjentetting gjgr at man normall 1kke gnsker 4 ha mindre pjennomstrgm-
pingsapning i systemet enn D = 150mm. Settes en nedre grense for strgmnings-
tverrsnitt pd [ = {50 mm, blir minste akivelle Qi omrddet 10 IVs {gjelder virvel-
kammer). Dersom det er behov for 4 g viterligere ned i videref@grt vannmengde,
kan dette gisres pi {élgende méiter:

Alternativ 1
Utlgpsdysen dimensjoneres pi vanlig méte. Til vannferingsregulator benyties on

veniil som normalt har en dpning lsvarende Venlilen dpnes med jevne

vdim®
mellomrom, eller pd signal ved hgy vannstand. Nar ventlen Apnes, gker strpm-
ningsiverrsmitet, og papir o ! som evenluell har satt seg fast 1 det reduserte

tverrsnittet, slippes gjennom.

Alternativ 2

Utlgpsdpningen velges slik at sannsynligheten for blokkering er akseptabel (eks
DN15G).Til vannfgringsregulator benyttes en veniil med samme dimensjon som
utlgpsdpningen. Ventilen sienges/ipnes etter Taste Gdsintervall for 3 slippe gnsket
vannmengde (Q, 4, 1 gjennomsnitt over tid) videre. Spylebglgene som skapes vil

ha en positiv effekt ved al tgrrvaersavsetningene nedstrgms overlgpet vil reduseres.
5.3.6 Vannfpringsregulatoren er innebygget i overlppet
Dette gielder for Filippr-overlgpet og virveloverlgp med dpen virvel,

For virveloverlgp med dpen virvel benyttes figur 5.5 til 4 dimensjonere utlgps-
dysen. Stiplete kurver benyttes nar innlgpsdiameteren D som velges er mindre enn
D... Teoretisk grunnlag for beregning av viderefprt vannmengde ndr tilrenningen

() er slpmre enn () er ikke kjent.

v dim
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Figur 5.5 Virveloverlgp med dpen virvel Dimensjonering av wilppsdyse (11},

der:
d = diameter pa utlgpsdyse (m)
R = radius pa virvelkammer (m)

{Se figur 4.6).



6 KONTROLL FOR OPPSTUVING OG
SELVRENSING

6.1 Kentrofl for oppstuving

For dimensjonerende, maksimal belastning (Q,,,.) beregnes oppstuving oppstrems
overlgpslerskelen. Dersom oppstuvingen kan innebere flom i kjellere o 1, ma
lengden pd overlppsierskelen pkes, eventuelt hele overlgpet dimensjoneres opp.
Aldternativt kan et overlgp som gir en mindre oppstuving, velges.

For beregning av vanniviet over overlgpsterskelen benyttes fplgende formel (jlr
figur 6.2):

QU.JJLLIJ'LE= Cu T Ln{Hujjm {6]}

eller
13
Hﬂ — { Q{J,m«h‘ } {62)
C, - L,

der:

H, = vanmmiva over overlgpsterskel ved Q. (m)

Qs = vannmengde i overlgp Q - Q) nue (m*/s)

C, = vannfpnngskoeffisient for overlgpet inkl skumskjerm

—
a
1|

=)

overlgpsterskelens lengde (m)
Tabell 6.1 viser vannfaringskoeffisient og terskellengde (hasert pa standard dimen-

sjonering) for de ulike overlgpene. Vannfaringskoeffisienten vil variere noc med

varierende H . Ved mengdeméling av overlgpsvann, henvises til Vedlegg A.
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Tabell 6.1 Vannfgringskoeffisient oy terskellengde for averippene. Verdiene gielder

for Q. . Ndr tilrenningen blir vesentlig stgrre emn Q, kan

koeffisienten bli lavere enn angitt,

Type overlap C, L, |Anmerkninger
£

Heayt sideoverlgp 1.5-1.7 | 16.0D |H, = (h + 2h,}/3

jfr avsnitt 4.2.3 (16)

Tverroverlpp 1.3-1.7 23D

Virveloverlgp med dpen virvel 1.4 3.14D

Virveloverlgp med lukket virvel 1.1 1040

Sentraloverlap 16-1.8% 1 94D

Filippi-overlppet Ingen oppstuving
Avkortet hgyt sideoverlgp 1.6-1.8% | 16.0D | Tilsvarer hayt

sideoverlgp

*  Overlgp uten skumskjerm,

C, er ca-verdler som kan variere avhengig av anlegget.

Oppsluvingsnivd over overlgpsterskelen er vanmvaet 1 overlgpskamumeret over
lerskelen pluss friksjonstapet i tillgpsledningen. Dette er illustrert 1 figur 6.1.

Ved dirlig kvalitct pa oppstrgms ledningsanlegg kan oppstuving mnebere stor
utlekking. Risiko for eventuelle lorurensningsmessige og/feller anleggsiekmske

konsekvenser ber vurderes.
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¢ = friksjonstap { innlepstfedningen
hy = innlepstap til oveilepskammeret

Vannstandssprang

Figur 6.1 Berepning av oppstuving ved O, ...

Bygging av nye overldp i cksistcrende avigpssysiem innebarer endringer av strgm-
ningsforholdene i avlgpssystemct. Nér overlgpet er t drift, vil det avsettes slam 1
oppstrgms ledningsanlegg. Ved dérlige fallforhold og déclig fedningskvalitet kan
dette fare ti} selvremsningsproblemer. Slamdannelser i ledningsnettet vil igjen
redusere den hydranliske kapasiteten.

Redusert kapasitet innebarer slgrre oppstuving i oppstrems ledningsanlegg.

6.2 Kontroll for selvrensing

Kontroll for scivrensing bgr gjennomlipres bide for oppstréms- og nedstrgms
ledningsantegg. Det henvises spesielt ul (19).

For avigpsomrider der viderefort vannmengde (Q, ;) er lay 1 forhold ul midiere
iprrversavrenning (eksempelvis mye fremmedvann), kan det under lengre perioder
veere oppstuving i oppstrems ledningsanlegg. Dette kan forarsake slamavselninger
med derav fglgende redusert hydraulisk kapasitet (jfr figur 6.1), og gkt sann-
synlighet for oppstuvingsproblemer i Iavtliggende kjellere. I forbindelse med
utspyling under nedbgr vil ogsd sterre forurensningsmengder konne tilfpres
rosipienten.
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7 DIMENSJONERING AV UTLOPSKAMMER,
UTLOPSLEDNING OG UTSLIPPSARRANGE-
MENT FOR OVERLOPSVANNET

7.1 Utlépskammer og utlgpsledning

Utlgpskarnmeret ma dimensjoneres slik at vanniviet i vtlgpskammeret 1 hovedsak
ke pdvirker vanmivdet 1 overlgpskammeret. Videre mé utigpsledningen for over-
Igpsvannet dimensjoneres slik at det ikke oppstar problemer med oppstuving ved
Q, maker FOr overlpp som ligger lavt i Forhold il resipienten, ma dette forhold -
legres spesiell oppmerksonmhet.

Ved hgyt vannivi i resipienten, for eksempel flom { elv, springfio o 1, vii det for
enkelte lavliggende overlpp viere fare for at overlppsterskelen blir dykket. Der
detie er akivell, mé terskelnivd vurderes opp mot statistikk for vannivad |}
resipienten.

For lavtliggende overlgp, vil det vaere aktuelt 4 forhindre tilbakestrgmnping 1 av-
lgpssystemet ved h@yvann i resipienten. Til dette monteres normalt en tilbakeslags-
ventil eller hgyvannsventil, pd utlgpsledningen. Trykktapet for disse hayvanns-
ventilene ber veere s& lavt som mulig. Det settes ogsa store krav il driftssikkerhet.

7.2 Utslippsarrangement

Inleresser knyttet til bruk av resipienten og mengde/type av forurensningsuishipp
mé legges il grunn ved valg av utslippspunkt for overlgpsvann.

Overlgpsvannet skal tiifgres resipienten slik at best mulig innblanding oppnas.
Utslippsledninger skal legges slik at utlgpet til enhver tid er helt neddykket.

Utslippsledning fra overlgp skal dersom det er prakusk mulig f@res ut 11l hoved-

sirgme 1 resipienten cller ttl en dybde som gir god blanding. Utformingen av overlpp
ag ullgpsarrangement ma kontrolleres 1 forhold til hgveste heyvann.
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DEL 4:
Bygging, drift og overvaking

8 TILRETTELEGGING FOR DRIFT OG
VEDLIKEHOLD

8.1 Innledning

Overlgpsanieggel skal tilfredsstille arbeidsmiljglovens [orskrifter om "Arbeid ved
avlgpsanlegg". Det md legges vekt pd 4 forebygge eventuelle trafikk-, eksplosjons-,
skiiffall- og forgiftningsulykker. Videre méd forholdene legges til rette for at
risikoen for smitte holdes pé et absolutt minimum.

8.2 Bakkeniva

Overlgpet mA lokaliseres slik at tilgjengeligheten i forhold til andre aktiviteter pd
bakkenivd er gode bide sommer og vinter.

Det bgr vere parkeringsplass nzr overlgpet. Parkeringsplassen bar vere stor nok
for slamsuge/spylebil og nar nok for slamsvuging/spyling.

Dverlgpet uistyres med overbygy eller nedstigningsifrn.

Overlgp i tilknytning til renseanlegg anbefales av driftstekniske hensyn i plasseres
e 1 renseaniegget.

For overlgp i tilknytning {il pumpestasjoner Xan det vere prakusk med felles
inagang.
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8.3 Nedstigning

Dersom det benyttes kjegler t topp kum, ber disse viere skjeve for 3 givre nedstig-
ning enklere.

For stiger/faststepte trinn ber trinnavstand maksimalt vere 30 cem. For faststapre
trinn bpr avstand fra inovendig kumvegy 0l senter av trinn vaere minimum 13 cm.

Nir innvendig hgyde 1 en kum er mere enn 4 m, mé det bygges inn mellomdekk.
Apningen mi vare tilstrekkelig stor for 4 gi plass til teknisk utstyr og personell
med maske for kunstig lofitilfersel. Det bgr ogsi legges til rette for 4 heise opp en
person som har forulykket. Nedstigningsdpningen i mellomdekk skal tildekkes med
gitterrist,

Materialvalg og utfgrelse iitpasset milig og funksjon er viktig bade av hensyn til
sikkerhet og overlgpels funksjon. Spesielt gjelder dette stiger, gelendere, gangbaner
og overflater i direkte kontakt med avlgpsvannet. Rustfritt stdl eller kunsistoff
anbefales. For utstyr som ikke er i langvarig kontakt med avlgpsvann, Kan
galvamsert stil brukes,

8.4 Selve overlgpet

Overlgpet skal ha tilswwekkelig plass for drift og vedlikehold. Der bgr installeres
elekirisk belysning og strémuitak for hindverktgy. Spylemuligheter med rent vann
og tilsirekkelig vanntrykk er en ngdvendighet ved de Ileste installasjoner.

Falgende spyleopplege vil normalt vaere ilstrekkelig:

»  Uttak fra 32mm stikkledning
= 25 mm spyleslange

»  Strilespiss

= 40 m trykk

Drikkevannsledninger ska! vare sikret mot innsuging av avigpsvann. Det henvises
til Byggeforskrift 1987, punkt 46:34.
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Det er ikke utarbeidet spesielle retningslinjer for ventilasjon av overlgpsinstalla-
staner. Det henvises til SFTs "Kvalitetsnormer for avlgpsrenseanlegg” (20) og ar-
beidstilsynets brosjyre "Kloakkpasser og annen risiko i avlgps- og renseanlegg”
(21}

{Overflater i kontakt med avlgpsvannet, gis videre en mest mulig glatt overflate (eks
EpOxY).

For betongkonstruksjoner 1 kontakt med avlgpsvannet, anbefales cn material-
sammensetning lilsvarende miljpklasse "mepet aggressivt" som spesifisert 1 NS
3420 (23). I tillegg ber det settes krav ] vanninatrenging som spesifisert i samme
standard.

8.5 Ledningsnettet

Bygeing av overlgp inneberer endringer av de hydrauliske forholdene 1 avlgpssys-
temet. I avlgpsomrider dor det forekommer at stein fores med avigpsvannet, slik
at del er hgy tsiko for blokkering, bor det vurderes & bygge steinfang loran
overlppet. Det henvises spesielt til rapporten "Stein -og sandfang for avlgpspumpe-
stasjoner” {22).

Bygging av overlgpet parallelt med ledningsanlegget har flere fordeler:
» Gir fleksibilitet i forbindelse med lokalisering av overlppet.
» Ikke problemer med avlgpsvannet under anleggsiasen.

= Tordeler mbp renhold og opprensking ved eventuel] blokkering.

Ved muligheier for avstengning av viderefurl vannmengde ira overlgpet, kan det
relativt enkelt tilretielegges for registrering av fgrrvaersavrenningen (jir Vedlegg A).
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8.6 Oppsummering hygging/drift
Det bgr spesielt tas hensyn til fglgende forhold:

» God tilpjenpelighet 0l vannferingsregulator med tanke pd opprensking i
lorbindelse med blokkering.

»  God tilgjengelighet for spyling der flytestoffer (skamskjerm, overlgpsterskel
m m} og slam (bassenghjgrner) har lett for & avsettes.

» For 4 forhindre slamavsetninger og at filler og papir henger seg opp, bgr skarpe
kanter og higrner unngis og overflater vare glatte. Stiger, stgtter o | bar ikke
vare 1 kontakt med avigpsvannet,

» Tilstrekkelig fall mot tgrrversrenna i overlgpskammeret,

»  Spesielt for omrider der problemer med setninger kan oppsti, bgr justerings-
muligheter for overlgpsterskel vurderes.

» For & konne optimalisere avskillingseffekten mhp fiylestofler, ber justerings-
muligheter for skumskjermen vurderes.

» Det bgr legges tilrette for overviking/maling av overlepsutslipp (3fr kapittel
10). Muligheten for fiernoverviaking av spestelt vikiige overlgp ber vurderes.

8.7 Ombyggingsmuligheter for eksisterende overlgp

Framgangsmaten ved dimensjonering av overlep med partikkelavskilling gir fa
valgmuligheter ndr det gjelder geometrisk ntforming. Relativt sma endringer kan
fa negative konsekvenser for avskillingsepenskapene, Ombygging av ct eksisterende
overlgp til et overlpp med partkkelavsialling innebaerer normalt bygging av nytt.
I den grad det bare er behov for i forbedre overlgpets hydrauliske epenskaper. sd
er del enklere. Det kan vere aktuelt med f@lgende forbedringer:

» Tustering, eventuelt montering av ny vannfpringsregulator.

+ ke terskellengden,

o {ke terskclhgyden.

»  Omlegging av oppstrgms ledningsanlegg for & ectablere rolige hydrauliske
forhold 1 overlgpet.
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9 DRIFT OG OVERVAKING AV OVERL@P

9.1 Drift

Drift av overlgp samordnes med drift av kommunens gvnige VA-tekniske anlegg.
Opplegyg vil variere og bl a avhenge av kommunens sigrrelse.

For i holde utslipp fra overlgp pd et s lavt nivd som mulig mi det utarbeides
driftsinstruks for overlgpene.

Ved driftsbespk vil det normalt vere [glgende arbetdsoppgaver:

»  Kontroll om vannfgringsregulator er blokkert, opprensking om ngdvendig,
» Rengjgrng

« Kontroll o | av eventuclt overvakingsutstyr.

« Journalfgring

Driftsrapporter gir nyttig informasjon ved optimalisering av tiltak.

I lorurensningssammenheng er overlgp et driftspunkt pd samme miten som F eks
en kloakkpumpestasion. Ngdvendig besglksfrekvens vil variere fra overlgp til over-
1gp. Tilsynshyppighet styres bl a av sannsynlighet for tilstopping, resipientens fgl-
somhet og konsekvens av utslipp. Nedvendig bespkshyppighet for del enkelie
overlgpet ma baseres pd praktisk erfaning med overlgpet.

9.2 Overvaking av overlgpsutskipp

Det kan vare aktuelt & overvike fglgende:

»  Nar overigpet er i drift.

» Hvor olte thyppighet) overlgpet er 1 drift.

» Hvor lenge overlgpet er i drift {driftstid).

= Hvor mye vann som avlastes totalt og for hver hendelse (mengde).
« Forurensningstap
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Hyppighet, driftstid og mengde registreres normalt indirekte glennom & mile vann-
standen i overlgpskammerel samtidig med at tiden registreres.

QOverlgp overvakes for bl a for &

» Kartlegge avrenningsforholdene og forurensningsuislipp.

» Reduserc utslipp som skyldes tilstoppinger.

»  Varsle evenluell forhindre skadelig oppsluving/oversvpmmelse.
+  Styring av viderefgrt vannmengde i sann ud (jfr Vedlegg B).

Manuell overviking kan veere aktuelt, men omtales ikke her. Det skilies mellom
to typer automatisk overviking:

»  Nwmrovervaking. En datalogger p stedet samler inn og lagrer mileverdiene
kontinuerlig. Periodevis "tappes” eller hentes datacne pé siedet.

» TFjernoverviking. Signalenc overfpres til en sentral ved Kabeloverfgring o L
Sigmalene fra sentralen kan vere:
- Alarmer; f eks hgy vannstand som kan medlpre skade
- Meldinger; [ eks overl@pet aviaster vann
- Maleverdier; { eks vannstanden i overlppskammeret

For avigpsomrider der EDB-modeller er (alt i bruk for optimalisering av systemet,
kan dette eventuelt utnyttes i overvikingssammenheng. Dette forutsetter kalibrering
av modetien ved samtidig registrering av nedbar og avlgpsmengde | avlgpsomridet.

Instailasjon, kalibrering og drift/vedlikehold av nistyr for overviking av overlgps-
utslipp, samt innsamiing, bearbeiding, presentasjon og vurdering av resultatene pé
flere nivder i forvaltningen, er meget ressurskrevende. Giennomfgring av el
program for overviking av overlgputslipp bgr derfor vere godt begrunnet.

Krav til overviking av overlgpuislipp vil framga av utslippstillatelsen {4}



DEL 5:
Vedlegg A

Al MENGDEMALING I OVERLOP

Al.1 Generxelt

Overlap kan nyttes for mengdeméling. Delle forutsetter at det cr cotydig sammen-

heng mellom vannstanden 1 overlgpskammeret og vannfgringen.

Med unntak av Filippi-overlgpet kan samtlige anbefalte overlep nyttes for mengde-

méling.

Et overlyps egenskaper som mengdemaler er avhengig av vannf@gringen. Tabell

ALl gir en oversikt,

Tabell ALl Overlppets egenskaper som mengdemaler.

(G, er viderefpri vannmengde, O, er vannmengde i overipp.)

Kan overlgpet

Tilrenning iil overlgpet () Hydrauliske forhold i nyties til
overlgpel Q, Q,

Lav {t@rrvesstitrenning)) Ingen oppstuving ned nei

Middels(Q < Q, g Noe oppsluving, rolige for- nei ja*
hold

Hﬁ}'r (Qv,dim = Q < Qdim} Dvcﬂﬂp i dnlt! noe opp- ja jﬂ
stuving, rolige forhotd

Sveert hgy (Q, < Q < Q) | Stor oppstuving, (ja)* Ja
urolige forhold

*

Dérlig milendyaktighet ved liten oppstuving.
¥ Malengyaktigheten avtar ctterhvert som vanafgringen og furbulenscn gker.
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Der "ja" er angitt i tabellen, vil den sannsynlige méleleilen 1kke vare stgrre ean
+ 109% - 20% av virkelig vannmengde. Det forutsetter at vannstanden kan méles
med god ngyaktighet, vanligvis bedre enn 3 mm (16).

Vannmengden (Q, og () méles ved 4 mile vanndybden 1 overlgpskammeret.

Viderefgrt vannmengde for strupet utlgp beregnes etter folgende formel (r figur
ALY

Q,=C, - A(2g -H)}'" (Al.L}

For beregning av vannmengde over overlgpsterskelen benyties f@lgende formel (jir.
figur AL1):

Q,= C, * L(H)*" (A12)
der
Q, = viderefyrt vannmengde {m’/s)
Q, = vannmengde i overlgp (Q - Q Xm®s)
C, = vannfgringskocffisient (0.6 for skarpkantet sirkulert utigp)
C, = overlgpskoeffisicnt for overlgpet ink} skumskjerm (kfr tab 6.1)
A = strgmningstverrsnitt for strupet utigp (m®)
L, = overlgpsterskelens lengde (m)
H, = niviforskjell mellom senterlinje av utlgpsdyse og vanmivd 1 over-
lgpskammere! (m}
H, = vannivi {midlere) over overigpsterskel {m)
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Figur ALl Mdling av vannfgring i overlop. Definision av symboler,

Ligning Al.1 forutsetter [ritt uilgp, dvs at strgmningsforholdene 1 ledningen
nedstrgms utlepet ikke pdvirker vannstanden 1 overlgpskammeret. Pé titsvarende
mite forntsetter ligning Al.2 fritt overlgp, dvs at strgmningsforholdet nedstrpms
ovetlgpsterskelen ikke pévirker vannstanden i overlgpskammeref.
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Vedlegg B

B1 BEREGNING OG REDUKSJON AV
FORURENSNINGSUTSLIPP

B1.1 Beregning av overlgpsutslipp

Generelt

Dimensjonering av overlgp og beregning av vannmengder i overlyp forutsetter
kjennskap til variasjon av vannfgringen i ledningsnettet over tid. For & gjennomfgre
beregninger kreves nedber- og sngsmeltingstatistikk, data over markoverflaters og
avlgpsnettets beskaffenhet, samt egnede beregningsmodeiler.

Flere og flere tar nd EDB-baserte modeller i bruk. Som en hovedregel kan vi si at
for beregning av overlgpsutslipp er manuelle metoder bare aktuelt ved grove over-
slag, og pir svert mye av inngangsdata fra feltet mangler. Dynamikken og
samspillet mellom [ eks seriekoblede overlgp, gjgr EDB-maodeller nzrmest
uunvarlige.

Nedbeor og sngsmelting

Bade regn og sngsmelting kan hver for seg cller i kombinasjon fyre til overl@ps-
ntslipp. Nér det giclder data og dimensjoneringskriterier for avrenning under
snpsmelting, har vi svart lite 4 holde oss 4l

Datagrunnlaget for beregning av dimensjonerende grensebelastninger og volumer
i overlgp, er normalt fra en av de ca 43 stasjonene for méling av korttidsnedbgr i
Norge. D¢ fleste av disse stasjoncne er 1 drift bare 1 sommerhalviiret (ca 60% av
Aret). Datagrunnlaget samles inn og bearbeides av Det norske meteorologiske
institutt {DNMI). Standardutskrift for nedberstatistikk er utarbeidet for hver stasjon,

Nir overlgpsutslipp over en periode skal beregnas, anbefales det at inngangsdata
for nedbpr baseres pd tidsserier (historiske regn) framfor modellregn. Tidsserie-
metoden gir betydelig mer nyanserte, realistiske og nayaktige beregnhinger enn
modellregn-teknikken ¢6). Utskrift fra DNMI for et "normalar” for nedbdren pé
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stedet, med tabeller for ulike regnvarigheter som angir frekvens og volum for ulike
regnintensitcter, gir ogsd et godt grunnlag for manuelle beregningsmetoder.

Overflateavrenning

For A4 beregne avrenning pd markoverflaten er det utviklet cn rekke metoder/
modeller. Den enkleste og vanligste for prakusk bruk, er "Tid-areal metoden”. Et
cksempel pd en mere komplisert modell er "SWMM mtinen”. For kortidsnedbyr
anbefales det & benytte "Tid- arcal metoden” for beregning av overlgpsutslipp.

Metodene forulsetter at nedbgren tilfvres avigpsledningen hovedsakelig gjennom
gatesluk og taknedlgp. For slike avigpsomrider vil vannlyringen normalt g tilbake
til tgrrveersavrenning straks etter at det har sluttet & regne. Dagens modeller har
sine klare begrensninger hvis avrenningen domineres av vann fra bekkelukkinger
og innlckking pga dirlig ledningskvalitet.

For langvarig nedbar (flere dggn) gir Tid-arealmetoden for lav avrenning. Det
arbeides derfor & tilpasse hydrologiske modeller av "kKar-typen' til bebygde
omrider.

Avrenning 1 ledningsnettet
Modellene for heregning av avrenning i ledningsnettet bygger pd tre forskjellige
leorier:

«  Kinematisk bplpeteori
« Diffusiv bplgeteort
+  Dynamisk bglgeteori

Dynamisk bplgeteori gir de ngyaktigste beregningsresultatene. Den egner seg serlig
godt for ngyaktig beregning av oppstuving [ra overlgp i ledmnger med lite fall.
Dynamisk bglgeteori er sviert tidkrevende og kan 1 praksis vare lite egnet tif bruk
ved tudssericheregninger.

Det er liten forskjell meliom de tre (eoriene nér ledningen gir delvis tylt og led-
ningsfallel er stgrre enn anslagsvis 2 - 3 %e. Det kan imidlertid bli en vesentlig
forskjell i beregningsresultatene ved lange ledninger med lite fall og oppstuving fra
overlpp. Stor forskjell kan det bli pdr en cller flere ledningsstrekninger gar fulle

(7).
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Kvalitetssikring

Det er knyttet stor usikkerhet til beregning av overlgpsutslhipp. Feilvurdering av
parametre som avrenningskoeffisient, deltakende flater, tlremningsiid, lednings-
kvalitet og femmedvann, kan ha store nislag pd resultatet. Kalibrering av EDB-
modellen ved remstrering av nedbgr op avrenning pé flere steder 1 systemet
samtdig under flere regnepisoder, bgr vurderes.

Optimale l@sninger forutsetter god kvalitet pd inngangsdata som grunnlag ved
dimensjonering. Det bgr Tor eks. vurderes & montere lokale nedbgrmalerc, fgre
statistikk over flomniviet 1 resipienten der filbakestuving i overlgpet kan vaere ct
problem o L

Det henvises spesielt iil rapporten "Avlgpsnettberegninger med EDB" (8).

B1.2 Beregning av forurensninger i overlgp

Beregning av forurensninger i overlgp forutsetter kjennskap il variasjon 1 vann-
foring og forurensningskonsentrasjon over tid.

Overlgpsvann bestir av bidrag fra husholdmngen, avlgpsvann fra nzringsvirksom-
het o {, overvann, infilirasjonsvann og utspylie terrvaersavsetninger. Bl a fglgende
forurensningskomponenter inngis:

«  Paritkulert stoff og flytestoffer som enkelt lar seg separere ved hjelp av
gravitasjon.

»  Orpaniske stoffer og nEringssalter som er typiske for kemmunalt avigpsvann.

»  Sykdomsfremkallende mikro-orgamsmner.

»  Miljppifter som lungmetaller (bly, kadmium og kvikksghv), PCE og PALL

Terrversavrenningen lar seg kartlegge giennom mengdemdling og uttak av praver
under tecrvaer for analyse. For overslag kan spillvannsbidraget beregnes ved a
benytte spesifikke tall for boliger. Forurensningstiffgrsler fra nzringsvirksomhet o 1
kommer i tillegy, og lap 1 lorbindelse med utlekking 1 fradrag. Tapsanslag er som
regel forbundet med sior vsikkerhet

Under tgrrveersforhold avsettes noe av avlgpsvannets tyngre partikler 1 ledningssys-
temet. Dette spyles ut ndr vannfgringen gker under nedbgr. Tilsvarende skjer med
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akkumulerte forurcnsninger fra gater, plasser o . Mange lorhold pavirker foru-
rensningsbidraget fra ledningsnett og overflater; klimatiske lorhold, utnyitelsesgrad,
ledningsnettets kvalitet, falllorhold m m. Det er 1 dag ikke wiviklet pilitelipe
modeller som tar hensyn il nevate forhold ved beregning av forurensmngstranspor-
ten ut fra det enkelte avlgpsomrdde under regn/sngsmelting.

Utspylt materizle fra ledningsnett og markovertlater innebarer normali en konsen-
trasjonsgkning av suspendert stoff 1 begynnelsen av regnepisoden. Dette fenomenet
kaller vi gicrne "fgrste utspyling". Etter férste utspyling faller konsentrasjonsnivaet
normalt 11l vnder konsenirasjonsniviet ved tgrrver (fortynnet spillvann). Typisk
avrenningsforlgp for et avippsomride under 100 ha, er vist 1 ligur B1.1.

2000
200 1600

n =

= 1501 S 1200

g E

E 100 - @ 800+

£

g 504 400

-
a F F I I ﬂ F T T T
17.0 18.0 18.0 17.0 18.0 19.0

Kiokken Klokken

Figur BI.1 Fgrste utspyling fra ledningsnettet og markoverflater {9},

Undersakelser viser (24) at flytestoffer | stgrre grad enn tyngre partikler fgres med
flomfronten, dvs far for eks suspendert stoff i figur B1.1. Flytestoffer er et spesicht
problem ved at de er lett synlige i resipicnten ved overlgputslipp.



Figur B1.2 er bascrt pa mélinger av tilsammen 125 regnepisoder 1 6 avigpsomrader
bygget etter fellessystemet. Figuren viser frekvensfordeling av middelkonsentras-
jonen (Tot-P og Tot-Ny for regnepisoden. Standardavviket for de registrerte
middelkonsentrasjonene er inkludert i Liguren.
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Figur B1.2 Frefvensfordeling av middelkonsentrasjonen av TotP og TotlV | over-
lgpsvann, basert pd mdlinger | 6 forskjellige avslppsfelter:
Eks: For ca 40% av regnepisodene vay middethonsentrasjonen for

episoden lavere enn 2.0 mg P/
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Tabell B1.1 er hasert pi undersgkelsen presentert i figur B1.2 og ulsvarende under-
spkelser av tilsammen 55 regnepisoder 1 5 avlgpsomrader bygget etter separat-
systemet. Det understrekes al det er store variasjoner fra avigpsomride til
avlgpsomride.

Tabell B1.I Anbefulte middeltkonsentrasjoner (9).

Middelverdi for regnepisoden (mg/l)
Yanntype ?
i Tot-P Tot-N KOF
Overvann 273 0.5 1.9 &0
Overvann og 300 1.6 4.4 215
f@rrversavseminger
Overlgpsvann 250 2.3 2.8 225

Normalt md beregning av forerensninger i overlyp baseres p& middelverdier som
presentert i tabell B1.1. Forurensningsteansporten fra et avlgpsomréde varierer fra
regnepisode til regnepisode etter et tilfeldig (stokastisk) menster. Karllegging av
middelkonsentrasjoner for det enkeltc omradet krever omfattende undersokelser.

For beregning av forurcusninger 1 overlgp henvises spesiclt tl rapporten
"Forurensninger i overlgp” (9) og rapporten "Overlgpsforurensninger - teoreliske
beregninger” (10}

B1.3 Reduksjon av forurensningsutslipp fra overlgp
Tiltak for & redusere forurensningsutslipp fra overlep kan deles opp It
«  Optimalisering av viderefyrt vannmengde fra overigpenc.

= Utjevning i ledningssystemet eller i basscenger.

= Styring t sann tid.

» ke kapasiteten til avskjarende ledninger og renscanlegg bide gjennom
antegestekniske- og driftstekniske tiltak.
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*  HKedusere den hydrauliske belastningen gjiennom lokal overvannsdisponcering,
apne bekkelukkinger, redusere innlekking, eventuell omlegging ul separat-
system.

+  Kunstig spyling av tgrrvaersavselninger 1 ledningssystemet og pi overflater
inklusive feling av gater.

«  Rensing av overlapsvann.

Frste skritt for & redusere overlgpsulslipp, vil vare i utbedre overlgpene for 4
redusere sannsynligheten for tilstopping. Ombygging av vannfgringsreguiatoren vil
ofte vaere ef npdvendig tiltak | denne sammenheng. Samtidig vil det viere naturlig
i underspkc om viderefgrt vannmengde kan ¢gkes. Normalt bgr viderefgrt vann-
mengde justeres opp dersom det kan aksepteres en hgyere risiko for flom i ned-

strgms avlgpsanlegg.

Stor forurensningstransport i begynnelsen av en regnepisode (fgrste utspyling) og
refativt myc flytestoffer som fgres med [lomironten, gigr det spesiclt viktig at
viderefprt vannmengde er stgrst mulig 1 begynnelsen av regnepisoden. Et virvel-
kammer med S-formet Q/H-karakteristikk (jfr figur B1.3) gir spesielle lordeler :
denne sammenheng. | begynnelsen av en regnepisode, dvs liten oppsteving 1 over-
lppet, gir virvelkammeret liten strgmuingsmotstand og relativi hgy viderafprt vaon-
faring. Etterhvert som virvelen ctableres i kammeret, pker strgmningsmotstanden,
og kapasiteten synker. Viderefgrt vannmengde suger igjen etterhvert som
tilrenningen gker.

tm} §

Oppeivvning, Hy

Yideralfwr: (e}
Yannmengde Ov

Figur B1.3 Virvelkammer med S-formet Q\H-forhold gir spesielle forurensnings-

messige fordeler.
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Utjevning i ledningsnettet er ofte mest aktelt for flate omrider og store led-
ningsdimensjoner. Akkumulering av stam under tgirveersforhold kan innebzre bl a
store driftstekniske problemer i overfgringssystemer med lite fall. Bygging av
utjevningsbassenger kan ofte veere of godt alternativ. Forutselmingen er at
bassengene er selvrensende, eventuelt utstyrt med enkelt utstyr for rengjoring.

Utjevning i Jedningsnettet eller i utjevningsmagasin kan gjgres ved kontinuerlig
styring; oppstuvingen reguleres og endres over tid {styring i sann tid), eller ved at
oppstuvingen reguleres av en fast innstilt vannfgringsregulator. Et avigpssystem er
styrt/regulert { sann tid dersom:

- Vannferingen og volumet i deler av avlgpsnettet méles kontinuerlig pi gitte
steder 1 avigpsnettet.

» Denne informasionen brukes kountinuerlig for i styre vannferingen i gitte
punkter med det mil & oppnd bedre utnyttelse av avigpssystemet.

{ avigpssystem lagt etter fellessystemet kan styring av vannfgringen 1 sann tid gi
fplgende nytte:

» Diinsket utslipp fra overlgp.
» Jevnere tilrenning til renseanlegget.
»  Noe minsket fare lor oversvpmmelse.

Minsket overlgputslipp er illustrert i folgende cksempel. Figur B1.4 viser et av-
Ippssysiern med et overlgp. Like oppstrems overlppet er det et fordrgynings-
basseng. Dette bassengel kan f eks vicre en rerledning med stor diameter oy lite
[ail.

Figur B1.5 viser to miter & styre viderefprt vannmengde pd; strupet uilgp, og

automatisk regulerbar luke. Luken reguleres av signaler fra vannfgringsméileren pa
nedstrems side av fuken.
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Utjevnings- Avskjerende
basseng ledning

Figur BI.4 Avigpsnett med overlpp og fordrgyningsbasseng.

Ragulerbar luke

Fast utlepsipning

AL A

=

= 000

|

Figur B1.5 Strupet utlpp (fust dpning) og automatisk regulerbar fuke som vannfor-

ingsreguiator.
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Typisk forlpp av viderefyrt vannmengde for de to regulalorene, er vist i figur BL.6.
Den regnlerbare luken 1 figer BL.5 styres slik at viderefprt vannfgring:

» aldri overstiger Q, 4.,
» or sd hgy som mulig

Nir tilrenningen gker, er luken helt dpen inntil tilrenningen har ndd opp { Q4.
Dette betyr al en stgrre del av den fgrste del av nltenningen fgres dirckte til den
avskjmrende ledningen. Npdvendig utjevningsvolum blir derfor mindre ved styring
gtter sann tid, [Dette er illnstrert i figur B1.6, For styring i sann iid henvises 1l (30).

g * g |
5 5
C nf—
= & inn
s g
Qv,dim Qvdim _
Ut
Tid Tid
ajy B)

Figur B1.6 Tilrenning til fordroyningsmagasinfoverlpp og viderefprt vannfpring.

T 1) er viderefurt vannf@ring styrt av en strupet utlgpsipning. Fprst nfr fordray-
ningsmagasinet er helt falit, har viderefert vannfering nidd sin dimensjonerende
verdl (@

vuling

1 b) styres viderefyrt vannfpring av en regulerbar ventil/luke. Ventilen star helt
ipen inntil tilrenningen har nddd opp i Q, ;- Da begynner ventilen 4 lukke slik at
viderefart vannfering aldr overstiger Q, ;. Forst nir ventilen begynner a lukke,
begynner vannet 4 stuve seg opp 1 bassenget.

Dette innebarer at ved samme bassengstvrrelse fgres mer avlppsvann ul avsKyer-
ende ledning 1 b) eon [ a). Denne ekstra tulfprselen skjer 1 begynnelsen av
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avrenningen, dvs nir avigpsvannet er mest forurenset.

God oversikt over massetransporter 1 overlgp og forurensningssituasjonen generelt,
er ngdvendig for 4 gjgrc realistiske kost/mytte vurderinger. Gjennomfgring av
ressurskrevende tiltak som  cks styring i sann tid, bygging av utjevningsmagasin,
rensning av overlapsvann o | keever derfor et plangrunniag av hay kvalitet. Ofte
vil planarbeidet inkludere omfattende feltunderspkelser.
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VEDLEGG C

C1 EKSEMPELSAMLING

1.1 Eksempel 1

Avlgpsplanen/utslippstitlatelsen gir fglgende rammebetingelser for bygging av et
overlgp for et omride bygd etter fellessystemet:

= Overlep med stor grad av partikkelavskilling.

+ Antall pe = 400. Spesifikt lorbruk 150 Vpe-d. Q, = 0,7 Is.

* Nadberfelt 30 ha,

» Innlekking fra vannledningsnettet Q; 0,5 I/s.

» Dimensjonerende viderefgrt vannmengde Q. 4= 3.3 Ifs

+ Dimensjonerende flom for overlgpet mhp partikkelavskilling; eti-irs flommen.
Dette tilsvarer en Qg = 180 Us.

» Dimensjoncrende flom mhbp hydraulisk kapasitet, 10-drs flommen. Dette
Hlsvarer en 9, = 270 Us.

+  Mdalinger under tgrrver viser en disponibel vannfaring for selvrensing pé
1.6 Ifs,

Overlgp og pumpestasjon skal bygges for 4 sanere utslipp fra en eksisterende
betongledning med D = 530 mm. Ledningen har et Fali pa 10.0 promiile. Det kan
aksepteres on oppstuving ved flom tilsvarende et nivd 1.50 m over avippsled-
ningens bunn ved innlep til overlspel. Sigme oppstuving inncharer oversvgmmelse
i nzrmeste kjeller.

Til pumpestasjonen er det i tillegg fart fram en spillvannsledning {separatsystemet)
fra ct boligomeide. Dimensjonerende spillvannsmengde fra dette boligomridet or
1.0 I/5. Det er en forutsetning at alt spillvannet Gl enhver id purapes videre |
systemet. For 4 unngd problemer med tilstopping og selvrensing i pumpesystemct
og etter{vlgende gravitasjonsledning, velges en pumpekapasitet (min kapasitet) pa
5.0 Us.
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Valg av overlgpstype

Virveloverlgp med dpen virvel er ikke akmelt pga den lave viderefprie vannfar-
ingen (jfr figur 3.5 ). Hoyt sideoverlpp kommer pga sin lengde under anleggsfasen
i konflikt med kryssende vei oppstrgms anlegpsstedet. Bade tverroverlgp og virvel-
overlgp med lnkket virvel er aktvelle overlgpstyper. Byggherren pnsker at bogge
de to alternativene skal dimensjoneres for senere anbudsinnbydelse.

Hydraulisk dimensjonering
Tverrgverl@pet

Likning 4.2 gir.

D, = 0815 - Q4 ¢ =0815-0.18" =041 m

i
Eksisterende avlgpsledning kan benyttes; D = 530 mm

QOverlppet dimensjoneres eller figur 4.5:

Overlgpets lengde; 7D, =7 041 =290 m
Overlgpets bredde; 25D, =25-041 =105 m
Avstand terskel-skumskjerm; D, /2=041/2=020m
Niviforskjell terskel-innlgp; 12D=1.2-053 =064 m

Nivaforskjell skumskjerm-inolgp; 0.8 -0.53 = 042 m

Virveloverlop med lukket virvel

Likning 4.2 gir:
D_. = L0 -Q,™ =0.180" = 0.504 m
Eksisterende avlgpsledning kan beayttes; D = 530 mm

Overlgpet dimensjoneres etter figur 4.7

Kammerdiameter; D =6D,. =6-0504=302m
Terskelhgyde (nivaforskjell terskel

- bunn kammer ved innlgp). 15D =15-053=080m
Overlgpsterskelens diameter, 1w - D= 13 - 0,504 = 1.68 m
Skumskjermens diameter; AD =4 -0,504 =2.02 m
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Cverlgpsterskelens hayde; =12 D, =12 -05304=025m

Skumskjermens hayde; hy= 13 Dy, =3 -0504=017m
Nivaforsijell topp terskel-
skumskjerm bnne; hy = 1/50D, =006 =15 -D_,

= 1/9 - (1,504 = 0,06m

Rettstrekning/dimensjonsendring oppstrems overlgpet (jfr tabell 4.1) skal vare
stgrre enn 230D: 25 - 05323 = 133 m OKI

Et virvelkammer med et munste strgmmngstverrsnit pd 100 mm @ir en viderefisrt
vannmengde pi ca 5 Vs, Kommunen gnsker ikke et mindre sir@gmmngstverrsnitt enn
100 mm pga blokkeringsrisikoen. Somn vannfgnngsregulator monteres en autlo-
matisk styrt skyvespjeld ventl {DN 100). Beregninger med etterfplgende kontroll-
milinger gir felzgende syklus for ventilen; ventil dpen 120 sek, ventil stengt 150
sck. Dette gir en gjennomsnittlig viderefart vannmengde pa ca 3.3 Vs

Kontroll av hydracliske forhold
Tverroverlagpet

Likning 6.2 gir:

H, = (Q e/ Clo™ = (0.268/1.7 - 1,057 = 0.28 m
Vanuspeilnivi ved inndgp: 0.64 + 0.28 = 0.92 m (over bunnivd)

Ledningens kapasitet {{ra hydrauliske tabeller og k = I mm}): 470 lfs OK!

Tap av hastighetshgyde ved innlgp ul overlgpet:

i,—’ﬂ i,-f'2 z 2
oo Y2 1.22 0.28 007 m

Y2 2y 2g

Ved Q
oppstrgms overlppet vaere 3,4 %o

= 270 Vs vil friksjonstapet i den delen av ledningen som gir full

moE
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Ledningen glr full i en lengde L (kir figur 6.1):
092 +0.07 + 00034 L=053+001 L=L=70m
Oppstuvingsnivd oppstrgras overlgpet = 0.53 + 0.01 -70 =123 m

Beregningen viser at ved Q,,,, vil oppstuvingen i avlgpsledningen ikke n opp til
nermeste kjeller.

Vannstandssprang skal ikke opptre nzrmere overlgpet cnn:
25D; 25 - 053 =1323 m OK!

Beregninger viser at for en dimensjonerende skjarkralt pi 1.5 N/m?, kan det oppstd
selvrensningsproblemer i oppstréms ledningsanlegg. Det har ikke viert problemer
med selvrensing 1 systemet tidligere. Oppstuving med derav Fglgende avsetninger
i lcdningssystemet ndr overlgpet er i drift, kan innebire at man nd vil fi
selvrensmingsproblemer, Det kan bli aktvelt 4 bygge automatisk spylekum
oppstrems overlgpet.

C1.2 Eksempel 2

For et omride bygd etter feliessystemel gir avigpsplanen/utslippstillatelsen falgende
rammebelingelser ved bygging av et overlpp:

+  Antall pe = 3500, Spesifikt lorbruk 200 I/pe d.

»  Overlyp med partikkelavskilling

= MNedharfelt 60 ha.

= lanlekking 2 ls.

+ Dimensjonerende viderefprt vannmengde Q, 4, = 40.0 Ufs

» Dimensjonerende flom for overlgpet mhp partikkelavskilling; 1-&rs [lommen.
Detie lisvarer en Q, = 450 Vs,

« Dimensjonerende fiom mhp hydraulisk kapasitet; 5-drs flommen.
Dette tilsvarer en Q. = 700 Us.
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Overlgpet skal bygges pd en ledning med D = 600 mm. Ledningen har et fall pd
25.0 promille. Videref@rt vannmengde fra overlgpet skal ion pa en avskjerende
ledning. Avskjerende ledning Hgger 1 et nivd ca 1.0 m lavere enn pivdet til
ledningen som skal avskjeres. Overlppsvannet skal t21fgres en resipient med relativi
heyt vannspeil under flom. Det kan aksepleres en oppstuving ved flom tilsvarende
et nivd 2.0 m over bunn ledning ved overlppets innlgp.

Valg av overlgpstype

Det er svaert dirlige grunnforhold der overlppet skai bygges. Anleggstekniske
forhold gjer at inngrep 1 ledningsanleggets lengderctning bar holdes pd et
minimum. Kommunen velger derfor & bygge ct virveloverigp. Pga hayt vannspeil-
nivil 1 resipienten, velges el virveloverlgp med apen virvel.

Hydraulisk dimensjonering
Likning 4.2 gir:

D, = 0815 -0, = 0815 -045% = 0.6 m

1130

Rettstrekning/dimensjonsendring oppstrgms overlgpel (3t tabell 4.1) skal vare
st@rre enn 250: 25 - 0.6 = [5m OK!

Overlgpet dimensjoneres etter figur 4.6;

Kammerdiameter; ZR=4D =4 -06=24m
Terskelens lengde; L,=314D_, =314 -06=188m
Avstand skumskjerm - overlgpsterskel; 05D =05-06=03m

Avstand skumskjerm - inhlgpsvegg, 09D =09-06=05m

Bredde innlgpskanal; 115D =115 - 06 =069 m
Nivéforskjell terskel - utlgpsdyse; 18D=18-06 =108 m
Niviforskjell terskel - skumskjerm; 036D =036-06=022m

Utlgpsdyse {vannferingsreguiator) beregnes efter figur 5.5;
Q, /8" - R™ = 0.040/(8.81% - 1.2*%) = 0.008
D/D_, = 1.0

dfR = 0.125, eller d =0.125 - 12 =015 m
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Kontroll av hydrauliske forhold
l.edningens kapasitet (fra hydrauliske tabeller og k = T mm}): 1625 ¥s OK!

Likning 6.2 mr;

H, = (0.660/1.4 - 1.88)" = 0.40 m
som tilsvarer "vannivaet" over avlgpsledningens topp ved innlgp.
Tap av hastighetshgyde ved innlgp til overlgpet:

h‘.:_—mz._;,__—'=ﬂ,2?n1
26 2z 28

Ved Q_, = 700 Us vil friksjonstapet i den delen av ledningen som gir full
oppstrpms overlgpet vaere 11.7 %e. Ledoingen gér full i en lengde L (kfr figur
6.1):

0.6+ 040 +027+00117-L=06+0025 -L=L=50m

Oppstuvingsnivi oppstgms overlgpet = 0.6 + 0,025 - 50 = L85 m.

Beregningen viser at ved Q. vil oppstuvingen i avlgpsledningen 1kke nd opp til
nzrmesie kjeller.

Vannstandsspranget skal ikke opptre nmrmere overlgpet enn 250; 25 - 0.6 =
15 m OK!

Dersom det skulle viere behov for i endre viderelprt vannmengde, endres utlpps-
dysens diameter. NB! utlgpsdysen bgr vare utskifthar/regulerbar.

Relativ hoy vaonfgring under torrver og godt fall, gier at ledningen ikke vil fa
problemer med selvrensing.
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C1.3 Eksempel 3

Avigpsplanen/utslippstillalelsen gir [plgende rammebetingelser for bygging av ot
overlgp for et omride bygd etter fellessystemet:

»  Overlap med partikkelavskilling

» Antall pe = 11000. Spesifikt forbruk 200 fpe-d

» Areal nedberfelt = 100 ha

+ lanlekking = 5 Ifs

« Dimensjonerende videref@rt vannmengde Q, 5. = 130 Ifs

» Dimensjonerende flom for overlgpet mhp partikkelavskilling; t-ars flommen.
Dette tilsvarer en Q,,,, = 700 I/s

» Dimensjoncrende flom mhp hydraulisk kapasitet; 25-4rs [lommen.

Dette tilsvarer en Q,, = 1400 Ufs.

+  Overlygpel skal bygges pi en eksisterende ledning (D = 1000 mm) som har et
lall pd 5 promille. Ledningen cr av sveaert dirhg kvalitet. For a holde utickk-
ingen 84 lav som mulig (risiko for erosjonsskader) gnskes ot overlgp som gir
mimmal oppstuving under drift.

Valg av overlgpstype
Tosidig hevt sideoverigp er det overlgpel som gir minst oppstuving og velges av
den grunn for dette overlgpet.

Hydraulisk dimensjonering
Likning 4.2 gir:

D =0813-0.7"=07m

min

Overlgpet dimensjoneres etter figur 4.3

Overlppets bredde; 14D =14 -10=14dm
Terskelhgyden; 08D =08-10=(08m
Terskellengde; 8D, =8-07=56m
(tlsammen 11.2 m for begge)
Lengde innlgpssone; 4D =4 -07=28m
Lengde flytestoffl laper; A, =3-07=21m

Avstand skumskjenn-overlppsierskel; 0.1 =01 -1.0=0.1m
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Strupet ullpp velgzes som vannfgringsregnlator,

Terskelnivé over bunn utlgp:10.5 - 0.003 + 0.8 = 0.85m (samme fall pd tgrrviers-

renne som oppstrgms ledning)

Likning 5.1 gir:

e,
C, (2g H)Y"

( 4Q* 12
x C, (2g H)"

Endysemed D, =02m girH =085-022=075m

4 - 130

D=

W~ 027 m

T -06(2-98 - 0.75)"

med D, =027 blir H = 0.85-027/2 =072 m

som innsatt gir D =027 m

Likning 6.2 gir:

g (Zomr g _ (34 - 00300 g6
C L 17 - 112
Likning 3.1 git:
. 2
O C, AQgH )" =06 22227 2 . 93072

0160 = 0.143 mify
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Vedlegg D

D1 LITTERATUROVERSIKT

D1.1 Stettelitteratur

Sanenngsplanlegging

LOD
Uyjevningsmagasin

Nedbpr

Dimensjonering av
avigpsledninger

Saneringsplaner for avlgpsanlegg. Veiled-
ning. SFT TA-575, mai 1983.

Veiledning for enkle saneringsplaner for
avigpsanlegg. SFT TA-623, oktober 1987.

Flgdesutjamning i avigpsneul. Bygglorsk-
ningsridet. 1981, P. Stahre.

Regnvannsoverlgp og fordrgyningsimagasin.
Rapport PRA2. Prosjektkomitcen for rens-
ing av avlgpsvann, juli 1973,

G. Mosevoll (I[SBN 82-90150-01-2}.

Nedbgrdata for avlgpsberegninger.
Sammenlikning av modellregn og tidsserie-
metoden. Prosjektrapport 78/88. NTNI
Program for VAR-teknikk, desember 1988,
0. Lindholm (ISBN 82-7337-088-7).

Veiledning ved dimensjonering av avlgps-
ledninger. SFT TA-550, juni 1979,

Avlgpsnettberegming med EDB. Prosjekt-
rapport 61/87. NTNE Program for VAR-
teknikk, juni 1987, Q. Lindholm. (I5BN &2-
7337-068-2).
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Forurensninger i overlgp Overlgpsforurensninger - teoretiske bereg-

ninger.  Prosicktrapport  64/87. NTNF
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(ISBN §2-7337-072-0).
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