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Selvrensningsevnen afhanger af leegningen

Hydraulik er et vigtigt omrade inden for aflgbssystemer. Selve vandfgringsevnen er
behandlet i temablad 9, mens emnet for dette temablad er selvrensning. Som for
vandfgringsevnen har det vist sig, at rarets anleegsmaessige tilstand har stor betydning
for, om raret er selvrensende eller ej. | det fglgende vil det blive belyst, hvilke
faktorer der pavirker selvrensningsevnen - savel beregningsmaessigt som i praksis.

Selvrensning kan defineres som ,,en af-
lgbsstrams evne til at medrive faste
partikler, som ellers ville blive udskilt
i ledningen®!. Pa dimensioneringssta-
diet kontrolleres det normalt, om selv-
rensningsevnen er tilstede ved at be-
regne den forskydningsspanding, der
er mellem rgrvaeggen og det strem-
mende aflgbsvand, se gult felt pa na-
ste side.

Forskellige
grader af selvrensning

Der kan defineres forskellige grader af
selvrensning. Selvrensning kan eksem-
pelvis deles op som falger:

# Ledningen holdes helt ren. Der er
hverken kloakhud eller aflejringer
i ledningen. Denne form for selv-
rensning opnas kun i ledninger
med stort fald/stor hastighed og
fyldningsgrad.

# Ledningen har kloakhud, men ik-
ke aflejringer. Dette er, hvad der
normalt forstas ved selvrensning i
aflgbssystemer.

# Ledningen kan have bade kloakhud
og mindre aflejringer. Der opstar
imidlertid ikke gener i forbindelse
med ledningen, eksempelvis lugtge-
ner eller kaelderoversvemmelse i for-
bindelse med regnvejr.

Er en ledning ikke tilstraeekkelig selv-
rensende, vil det ofte farst blive opda-
get nar ,ulykken* er sket, og der star
vand op i kzldrene, eller andre gener
viser sig.

Nogle steder kalkuleres der allerede
ved nyanleg med et vist antal rensnin-
ger/spulinger pr. ar. Dette er normalt
for at undga store legningsdybder el-
ler etablering af pumpestrakninger.

Kriterier for selvrensning

Tidligere blev det kontrolleret, om en
aflgbsledning kunne antages at vere

selvrensende ud fra hastigheden af af-
lgbsvandet. Denne starrelse er dog
mindre anvendelig, da den samme
hastighed for forskellige fyldningsgra-
der svarer til forskellig transportevne
for bundmaterialet. Fremgangsmaden
benyttes dog stadig flere steder i ud-
landet.

I Danmark og mange andre steder
er man imidlertid gaet over til at be-
nytte starrelsen af forskydningsspan-
dingen som kriterium for selvrens-
ning. Denne forskydningsspanding er
et udtryk for vandets transportevne.
For at kunne antage at en aflgbsled-
ning er selvrensende, kreeves saledes at
forskydningsspendingen  kommer
over en vis verdi - en Kritisk veerdi,
kaldet kritisk bundforskydningsspan-
ding.

Denne kritiske veerdi er imidlertid
vanskelig at fastsatte for forskellige
typer ledninger. Det er yderst proble-
matisk at udfgre forsgg, der afspejler
de virkelige forhold godt nok, og der-
med giver resultater, der kan overfg-

Forskydningsspanding, t

t > den kritiske verdi:

selvrensende

t < den kritiske verdi:

ikke selvrensende

Ifglge teorien afger forskydningsspan-
dingen, om rgret er selvrensende eller ej.

res pa de praktiske forhold. Det afspej-
ler sig blandt andet ogsa i, at de nor-
diske lande har et felles grundlag for
aflgbsregulativer, men ikke har kun-
net enes om samme kriterier for selv-
rensning.

Huvilke forhold pavirker
selvrensningsevnen?

Selvrensningsevnen kan forringes af en
lang raekke forhold, her skal kun nav-
nes nogle enkelte. Et norsk projekt?
har blandt andet konkluderet, at der
er en teet sammenhang mellem trans-
portevne og ledningens kvalitet.

I praksis kan fglgende forhold
blandt andet give problemer med hen-
syn til selvrensningsevnen:

+ Lunker og ujevnt fald.

¢ Mindre vandmangder end forud-
sat, dette kan blandt andet vere ak-
tuelt pa grund af de mange vand-
besparende foranstaltninger, der
etableres.

¢ Tvearsnitsreducerende forhindrin-
ger, eksempelvis deformationer og
indragende dele.

Lunker kan vare en hovedarsag til
selvrensningsproblemer i en ledning?.
Desuden kan de sakaldte tveersnitsre-
ducerende forhindringer ofte give pro-
blemer.

Betonsamlinger og -brende
giver optimal selvrensning

De moderne betonrgrssamlinger har
kun minimal indflydelse pa vandfg-
ring og selvrensning. Samlingerne er
konstrueret, sa der ikke kan opsta si-
deforskydning, og der er kun ringe
risiko for, at pakningerne fejlmonte-
res.

Bagspalten vil hurtigt blive fyldt op
med diverse aflejringer. Resultatet er



en tilnermelsesvis homogen ledning,
hvor vandet ikke ,,marker” samlinger-
ne. Ved lzgning skal det dog kontrol-
leres, at bagspalterne er af en passen-
de starrelse, se rgrleverandgrens dekla-
ration.

| &ldre rgr kunne der vere proble-
mer med gratere ved samlingerne,
men pa grund af forbedrede produk-
tionsmetoder og kontrol med rarene,
er dette ikke et problem i dag.

Endvidere giver specialbrende, der
er ,skraeddersyet” til det enkelte pro-
jekt, mulighed for at etablere et aflgbs-
net uden bgjninger og overgange og
dermed en optimal selvrensningsevne.

Sideforskydning
ikke mulig
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Savel Euro- som ig-samlingen kan ikke sideforskydes. Bagspalten vil hurtigt blive
fyldt op med aflejringer, og ledningen er saledes n&rmest en homogen ledning, hvor
vandet ikke pavirkes af samlingerne. Sideforskydning kan forekomme i tidligere

samlinger.

Beregning af selvrensning

Nar en aflgbsledning skal dimensio-
neres som selvrensende, sker det ofte
ved hjelp af metoden angivet i
,Norm for aflgbsinstallationer DS
432, pa trods af at den kun er gal-
dende inden for skel. Denne meto-
de tager ikke hensyn til forhold som
lunker og ujevnt fald.

Helt grundlzggende skal det fast-
legges, hvor ofte ledningen skal skyl-
les ren. Skal det eksempelvis ske én
gang i dggnet, benyttes den maksi-
male vandfgring inden for det dagn,
hvor der er den mindste vandfaring.

Ud fra denne vandfgring og det
projekterede fald, kan forskydnings-
spendingen beregnes med falgende
formel:

t =10.000 N/m3-1-R

hvor
t er forskydningsspandingen
[N/m?].
I er energiliniens (rgrets) haldning.
R er ledningens hydrauliske radi-
us ved den givne vandfgring. (Det
,vade“ areal divideret med den ,v&-
de* omkreds) [m].

Herved fas starrelsen af forskydnings-
spandingen. Denne skal vere stgrre
end de fglgende kritiske verdier:

2,5 N/m?2 for spildevandsledninger
2,5 N/m? for spildevandsandelen
alene i feellesledninger.
1,5 N/m? for regnvandsledninger.
1,5 N/m? for regnvandsandelen
alene i feellesledninger.

For plastrer er kravene 10 % lavere.
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Selvrensningsevnen beregnes udfra starrels

Samme minimums-
fald for plast- og betonrer

| folge DS 432 er minimumsfaldet for
ledninger af plast og beton det sam-
me for en given vandfgring. For at
indarbejde dette i beregningerne, er
det ngdvendigt at regne med de 10 %
lavere Kkritiske veerdier for plastlednin-
ger. Det skyldes, at en lavere ruhed gi-
ver en mindre delfyldning og dermed
en mindre hydraulisk radius R, og der-
ved bliver forskydningsspandingen t
mindre, se grafen.

De 10 % lavere kritiske veerdier be-
tyder altsa ikke, at minimumsfaldet
for plastrgr kan veere mindre end for
betonrgr, men er blot fastlagt ud fra,
at plast- og betonrgr skal kunne ligge
med samme minimumsfald, nar
normens ruheder pa 0,25 mm for
plast og 1,0 mm for beton benyttes®.

Ens ruheder -
ens kritiske verdier

Ovennavnte forhold skal man des-
uden vare opmarksom pa, hvis der
benyttes de i DS 432 foreskrevne Kri-
tiske verdier for forskydningsspan-

en af forskydningsspendingen.

dingen, men andre ruheder end de
0,25 0g 1,0 mm.

Benyttes eksempelvis samme ruhed
for beton- og plastrer, ber der sale-
des 0gsa benyttes samme kritiske var-
di af forskydningsspandingen.

Flere undersggelser viser, at drifts-
ruheden hovedsageligt afhaenger af
den drifts- og anlegsmassige til-
stand, og ikke af rgrmaterialet* 5 ©.
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Relativ vanddybde u/d
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Relativ hydraulisk radius R/R,

Den hydrauliske radius for delfyldte
rer R kan indirekte afleses af grafen.
Nar ruheden stiger, gges vanddybden,
og dermed den hydrauliske radius.




Minimumsfald bgr fastlaeg-
ges ud fra praktiske forhold

De anlazgstekniske forhold, har altaf-
gerende indflydelse pa selvrensnings-
evnen. Alle tvaersnitsreducerende for-
hold skal undgas, eksempelvis defor-
mationer og darlige stiktilslutninger.
Desuden skal mangden og stgrrelsen
af lunker og ujaevnt fald minimeres.

Ved at benytte betonrgr kan disse
problemer undgas eller minimeres,
blandt andet pa grund af betonrgrenes
gode egenskaber som’:

# Stor egenstyrke

¢ Retlinet rgrstamme

# Stor godstykkelse

¢ Formfast rar

+ God stabilitet i rargraven

For at tage hensyn til de anlaegstek-
niske forhold, har det i Canada varet
foreslaet, at minimumsfaldet kunne
fastleegges ud fra bl.a. kontrolniveau,
funderingsforhold og rgrenes egenska-
ber.

Hovedformalet er at fastlegge mi-
nimumsfaldet saledes, at der ikke op-
star lunker, der er sa store/dybe, at der
reelt er ,bagfald“ (der star vand i lun-
ken). Det vil sige, at pa steder med
darlige funderingsforhold skal mini-
mumsfaldet vaere forholdsvis stort,
fordi darlige funderingsforhold med-
farer flere/starre lunker.

Et norsk projekt? konkluderer, at
,»ved vurdering af selvrensningsevnen
er det helt ngdvendigt, at tage ud-
gangspunkt i en forventet kvalitet af
ledningssystemet*“. Derfor foreslas i
projektet en metode, hvor der fastsat-
tes 3 klasser, alt efter hvor store tole-
rancer pa faldet mv. der kan tillades.
Farst beregnes det ngdvendige fald pa
Lhormal vis“, som vist tidligere. Der-
efter tages der hgjde for de afvigelser
fra det projekterede fald, som kan
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Nogle rgrledninger projekteres som
ikke-selvrensende for at undga store
legningsdybder eller pumpestatio-
ner. Samtidig paregnes et vist antal
spulinger pr. ar for at holde lednin-
gen ren.

I den forbindelse skal det kontrol-
leres, at de benyttede rgr kan mod-
sta det spuletryk, der anvendes. |
England er der udfart diverse forsgg
med hgjtryksspuling af beton-, ler-
og plastrar.

Forsggene viser, at moderne beton-
rgr kan modsta spuling med meget
hgje tryk. Det har resulteret i en en-
gelsk anvisning for spuling af rar.

o s | =

Engelske forsag har vist, at betonrer taler spuling med meget hgje vandtryk.

Ledninger projekteres og anleegges som ikke-selvrensende

Her anbefales maksimale tryk pa 340
bar for betonrar®.

I Danmark benyttes typisk tryk pa
120-150 bar. Betonrgr taler desuden
kraftige slag fra slyngende spuleho-
veder.

/Eldre betonrgr, typisk rar fra far
1960, kan i nogle tilfelde vere af
forholdsvis darlig kvalitet sammen-
lignet med de moderne betonrgr. Ved
spuling af sadanne rer anbefales det
at anvende sa lavt tryk som muligt.
Hagjt spuletryk eller slyngende spu-
lehoveder kan forarsage skader pa
ragrene, som formindsker ledningens
restlevetid.

opstd, alt efter hvilken ,klasse“ projek-
tet udfares i. Ovennavnte fremgangs-
mader skulle selvfglgelig drage nytte
af de erfaringer, der er gjort indtil vi-
dere.

Metoderne kan diskuteres, men de
sikrer, at der inddrages flere af de for-
hold, der har vist sig at have stor be-
tydning for selvrensningsevnen.
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