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Om spildevandsforskning

Miljestyrelsen har med baggrund i en szrlig programbevilling i perioden 1988-91,
med ridgivning fra Vandrensningsridet, igangsar en rekke forskningsprojekter pa
spildevandsomrader,

Disse projekter er tzt koordineret med en rackke tilsvarende projekter, igangsat af
Teknologiradet under Industri- og Handelsstyrelsen.

Miljestyrelsens projekter offentliggeres i denne serie om spildevandsforskning. De
avrige offentliggjorte rapporter er anfert pa omslagets nzstsidste side.

Det bemzrkes, at offentliggerelse ikke nedvendigvis betyder, at indhoidet er ud-
tryk for Miljestyrelsens synspunkrer, men styrelsen finder, at indholdet udger et
vasentligt bidrag til den videnopbygning, der ogsa skulle vaere et led i gennemfo-
relsen af Vandmiljeplanen.
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FORORD

Naerverende rapport om "Udformning, drift og
vedligeholdelse af overdazkkede bassinanlag 1
fzllessystemer” er udarbejdet som et led i
vandrensningsradets forskningsprogram for
spildevandsomrader, i et samarbejde mellem
Haderslev Kommune, PH Consult ApS og A/S
Samfundsteknik med A/S Samfundsteknik som
projektansvarlig. Projektet er udfe¢rt af en
arbejdsgruppe bestdende af:

Kenneth Lund, Haderslev Kommune
Annette Dahl, PH Consult ApS
Arne Bonnerup, A/S Samfundsteknik

samt andre medarbejdere fra de involverede
parter,

Arbejdsgruppens arbejde er fulgt af en sty-
ringsgrupe bestdende af fplgende medlemmer:

John Cederberg, A/S Samfundsteknik (formand)
Arne Bonnerup, A/S Samfundsteknik (projektleder)
Carsten Jakobsen, PH Consult ApS, der har
erstattet Poul Harremoes

Erik Buchardt, Haderslev Kommune

Ole Roed Jensen, S¢nderjyllands Amt

N. Kofod Andersen, Kgbenhavns Kommune

Rapportering er opdelt i to: en arbejdsrapport,
hvor de indhentede oplysninger og beregninger er
anfgrt, samt nerverende rapport, der indeholder
arbejdsgruppens konklusioner.

Arbejdsgruppen og styregruppen ¢gnsker at takke
de kommuner, der har fremsendt oplysninger om

deres Dbassinanleg, deltaget 1 driftsunder-
spgelsen samt fremkommet med kommentarer til
rapporten.

Endvidere en tak til de ¢vrige personer, der har
bidraget med kommentarer og kritik til rapporten.



1. INDLEDNING

Bassiner anvendes i1 stadig stigende grad som en
del af aflgbssystemet, bade pa separatsystemer
og pad faxllessystemer, og bade som lukkede
bassiner og som abne bassiner.

P& trcds af at lukkede bassiner har veret an-
vendt i stigende antal i Danmark siden
1950'erne er der ikke sket vasentlig erfarings-
udveksling mellem projekterende og driftsper-
sonale. Selv om en rakke driftsmassige problemer
er erkendt, er der kun i begranset omfang opnaet
kendskab til, hvorfor driftsproblemerne opstar og
hvordan de kan l¢ses, enten ved forbedret kon-
struktiv udformning af bassinerne eller ved
forbedrede arbejdsbetingelser for driftsper-
sonalet.

Arbejdet har i dette projekt omfattet en gennem-
gang af tilgangelig faglitteratur om bassiner,
indhentning af tegningsmateriale for udferte
lukkede bassiner i en rzkke primert stgrre danske
kommuner, driftsmessig gennemgang af udvalgte
bassiner, samt en beskrivelse af hidtidig praksis
for anvendelse, dimensionering og udformning af
bassiner.

Der er endvidere gennemfgrt et litteraturstudie
til undersg¢gelse af bassiners mulige renseef-
fekt, samt andre alternative forrensemuligheder.
Der er ligeledes angivet forslag til konstruktiv
udformning af forskellige forrensemuligheder,
samt forventet renseeffekt af disse lgsninger.

Afrapporteringen af projektet er opdelt i en
sarskilt arbejdsrapport samt i narvzrende
rapport, der er baseret pad arbejdsrapportens
konklusioner.

Rapporten giver ikke standardl¢sninger for
udformning af bassiner, idet de faktiske forhold
ved placering af bassiner oftest ge¢r det
vanskeligt at anvende standardle¢sninger. Der er
i stedet en rakke forslag, eksempler, impulser og
ideer, der forhabentlig kan anvendes af den
projekterende under planlagning ¢g udformning af
bassinet.

Det vil endvidere vere onskeligt, at rapporten
kan bidrage til at driftsbetingelserne forbedres.

Om baggrunden for de anf¢rte anbefalinger og
udformninger samt referencer henvises til ar-
bejdsrapporten, der kan kg¢bes ved henvendelse til
A/S5 Samfundsteknik.



2. ANVENDELSE - FORMAL - KRAV

2.1 Anvendelse

Lukkede bassiner anvendes og indbygges som en
naturlig del af afl¢bssystemet, hvor det er en
teknisk og ¢konomisk fordelagtig l¢sning, f.eks.
i forbindelse med sanering af aflgbssystemet.

2.2 Formal

Formalet med anvendelse af lukkede bassiner kan
opdeles i flg. tre hovedomrader:

- Recipientbeskyttende foranstaltning

- Reduktion af oversv¢gmmelseproblemer

- Reduktion og udjavning af afstrgmning til
renseanlaqg.

Det er i dag muligt at simulere afstr¢mnings-
forlgbet i et aflegpbssystem, s4 der opnas en
optimal hydraulisk funktion wved indbygning af
bassiner, s& flere af de ovennavnte formal kan
tilgodeses.

2.3 Kravfastsattelse

Ved anvendelse af bassiner er det ngdvendigt at
der udover det egentlige formdl fastszttes en
rekke forskellige krav til bassinet:

- Hydraulisk funktion

- Forureningsmessig funktion

- Arbejdsmilje¢forhold

- Driftsbetingelser

- Anlags¢dkonomi

- Driftse¢konomi

Kravene til hydraulisk funktion Kan omfatte

- Maksimal tilladelig opstuvning i aflgbssys-
temet '

- Reduktion og udjavning af afstr¢gmning til
nedstrgms liggende kloaksystem, renseanleg,
eller recipient



- Opmagasinering af spildevand, f.eks wved
driftsproblemer pa pumpestation eller rense-
anleag.

Kravene til forureningsmassig funktion kan om-
fatte

- Stofudledning til recipient
- Stoftilbageholdelse i bassin

Kravene til arbejdsmiljg¢forhold kan comfatte

- Arbejdsforhold skal vare sikkerhedsmassigt og
sundhedsmessigt forsvarlige

- Regler for adgangsveje, nedgange, indretning,
tekniske hjelpemidler, maleudstyr, beskyt-
telsesudstyr, velfardsforanstaltninger m.v.

Kravene til driftsbetingelser kan omfatte

- Tekniske hjzlpemidler, f.eks. rense- Qg
spuleforanstaltninger, vandinstallation m.v.

- Adgangsforhold, f.eks. trappeadgang, rakvark
m.v.

- Let adgang til steder, hvor der kreves hyppig
tilsyn eller renge¢ring

- God ventilation

Kravene til anlagsgkonomi vil normalt vere
begrenset af det fastsatte budget.

Kravene til driftsgkconomi kan normalt relateres
til anlegsgkonomi, idet lave driftsudgifter ofte
er betinget af hg¢jere anlagsudgift.




3. DIMENSIONERING

Dimensionering af bassiner i fazllessystemer kan
mest hensigtsmessig foretages ud fra beregnings-
modellen MOUSE. '

Der er efterfelgende kort beskrevet det npdven-
dige grundlag og beregningsvarktgpjerne i MOUSE.
Der er endvidere anf¢rt en metode til vurdering
af bassiners stoftbelastning og slam-
aflejringsproblemer. Der er endvidere anf¢rt en
metode til bestemmelse af stofreduktion.

3.1 Grundlag

Ved den hydrauliske dimensionering af bassiner
vil det udover de fastsatte krav vare ngdvendigt
at kende en re&kke data for kloaksystemet og de
tilsluttede omréder.

Omfanget af data wvil ikke vare anderledes end
ved dimensicnering af kloakledninger, men
spildevandsmangder og infiltrationsmangder skal
bestemmes med en rimelig ngjagtighed, specielt
i situaticner hvor de udger en vasentlig del af
den afskerende lednings kapacitet. I situatio-
ner hvor den afsk®rende ledning er dimensions-
givende for bassinets stgrrelse, skal dennes
kapacitet ligeledes bestemmes rimeligt n¢jag-
tigt.

3.2 Varktojer

Der findes 1 dag en ra&kke EDB-beregningsmodel-
ler til simulering af stromningsforlebh i
aflgbssystemer under regnvejr, hvoraf specielt
MOUSE efterhanden er standard i Danmark.

MOUSE omfatter nedbegrsdata, en overflademodel,
en rormodel og en aflastningsmodel, SAMBA.

Nedbgprsdata, kan trazkkes fra regndatabaser over
historiske regnhandelser eller der kan benyttes
teoretiske regn som kasseregn, formelregn m.m.

Overflademodellen beregner nedbgrsafstrgmning
fra forskellige overflader til knudepunkter i
kloaksystemet.

Rprmodellen beregner afstrgmning i r¢grene ud fra
overflademodellens beregningsresultat. Rormodel-
len er en analysemodel, hvor der for de enkelte
beregningsskridt beregnes vandstand i knudepunk-
ter, wvandfe¢ring i re¢rstrakninger og overlgb i
overlgbsbygverker.
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SAMBA-modellen er en simpel afstrgmningsmodel,
der ud fra et wvilkérligt stort aflpbssystem
forenkler systemet til en tid-areal-model og
beregner statistik pd en razkke historiske
regnhzndelser. Programmet regner endvidere pa
opblanding af spildevand og regnvand.

Resultatet er en beregning af:

- Gennemsnitlig arligt aflastede vandmangder og
stofmangder.

- Maksimalt aflastede wvandmengder og stofmang-
der.

~ Rangordning af de mest ekstreme regnhandelser

for bade vandmengder og forskellige stofm@ng-
der.

3.3 Bassindimensionering

Inden dimensionering med EDB-modellen MOUSE bgr
der foretages en kalibrering af datagrundlaget.
Flg. kalibreringer bg¢r overvejes/gennemferes:

- Kalibrering af aflgpbsmodel, f.eks. wved at
sammenholde flere mélepunkter i aflpbssys-
temet, (vandstandsmalinger, vandfe¢ringsmalin-
ger) med den dynamiske r¢grmodel ud fra regis-
trerede regnhandelser.

- Kalibrering af SAMBA-model med den dynamiske
rermodel for en razkke forskellige historiske
regnhe&ndelser eller kasseregn.

Efter kalibreringen bg¢r der gennemfpres en
analyse af det eksisterende system, bade med
roprmodel og SAMBA-model.

Ved dimensionering af bassin bg¢r flg. bereg-
ninger gennemfgres:

- SAMBA-beregninger med udvalgte bassinplace-
ringer og forskellige bassinafle¢b til fast-
leggelse af bassinstgrrelser og udvalgelse af
ekstreme regnhandelser.

- R¢rmodel anvendes til konsekvensberegning af
forskellige 1l¢sningsmuligheder for en razkke
regnhandelser. Beregning gentages indtil den
pkonomiske mest optimale lgsning er opnaet.

- SAMBA-beregning til vurdering af om den valgte
l¢sning har medfert forpgget udledning til
recipient.

- Evt. konsekvensberegning for recipient.



3.4 Belastning af bassiner

Slamaflejringer i bassinanlag kan ofte relateres
til bassinets belastningsforhold.

Det er derfor muligt ved anvendelse af MOUSE at
opnd kendskab til en razkke forskellige faktorer,
der har betydning for slamaflejringer i bassin-
et herunder

- Belastningshyppighed

- Hydraulisk belastning

- Stofbelastning

- Te¢mmetid

Der er efterfglgende vist eksempler pd beregning
ved anvendelse af MOUSE - SAMBA, baseret pa et

simpelt opbygget aflgbssystem, hvor der ikke er
taget hensyn til koblede bygverker.

(Opland 1 (

— Afskaerende
{edning
— Bassin med

overleob

Fig. 3.1 Principopbygning af simplificeret

kloaksystem
Belastningshyppighed

I fig. 3.2 er vist hvor hyppigt bassiner wvil
trede i funktion ved varierende aflgbstal®™ og
aflgpbstid, med flg. forudsatninger:

Aflgbstal [ pm/s J ©O,05, 0,2, 0,4, 0,8
Aflgbstid [ min. ] 10, 30, 60, 180
Initialtab [ mm ] O

Spildevandskomiteens skrift nr. 21 er benyttet,
med Odenseseriens 1571 regn.

*) Definitioner
Aflobstal = aflgbsvandfgring/reduceret areal
1 pym/s = 10 1/s pr. red. ha.

Initialtab = den ferste del af nedbgren, hvor
overflader befugtes og lavninger fyldes.

Bassinvolumen 1 mm = 10 m? pr. red. ha.

11
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‘ Over.ab
4ntel gange pr. &r

- BASSINVOLUMEN 11 MM

! T Allzhsta

- : | | mss

005 02 0.4 28

‘ AFLASTNINGSHYPPIGHED, COVERLZE UDEN BASSIN

)

Fig. 3.2

Hyppighed af overlgb til bassin ved

forskellige aflgpbstal og aflebstid.

Der er i fig. 3.3 wvist belastningshyppigheden
ved forskellige bassinvoluminer med flg.
forudsatninger:

Aflgbstal [um/s]
Aflgbstid [min]
Bassinvolumen [mm] :
Initialtab [mm] : Q0,6

0,05, 0,2, 0,4, 0,8
30

0, 1, 3, 5, 10

MOUSE-SAMBA er benyttet, med Odenseseriens 1571
regn.

Overlab
Aantal gange pr. @r
g0k
AFLABSTID 30 MIN
70_|
! BASSNYOLUMEN
3 MM
o0 — - LWJMM
- — 3 MM
50 oo s B MM
T - ——— 10 MM
a0 |
™~
30 I
AN ~.
20 | S
._.\\\ — -
0 T ~__ T~
- e T = Aftabstal
|kH\T‘——-+;;;;¥;;;',j aris
r I f f -
005 02 0,4 0,8
AFLASTNINGSHYPPIGHED, AFL@BSTID 30 MIN

Fig. 3.3 Hyppighed af overleb ved forskellige
bassinsterrelser



Der wvil ofte wvere hensigtsmaessigt at udnytte
ledningssystemets bassinkapacitet inden bassin-
et trazder i funktion. Voluminet af ledningssys-
temet vil typisk vere i stegrrelsesorden 0-2 mm.

ved at udnytte eksisterende ledningsvolumen
optimalt vil det sdledes vare muligt at reducere
hyppigheden for overlgb til bassin, med ca. 20-
40% ved et ledningsvolumen pa 1 mm.

Bassinets hydrauliske belastning er vist i fig.
3.4 med forudsatninger som anfe¢rt ovenfor

Overleb
mm pr. 8r

0 MM
1 MM
3 MM

300 T

AAAAA G MM
—— 1D MM

200
i

Aflgbstal
pHmis

0oy 07 0,4 0,5
AFLASTNINGSMAENGDER, AFL@BSTID 30 MIN

Fig. 3.4 Overlgbsmzngder ved  forskellige
bassinstegrrelser.

Bassinets stofbelastning vil bl.a. afhange af
opspadningsgrad i den afskerende ledning samt
stofkoncentration i h.h.v. spildevand og
overvand.

Figur 3.5 wviser aflastede forureningsmengder
beregnet med MOUSE-SAMBA med fg¢lgende forud-
satninger:

Aflpbstal [um/s] : 0,05, 0,2, 0,4, 0,8
Aflgbstid [min] : 30
Bassinvolumen [mm] : 0, 1, 3, 5, 10
Initialtab [mm] : 0,6
Opspadningsgrad : 1, 10
Forureningskoncentrationer [mg/l]
spilde- over-
vand wvand
stof 1: 500 100
stof 2: 200 100
stof 3: 20 100

13



Udledning stof 1 l\ Udtedning stof 2
kg pr. & pr. ha kg pr &r pr. ha
300 '
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”‘j‘\ \ e
R o e T
- : N -2
bl Tl B P ~—
Aflebsial : “\\_______ Cirriee U ST i Aftebstal
nLmis ‘ . m% | -'T _________ _i Mmss
! 205 G2 a4 .8
FORURENINGSINDHOLD © Spildevand S3C Gwvervand 100 FCRURENINGSINDHOLD : Spildevand 200 Overvand 100
Udledring stef 3
kg pr. dr pr. ha
4 1
30[]# Jrpspednngsgrad Bassin
‘ .
| 1et | 1
i — e [ 1w
‘ - — - 3 MM
3 S 5 oMM
‘ —_ i .— g M i
e \
\\ \Q
i :
159G
| '\\\\;Q'\\
: ::§ B e X .
S iy, Aflebstat
e Lmss
L | T o
T | \ —
'0,05 02 0,6
FORURENINGSINDHCLD © Spildevand 20 Owvervand 100
Fig. 3.5 Stofbelastning ved forskellige
opspadningsgrader, stof -
koncentrationer, samt bassin-

stegrrelser.
Figurerne viser, at opspadningsgraden har sterst
betydning, nar forskellen mellem forureningsind-
hold i h.h.v. spildevand og overvand er ste¢rst.

T¢mmetid for bassin

For at anskueligge¢re den mulige aflejring i
bassinet er der foretaget en beregning af
tommetid ved forskellige bassinsterrelser og
kapaciteter af den afskzrende ledning.
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Terametid
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1
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—_— pmss
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0,05

=1
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b

Fig. 3.6 Tommetid af bassin

Bundfaldeligt materiale vil sandsynligvis vare
bundfaldet allerede efter ca. 2 timers opholds-
tid.

Med de anf¢rte tgmmetider kan der paregnes en

vesentlig bundfeldning hver gang bassinet har
varet i funktion, specielt ved lille aflg¢bstal.

3.5 Stofreduktion i bassiner

Bundfzldeligt stof i aflpbsvand vil begynde at
bundf®zlde, hvis wvandet gives en vis opholdstid
i et bassin, og der er rolige strgmningsforhold
i bassinet.

De tungeste og ste¢rste dele af det bundfazldelige
stof vil bundfaldes hurtigt, men det kraver flere
timers opholdstid at fa bundfazldet de smd og
lettere partikler, jf. primerbundfazldning pa et
renseanlag.

Den opnadede bundfaldning i bassinet medfgrer en
reduktion af stofindholdet i overlgbsvandet. Det
bundfaldede stof ledes til renseanlagget 1
forbindelse med t¢mning af bassinet efter regn.
Det be¢r derfor tilstrabes at opna sa god en
bundfaldning som muligt.

15
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Model til beregning af udledning fra bassiner.

Det er o¢nskeligt at anskueligge¢re effekten pa
recipientbelastningen fra bundfaldning i
bassiner. Det er her gjort ved at gennemfgre
beregninger med en modificeret udgave af SAMBA-
modellen, der er udviklet specielt til dette
projekt.

Modellen bygger pé& felgende empiriske bereg-
ningsgrundlag:

Det betragtede stof deles i 2 fraktioner:

- Ikke bundfzldelig del udger A % af hele
den indkomne stofmangde.

- Bundfzldelig del kan bundfaldes ved ophold
i bassiner. Der sker en vis reduktion i
hvert tidsstep for hver opmagasinering.
Denne reduktion beskrives ved at opgive
den procentdel B af den bundfaldelige del,
der er bundfzldet efter en times hen-
stand/ophold i bassin.

Dette svarer til at bundfaldningen f¢lger en
eksponentialkurve bestemt ud fra A og B.

Maengden efter hvert tidsskridt kan da bestemmes
som

In(1-B)
M., =A . M + (1-A) . M, . e n

hvor

Antal tidsskridt pd en time

Stofmengden til tiden T

Ikke bundfaldelig del

Bundfaldet del efter en time (af bundfeldelig
del)

n
Mep
A
B

Antages A = 20% og B = 70% fds bundfeldningskur-
ven som vist pa fig. 3.7.

90
ea—\
8 = 707 \

&0 4 \

505
10641 00-AB Y - - - - -
40
3 ; -

Figur 3.7 Bundfeldningskurve med A = 20% og B
= 70%.



Ud fra disse forudsatninger vil A vare en
stofafhangig parameter o©og B er en parameter
afhangig af bassinets udformning.

Det foreslds fe¢lgende parametervalg for A og B:

A-parameter:

Suspenderet stof S8 A 40%
Organisk stof, BIg eller COD A = 60%
Kvaelstof, N-total A = BO%
Fosfor, P-total A = 80%
B-parameter:
B = 90%
Parallel bassin, lengde/bredde > 3
Jevn tilledning
Over@
. /
Bredde™ “
| Langde> 3 Bredde |
B = 50%
Parallel bassin Seriel bassin
Jevn tilledning Punkttilledning
lengde/bredde = 1,0 lengde/bredde = 3,0
Qverlpb Over_lg
A Y
Bredde— O Bredde *
1 Lmngdé T
- Rredde | Lengde = 3 Bredde |
B = 20% .
Seriel bassin, l&ngde/bredde = 1,0
Punkttilledning
t Overlab
Bredde ‘ | .
i Laengdé
- Bredde
Der kan valges A o©g B parametre i andre
kombinationer.

Der er i efterfgplgende figur vist eksempel péa
aflastede forureningsmangder beregnet med
stofreduktion i bassinet og fe¢lgende forudsat-
ninger:

17



Aflgbstal [um/s]: 0,05, 0,2, 0,4, 0,08
Aflpbstid [min.]: 30
Initialtab [mm] : 0,6
Bassinvolumen [ mm 3: 1, 3, 5, 10
Stofreduktionsfaktorer: A= 20%, 50% B = 70%
Forureningskoncentrationer [mg/l]:
' Spildevand Overvand
100 100
Stof udledning Stofreduklionsfaktorer Slof udledning Stofreduktionsfaktarer
kg pr. 8r pr ha A= 0% B o0 kg pr. & pr oha Ao 20% &} 70%
i
300 3 Med Ingen Hassin 300 L Med Ingen Bossin
Stofreduktion Stotredukbon Stafreduklion Stolreduk bon
—_—— — — 1 M _ — 1 MM
—_— - EG _—— - - 3 MM
...... G MM S MM
m M —_——— 10 M
Atlebstal Aflabstal
: fomss
FORURENINGSINDHOLD:Spildeyand 100 Overvand 100 J FORURENINGSINDHOLD Spildevand 100 Overvand 100
Fig. 3.8 Sammenligning af stofudledning med
og uden stofreduktion i bassin
Ved at udforme bassinet hensigtsmessigt og
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stromningsmessigt optimalt, kan der opnds en
vaesentlig stofreduktion i bassiner, specielt for
suspenderet stof og organisk stof.

ben opnédede forureningsmessige effekt kan
sammenlignes med et bassin, der er 30-50% sterre.




4. DRIFTFORHOLD OG TILSYN

Erfaringer viser, at tilsyn med og driftsarbej-
de i lukkede bassiner aldrig helt kan undgés;
men det er muligt ved en hensigtsmessig udform-
ning af bassiner at optimere driftsbetingelser-
ne, sa de ne¢dvendige og planlagte drifts- og
vedligeholdelsesarbejder bliver enkle og ufarlige
at udfere. '

En malsaetning for lukkede bassiner mad bl.a. vare,
at de g¢gres driftssikre og vedligeholdel-
sesvenlige, sa perscnalecmkostningerne ved
driften kan minimeres.

4.1 Lovgivningen

Arbejdsmiljgploven. Fra denne rammelov skal
serligt fremhaves lovens ord om, at arbejdsfor-
holdene skal vare sgsikkerhedsmassigt og sund-
hedsmessigt fuld forsvarlige. Samme krav stilles
til arbejdets planlzgning, tilrettel®zggelse,
udfgrelze samt til arbejdsstedets indretning.

Bekendtggrelse om kloakarbejde m.v. Bekendt-
gprelsen, der er udarbejdet med hjemmel i
arbejdsmiljeploven, fastsatter savel direkte som
inddirekte en rakke krav til udformning og drift
af bassiner.

Bekendtggrelsen fastsatter regler for adgangs-
veje o©g nedgange, arbejdsstedets indretning,
tekniske hjzlpemidler, arbejdets udfg¢relse,
maleudstyr, beskyttelsesudstyr og velfardsfor-
anstaltninger.

¢vrige myndighedskrav. Omfatter bl.a. anvisnin-
ger fra arbejdstilsynet, normer, reglementer
m.v., som fastsaztter regler for anvendelse af
diverse installationer m.v. som f.eks. strgm og
vand.

I forbindelse med planlagning og projekteringen
af et bassinanlag er det wvigtig, at sikkerheds-
organisationen inddrages pd et tidligt tidspunkt
for at sikre en optimal udformning m.h.t. drift
og tilsyn. I visse tilfslde kan det vare relevant
at lade arbejdstilsynet udtale sig om bassinpro-
jektet.
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4.2 Adgangsforhold

Generelt b¢r bassiners adgangsforhold altid
indrettes sédan, at man let og ubesvaret Kkan
komme op og ned i bassiner. Trange rum og snavre
forhold bgpr helt undgds, idet adgang til sadanne
steder blot kraver wvagtmend og anvendelse af
hejseverk og livlinier m.v,

Adgangsforholdene bgr altid indrettes sédan, at
det i en uheldssituation er muligt at f& en mand
ubesvaret op af bassinet. 1 det fgplgende skal de
serlige aspekter onmkring adgangsforholde
beskrives.

Dzksler og lemme

Krav til dazksler og lemme omfatter stegrrelse,
vegt, styrke, &bningsvenlighed.

- Adgangsveje skal have fri abning p&d 1.0 x 1.2
m.

- Der skal etableres mindst 2 adgangsveje.

- Afstand til opgang/flugtvej mé& maksimalt vare
8 m fra alle opholdssteder i bassinet.

- Mindst 1 &bning skal have en st¢rrelse sa
klapper, porte, riste, pumper m.v. kan tages
op.

- Abninger mindre end 1,0 x 1,2 m m& ikke vere
forsynet med stiger eller lejdere.

- Nar d=zksler og lemme er aben, skal abninger-
ne afsparres forsvarligt.

- Adgangsdzksler bg¢r placeres udenfor trafi-
kerede arealer.

Trapper, stiger og lejdere

- Mindst 1 adgangsvej til overdakket bassin skal
forsynes med trappe.

- Trapper udfgres som ligelgbstrappe med bredde
pd mindst 0,6 m og haldning pad hgpjst 45°,

- Ved ¢vrige adgangsveje bgr som minimum anvendes
skratstillede stiger med trappetrin.

- Er der under fardsel pa trappe eller stige
fare for nedstyrtning, skal trappen forsynes
med handliste og knaliste.

- Kun i sarlige tilfzlde kan trappe erstattes af
skratstillet stige.



- Trappens belagning bgr vare af en beskaffen-
hed sa aflejringer af kloakslam m.v. ikke g¢r
trappen farlig at ferdes pa.

Rekvarker

- Rekvarker anvendes hvor der under ferdsel eller
arbejde er fare for nedstyrtning fra mere end
0,5 m hpjde.

- Midlertidige afsperringer kan anvendes -ved
deksler og lemme.

- Permanente razkvarker bestdende af handliste,
kneliste, evt. fodliste, anvendes ved gang-
broer, trapper, arbejdsplatforme.

- Afsparringer og rakverker skal kunne holde en
person der gar ind i eller lzner sig op ad
rekvaerket.

Inspektionsgange

- Inspektionsgange kan anvendes for at lette
adgangsve] og inspektion af bassiner, samt
reng¢gring af bassiner.

- Riste kan anvendes som inspektionsgang.

- Vasentlige tilsyns- og rengg¢ringsrutiner kan

med fordel foretages fra inspektionsgang.

4.3 Installationer

Etablering af forskellige former for installa-
tioner Kkan bidrage til at lette driften af
bassiner og dermed minimere driftomkostningerne
- mandtimer - der er forbundet med tilsyn og
vedligeholdelse.

I det f¢lgende omtales narmere vand, el og
ventilation, samt mdleudstyr til sikkerheds-
kontrol ved arbejde i bassinet.

Vand

Renggring af Dbassiner kraver oftest store
vandmaengder og stort wvandtryk i1 kortvarig
periode.

Vandtilfgrsel til bassiner kan etableres pd flere
mader:

- Stiktilslutning fra nzrmeste vandforsyning.

- Beholder for opsamling af dranvand/overflade-
vand.

-~ Indpumpning af vand fra narmeste recipient.
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Anvendelse af spildevand til manuel renggpring er
ikke tilladt ife¢lge bekendtggprelse om kloakar-
bejde.

Ved udferelse af manuel spuling, der ikke
foretages fra terrzn, skal der ifplge bekendt-
gorelse om kloakarbejde anvendes overtrakstepj og
masker, ndr der er fare for tilbageslag af
bakterieholdigt spildevand. Dette er isar
tilfaeldet wved he¢jtryksspuling og spuling af
vegge. I sarlige tilfelde kan det blive aktuelt
med andedratsvarn.

Der b¢r uanset valg af vandforsyning installeres
vand ved eller i bassinet.

Ved installation af vand be¢r flg. overvejes:

- Aftapningssteder bg¢r etableres ved adgangs-
vejene for at kunne foretage renge¢ring af
trapper m.v. inden nedstigning.

- Aftapningssteder etableres let tilgengeligt
og i tilstrekkelig antal sé& lange vandslanger
undgas.

- Aftapningssteder placeres over hgpjeste
vandstandsniveau.

- Aftapningshaner b¢r udfgres som rustfrie
kuglehaner med lynkobling.

- Automatiske spuleanordninger kan anvendes,
hvor der stilles skarpede krav til renhcldelse
f.eks. p.g.a. lugt eller funktionsduelighed.

- Automatisk spuleanordning kan omfatte
- Spuledyser 1langs Dbassinvagge, f.eks.
opdelt 1 sektioner.
- Kipanordning langs bassinvagge
- Spulerender langs bassinvagge.
- Roterende spuledyser.



El-installationer

Ved mange bassiner vil det vare ngdvendigt, at

el er installeret ved bassinet, bade til
pladsbelysning, bassinbelysning, pumpeinstalla-
tioner, dranpumper, ventilation, samt til

stikkontakt til forskellige hjzlpevarkt¢jer.

Fglgende forhold bg¢r overvejes
- Belysning bg¢r etableres i bassinet, sa alle
vitale dele kan belyses.

~ Belysning placeres sd parer og lysstofrer kan
udskiftes.

- Elektriske installationer skal vare eks-
plosions- og oversvgmmelsessikret.

- El-tavler og el-betjening placeres i skab pa
terrzn eller i mandskabshus.

Ventilation

Ventilation af bassiner skal sikre

- Sundhedsskadelige og farlige luftarter ikke
ophobes i bassinet.

- Frisk luft ved arbejde i bassiner.
- Konstruktioner holdes tprre.
Fplgende forhold bgr cvervejes

- Gode ventilationsforhold kan reducere vente-
tid til udluftning inden nedgang.

- Ventilation bgr primaert skabes naturligt f.eks.
igennem ventilationshatte, ventilationsriste,
abninger i dzk eller deksel, overlgbsbygvarker.

- Mekanisk ventilation dimensioneres for en
kapacitet pa 4-6 luftskifter pr. time, og altid
med indblasning af frisk luft.

- Mekanisk ventilation skal indrettes med
alarmering, der aktiveres nar anlagget ikke
fungerer.

- Mekanisk ventilation kan indrettes med styring,
f.eks. afhengig af vandstand i bassinet eller
nar der Abnes til bassinet.

- Afkastluft be¢r ikke placeres 1 n®rheden af
beboelse p.g.a. lugtgener eller stej.
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M&leudstyr

Der skal altid inden nedgang og under arbejde i
lukkede bassiner foretages malinger af eks-
plosionsfare, Kkvalningsfare eller andre sund-
hedsfarer.

Dette kan gennemfgres ved enten stationzre eller
transportabelt maleudstyr, f.eks. gasdetektorer
hvor flg. registreres:

- Eksplosive gasarter og dampe

- Iltindhold

- Svovlbrinte

Safremt der l¢bende konstateres eksplosive
gasarter, skal der installeres permanent
maleudstyr.

Andre gasdetektorer kan anvendes safremt der er
kendskab til specifikke gasarter ved pagazldende
sted.

Der kan herudover foretages registrering af
vandstand i tillgbskanalen, sa der foretages
alarmering ved forgget wvandstand.

Funktion af alt maleudstyr skal kontrolleres
inden nedstigning i bassinet.

4.4 Tilsyn og rengg¢ring

Nar bassinet er etableret og sat i drift, ber
der udarbejdes en driftmanual, hvor samtlige
driftrutiner beskrives og der angives forventet
hyppighed af de enkelte driftsfunktioner i
bassinet.

Gennem det fg¢rste ar be¢r der fgres journal over
samtlige driftsrutiner, med beskrivelse af omfang
af de enkelte arbejdsopgaver m.v.

Som udgangspunkt be¢r fplgende funktioner
beskrives, bade forventet tilsynsfrekvens og
forventet renge¢ringsfrekvens.



Frekvens for: Tilsyn Renggring Funktions-
kontrol
Pumper 7 dage 7 dage
Ventilation 7 dage 7 dage
Maleudstyr 7 dage 1 mdr.
Maleudstyr.
fjernoverviget 1 mdr. 1 mdr.
El 1 mdr. 1 mdr.
Vand 1 mdr. 1 mdr.
Rist 7-30 dage 7-30 dage -
Aflgbsregulator 1 mdr. 1 mdr. 1 Ar
Bund. vagge 14-30 dage 14-3C dage -
Kontraklap 14-30 dage 1 mdr. 1 mdr.

Frekvenser for +tilsyn og reng¢ring vil vare
afhengig af bassinets belastning og udformning.
Der bg¢r i en startperiode valges hyppige tilsyn,
hvor de enkelte rutiner

f.eks. ugentlig tilsyn,

kan fastlagges.
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5. FYSISK PLACERING AF BASSINER

Nar det pd baggrund af den overordnede planlag-
ning er bestemt, at der i et givet omrade skal
anlzgges et bassin, vil der i den videre
detailplanlagning forekomme en rakke bindinger
og lokale forhold som wvil wvanskeligge¢re place-
ringen af bassinet.

Specielt i udbyggede byomrader, hvor bassiner
skal indbygges 1 det eksisterende kloaksystem,
kan det vaere vanskeligt, at finde egnede steder
til placering af bassiner.

I det feolgende skal en rakke forhold omtales
narmere:

5.1 Estetiske forhold

I wvisse tilfelde er det af hensyn til de
omkringboende eller af hensyn til by- eller
landskabsbilledet g¢nskeligt at skjule bassinet.
Dette kan g¢res ved helt at gemme bassinet under
terrezn eller bag beplantning. Selv om et bassin
placeres afsides for bebyggelse er det stadig
vesentligt, at holde sig de &stetiske forhold for
¢je, idet der inden for et bassins levetid meget
vel Kkan ske store by- og landskabsmassige
endringer.

5.2 Tilg®=ngelighed og sikkerhed for omkringbo
ende

Bassiner skal altid sikres mod uvedkommende enten
ved en effektiv indhegning eller ved at anvende
solide dzksler m.v., der ikke umiddelbart kan
dbnes. Alternativt skal adgangsmulighederne
forsvarlig afldses. Bassiner md pa ingen made
kunne fungere som en farlig legeplads for begrn.

5.3 Hygiejniske forhold

De hygiejniske forhold omfatter lugtgener,
spredning af sygdomsbakterier og rottegener.

De lukkede bassiner er oftest wvalgt for at
minimere de hygiejnisgske prcblemer.

Fglgende forhold be¢r overvejes:
- Slamaflejringer fjernes ved hyppig oprensning

- God udluftning af bassinet, f.eks. ved mekanisk
ventilation



- Afkastningsluft fra ventilation be¢r ikke
placeres i narheden af beligbebyggelse

- Oversvpmmelse af alle omrader i bassinet hvor
rotter kKkan bygge rede m.v.

5.4 Driftstilgengelighed

Der =skal wvare let adgang til bassinet for
driftspersonalet.

Flg. forhold b¢r tilgodeses/overvejes
- Tilke¢rsels- og mangvremulighed for tftunge og
stgrre kg¢retojer (slamsuger, kranvogn,

redningsvogn m.v. )

- Op- og nedhejsning af tunge genstande
(riste, pumper m.v.)

- Placering sa afsperring og regulering af trafik
undgés.

5.5 Bassinarealets udnyttelse

Sadfremt bassinarealet ¢nskes benyttet til andre
formal - ke¢rebane, parkeringsplads, gr¢nt omrade
- vil det ofte medfgre en forstzrket dzkkon-
struktion, hvorved flg. forhold be¢r overvejes

- Forsterket konstruktion medferer stegrre
anlzgsudgifter

- Tunge og uhandterlige daksler forringer
adgangsforholdene

- Adgang via skur b¢r overvejes

- MAdgangsvej skal afldses
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6. INDBYGNING I KLOAKSYSTEMET

Lukkede bassiner indbygges i fallessystemerne
enten parallelkoblet eller seriekoblet til
kloakledningerne.

Vandferings -

siner.

Der findes herudover bassiner, der er indbygget

parallelkcblet, men med kloakledningen 1lgbende
gennem bassinet og overlegb fra kloakledning til
bassindelen.

regulator
-——— Bassin —
ind ud
Seriekoblet bassin
Fig. 6.1 Eksempel pd seriekoblet bassin.
ud Pumpe
Bassin Bassin
ind lud
ind
. —— - — ._ —_—
Parallelkoblet bassin Parallelkoblet bassin
{ temning uden pumpning) ( temning ved pumpning}
Fig. 6.2 Eksempel pd parallelkoblede bas-



. Over(sb
Bassin
)

Parallelkoblet bassin

Fig. 6.3 Eksempel pd parallelkoblet bassin
med dben kloakledning Ig¢bende gennem
bassinet.

Ved seriekoblede bassiner wvil bassinet oftere
trade i funktion end ved parallelkcblede.

Der opnds i stedet en daglig vandstre¢m, der kan
bidrage til udskylning af sedimenterede partik-
ler. Erfaringen har dog vist, at det ved
seriekoblede bassiner er vasentligt, at bund-
renden er selvrensede og at der ikke forekommer
opstuvning péd banketter ved den maksimale spil-
devandsstro¢m.

Ved parallelkoblede bassiner er det vasentligt
at der ikke forekommer opstuvning af spildevand
i bundrender.

Ovennavnte definition er primert knyttet til
hvorvidt den daglige spildevandsstr¢m l¢ber
gennem eller udenom bassinet.

Skal der etableres overlgb i forbindelse med
bassinet kan dette enten etableres i bassinet
eller i kloaknettet udenfor bassinet.

Disse to principper defineres som gennem-
stromningsprincip og forbiledningsprincip.

Der er i efterf¢glgende figurer vist forskellige
opbygninger.
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Overleb ved fyldt bassin Overleb ved fyldt bassin

overlegb h.h.v. som gennemstromning
og forbiledning.

Fra overlgbet kan vandet enten ledes direkte til
recipient, til supplerende og som oftest abent
bassin, eller til supplerende rensning af
overlgbsvandet inden udlg¢h til recipient.

I alle tilfzlde ¢nskes en optimal rensning for
bundfeldelige og suspenderede partikler i over-
lgbsvandet.

Fordelene ved at overlgbsfunktionen placeres i
bassinet er bl.a.:

- bassinet udnyttes maksimalt inden overleb.

- ste¢rre stoftilbagehcoldelse p.g.a. storre
opholdstid i bassinet.

- bedre ristestof- og flydestoftilbageholdel-
sep.g.a. roligere strgmning i bassinet.

—_— —.l-l ——— —— -
Tilleb Udlegb Tiilsb I* Udleb
‘ Overlab

Overleb
Gennemstramning Forbiledning
Fig. 6.4 Eksempel pa seriekoblede bassiner
med overlgb h.h.v. som gennem-
stremning og forbiledning.
Overleb ved fyldt bossin Overleb ved fyldt bassin
T:—4L‘ o
Tillob Titlab Udlab
& Overteb
Qver lob Forhiledning
Geanemstramning
Fig. 6.5 Eks. parallelkoblede bassiner med



Safremt der ikke kan opnds tilstrazkkelig
stoftilbageholdelse i bassinet enten p.g.a. for
lille opholdstid i bassinet eller p.g.a. darlig
strogmningsmessig udformning af bassinet, kan det
i de situationer, hvor den fgrste del af
regnafstrgmningen er den mest forurenede, vare
en fordel at anvende forbiledningsprincippet.

Endvidere anvendes forbiledningsprincippet, hvor
bassinet ikke kan placeres 1 narheden af
overlgbsmuligheden, recipient eller lignende.
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7. BASSINETS UDFORMNING

Ud fra de foranbeskrevne krav til dimensioner,
placering og indbygning i Kloaksystemet samt
driftsadgang, skal bassinet indrettes og udformes
sd flest mulige krav tilgodeses.

Der er pa efterfgplgende oversigtstegning vist
eksempel pd en rzkke forskellige punkter der skal
overvejes i forbindelse med bassinets udformning.
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Regutator [1g)]

=) antrcqup_/

Udleb
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E:::::::J') ] %\
E Bundrende Bundrends | B
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IERENAS

7.1. Oversigtstegning af bassin



7.1 Strgmningsmessig udformning

Str¢gmningsfordelingen afhanger af den ¢nskede
funktion af bassinet.

I bassiner uden overlgb ¢nskes sterst mulig
omrering, sd bundfeldelige partikler  ikke
bundfazldes.

Der kan ved hensigtsmassige placering af indleb
og udlgb til bassinet opnds rotation af det
opmagasinerede vand som vist pad nedenstaende
figur:

Dode hjgrner

Tillab T
—=
1 N -
N Tilleb
‘\ - -~
I l Udlghb
Tillgb Udleb
Fig. 7.2. Eksempel pa etablering af rotation

i bassinet.

Ved cirkulzre bassiner begr der valges tangen-
tielt indlgb og centralt udleb.

Ved firkantede bassiner be¢r tilleb og udlegb
velges med samme omdrejningsretning.

Safremt det ikke er muligt at opnd omr¢ring ved
passende placering af tilleb og udle¢b, kan det
vare hensigtsmessigt af etablere mekanisk
omrgpring jvf. afsnit 7.13.

I bassiner med overlegb til recipient wvil den
optimale strgmningsfordeling vare en omrgring
under fyldning og t¢mning af bassinet, men rolige
strogmningsforhold ved overlgb fra bassinet, for
at opnd stegrst stofreduktion.

Der b¢r tilstrazbes en udformning som anfg¢rt i
afsnit 3, med de anfgrte langde - breddeforhold,
samt en lav Kantbelastning pa overlgbet.

Bassinet b¢r endvidere inddeles i flere kamre,
hvor 1. kammer etableres som forbassin med en
bundudformning s& renggring af bunden Kkan
minimeres.
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Forbassinet kan etableres som serielt bassin,
med overlgb til efterfeglgende parallelle bassin,
Overle¢bsfunktionen kan samtidig sikre, at
ledningsvolumen i Kloaknettet udnyttes optimalt.

I efterfgplgende kamre, hvor der ¢gnskes en javn
stromningsfordeling, skal tillgbet fordeles over
hele strgmningstvaersnittet. Dette kan ggpres ved
at bade tillgb og aflgb foregdr via overlgbskant.

7.2 Hpjdeforhold

H¢jdeforholdene er afg¢rende for, hvor bassinet
kan placeres. De tilg:ngelige hg¢jdeforhold vil
oftest vare begranset af kaldergulvskote i
lavtbeliggende kaldre, samt udlg¢bsledningens
bundkote.

Erfaringen viser, at eksisterende fzlleskloak-
ledninger oftest er beliggende i mindre end 4
m's dybde. Med kaldergulvskote beliggende i 1, 5-
2,0 m's dybde wvil den tilg®ngelige stuv-
ningsh¢jde oftest vare mindre end 2,5 m.

Der md paregnes fglgende hpjdetab ved udformning
af bassinet.

Maksimal spildevandsstrem 0,1-0,3 m
Tab ved afl¢bsregulering 0,1-0,2 m
Bundrender {parallelbassin) 0,1-0,2 m
Kontraklap (parallelbassin) 0,1 m

Banketter, 30-100 o/oo 0,2-0,4 m
Overlegb 0,1-0,3 m
Total hg¢jdetab, parallel bassin 0,7-1,5 m
Total hg¢jdetab, seriel bassin 0,5-1,2 m

Ved tilgengelig stuvningshgjde pa 2,5 m,
reduceres den effektive udnyttelige h¢jde herved
til 1-2 m's he¢jde, afhzngig af udformning. Den
udnyttelige he¢jde er afgeprende for anlegsudgif-
ten.

Safremt der ikke kan opnas en effektiv hg¢jde pé
minimum 1,5 m kan f¢lgende overvejes:

- anden placering af bassin
- t¢mning af bassin ved pumpning

- anden bassinkonstruktion, f.eks. re¢rbassin

Af hensyn til driftspersonalets arbejde 1
bassinet, b¢r rumhg¢jden overalt i bassinet vare
minimum 2 m.



7.3 Driftsadgang og inspektionsgange

Dzksler og lemme skal som minimum udfgres med
madl 1.0 x 1.2 m.

Daksler kan med fordel udfegres sa& de 1 A&ben
tilstand kan anvendes som afsparring.

Fig. 7.3 Eksempel pd udformning af dzksler
og lemme.

Trapper, stiger og lejder b¢r placeres ved
komponenter, der kraver  hyppig tilsyn og
rensefrekvens. Der skal valges minimum 1 trappe-
adgang til bassinet.

v
5520 A7
Sthltrappe m.
Y, gelender
Inspektionsnedgang
el bassinbund r q i
Snit I Automatix
T og depotrum
2800 | I handvask ) |
TITIT
1000 |
b A =
I
Pian f— L0C0 -~
Plan,
Trappenedgang | bassin, via deksel Trappenedgang via treskur
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7.4 Konstruktiv udformning

Den konstruktive udformning af lukkede bassiner
kan opdeles i

- CirKulzre bassiner

- Rektangulzre bassiner

- Re¢rbassiner

De cirkul®re bassiner er oftest udfert af insitu-
stebt tillgbs-og udlgbsarrangement, samt
prefabrikerede vag- og dzkelementer.

Storrelsen varierer fra 8 til 25 m i diameter og
med h¢jder op til 4 m.

De rektangulare bassiner udf¢res bade som delvis
prefabrikeret betonkonstruktion og som ingitu-
steobt konstruktion. St¢rrelsen varierer fra 6 x
6 m til 30 m lengde for prafabrikerede konstruk-
tioner, og endnu storre for insitustegbte
konstruktioner.

Rprbassiner anvendes primert som en del af
aflpbssystemet pd steder, hvor det ikke er muligt
at etablere stegrre bassiner. Bassinernes
sterrelse er oftest 1,0 til 2,0 m i diameter.

Der er ikke i projektet foretaget nogen vurde-
ring af hensigtsmessig konstruktiv udformning.
Efterfplgende eksempler er alene medtaget for at
videregive ideer til konstrukiteren, baseret pa
hidtidig praksis.

Udformning af cirkulare og rektangul&re bassin-
konstrukticoner kan opdeles i f¢lgende tre
hovedelementer:

- Dakkonstruktion
- Vagkonstruktion

- Bundkonstruktion

Dazkkonstruktion afh®znger primzrt af de =asteti-
ske krav til bassinets tilpasning til omgivel-
serne.

Prafabrikerede dzkkonstruktioner valges ofte i
kombination med insitustg¢bt betonlag, specielt
ved store spendvidder samt tung trafiklast. Over
dxkket kan valges grasbekladning, asfalt-
bekladning eller frilagte dakelementer.

Der er pd efterfplgende figurer vist eksempler

pd udformning af dak over terren, samt dakkon-
struktion under jorden.
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Vagkonstruktionen kan ligeledes udfgres bade som
insitustebt og som praefabrikerede vagelementer.
Ved stgrre konstruktioner, samt store vaghegjder
vil det vare ng¢dvendigt at anvende insitustebt
konstruktion.

Bundkonstruktionen udf¢gres af armeret insitu-
stebt konstruktion.

Der er pa efterfglgende figurer vist eksempel péd
udformning af bund- og vagkonstruktion.

T
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Fig. 7.9 Bund og veg, insitustebt konstruk-
tion
e I
. b )i
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Fig. 7.10 Bund og vag, prafabrikeret kon-
struktion

Drazning under bassinbund wvil vare ng¢dvendigt,
hvor grundvandstanden er beliggende over
bassinbund, safremt det ikke er muligt at udfoere
bundkconstruktion med ngdvendig styrke og tathed.
Det kan ngdvendigg¢pre etablering af drznpumpe-
station.
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Overfladebehandling af indvendige vagge og gulv
vil normalt ikke wvare ne¢dvendig ved en velaf-
rettet og glittet konstruktion. Overfladebe-
handling med f.eks. epoxy kan dog lette rengp-
ring af bund og vagge.

7.5 Bundudformning

Bundudformningen er vasentlig for opnaelse af en
rimelig selvrensningsevne. Der er bade ved serie-
koblede bassiner og ved parallelkoblede bassiner
oftest valgt en bundudformning med bundrender og
banketter eller plane flader med fald mod bund-
renden.

Bundrender kan udformes som halve cirkulare
betonrgpr. Bundrender bgr valges bade ved serielle
bassiner og ved parallelle bassiner.

Ved serielle bassiner, hvor spildevand ledes
gennem bundrenden, be¢r bundrendens hegjde og
diameter fastlagges med kapacitet til den
maksimale spildevandsmengde 1 tgrvejr. Bund-
rendens diameter bgr minimum vare 300 mm, og med
haldning pa 5 - 10 o/oo0.

Ved parallelle bassiner be¢r bundrendens bundko-
te fastlazgges, sa& bundrenden er tom ved maksi-
mal spildevandsfgring. Bundrendens diameter begr
minimum vere 200 mm., og bundhzldning af renden
pd min. 5 - 20 o/oo.

Fleekket rar
¢ 300 Vandstand ved Fleekket rar
min. @200

min

max. spildevand

Bundrende, seriel bassin Bundrende paralle! bassin

Fig. 7.11 Eks. pa udformning med bundrende.

Bundh®ldning afhaznger af, hvorvidt driftsper-
sonalet skal fardes pa bunden, idet maksimal
bundhzldning da be¢r vere 100 o/0o. I forbassin
ber bundhzldning wvalges mellem 100 o/o0oc - 250
o/oo. 1 efterfplgende parallelle bassiner ber
heldning valges sterst muligt, i intervallet 30
o/oo - 100 o/oo, safremt driftspersonale skal
fardes pa bunden.
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Fig. 7.12 Eksempel pa udformning af bassin-
bund

7.6 Regulering af afle¢bsvandfe¢ring

Regulering af aflgpbsvandfe¢ring, er jf. dimen-
sioneringsforudsatningerne vesentlig for opnaelse
af den gnskede magasineringseffekt.

Der kan opstilles forskellige krav til regul-
eringsenheden:

- Daglig vandfering kan lgbe gennem uden copstuvn-
ing

- Ingen tilstopning
- Tilstrakkelig frit &bningsareal - min. 20 cm
- Driftsikkerhed

- Inspektions- og rensemulighed, selv ved fyldt
bassin.

- Mulighed for at lukke bassinaflgbet, f.eks.
med skydespjeld

- Forberedelse for centralstyring, f.eks. ved
at indbygge skydespjzld pd aflgbet.

Kravene til regulering af aflg¢bsvandf¢ringen har
hidtil veret en konstant aflgbsvandfgring, Med
anvendelse af MOUSE til dimensionering er dette
krav ikke langere ngdvendig.

Der er efterfg¢lgende beskrevet forskellige
metoder til regulering af afli¢bsvandfgpringen.

Udlpbsabning er baseret pa at etablere et stort
energitab ved str¢mning gennem et lille udlebs-
hul, der oftest udformes som skydespjald. Vandfg-
ringen vil afh&nge af vandstanden 1 bassinet.
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Fig., 7.13 Eks. pd regulering v.h.a. udlebs-
dbning.

Drosselledning udnytter tryktabet pa den
efterfglgende ledningsstrakning, men aflg¢bsvand-
foringen vil afhenge af vandstanden i bassinet.

—_  Energilinie
Tt Trykline

— H -—

Fig. 7.14 Eks. pd regulering v.h.a. drossel-
ledning.

Vandbremser findes i en rakke forskellige ud-
formninger, der alle er baseret pa at bremse
vandets energi, sa vandfe¢ringen ikke stiger
vesentligt ved forgget trykhgijde.




Vertikal Horisontal Cyklonbremse
centrifugal- centrifugal-
bremse bremse

H.Vs. — M.vs 4

L[S o B2 L/S,

PIIIIIII I PP ross R

plan

//_-

Fig. 7.15 Eks. pa forskellige typer vand-
bremser.

Regulering ud fra mdlt vandfg¢ring er baseret pa
en kontinuert mé&ling af vandfgring med signal
til motorstyret spjald, der kan regulere
spj®ldets 4&bning, s& den o¢nskede vandfgring

opnas.
"'D Lokal styringsenhed
\«‘QQ// tj//
Moter b
I /
poA A SO KRN SRS
i
Bassin
l“" ’
Skydespyeld ,'/F'lowméter

Fig. 7.16 Eks. p&8 regulering v.h.a. malt
vandfeoring.

43



Pumpestyring Kan anvendes til styring af afle¢bs-
vandf¢ringen.

Ved seriekoblede bassiner vil pumperne fungere
som normale kloakpumpestationer. Ved parallel-
koblede bassiner, hvor pumperne alene anvendes
til t¢mning af bassin vil pumperne kun vare i
funktion i regnvejrssituationer. Pumpeydelsen kan
variere wvasentligt med bassinets wvandstands-
variation.

Central styring, omfatter en styrings-, regule-
rings- og overvagningsenhed, centralt placeret
samt en rekke malestationer og reguleringsen-
heder placeret i kloaksystemet.

Ud fra en fastlagt styringsstrategi kan wvandet
tilbageholdes, hvor der er ledig bassinkapaci-
tet, og det vil vare muligt at opnd den optimale
udnyttelse af bassinerne, og minimal udledning
til recipient.

Lokal
sender / modtager

ae0_

PC - Placeret pd forvaltning
pd renseanlag

. f ﬂ [3=7]
Niveaumdling !
N IMotor Py q
. : . &
; ‘ i
\ i m |
7 N ///1 TS
o — [ ——— ]j s e e .- S —
L T -
Spjeeld] Flowmdler

Fig. 7.17 Eks. pd central styring

7.7 Overleb

Overlegb til recipient b¢r placeres, sa& der opnés
lengst mulig stromningsvej fra bassinets tilleb.

Overlegb Db¢r udformes uden skarpe kanter, sé
tilstopninger kan undgés.



Kanter
afrundes

Fig. 7.18 Udformning af overleb

Kantbelastning b¢r ved overlgb til recipient ikke
overstige ca. 30 1/s pr. m overlgbskant, safremt
der skal opnas rimeliqg stofreduktion i bassinet.

7.8 Kontraklap

Kontraklapper placeres ved aflgpb fra hvert
parallelt bassinkammer. For at lette drifts-
tilsynet kan kontraklappers placering samles et
sted, f.eks. i forkammer ved at fopre ledninger
frem til forkammer.

Ved anvendelse af kontraklap i bassinet, bor
kontraklappens underkant placeres over vandstand
ved maksimal spildevandsf¢ring i te¢rvejr, for at
undga aflejringer foran kontraklappen.

Vandstand ved
max. spildevand m‘

Plan

Fig, 7.19 Eksempel pd placering og indbygning
af kontraklap

Hvor kontraklappens ta&thed er KkKritisk, ber der
vaelges en dobbeltsikring.

45



46

7.9 Riste

For at mindske problemer med tilstopning af riste
bpr riste placeres ved overleb til recipient.
Risteafstanden bgr vaelges til maksimalt 15-30 mm
og med frit gennemstrgmningsareal sd maksimalt
vandhastighed ikke overstiger 0,5 m/s.

Det kan overvejes at etablere grovrist med
risteafstand 30-50 mm ved overlegb fra forbassin,
sd& risten samtidig kan anvendes til inspektions-
gang.

Riste be¢r placeres vandret, med gennemstrgmning
nedefra, sa rensning kan foregd ved spuling af
riste ovenfra og placeret sad ristestof ledes til
afskerende ledning.

Endvidere b¢r der etableres ngdoverlgb foran
ristene.

] I Risteafstand

ﬁﬁﬁﬁﬁ o o Ristestanger

Grovrist, risteafstand  30-50 mm

Finrist, risteafstand 15-30 mm

Fig. 7.20 Eksempel pd placering af riste

7.10 Skumbradt

Skumbradt b¢r etableres ved overlgb fra for-
bassin og fra sidste bassinkammer for at
tilbageholde flydestoffer og for at opnd bedre
strogmningsfordeling.

Skumbredtets overside skal vare over maksimal
vandspejl i bassinet. Skumbradtets underside kan
variere fra 10 til 50 cm under overlgbskant.
Afstand til overle¢bskant kan wvariere fra 30 cm
til 1 m.

Skumbradtet kan udferes af beton, stdl eller trea.
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Fig. 7.21 Eks. pd udformning af skumbradt

7.11 Vandinstallation

vandinstallation i bassinet kan udfgres med
vandhaner med lynkobling, placeret let tilgaenge-
ligt i bassinet.

ki

Vandmies
[iz7} A i
\ﬂ :;;.;_';::::-;?::z:::: e e el §
H | A
_Ao_ vandhaner, 1" spulehaner med lynkobling.

IT_A-A

Fig. 7.22 Vandinstallation i bassinet

7.12 Automatisk spuleanordning

Det kan vere hensigtsmassigt at udfere automatisk
spuling af bassinet. Da det normalt kraver
relativ store vandmengder vil det vere ngdvendigt
at foretage sektionsopdeling af spulearrange-
mentet.
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Styring af wvandtilf¢rslen kan foretages med
motorventiler ud fra vandniveauregistrering i
bassinet, sé& spuling kun foregdr ved tg¢mning af
bassinet.

Der er pa fig. 7.23 vist spulearrangement med
roterende vandspreder.

Autarmatikskab

Iﬁ Trykioreger
%1 _Yandméler
[i:] ﬂ

. __Motorstyrede venliler

|

I

T
|
[
= |
E
JARASNERERR RN R RN RN

>l

® FRoterende vandspreder

Fig. 7.23 Automatisk spuleanordning med
roterende vandspreder.

7.13 Omregring i bassin

For at undga aflejringer i bassinet kan der
etableres omrgring i bassinet f.eks. ved
anvendelse af pumper, eller ved specielle
strélebelufter-pumper hvor der samtidig indblases
luft. Ved indblasning af luft kan der samtidig
undgas div. lugtproblemer.



Pumperne skal styres ud fra niveauregistrering,
idet der kun foretages omr¢ring under t¢mning af

bassinet,
[
[y
-
v
Pumper til X o8
omrering 1T
Lstkoa 2500 |
stilrer l 1 l x
d — ]
i

Omregring 1 rerbassin

Fig.

7.14 Ventilation af bassinet

7.24

R

og ikke i overle¢bssituationer.

_ "q\"

]

-

<

Omrgring ved for-
skellige bassinud-
formninger

Stralebelufterpumpe
hvor spildevand
blandes med luft

Omrgring i bassin ved anvendelse af
pumper eller stralebelufterpumper.

Hvor der ikke er mulighed for naturlig ven-
tilation af bassinet, kan det vare ngdvendigt at
etablere mekanisk ventilation, der kan styres af
tidsur samt niveauregistrering i bassinet.

Der skal etableres bade indblasning og udsugning.
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Fig. 7.25 Mekanisk ventilation af bassin.
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