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Forord

Denne SBlI-anvisning er udarbejdet i tilknytning til den nye
norm for aflpbsinstallationer. Den nye norm har veeret
hardt tiltraengt, for der er pa aflpbsomradet sket en s kraf-
tig udvikling i materiel og metoder, at det eksisterende re-
gulativgrundlag var blevet utilstrackkeligt. Med den nye
norm og den allerede fungerende godkendelsesordning
skulle der veere skabt mulighed for en korrekt og hensigts-
messig udnyttelse af alle de nye materialer og produkter —
og der er banet vej for en fortsat udvikling.

Den nye norm er udarbejdet efter funktionelle princip-
per, dvs. der stilles krav til anleeggenes og komponenternes
funktion — og ikke detaljerede krav til materialer og ud-
formning. Det baerende princip er, at det, som fungerer og
opfylder funktionskravene, ogsa skal kunne tillades, hvad-
enten det drejer sig. om nye eller eksisterende installatio-
ner. ‘

Fordelene ved anvendelse af en funktionel norm er ind-
lysende. Man undgar en stivnen i traditionsbundne udferel-
sesformer, og nye principper far en reel chance for at bevi-
se deres bearekraft. Der er imidlertid ogsd ulemper. De
mange, der har veeret vant til at betragte aflpbsregulativet
bade som lov og leerebog, mister med den nye norm en del
af leerebogsstoffet, og det ma erkendes, at man ofte har be-
hov for at lave tingene pa en made, som man pd forhand
ved vil blive godkendt., Der er behov for bdde funktions-
krav og eksempler pa god og tilladt praksis.

Det DIF-udvalg, som behandlede aflpbsnormen, bad SBI
om at udarbejde en anvisning som stette for normen. SBI
fulgte opfordringen, idet det dog matte erkendes, at savel
pkonomi som eksisterende tidsplaner satte graenser for ind-
satsen.



FORORD

Anvisningen deekker si bredt et omrade, at den burde
vaere udarbejdet af en lang raekke eksperter og praktiske
teknikere — det har ikke veeret muligt, men til gengeeld har
manuskriptet veeret gennemgiet af savel eksperter som
praktikere, idet det har veeret udsendt til ca. 100 personer
og firmaer dakkende normudvalg, myndigheder, forsk-
nings- og undervisningsinstitutter, projekterende, udferen-
de, fabrikanter og grossister. Dele af arbejdet har vaeret
fulgt af en lille kontaktgruppe med medlemmer fra norm-
udvalget. Endvidere har boligministeriet i samarbejde med
Kommunernes Landsforening udarbejdet kapitlet om ad-
ministrative forhold. Disse kontakter har resulteret i en
mangde nyttige eendringer og tilfpjelser, og SBI takker al-
le, som pé& denne méade har bidraget til anvisningen.
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Anvisning og norm

Funktionskrav

Godkendelse

Kapitel 1

Generelle bemarkninger

Denne anvisning er beregnet til at kunne bruges sammen
med DIF’s ”Norm for aflpbsinstallationer”. Normen inde-
holder i det vaesentlige de lovmaeessige krav til en aflgbsin-
stallation, mens anvisningen beskriver, hvordan man pa
grundlag af normen kan projektere og udfore installatio-
nen.

Normen er til en vis grad baseret pa funktionskrav, dvs. der
stilles krav til de egenskaber, som en komponent eller en
installation skal besidde, men der stilles ikke specificerede
krav til materialer og udformning. I visse tilfzelde gives der
dog i normen eksempler pd udferelsesformer, som kan pa-
regnes at opfylde normens funktionskrav. Hvis det ikke di-
rekte af normen fremgar, at en projekteret installation eller
en del heraf opfylder normens krav, s4 ma det pa en eller
anden méade dokumenteres, at kravene er opfyldt. Dette
kan ske ved beregninger, forspg eller pA anden méide, men
det vil ofte ske i forbindelse med godkendelsesproceduren.

Alt vand- og aflgbsmateriel skal principielt veere godkendt.
Godkendelsen, der gives af boligministeriets va-udvalg, gar
pa fabrikatet og ikke pd materiale eller konstruktion. Man
kan efter denne ordning ikke tale om, at f.eks. stebejerns-
ror er godkendt til et eller andet formél — man kan der-
imod have godkendte stobejernsror af fabrikat xxx. Dette
vil sikkert virke omstandeligt for dem, der er vant til at
teenke i godkendte materialer. Ret beset er et materiale
imidlertid ikke 1 sig selv nogen garanti for, at produktet er
tilfredsstillende.

Normens and er, at hvis noget kan fungere, siledes at
normens funktionskrav er opfyldt, si skal det ogsa tillades
anvendt — dog efter tilfredsstillende dokumentation. Det
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kan i mange tilfeelde veere sveert at dokumentere, at et
funktionskrav — der jo ofte er udtrykt i meget vage vendin-
ger — er overholdt, men bevisbyrden er pélagt ansggeren.

VA-godkendelserne har altid en begreenset gyldighedsperi-
ode, der normalt er pa S ar.

Hvis det drejer sig om et firmaprodukt — det veere sig et
formstykke eller et helt system — skal der spges en va-god-
kendelse. Ved anmodningen far ansegeren udleveret et set
provningsforskrifter, og pd grundlag af disse ma han lade
en afprevning foretage pa et dertil anerkendt laboratorium.
Godkendelsesmyndigheden har intet med afprevningen at
gore, men pé grundlag af prevningsresultaterne afgores det,
om produktet kan opné godkendelse.

Godkendelsesordningen i sin nuvaerende form er endnu
sd ny, at der kun eksisterer en begreenset del af de prov-
ningsforskrifter, der skulle til for at deekke alle relevante
produkter. Der arbejdes kraftigt p4 at etablere de ngdven-
dige provningsforskrifter, og da man principielt sgger at
opnd nordisk enighed om disse, er der flere lande til at dele
arbejdet. For mere specielle produkter kan det imidlertid i
ojeblikket veere tidskraevende at opné en godkendelse, hvis
der forst skal udarbejdes provningsforskrifter.

Selv om der er en udstrakt grad af nordisk samarbejde pa
dette omréde, vil en godkendelse i et af de nordiske lande
ikke umiddelbart veere gaeldende i de andre. Da imidlertid
provningsbetingelserne efterhianden vil blive falles, vil de
samme provningsresultater kunne bruges i de respektive
lande, siledes at kun den formelle godkendelsesprocedure
skal gennemfores i hvert land for sig.

Godkendelser offentliggores i form af godkendelseskort,
som tilstilles alle amter og kommuner. Det er ogsid muligt
for andre at abonnere pa disse kort. En ide om omfanget af
produkter, der skal godkendes, kan fis ved at betragte den
klassificering af materiel, som udvalget arbejder med. Klas-
sificeringen, der er vist i fig. 1.1, udger tillige opdelingen i
systemet af godkendelseskort. Et eksempel pd et sddant
kort er vist i fig. 1.2.
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Fig. 1.1. Uddrag af klassificering af va-installationsmateriel (Boligministeriets godkendelsesudvalg for vand- og aflebsmateriel). Udval-

gets godkendelser klassificeres efter dette system.
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va Boligministeriets godkendelsesudvalg for Goakendeisesnr- VA 2.42/DK 158

vand-og aflgbsmateriel Ydstedt: Gty ot
10.4.1973 1.7.1978

Aflgbsskal
Bliicher gulvafigb, type 1563412

Kapitel 2

Administrative forhold

i medfpr af boligministeriets cirkulare af 30, december 1971 om god-
kendelse | henhold til bygningslovgivningen af materiel m.v. til
vand- og aflgbsinstallationer.

A Materiel:
Guivaflgb.

B Betegnelse:
Bitucher gulvafigb type 153412,

C Ansgger:
Blichers Metaivare, 7480 Vildbjerg.

D Beskrivelse: °
Aflgbsskadlen er med indbygget 83~ vandlas med min. 50 mm vandlukke
og udleghb med diameter ¢ 75/73 mm. Ristens dimensioner er 140 x 140 mm.

o ) Generelt Den nye aflpbsnorm indeholder — i modsaetning til aflgbs-
Skél~ og vandlés.er'en enhed opsvejst i rustfo.ﬂt stéJ: P& skalen er ) ) .. . . .
?E?‘fit;x?tTad?éﬁié?géﬁb%Oﬁﬁééil“;’ik"ig:lilﬁéiiﬁ Somt Erandnronper er regulativet — ingen administrative bestemmelser, idet disse
1 hvid), U dig, fi ] art K afert i . i
3F 1 Conetuganasse for Lxtning mod betons v ©f pafort en rine opfattes som vaerende dakket af byggelovgivningen. Da
Skalen er uden betonkant. det imidlertid fra mange sider har veeret gnsket at have en
idei i i i R I3 i 11e o . .
2 overakydunde STasindion e dar | geeindnulterne skruet biandoron: samlet fremstilling af de administrative bestemmelser, der
per med gevind og karv. k tt 1 t‘l d 1 f ﬂ b h b 1. ini
e b —> v For at forhindre overskylning fra sideindlsh medfoiger 2 indlgbsdy- nytier sig til anvendelsen al allpbsnormen, nar boligmini-
N % 1 Seroparket M og B i1 montage T indigh for henholdsvis handvask o steriet udarbejdet denne oversigt i forstielse med Kommu-
Lo ' ,’l D H | vandlasens skilleplade er anbragt en renseprop mage til blzndpropper nernes Landsforening,
3 "B B 4 for sideindlgb.
f e L, ~—— l E  Godkendelse:
; Blucher gulvaflgb type 153412 godkendes pd fpligende betingelser:
e L 1 Sk&len er tydeligt market som angivet under punkt F B . . . . o
: elovgivningen  Byggelovgivningen bestér af
L 2 Gulvaflpbet installeres kun i toilet-, bade- og vaskerum ! boliger. ygg g g ygg g g
l; 1;: .l:’ ;ﬁ 3 Skdlen m3d maksimalt belastes med en total aflgbsstrem pd 1,7 1/s. I)Byggeloven
b 156 L, 150 4 Til sideindipgbene ma der i alt maksimalt tilsluttes en aflgbs- .
H 132 L, 49 strem pa 1,2 1/s (4 aflgbsenheder & 0,3 1/s). 2) Bygningsreglementet
b2 5 Ysg};g;g)l]z;:mg af aflgb til sideindlgobene benyttes de tilhgrende 3) Lokale bygningsvedt&gter.
6 Ved tilslutning af aflegb fra badekar til et sideindlgb mad badekar-
rets bundventil ikke vare storre end 32 mm.
7 Hvor gulvaflebsskalen instal!eres i underste gulv, skal_ der umid-
detbart ved afighstuden anbringes et overgangsstykke til 100 mn Byggeloven Byggeloven af 10. juni 1960, der med de seneste endringer
8 Ved montagen skal blendoropper for ikke benyttede indlob samc ren- er bekendtgjort i boligministeriets bekendtgerelse nr. 361
p pakkes omhyggeligt. . . .
Folsalng af 17. juli 1972, indehoider de grundleggende regler og
SsKI eplade jndvendilg SK b . . . . . .
L Fobeikamtmarke: o principper, herunder administrationens kompetence til at
2 Godkendalsesnr.: VA 2.82/DK 138 udfeerdige supplerende forskrifter bl.a. om teknisk-kon-
P& blandpropper og dyser: BM .
struktive forhold.
G Kontrol:
frgen. Byggeloven geelder for hele landet med undtagelse af
H Godkendelsen righed: .
GodkendeTsen garder ti1 den 1. jull 1978 Kgbenhavn, der har sin egen byggelov af 29. marts 1939.
1 Bemzrkninger:
Ved tilslutning til stebejernsafigbsrgr benyttes traditionelle sam-
lingsmetoder. Tilsiutning til stikmuffesamlinger pd pvc-rer sker di-
rekte uden overgangsstykke. X . . X .
Bygnings- Bygningsreglementet, der er udfardiget med hjemmel i
S8 Rorforeningens VVS-tr.: reglementet byggelovens § 6, indeholder de teknisk-konstruktive krav
(523X 15 3412 . .
til byggeriet. ‘

Fig. 1.2. Eksempel pa va-godkendelseskort.
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En betydelig del af de teknisk-konstruktive forskrifter —
herunder forskrifter vedr. aflgbsinstallationer — er ikke op-
taget i selve reglementet, men indeholdes i normer udfeer-
diget af Dansk Ingenigrforening og standards udgivet af
Dansk Standardiseringsrdd. Disse normer og standards er
gjort til bestanddele af byggeforskrifterne pa den made, at
reglementet kraever dem overholdt.

For materialer og konstruktioner, hvis egnethed ikke
umiddelbart kan bedpmmes efter bygningsreglementets
forskrifter, suppleres reglementet af generelle godkendel-
ser. Godkendelser af materiel til aflpbsinstallationer udste-
des af boligministeriets godkendelsesudvalg for vand- og af-
Igbsmateriel, c/o Statens Byggeforskningsinstitut, Postboks
119, 2970 Heorsholm, tif. (01) 86 55 33.

Bygningsreglementet udfaerdiges af boligministeren og
holdes a jour med udviklingen gennem tilleeg og reviderede
udgaver. Det geeldende reglement er af 1. juni 1972,

Ligesom byggeloven galder bygningsreglementet og de
dertil knyttede forskrifter og godkendelser for hele landet
med undtagelse af Kobenhavn.

Bygningsreglementet bestemmer i kap. 12.3., at afleb
fra bygninger med dertil knyttede aflpbsinstallationer skal
udferes i overensstemmelse med Dansk Ingenigrforenings
forskrifter vedr. aflgb fra ejendomme. Dermed er "Norm
for aflpbsinstallationer” gjort til en bestanddel af de of-
fentlige byggeforskrifter. Udferelse af aflgb fra bygninger
er altsd et byggearbejde, og bygningslovgivningens admini-
strative bestemmelser for byggearbejder skal ogsi folges
ved aflpbsarbejder. Som folge heraf er de administrative
bestemmelser, som fandtes i det nu opheevede aflgbsregula-
tiv af 1961 (DIF norm nr. 64), ikke medtaget i den nye
norm for aflpbsinstallationer.

Byggeloven og bygningsreglementet suppleres af kommu-
nale bygningsvedteegter. Vedtagterne, hvis gyldighedsom-
rdde er begraenset til den pageeldende kommune, indehol-
der iseer byplanmassige og andre bebyggelsesregulerende
bestemmelser samt administrative regler — herunder bl.a.
regler vedr.:
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byggetilladelse,

fremgangsmaden ved anspgning om byggetilladelse,
anmeldelse af byggearbejders pabegyndelse,
bygningsattest og

gebyrer.

Indenfor bygningsiovgivningens rammer er det overladt
til de stedlige bygningsmyndigheder i bygningsvedteegterne
selv at tilrettelaegge byggelovsadministrationen.

Normalt vil det imidlertid veere saledes, at de stedlige
bygningsvedteegter er opbygget i overensstemmelse med
den af boligministeriet udfaerdigede normalbygningsved-
taégt.

Safremt det heri forudsatte administrative system for
byggesagsbehandling ikke anses for hensigtsmeessig ved den
pageldende kommunes behandling af aflgbssager, kan der i
bygningsvedtagten gives seerlige regler herom.

I dette kapitel gives en kort oversigt over de administra-
tive bestemmelser, som kommer i betragtning ved udferel-
sen af aflgbsarbejder.

Som anfort geelder byggeloven og dermed bygningsregle-
mentet ikke for Kebenhavns kommune. Om de bestemmel-
ser, der gaelder for udfgrelse af aflpbsarbejder i Kgben-
havns kommune, henvises til "Regulativ vedrerende indret-
ning og benyttelse af aflgb fra ejendomme med dertil knyt-
tede aflpbsinstallationer”.

Udfgrelse af aflgb fra bygninger med dertil knyttede instal-
lationer er som navnt et byggearbejde, der kraever samme
byggesagsbehandling som andre byggearbejder. Der skal so-
ges byggetilladelse, inden arbejdet pibegyndes, bygnings-
myndigheden har adgang til at fere tilsyn under arbejdets
gang, og det feerdige arbejde m4i ikke tages i brug, forend
bygningsmyndigheden har udstedt bygningsattest.

Ved nybyggeri indgar aflgbsarbejderne normalt i den
samlede byggesag, men der kraeves ogsd sadvanlig bygge-
sagsbehandling ved aflgbsarbejder, som udfores sarskilt —
f.eks. ved eksisterende byggeri.

I den kommunale bygningsvedtaegt er det angivet, hvil-
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ket tegningsmateriale og andre oplysninger, der skal ind-
sendes med ansggningen om byggetilladelse. For aflgbsar-
bejder kreeves normalt (foruden bygningstegningerne) en
plan i 3 eksemplarer, som viser eventuelle eksisterende og
de projekterede aflpbsledninger og deres tilslutning til be-
byggelsen. Bygningsmyndigheden kan imidlertid have fast-
sat seerlige krav om, hvilket tegningsmateriale m.v., der skal
indleveres for aflgbsarbejder. Oplysninger herom findes da
i bygningsvedteegten. Endvidere har bygningsmyndigheden
adgang til i den konkrete sag at kraeve enhver yderligere
oplysning, som er ngdvendig til bedpmmelse af projektet.

Nar byggetilladelsen foreligger, skal der ske anmeldelse
til bygningsmyndigheden om, hvornér arbejdet agtes pabe-
gyndt. I byggetilladelsen vil der normalt vaere fastsat en
frist for denne anmeldelse. Er der ikke fastsat en saddan
frist, mé& arbejdet forst pibegyndes 8 dage efter anmeldel-
sen.

I bygningsvedtaegten eller i byggetilladelsen kan ogsa vee-
re givet bestemmelser om bygningsmyndighedens tilsyn, f.
eks. om at udgravninger ikke ma tildeekkes, forend byg-
ningsmyndigheden har synet ledningerne.

Forst nir bygningsmyndigheden har udstedt bygningsat-
test for det feerdige arbejde, ma det tages i brug.

For byggesagsbehandlingen skal der betales gebyr til
bygningsmyndigheden efter de gebyrbestemmelser, som
findes i bygningsvedtaegten.

Aflpbsarbejder skal som navnt udferes i overensstemmelse
med “Norm for aflpbsinstallationer”. Normen er baseret
pa funktionskrav, d.v.s. krav til de egenskaber, som en
komponent eller en installation skal besidde. I normens
vejledningsstof samt i neerveerende anvisning er der givet
eksempler pad udferelsesmader, hvorved de funktionelle
krav opfyldes. Safremt der anvendes andre udferelsesma-
der end de naevnte, og i de tilfelde, hvor det ikke direkte
af normen fremgir, at en installation eller en del heraf op-
fylder normens krav, ma det p& forsvarlig vis f.eks. ved
funktionsprove pa laboratorium eller i praksis, ved bereg-
ning eller gennem en godkendelse fra boligministeriets god-
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kendelsesudvalg for vand- og aflgbsmateriel dokumenteres,
at kravene er opfyldt.

Hvis det er ngdvendigt at udfere arbejdet pa anden ma-
de — hvor det alts3 ikke kan dokumenteres, at funktions-
kravene er overholdt — kraeves der en seerlig tilladelse hertil
— en dispensation. Dispensation meddeles normalt af den
overordnede bygningsmyndighed (boligministeriet eller
amtsrddet), og ansegning om dispensation indsendes gen-
nem den stedlige bygningsmyndighed. Boligministeriet er
dispensationsmyndighed for fplgende kommuner: Frede-
riksberg, Roskilde, Helsinger, Slagelse, Nestved, Koge,
Odense, Svendborg, Kolding, Fredericia, Vejle, Horsens,
Arhus, Silkeborg, Randers, Alborg, Hjorring, Frederiks-
havn, Viborg, Holstebro, Herning og Esbjerg.

I landets ovrige kommuner er amtsridene dispensations-
myndighed.

Bygningsmyndighedens afgerelser i aflgbssager kan pakla-
ges efter byggelovens almindelige regler, som gar ud pa fol-
gende:

For de under afsnittet om dispensation neevnte kommu-
ner kan der klages til boligministeriet, og for de gvrige
kommuner kan der klages til amtsradet.

Amtsradets afgprelser kan normalt ikke paklages til bo-
ligministeriet. Dog kan boligministeren tillade, at en amts-
radsafgorelse paklages, hvis afggrelsen er af principiel ka-
rakter, eller hvis den er af storre betydning for klageren.

Den stedlige bygningsmyndighed og amtsradet skal i sine
afgerelser give klagevejledning, d.v.s. oplysning om, hvortil
der kan klages og om klagefristen pa 30 dage, jfr. byggelo-
vens § 14.

”Norm for aflpbsinstallationer” indeholder kun forskrifter-
ne om, hvorledes aflpb skal udferes, men ikke om hvortil
aflpbene skal fores,

Byggeloven indeholder kun (i § 18) en almindelig be-
stemmelse om, at ndr bygninger opferes, skal grunden og
bygningens vandafledning ordnes pa en made, som er til-
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fredsstillende savel for den pagaldende ejendom som i for-
hold til de omliggende arealer. Der skal udferes forsvarligt
aflgb for spildevand, regnvand, overfladevand og grund-
vand.

De nzrmere regler om aflgbsledningers tilslutning til
kloak, sivebrgnd, vandigb m.v. findes i vandlgbslovgivnin-
gen og de stedlige sundhedsvedtaegter. Disse forskellige be-
stemmelser bliver nu aflgst af bestemmelserne i lov nr. 327
af 13. juni 1973 om miljgbeskyttelse, som ifplge lovens
§ 88 treeder i kraft pa et af ministeren for forurenings-
bekampelse fastsat tidspunkt (antagelig 1. april 1974). Ef-
ter denne lov (kap. 3 og 4) mé spildevand ikke uden tilla-
delse fra ministeren for forureningsbekaempelse udledes pd
jorden eller afledes til undergrunden gennem sivebronde,
andre bronde, boringer, sivedren eller andre indretninger,
og ikke uden amtsradets tilladelse tilfores vandleb, sger el-
ler havet.

Nearmere regler vil blive udsendt af ministeriet for for-
ureningsbekaempelse i forbindelse med miljebeskyttelses-
lovens ikrafttreeden.

Ifglge byggelovens § 18 kan bygningsmyndigheden til .en-
hver tid krzve aflgbsforholdene ordnet pa tilfredsstillende
made, altsa ogsi ved allerede eksisterende bebyggelser.

Endvidere bestemmer bygningsreglementet i kap. 12.3.,
stk. 2, at bestaende aflgb og aflpbsinstallationer indenfor
en af kommunalbestyrelsen fastsat tidsfrist kan kreeves
bragt i overensstemmelse med de geldende aflgbsnormer.

Nar bygningsmyndigheden stiller krav om forbedring af
aflebsforholdene ved eksisterende bebyggelser eller om zn-
dring af eksisterende aflgb, er sidanne aflgbsarbejder byg-
gearbejder, der skal behandles som byggesager efter de for-
an beskrevne administrative bestemmelser.

De foran omtalte bestemmelser i byggelovens § 18 geelder
ogsa for aflpb fra jordbrugserhvervenes avls- og driftsbyg-
ninger (avls- og driftsbygninger ved landbrug, skovbrug og
fiskeri). Bygningsmyndigheden kan altsa stille krav om, at
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aflgbsforholdene ordnes pa tilfredsstillende maéde, og be-
stemmelserne om, hvortil aflgb ma fores, geelder ogsa for
disse bygninger. Derimod gzelder bygningsreglementets
kap. 12.3. om aflgbsinstallationer ikke for aflgb fra disse
bygninger. Der kan altsi ikke stilles krav om, at aflobene
‘med dertil knyttede aflgbsinstallationer skal udferes i over-
ensstemmelse med “Norm for aflpbsinstallationer’”; men
der ma i hvert enkelt tilfeelde tages stilling til, om aflgbs-
forholdene er tilfredsstillende.

I medfer af vejlovgivningen m4 intet aflgbsarbejde, der
kreever opgravning i offentlig eller privat vej, pdbegyndes,
forinden der er indhentet saerskilt tilladelse fra vedkom-
mende vejmyndighed eller vejbestyrelse.

Om de nzrmere regler herom henvises til ministeriet for
offentlige arbejders bekendtgprelse nr. 423 af 11. septem-
ber 1972 af lov om offentlige veje og lov nr. 288 af 7. juni
1972 om private fellesveje.

De nugeeldende regler herom findes i vandlgbslovgivningen.

Disse regler vil blive aflpst af bestemmelser i miljgbe-
skyttelsesloven, der som anfprt under afsnittet om udlgb
fra aflgbsinstallationer treeder i kraft pd et af ministeren
for forureningsbekampelse fastsat tidspunkt.

I forbindelse med lovens ikrafttraeden vil der af ministe-
riet for forureningsbekeempelse blive udsendt detaillerede
regler.

Aflpbsinstallationer og dertil horende kloakledninger ma
kun udferes af personer, der har bestiet en af ministeren
for offentlige arbejder godkendt preve for gas-, vand- og
sanitetsmester, henholdsvis som kloakmester.

Autorisation meddeles af de enkelte kommunalbestyrel-
ser.

Nearmere regler om autorisationsordningen findes i:

Lov nr. 132 af 13. april 1962 om visse forhold vedrgrende
gas-, vand- og aflgbsinstallationer og dertil hgrende klo-
akledninger,
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ministeriet for offentlige arbejders cirkuleere af 14. decem-
ber 1965 om forskellige forhold i forbindelse med udste-
delse af autorisationer som kloakmestre i henhold til lov
om gas-, vand- og aflgbsinstallationer m.v. og

ministeriet for offentlige arbejders bekendtgerelse nr. 92
af 12. februar 1973 om EF-statsborgeres og EF-selska-
bers adgang til at drive virksomhed som henholdsvis gas-,
vand- og sanitetsmester og kloakmester.
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Kapitel 3
Hovedaflgbssystemet

Denne anvisning beskeeftiger sig stort set kun med, hvorle-
des en aflgbsinstallation inden for grundgrsenserne i hen-
hold til aflgbsnormen kan og ber udferes, men der kan dog
vaere grund til kort at omtale anlaeggene udenfor grund-
greensen, hovedaflgbssystemet.

Hovedaflgbssystemet bestér af folgende dele:

hovedaflabsledningerne, hvortil en aflgbsinstallation gen-
nem sine stikledninger sluttes, og som for et stgrre eller
mindre omride opsamler aflgbsvandet og leder dette til

rensningsanlcegget, hvor aflpbsvandet — helt eller som of-
test kun delvist — renses for de stoffer (oplgste og uop-
lpste), der kan skade

recipienten, hvori aflgbsvandet til slut udledes.

Recipienten (modtageren), til hvilken den endelige bortled-
ning sker, er normalt et vandlgb, en so eller havet. Et af
hovedemnerne i miljgdebatten er netop aflgbsvandets ind-
flydelse, dels pa kort og dels pa langt sigt, pa miljoet (dyre-
og planteliv m.v.) i og ved vore vande. Aflgbsvandet inde-
holder selv efter rensning i et rensningsanleg en rakke
stoffer, der kan vere skadelige for recipienten. Disse stof-
fer kan i hovedsagen opdeles i folgende kategorier:

egentlige giftstoffer,
organiske stoffer og
uorganiske stoffer.
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De egentlige giftstoffer, der virker direkte draebende pd
plante- og/eller dyreliv kan tilhgre forskellige kategorier.
Plantegifte og affaldsstoffer fra kemiske industrier er kend-
te eksempler. Hele vor lovgivning pé aflebsomradet tager
sigte pa helt at undga, at sidanne stoffer tilfgres recipien-
ten gennem aflpbssystemet. Det er med henblik herpa, at
aflgbsnormen indeholder krav om, at giftstoffer ikke mé
tilledes hovedaflpbsledningerne.

Giftstofferne kan yderligere have den uheldige virkning,
at de kan satte biologiske rensningsanlaeg helt eller delvis
ud af drift, siledes at aflgbsvandet bliver ledt til recipien-
ten uden reduktion af indholdet af oplest organisk stof.

I spildevandet findes organisk stof i savel oplest som uop-
Ipst form. Ved udledning af spildevandet i recipienten gar
det organiske stof i forrddnelse under optagelse af ilt, der
findes oplest i recipientens vand.

Recipientens iltindhold suppleres gennem iltoptagelse
fra atmosferen og ved ilt hidrorende fra vandplanternes
fotosyntese. Safremt denne genoptagelse af ilt kan holde
trit med iltforbruget ved forradnelsesprocessen, siges det,
at processen forlpber aé¢robt. Hvis ikke dette er tilfeeldet,
kaldes processen anaérob.

Ved den anaérobe forrddnelse dannes der svovlbrinte,
der lugter ilde, og recipienten bliver sort og slimet. Hvad
enten forraddnelsen sker aérobt eller anaérobt dannes der
forskellige neeringssalte (fosfater m.fl), der dels kan give
anledning til store og skadelige aflejringer, og dels kan
medfere en ugnsket kraftig planteveekst, hvis forrddnelse
kan forsteerke tendensen til edeleeggelse af recipienten.

Da recipientens dyreliv er steerkt afhaengigt af vandets
iltindhold, er det klart, at spildevandets indhold af orga-
nisk stof skal holdes nede pa et minimum.

Ved de uorganiske stoffer teenkes specielt pd de uoplaste,
dvs. sand og grus. Ved at gennemgi en bundfeldning i et
renseanlaeg, vil praktisk talt alt sand holdes tilbage, men
hvor aflpbsvand ledes direkte ud i en recipient, kan sandaf-
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Rist

lejringerne blive ret omfattende og medfere store miljezen-
dringer.

Omfanget af de skadelige virkninger hidrerende fra spilde-
vands udledning i en recipient er helt afhangig af:

“den samlede mangde af de skadelige stoffer, og

storrelsen af recipienten.

Disse to forhold bestemmer den tilladelige opspaednings-
grad af spildevand i det rene” recipientvand, og det er
klart, at en recipient med en ringe vandfering kreever en
hgj rensningsgrad af det udledte spildevand, medens en re-
cipient med stor vandfering kreever en mindre rensnings-
grad.

Det, der i det foregiende er omtalt, ma ikke opfattes
som en fuldstendig redegprelse for problemet omkring
spildevandsudledning. Der er kun tale om en meget overfla-
disk og forenklet omtale, og for dem, der métte onske en
grundigere orientering, skal der henvises til faglitteraturen
om emnet.

I det folgende skal der kort omtales principperne for op-
bygning af et anleeg til rensning af spildevand, og det skal
pointeres, at der kun i meget sjeldne tilfzelde kan fjernes
egentlige giftstoffer fra spildevandet.

Den meget simple form for rensning af spildevand, der
foregér i septiktanke o.lign. er omtalt under “Primitive af-
lob” og skal ikke omtales her.

Et biologisk rensningsanlaeg er normalt opbygget som
vist pa fig. 3.1. Figuren viser kun den principielle opbyg-
ning af anleegget, og det vil ofte vaere sadan, at visse enkelt-
dele tilfgjes eller udelades, alt efter de krav der stilles til
rensningsgraden.

Et rensningsanlaeg, som det er vist i fig. 3.1, indeholder fol-
gende bestanddele:

Ved starten af rensningen passerer spildevandet forst en
rist, der evt. oprenses maskinelt. Afstanden mellem riste-
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Hovedaflebsiedning
Rist

Sandfang

Primeer bundfeeldning

Biologisk rensning

terring

Returslam

Sekundeer bundfceldning (efterklaring)
Bortskaffelse

af sltam . .
Desinfektion

Recipient
Fig. 3.1. Principdiagram for biologisk rensningsanleeg,

steengerne er normalt fra 2-5 cm, og her frasorteres de gro-
veste urenheder. Afhaengigt af afstanden mellem ristesteen-
gerne frasorteres der en stofmangde pa 2-10 liter pr. ind-
bygger pr. ar.

Dernzest passerer vandet et sandfang, hvor alt sand og grus
med en diameter, der er storre end 0,1-0,2 mm, bundfel-
des. Meengden af det bundfzeldede sand varierer mellem 5
og 12 1/indb. pr. &r.

Efter at have passeret sandfanget fores vandet til det pri-
mere bundfeeldningsanlaeg. Dette bestir af en eller flere
store tanke, hvor vandet opholder sig en vis tid. Afhangig
af tankens konstruktion er opholdstiden 1-2 timer, og der
sker her en bundfeldning af op til 70-80 % af spildevan-
dets indhold af uoplest stof.

Det bundfeldede slam pumpes over i slamradningsanleeg-
get, der bestar af store (oftest opvarmede) tanke, hvori
slammet udridner i lpbet af 1-2 mdr.

A
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Det udrddnede slam, der har et stort vandindhold, pumpes
herefter til et slamtgrringsanleeg, der i sin simpleste form
bestar af nogle store bede, hvor slammet udleegges til tor-
ring i lag pa ca. 20 cm.

Det terrede slam kan anvendes til godning.

Efter at spildevandet i bundfzldningsanleegget er befriet
for den storste del af sit indhold af uoplest organisk stof,
skal der nu ske en fjernelse af det oplaste organiske stof.

Dette sker i det sikaldte biologiske rensningsanleeg. Her
sker en nedbrydning af de oplgste organiske stoffer ved
hjeelp af bakterier. Bakterierne behover store iltmeengder
til deres virke, og den biologiske del af rensningsanleegget
er derfor udformet séledes, at en stor ilttilfersel sikres.

Der findes to typer af anleeg:

Det biologiske filter, hvorigennem spildevandet “drypper”.
Filtrene bestar af grove stenmaterialer, hvorpa de aktive
bakterier har lejret sig i den sakaldte filterhud.

Det aktiverede slamanlaeg, der bestar af lange gennem-
stromningstanke med indblasning af luft. Her opholder
bakterierne sig frit i vandet, og der dannes store fnug af
aktivt slam.

I det biologiske anleeg sker der en reduktion af vandets
indhold af oplest organisk stof pg op til 95 % afhengig af
belastning pa anlaegget.

Det vand, der strommer fra den biologiske del, indeholder
en hel del slam bestiende af afstodt filterhud eller fnug af
aktiveret slam, og det er derfor nedvendigt, at vandet gen-
nemgar en efterklaring i tanke, der i princippet virker som
de primaere bundfeeldningstanke. Det udfeeldede slam fores
tilbage i rensningsanleegget, evt. direkte til raidnetankene.

I de traditionelle anleg standser rensningen hermed, idet
man dog i reglen har installeret et klortilssetningsanleeg til
desinfektion af aflpbsvandet under eventuelle sygdoms-
epidemier.

I et biologisk rensningsanlaeg vil rensningsgraden for or-
ganisk stof under gunstige forhold neerme sig 90-95 %, men
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dannelsen af de tidligere neevnte neeringsstoffer gor yderli-
gere rensning ngdvendig. Der er af den grund udviklet et
sikaldt 3. trin, hvor man ved tilseetning af kemikalier op-
nar en udfeldning af de sidste rester af skadelige stoffer.
Disse anleeg er dog endnu meget sjeeldne og delvis kun un-
der udvikling.

BLANDINGSSYSTEM .

Princip

H Hovedaflebsledning
A Afskeerende ledning
O Overfald

Re Recipient

Rb Regnvandsbassin

R Rensningsanlaeg

—T

Rb

Fig. 3.2. Hovedaflebssystem udfert efter blandingssystemet (fzllessystemet).
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Hovedaflobsled-
ningerne

Blandings-
systemet

Det ledningssystem, der forer aflobsvandet fra den enkelte
grund til rensningsaniegget kaldes hovedaflgbsledningerne.
Hovedaflgbsledningerne er normalt placeret i offentlige
arealer (vej- og gadearealer), men enkelte streckninger fores
dog over privat grund.

Hovedaflgbsledningerne kan indgé i enten et blandings-
system eller et separatsystem.

I blandingssystemet fores spildevand samt regn- og dreen-
vand i een feellesledning til recipient eller rensningsanleeg,
se fig. 3.2.

Ledningerne i blandingssystemet er dimensioneret for
summen af:

den maksimale spildevandsstrem,
den maksimale regnvandsstrom og
den maksimale dreenvandsstrom.

Ved “den maksimale regnvandsstrom” skal dog ikke for-
stis den sterste, der overhovedet kan forekomme. Det ville
veere meget dyrt at dimensionere hovedledningerne saledes,
at de kan fore alle forekommende vandmangder, og det er
derfor her i landet almindeligt at tillade, at hovedaflgbsled-
ningerne overbelastes en gang hvert andet ar.

Torvejrsaflobsstrommen i blandingssystemet bestar af
spildevandsstrommen og drenvandsstremmen. Denne
vandstrom er i forhold til regnvandsstrommen meget lille.
Det kan som eksempel anfores, at for et villakvarter med
1000 grunde vil tervejrsstrommen neappe overstige 50 /s,
medens den dimensionerende vandstrem er af stgrrelsesor-
denen 2-3000 I/s. Dette forhold bevirker, at

ledningerne skal leegges med fald, der er si stort, at selv-
rensningsevnen er til stede i tervejrsperioden, derved
kommer ledningerne dybt ned,

ledningerne skal vaere si store, at den maksimale vand-
strom kan fores bort.

Blandingssystemet er derfor bl.a. kendetegnet ved store
ledninger i store dybder. Medvirkende til de dybtliggende
ledninger er ogsé keelderafvandingen. For at ggre lednings-
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dimensionen mindre udferes ofte, hvor der er mulighed for
det, de sakaldte overfaldsbygveerker, se fig. 3.3. Nar regn-
vandsstrommen er ndet op pd en vis sterrelse, ledes den
overskydende vandmangde direkte til en recipient eller til
et regnvandsbassin, hvorfra vandet, nir vandstremmen er
aftaget, og ledningskapaciteten igen tillader det, atter ledes
tilbage til hovedaflpbsledningerne. Det skal bemerkes, at
de vandmengder, der via et overfaldsbygveerk ledes til re-
cipient, er opspaedet spildevand og derfor kan give anled-
ning til ugnsket forurening.

I =ldre byomrider, hvor udbygningen af kloaknettet ik-
ke har kunnet holde trit med byudviklingen, kommer man
ofte ud for, at ledningernes vandferingsevne er utilstraekke-
lig, og at der derfor sker en opstemning i ledningerne. Det-
te kan betyde, at der med mellemrum vil forekomme over-
svommelse af keeldre og andre lavtliggende aflgbsomrader.

Man bgr derfor altid ved foresporgsel hos de lokale myn-
digheder soge oplyst de maksimale opstemningshgjder.
Man kan i mange tilfselde blive nedt til at sikre sin instal-
lation med hejvandslukker eller evt. udfore et indirekte af-
lpb ved at pumpe til hovedaflgbsledningerne.

e

R DA

3
.
<
S
<
]
i
9
i
i
o0
aq?
5'92

Til regnvandsbrgnd «—
eller recipient

Fig. 3.3. Overfaldsbygveerk. Nér vandhejden i ledningen har net
overfaldskanten (B), gir den overskydende vandmengde over i led-
ningen til venstre og fores til regnvandsbassin eller recipient.

I separatsystemet er hovedaflgbsledningerne delt i to, idet
spildevand bortledes i ét og regn- og dreenvand i et andet
ledningssystem, se fig. 3.4.

KAPITEL 3

HOVEDAFLQ®BSSYSTEMET

= 7
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RN .
N
|
F R . 1 .
| 1
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Re
SEPARATSYSTEM

Princip

Rv Hovedaflebstedning for
regnvand

Sp Hovedaflebsledning for
spildevand

Sa Samleledning

Re Recipient

Rb Regnvandsbassin

R Rensningsanlceg

G Regnvandsgreft

Fig. 3.4, Hovedaflgbssystem udfert efter separatsystemet.

Spildevandsledningerne, der er dimensioneret for den

maksimale spildevandsstrom, er normalt sma af dimension
(20-40 ¢cm®) og dybt liggende.

Regnvandsledningerne er dimensioneret for den maksi-
male regnvandsstrom, og hvad denne angar geelder som an-
fort under blandingssystemet, idet man dog for separatsy-
stemets regnvandsledning ofte tillader overbelastning en
gang om Aret.
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Overbelastning af separatsystemets spildevandsledning
forekommer neesten aldrig, medens det er normalt for
regnvandsledningerne, der dimensioneres med en opstem-
ning til umiddelbart under terreen.

Dette bevirker, at man ogsa ved separatsystemet ma un-
derspge opstemningshejderne og specielt vaere opmarksom
pé lavt liggende arealer, der skal afvandes til hovedaflgbs-
ledningerne.

Generelt

Omfang

Kapitel 4

Spildevandsinstallationer

Spildevandsinstallationer er aflpbsanleeg, der udelukkende
har til formal at bortlede spildevand. Anleeg, der bortleder
henholdsvis regnvand og dreenvand, er behandlet i kapit-
lerne 5 og 6, medens anlaeg efter blandingssystemet — dvs.
anleeg der bortleder bade spilde-, regn- og dreenvand — er
behandlet i kapitel 8.

Aflpbsnormen rummer pd dette omrade i det vaesent-
ligste kun regler for gravitationsaflpbssystemer, dvs. sy-
stemer, hvor vandets transport sker under indflydelse af
tyngdekraften. Der findes dog en omtale af pumpeanlaeg,
der kan oppumpe vandet til ledninger, hvor det igen kan
transporteres videre ved tyngdekraften. Egentlige tryksy-
stemer eller undertryksystemer (f.eks. vakuumsystemet) er
derimod ikke behandlet i normen, idet det er tanken, at
sadanne skal behandles under godkendelsesordningen, se
kap. 10. Ogsa for en lang reekke komponenter geelder det,
at de egentlige krav er — eller vil blive — formuleret i for-
bindelse med godkendelsen, som alt aflpbsmateriel skal un-
derkastes.

Normen stiller et helt selvfolgeligt krav om, at spildevand
skal bortledes fra enhver lokalitet og sanitetsgenstand,
uden at der opstar gener eller skader. Dette indebzerer ikke
blot, at afleb skal etableres overalt, hvor der foretages
vandinstallation, men ogsa fra lokaliteter, hvor spildevand
tilledes uden egentlig vandinstallation.

Der skal saledes eksempelvis etableres aflpb i forbindelse
med:
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alle former for sanitetsgenstande,
vaskerum og -pladser,

torrerum,

affaldsrum,

kole- og fryserum og
garageanlaeg.

Anden i aflgbsnormen er — selv om det ikke direkte star
anfort — at enhver komponent eller ethvert system skal
kunne anvendes, hvis man ved anvendelsen kan sikre, at al-
le de stillede funktionskrav vil blive opfyldt. Dette ma
imidlertid kunne dokumenteres, for tilladelsen til et pro-
jekt vil blive givet, med mindre der er anvendt de i normen
angivne dimensioneringsregler. Dokumentationen kan be-
std i beregninger og/eller forsggsresultater. Denne frihed,
som skal sikre, at ingen nye muligheder forspildes, vil
formentlig fortrinsvis blive anvendt i forbindelse med nye
produkter eller store byggerier, da dokumentationsarbejdet
— der f.eks. kan omfatte langtidsforseg — ofte vil blive ret
omfattende og kostbart.

De beregningsregler, som normen angiver, rummer i sig
selv ret store friheder, og de ber derfor ikke bruges ukri-
tisk. Nar det geelder mindre byggerier med et ukompliceret
aflebsprojekt, vil det sikkert af nogle foles som en belast-
ning at skulle anvende normens diagrammer og tabeller.
For sadanne kan det anfores, at aflebsanleg dimensioneret
efter aflpbsregulativet (DIF’s forskrifter vedrgrende aflpb
fra ejendomme, 1961) i langt de fleste tilfeelde vil kunne
betragtes som veerende i orden. Der er tillige i denne anvis-
ning opstillet nogle forenklede regler.

Formalet med de beregningsregler, der er angivet i normen,
er at sikre, at de relevante funktionskrav si vidt muligt er
overholdt. Dimensioneringsmetoden tager sigte p4, at

den storste sandsynlige spildevandsstrem skal kunne trans-
porteres,

aflejring i ledninger undgés, og

brydning af vandlase undgis.
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Fremgangsmade ved
dimensionering

Spildevandsstrom

Sandsynligheds-
begrebet

Der spiller dog andre forhold ind, som kan pavirke di-
mensioneringen og udformningen, sdsom

stgjniveau,
forhold over for brand,

rensemuligheder,

udluftning af installationen og
mulighed for udvidelse af installationen.

Ved dimensioneringen skelnes mellem 3 ledningskatego-
rier, nemlig

1. udluftede ledninger,
2. ikke-udluftede ledninger,
3. udluftningsledninger.

For de vandferende ledninger (udluftede og ikke-udluf-
tede ledninger) bestr beregningsproceduren i

bestemmelse af den vandstrem, som ledningen skal dimen-
sioneres for,

bestemmelse af ledningsdimension og -fald, dels ud fra dia-
gram eller beregning, og dels ud fra erfaringsregler af ik-
ke-beregningsmaessig art.

For udluftningsledninger angiver normen kun enkle og
kke-beregningsmaessige dimensioneringsregler.

Den dimensionerende vandstrom bestemmes forskelligt for
henholdsvis udluftede og ikke-udluftede ledninger. For ud-
luftede ledninger anvendes en vandstrem fastsat efter sand-
synlighedsbegrebet . (den storste sandsynlige spildevands-
strom), medens der for ikke-udluftede ledninger regnes
med noget i retning af den maksimale vandstrem (summen
af normalstremmene).

For en udluftet ledning skal dimensioneringen ske ud fra
den steorste sandsynlige spildevandsstrom, der kan fore-
komme inden for et rimeligt tidsrum. Grunden til, at man
ikke dimensionerer efter de maksimalt mulige spildevands-
stremme er, at der er meget lille sandsynlighed for, at disse
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stromme nogensinde vil forekomme. Teoretisk er det mu-
ligt, at f.eks. alle wc’er, som er tilsluttet et aflobsanlacg, be-
tjenes samtidigt, men sandsynligheden for, at det sker, er
s ringe, at det kan betale sig at lobe den meget lille risiko
og dermed opna et billigere anleg.

Det er et rimeligt krav til en aflgbsinstallation, at den di-
mensioneres med mulighed for fremtidige udvidelser af det
projekterede anlaeg. Her teenkes ikke alene pé senere etaper
af den aktuelle bebyggelse, men ogsa pa udvidelser som fol-
ge af ggede krav til personlig hygiejne (f.eks. installation af
bidét) og lignende. Normen stiller ikke bestemte krav til
sddanne muligheders omfang, men det vil veere naturligt i
hvert fald at tage hensyn til installationsgenstande, hvortil
der er afset plads for senere installering.

Udgangspunktet ved beregning af den storste sandsynlige
spildevandsstrgm er kendskabet til installationsgenstan-
denes eller lokaliteternes normalstromme. Herved forstas
den storste spildevandsstrom, der tilledes aflgbsinstallatio-
nen fra den pagaeldende sanitetsgenstand eller lokalitet un-
der forudsztning af en normal benyttelse af denne. Nor-
malstrommen (qy) for en sanitetsgenstand fastsattes pé
grundlag af malinger af sammenhgrende veerdier af aflgbs-
strom og -tider.

Normalstrommen fra de almindeligst forekommende
sanitetsgenstande fremgér af fig. 4.1. Normalstromme fra
andre sanitetsgenstande, serlige installationer og lokalite-
ter, fastseettes i hvert enkelt tilfzelde under hensyntagen til
den normale benyttelse.

Normalstromme, som de fremgar af fig. 4.1, er dels et
hjelpemiddel ved dimensioneringen, og dels den ovre
graense for den tilladte aflgbsstrom ved godkendelsen af en
installationsgenstand. Fig. 4.1 hviler endnu pi et ret usik-
kert grundlag, s& det méa forudses, at nogle af talveerdierne
med tiden vil blive sendret. Det ma forventes, at det i frem-
tiden vil fremga af va-godkendelserne for de enkelte sani-
tetsgenstande, hvor stor normalstremmen er.

KAPITEL 4
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Den storste sand-
synlige spilde-
vandsstrom

4%

Installationsgenstand Normalstrem i I/s
Badekar 0,9
Bidet 0,3
Brusearrangement i kabine eller
over seerligt bassin 0,4
Drikkekumme Medregnes ikke
Gulvaflgb med 100 mm® vandlas 1,8
75 - 1,5
65 ~ i 1,5
50/75 — 1,2
50/65 — 1,2
50 — 1,2
Handvask 0,3
Kokkenvask i bolig,
enkelt og dobbelt 0,6
ved erhverv,
enkelt og dobbelt 1,2
Opvaskemaskine i bolig 0,9
ved erhverv 1,2
Udslagningskumme, bakkenskyller 1,8
Udslagningsvask 0,9
Urinal, alle typer 0,3 pr. stand,
dog hejst 1,81 alt
Vaskemaskine i bolig 0,6
Vaskerende 0,6 pr.m
wC 1,8

Fig. 4.1. Spildevands-normalstremme fra almindelige faste installa-
tionsgenstande med selvstzendig vandlss.

Normalstremmen s=ttes til nul for genstande uden selvstandig
vandlas.

Normalstremme for genstande, som ikke er nevnt i dette skema,
eller for genstande, hvis normalstremme afviger fra skemaet, vil veere
anfert i den respektive godkendelse.

Nar samtlige de i aflgbsinstallationen indgiende normal-
strpmme er fastlagt, kan den sterste sandsynlige spilde-
vandsstrem (q,) beregnes.

Ved beregningen anvendes diagrammet i fig. 4.2. Dia-
grammet indeholder en samtidighedsreduktion afhzengig af
bygningens karakter. Den vandstrom, der bestemmes af fig.
4.2, kan paregnes at ville forekomme en gang i degnet.
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Fig. 4.2. Diagram til bestemmelse af den sterste sandsynlige spildevandsstrom pa grundlag af
summen af normalstrommene for de aflebssteder, som den pagaldende ledning betjener. Nor-
malstremmene for de forskellige installationsgenstande fés af fig. 4.1.

Kurverne mé kun benyttes i det omrade, hvor de er tegnet, nemlig for en sum af normal-
stremme pa mellem 2 og 4000 1/s. Uanset diagrammet ma den sandsynlige spildevandsstrem
aldrig s=ttes lavere end den storste af normalstremmene for de installationsgenstande, der er
tilsluttet den pagaldende ledning.

Erhvervsbygninger  Hvor der er stor sandsynlighed for samtidig benyttelse, an-

mm. vendes kurve A i fig. 4.2. Det geelder f.eks. forskellige
former for erhvervsbygninger bl.a. de i diagrammet anfor-
te.

Boligbyggeri mm. For boligbyggeri og byggeri, hvor den tidsmaessige forde-
ling af aflpbsstromme kan antages at veere som for bolig-
byggeri, anvendes kurve B.

Fastscettelse af den  Ved beregning af den sandsynlige spildevandsstrgm skal til-

sandsynlige spilde-  straebes storst mulig overensstemmelse med virkeligheden.

vandsstrom Ved fuld udnyttelse af de dimensioneringsmuligheder, der i
det folgende er angivet for en bestemt spildevandsmangde,
kan konsekvenserne vlive:
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at ledninger laegges med for sma fald (for lille minimums-
fald), sifremt den sandsynlige spildevandsstrom er skon-
net for stor, og
at ledningsdimensioner og/eller ledningsfald bliver for sma,
_safremt den sandsynlige spildevandsstrgm er skonnet for
lille.

Hvis det ved et projekt ikke er muligt at bestemme den
sandsynlige spildevandsstrgm med en rimelig ngjagtighed,
kan det derfor, i overensstemmelse med ovenstaende, blive
ngdvendigt at fastleegge de graenser, inden for hvilke den
sandsynlige spildevandsstrom ma antages at ligge (qs,In ax.
og qs’min') og derefter bestemme ledningsdimension og
ledningsfald svarende til 45 max.

Derefter m& man sikre sig, at ledningsfaldet er mindst
det til g, min. svarende minimumsfald. Beregningen for sa-
danne tilfaelde er vist i eksempel 4.1 og 4.2 bagest i dette
kapitel.

Den nye norm for aflgbsinstallationer giver, i modsatning
til den gamle, mulighed for anvendelse af fald pa spilde-
vandsledninger, der er mindre end 15 %o.

Ledningsfald og -dimension skal fastszttes efter en be-
regning evt. ved hjelp af diagrammer og under iagttagelse
af de nedenfor neevnte begraensninger og lempelser. Det er
vigtigt at gore sig klart, at uanset hvilket resultat, beregnin-
gerne métte give, ma man sikre sig, at de tidligere anforte
Junktionskrav er opfyldt. En bedre udnyttelse af ledninger-
ne forudsatter helt naturligt, at forudseetningerne for den-
ne bedre udnyttelse er opfyldt, og det skal anferes, at det
er vigtigt, at f.eks. udformning af retningseendringer og til-
slutning af sideledninger og at udluftningsledningers di-
mensioner er i overensstemmelse med normen.

Fastseettelse af en lednings dimension kan enten ske efter
de i normens appendix A anferte formler eller efter det di-
agram, der er gengivet i fig. 4.3, dog med de begrensnin-
ger, der er anfort i det folgende.
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Fig. 4.3a og b. Dimensioneringsdiagram for udluftede spildevandsled-
ninger.

Diagrammet angiver ssmmenhangen mellem indvendig rordiame-
ter, ledningsfald og aflobsstrem.

Indgangsstorrelsen i diagrammet er den sandsynlige spildevands-
strem, (g, der findes pa feolgende méde, Forst findes summen af de
tilsluttede normalstromme (fig. 4.1). P4 grundlag af summen af nor-
malstremme findes i fig. 4.2 den sandsynlige spildevandsstrem. Be-
mark at den sandsynlige spildevandsstrom aldrig ma seettes mindre
end normalstremmen for den storste af de tilsluttede installations-
genstande.

For en stiende ledning — dvs. med storre fald end 1000 %o (45°)
— vil dimensionen vaere bestemt af aflobsstremmen alene, idet man
afleeser pa de lodrette kurvestykker overst i diagrammet,

For en liggende ledning — dvs. med mindre fald end 1000 %o
(45°) — vil der ofte vere flere muligheder for valg af ledningsdimen-
sion og fald.

Valg af ledningsfald: Ledningsfaldet skal vaelges storre end eller lig
med det til den sandsynlige spildevandsstrom svarende minimums-
fald.
eks.: g = 1,8 I/s. Ledningsfaldet skal veere 2> 11 %o, uanset lednings-
materialet.

Valg af rerdimension: Rerdimensionen skal i det mindste veelges
som svarende til det valgte ledningsfald.
eks.: q; = 3 Ifs, ledningsfald = 16 %o. Rerdimensionen skal vare
2100 mm for ledninger af ler, beton og stebejern (fig. 4.3a) og
295 mm for ledninger af plast (fig. 4.3b).

Linierne for rerdimension i diagrammet geelder for nejagtig ind-
vendig rerdiameter.

Til anvendelse af diagrammet er knyttet de begreensninger, der er
angivet i fig. 4.4.

Diagrammerne er konstrueret pa folgende grundlag. For liggende
ledninger er diagrammerne en grafisk afbildning af Colebrook-Whites
formel for delvist fyldte ledninger i forbindelse med Brettings, opteg-
net for den relative vanddybde y/d = 1/2, og minimumsforskyd-
ningsspzendingen 7 = 0,25 kg/m? for ler-, beton- og stebejernsror
(fig. 4.3a) og 7 = 0,23 kg/m? for plastrer (fig. 4.3b). For stiende
ledninger er diagrammet en afbildning af Wyly-Eatons formel, opteg-
net for fyldningsforholdet f = 1/5. Vandtemperaturen er sat til 10°C.

De forudsatte ruheder er angivet i normen.

Diagrammerne i fig. 4.3 angiver sammenhangen mellem

invendig rerdiameter,
ledningsfald og
aflgbsstrom.

Man gir ind i diagrammet med den sandsynlige spilde-
vandsstrem (beregnet efter fig. 4.2 kurve A eller B). For en
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stiende ledning — dvs. med stprre fald end 1000 %o
(45°) — vil aflgbsstremmen alene bestemme dimensionen,
idet man aflaeser pa de lodrette kurvestykker averst i dia-
grammet. For en liggende ledning — dvs. med et fald pa
mindre end 1000 % (45°) — vil der ofte veere flere mu-
ligheder for valg af ledningsdimension og fald. Der kan gas
frem efter folgende regler:

Valg af ledningsfald:
Ledningsfaldet skal valges storre end eller lig med det til
den sandsynlige spildevandsstrgm svarende minimumsfald.

Valg af ledningsdimension:
Rordimensionen skal veelges, si den mindst svarer til det
valgte ledningsfald.

Til anvendelse af diagrammet er knyttet folgende begraens-
ninger:

Dimensioner mindre end 75 mm® m4 ikke anvendes i jord.
Det maksimale antal tilsluttede installationsgenstande m3a
ikke overskride de i fig. 4.4 navnte vaerdier.

I diagrammerne i fig. 4.3 er diameterkurverne nedadtil be-
graenset af en linie paskrevet “minimumsfald”. Denne linie
tager hgjde for ledningernes selvrensningsevne, dvs. evnen
til at forhindre, at de urenheder, der er i spildevand, aflej-
rer sig i rorene.

Tidligere var det anset for god praksis, at blot man én
gang i degnet opndede en vandhastighed pa 0,6 m/s, fore-
kom der ikke skadelige aflejringer. Det har imidlertid vist
sig, at vandhastigheden er et darligt mal for selvrensnings-
evnen, idet denne ogsi er afhaengig af ledningsfaldet. Et
bedre maél for selvrensningsevnen er den sikaldte slabe-
kraft, eller med andre ord forskydningsspeendingen mellem
vandet og rorets inderside. For ledninger, der udelukkende
forer spildevand, har det vist sig, at sifremt slaebekraften
én gang pr. degn nir op pi 0,25 kg/cm? for ler-, beton- og
stobejernsror og 0,23 kg/m? for plastrer, er ledningen i
praksis selvrensende. Linierne betegnet “minimumsfald” i
fig. 4.3 er konstrueret under denne forudstning,
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%
Ledningens Instal 50 mmo 65 mm® 75 mm® 100 mm® | Minimumsfaldet En lednings selvrensningsevne afheéenger som naevnt af slee-
belig- u(jlluft» ori?n- g:r:;?:r:i \fden r_ned _uden {ned {rled x?den 1;ned § bekraften (T), der kan bel‘egnes af
genhed nings- tering tillob tillob tillob fra tillob tillob titlob tillob .
forhold fra fra badekar fra fra fra fra %
badekar badekar eller badekar | 50 mm® we we % T = ')’IR
50 mm® gulv- .
gulv- aflob % . N
aftob : hvor T er sleebekraften, dvs. forskydningsspeendingen mel-
we o 0 0 0 0 1 x ; lem vandet og rgrets inderside malt i kg/m?.
Liggende Kokken- . .
o B ! 2 2 2 3 3 x vy  vandets vaegtfylde i kg/m®.
stdende | we 0 o 0 0 0 i 20 I energiliniens gradient i m/m. I praksis kan denne
me ]
Uatatie | BT | Kokken | , ) 2 ) 3 3 . storrelse for delvist fyldte ledninger s=ttes lig
- med ledningsfaldet med god tilneermelse.
stende | we 0 0 0 0 0 x| beepli g0 R ledningens hydrauliske radius ved den sandsynli-
figgende ctige ge aflobsstrom.
Kokken-
1 1 4 4 4 5 5 x
vask
Af denne formel kan man udlede, at slaebekraften nee-
wC 1] [} ¢ 0 0 1 3 . . . o .
— sten er uafhaengig af rerdimensionen, siledes at det i det
vask ! 0 : ¢ 0 } 0 < vaesentlige er ledningsfald og aflpbsstreom, der bestemmer
Liggende 'Z'r'irf sleebekraftens storrelse. Ledningsfaldet kan derfor aldrig
" &'f,ﬁ;'g”:,; x 0 x 0 0 x o x veere mindre end svarende til skzeringspunktet mellem den
ygning ¥ .. . . pe
s:j:g; ond lodrette linie ved den sandsynlige vandstrem i fig. 4.3 og
we 0 ) 0 0 ) | 3 linien maerket “minimumsfald”.
Kokken- 1 o 5 0 0 s o . Dette kan fa betydning, hvor man f.eks. onsker at leegge
Stiende | vask en ledning med en relativ stor dimension — evt. med hen-
Ikke ud- med :
4 B Andre N o . . .
fuftet™) | ggende |y blik pi en senere udvidelse. En ledning med en sandsynlig
installa- . a 2
tonsgen- * 0 x 0 0 X 0 x spildevandsstrom pa f.eks. 1,8 1/s skal saledes leegges med
stande en
we og kv et mindste fald pa 11 %o. Efter fig. 4.3 ses, at dette kan
we 0 o 0 o 0 1 3 klares med dimensionen 85 mm indv. diameter. Hvis man
Sttons Kokken- | 0 4 o 0 4 0 x af andre grunde gnsker at vaelge en dimension pa 100 mm,
Jende
pen e sa skal faldet alligevel veere mindst 11 %o for at sikre selv-
sende arter 3
del e | . ) . . ) . . rensn%ngen. '
sonsgen Hvis en ledning legges med et fald pa 20 %o eller der-
we og kv over, kan ledningen generelt betragtes som selvrensende,
wC X . ’
Uduuftet P 75 mm® uanset dimension og aflgbsstrgm.
3 med
vask tillob *
: we Dimensi indre end 7 O tillades ikk frawe . . . . . . .
1 jord N rensioner mindro end 73 mm® tillades ikke tillades 3 Fig. 4.4. Hojeste antal tilslutninger af forskellige arter af installationsgenstande, som — uanset
j S g
lkke Jndre ar. ool ledningskapaciteten i henhold til enten fig. 4.3 eller fig. 4.5 — normalt kan anbefales.
udluftet™) tionsgen- 2 x *) angiver, at begreensningen i disse tilfelde udelukkende er givet ved den maksimalt tilla-
stan‘c\l’eC end delige aflpbsstrom.

I denne tabel ma der ikke interpoleres. Tabellen skal forstds siledes, at der f.eks. til en
100 mm? liggende, ikke-udluftet ledning i bygning ma feres 3 wc’er og et vilkarligt antal kok-
kenvaske.

*) Se ogsd begraensningsbestemmelserne i figur 4.15.
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Hvis en ledning gnskes lagt med et fald, der er mindre end
svarende til linien for minimumsfald, skal det dokumente-

res, at aflejringer kan undgas eller fjernes let efter god- .

kendt metode. En made at opfylde disse krav pa vil veere

at ledningen forsynes med szrlige rensestykker,

at ledningen mindst én gang i degnet far en kraftig gen-
nemskylning, f.eks. af wc-afleb eller fra et eventuelt au-
tomatisk styret gennemskylningsanlaeg,

at ledningen hgjst er 5 m lang samt

at den ved omhyggelig udforelse er sikret mod bagfald.

Der vil veere andre muligheder for ledninger med lille
fald, men neeppe uden udferelse af forseg, der kan doku-
mentere, at funktionen er i orden. Denne lempelse kan
have en vis betydning ved preefabrikation af aflgbsinstalla-
tioner, f.eks. ved installationer indstebt i betondakele-
ment pa fabrik. Man ber her gore sig klart, at indbygningen
pa byggeplads er behaeftet med ret store ungjagtigheder, og
at det med en endog seerdeles omhyggelig montage kan vee-
re ngdvendigt at laegge ledningen med et fald pd mindst
5 %o for at sikre sig mod bagfald. Bestemmelsen om ser-
lig let renseadgang kan medfere projektering af utraditio-
nelle renseadgange.

Ledninger med 20 %o fald vil normalt kunne benyttes
uden eftervisning af selvrensningsevnen.

Dimensionen af en ikke-udluftet spildevandsledning skal
veere som angivet i fig. 4.5. Det bemerkes, at den dimen-
sionerende spildevandsstrgm er summen af normalstrem-
mene for de tilsluttede installationer uden samtidighedsre-
duktion.

Ledningsfaldet skal vaere mindst det minimumsfald, der
kan bestemmes af fig. 4.3, nir den storste sandsynlige spil-
devandsstreom bestemt efter kurve A eller B pa fig. 4.2, be-
nyttes som indgangsstorrelse.

Der findes endvidere en rakke erfaringsregler, som er
omtalt under afsnittet om dimensionering af ikke-udluf-
tede ledninger.
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Ledningsdimension | Sum af samtlige tilsluttede normalstremme
mm? Ifs

32 0,3
40 0,6
50 1,2
65 2,4
75 2,9
80 3.8

100 6,3

125 8,5

150 12,6

Fig. 4.5. Dimensionering af ikke-udluftede ledninger. Skemaet angi-
ver maksimalvaerdien for summen af normalstremme, der m4 tilslut-
tes til en ledning af en given dimension, Maksimalveerdierne gaelder
for sével stiende som liggende ledninger uanset fald. Summen af nor-
malstrgmme fas ved opsummering efter fig. 4.1.

Der kan interpoleres i skemaet.

Normen giver ret til at fastsaette dimensionen af en udluft-
ningsledning efter beregning. Der dbnes tillige mulighed for
anvendelse af vakuumventiler, hvor der kun er risiko for
undertryk. Sadanne ventiler, der kan dbne for luftadgang,
hvis undertrykket i en ledning bliver for stort, findes end-
nu ikke i godkendt udgave, og der vil sikkert kreeves lang-
tidsforseg, for sadanne kan godkendes. Nar sidanne venti-
ler bliver godkendt, vil det naeppe overflodiggore udluft-
ningsledninger, men anvendelsesomridet for ledninger
uden udluftning til det fri vil blive kendeligt udvidet.

Uden beregninger kan de i fig. 4.6 angivne rorstorrelser
anvendes.

Dimensionering af udluftningsiedninger ved beregning har
ikke tidligere veeret tilladt, men er nu muliggjort med den
nye aflgbsnorm.

Der findes i dag ingen fastlagt procedure for beregning
af udluftningsledninger. Der er i et senere afsnit gjort rede
for en teori, som kan bruges ved beregningen, men en be-
regning vil kun undtagelsesvis vaere ngdvendig. Der er iseer
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Rorsterrelse Anvendelse
mm
509 Udluftning for spildevandsledning med sum af nor-
malstromme (ikke reduceret efter fig. 4.2), der er
mindre end 5 /s
759 Udluftning for ledninger med storre spildevandstil-
forsel
Feelles udluftning for indtil tre spildevandslednin-
ger
100° Fzlles udluftning for flere end 3 spildevandsled-
ninger
Fig. 4.6. Dimensionering af udluftningsledninger. De angivne dimen-
sioner tillades anvendt uden narmere beregning.
rérveeg rérveeg
Luftcytinder  Luftvol.
vandcylinder vandvol.
Tilladelige tryk-
variationer
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Relativ vanddybde =

vunddﬂxbde ~ h
ledningsdiameter ~D

F{/ldningsforhold =
2

2
D-d = max. 0,5

stdende ledninger liggende ledninger

Fig. 4.7. Stromning i spildevandsledninger. P4 figuren er angivet
stremningsformer for stiende og liggende ledninger og beregning af
de normalt anvendte fyldningsforhold.

grund til at udvise forsigtighed og ikke anvende for sma di-
mensioner i folgende tilfeelde:

lange udluftningsledninger

hgje bygninger

udluftningsledninger med mange enkeltmodstande
spildevandsledninger med mange enkeltmodstande
steerkt belastede ledninger.

For dog at antyde en regneregel for sidanne tilfzelde fo-
reslas det i normen, at en faelles udluftningsledning gives
samme dimension som en stdende spildevandsledning med
samme sandsynlige spildevandsstrom, som de sammenslut-
tede, stdende spildevandsledninger har tilsammen.

De dimensioneringsprincipper, der er fastsat for udluft-
ningsledninger, skal betragtes i relation til dimensionerings-
metoden for udluftede ledninger, (diagrammerne i fig.
4.3). Disse diagrammer er baseret pd delvist fyldte lednin-
ger, idet der er regnet med, at tveersnittet er halvt fyldt ved
liggende ledninger, og en femtedel fyldt ved stiende led-
ninger, se fig. 4.7. Disse fyldningsforhold er valgt siledes,
at der erfaringsmaessigt er ringe risiko for propdannelse og
en rimelig god sikkerhed for, at der kan ske en trykudlig-
ning via udluftningsledningen og den luftfyldte del af led-
ningstveersnittet.

Det, der danner graensen for det tilladte undertryk i en
ledning, er risikoen for brydning af vandlasene. Man har i
normen sat greensen for trykvariationerne til + 40 mm
H,O (~ 400 N/m?). Dette svarer med tilnsermelse til et
tab i vandlisene pd godt 20 mm. Den resterende del af
vandlukket skal veere reserve for en eventuel periode uden
brug, hvorved der kan forekomme fordampning. Denne be-
stemmelse indebaerer en vis forenkling, for dels udsuges ik-
ke alle vandlase lige let, og dels vil undertrykket ofte un-
dergd meget kraftige og hurtige variationer, si det kan vaere
sveert ved forseg at fastsld sterrelsen af trykvariationerne i
normens forstand. Det vides, at hurtige tryksvingninger
(over ca. 10 Hz, dvs. 10 svingninger pr. sekund) ikke pavir-
ker vandlasen, selv om maksimalveerdierne er storre end
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40 mm H, O. Man ved imidlertid ikke tilstrazkkeligt til at
fastsaette et nyt kriterium, s& indtil videre méa graensen for
trykvariationer pd +40 mm H, O (malt med et treegt male-
instrument — f.eks. vand- eller kviksglvsgjle) betragtes som
det mest realistiske beregningsgrundlag.

Beregning af udluftningsledninger har veeret emne for stu-
dier i andre lande f.eks. Belgien, England og USA. I det
belgiske aflpbsregulativ findes en anvisning pa, hvordan en
sidan beregning gennemfores. I England og USA har man
en tradition for en meget gennemfgrt udluftning af lednin-
ger — nasten enhver vandlas udluftes — si beregningerne i
disse lande har primeert sigtet pd at opna udfprelsesmeto-
der, som i mange ar har veeret en tradition i Nordeuropa.
Man har i England (Building Research Establishment) ud-
viklet en dimensioneringsmetode, der ogsd omfatter bereg-
ning af udluftningsledningen. Denne metode — der ogsa fo-
religger i form af et edb-program — kan muligvis ogsa bru-
ges i specielle tilfselde i Danmark (SBI kan formidle kon-
takten).

Der skal her anferes det principielle grundlag for en bereg-
ning af den nedvendige dimension for en udluftningsled-
ning.

Som tidligere anfort bevaeger spildevandsstrgmmen i en
stdende ledning sig nedad i et jeevnt fordelt lag langs rorets
inderside, og ledningen er kun delvis fyldt, se fig. 4.7. Da
hejst 1/5 af ledningstveersnittet er vandfyldt, ma mindst de
4/5 vaere fyldt med en luftsgjle. Denne luftsejle vil rives
med af spildevandsstrommen, og der vil opstd et under-
tryk, der kun kan udlignes ved, at der tilferes luft fra de
ovenfor liggende ledninger. Betingelsen for, at undertryk-
ket ikke bliver storre end 40 mm H, O er siledes, at erstat-
ningsluften kan tilfgres gennem de ovenfor liggende lednin-
ger med et tryktab, der er mindre end 40 mm H, O. Den
Iuftmeengde, der medrives, bestemmes ud fra den tilnzer-
melse, at luften har samme hastighed som vandet i skillefla-
den mellem luft og vand. Vandets hastighed kan anseettes
til 1,5 gange middelhastigheden (v), der kan bestemmes ud
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fra vandstrom (qy), fyldningsforhold (f) og diameter (d)
ved ligningen

v = _____f 7?3 .

. Z . d

.Fyldningsforholdet kan beregnes ved hjelp af Wyly-
Eatons formel,

q, =292 £ - & ms
hvor v er hastigheden i m/s

q; vandstrgmmen im?3 /s

f  fyldningsforholdet og
d diameteren im

Vandets hastighed i graenselinien vand-luft bliver

Vimax = 1,5 v=1,5+ 35
f'z:d2

Den luftstegm, der skal traekkes til gennem udluftnings-
ledningen, er altsa

(1 =19 " Viyax

Nar den nedvendige luftstrom er kendt, kan man ved
hjeelp af ventilationsteknikkens beregningsregler beregne,
hvor stor udluftningsledningernes diameter (afheengig af
lengde og enkeltmodstande) skal veere.

Tryktabet sammensaettes af bdde ledningstab og af tab i
enkeltmodstande, og det er med dette for gje klart, at ud-
luftningsledninger ber forlgbe si lige som muligt. Man ber
ikke overvurdere ngjagtigheden ved anvendelse af den be-
skrevne beregningsmetode. Dels er kendskabet til friktions-
koefficienter mv. ret ringe, og dels forudsetter beregnin-
gerne et stationeert system, hvor der i virkeligheden er tale
om et dynamisk system, hvor tryksvingningerne maske har
en vaesentlig betydning for udsugningsfaren.

Dimensionering af udluftede ledninger kan efter normen
udferes som beskrevet i afsnittet om ledningsdimension for
udluftede ledninger, dvs. efter dimensioneringsdiagram-
merne i fig. 4.3. Beregningsgangen vil her blive gennemga-
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et, og desuden vil der blive angivet let anvendelige dimen-
sioneringsskemaer for to anlaegstyper, nemlig

kekkenaflgb og
boliginstallation med typiske installationsgrupper.

Fremgangsmaden ved dimensioneringen er folgende:

1. Bestemmelsen af summen af normalstrgmme, der er til-
sluttet ledningen, se fig. 4.1.

2. Bestemmelse af den sandsynlige spildevandsstrom, se fig.
4.2,

3. Bestemmelse af ledningsdimension og -fald, se fig. 4.3.

Nar den sandsynlige spildevandsstrem, g, skal bestemmes,
skal det erindres, at q¢ altid mindst skal veere lig med nor-
malstrommen for den stprste installationsgenstand eller lo-
kalitet, der er tilsluttet ledningen, og at normalstreommen
fra installationer uden selvsteendig vandlas saettes lig med
nul.

Ved dimensionering ved hjzelp af diagrammerne fig. 4.3
har man en rimelig sikkerhed for, at kravet om selvrensning
er opfyldt, og at sikkerheden mod propdannelse er tilfreds-
stillende, under forudsaetning af at aflgbsledningen i gvrigt
er aflebsteknisk korrekt udfort.

Anvendelse af diagrammet fremgar af eksempel 4.1 og
4.2,

Udover de begreensninger i anvendelsen af fig. 4.3, der er
anfort i figurteksten, geelder folgende:

Der mé normalt ikke anvendes mindre fald end det til den
sandsynlige spildevandsstrem svarende mindste fald iflg.
diagrammerne.

Liggende dele af i gvrigt stiende ledninger, skal uanset
lengden dimensioneres som liggende. Den stdende del af
ledningen, der er neden for den liggende, ma ikke have
mindre dimension end den liggende del, se fig. 4.8. Det
gaelder i gvrigt nesten generelt, at nar man folger van-
dets vej, s ma der aldrig forekomme en formindskelse
af tveersnitsarealet.

|
% KAPITEL 4 SPILDEVANDSINSTALLATIONER
:F Over tag
Udluftningsledning
A A | dimensioneres efter
fig. 4.6
; T @verste tilslutning *
B B | Stdende ledn. |

C ¥ .
\ C & Liggende ledn.

fig. 4.3

D D | Staende ledn.

)

'

Ledningsdimensionerne ma ikke aftage i
stremmens retning

Fig. 4.8. Dimensionering af stiende, udluftede spildevandsledninger
med en liggende del.

Disse regler kan fi betydning, hvis en fuldt udnyttet
faldstamme (en stdende ledning) har en liggende del (dvs.
med et fald mindre end 1000 %o). Den liggende del skal
— hvis ikke lige det drejer sig om en etagebojning — dimen-
sioneres som en almindelig liggende ledning. Hvis den har
et lille fald (under ca. 35 %o, se fig. 4.3), si vil den fi en
storre dimension end den stiende ledning. Dermed er ogsi
givet, at den stiende ledning, der folger efter den liggende
ledning regnet i stromningsretningen, skal have mindst
samme dimension.

Denne regel kan nok anfaegtes i flere tilfzelde. Den ska-
delige virkning af en indsnaevring (fare for aflejring) kunne
nok afhjelpes ved en passende udformning af formstykker-
ne. Der findes imidlertid ikke i gjeblikket den tilstraekkeli-
ge viden til at kunne formulere kravene for en eventuel
undtagelse fra reglen.
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Der findes i normen en mulighed for at undgi, at den lig-
gende ledning bliver af stgrre dimension end den oven-
liggende stiende ledning. Hvis den liggende ledning er kor-
tere end 5 m og pa godkendt made let tilgengelig for rens-
ning, s& kan den liggende ledning i visse tilfeelde gives et
mindre fald end kraevet efter dimensioneringsdiagrammet
fig. 4.3, se afsnittet: Mindre fald end minimumsfaldet.

Et kollegiebyggeri tenkes i turistseesonen anvendt som
hotel. Summen af samtlige tilsluttede normalstromme pé
stikledningen er 500 l/sec. De sandsynlige spildevands-
stremme fas af fig. 4.2 for byggeriet anvendt som

Kollegium (kurve B): g, = 9,3 1/s
Hotel (kurve A): q, = 12,8 1/s

Minimumsfaldene svarende hertil fas af fig. 4.3 til:

Kollegium: 5,3 %o
Hotel: 4,6 %o

Det mindste ledningsfald, der kan anvendes, nar selv-
rensningsevnen skal sikres, er derfor 5,3 %eo.

Da der kan forventes en storste sandsynlig spildevands-
strgm pa 12,8 1/sec, skal ledningsdimension og fald veelges
siledes, at vandfgringsevnen mindst er 12,8 1/s, hvilket ifgl-
ge fig. 4.3 kan opnas med f.eks. en ledningsdimension pa
200 mm® og et fald pa 8 %o.

Et baderum i forbindelse med en gymnastiksal pa en skole
er udstyret med et brusearrangement (fig. 4.9) med en feel-
les regulering af alle 10 brusere. Aflpb fores til 5 stk.
75 GA.

I et tilfeelde som dette, vil det vaere npdvendigt at regne
med to “normale benyttelsessituationer”, nemlig i badetid

og uden for badetid.
Ifplge fig. 4.1 haves folgende normalstromme:
1 stk. brusearr. g, =0,41/s

1 -75GA q, = 1,51s.

el

.

:
2
:
.
.
:
.

.
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Eksempel 4.3
Beregning af ud-
luftet faldstam-
me med lille in-
stallationsgruppe

Da den normale benyttelse af baderummet vil medfore
brug af alle 10 brusere, skal normalstremmen fra lokalite-
ten (baderummet) anssettes til 4, = 10 stk. brusere 3 0,4
/s = 4,0 1/s. Dvs. den sandsynlige spildevandsstrom for af-
Igbsinstallationen nedenfor pkt. e mé ikke ansacttes lavere
end 4.0 1/s.

For straekningen b-c gaelder:

Tillgb fra 4 stk. brusere a 0,4 1/s medforer, at q; =
1,6 I/s.

Uden for badetiden vil streekningen modtage aflgb fra 2
stk. 75GA a1,51/s=3,01/s = Q.

Ved fastsesttelse af den sandsynlige spildevandsstrgm
(q,) for streekning b-c, skal der derfor veelges mellem q; og
q5-

g, (badetid) =4 - 0,4 = 1,6 I/s

qs (udenfor badetid) = 1,5 I/s; i fig. 4.2 afleeses den sand-
synlige spildevandsstrem p4 1,3 1/s, der skal
forhgjes til 1,51/s (normalstrommen fra
den storste sanitetsgenstand).

Beregning af de sandsynlige spildevandsstromme fremgéar
igvrigt af skemaet i fig. 4.9,

En lille boliginstallationsgruppe bestiende af wc, gulvaflgb
(GA), handvask (HV) og en kpkkenvask (KV) har folgende
normalstromme (efter fig. 4.1)

1 stk. WC 1,81/s
1- GA75 1,51/s
1—- HV 0,31/s
1—- KV 0,6 1/s

Sum af normalstrom = 4,2 1/s.

Af fig. 4.2 fas en sandsynlig spildevandsstrom pa 1,11/s,
men denne skal pa grund af wc-installationen forhgjes til
g = 1,8 1/s.

Dimensionering: se fig. 4.10.

Stdende ledning: dpin = ca. 72 mme, der pa grund af
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Dimensionerings-

tabeller

Etageboliger

Kokkenaflob

72

begraensningsbestemmelsen for antal KV og WC (se fig.
4.4) skal forhgjes til d = 75 mm®. Forhgjes dimensionen til
100 mm?, fas en overskudskapacitet pa 4.4 — 1.8 = 2.6 I/s.
Der kan siledes til en 100 mm® stiende ledning tilledes
2,5 1/s regnvand svarende til ca. 200 m? tagareal.

Liggende ledning: Af diagrammet fig. 4.10 fis mini-
mumsfaldet = ca. 11 %o, og den dertil svarende dimen-
sion er ca. 85 mm?. Neermeste hgjere preeferencedimen-
sion er 100 mm® og veelges denne, fis en ledningskapacitet
pa 2,5 1/s, altsd en overskudskapacitet pa 0,7 1/s. Sifremt
der skal bortledes regnvand fra de ovennavnte 200 m?* tag-
areal, skal der altsi enten veelges et storre fald eller en stor-
re dimension.

Velges en storre dimension, skal denne iflg. normen ha-
ve et mindste fald pad 11 %o, og af diagrammet fis med
en dimension pa 150 mm? en ledningskapacitet pa ca.
7 1/s, hvilket er tilstreekkeligt.

Anvendes en 100 mm@ ledning, skal denne have et fald
pa ca. 35 %o for at kunne bortlede savel aflgb fra instal-
lationsgruppen som fra de 200 m? tagareal.

Der er i det fglgende angivet dimensioneringstabeller for
nogle typiske installationer. Formalet med disse er at lette
dimensioneringen for de hyppigt forekommende installa-
tioner. De anfgrte dimensioner er i overensstemmelse med
normens bestemmelser.

1 etageboliger vil ofte forekomme bestemte installations-
grupper, alt efter boligens storrelse. 1 fig. 4.11 er vist en
dimensioneringstabel for dels en stor og dels en lille instal-
lationsgruppe.

For kekkenvaske med tilslutning af opvaskemaskine er der
i fig. 4.12 angivet en dimensioneringstabel, der angiver
sammenheng mellem etageantal og de nedvendige led-
ningsdimensioner.

|
v
i
£
:Z
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DIMENSIONERINGSTABEL FOR
UDLUFTEDE AFLOBSLEDNINGER I ETAGEBOLIGER

For boliger med installationsgrupper af folgende typer

Stor installationsgruppe bestiende af

2 wc'er alg8ls 3,61s
1 bidet 0,31/s
2 handvaske 2a031ls 061/s
2 gulvafleb 75 a1,51/s 3,01/s
1 kekkenvask 0,6 lfs

Sum af normalstremme 8,11/s

Lille installationsgruppe bestaende af

1 we 1,81/s
1 hindvask 0,3 1s
1 gulvafleb 75 1,51s
1 kekkenvask 0,6 1/s
Sum af normalstromme 4,2 1fs

kan der anvendes de i nedenstiende skema anforte dimensioner

ENTEN: ELLER:
Antal store | Antal sméi Ledningsdimensioner
installa- installa- Stédende Liggende Udluft-
tions tions ledn. ledn. 20 %o ning
grupper grupper mmae mm9 mm®
0 2 75 100 50
1-6 3-12 100 100 75
7-10 13-20 100 150 75
>10 >20%) 150 150 75

*) En ngjagtig beregning efter fig. 4.3 ber udferes.

Fig. 4.11. Dimensioneringstabel for etageboliger. Der er i tabellen an-
givet ledningsdimensioner for stdende og liggende, udluftede lednin-
ger samt udluftningsledninger til betjening af et antal store og smé
installationsgrupper.
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Dimensionering af
ikke-udluftede
spildevandsled-
ninger

74

K@OKKENAFLOB — UDLUFTEDE LEDNINGER
Antal Liggen- Kokkenvaske med Kokkenvaske og
etager de led- tilslutning af opvaskemaskiner
ning opvaskemaskine m. selvsteendig
fald u. selvsteendig vandlés
20 %o vandlis
Staende | Udluft- | Stdende | Udluft-
ledn. nings- ledn. nings-
ledn. ledn.
mm¢é mm® mmé@ mm?9 mm9
1 75 65 50 65 50
2 75 65 50 65 50
3 75 65 50 65 50
4 100 65 50 75 75
5 100 75 50 75 75
6 100 100 75 100 75

Fig. 4.12. Dimensioneringstabel for kekkenafleb i etageboliger med
udluftede ledninger. For ledninger, der modtager afleb fra kekken-
vaske og opvaskemaskiner med eller uden selvsteendig vandlés, kan
anvendes de i tabellen anforte dimensioner (hgjst 1 stk. kekkenvask
og 1 stk. opvaskemaskine pr. etage).

Normalstrommene pr. etage er: kekkenvask med tilslutning af op-
vaskemaskine uden selvstzndig vandlds, q = 0,9 l/s; kekkenvask og
opvaskemaskine med selvsteendig vandlds, q = 0,6+0,9 = 1,5 I/s.

I modseetning til hvad der i nogen grad er geeldende for ud-
luftede ledninger, er det ikke i dag muligt at opstille en
rationel beregningsmetode for ikke-udluftede ledninger.
Dimensioneringen af disse ma baseres pi praktiske erfa-
ringer, og de har givet sig til kende i de nedenfor anfgrte
regler.

~ Trykforholdene i ikke-udluftede ledninger afviger fra
forholdene i de udluftede ved, at trykudligning kun kan
ske nedefra, dvs. med en luftbeveegelsesretning, der er
modsat spildevandsstrommen, og det er klart, at de over-
tryk og undertryk, der opstar ved propdannelsen forst kan
udlignes, nar proppen opleses. Dette forhold ger det for-
stieligt, at normen indeholder regler, der angiver sammen-

KAPITEL 4 SPILDEVANDSINSTALLATIONER
heeng mellem normalstremme, faldhgjder og ikke-udlufte-
de streekningers leengde.

SBI-forspg SBI har udfert en reekke undersegelser af ikke-udluftede

Fremgangsmdde ved
dimensionering

Den sandsynlige
spildevandsstrom

Ledningsdimension

Ledningsfald

systemer og er i gang med at opstille forslag til nogle di-
mensioneringsregler for disse systemer. Det kan imidlertid
siges allerede nu, at de eksisterende empiriske regler i de
fleste tilfaelde dackker virkeligheden ganske godt. Under-
spgelserne vil fortrinsvis give en bedre forstaelse for, hvad
der sker i en ikke-udluftet ledning, samt tillade en egentlig
beregningsmaessig dimensionering. Derudover vil der for-
mentlig ved hjelp af nye dimensioneringsregler kunne &b-
nes op for nogle nye omrider, hvor ikke-udluftede lednin-
ger ikke tidligere har veeret anvendt.

Fremgangsmaden ved dimensioneringen er

1. Bestemmelse af den stgrste sandsynlige spildevands-
strom.

2. Bestemmelse af ledningsfald og -dimension.
Herudover skal der iagttages nogle begreensninger.

Den storste sandsynlige spildevandsstrem beregnes pa sam-
me made som beskrevet for udluftede ledninger. Denne
storrelse bruges til at bestemme ledningsfaldet, men ikke
til fastleeggelse af ledningsdimensionen.

Summen af normalstremme bruges som indgangssterrelse i
tabellen i fig. 4.5, og herudfra bestemmes ledningsdimen-
sionen.

Ledningsfaldet bestemmes ud fra fig. 4.3, og som indgangs~
storrelse anvendes her den sterste sandsynlige spildevands-
strom (summen af normalstromme reduceret ved anven-
delse af fig. 4.2). Grunden til at man i dette tilfeelde anven-
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Normal- Eksempel pa Spildevandsudieb Bemarkninger
strom installations- fra installationsgenstand | fra vandlas,
fra in- genstand uden selv- | til indleb |altsi den ik-
stalla- staendig ivandlids [ke udluftede
tions- vandlas videreforsel
genstand rorsterrelse | rorstorrelse | rorstorrelse
1/s mme a) mme b) mmob)
. Aflobet ma ikke passere
Bidet Tl.liides %g 4313 gulvaflob eller nedlobs-
thke brond
. 25 32
0,3 Handvask 25 32 40
. Aflobet ma ikke passere
Vagurinal Tl.lﬂlj(des ‘218 :5;(2) gulvafleb eller nediobs-
€ brond
Kokkenvask i bolig, Tillades 32 40 Aflobet ma ikke passere
06 enkelt og dobbelt ikke 40 50 nedlobsbrend
Vaskemaskine i bolig 32 32 40
32 40
Badekar 25 40 50
Opvaskemaskine 32 40 Aflobet ma ikke passere
0.9 1 polig 25 40 50 | nedlobsbrond
Udslagningsvask 32 ié 28
Gulvafleb 50 ©) - 50 50
Kekkenvask ved . Aﬂobet_ mé \(ed storre
12 erhverv, enkelt T‘.lll(’i‘(des 48 2(5) belastninger ikke pas-
’ og dobbelt 1kke 5 sere nedlebsbrond, og
det skal om nedvendigt
Opvaskemaskine 32 40 50 ledes gennem fedtud-
ved erhverv 50 65 skiller
Gulvaflgb 65 ©) - 65 65
1,5
Gulvafleb 75 ©) - 75 75
Gulvafleb 100 ¢) - 100 100
Udslagningskumme, Tillades 5
bakkenskyller ikke Indbygget 7
Aflobet ma hverken pas-
1,8 WC med indbygget Tillades Ind sere andre vandlase
’ - b t 75 >
vandlas ikke nabyeee brende med slamfang,
il el. lign.
WC med seerskilt .
vandias, Tﬁﬂes 100 100
f.eks. gard-wc
76
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Begreensninger

Faldhgjde

——

der samtidighedsreduktion er, at ledningen skal leegges med
et sidant fald, at selvrensningsevnen er i orden. Det kan
man ikke opn4 ved at udgé fra summen af normalstrgmme,
idet denne aflobsstrem kun meget sjmldent vil forefindes.
Minimumsfaldet findes derfor ved anvendelse af den stors-
te sandsynlige spildevandsstrom i fig. 4.3 pd samme made
som for udluftede ledninger.

Begreensninger for tilslutningsmuligheder er anfert i fig,
4.5 og i fig. 4.13. Oversigtsskemaet angiver dels normal-
strommene for de enkelte installationsgenstande (som i fig.
4.1), og dels de mindste vandlasdimensioner, der ber an-
vendes i forbindelse med de respektive installationsgen-
stande. Denne del af skemaet geelder savel for udluftede
som ikke-udluftede systemer. Desuden angiver skemaet
hvitke muligheder, der er for tilslutning af de forskellige in-
stallationsgenstande til ikke-udluftede ledninger.

Udover de tidligere anferte begreensninger — som fremgir
af fig. 4.5 og fig. 4.13 — indeholder normen bestemmelser
om de tilladte faldhgjder og ledningsleengder.

Ingen ikke-udluftet ledning ma have storre faldhgjde
end 4 m, se fig. 4.14. Ved faldhgjden forstas den lodrette
afstand mellem den gverste vandlis pa ledningen og ud-
ledningsstedet i en udluftet ledning. En ledning betragtes
som udluftet, hvis der ovenfor tilslutningsstedet er udfert
en udluftningsledning efter reglerne herfor, eller hvis der —

a) stejniveauet er seerlig steerkt afhaengig af denne ledningsdimension. Af samme grund ber en
eventuel liggende del umiddelbart efter installationsgenstanden hejst veere 1 m.

b) ved rerformede vandlase skal indlebet helst veere en dimension mindre end udlgbet, idet
vandldsen derved ikke udsuges s3 let.

c) hvis spildevandet fra andre installationsgenstande fores til gulvaflob, mé summen af deres
normalstremme ikke overstige angivelserne i forste kolonne for gulvaflgbet.

Fig. 4.13. Mindste (¢verst) og anbefalede (nederst) dimensioner pi udleb fra installationsgen-
stande og fra deres rerformede vandlise.
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Udluftet {edning
Niveau i hgjst belig-

__gende vandlas, [ T
Ikke udiuftet ‘H

ledning |

!

L

| A ——

Fig. 4.14. Hojde- og leengdebegraensninger for ikke-udluftede spilde-

vandsledninger, der dimensioneres efter fig. 4.5.

H den ikke-udluftede del af faldhojden. H m4 hojst veere 4 m, hvoraf
dog igen
hejst 1 m ma vere 32 mmo
hejst 1 m mi veere 40 mm@
hojst 2 m ma vere 50 mm9
hejst 3 m m4 vaere 65 mm9 og 75 mm?

L den liggende del af den ikke-udluftede ledning. Hvis ledningen er
100 mm® eller mindre, ma L + H hejst veere 10 m, hvoraf dog
igen
hejst 2 m mi vere 32 mmo
hojst 3 m ma vere 40 mmo
Forlgber en del af ledningen i jord, skal den mind.st veere
75 mm9, og leengden af en 75 mm?® strekning mé da hejst veere
5 m.

ligeledes ovenfor tilslutningsstedet — er tilsluttet en ned-

gangsbrgnd. Den maksimale faldhejde pa 4 m skal tilve-

jebringes med dimensioner som angivet pd fig. 4.14.

Ledningslengde Generelt ma den liggende del af en ikke-udluftet ledning
ikke veere lengere end 10m (hvis der ikke er tilsluttet
wc’er dog 25 m), og dimensionskravene er som angivet pa
fig. 4.5.
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WC p4a en ikke-ud-
luftet ledning

Lempelse

Eksempel 4.4

@’1 Hejest beliggende WC
y

Udluftet ledn.
> 100mm?

Grenrgrs—
tilslutning ™

/ <1,0m

Fig. 4.15. Tilslutningsbegraensning for ikke-udluftede 100 mm? spil-
devandsledninger, der dimensioneres efter fig. 4.5.

Hvis det hojest beliggende wc pa en ikke-udluftet ledning har ster-
re faldhejde end 1,5 m, skal aflpbet fra samtlige andre installa-
tionsgenstande, der tilsluttes den samme ledning, tilledes gennem
grenror, som anbringes hejst 1,0 m hajere end den ikke-udluftede
lednings sammenslutning med den udluftede.

For en 100 mm? ikke-udluftet ledning med we-tilslutning
geelder, hvis faldhgjden for wc-aflgbet er sterre end 1,5 m,
yderligere de pid fig. 4.15 anforte tilslutningsbe-
greensninger.

Hvis en ikke-udluftet ledning kun forer ikke ildelugtende
spildevand (altsa f.eks. ikke aflgpb fra wc eller urinal) kan
ledningen dimensioneres som en udluftet ledning, safremt
der inden tilslutningen til hovedaflgbsledningen etableres
en lugtlas — f.eks. en nedlgbsbrend eller et pumpeanleeg.

Den i eksempel 4.3 neevnte lille” installationsgruppe har
en sum af normalstrgmme pa 4,2 1/s og en storste sandsyn-
lig spildevandsstrem p& g, = 1,8 1/s. Dimensionering af en
ikke-udluftet ledning for installationsgruppen foretages sa-
ledes:
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Ledningsdimension: af fig. 4.5 fas med q, = 4,2 1fs di-

mension 100 mm®. .
Ledningsfald: af fig. 4.3 fas med q, = 1,8 1/s minimums-

faldet i = ca. 11 %eo.

. i

Generelt

Dimensionering

Kapitel 5

Regnvandsinstallationer

Aflgbsnormen stiller et generelt krav om, at regnvand, der
falder indenfor grundens graenser, skal bortledes gennem et
ledningssystem, safremt der ellers ville opstd gener i form
af dryp eller oversvommelser. Dette indebzerer, at der skal
etableres aflgb fra:

tagflader,

storre lodrette facader,

abne kaeldernedgange,

lyskasser og -gange,

storre befastede arealer og

terreenoverflader, der er sddan placeret i forhold til bygnin-
ger, at nedsivning eller overfladisk afstremning i storre
eller mindre omfang kan bevirke, at der opstir gener el-
ler skader.

Ved placering af overfladeaflgb er det ofte nedvendigt
at tage hensyn til, at ogsd smeltevand skal kunne bortledes.
I vinterménederne vil jordoverfladen i ubefzestede arealer
normalt veere uigennemtreengelig for vand, og smeltevand
vil ikke kunne sive ned. Smeltevandet vil saledes kun kun-
ne forsvinde ved overfladeafstremning eller ved fordamp-
ning.

Ved dimensionering af et ledningssystem, der skal bortlede
regnvand, fastleegges ved beregning:

den sterste regnvandsstrom,
ledningsdimension og
ledningsfald.
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Regnvandsstrom

Begraensning af
regnvandsaflgb
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Medens al regn, der falder pd en bygningsdel (tag, terrasse,
facade, lyskasse etc.) skal péregnes bortledt gennem led-
ningssystemet, er forholdet et andet for den regn, der fal-
der pa helt eller delvist befaestede arealer. Afhaengig af ter-
renbefaestelsens art (gennemtreengelighed for vand) vil kun
en vis del af den samlede regnmeangde afstremme overfla-

disk, se fig. 5.1.

|

Regn (Qgr )
"\\06\?\(:(}. \00/ |
N1 ol
} O o
. S
Fordampning l‘ o IS
1

Nedsivning

Fig. 5.1. Definition af aflebskoefficienten y.

Q= %A, dvs. forholdet mellem den overfladisk afstrommende del af
R :

regnvandsmangden og den samlede regnvandsmaengde.

Forholdet mellem den overfladisk afstrommende regn-
mengde og den samlede regnmangde kaldes aflgbskoeffi-
cienten . Denne kan variere fra 0—1 alt efter befastel-
sens art, idet ¢ = O svarer til, at ingen del af regnmangden
fores til kloaksystemet, og ¢ = 1,0 svarer til at hele regn-
mangden fores til kloaksystemet. Bygningsdele kan saledes
siges at have aflpbskoefficienten ¢ = 1,0. Vedrorende zjlf-
lobskoefficienten for forskellige befeestelsesarter se fig.

5.2.

Der er normalt en graense for, hvor meget regnvand der mé
tilledes hovedaflgbsledningerne. Det vil veere meget kost-
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6*

OVERFLADENS AFLOBSKOEFFICIENT
BESKAFFENHED @

Tagflader 1,0

Tatte belegninger 1,0
Grusbelegning 0,6
Havearealer 0-0,1

Flise- og brostensbelagninger 0,8-1,0

Fig. 5.2. Tabel over aflgbskoefficienter.

bart, safremt alle hovedledninger i et byomrade skulle have
sidanne dimensioner, at den samlede regnmaengde for det
steerkeste regnskyl kan bortledes.

I omrader med overvejende aeldre bebyggelse vil det ek-
sisterende (og evt. gamle) ledningsnets kapacitet kunne
sette en greense for den maksimale regnvandsstrom, der
for en bebyggelse kan fores til hovedaflgbsiedningen. Op-
lysning om disse forhold kan normalt fis gennem en fore-
sporgsel til de lokale bygningsmyndigheder.

I omrader med nyere bebyggelse vil en byggegrunds af-
Ipbsforhold normalt veaere omfattet af en landveesens-
kommissions kendelse om, hvor meget regnvand, som —
beregnet under visse forudsatninger — kan tilledes hoved-
aflpbsledningerne. En landvasenskommissions kendelser er
retsgyldige, og alle grundejere méa indrette sig herefter.
Kendelserne administreres normalt af den pageldende
kommune, og alle oplysninger vil kunne fas ved henven-
delse dertil.

De oplysninger, man har brug for, er:

1. hvitken regnintensitet skal ledningerne beregnes for,

2. hvor meget regnvand der ved det pageeldende regnskyl
ma4 tilledes hovedaflgbsledningerne,

3. den maksimale opstemningskote ved tilslutningsstedet i
hovedledningen,

4. opstemningskoten ved det regnskyl som ejendommens
ledninger skal beregnes for, og

5. 1 hvilke koter og hvor skal der tilsluttes (se kap. 18).
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Vedr. 1. Det dimensionerende regnskyl indgir i en sakaldt
regnrekke, der angiver sammenhgrende veerdier af et regn-
skyls intensitet, varighed og hyppighed. En regnreekke er
beregnet pa et statistisk grundlag, og til en bestemt regn-
reekke herer en oplysning om, hvor mange gange pr. ar der
forekommer regnskyi, der er af storre intensitet og varig-
hed, med andre ord, hvor tit man rent statistisk kan for-
vente overbelastning af et kloaksystem beregnet efter den
pageldende regnraekke.

Et regnskyls varighed har normalt ingen betydning for
dimensioneringen af en aflpbsinstallation pa privat grund.

For ledninger, der forer bade spildevand og regnvand,
regnes normalt med overbelastning én gang hvert andet ar,
medens det for ledninger, der kun ferer regnvand, er nor-
malt, at hovedledningerne er beregnet for overbelastning én
gang hvert ar.

Med henvisning til kommentarerne til normen skal her
blot anfgres, at et meget anvendt dimensionerende regn-
skyl er 1301/s pr. ha. svarende til en overbelastning én
gang hvert andet 4ar.

Vedr. 2. En greense for den maksimale regnvandsstrgom er
almindeligvis ensbetydende med en graense for et omrides
aflpbskoefficient. Overskrides denne for en bebyggelse,
skal der ansgges om dispensation for reglerne, og gives
denne ikke, m& man enten nedsatte de befaestede arealers
storrelse eller indrette et regnvandsbassin. Dette indrettes
til at akkumulere overskydende vandmengder for pa et se-
nere tidspunkt, nir vandstrgmmen er aftaget til under den
tilladte graense, at lede vandet til hovedaflgbsledningerne.
Om befegning af regnvandsbassiner (sparebassin) henvises
til speciallitteraturen.

Vedr. 3. Det er et normalt feenomen, i savel aldre som
nyere hovedaflgbsledninger, at aflpbsvandet under kraftige
regnskyl stemmes op i brende, dvs. at ledningerne ikke ale-
ne er fuldtlpbende, men ogsi star under tryk.

Opstemningshgjden har iseer betydning for to forhold,
der bergrer ejendommens aflpbsinstallation:

1
;
f
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Opstemningskote
for det dimensio-
nerende regnskyl

Beregning af den
maksimale regn-
vandsstrgm

Alle installationsgenstande, der ligger under opstemnings-
koten, skal enten pumpes eller forsynes med hgjvands-
lukker, da oversvemmelser ellers vil forekomme,

Det disponible trykfald til bortledning af ejendommens af-
Ipbsvand nedszettes med stigende opstemningshgjde.

Vedr. 4. Ved dimensionering af lange aflpbsledninger (over
300-600 m) opstir ofte begrebet “forsinkelse”. Begrebet
deekker det forhold, at et ledningstveersnit ikke belastes
med den fulde regnmangde fra hele sit opland, sifremt
den tid, regnvandet fra ledningens gverste ende er om at na
det pageeldende ledningstveersnit, er leengere end regntiden.
Dette kan betyde, at det farligste regnskyl for den nederste
ende af en lang ledning er ét med en lav intensitet og med
lang varighed. Man kan komme ud for, at det regnskyl, der
giver maksimal opstemning, kun har en intensitet pa
50-701/s pr. ha, og at opstemningshgjden ved f.eks. et for
ejendommens aflgb dimensionerende regnskyl pd 1301/s
pr. ha. er vesentligt lavere end den maksimale. Safremt
dette kan oplyses og tages i regning, vil det medfore, at led-
ningsdimensionerne for ejendommens ledninger bliver min-
dre.

Nprmen stiller det krav, at en enkelt regnvandsledning skal
dimensioneres for den sterste regnvandsstrom i ledningen.
Den beregnes som summen for samtlige regnvandsmod-
tagende arealer af produkterne

i~A- o

hvor i er det dimensionerende regnskyls intensitet i 1/s pr.
ha,
A arealet i ha af det enkelte regnmodtagende areal
og
¢ aflpbskoefficienten for det pageldende regn-
modtagende areal.

>

Vedr. i Regnintensiteten oplyses af den stedlige byg-
ningsmyndighed.
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Vedr. A. Arealerne beregnes som den vandrette projek-
tion af det pageeldende areal og som 1/3 af de lodrette are-
aler, der vender mod den fremherskende vindretning og
som afvandes til vandrette flader, hvorfra vand skal bortle-
des.

Vedr. ¢. Aflgbskoefficienterne skgnnes i hvert enkelt til-
feelde. Vaerdierne i fig. 5.2 vil normalt kunne anvendes.

Den gennemsnitlige aflgbskoefficient for hele omradet
ma ikke overstige den af de stedlige myndigheder fastsatte.
Som en retningslinie kan angives den gennemsnitlige af-
lgbskoefficient

for villabebyggelse: 0,2-0,3
for etagebebyggelse: 0,5-0,6
for teet bymaessig bebyggelse: 0,9 —-1,0
for industrikvarterer: 0,3 — 0,6.

Ved dimensioneringen af regnvandsledninger pa en
grund, der er mindre end 1500 m?, anbefaler normen, at
der regnes med en aflgbskoefficient pa 1,0 for hele grun-
den. Dette giver en sikkerhed for, at ledningerne ikke over-
belastes, hvis bygninger og befaestede arealer udvides. Det
skal dog bemarkes, at der ikke hermed er givet tilladelse til
at lede mere vand til hovedaflgbsledningerne end svarende
til den af bygningsmyndighederne tilladte aflobskoeffi-
cient.

En korrekt dimensionering af ledninger, der forer regn-
vand, kraever kendskab til

disponibelt ledningsfald og
disponibel heeldning af energilinie.

Nar der her gores opmaerksom pa dette, er det, fordi det
ved dimensionering af offentlige regnvandssystemer — som
tidligere omtalt — er almindeligt at regne med opstemning,
se fig. 5.3. Der kan i praksis veere store opstemninger. Ek-
sempelvis kan det forekomme, at det disponible lednings-
fald kan veere si stort, at aflgbsinstallationen skal udferes
med fald svarende til, at der opnas selvrensning for spilde-
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terreenkote H -H—l vandspejl ved opsiemning»£~

opstemningskote Ho

Fuldtigbende hovedafigbsledning
med opstemning til
kote Ho

Brgnd nr 1 Brgnd nr 2
Itilslutningskote ho
4 L1 N L2 .

N

l;‘Iig.H5.3. Opstemning i ledningssystem. Ledningsfald = h;-hy. Heeldning pi energilinien =
1-Ho

vand, medens den disponible haldning af energilinien kan
vaere negativ, siledes at der skal pumpes.

Selvrensning,
sleebekraft

Regnvandsledninger dimensioneres siledes, at den tidligere
omtalte slaebekraft bliver mindst 0,15 kg/m? for ledninger
af ler, beton og stgbejern og 0,14 kg/m? for ledninger af
plast, og der er ved optegning af diagrammerne fig. 5.4 reg-
net med, at den minimale forskydningsspeending opnis 1
gang pr. uge i sommerhalviret og 1 gang pr. maned i vinter-
halvaret. Dette svarer til, at der opnis selvrensning ved
regnvandsstremme, der er ca. 10 % af den ved dimensione-
ringen forudsatte maksimalstrom. Hertil svarer igvrigt en
relativ vanddybde pa ca. 1/4.

Hydrauliske for-
udsztninger

Som ved beregning af spildevandsledninger er der forudsat,
at vandet har en temperatur pa 10°C.

Fyldningsforhold For stiende ledninger er det tilladte fyldningsforhold 1/3,
og for liggende ledninger tillades en relativ vanddybde pa

1/1.

Ledningsdimension Diagrammerne fig. 5.4 er optegnet under den forudsat-
ning, at ledningsfald og heldning af energilinie er iden-
tiske. Da dette ikke er tilfzeldet ved opstemning i hovedled-
ningerne, skal forholdene i dette tilfzelde belyses ved et ek-
sempel.

87



KAPITEL § REGNVANDSINSTALLATIONER

50° 75° 100° 150 200° 300°
e 3 LU
ledning

T Tt T 7T 71771 7T UTIT T 7 T T FY T T 17171 11171

1 e 3 4 50 80 20 30 40 5060 80 100 200

Ll

R A RiawErE T T 0
300 liggende LA AV /) /Z / AVAVIY,
_ﬂ__lﬁle@i ng )4 / Asa ,Z LASTTS
200 r // g A d // ,L Z
- / 1;%@%7 I A pAATANYid
RRBRIAB (N ATir s ra 4 AV i alwrinis
LA A
i A A f At e
80 /Y N AVIWAVAVATAV.Y S/ &
60 / (1/1/ /7Y / b AN
50 ) Ve sany / VALY ViYL
‘O'%%7A / ava /7 AP o
Ny b A aTAv.AVAVIVIY S MY/ AR . virdRinan %
/| 84 W, VLFZ / / /1 885
ZOK/L‘ /&"/ / / ///7/V/ A 7/
Y —] =t 89

il jﬂ:i;é[/ (/ S Zﬁ // / -/ yzL7é yar.

u AL LY dram;
Ot ; WA EI WA A A 1 o5
. 7 VAW S SFARVARYS .
7 IR / /] ~< /1.8 ay. VAN °
6 / ‘L/ A / QQ Ral
: mip " W S E}

/[ // 7 Qly For L) %
L 7 { Y se/Vre ; g
3 ! / / Lnsh/',, o
/' J \\. n
[/ 7 7 r N ©
2 AL / / : g
/ /‘ﬁ—‘ 2_4_14‘ 4 S /Lﬁ I - _s
/| BVAR / dimensioneringsdiagram for | =
mu h

A | ﬁl_}__ = regnvandstedninger af

1 / sller, be'?tor} o9 s'tqbejern

1 2 3 4L 56 81 20 30 40 5060 80 100 200

—P regnvandsstram i s
Fig. 5.4.2

Dimensioneringsdiagrammer for regnvandledninger ved 10°C vandtemperatur.
Regnvandsstrommen beregnes som summen af produkterne i - F . ¢, hvor i er regnintensi-
teten i 1/s pr. ha, og F er fladearealet i ha, dvs. det regnmodtagende areal udregnet som sum-
men af arealerne af de indgiende vandrette flader, af den vandrette projektion af de skrd, og
af 1/3 af de lodrette, som vender imod den fremherskende vindretning, og y er aflobskoeffi-
cienten (se fig. 5.2).
Ved dimensioneringen benyttes rerdimensionen, dvs. den ngjagtige indvendige rordiame-
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t7esr. Fr(:,amhzf,vede dimensioner (rgrnumre) har praference. Ledninger i jord skal vaere mindst

mm9,
For liggende ledninger er diagrammerne en i ildni i

2 grafisk afbildning af Colebrook-Whites formel

gpltggnet fgr den relative vanddybde y/d = 1/1, og minimums-forskydningsspaandingen T =

1, . kfgjm for ler-, beoton— 0og stebejernsledninger (fig. 5.4a) og 0,14 kg/m? for ledninger af

plast (fig. 5.4b). Fpr stdende ledninger er diagrammerne en afbildning af Wyly-Eatons formel

optegnet for fyldningsforholdet f = 1/3. Angdende de forudsatte ruheder henvises til normen.
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En regnvandsledning i en aflpbsinstallation har en sandsyn-
lig regnvandsstrgm pa 10 1/s. Iflg. normen skal ledningen
siledes veere selvrensende for en vandmangde pd ca. 10 %
heraf, dvs. 1,0 {/s.

Det disponible ledningsfald ('——) er 30 %o, ogden

disponible heeldning af energilinien ( ILHO) er 8 %o,
vedr. bogstavsymbolerne se fig. 5.3. !

Diagrammet fig. 5.4a giver med regnvandsstrommen som
indgangsvaerdi, at en 100 mm ledning med et ledningsfaid
pa 30 %o, dels er selvrensende, og dels har en vandfo-
ringsevne pi 101/s under forudsatning af, at heeldningen
af energilinien svarer til ledningsfaldet. Da energiliniefaldet
imidlertid kun kan veere 8 %o, skal ledningsdimensionen
— uanset at ledningsfaldet er storre — vaelges svarende her-
til, og der skal siledes anvendes en dimension pa mindst
130 mm, og det narmeste storre preferencergrnummer
150 mm ber anvendes.

En 150 mm ledning med et fald pd 30 %o har en vand-
foringsevne pa ca. 28 1/s. Ledningen skal iflg. normen veere
selvrensende for en vandmangde pa 1,01/s (10 % af den
maksimale vandstrgm). Hertil svarer en relativ vandstrom
pa 1,0:28=0,036 eller 3,6 %, og iflg. diagrammet for delvist
fyldte ledninger i normen svarer det igen til en relativ vand-
dybde pa 12 % eller 1,8 cm. Sleebekraften kan nu beregnes
svarende hertilsom T=y - I+ R

hvor v er vandets vaegtfylde = 1000 kg/m®
I  haldning af energilinie = 8 %o = 0,008
R hydraulisk radius = forholdet mellem vandstrom-

mens tvaersnitsareal og “den vade del” af lednin-
gens omkreds = 0,0123 m.

Slzebekraften bliver altsé
T = 1000 - 0,030 - 0,0123 = 0,37 kg/m?
hvilket er tilstrackkeligt.

Som det ses af ovenstiende eksempel bliver sleebekraften
tilstreekkelig stor, nar blot ledningsfaldet veelges iflg. fig.
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Regnvandsafleb fra
tage, altaner m.v.

Regnvandsinstalla-
tionens arrangement

Regnvandsstrom
Regnintensitet

5.4a eller 5.4b svarende til den storste regnvandsstrom;,
Dette bekreeftes af den regel, der kan udledes af de geelden-
de formler og som siger, at sleebekraften groft sagt er uaf-
hangig af den valgte dimension og kun afhsenger af energi-
liniens haeldning og vandstremmen,
Dimensioneringsproceduren bliver siledes:

ledningsfaldet beregnes iflg. fig. 5.4a eller 5.4b svarende til
stgrste vandstrem.

ledningsdimensionen bestemmes iflg. fig. 5.4a eller 5.4b
svarende til den disponible haeldning af energilinien og
storste vandstrom.

Normen stiller krav om, at regnvand skal bortledes fra byg-
ningsdele, siledes at der ikke opstéar gener eller skader.

Sikringen af bygninger mod skader hidrgrende fra regn-
vand er ikke alene af aflpbsteknisk art, og bygningsregle-
mentet opstiller derfor en rackke krav til bygningsdelene
om tagheeldning, fugtisolering, udluftning m.v. Regnvands-
aflgbets arrangement er derfor ofte afhzengigt af de byg-
ningstekniske lpsninger, og det kan eksempelvis na&vnes, at
antal og placering af tagnedlgb oftest veelges ud fra byg-
ningstekniske — herunder ogsg aestetiske — synspunkter.

Tidligere i dette afsnit er omtalt, at aflpbsledninger i jord
oftest dimensioneres ud fra en regnintensitet pa 130 1/s pr.
ha svarende til overbelastning én gang hvert andet &r. Ved
beskyttelse af bygningsdele o. lign. kan der imidlertid, da
overbelastning f.eks. kan betyde beskadigelse af varme-
isolerende lag, veere grund til at dimensionere for noget
sjzeldnere overbelastninger, og det kan anbefales at regne
med regnintensiteten pa 200-230 /s pr. ha svarende til en
sandsynlig overbelastning hvert 4.-5. ar.

Ikke al regn falder i lodret retning, og der kan ved bereg-
ning af f.eks. skrd tage og helt eller delvist overdeckkede
altaner vaere grund til at regne med, at regnen ved det di-
mensionerende regnskyl — under indvirkning af vind — kan
danne en vinkel (forskellig fra 90°) med det vandrette
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plan. Engelske malinger har vist, at denne vinkel ved det
dimensionerende regnskyl sjeeldent er mindre end 65°, og
indtil der foreligger danske malinger kan det anbefales at
regne med denne vaerdi, se fig. 5.5.

Da regnintensiteten refererer til et vandret areal, kan der
regnes med, at en skrd bygningsdel (tag) opfanger regn sva-
rende til et storre areal end bygningsdelens vandrette pro-
jektion. Med henvisning til fig. 5.5 kan den maksimale
regnvandsstrom (Qg ), der falder pa en skré flade, beregnes
som

Qg =i-F, - 10 (1+ 0,466 - tgo)

hvor Qg er den maksimale regnvandsstrom i /s
i regnintensiteten i 1/s pr. ha,
Fp arealet i m? af fladens vandrette projektion og
a fladens vinkel med et vandret plan.

For vinkler (&) mindre end 50° kan der med rimelig ngj-
agtighed regnes med

Qg =i+ F, - 107 1s.
hvor F, er tagfladens virkelige areal.
Den skrd regn bevirker ogsi, at det beregningsmessige

regnareal ved helt eller delvist overdaekket arealer (terras-
ser, altaner m.v.) er storre end svarende til det ikke over-

{
|
i
1
I
I
[
]
|

gende areal (FV) beregnes som
F, = FP (1'+ 0,466 . tga)

Fig. 5.5. Regnvandsstrom fra
skré flader, Det regnvandsmodta-

i
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Tagnedlgb

daekkede. Med henvisning til fig. 5.6 ses, at regnarealet F,
bor forgges med

F, = 0,466 H=ca. 0,5 H

hvor symbolerne refererer til fig. 5.6.

Bygningsreglementet kraever, at der skal ske regnvandsaf-
ledning fra alle tage, med mindre der er tale om bygninger
med seerlig fri beliggenhed. Tagrender eller tilsvarende for-
anstaltning kan dog undlades ved mindre bygninger som
garager, udhuse og skure med mindre bygnings-
myndigheden stiller krav herom. Det skal sikres, at tagvan-
det ledes vaek fra bygningen, og at det ikke bliver til gene
for vejareal eller for nabogrund.

Tagnedlpb eller stiende regnvandsledninger kan dimen-
sioneres efter reglerne i normens stk. 3.22, Disse regler for-
udsztter et fyldningsforhold pa 1/3, og dette kan kun op-
nds, safremt tillebsforholdene er ideelle, dvs. at indlgb er
forsynet med afrundede kanter og igvrigt er udformet kor-

=
4+

}
AT
x>

I\

Fig. 5.6. Regnvandsstrem fra al-

\ taner mm. Det regnmodtagende
\ areal (F) ved én altan kan be-
= mem\p regnes som
k=" —K=b—H F=F,+Fy =F, + 0,466H =
R/ ca. F, +4H
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rekt. Som retningsgivende for almindelig handvaerksmaessig
udforelse kan folgende fyldningsforhold (f) anfores:

indlgb fra alle sider f=1/3
indlgb fra én side (tagrende) f=1/5—-1/4
indlgb fra to sider (tagrende) f=1/4 —1/3.

I de senere ar er det blevet almindeligt at udfore tagpap-
deekninger med intet eller kun meget lille fald, f.eks. 1:50.
Disse tage er aflpbsteknisk set karakteristiske ved, at regn-
vandet stremmer meget langsomt til nedlgbene, der udfe-
res som tagaflgbsskale normalt med tillpb fra alle sider, se
fig. 5.7.

A B

NI pn
\evnngsan
\Nungmes?

L)
L
5

Fig. 5.7. Tagaflobsskéle til flade tage. A: Tagbrond af plast. B: Tag-
brend af stebejern,

P.g.a. den meget langsomme tilstromning er der pa arstider
med vekslende frost og te en stor risiko for, at der dannes
ispropper ved tagaflpbsskilene, og at disse kan tilstoppes.
Det er derfor ubetinget nodvendigt for at tilfredsstille nor-
mens funktionskrav, at anbringe nedlgbene indvendigt i
bygning, subsidieert at sprge for direkte opvarmning af tag-
aflobsskilen ved varmekabler el. lign.

Et sarbart punkt pa flade tage er inddskninger omkring
skorstene, ventilationsheetter, ovenlys mv. For at beskytte
inddaekninger — og igvrigt de baerende tagkonstruktioner
— mod overbelastning er det nodvendigt at iagttage folgen-
de retningslinier:

KAPITEL 5

REGNVANDSINSTALLATIONER

Anbringelse af
tagaflpbsskale

Nedlobsror

Tilslutning til den
gvrige aflpbsin-
stallation

Skrd tage

Tagaflgbsskédle placeres pa tagets laveste punkter. Der skal
her tages hensyn til konstruktionens nedbgjning.

uanset dimensioneringsresultat skal der mindst anbringes
to tagaflebsskile.

tagaflpbsskale skal forsynes med bladfang, se fig. 5.7.

tagaflgbsskale ber placeres si langt fra inddaekninger for
haetter mv., at sivel tagaflpbsskilens inddeekning, som
de gvrige inddaekninger, kan udfores forsvarligt.

Tagaflpbsskale forbindes med nedlgbsror, der udferes som
angivet for faldrer i almindelighed. Nedlgbsrorene skal iso-
leres saledes, at der ikke dannes kondens pd ydersiden. En
isoleringstykkelse svarende til 20 mm mineraluld afsluttet
med asfaltpap er passende.

Nedlgbsrgrene kan dimensioneres efter normens stk.

3.22, og der ber regnes med en regnintensitet pa
200-230 1/s pr. ha.

Tagnedlpb fra flade tage skal tilsluttes den egvrige aflgbsin-
stallation, og tilslutningen kan ske pa folgende mader:

enten i en lukket ledning til mindst 20 cm nedlgbsbrend,

eller i en lukket ledning til en frostfrit anbragt mindst
100 mm stebejerns vandlas i bygningens underste etage,
ndr der ikke er fare for forurening med blade, og nir der
umiddelbart pd hver side af lasen anbringes et rensestyk-
ke,

eller direkte til ejendommens aflgbsledninger uden at pas-
sere en vandlas. Denne aflgbsordning kan kun anvendes
ved flade tage, der ikke er indrettet til opholdsareal, og
placeringen af tagbrenden skal ske efter reglerne i kap.
19 for udiuftningers placeringer.

Den mest udbredte tagform er stadig det skra tag, der for-
synes med en dakning af teglsten, bglgeplader af as-
bestcement, skifer eller tilsvarende. Regnvandet fores til en
tagrende, hvorfra det gennem et nedlpbsror fores til aflpbs-
installationen, normalt over en nedlgbsbrend.
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Tagrender udfpres normalt med halvcirkulert tveersnit,
men ogsd andre tveersnitsformer forekommer, f.eks. tra-
pezformede og rektangulere. Materialet er oftest PVC
(stift) eller zink, men ogsa kobber anvendes, se fig. 5.8.

v

Fig. 5.8. Tagrendeprofiler.

En tagrendes vandfgringsevne er afhaengig af dens storrelse,
form og fald. For at undga for stor afstand fra tagkant til
rende er det almindelig praksis at montere tagrender med
meget sma fald eventuelt helt vandrette, og for en vandret
rende er det kun sterrelsen (tveersnitsarealet) og den geo-
metriske form, der har betydning for vandfgringsevnen.
Engelske undersogelser har pavist, at en halvcirkuleer tag-
rendes kapacitet kan skrives som

Q = 0,0000267 - A»*

hvor Q er vandfpringsevnen i1/s
A tveersnittet i mm?.

Denne kapacitet kan ifolge de engelske forsgg korri-
geres med folgende veerdier:

+40 % ved fald storre end ca. 2 %o, dvs. 2 mm/m og
render af storre leengde end 6 m.

Bgjninger, der er placeret nsermere udledningsstedet
end 2 m, bevirker folgende endringer af vandfgringsevnen.

— 20 % ved vandrette render, skarpe bgjninger
— 10 % ved vandrette render, runde bgjninger
— 25 % ved render med fald

|
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Den foran angivne kapacitetsformel og korrektions-
vaerdierne kan med god tilnsermelse ogsa anvendes for rekt-
anguleere tagrender.

I fig. 5.9 er for skra tage med heldning mindre end 50°

<7
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Fig. 5.9. Vandrette tagrenders kapacitet i afhengighed af regninten-
siteten, tagrendens dimension og nedlobsrorets beliggenhed.
Eksempel: En halvrund tagrende med d = 100 mm kan i et omra-
de med regnintensitet i = 130 I/s ha afvande et tagareal pi 64 m?,
dersom nedlobsroret er beliggende for enden af tagrenden. Er ned-
llezl)grarzet beliggende i midten, kan tagrenden afvande et tagareal pé
m*,
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afbildet tagrenders kapacitet i athaengighed af tagrenders
tveersnitsareal, tagarealet og regnintensiteten.

Den vandmengde, et nedlpbsrer kan fore, athenger af ind-
lobets form, dvs. om indlgbet har skarpe eller runde
hjerner. Endvidere afheenger kapaciteten af, om nedlgbsro-
ret far tilfert vand fra én eller to sider. Man har fundet
data for nedlgbsrors kapacitet i overensstemmelse med
Wyly og Eatons formel:

5 &
Q=0.0315- f -d* - 10°

hvor Q er vandmeegden i1/s
f  fyldningsforholdet
d indvendig diameter i m.

For nedlgbsror med tillob fra to sider fandtes data sva-
rende til fyldningsforholdet 1/4, og med tillpb fra én side
fyldningsgraden 1/5. Disse fyldningsforhold er fundet for
indlgb med skarpe hjorner. For indlgb med runde hjgrner
kan der regnes med 10-30 % kapacitetsforogelse.

Nedlgbsrer, som er placeret i den ene ende af en tagren-
de, har saledes en maksimumskapacitet, der er ca. 70 % af
kapaciteten for et centralt placeret nedlgbsrer.

I fig. 5.10 er afbildet nedlgbsrors kapacitet i athengig-
hed af nedlgbsrerets dimension, regnintensiteten, tagare-
alet og nedlgbsrerets placering.

Den dimensionerende regnintensitet kan normalt valges
svarende til overbelastning én gang om aret dvs.
100-130 /s pr. ha. Ved tagrender langs steerkt befeerdet vej
kan den dimensionerende intensitet eventuelt regnes noget
storre, f.eks. 200-230 1/s pr. ha.

Nedlgbsrer kan placeres udvendigt pa bygningen, og ma-
terialet er da normalt det samme som tagrendens.

Nedlgbsrer pa en bygningsfacade mod steerkt befeerdet
vej (fortov) ber, for at kunne tale store mekaniske pavirk-
ninger, pa de nederste ca. 2 m udferes af et steerkt materi-
ale, f.eks. asfalteret stobejern eller rustfrit stal.
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Fig. 5.10. Nedlobsrers kapacitet i afhengighed af regnintensiteten
nedlgbsrerets dimension og nedlebsrerets beliggenhed, '

Eksempel: Et 80 mm nedlgbsrer kan i et omrade med regnintensi-
tet i = 130 I/s ha bortlede vand fra 200 m? tagareal, dersom nedlgbs-
roret er beliggende for enden af tagrenden. Er nedlebsroret belig-
gi:nde midt for tagrenden, kan det bortlede vand fra 290 m? tagare-
al,

Tagnedlob fra skrd tage skal tilsluttes den gvrige aflpbsin-
stallation, og tilslutningen kan ske pa folgende mader:

enten i en lukket ledning til en mindst 20 cm nedlgbs-
brend,

eller i en lukket ledning til en rgrvandlds. Denne lgsning
ber ikke anvendes, hvor der er risiko for tilstopning med
blade. Rorvandlasen skal enten have en let tilgengelig
renseskrue, eller der skal veere renseadgange pd begge si-
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der af lasen umiddelbart ved denne. Da ulemperne ved
rensning under regnvejr kan veere store, bor lisen anbrin-
ges i bygningens underste etage og bedst i et rum med
gulvaflpb,

eller udover det omkringliggende areal, eventuelt gennem
en aben rende (Kinnekulla-rende) med fald til en ned-
lgbsbrend. Hvis det skonnes, at der opstar gener ved
denne lgsning, kan myndighederne forbyde den. Lesnin-
gen ber ikke anvendes, nar bygningen har terreendeek og
under alle omstendigheder skal terraenet falde mindst
1:40 vaek fra huset. Det er vigtigt, at lunker hidrgrende
fra utilstraekkeligt komprimerede opfyldninger fyldes
op, siledes at terreenfaldet vaek fra bygningen er sikret.

Der findes naturligvis andre tagformer, hvorfra afledning af
tagvand ikke kan foregd som anfert for de skrd og flade
tage. Det vil imidlertid fore for vidt at komme ind p& disse
i denne anvisning, og der skal derfor kun omtales nogle en-
kelte konstruktionsregler.

Tillgb til nedlgbsrar bor udferes stremningsteknisk rigtigt.

Hvis oversvemmelse som folge af tilstopning af et nedlgb
kan bevirke, at der treenger vand ind i bygningskonstruk-
tionen, ber der etableres to nedlgb.

Hvis der udferes bygningsmassige “tagrender”, mé man
sikre sig, at varmeisoleringen har en tilstraekkelig tykkel-
se, ogsd ved bunden af renderne.

Ved terrasseformede tagkonstruktioner opstar ofte gnsket
om, at tagvand fra hgjere liggende tagflader ledes ud over
de Tavere liggende evt. via nedigbsror, der udmunder frit pa
disse. I disse tilfzelde skal man veere opmerksom pa, at der
ved fri udledning p4 en tagflade kan forekomme rent me-
kanisk slid pa tagbekleedningen, og der ber derfor anbrin-
ges prelplader af kobber eller lignende steerkt og korrosi-
onsbestandigt materiale.
Udspyere bor ikke anvendes over faerdselsarealer.
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Kazdenedlgb er en form for nedlgb, der i de senere ar er
blevet moderne ved lav bebyggelse. Kadenedlgb er en af-
Ipbsteknisk meget darlig form for nedlgb, og det krzver
myndighedernes tilladelse at anvende den. Ved projekte-
ring af et keedenedlgb ber man sikre sig

at nedlgb fra tag til keede udformes tragtformet, saledes at
regnvandet kommer i kontakt med keeden,

at keeden fastgores forsvarligt i tragten,

at keeden anbringes mindst 1-1,5 m fra facaden for at und-
gi, at afbleest vand rammer facaden,

at kaeden forneden forankres i en mindst 20 cm rerbrend
(evt. betonmuffe) med rist.

Hvor bebyggelsesforholdene og jordbundens beskaffenhed
mitte skpnnes egnet, kan myndighederne efter seerlig an-
spgning i hvert enkelt tilfeelde give tilladelse til, at aflgbet
fra nedlgbsror fores til stenfaskiner (stendreen) pa folgende
betingelser:

Tilladelsen gives pa ejerens eget ansvar, og den til enhver
tid veerende ejer er pligtig til for egen regning efter myn-
dighedernes krav at forny stenmaterialet eller fore regn-
vandet til gadekloakken, eventuelt ved afdreening af fa-
skiner, under iagttagelse af eventuelle for en sidan til-
slutning til gadekloakken geeldende tekniske og gkono-
miske bestemmelser. Forpligtelsen til at slutte aflgbet til
gadekloakken kan kraeves tinglyst pa ejendommen.

Til faskiner for regnvand fra tage ma der hverken fores af-
lgb fra lyskasser, kaldernedgange, nedkerselsramper,
gardspladser og lignende eller spildevand af nogen art.

Nedlgbsrgr, nedlpbsbrende, aflpbsledninger og faskiner
ber udferes som vist pa fig. 5.11.

Faskinerne skal anbringes p& ejendommens egen grund i en
afstand af mindst 0,5 m savel fra gade- eller vejareal som
fra areal belagt med gade-. eller vejservitut. Endvidere
skal de anbringes mindst S m fra drikkevandsbrende,
samlebronde o. lign. Faskinernes midtlinie (le&engdeakse)
og endepunkter skal holdes mindst 5 m fra beboelses-
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Fig. 5.11. Tagvandsaflgb til faskine. Faskinens lengde ber vere
mindst 0,35 m pr. 5 m? tagareal.

huse og fra huse, hvorunder der udgraves kealder. Ved
huse uden beboelse og uden keelder kan afstanden ned-
seettes til 2,0 m. De anforte afstande skal iagttages savel
med henblik pa bygninger pa selve ejendommen som
med hensyn til eksisterende og fremtidig mulig bebyg-
gelse pa naboejendomme.

Ved garager og udhuse pa hejst 25 m? kan der gives tilla-
delse til at aflede tagvandet til faskine, uden at de foran
angivne afstande og stgrrelsesforhold overholdes. Fa-
skinerne mé& dog ikke anbringes i mindre afstand end
2 m fra bygninger og skel.

Regnvand skal bortledes fra altaner o. lign. i et sadant om-
fang, at derikke opstar gener og skader. Dette medforer, at
der i almindelighed skal udferes aflgb fra disse lokaliteter.
Ved smalle altaner (bredde mindre end 1,5 m) kan der
eventuelt undlades en egentlig aflgbsinstallation, og man
kan lade regnvandet dryppe udover forkanten eller udfore
udspyere. Da regnvandet fra én altan, under bleesevejr, vil
blive bleest ind pa den nedenfor liggende, vil den nederste
altan modtage alt regnvand fra de ovenfor liggende og ud-
spyere bor derfor ikke etableres ved hojere bebyggelse end
3-4 etager.

KAPITEL §
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Regnvandsstrom

I det folgende vil kun aflgb fra altaner blive nermere
omtalt, men det anforte dackker i store freek ogsd altan-
gange og terrasser.

Altanaflgb etableres oftest som gulvafleb eventuelt som et
simpelt sideindleb pa et nedlgbsror. P fig. 5.12 er vist
nogle typiske komponenter. P.g.a. frostfaren udferes altan-
afleb uden vandlas, og tilslutning til faldrer, der forer
spildevand, er derfor ikke mulig.

Fig. 5.12. Altanafleb. A: Stebejernsror med sideindlgb. B: Aflobs-
skal af plast, C: Aflgbsskal af aluminium,Fig. 6.1. Omfangsdraen,

Placering af et afleb p& en altan skal ske i det laveste
punkt, og ved fastleeggelsen er det npdvendigt at tage hen-
syn til de nedbgjninger, altanplader i almindelighed far.

Det regnmodtagende areal pi en helt eller delvist overdeek-
ket altan, kan beregnes som arealet af den ikke overdak-
kede del med et tillasg for skraregn. Med henvisning til fig.
5.6 ses det, at dette tilleeg kan sacttes til halvdelen af eta-
gens facadeareal.

Den dimensionerende regnintensitet bor seettes til 200-
2301/s pr. ha.
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Nedlgbsroret kan dimensioneres som en stiende regnvands-
ledning, men da tillpbsforholdene normalt er stremnings-
teknisk darlige, beor der ikke regnes med stgrre fyldnings-
forhold end 1/5.

Tilslutning af altannedlgb til den gvrige aflpbsinstallation
skal ske som angivet for tagnedlgb.

Generelt

Principper

Kapitel 6

Dranvandsinstallationer

Formalet med dreenvandsinstallationer er bortskaffelse af
ugnsket vand i jorden. Vandet i jorden kan enskes bort-
skaffet af mange forskellige grunde — som f.eks. ved mark-
dreening hvor jorden skal ggres bedre egnet til dyrkning —
men i denne anvisning skal kun omtales dreening med hen-
blik pa beskyttelse af bygninger og deres nzrmeste omgi-
velser fra vand i jorden.

Drezening afviger pd mange méader fra den pvrige aflpbs-
teknik, bl.a. derved at sA mange ydre forhold spiller en rol-
le for draenvandsinstallationens udformning, sledes kan
navnes:

overfladebefzestelsers taethed,

terraenfald,

hydrologiske forhold (grundvandstand mv.) og

geotekniske forhold (jordlagenes modstand mod vandgen-
nemtraengning, mulige fundamentsseetninger mv.).

Der er i det folgende givet en raekke anvisninger pa pro-
jektering og udferelse af draenvandsinstallationer til be-
skyttelse af bygninger i ukomplicerede tilfaelde.

Nar en bygningskonstruktion skal beskyttes mod fugt i jor-
den, kan det gores ved:

bortledning af nedsivende overfladevand,
senkning af grundvandstanden eller
bortledning af indsivende vand.

Drzeningen vil ofte veere kombineret med en fugtisole-
ring af konstruktionen. I tilfzelde, hvor dreening er vanske-
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ligt gennemfprlig, kan der endog arbejdes med vandtaette
konstruktioner. I langt de fleste tilfaclde har man imidler-
tid at gere med overflader, der ikke er taette overfor vand-
tryk, saledes at en draening er ngdvendig.

De former for dreen, der kommer pa tale i denne forbin-
delse, er:

ledningsdreen,
stendreen og
indskudsdraen.

Et ledningsdreen, se fig. 6.1, bestér i sin simpleste form af
et system af rpr, der kan veaere forsynet med slidser eller
huller i rervaeggen ogfeller kan veere udfert med uteatte
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Fig. 6.1, Omfangsdrzen.
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samlinger. Vandet siver gennem slidserne (hullerne) eller
samlingerne ind i roret, gennem hvilket det bortledes.

Med et ledningsdreen kan man bortlede nedsivende over-
fladevand og/eller etablere en permanent, lokal senkning
af grundvandsspejlet. Da de fleste jordarter indeholder fine
partikler (ler), vil der vaere en tendens til, at disse transpor-
teres med af det indsivende vand og derved tilstopper slid-
ser og huller i dreenledningen. For at hindre denne tilslam-

ning er det som en hovedregel nedvendigt at udfere et fil-
ter omkring rorene.

Filtret omkring rerene opbygges normalt af stenmaterialer,
hvis kornsterrelse skal vaelges siledes, at

den omkringliggende jord ikke kan tilstoppe filtret, og
filtermaterialet ikke kan traenge ind i rerene.

Det er veesentligt for dreenets funktion, at filtret er opbyg-
get med de rigtige kornsterrelser. Til stotte for valget af
filtrets kornsterrelse har man nogle sakaldte filterkriterier,
der forteeller noget om forholdet mellem jordmaterialets
og filtermaterialets kornstorrelser. Kriterierne lyder:

di5, filter 4345
dgs, jord
di5, filter
d15, jord

d stir for maskevidden i en sigte, og betydningen af
symbolerne er saledes:

<204a25

d15jord maskevidden i den sigte, hvor 15 % af den pigeel-
dende jordart passerer,

dgs jord maskevidden i den sigte, hvor 85 % af den pagel-
dende jordart passerer og

d15 filtermaskevidden i den sigte, hvor 15 % af filtermate-
rialet kan passere.

Hertil kommer, at filtermaterialet skal have en sidan
kornstorrelse, at det ikke kan treenge ind i roret. Det forste
af de to nevnte kriterier er langt det vigtigste, og et filter
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opbygget efter dette vil vaere stabilt, dvs. sikre at jordarten
ikke passerer filtret.

De storrelser, der indgir i filterkriterierne, kan ret enkelt
bestemmes med nogle sigteprover, og dette bar ogsé gares
ved lidt stgrre arbejder eller ved usadvanlige jordbundsfor-
hold. For de gvrige tilfzlde kan der gives folgende ret-
ningslinier. Ved jordarter, hvis overvejende bestanddele er
ensartede, kan fglgende filtermateriale anvendes:

jordart filtermateriale
sand grus
fint sand usorteret grus

mel-ler usorteret sand
finere end ler usorteret sand

Hvis jordmaterialet er grovere end sand, har udferelse af
ledningsdraen ingen veerdi, se under seenkning af grund-
vandsspejlet.

Safremt man onsker at sikre en konstruktion mod indsi-
vende grundvand, kan der udfgres et stendreen som vist i
fig. 6.2. Det udleegges som et sammenheaengende lag af sten-
materialer, der afvandes gennem ledninger, evt. til et led-
ningsdreen.

Stendrzenet har en meget vigtig funktion som kapillar-
brydende lag, og det er derfor vigtigt, at stenmaterialet ik-

—gulvbelcegning

rfugtisole ring

ledningsdreen — .

Fig. 6.2. Stendran.
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Grundvandsspejlets
beliggenhed

ke indeholder ler og silt, men udelukkende bestar af ren-
vaskede materialer med kornsterrelse storre end ca. 4 mm.

Stendreenets kornstorrelse kan bestemmes pd samme
made som angivet for ledningsdreenets filter, men et sten-
dreen er igvrigt ikke seerligt udsat for tilslamning. Der ber
derfor veaelges ret grove materialer.

I omréader, hvor tilstromningen af grundvand er si stor, at
det ikke kan bortfjernes ved en af de fernavnte draenings-
former, kan det blive nedvendigt at udfere et indskuds-
drzen, se fig. 6.3.

Indskudsdraen er en meget kostbar foranstaltning, og da
sivel indskud som aflgbet derfra er praktisk talt utilgeenge-
lige efter feerdigggrelsen, skal der udvises megen omhu ved
valg af materialer og arrangement. Man m4 ligeledes gore
sig klart, at aflgbet, der i hele sin udstrakning forlgber un-
der grundvandsspejlet og er udsat for vandtryk, skal vaere
teet, og samlinger bor derfor veere af klasse a.

Grundvand kan veere aggressivt overfor beton, og lednin-
gerne ber derfor udferes af glaserede lerrgr eller til-
svarende.

Det ma betragtes som en selvfplge, at der for eller under
projekteringen er indhentet oplysninger om, hvordan
grundvandsforholdene er i det pdgeeldende omride. Ved
smahusbyggeri kan man klare sig med at sporge naboer el-
ler den lokale bygningsmyndighed, der normalt vil veere i
besiddelse af tilstreekkelige oplysninger. Ved blot nogen-
lunde store byggerier er det altid npdvendigt at lade fore-
tage geotekniske undersogelser, herunder indhentning af
udtalelser om grundvandsstand og de vandferende lags be-
skaffenhed, samt hvis det er muligt, en bedemmelse af til-
stremningens storrelse.

Det er afggrende for dreenvandsinstallationen, om den byg-
ningsdel, man vil beskytte, befinder sig over eller under
grundvandsspejlet. Ofte kompliceres situationen af, at der
forekommer flere forskellige grundvandsspejl, nemlig
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Dreening over
grundvandsspejlet

Dreaening under
grundvandsspejlet

Fugtisolering

det primare (egentlige) grundvandsspejl, der normalt kun
udviser smé hgjdesvingninger gennem iret, og

et eller flere sekundeere vandspejl, der kan udvise ret store
svingninger med tiden.

De sekundazre vandspejl opstir ofte, nar nedsivende
vand rammer et vandstandsende lag og bortledes langs
oversiden af dette.

Der er dog ingen forskel mellem de dranforanstalt-
ninger, der foretages, hvadenten der er tale om et primeert
eller et sekundeert grundvandsspejl.

Draenvandsinstallationer over grundvandsspejlet udfores
normalt for at fjerne nedsivende overfladevand og for at
afvande kapillaritetsbrydende stendreen.

Dreenvandsinstallationer under grundvandsspejlet udfares
normalt for

at seenke grundvandsspejlet permanent, eller
at bortskaffe indsivende grundvand.

En permanent senkning af grundvand er normalt kun
mulig og forsvarlig, nar jordarterne er darligt gennemtraen-
gelige for vand (lerede jordarter), og der saledes bliver tale
om smé vandstrgmme. [ dette tilfeelde vil dreeninstalla-
tionen kunne udformes som et ledningsdreen eller evt. et
stendreen.

Safremt jordarterne hovedsageligt bestar af sand og grus,
altsa jordarter med stor vandgennemtraengelighed, kan det
blive en uoverkommelig opgave at foretage en permanent
seenkning af grundvandsstanden. Den eneste udvej i dette
tilfeelde er at udfere et indskudsdraen, og myndighederne
har mulighed for at pabyde dette.

Beskyttelse af bygningskonstruktioner mod fugt bestir
normalt ikke alene af en dranvandsinstallation. Der ber
udfpres en egentlig fugtisolering. Denne kan udferes pa
mangfoldige mader, og det falder uden for denne anvis-
nings rammet at behandle dette store specialomride. Det
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skal dog bemarkes, at de fleste former for fugtisolering ik-
ke gor konstruktionerne fuldsteendigt vandteette. Fugtiso-
leringen er siledes normalt et supplement til dreenvandsin-
stallationen — og ikke en erstatning for denne.

Bygningsreglementet stiller krav om, at alle bygningsdele
skal beskyttes mod fugt, siledes at der ikke opstar gener
eller skader. For bygningsdele under terreen bestar denne
beskyttelse, foruden udferelse af en fugtisolering, af en
drezeninstallation.

Der bor siledes udferes en dreenvandsinstallation ved

keelderydervaegge,
alle gulve mod jord og
eventuelt ved fundamenter.

Den nye aflgbsnorm viderefgrer — indtil der er udkom-
met en ny norm for dreening af bygveerker — de i det tidli-
gere afigbsregulativ anferte bestemmelser om dreening, og
principielt skal der derfor henvises dertil. Om arrangement
af dreenvandsinstallationer skal der dog citeres bestemmel-
serne for udfgrelse af ledningsdraen, stendreen og indskuds-
dreen.

Ledningsdreen skal efter forskrifterne udferes pa folgende
méde:

a. Ledningsdraen udfpres af braendte lerror med en indven-
dig diameter af mindst 8 cm. Rorene leegges med si sma
fuger som muligt. Lobet i dreenledningerne skal under
beboede kaeldre*) laegges i en dybde af mindst 0,6 m un-
der overkant af faerdigt gulv; under andre keeldre skal
ledningerne lasgges med lpbet i en dybde af mindst
0,3 m. Under beboede kaldre skal dreenledningerne end-
videre leegges i lukkede, indbyrdes forbundne felter med
et areal pa hgjst 30 m?. Ledningernes fald ma ikke vaere

*)’Beboede keeldre” er anfort i forskrifterne, hvorfra dette stykke er
citeret. I dag ma keeldre ikke anvendes til beboelse.

KAPITEL 6

DRANVANDSINSTALLATIONER

Stendreen

Indskudsdren

mindre end 3 %o. Draenledninger uden for bygninger
hvorunder der er keelder, skal af hensyn til frostfaren
leegges med sit bundlgb i en dybde af mindst 70 cm.

b. I sand og i sandet jord deekkes ledningerne med et sand-
standsende lag af groft, uharpet bakkegrus af uensartet
kornstgrrelse, der skal have en tykkelse af mindst 10]-15
cm over og mindst 8 cm pa hver side af ledningerne.
Hvor det skennes nedvendigt at forhindre sandindtren-
gen nedefra, laegges ledningerne pa et 8 cm tykt sand-
standsende gruslag. I jord af anden beskaffenhed dackkes
ledningerne enten med et gruslag som ovenfor naevnt el-
lIer med udvasket smasingels (jf. DS 401), kalkfri, ren-
harpede murstensskeaerver eller renharpede, hirde slagger
i samme tykkelse som ovenfor anfgrt.

c. Afdeekningslaget for dreenledninger under keelder skal
vaere beliggende helt under betongulvet, og hvor lednin-
gernes dybde er mindre end 40 cm, skal laget daekkes
med tagpap eller p4 anden forsvarlig méade, forinden be-
tonstebningen finder sted.

Stendreen leegges som et sammenhangende 20 cm tykt lag
af groft grus som anfert foran, sma singels, kalkfri, renhar-
pede murstensskaerver (eller andre skarver) eller renhar-
pede harde slagger umiddelbart under keldergulvet. Bort-
ledningen af grundvandet sker gennem draenledninger, an-
bragt i et skonsmassigt tilstreekkeligt omfang i underkan-
ten af stenlaget. Stenlaget daekkes forinden betonstgb-
ningen med tagpap eller pa anden forsvarlig méade.

Indskudsdren leegges som et sammenhengende mindst
15 cm tykt lag af udvasket singels eller granitskerver
imellem to betonlag, hvoraf det gverste skal have mindst
almindelig gulvtykkelse. Det underste betonlag, der even-
tuelt skal armeres af hensyn til vandtrykket, gives fald til
et passende antal render, hvorfra det gennem betonlaget
sivende grundvand gives aflgb til en pumpebrond igennem
ledninger af glaserede lerror med asfaltstobte samlinger.
Forinden udlagningen af stenlaget deekkes renderne med
mursten eller lignende. Stenlaget deekkes med tagpap eller
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pd anden forsvarlig méde, forinden det gverste betonlag
udstegbes. Ved tilslutningen til keeldervaeggene vil det i al-
mindelighed veere ngdvendigt enten at udfere et lodret ind-
skudsdrzen, anbragt udvendig pi bygningens fundamenter,
eller at udfore vandteet stobning,

Det skal pointeres, at de i det foregdende anforte krav
hidrgrer fra det tidligere aflgbsregulativ, og at den nye
norm indtil videre gor disse krav gaeldende. Det mé dog
forventes, at der vil komme en revision af kravene.

Man kan stille det rent funktionelle krav, at ledningsdimen-
sion og -fald skal veere tilstrackkelige til at bortlede draen-
vandsstrommen i takt med tillgbet. Dette funktionskrav er
meget vanskeligt at udmente i mere konkrete bestemmel-
ser, da der bl.a. ikke eksisterer et grundlag for en rationel
beregning af vandstremmene i en draeninstallation.

Ud fra en geoteknisk undersggelse og ved beregninger og
prevepumpning kan man beregne en sandsynlig draenvands-
strom, men der vil veere meget stor usikkerhed pi resulta-
tet. Generelt kan det siges, at dreenvandsstromme normalt
vil veere smé sammenlignet med regnvandsstrgmme.

Drenvandsstrommen vil for almindelig dansk morane-
jord nappe overstige 1 1/s pr. ha, og det er sandsynligt,
at storrelsesordenen i bebyggede omrader snarere er
0,1-0,2 I/s pr. ha.

Dimensioneringen af dreenvandsledninger bygger pa gamle
traditioner og erfaringer. Traditionen er, at ledningsdimen-
sionen kun undtagelsesvis er sterre end 80 mm og faldet
mellem 3 og 100 %. Det traditionelle materiale for dren-
ror er uglaserede lerrgr, og samlingsméden er den simplest
teenkelige, nemlig ingen samling. Denne fremgangsméade er
pa sin vis stadig fyldestgorende i de fleste tilfzelde.

Plastmaterialernes indforing i aflpbsteknikken har bevir-
ket, at man i dag kan veelge mellem ror af mange forskeili-
ge typer og dimensioner. Dimensioneringsgrundlaget
mangler dog stadig, og fabrikanterne oplyser kun sjeeldent
om hvilke tryktab, der kan forventes i ledningerne.
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Valg af dimension vil, som det kan forstas af ovenstiende,
oftest ske pa grundlag af sken udfra et erfaringsmateriale.
I det folgende er anfort nogle meget grove retningslinier.

Dimensioner under 50 mm bor normalt ikke anvendes.
Uanset at vandstrommene kan vaere meget sma, er der altid
en vis risiko for tilslamning, og dreenrer skal kunne fungere
i mange ar uden tilsyn. (50 mm kan dog evt. anvendes ved
meget sma bebyggelser, sisom enfamilichuse). For det om-
ride, som aflgbsnormen dakker, vil rerdimensioner pé
65-100 mm normalt veere tilstreekkelige.

Dimensioner over 250 mm ber ikke anvendes. I fald me-
get store arealer draenes, bor der ske en opdeling pa flere
systemer, der kan fungere uafhaengigt af hinanden.

En dreenledning regnes for selvrensende, nir blot faldet er
starre end 3 %o, og erfaringen har vist, at dette er tilstreek-
keligt.

Drznsystemer udluftes ikke.

Det af et dreensystem opsamlede vand skal bortledes gen-
nem den almindelige aflpbsinstallation. Tilslutning til
denne kan ske direkte eller over en pumpebrend. Hvor
dobbeltsystemet anvendes, skal tilslutning altid ske til
regnvandssystemet.

Direkte tilslutning kan ske enten til en nedgangsbrend gen-
nem en U-vandlas af glaseret ler eller til en mindst 30 cm
nedlgbsbrend med regnvandstillgb. Indmundingen skal lig-
ge mindst 20 cm over henholdsvis vandspejlet i nedlgbs-
brgnden og bundlgbet i nedgangsbrenden.

Direkte tilslutning ber i almindelighed undgas, idet op-
stemning og eventuelle forstoppelser i den gvrige aflpbsin-
stallation eller i hovedaflgbsledningerne kan bevirke, at
kloakvand traenger ind i dransystemet. Det er saledes
klart, at en betingelse for en direkte tilslutning er, at det
samlede dreensystem ligger helt over den sterste opstem-
ningshgjde for den gvrige aflgbsinstallation, ikke blot pa
udfgrelsestidspunktet, men ogsa i al fremtid”.
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Den bedste og i dag mest almindelige tilslutningsmade er
den indirekte, hvor draenvandet opsamles i en brond, hvor-
fra det oppumpes.

Oppumpning med elektrisk drevet pumpe med studs pa
ikke over 50 mm (2'") kan ske enten til en nedlgbsbrend
eller til en nedgangsbrgnd eller direkte til en fritliggende,
udluftet aflpbsledning, der skal dimensioneres for den sam-
lede maksimale vandstrgm.

Indretning af pumpeanlagget skal ske som angivet for
pumpeanlaeg i kap. 15.

Ved draenledningers tilslutning til en nedgangsbrend kander
i udmundingen anbringes en aftagelig rist af kobber eller
galvaniseret jern, se fig. 6.4, for at forhindre rotters ind-
traengen i dreenledningerne. Hvor myndighederne skonner
det nedvendigt, kan en sidan rist kreeves anbragt sdvel ved
nye som ved eksisterende dranledninger.

Fig. 6.4. Rottesikringsrist til dreentilslutning.

Som for de opvrige aflpbsinstallationer geelder det, at draen-
vandsinstallationer skal udferes af godkendt materiel, se
kap. 11.

Generelt

Hovedaflobs-
ledningerne

Kapitel 7
Separatsystemet (dobbelt-systemet)

Et aflpbssystem, hvor spildevandet afledes gennem ét og
regnvand samt dreenvand gennem et andet ledningssystem
kaldes et separatsystem.

Nar hovedaflgbsledningerne er udfert efter separatsy-
stemet, skal der til disse tilsluttes med to stikledninger,
nemlig

stikledning for spildevand og
stikledning for regnvand og dranvand.

Spildevandsledningen er normalt af en — i forhold til
regnvandsledningen — lille dimension, men til gengeeld
dybt liggende. Dybder pi 3-5 m er meget almindelige. For
regnvandsledninger anvendes oftest dybder pa 1,5-3 m.

Separatsystemet anses af mange for at vaere et ret dyrt
system, men det har visse fordele ved rensningsanlaeggets
udformning, hvorfor det naesten altid udferes ved nyanlacg
af hovedaflgbsledninger.

I mange kommuner, hvor det eksisterende hovedaflgbs-
system er udfert som et blandingssystem, er man i de se-
nere ir giet i gang med at sendre til separatsystem, og det
har medfert, at grundejerne i de pagaeldende omrider har
mattet sendre deres aflpbsinstallation i overensstemmelse
hermed.

Pa baggrund af disse forhold er det et dbent sporgsmal,
om man ikke ved nyanlaeg af en aflpbsinstallation ber plan-
legge denne — uanset at hovedaflgbsledningen indgir i et
blandingssystem — med en si hgj grad af separation, at en
senere pabudt sendring til separatsystem kan gennemfares
uden store og gennemgribende sendringer.

117



KAPITEL 7

SEPARATSYSTEMET (DOBBELT-SYSTEMET)

Aflpbsinstalla-
tionen
Dimensionering

Separation af spil-
de- og regnvand

Kaeldernedgange,
lyskasser og dreen

Dybtliggende
keeldre

Vaskepladser

118

Ledningsberegningen foregar ved separatsystemet som an-
givet i kapitlerne 4, 5 og 6 for henholdsvis spildevands-
regnvands- og draenvandsinstallationer, og her skal blot
henvises til disse.

Separatsystemet indebzerer i sig selv en fuldstaendig adskil-
lelse af spilde- og regnvand i hvert sit ledningssystem. Det
er meget vigtigt, at man holder sig dette for gje ved plan-
leegning af installationerne, idet

spildevandsledningerne som regel er si smd, at de ikke kan
baere nogen form for tilslutning af regnvand, selv fra sma
arealer (keeldernedgange mv.), og

regnvandsledningerne via hovedaflgbsledningerne stort set
uden nogen form for rensning fores direkte til recipien-
ten, der f.eks. kan veere en sg, en 4 eller lignende, hvor
ingen form for forurening kan tales.

I praksis vil der dog ofte veere lempelser i den strenge
teori.

Hovedregnvandsledningen vil normalt veere sd hgjt belig-
gende, at man ikke uden pumpning kan skaffe aflgb fra
dybt liggende keaeldernedgange, lyskasser, draen osv. Den lo-
kale bygningsmyndighed kan i sddanne tilfeelde tillade, at
disse aflgb ledes til spildevandssystemet, men der kan ikke
pa forhand regnes med en generel tilladelse. Safremt aflo-
bene pumpes, skal det ske til regnvandssystemet.

Aflgb fra dybtliggende keeldre kan, nir der ikke tilledes an-
det end overlgb fra varmtvandsbeholder og tilsvarende ikke
forurenet vand, tillades fort til pumpebrand for dreenvand
og derfra oppumpes til regnvandssystemet. Ogsa i dette til-
fzelde kraeves myndighedernes tilladelse i hvert enkelt til-
feelde.

Lidt mere problematisk er udvendige og uoverdaekkede
vaskepladser, hvis aflgb principielt ber tilledes spildevands-
systemet (evt. over benzinudskiller). Sddanne vaskepladser
kan veere ret store og derfor bevirke en overbelastning af
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regnvandssyste-
met

Beskyttelse mod
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spildevandssystemet under regn, og der kan vaere en vis
rimelighed i at tilslutte til regnvandssystemet. Afgprelsen
ligger i hvert enkelt tilfzelde hos de lokale myndigheder.

Ved den praktiske udferelse af ledningerne er det meget
neerliggende at sgge regnvands- og spildevandsledningerne
placeret sa taet ved hinanden, at de kan leegges i samme ud-
gravning.

Der er dog greenser for, hvor teet ledningerne kan laegges;
bdde ledningernes ydre mal, anbringelse af nedgangsbrende
og den praktiske udferelse af tilslutningen giver en vis
mindste afstand mellem ledningerne, men nok si vigtigt er
ledningernes indbyrdes placering rent hgjdemeessigt. Der er
i tidens Ipb forekommet mange skader pa savel den gverste
som den nederste ledning i en udgravning — oftest som fgl-
ge af en utilstreekkeligt godt udfert tilfyldning, specielt
over den nederste ledning. Der kan ikke gives en generel
retningslinie for ledningernes placering i forhold til hinan-
den, idet denne afheenger af jordbundsforholdene. I stiv
jord kan man dog placere ledningerne som vist pa fig. 7.1.
Det skal endnu en gang pointeres, at tilfyldningen over den
nederste ledning skal udferes meget omhyggeligt, og at der
bor anvendes egnet grusfyld, der komprimeres meget om-
hyggeligt. Anvendes afstivning under udgravningen kan led-
ningerne placeres som vist pa fig. 7.2.

I regnvandssystemet kan der vare storre afstand mellem
renseadgange pd ledningerne end i spildevandssystemet. Pa
lige ledninger i jord kan afstanden mellem nedgangsbrende
eller anden renseadgang sazttes til 30-60 m alt efter led-
ningsdimension, -fald og antallet af tilslutninger.

Pa regnvandssystemet er det ikke strengt npdvendigt at ud-
fore lugtldse (vandlase), der kan dog opsti gener, sifremt
tagnedlgbsmundingen er placeret umiddelbart under kvist-
vinduer eller lignende steder. I disse tilfzelde kan det gene-
relt anbefales at anbringe nedlgbsbronde med vandlas pa
tagnedlgb og ikke blot ngjes med sandfang.
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Kapitel 8

Blandingssystemet

Aflgbssystemer, hvor spilde-, regn- og dreenvand bortledes i
samme ledningssystem kaldes blandingssystemer.

Blandingssystemet indebzerer et enklere ledningssystem
end separatsystemet, men medforer den komplikation, at
ledningerne skal kunne fungere bidde ved den ret lille spil-
devandsstrom og den noget storre regnvandsstrgm. Dette
medforer groft sagt store ledninger og store fald og dermed
store dybder. Disse forhold er ikke sarligt fremtradende
ved sma anlaeg, men ved store anleg, hvor regnvandsstrom-
men kan blive 10-100 gange storre end spildevandsstrom-
men, kan sammenblandingen af disse stremme synes uhen-
sigtsmeassig,

Som tidligere anfert er hovedaflgbsledningen i et blan-
dingssystem karakteriseret ved at veere relativt stort og
dybt liggende. Dybder pa 3-5 m er siledes almindeligt fore-
kommende.

Dimensionering af ledninger i blandingssystemet er en
kombination af de regler, der geelder for henholdsvis spil-
devands- og regnvandsledninger, se fig. 8.1.

Rene spildevandsledninger dimensioneres helt som angivet
ikap. 4.
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den vandrette projektion af de skra, og af 1/3 af de lodret-
te, som vender imod den fremherskende vindretning. Af-
lpbskoefficienterne bestemmes ud fra fig. 5.2.

Den storste dreenvandsstrom skennes efter det i kap. 6 an-
forte, idet det dog bemaerkes, at sifremt dreenvandet op-
pumpes til ledningerne, skal qp, seettes lig med pumpeydel-
sen.

Fellesledninger i bygning og deres fortsattelse i jord indtil
forste nedgangsbrend dimensioneres som spildevandsled-
ninger. For sa vidt der ikke dimensioneres ved beregning,
benyttes den storste (feelles) sandsynlige aflgbsstrom (=
storste sandsynlige spildevandsstrem + sterste regnvands-
strgm + den stgrste dreenvandsstrgom) som indgangsveerdi i
dimensioneringsdiagrammet, fig. 4.3, for udluftede spilde-
vandsledninger.

Fellesledninger i bygninger beregnes sdledes med et
fyldningsforhold p& 1/5 for stiende og en relativ vand-
dybde pa 1/2 for liggende ledninger.

Fellesledninger i jord, efter forste nedgangsbrgnd uden for
bygningen, dimensioneres som regnvandsledninger. For s
vidt der ikke dimensioneres ved beregning, benyttes den
storste (feelles) sandsynlige aflgbsstrom som indgangsvaerdi
i dimensioneringsdiagrammet fig. 5.4 for regnvandsled-
ninger.

Fellesledninger i jord beregnes siledes med en fyld-
ningsgrad pa 1/1 for liggende ledninger. Som anfert i nor-
men kan stiende regnvandsledninger beregnes for en stgrre
fyldningsgrad end den 1/3, der er forudsat ved optegning
af dimensioneringsdiagrammet for regnvandsledninger. Da
imidlertid ledninger ijord i langt overvejende grad bestar af
liggende ledninger med et lille fald, er det disse, der be-
stemmer ledningsdimensionen, og med normens bestem-
melse om, at ledningsdimensionen ikke m3a aftage i strom-
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mens retning, fir denne lempelse ikke reel betydning for
valg af dimension. ‘

Ifplge aflpbsnormen er den mindste tilladte dimension
pé feellesledninger i jord 100 mm®.

For fellesledninger geelder, at ledningerne skal veere selv-
rensende for sivel spildevandsstremmen som regnvands-
strommen alene. Dette opnéds i almindelighed, hvis led-
ningsfaldet vaelges storre end eller lig med det sterste af de
minimumsfald, der bestemmes af fig. 4.3 og fig. 5.4 for
spildevandsstrommen henholdsvis regnvandsstremmen.

Medens regnvandsledninger normalt kan udferes uden ud-
luftning, da de kan betragtes som udluftede gennem deres
indlgbsibninger, skal fzllesledninger for regn- og spilde-
vand udluftes pa en sidan mdide og i et sidant omfang, at
der hverken kan opstd suge- eller trykvirkninger, som kan
bryde vandlukket i vandlase noget sted i systemet. Dette
indeberer, at tryksvingningerne ved de storste sandsynlige
aflpbsstromme ikke ma overstige + 400 N/m? (40 mm
H, O) i gravitationssystemer med vandlase som foreskrevet
ikap. 4.

Uden eftervisning af trykforholdene kan udluftnings-
dimensionerne vaere som foreskrevet for spildevandsud-
luftning.

I blandingssystemet kommer man ofte ud for at skulle
tilslutte tagaflpb til udluftede stdende spildevandsled-
ninger. Det kan ikke paregnes, at udluftninger kan forega
gennem tagvandstillgbet.

Tilslutning af tagaflpbet ber, for at sikre trykudligning,
udfores som vist pa fig. 8.2. Vandlasen kan evt. undveres,
hvis der ikke er opholdsarealer, oplukkelige vinduer eller
lignende i naerheden, se kap. 5.
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Fig. 8.2. Tilslutning af regnvandsafleb til udluftningsledning for spil-
devand.
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Kapitel 9

Primitive aflgb

I omrider, hvor der ikke findes hovedaflgbsledninger, der
samlet forer aflpbene fra de enkelte parceller til en reci-
pient, evt. med forudgiende rensning, er det nodvendigt at
udfere et sikaldt primitivt anleeg. Det “primitive” refererer
i denne sammenheeng til, hvordan man bortskaffer det
samlede aflgb og ikke til den del af en aflpbsinstallation,
der ligger ovenfor stikledningen i den normale installation.

Det skal bemerkes, at normens gyldighedsomride generelt
er begreenset til at omfatte aflgbsinstallation indenfor en
enkelt grunds graenser, og at samlet aflpb fra flere grunde, i
hvert fald for den falles dels vedkommende, er underlagt
bestemmelser, der i hvert enkelt tilfeelde fastseettes af myn-
dighederne.

I primitive aflpbsanlaeg, hvor der foretages en primitiv,
selvvirkende rensning af aflgbet fra den enkelte grund, kan
det delvis rensede vand tilledes jorden gennem et nedsiv-
ningsanleeg, eller det opsamles for senere borttransport,
evt. oppumpning til et normalt hovedaflgbssystem.

Det primitive aflgb udferes specielt ved enligt liggende hu-
se under landlige forhold, ved sommer- og fritidshuse og
lignende steder, hvor der ikke er udfert hovedaflgbsled-
ninger.

Det primitive aflgbsanleeg bestar af folgende dele:

1. Aflobsstederne, herunder primzert sanitetsgenstandene,
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2. ledningsforbindelserne fra sanitetsgenstandene til
3a. opsamlingstank eller
3b. primitivt, selvvirkende anleeg for delvis rensning, hvor-
fra vandet gennem et
4. ledningssystem ledes til et
5. nedsivningssystem.
Se oversigtsskema fig. 9.1.
Aflobsvandet Aflpbsvandet kan alt efter forureningsgraden opdeles i
steerkt forurenet vand:
aflgb fra vandklosetter, urinaler o. lign.
let forurenet vand:
aflgb fra kokkenvaske, badaflgb o. lign.
ikke forurenet vand:
regnvand.
Anlzegstyper I det folgende skal de tre i fig. 9.1 anforte anlaegstyper om-
tales nermere.
Anleg med: | Anleg med: | Anleg uden
opsamlings- | rensnings- | rensning, men
tank uden og nedsiv- med nedsiv-
rensning ningsanlaeg ningsanleeg
1. Aflgbssteder X X X
2. Lednings- X
forbindelser X X
3a. Opsamlingstank X
3b. Primitivt x
rensningsanleg
4. Ledningssystem X
5. Nedsivnings- X X
system
Fig. 9.1. Primitive aflpbssystemer. Oversigt over anlaegstyper og de-
res bestanddele.
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Anlceg med opsam-  Anlaegstypen, der er vist pa fig. 9.2, kan umiddelbart synes
lingstank uden at veere den enkleste, men er paradoksalt nok den nyeste.
rensning Den anvendes i omrader med sommerhuse, og det er afgp-
Anvendelsesomridde rende for typens gkonomi, specielt i driftsmassig hen-
seende, at den vandmangde, der tilledes opsamlingstanken,
begreenses mest muligt.
- Udluftning
Atlgbssted 2 Timmestuts
Fig. 9.2. Anleg uden rensning men med opsamlingstank.
Aflpbsstederne Til en opsamlingstank ledes:
steerkt forurenet spildevand (wc etc.), og
let forurenet spildevand (kokken- og badaflgb).
Enkelte steder i landet kan eventuelt det let forurenede
spildevand med sundhedsmyndighedernes tilladelse ledes
til et nedsivningsanleeg.
Ikke forurenet vand ber, for at undgd for hurtig fyld-
ning af tanken, ikke Iedes til denne.
Installations- For at begreense vandmaengden bade af hensyn til vandfor-
genstande syningsnettet og til tanken er til denne anlegstype udviklet
seerlige klosettyper, hvor lugtlukket er af mekanisk art, og
hvor skyllevandmengden er meget lille — ofte under 1 li-
ter.
Ledningsforbindel- Ledningsinstallationer skal opfylde alle de funktionskrav,
se til tank der stilles til et normalt anleg, og der skal her peges pa

folgende seerlige forhold, der geelder ved ovennaevnte klo-
settype:
Da lugtlasen er mekanisk, og en evt. mangiende vedlige-
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holdelse kan gore den uteet, er det szerdeles vigtigt, at der
foretages en effektiv udluftning. Omfanget af denne kan
veere fastlagt i va-godkendelsen.

Da skyllevandmengden er meget lille, er muligheden for
tilstoppelse stor, og ledningen til tanken bgr derfor laegges
med stort fald (100-200 %¢), og afstanden til tanken ber
vaere si kort, som forholdene tillader, idet der specielt go-
res opmarksom pé hensynet til fundamenter.

Opsamlingstanken skal veere af godkendt type. Den skal
vaere korrosionsfast, og plasttanke vil almindeligvis veere
hensigtsmaessige, men ogsd korrosionsbeskyttede tanke af
stal kan anvendes.

Tankens kapacitet kan beregnes, nar tilledt vandmaengde
og temningsinterval kendes. Som en retningslinie kan an-
gives, at ved et sommerhus vil en tankstorrelse pa ca.
2000-3000 1 give et passende temningsinterval.

En opsamlingstank skal veere udluftet, og temme- og in-
spektionsanordning skal veere let tilgeengelig, ligesom der
skal veere bekvemme tilkerselsforhold.

Som anfert ovenfor skal en tank temmes regelmeessigt, og
det sker normalt med en tankvogn med pdmonteret suge-
anordning (slamsuger). Tilladeisen til installation af et
tankanlaeg vil i mange kommuner vaere betinget af tilslut-
ning til en kommunal tgmningsordning eller en tilsvarende
privat, offentlig kontrolleret temningsordning.

Et alternativ til det ovenfor beskrevne anleeg er et sikaldt
vacuumanlzeg af en type specielt udviklet til enligt liggende
huse og bebyggelser. Anlaegget er forsynet med opsamlings-
tank, hvor der skabes et undertryk. Trykforskellen udger
den drivende kraft, siledes at ledningerne kan laegges uden
fald. Der henvises ipvrigt til producenternes brochurer.

Anlaeg af denne type er den almindeligste af de primitive
aflgpbsinstallationer. Den anvendes ved aflgb med let og
steerkt forurenet vand, og for at undgd overbelastning af
rensningsanlaegget bor regnvand ikke tilledes.
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Da anlaegget indeholder en nedsivningsdel, hvor det del-
vis rensede aflebsvand kan sive ud i jorden og saledes tilfg-
res grundvandet, er der mulighed for en forurening af det-
te. Sundhedsmyndighedernes tilladelse til udforelse af et
nedsivningsanleeg kraeves derfor altid. Tilladelsen vil af-
hezenge af afstanden til vandindvindingsanlaeg, andre nedsiv-
ningsanlaeg mv.

Sanitetsgenstande og andre aflgb adskiller sig ikke fra de i
en almindelig installation anvendte og skal alle tilfredsstille
normens funktionskrav — og igvrigt veere va-godkendte.

Som det geelder for aflpbsstederne, skal ogsd ledningssy-
stemet opfylde de samme funktionskrav som normale in-
stallationer.

Tidligere var det meget anvendt at fgre let forurenet
vand uden om rensningsanlegget og direkte til nedsivnings-
delen. Det er dog ikke hensigtsmessigt, idet den bundfeeld-
ning, der sker i rensningsanlecgget, er meget vigtig, da den
sikrer nedsivningsanleegget mod tilstopning. Rensead-
gangen fra rensningsanleegget er ret besveerlig, og man skal
derfor have ret kort afstand fra rensningsanlagget til neer-
meste anden rensemulighed (nedgangsbrend).

Anleeg til anvendelse indenfor normens gyldighedsomrade
er almindeligvis meget primitive, idet der kun sker en me-
kanisk tilbageholdelse af uopleste organiske og uorganiske
stoffer. Nogen nedsattelse af aflpbsvandets indhold af op-
lgste stoffer kan ikke paregnes.

De primitive rensningsanizg udferes normalt som enten

septiktanke, fig. 9.3 eller
tanke efter Emscherbrendsprincippet, fig. 9.4.

Den simpleste form for rensningsanleeg er den cirkulaere et-
kammer-septiktank udfert af betonringe efter DS 400, se
fig. 9.3 A.
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Fig. 9.3. Septiktanke
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Fig. 9.4. Bundfaldningstank af
Emscher-brondtypen (Trix-tank).

De fleste septiktanke, der eksisterer her i landet, er ud-
fort efter etkammer-systemet, men det kan forventes, at
fremtidige normer for primitive aflpbsanleeg vil indeholde
bestemmelser om, at i hvert fald tanke i forbindelse med
nedsivningsanlaeg skal have mindst to kamre. I tokammer-
tank opnds en meget mere effektiv bundfzldning end i en
etkammertank, specielt nir den udskilte slammangde er
stor.

Septiktanken er i praksis en gennemlgbsbrond med dyk-
ket ind- og udlgb. Umiddelbart under dykregrene er der en
gennemstrgmningszone, hvor vandets hastighed nedszttes,
siledes at der kan ske en bundfaldning.

Under gennemstromningskammeret er der beregnet
plads til, at den bundfezldede slam kan henligge i et tids-
rum pd op til ca. 1 ar. I dette tidsrum vil der ske en vis
biologisk nedbrydning af det udskilte slam (forradnelse). I
forbindelse med nedbrydningen sker en kraftig rumfangs-
formindskelse for den udskilte slam, men det skal navnes,
at den gamle tro pa, at slammet helt forsvinder, og at sep-
tiktanke derfor ikke behgver oprensning, er fejlagtig. Efter
storst mulig biologisk nedbrydning af slammet, vil der sta-
dig veere en meaengde pa ca. 0,2 liter pr. fastboende person
pr. degn (0,2 1/FP dggn), eller ca. 70-80 1/FP 4r.

Ved at dykke udlpbet opnas at udskilt svemmeslam til-
bageholdes i tanken.
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Baseret pid mange ars indenlandske sével som udenlandske
erfaringer med drift af septiktanke kan der stilles en raekke
krav til septiktanke.

Septiktanke skal have et rumfang pad mindst 5001 pr.
person, dog ialt mindst 2000 1 under aflgbet. I denne stor-
relse er der ikke regnet med anvendelse af kpkkenkveerne.

De 500 1 septikrumfang pr. person geelder for helarsbo-
liger og fritidshuse, som anvendes i leengere perioder af et
nogenlunde konstant antal personer.

Ved dimensioneringen af primitive aflgbssystemer til an-
dre formal kan der ligeledes opereres med begrebet “fast-
boende personer”. Dette begreb anvendes pd den made, at
man akvivalerer belastningen fra ikke-fastboende personer
med belastningen fra et vist antal fastboende personer
(FP), se fig. 9.5.

1. Helarsboliger, fritidshuse,
efter persontal, dog mindst =4 FP

2. Hoteller, pensionater, internater 1seng=1FP

3. Campingpladser 2 personer = 1 FP
4. Fabrikker, veerksteder 2 beskeeftigede = 1 FP
5. Kontorer, forretninger 3 beskzeftigede = 1 FP

6. Restauranter med:
0- 8 bespgende pr. plads pr. 24 timer
9-10 besogende pr. plads pr. 24 timer
11-14 bespgende pr. plads pr. 24 timer
15-18 besogende pr. plads pr. 24 timer
Ved sommerrestauranter regnes

1 siddeplads = 2 FP
1 siddeplads = 3 FP
1 siddeplads = 4 FP
1 siddeplads = 5 FP
15 siddepladser
idet fri=1 FP
7. Forenings-, bade- og klubhuse uden

restaurant 10 besogende = 1 FP
8. Skoler:
uden bademuligheder 10 personer =1 FP

med bademuligheder 3 personer = 1 FP

9. Forsamlingshuse og sportspladser

uden restaurant 30 pladser =1 FP

1 fastboende person = 1 FP,

Fig. 9.5. Beregning af “antal fastboende personer” til brug for di-
mensionering af primitive aflebssystemer.
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Septiktanke i forbindelse med nedsivningsanlaeg ber ha-
ve mindst to kamre, og mindste kammerdiameter eller -si-
deleengde skal veere 1,0 m og mindste vanddybde 2,0 m.
En eventuel pumpesump, der anvendes ved fuldsteendig
temning af tanken, ber have en diameter eller en sidelaeng-
de pa mindst 0,3 m.

Gennemlpbsibningerne mellem kamrene udferes bedst
som lodretstdende slidser med overkanten 0,25 m under
vandspejlet og underkanten umiddelbart under midten af
vanddybden. Hvor septiktanksystemet bestar af to eller fle-
re runde tanke i serie, kan gennemlpbsébningerne udferes
som forbindelsesror.

Septiktanke skal udluftes enten gennem en stiende af-
lpbsledning, der er udluftet over tag, eller en uden for byg-
ningen anbragt udluftningsledning pd mindst 50 mm®, der
tilsluttes tillpbsledningen eller selve tanken.

Tillpbet til septiktanken skal anbringes mindst 5 cm
over aflgbet. Tillob og aflpb skal ske gennem lige grenrar,
der dykkes 0,2 m henholdsvis 0,25 m under vandspejlet.
Ved sterre septiktanke kan anvendes dykplader.

Septiktanke skal forsynes med deeksler, der i almindelig-
hed er luftteette. De skal veere anbragt bekvemt for op-
pumpning og nedstadning af svemmeslam.

Ved store rensningsanleeg blev man tidligt klar over, at det
var en ulempe, at en septiktank ikke indeholdt en adskillel-
se af gennemstremningskammer og slamrum, idet de gas-
arter, der udvikles under forradnelsen stiger op i gennem-
stromningskammeret og kan medfere store driftsmeessige
gener. Fremkomsten af Emscherbronden loste til dels dette
problem, og tilsvarende er der udviklet bundfzeldnings-
tanke til sm4 anleg af samme type, se fig. 9.4. For at de
skal virke efter hensigten, er det nedvendigt, at glidefla-
derne i gennemstromningskamrene til stadighed holdes re-
ne. Hvis dette ikke gores, vil der kun ga kort tid, for virk-
ningsgraden falder vaesentligt. Septiktanke med flere kamre
behover derimod ikke anden vedligeholdelse end lejligheds-
vis nedst@dning af svemmeslam og oprensning af bundfzl-
det slam.
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Septiktanke udfort efter ovenstaende krav er beregnet for
oppumpning af slam 1 gang arligt. Ved oppumpningen skal
der efterlades en aktiv slammangde pa ca. 1/6 af den op-
pumpede mangde. Herved opnis, at der altid er det rette
biologiske klima i tanken, og at forridnelsesprocesserne ik-
ke standses.

For at sikre korrekt drift af en bundfeseldningstank er det
npdvendigt med passende mellemrum at nedstgde udskilt
svpmmeslam.

Aflgbsledningerne med brende og andet tilbehgr mellem
septiktanken og nedsivningssystemet skal dimensioneres og
udferes af va-godkendte materialer og konstruktioner pa
samme made som andre aflgbsinstallationer. Det kan dog
her blive npdvendigt at se bort fra kravet om at placere led-
ningernes bundleb 0,75 m under terreen, se folgende afsnit.

Nedsivningsdelen har i Danmark traditionelt bestaet af en
sivebrond, se fig. 9.6. Anvisninger for dimensionering af en
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Fig. 9.6. Sivebrond.
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sddan sivebrend har ikke tidligere eksisteret, og i praksis
skete det ofte, at nar en sivebrond ophorte med at virke,
gravede man en ny i naerheden. Der kan dog efter tysk for-
billede opstilles nogle retningslinier for dimensionering og
udforelse af sivebronde og sivedrzen.

Konstruktionen af et sivedrsen indeberer intet nyt, idet
der blot er tale om en videreudvikling af faskinen, der er
almindelig som en sivekonstruktion, der altid her til lands
har veeret anvendt til regnvandsaflgb.

Placeringen af nedsivningssystemer i forhold til bygninger
mv. og i forhold til grundvandstanden fremgar af Indenrigs-
ministeriets bekendtgerelse af 6. juli 1971.

Sivebrende kan i princippet udferes som vist pa fig. 9.6.

Det nodvendige nedsivningsareal, nemlig de for udsivning i
den omgivende jord gennemtraengelige flader i brendens
bund og vaegge, afhaenger af jordbundens beskaffenhed og
ma fastleegges i hvert enkelt tilfeelde under hensyn til de
lokale forhold.

Nedsivningsarealet beregnes pa samme made som for sive-
dreen og som angivet i det fglgende.

Jordbundens beskaffenhed inddeles i tre grader med det
ngdvendige nedsivningsareal pr. fastboende person som fgl-
ger:

grus og sand:

10 m drzen/FP svarende til et bundareal p4 5 m? /FP,
lerholdig sandjord:

15 m draen/FP svarende til et bundareal pa 7,5 m?/FP, og
sandholdig lerjord:

20 m draen/FP svarende til et bundareal pa 10 m? /FP.

Det kan oplyses, at man inden for geologi og geoteknik i
Skandinavien anvender felgende skala ved klassificering af
jordbund:
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sten > 20 mm
grus groft grus 20-6 —
fint grus 6-2 —
sand groft sand 2-0,6 —
fint sand 0,6-0,2 —
finsand groft finsand 0,2-0,06 mm
fint finsand 0,06-0,02 —
mel-ler groft mel-ler 0,02-0,006 —

0,006-0,002 —
ler mikro-ler 0,002-0,0002 —
ultra-ler <0,0002 —

fint mel-ler

Det vil normalt — med nogen rutine — vaere muligt i felten
at foretage en klassificering af de lerfri sandfraktioner.
Denne bedgmmelse kan stottes gennem anvendelse af et af
de fraktioneringssat, som en del laboratoriefirmaer har
bragt i handelen.

Lerblandet sandjord er kendetegnet ved, at den iter til-
stand har en melet konsistens, og ofte virker snavset. I fug-
tig tilstand er jordarten svagt plastisk, men ikke formbar.

Sandblandet lerjord er i fugtig tilstand formbar (kan rul-
les mellem fingrene).

En mere pélidelig bedeommelse af de enkelte fraktioner,
end feltunderspgelserne giver mulighed for, kan opnas
gennem sigteanalyser (jvf. normer for sten- og grusmateri-
aler til vejbygning, DS 401).

Tilsvarende vil laboratorieundersogelser af lerindholdet i
grus og sand muliggore et sikkert bedgmmelsesgrundlag.
Med hensyn til analysemetode henvises til den i normer for
sten- og grusmaterialer til vejbygning, DS 401, anviste
fremgangsmade.

Sivedraenet kan udferes af 100 mm almindelige uglaserede
lerrgr, som ikke pa nogen méde soges teetnet, eller af de
almindeligt anvendte plastdreen. Udgravningsbredden kan
passende settes til 0,5 m. For ikke at fa bagfald skal sive-
dreenet leegges med et fald pa 1-3 %o. De enkelte strenge i

KAPITEL 9

PRIMITIVE AFLOB

sivedreenet bor ikke veere over 30 m lange, og der ber
mindst vaere 2 enkeltstrenge i ethvert anleeg. Afstanden
mellem strengene ber veere mindst 2 m. Bundlgbet af
strengene laegges 0,6 m under terreen som et kompromis
mellem gnsket om at holde dem frostfri og gnsket om at
fremme den biologiske nedbrydning, der er kraftigst neer
jordoverfladen.

For at fremme udsivningen fra strengene skal der under
og pa begge sider af strengene laegges et let gennem{traenge-
ligt materiale af ngddesten, 16-32 mm sortering, i mindste
lagtykkelse som vist pa fig. 9.7.

Foran sivedreenstrengene skal indskydes et fordelings-
kammer saledes indrettet, at der bliver stodvis udledning af
spildevandet i sivedraenet. Strengene behover ikke at udluf-

tes.
\OPFYLDNING

NODDES TEN-—— |+ lRE 4]

AFDE KNING—_|

60

5]

FORDELINGSSTRENGE FALD 1-3°/o0
FORDELINGSKAMMER

/ 1
SEPTIKTANK
=30m

ALLE UBENEVNTE MAL | CM

Fig. 9.7.:Sivedrezen.

139



KAPITEL 9

PRIMITIVE AFLOB

Anloeg med rensning
og opsamlingstank

Anloeg uden rens-
ning og med ned-
sivningsdel
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Denne anlaegstype, der er en kombination af de to foregé-
ende, synes ikke umiddelbart at have nogen berettigelse.
Den har dog veeret benyttet som midlertidig lgsning i om-
rader, hvor hovedledningerne har veret planlagt, men end-
nu ikke udfert.

Denne anlaegstype kan kun anvendes til regnvand og er kun
medtaget her for oversigtens skyld. Det er behandlet under
kap. 5, faskiner.

}
|
i
|
|

Funktionskrav

Godkendelse

Kapitel 10

Generelt om materialer og
deres anvendelse

Normen stiller som funktionskrav, at

spildevandsinstallationer skal udferes af sidanne materia-
ler, med sddant materiel og pa en sddan made, at deres
bestandighed bliver af en rimelig storrelsesorden, under
hensyn til omgivelsernes karakter og installationernes
indbygningsmade. Installationsdelene skal derfor nor-
malt have en bestandighed af samme storrelsesorden
som bygningens paregnede levetid.

installationsdele, der af driftstekniske arsager ma forventes
at skulle repareres med mellemrum, skal veere let udskif-
telige.

installationsdele med tilhgrende samlinger og fastggrelses-
anordninger skal udferes af materialer med tilstrackkelig
mekanisk, termisk og kemisk bestandighed over for de
ydre og indre pavirkninger, de ma péregnes at blive ud-
sat for.

For at sikre disse funktionskravs overholdelse skal i prin-
cippet alt materiel og alle materialer, der anvendes i en af-
lgbsinstallation veere godkendt af boligministeriet, ligesom
anvendelsesmaden og udferelsen skal fplge de retnings-
linier, boligministeriet méatte give.

Godkendelsesfunktionen varetages af boligministeriets va-
godkendelsesudvalg, der ligeledes gennem udsendelse af
godkendelseskort sprger for offentligggrelsen af godkendel-
serne.
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Godkendelsesplig-
tigt materiel

Mearkning
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Godkendelsesordningen omfatter den samlede aflgbsinstal-
lation og ordningen omfatter materiel sivel til nyanleg
som til delvis udskiftning af bestiende anleg. Folgende
materiel er godkendelsespligtigt:

ror og formstykker

samlingsmetoder og samlingsmaterialer

installationsgenstande, apparater og maskiner for fast eller
fleksibel tilslutning til aflgb

afspeerringsarmaturer (f.eks. ved pumpeanlag)

breonde, tanke og udskillere

pumpeanleg

aflpbsskale, riste og bundventiler

vandlase

Godkendelsesudvalget kan bestemme, om godkendelses-
ordningen skal omfatte flere eller faerre varegrupper end de
ovenfor navnte, samt traeffe bestemmelse om eventuelle
kontrolordninger i tilknytning til godkendelserne.

Godkendelse tager sigte pa materiellets brugsmeessige,
hygiejniske, stojmeessige 0g hydrotekniske egenskaber. Ud-
valget kan endvidere bestemme, at godkendelsen skal om-
fatte materiellets holdbarhed.

Alt materiel, der omfattes af godkendelsen, skal veere for-
synet med fabrikationsmearke, som ikke ma kunne udslet-
tes, og som skal give sdidanne oplysninger, at materiellet let
lader sig identificere. I visse tilfaelde vil der blive stillet krav
om, at materiellet tillige skal veere forsynet med et bestan-
digt godkendelsesmeerke.

Den udstedte godkendelse geelder kun forholdet til byg-
gemyndighederne, og tilladelse til materiellets anvendelse
er derfor i de tilfzlde, hvor andre autoriteters (elvaerker,
gasvaerker, arbejdstilsynet 0.1.) godkendelse ogsé er forne-
den, afhaengig af, at disse autoriteters godkendelse opnas.

Godkendelsesudvalget har til enhver tid ret til at tilbage-
kalde allerede udstedte godkendelser, hvis der senere ved
materiellets brug efter udvalgets sken viser sig ulemper af
en eller anden art, eller safremt det ved den eventuelle til-

|
i
|
|
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Godkendelsens
varighed

Klassifikation af
materiel

hgrende kontrol viser sig, at materiellet ikke overholder de
stillede krav.

En godkendelse udstedes for en vis periode, der maksimait
kan andrage 5 ar. Safremt materiellet inden for denne peri-
ode efter udvalgets skon har virket tilfredsstillende, og det
i ovrigt opfylder de til den tid galdende krav og bestem-
melser, vil godkendelsen kunne forleenges for en periode pa
max. 5 ar. Godkendelsen er kun gyldig for materiellet i den
til godkendelsen svarende udforelse," sifremt der cendres
ved materiellets udformning, udstyr, materiale eller kon-
struktion, skal det atter godkendes.

Den, til hvem godkendelse meddeles, er ansvarlig for, at
materiellet udferes i overensstemmelse med de i godken-
delsen givne betingelser.

I de folgende afsnit 11, 12 og 13 er der omtalt en reekke
materialer og materiel, der anvendes i aflgbsinstallationer.
For en del af disse foreligger der godkendelse enten i form
af et godkendelseskort for et eller flere fabrikater eller de
er direkte navnt i “Norm for aflpbsinstallationer”. For
den resterende del foreligger der ikke godkendelse, og de er
medtaget, dels fordi de {raditionelt anvendes enten her el-
ler i udlandet, og dels fordi en godkendelse med en vis
sandsynlighed kan forventes.

Det skal her navnes, at boligministeriets va-godkendel-
sesudvalg administrativt har forleenget gyldighedsperioden
for de af ”Prevningsudvalget for sanitetsmateriel” tidligere
udsendte PS-kort — i praksis indtil fornyet godkendelse
kan udsendes.

Uanset, at et materiel eller materiale er omtalt i det fol-
gende, ma det kun anvendes i en aflgbsinstallation, safremt
der foreligger en godkendelse.

Den funktionelle opstilling af normer, vejledninger, beskri-
velser mm. kan i mange tilfeelde lettes og gores mere over-
skuelig, hvis de forskellige typer af materiel kan deles op i
grupper eller klasser, hvor hver klasse svarer til et bestemt
saet egenskaber. Det er sadledes lettere at sige, at en given
komponent skal vere af f.eks. klasse F, end at foreskrive
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Klassifikation af
samlinger

Samlingsklasser

Klasse A
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veerdier for alle komponentens egenskaber. Det er ikke al-
tid muligt at foretage en siddan klassifikation, men det vil
blive tilstreebt i meget hgj grad i fremtiden. Et af de om-
rader, hvor der i aflgbsnormen er angivet en sidan opstil-
ling i klasser, er samlinger.

Samlinger har altid veeret et problem indenfor aflgbstek-
nikken, idet de traditionelle rgrmaterialer som beton, ler
og stobejern tidligere betingede rgr med sa grove toleran-
cer pa dimensionerne, at preefabrikerede samlinger var en
utopi.

Nye fremstillingsmetoder for ror, som f.eks. centrifugal-
stebning af stgbejernsror, og fremkomsten af plastmate-
rialerne har imidlertid betydet noget, der ligner en revolu-
tion indenfor samlingsteknikken, og de gammelkendte
stobte og klinede samlinger er nu pa vej ud. Der vil dog
nok g et stykke tid, blandt andet fordi f.eks. st@bejerns-
ror, som det fremgéir af kap. 11, dels udferes efter flere
forskellige standarder og dels endnu fremstilles med ret
store ungjagtigheder.

Som eksempler pd gamle samlingstyper, der er taget op
til revision, kan navnes den cementklinede samling af be-
tonrgr, der slet ikke er medtaget i den nye aflpbsnorm, og
den lerklinede samling, der er placeret i darligste klasse. Af
de traditionelle samlinger er der saledes reelt kun de asfalt-
og blystpbte samlinger tilbage.

Aflgbsnormen definerer folgende samlingsklasser:

klasse A — teette fleksible,
klasse B — tatte stive,
klasse C — almindelige og
klasse D — primitive.

Klasse A-samlinger skal ved pregvning under laboratoriefor-
hold kunne bevare teetheden under udbgjning, under aksial
bevaegelse og under forskydningsbelastning ved et indven-
digt tryk pa 0,5 + 10° N/m? (5 m H, O), dvs. ved prevning
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Klasse B

Klasse C

Klasse D

Valg af samlings-
klasse

Samlinger i bygning

Samlinger i jord

i overensstemmelse med punkterne 3.2-3.4 i DS 421.1,
Dansk Ingenigrforenings norm nr. 77 for Taette samlinger i
aflpbsledninger i jord, preefabrikerede dele af elastiske ma-
terialer.

Klasse B-samlinger skal ved prgvning som beskrevet i
DS 421.1 kunne bevare tmtheden under forskydnings-
belastning, men ikke nedvendigvis under udbgjning og ak-
sial beveagelse.

Klasse C-samlinger skal ved prevning som beskrevet i
DS 421.1 — dog kun med 0,2 - 10° N/m? (2 m H, Q) ind-
vendigt tryk — kunne bevare taetheden under forskydnings-
belastning, men ikke nedvendigvis under udbgjning og ak-
sial bevaegelse.

Klasse D-samlinger er ikke teette overfor tryk.

I en aflgbsinstallation stilles der helt naturligt krav til sam-
lingernes teethed under de aktuelle driftsbetingelser, men
dermed veere ikke sagt, at alle samlinger i en installation
skal veere af klasse A. Der vil i enhver installation veere be-
hov for sivel stive som fleksible samlinger, specielt i instal-
lationer der udfores i plast.

I bygninger kraever aflpbsnormen, at samlingernes kvalitet
mindst skal veere som svarende til klasse B.

I jord skal der — efter myndighedernes afgorelse — fore-
skrives en samlingsklasse, som skegnnes rimelig under hen-
syntagen til jordbundsforholdene, herunder den kemiske
beskaffenhed, grundvandsstanden samt beliggenheden i
forhold til bygninger og skel. Om ngdvendigt kan der fore-
skrives specialklasser, som er taette for storre vandtryk end
de 5m H,O, der kraeves af samlinger af klasse A, f.eks.
hvor der er risiko for indtraengen af grundvand i dybtlig-
gende ledninger.
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Oversigt over rgr-
typer og samlings-
metoder

I fig. 10.1 er gengivet normens eksempler pd kombinatio-
ner af reortyper og samlingsmetoder, og i det folgende ka-
pitel om ror, formstykker og samlingsmetoder er der an-
fort, hvilken klasse de omtalte samlingsmetoder kan henfe-
res til.

R

Kapitel 11

Ror, formstykker, overgangsstykker
og samlingsmetoder

Fig. 10.1. Vejledende eksempler pd mulige kombinationer af rertyper og samlingsmetoder.
Det er en forudsatning for benyttelse af tabellen, at muffe-, spidsende- og pakningsdimen-
sioner mv. er tolerancemassigt afpassede i overensstemmelse med de opstillede betingelser i
f.eks. relevante standardblade.

og vandtatte, af npjagtig form og fri for fejl.

Fremstillingsprocessen bevirker, at stgbejernsror, forin-
den anvendelse i en aflgbsinstallation, ber inspiceres ngje
for eventuelle fejl. De hyppigste fejl er:

146 10° 147

Stebe- Plastror Betonrer Glase-
Rorbenzvnelse jerns- |Stift| PEL |PEH| PP|ABS| &ldre type | Ny type ret
ror |PVC DS400.3.1.1 | DS400.3.1.2 | letror
Samlingstype Generelt Til ledninger i aflgbsinstallationer anvendes idag mange
Rulle-ringpakning | | B A I I < X forskellige materialer med vidt forskellige egenskaber, og
efter DS 421.2 da den rette anvendelse af materialerne kun kan ske med
Svejsesamling kendskab til disses fysiske, kemiske og termiske egenska-
efter B < | x ber, samlingsmetodernes kvalitet, handelsprogram mv., vil
Yaﬁ(.igeor%gfsrlic:itf}:eve- der i det folgende blive givet en oversigt over de vigtigste
materialer med de mest relevante oplysninger om deres
Blystabt muffe- 12 . egenskaber og anvendelse mv.
samling c For oversigtens skyld deles ledningsmaterialerne efter
| deres anvendelsesomrider op i materialer til
Limsamling efter
va-godl;enit }gtve~ B X X ledninger i bygninger og
randorforskri : ledninger i jord.
Glidesamling efter | B
va-godkendt leve- | ® X X x| x| x X X
randorforskrift | C Ledninger i byg- Langt det almindeligste rormateriale til indvendige spilde-
Asfaltstobt cl x x X ninger vandsledninger har veeret og er vel stadig stobejern.
muffesamling Stobejernsror
Lerklinet D X X !
muffesamling I . )
1 Fremstilling Korte ror (leengde mindre end 0,75 m) og formstykker
Det bemerkes, at selv om en rartype er nzevnt her, medforer det ikke en automatisk | fremstilles Yed formst(z)bn‘mg, meder¥s lengere lige ror nor-
va-godkendelse af ethvert ror af den pageldende slags. malt fremstilles ved centrifugalstgbning.
e = eller
Kvalitetskrav Stobejernsror skal veere af et ensartet, tet materiale, luft-
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Overfladebehand-
ling

Fysiske egenskaber
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uens godstykkelse, der kan nedvendiggore kassation, spe-
cielt nar ror afkortes,

stgbehuller og -grater,

kaernestivere (se fig. 11.1) og

egentlige brud i materialet, der kan forekomme ved en
hardheendet behandling under transport.

Fig. 11.1. Stobejernsror, rorstykke med keernestiver.

For at beskytte rorene mod rustangreb, leveres stobejerns-
ror med en savel indvendig som udvendig beskyttelse ud-
fort ved neddypning i en asfaltkomposition. Alternativt
kan beskyttelsen udferes ved en koldforzinkning, h\{ilket
yder en bedre, men tillige dyrere beskyttelse, der igvrigt er
velegnet som underlag for maling.

Stgbejern har en vegtfylde pd 7,25 g/cm®, og rerene er
derfor ret tunge. Storre praefabrikerede aflpbsar-
rangementer bliver siledes vanskeligt handterlige. Til gen-
geld er stobejernsror i besiddelse af en reekke gode fysiske
egenskaber. De er sterke og har gode brand- og lydtek-
niske egenskaber. Stgbejernsror er dog folsomme over f?r
slag og kan springe, f.eks. nar der foretages for hard til-
spaending ved afkortning med rorskeerer, eller nar der efter-
stemmes for hardt. .

Leengdeudvidelseskoefficienten er 0,012 mm/m °C, og
den er i realiteten s lille, at man kun i sjeldne tilfeelde
behever at tage serlige forholdsregler.

Rorene er fuldt temperaturbestandige, men de normalt
anvendte samlinger setter en maksimalt tilladelig greense
pa 80°C (vedvarende belastning).

i
{
i
1
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Kemiske egen-
skaber

Dimensioner

Nytteleengde

Formstykker

I en normal aflpbsinstallation viser erfaringen, at stobejern
er praktisk talt upavirkelig over for kemiske angreb, idet
den kloakhud™, der i reglen dannes indvendigt i rerene,
yder en fuldt tilstraekkelig beskyttelse. I ledninger, der
sjeeldent benyttes og i udluftningsledninger, har det dog
vist sig, at der kan forekomme gennemtaringer, specielt pa
ror med uens godstykkelse.

Til ledninger, der forer syreholdigt aflab, mi stobejerns-
ror ikke benyttes uden szrlig overfladebeskyttelse.

Der findes i dag ingen dansk standard for stebejerns-
muffergr, og dette er jo nok baggrunden for, at der i
handelen er repraesenteret ikke mindre end 3 standarder,
og dertil kommer yderligere, at den nye aflgbsnorm abner
mulighed for anvendelse af ror efter andre standarder. Det
skal bemerkes, at man ikke i samme installation kan an-
vende ror efter forskellige standarder uden videre, da man
kan risikere, at samlingerne ikke lader sig udfore.

I fig. 11.2 er der anfprt en oversigt over de i handelen
vaerende stobejernsrartyper, og det ses, at der er betydelige
indbyrdes afvigelser i savel indvendige diametre som i muf-
fedybder.

I fig. 11.2 er yderligere indfojet dimensioner for MA-sy-
stemror. Dette system adskiller sig fra de gvrige ved at vee-
re muffelgse, se side 154 under samlinger. Muffedybder for
stobejernsror er vist i fig. 11.3.

Stobejernsror leveres i folgende nyttelaengder:

0,15 - 0,25 — 0,50 — 0,75 — 1,00 — 1,25 — 1,50 — 1,75
— 2,00 — 2,50 — 2,70 0g 3,00 m

normalt forsynet med én muffe. Rer med to muffer kan
leveres, og disse skal siledes for anvendelsen overskares til
de gnskede laengder.

Som tidligere antydet er det ikke muligt at foretage anden
bearbejdning af stgbejernsror end afkortning, og dette har
nedvendiggiort, at der i handelen findes en lang raekke
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Indvendige diametre i mm
Ror- Standard
storrelse | LD- MA-
norm DIN 19500 LNA | SMS NS | system
(GA-norm) 2702 | 3066
50 52 53 (53.2) 53
65 65 64 68 67
75 73 (73.2) 73 75 83

100 105 104 (105.2) 104 100 102 102

125 129 (129.8) 129 126

150 157 152 (154.4) 152 152 150 148
Fig. 11.2. Stebejernsror. Oversigt over handelsdimensioner. Tal i pa-
rentes geelder for lige ror, der er lzengere end 750 mm.

LNA ~v Forazldet tysk norm, der kun anvendes i Danmark
LD~ Forzldet tysk norm, der nu er erstattet af DIN 19500.

Store dimensioner (d; = 200-600 mm®) kan leveres som trykvand-
ror efter DS 945.

Ror- Muffedybder i mm

storrelse LD DIN 19500 LNA SMS NS
50 65 S5 65
65 70 65 65
75 55 70 70 65
100 80 60 75 75 70
125 65 75 75
150 90 70 80 80 80
Fig. 11.3. Stebejernsror. Oversigt over muffedybder.
formstykker, se fig. 11.4. Rationaliseringsbestrabelser in-
den for rerindustrien har dog bevirket, at udvalget efter-
handen begraenses, si det vil normalt veere klogt under pro-
jektering af aflgbsinstallationer at sikre sig, at de foreskrev-
ne formstykker kan leveres.

Ud over de i fig. 11.4 anforte formstykker kan andre
formstykker normalt leveres efter bestilling. Det skal dog
bemerkes, at formstykker med D = 50 mm? ikke fremstil-
les.
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OVERSIGT OVER FORMSTYKKER Rorstorrelse mm? (D)
AF STOBEJERN 50 | 65 | 75 | 100|125 | 150 | 200
Bojninger V= 872 X

A
68° X X
o
45o X X X
o]
X
Reduktionsbejninger d= 65 X
100 X
Fodbgjninger med Vv =285° X
eller uden krave til 68° X
betonror
Etagebojninger X X
Grenror d= 65 V =85° X X
68° X X
45° X X X
d=100 V =85° X
70: X
680 X
45 X X
d=150 v =170° X
45° X
Reduktionsgrenrer  d/d= 65/65, V =68° X
45° X
d/d=100/65, V=68° X
Dobbelte grenror d= 65 V=70° X
45° X
d=100 vV =68° X
45° X
Rensestykker X X X
Reduktionsrer d= 65 xl)
100 X

1) findes ogsa som reduktionsrensergr

Fig. 11.4. Stegbejernsror. Oversigt over almindelige formstykker.

151




KAPITEL 11

ROR, FORMSTYKKER, OVERGANGSSTYKKER, SAMLINGSMETODER

KAB -blok, type A

KAB -blok, type B
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Hertil kommer en del specialformstykker, hvoraf kan
navnes:

Specialgrenrgr beregnet for en fast opstilling af wc, GA og
gennemgaende faldrer, de sikaldte BD- og KAB-blokke,
se fig. 11.5, samt et lignende grenrer men uden gennem-
glende faldstamme.

H.I. Hansens patentsamlerer, der anvendes ved reparations-
og udvidelsesarbejder.

| Gennemgdende faldstamme

muffe for w.c.
i gulv ved muffe

T:‘: 1951 otlébsskal med vandlds
. . N . — fald 50 %o . .

knyttelengde 370k

[ +f———————— Gennemgdende faldstamme

gulv ved muffe
—— muffe for w.c.

| aflébsskdl med vand(gs
! ].—..—qud 50 %o . —. e o

[

K nyttelengde LO®|

Fig. 11.5. Stebejernsror, specialgrenror.
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Samlinger

Den ftraditionelle samlingsmetode for stpbejernsror er den
blystgbte muffesamling. Se fig. 11.6.
Samlingen foretages i 3 tempi:

centrering af spidsende i muffe,
udstgbning med bly og
teetning af samling med efterstemning.

Centreringen foretages ved indstemning af pakgarn, al-
ternativt kan anbringes en plastring. (Plastringen kan igv-
rigt ogsd anvendes som forelpbig samling ved preveopstil-
linger og lignende).

Efter centreringen udstebes med smeltet bly, og efter af-
koling efterstemmes. Dette sidste er en ngdvendighed, da
samlingen ellers ikke er teet.

Som retningslinie geelder, at blyhgjden i muffen skal vae-
re det halve af muffedybden. Et alternativ til smeltet bly er
blyuld, der stemmes i muffen.

Blysamlingen er en teet, stiv samling svarende til nor-
mens klasse B eller C.

Samlingen har visse ulemper, hvoraf kan nezvnes:

den tager lang tid at udfore,

under knebne pladsforhold er efterstemningen umulig at
udfere (f.eks. ved samling mellem kort gulvaflgbsskil og
vandlas),

samlingen kan ikke kvalitetskontrolleres,

store temperaturvariationer kan bevirke udskydning af
blyet, og

adskillelse af samlinger er i praksis meget besveerlig at udfe-
re uden gdelaggelse af regrene.

Disse ulemper har bevirket en stor interesse i udvikling af
hurtigere og sikrere samlingsmetoder, f.eks. baseret pa
gummiringe. Eksempler herpd er vist pd fig. 11.6. Det skal
bemarkes, at gummiringene skal veere godkendte og maer-
kede i overensstemmelse med den rortype, der skal samles.

Udover de pé fig. 11.6 viste samlinger, kan anvendes for-
skellige former for muffefyldningsmaterialer, f.eks. svovl-
kis og asbestmateriale. For fuldstendighedens skyld kan
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Fig. 11.6. Stebejernsror. Samlingsmetoder. A: almindelig blystebt
samling, B: gummiringssamling (Scanlock), C: samling af muffelpse
ror (MA).

neavnes, at stobejernsmufferer i jord kan samles med asfalt-
stpbning, udfert som angivet for betonror.

Som tidligere anfort findes der et aflpbssystem opbygget
af muffelpse stobejernsror, det sikaldte MA-system. Sam-
lingerne udferes med koblinger af gummi, der fastholdes
om rorene med en gummimanchet, se fig. 11.6.

Se ogsa under afsnittet om overgangsstykker.
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Kobberrpr

Fysiske egenskaber

Kemiske egenskaber

Anvendelsesomrade

Dimensioner

Kobberrer er et af de sjeldnere anvendte ledningsmateri-
aler, og dette skyldes i overvejende grad kobberrers relativt
heje pris.

Kobberrgr har en veegtfylde pa 8,9 g/cm?, og en lengdeud-
videlseskoefficient pa 0,017 mm/m °C.

Kobber er kemisk modstandsdygtigt over for alle de i nor-
malt spildevand forekommende stoffer, men angribes f.eks.
af fortyndet salpetersyre.

Pa grund af deres hegje pris anvendes kobberrgr nzsten
udelukkende til korte ledninger i sm& dimensioner, f.eks.
som forbindelsesrgr fra bundventiler i handvaske mv. til
gulvaflpb eller faldstamme. De er endvidere velegnede til
trykrer fra pumpeanlaeg.

Ved anvendelse af kobberrgr i en aflgbsinstallation skal
man tage sig i agt for den sikaldte “galvaniske teering”. Der
bor saledes ikke forekomme metalliske forbindelser med
stalrpr (galv.) eller zink (tagrender), da der ellers hurtigt vil
optraede gennemteering af de mere usedle metaller. Ned-
lobsror fra kobbertage bor saledes udfores af kobberror.
Ved anvendelse af ikke ledende samlingsmaterialer, kan
den galvaniske teering i nogen grad undgas.

Kobberrgr skal veere semligse og fremstilles som harde,
halvhiarde og blpde rer efter DS 2110. Til aflebsinstalla-
tioner anvendes de i fig. 11.7 anforte dimensioner. Rorene
leveres i leengder & ca. 5 m. Nedlgbsror af kobber fremstil-
les af valsede plader (halvhirde med en pladetykkelse pa
0,75 mm), der loddes sammen.

Udvendig diameter Godstykkelse Handelsbetegnelse
mm? mm
28 1,2 28 - 1,2
35 1,5 35+1,5
42 1,5 42 - 1,5
54 1,5 54 - 1,5

Fig. 11.7. Kobberrar. Oversigt over handelsdimensioner.
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I en aflobsinstallation anvendes kobberrer ofte med en
udvendig forkromning, der kun tjener astetiske formal.

Kobberror er relativt blode og lette at bukke. Kobberror i
smi dimensioner kan bukkes koldt, men i de dimensioner,
der anvendes til aflgb, ber varmebukning foretraekkes. Af-
kortning sker ved anvendelse af nedstryger eller rorskeerer.
Den lette bearbejdning har bevirket, at kobberror ofte an-
vendes til individuelt udformede aflpbsror, f.eks. fra bund-
ventiler og vandlase i handvaske og badekar mv. til gulvaf-
lob henholdsvis faldstamme. Efter maltagning pa stedet
fremstilles aflgbsroret, og derefter foretages eventuelt for-
kromning. I de senere 4r er der fremkommet fabriksfrem-
stillede aflgbsror til disse formal.

Da kobberrgr normalt anvendes i vandinstallationer, er de
pd markedet veerende formstykker udviklet med henblik
herpa, og udvalget omfatter derfor et normalt fittingspro-
gram bestiende af bgjninger, teer og reduktionsstykker. Af
aflgbstekniske grunde ber kun slanke bgjninger og strem-
teer anvendes.

Kobberror samles normalt ved lodning med anvendelse af
de sikaldte loddefittings. Disse kraver en omhyggelig og
renlig arbejdsgang med en nejagtig kalibrering af rer og
muffe og rengering af loddesteder.

Hurtigere og nemmere er anvendelse af skeere- eller
klemmeringsfittings, men da der sker en deformation af de
samlede ror, mi anvendelse af loddefittings foretreekkes i
en aflgbsinstallation. Ud over de neevnte fittings findes
unioner til anvendelse, hvor man gnsker en adskillelig sam-
ling.

Se ogsa under afsnittet overgangsstykker.

Et tidligere meget anvendt rormateriale til mindre sideled-
ninger er bly. Idag anvendes det nasten udelukkende til
vandlase.

|
%
|
|
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Fysiske egenskaber

Kemiske egenskaber

Anvendelsesomrade

Dimensioner

Bearbejdning

Formstykker

Samlinger

Messingror
Anvendelsesomrade

Bly har en veegtfylde pa ca. 11, og er et blpdt materiale
med et meget lavt smeltepunkt (ca. 325°C).

Bly er modstandsdygtigt over for neaesten alle i spildevand
forekommende stoffer, og teeringer forekommer neesten
aldrig.

Som naevnt kan bly anvendes til mindre sideledninger, og
anvendelsesomradet er igvrigt det samme som for kobber-
ror. Blyrer har imidlertid den ulempe, at de er blgde, og de
ber derfor beskyttes mod sted og slag ved anbringelse af
beskyttelsesbgjler o. lign.

Ved steerk varmepavirkning er de tilbgjelige til at haenge,
og afstanden mellem beeringer ber derfor gores lille.

Blyror leveres i de i fig. 11.8 angivne dimensioner (DIN
1263).

Udvendig diameter Godstykkelse Handelsbetegnelse
mm® mm mm
25 25
32 . 32
20 Min, 1,25 mm 40
50 50

Fig. 11.8. Blyror. Oversigt over handelsdimensioner.

Som tidligere anfert er blyrer blede, og derfor lette at
overskzre og forme. Da blyrar bliver “treette’” ved kold be-
arbejdning, ber bukning ske under opvarmning.

Der findes ikke formstykker til blyrer.

Blyror samles ved stuklodning med loddetin.
Se ogs4 afsnittet om overgangsstykker.

Messingrer anvendes til korte aflpbsror fra bundventiler og

vandlase til gulvafleb og faldstamme, og er som oftest ud-
vendigt forkromede.

157



KAPITEL 11

ROR, FORMSTYKKER, OVERGANGSSTYKKER, SAMLINGSMETODER

Fysiske egenskaber

Kemiske egenskaber

Dimensioner

Bearbejdning

Formstykker

Samlinger

Forzinkede stilror

Fysiske egenskaber

158

Messing anvendes ipvrigt til forskelligt tilbehor til aflpbs-
installationer sdsom feruler, riste, bundventiler og pung-
vandlise.

Messing har en veegtfylde pa ca. 8,6 og er af en legering af
kobber og zink. Kobbertndholdet skal veere 60-80 %.

Messingror har stort set samme kemiske egenskaber som
kobber. De m4 dog ikke udsaettes for ammoniakdampe.

Messingror leveres i de i fig. 11.9 angivne dimensioner.

Indvendig diameter Godstykkelse Handelsbetegnelse
mm? mm mm®
25 3,0 25
32 3,0 32
38 3,5 40
50 4.0 50

Fig. 11.9. Messingrpr. Oversigt over handelsdimensioner.

Messingror kan bearbejdes som kobberrgr, men det ma ta-
ges i betragtning, at messing er hirdere og mere skort end
kobber.

Udvalget af formstykker til messingrer er lille, idet der kun
findes 90°-bgjninger (vinkler).

Messingror samles ved lodning eller med unioner.
Se ogsa afsnittet om overgangsstykker.

Forzinkede (galvaniserede) stdlror er et billigt og darligt
produkt til en aflpbsinstallation, og deres anvendelse bar
derfor begraenses mest muligt. De er dog pé grund af deres
prisbillighed almindeligt anvendt og skal derfor omtales
her.

Stal har en veegtfylde pa 7,85 g/cm® og en leengdeudvidel-
seskoefficient pa 0,012 mm/m°C,

i
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Kemiske egenskaber

Anvendelsesomrade

Dimensioner

Bearbejdning

Formstykker

Samlinger

Stalrer er i sig selv ikke modstandsdygtige overfor spilde-
vand og heller ikke overfor atmosfzrisk luft. De skal
derfor veere indvendigt og udvendigt varmforzinkede (gal-
vaniserede), og dette giver en rimelig beskyttelse udven-
digt, men ikke indvendigt.

P& grund af den store taeringsrisiko tillades galvaniserede
stilror kun anvendt til mindre sideledninger beliggende frit
tilgengelige i samme rum som den installationsgenstand,
der skal etableres aflob fra.

Forzinkede stalror (trukne ror) skal veere efter DS 540 og
kan anvendes i de i fig. 11.10 angivne dimensioner.

Udvendig diameter Godstykkelse Handelsbetegnelse
mm®@ mm mm®
34,2 3,25 25
429 3,25 32
48,8 3,25 40
60,8 3,65 50

Fig. 11.10. Forzinkede (galvaniserede) stilror efter DS 540, Oversigt
over handelsdimensioner.

Da bukning af stalrer pdelaegger zinklaget, bor dette ikke
foretages. Afkortning kan foretages med nedstryger eller
rorskaerer. Gevindskeering kan foretages. Indvendige grater,
der fremkommer ved bearbejdning, skal fjernes, da man el-
lers risikerer forstoppelse i rorene.

Til forzinkede stilror findes et neesten fuldstaendigt fit-
tingsprogram i blpdstebte randfittings, idet det dog skal
bemarkes, at bgjninger kun findes med vinklerne 45° og
90°, og at kun slanke bgjninger og stremteer bor benyttes.

Forzinkede stalrgr samles altid med gevind. (Muffe- eller
unionsamlinger).
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I Tyskland fremstilles et komplet aflobsprogram for tynd-
vaeggede forzinkede stalrgr med en ud- og indvendig PVC-
belaegning.

Rorene har principielt samme egenskaber som de forzinke-
de stalror efter DS 540, men da samling foretages med
muffer med specielle gummiringssamlinger, er gevindskae-
ring ikke aktuel, og rorene er derfor tyndveeggede, f.eks.
har et 200 mm? rer en godstykkelse pa 3,2 mm, hvilket
gor dem ret lette.

Ved den indvendige beleegning af PVC (lagtykkelse ca.
200 u) er rgrene principielt gjort kemisk modstandsdygtige
i samme grad som almindelige PVC-afigbsror.

De PVC-belagte stalror er godkendt til samme anvendelses-
omride som stobejernsror.

Roarene er relativt dyre og kan i gjeblikket kun konkur-
rere med de ovrige rortyper (stebejern og plast), nér der er
tale om fabriksfremstillede aflpbskomplekser.

Plastbelagte galvaniserede stilrer leveres i de i fig. 11.11
angivne dimensioner.

Rorene leveres i fplgende leengder:
0,25 - 0,50 — 0,75 — 1,00 — 1,50 — 2,00 og 3,00 m
gzldende for ror bide med 1 og 2 muffer.

Handelsbetegnelse Godstykkelse
Indvendig diameter

mm?

8
8

-

M

~
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200

-

Fig. 11.11. Plastbelagte stalrer. Oversigt over handelsdimensioner.
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Pi det tyske marked findes rerene bade med og uden PVC-
beleegning, men det skal bemeerkes, at de i Danmark
anvendte ror skal vaere PVC-belagte savel ind- som udven-
digt.

Da rorenes egnethed til aflgbsinstallationer er afheengig af
en sammenhengende PVC-belaegning, ma rerene ikke bajes
eller formes pa anden made, og det er kun tilladt at afkorte
dem ved oversavning, og kun safremt der foretages en sup-
plerende rustbeskyttelse af snitfladen med bitumen eller
tilsvarende.

Der markedsfores et komplet aflgbsprogram for de PVC-
belagte stalror.

Samling af rgrene foretages med en gummimanchet, der
béde sikrer centrering og teetning. Se fig. 11.12.

Fig. 11.12. Plastbelagte stilror. Samling,

Plastror er et relativt nyt materiale inden for aflebsteknik-
ken, og den lette og simple montage har gjort, at de har
fiet en stor udbredelse. Plast har imidlertid en lang razkke
fysiske og kemiske egenskaber, der afviger steerkt fra de
traditionelle materialers (stobejern, beton osv.), hvilket be-
virker, at man pa en hel anden made end tidligere bliver
nedt til at tage hensyn til materialeegenskaberne.

Plastmaterialer er karakteristiske ved, at de pé et eller an-
det tidspunkt under fremstillingsprocessen er plastisk
formbare. For en rakke af de almindeligste rormaterialer
geelder det, at de efter fremstillingsprocessens afslutning
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stadig er plastisk'formbare, s& leenge man ikke sendrer ma-
terialestrukturen, f.eks. ved sterk opvarmning. Denne
gruppe af plastmaterialer kaldes termoplastisk plast, me-
dens den stofgruppe, der, nar fremstillingsprocessen er shut,
ikke er yderligere formbare, kaldes termohcerdende plast.

Gruppen af termoplastiske rermaterialer omfatter:

PVC (Polyvinylchlorid)

PEL (Polyethylen med lav massefylde)
PEH (Polyethylen med hej massefylde)
ABS (Akrylnitrilbutadienstyren)

PP (Polypropylen).

Det ma imidlertid forudses, at gruppen udvides, idet nye
stoffer jeevnligt kommer til. Der arbejdes iseer pa udvikling
af stoffer med bedre varmebestandighed og bedre egenska-
ber i brandmassig henseende.

Disse materialer er som anfort plastiske, og det er siledes
muligt at forme dem. Da materialerne bliver desto bledere,
des mere de opvarmes, vil formbarheden ogsd bedres ved
opvarmning. Der er dog greenser for, hvor heje tempera-
turer der ma opvarmes til, hvis ikke materialet skal pdelaeg-
ges.

Materialerne PEL, PEH og PP har en ved stigende tempe-
ratur jeevn overgang til den smeltede tilstand. Det er klart,
at opvarmningen ikke mé ske til smeltetemperaturen, der
for disse stoffer ligger i folgende intervaller:

PEL smeltetemperatur 105-113°C
PEH smeltetemperatur 115-130°C
PP smeltetemperatur 160-164 °C.

Materialerne PVC og ABS er ikke opbygget pa samme
made som de ovenstiende, og har ikke noget smeltepunkt.
Ved opvarmning bliver de ganske vist blgdere og mere
formbare, men i stedet for overgangen til den smeltede fa-
se, indtreeder en nedbrydning af stoffet. Den maksimale
temperatur, der kan tillades ved bearbejdning af PVC, er

|
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saledes ca. 120°C og for ABS ca. 140°C. En modificeret
form for PVC, det sakaldte CPVC, har bedre varmebestan-
dighed, men p.g.a. den ret hgje pris har CPVC ikke vundet
seerlig stor udbredelse.

Ved formning af de termoplastiske materialer optreeder
feenomenet “krybning”. Materialerne vil soge at rette sig
ud igen, dvs. at der optraeder indre speendinger i rorene, og
disse kan i uheldigste fald bevirke brud i ledningerne. Til-
svarende virkninger kan fremkomme i ledningssystemer,
hvor ekspansionsmulighederne er utilstreekkelige eller
uhensigtsmassigt anbragt.

Ved stigende temperaturer mister de termoplastiske ma-
terialer deres styrke. Ved den maksimalt tilladelige drifts-
temperatur er treekstyrken saledes kun ca. 1/3 af traekstyr-
ken ved 20°C.

Nar man taler om termoplastens traekstyrke, ma man
huske, at plastmaterialer er plastiske, hvilket vil sige, at
storrelsen af den forleengelse et ror far som folge af en
treekbelastning er afhaengig af belastningstiden. Ved aflpbs-
ror regnes med en levetid pa 50 ar, og angivelse af treekma-
terialets traekstyrke bor siledes referere til denne levetid.

Termoplasterne bliver “sprodere” ved faldende tempera-
turer, dvs. brudforlengeisen bliver mindre. Forholdet er
mest karakteristisk for PVC, der ikke ber handteres ved
temperaturer lavere end —10°C.

Leengdeudvidelseskoefficienterne, dvs. den leengdeforg-
gelse i mm, som 1 m rer far ved 1°C’s opvarmning, er for
termoplastmaterialerne meget store, ca. 10-20 gange sa
store som for stal, og der ber siledes foretages en omhyg-
gelig planlaegning af fastholdelsespunkter og ekspansions-
muligheder for at undga ledningsbrud.

De forholdsregler, man i.h.t. bygningslovgivningen skal
treeffe m.h.t. brand, er behandlet i kap. 16.

P4 grund af plastrgrenes lave veegt er deres lydisolerings-
evne ringe, og f.eks. plaske- og rislelyde passerer szrdeles
let gennem rorveeggene. Lydisoleringsforholdene er be-
handlet i kap. 17.

I det foregdende er en rakke af termoplasts negative
egenskaber omtalt. De positive egenskaber er imidlertid
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meget veerdifulde, og det ma forudses, at en stigende del af
aflgbsinstallationerne vil blive udfert i plast. Plastror er let
handterlige p.g.a. den lave veegtfylde, lette at bearbejde, og
der er udviklet samlingsmetoder, der er bade hurtige at ud-
fore og tette, og prefabrikation af sterre rorkomplekser
praktiseres ofte.

Termoplasterne er kemisk modstandsdygtige overfor de
fleste almindeligt forekommende stoffer, og kun hvis af-
lgbsvandet indeholder stoffer, som stenkulstjeere, naftalin
og acetone samt halogener (klor, brom mv.), bor man traef-
fe saerlige forholdsregler.

De termohzerdende plastmaterialer er karakteristiske ved,
at de, nar fremstillingsprocessen er slut, ikke lengere er
plastiske. Disse stoffer er normalt sprede, og for at opné
rimelige treekstyrker armeres rorene. Det oftest anvendte
armeringsmateriale er glasfibre. Ved denne armering kan
man opna, at plastrorenes styrke neaermer sig stalrgrenes.
Materialets leengdeudvidelseskoefficient er ligeledes relativ
lille, men for neesten alle andre mekaniske og kemiske
egenskabers vedkommende svarer disse til termoplasternes.

Det i dag praktisk taget eneste anvendte rormateriale i
denne stofgruppe er glasfiberarmeret polyester (GAP el.
GPE).

En oversigt over plastmaterialernes egenskaber er givet i
fig. 11.13.

Plastrgrenes veegt er ringe, og dette letter alle arbejdspro-
cesser, nar der sammenlignes med de mere konventionelle
rermaterialer (stal, beton etc.).

Afkortning kan foretages med en almindelig fintandet
fukssvans, og i evrigt kan almindelige traebearbejdnings-

veerktojer anvendes.

Formning af rgr af termoplast ber altid foretages i forbin-
delse med en opvarmning, da, som tidligere omtalt, indre
spaendinger herved mindskes. For at sikre mod sammen-
klapning og ovalitet, skal rgrene altid sikres med sandfyld-

ning eller lignende.

|
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Fig. 11.13. Plastrer.
Oversigt over fysiske
og kemiske egenska-
ber og samlingsmeto-
der.

+ betyder tilfredsstil-
lende modstands-
dygtighed

(+) betyder at under vis-
se forhold er mod-
standsdygtigheden
utilfredsstillende

0 betyder at rorma-
terialet ikke er
modstandsdygtigt.
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Tildannelse af muffer kan ske ved en opdorning i forbin-
delse med en opvarmning. PVC-ror opdornes under samti-
dig opvarmning, medens PEH opdornes koldt og eftervar-

mes.

Ved udferelsen af en aflgbsinstallation i plastmaterialer er
der en mangfoldighed af formstykker til rddighed. Form-
stykkerne er normalt udfert af samme materiale som re-
rene, og der er i reglen fuld ombyttelighed mellem ror og
formstykker af forskellige fabrikater, men af samme mate-
riale og samlingsmetode. Ved anvendelse af forskellige ty-
per plastmaterialer i samme aflpbsinstallation ber udvises
forsigtighed dels pd grund af de forskellige materiale-
egenskaber og dels pd grund af varierende godstykkelser.
Ved anvendelse af materialeuafhaengige samlingsmetoder er
der dog ikke i praksis veesentlige hindringer for materiale-
blanding”.

Formstykker skal normalt vaere fabriksfremstillede, men
kan i undtagelsestilfeelde fremstilles pé stedet ved bukning
og opdorning eller lignende. Det skal naevnes, at kun hvis
der anvendes godkendte fabriksfremstillede formstykker,
er man helt sikker pa bygningsmyndighedernes godkendel-
se af aflpbsinstallationerne.

Da formstykkernes varianttal er meget stort, vil det ikke
i denne anvisning veere praktisk muligt at give en fuldstaen-
dig oversigt, og der henvises derfor til det almindeligt til-
gaengelige brochuremateriale.

Til plastrer er der udviklet et stort antal samlingsmetoder,
og det er meget vigtigt at folge fabrikanternes anvisning i
hvert enkelt tilfaelde. Samlingsmetoderne kan opdeles i:

1. Materialeafhcengige metoder
kleebemuffesamling
overfladesvejsning
el-muffesamling

stuksvejsning

tradsvejsning
krympemuffesamling
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Materialea fheengige
samlemetoder
Klaebemuffe

Overfladesvejsning

El-muffesamling

2. Materialeuafhcengige metoder
stikmuffesamlinger med gummiring
mengeringssamlinger
laseringssamling

gevindsamlinger

gummimanchetter

flangesamlinger

I det folgende skal der gives en kort orientering om de
enkelte metoder, medens udferlige oplysninger fis i det af
fabrikanterne udsendte materiale. Ved de enkelte samlings-
metoder er samlingsklassen i.h.t. normens definitioner an-
givet.

Kleebemuffesamling, der kan anvendes til ror af PVC og
ABS, danner en taet, stiv samling svarende til normens klas-
se B. Den anvendes pa liggende ledningsstreekninger, hvor
rorene udsaettes for traek i leengderetningen, eller hvor gum-
miringssamlinger er uanvendelige p.g.a. aflpbsvandets ke-
miske sammensztning eller temperatur.

Samlinger udferes ved, at omhyggeligt rensede muffe- og
spidsender smores med en egnet lim (fabrikantens anvis-
ning), hvorefter de samles. Limningen nir forst fuld styrke
efter ca. 1 degns forlgb, og trykprevning ma forst fore-
tages efter dette tidspunkt.

Samling af muffe- og spidsende ved overfladesvejsning (Po-
lyfusion-svejsning) sker ved opvarmning af rgrdelene til en
& hej temperatur, at der sker en egentlig sammensmeltning
af rgrene i hele indstiksdybden. Metoden er enkel og let at
kontrollere, og anvendes primert til PEL. Overfladesvejs-
ningen bruges mest ved mindre dimensioner og giver en
teet, stiv samling svarende til normens klasse B.

El-muffesamlingen anvendes fortrinsvis til PEH, men kan
ogsd anvendes til PEL. Ved hjzelp af en serlig svejsning
med en indlagt varmetrad bringes temperaturen s hgjt op,
at der sker en sammensmeltning af muffe- og spidsende.
Varmetraden kan eventuelt indlzegges i muffen. Metoden
giver en taet og stiv samling svarende til normens klasse B.
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Stuksvejsning

Tradsvejsning
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samling
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metoder
Stikmuffe
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Stuksvejsning anvendes ved samling af to spidsender pé ror
af PEL eller PEH. De to spidsender opvarmes og presses
mod hinanden, og efter afkeling er samlingen ferdig. Op-
varmningen sker oftest ved hjeelp af et sikaldt svejsespejl.
Da metoden stiller store krav til ngjagtighed bade ved til-
dannelse af rorender, ved temperatur-kontrol (for PEH:
210°C) og ved sammenpresningstryk, udferes samlingen
bedst pa veerksted og af veluddannet personale. Stuksvejs-
ning er den foretrukne samlingsmetode ved preefabrikation
af stgrre rerkomplekser. Metoden giver en teet og stiv sam-
ling svarende til normens klasse B.

Ved tradsvejsning pdaleegges under opvarmning en trad i
fugen mellem de to reremner, der skal samles. Samlingsme-
toden, der principielt er en konventionel svejsning, krasver
et veltreenet personale og anvendes i dag kun ved arbejde
pa eksisterende anleeg og kun ved PEL og PEH. Samlingen
er taet og stiv svarende til normens klasse B.

Denne samling udfores ved, at en seerligt udformet muffe
ved opvarmning og efterfolgende afkeling bringes til at
krympe om en spidsende. Samlingen brugtes tidligere of-
test ved PVC-ror, men nu anvendes den kun ved samling af
spidsender og aflpbstude af keramisk materiale. Der kan
evt. indleegges en gummiring i samlingen. Samlingen er nor-
malt af normens klasse B, dvs. en taet og stiv samling.

Stikmuffesamlinger kan anvendes ved alle rermaterialer og
er den oftest anvendte samlingsmetode til plastror. I en ril-
le i muffen anbringes en gummiring og efter anvendelse af
et passende smoremiddel sker samlingen ved simpel ind-
stikning af spidsenden i muffen. Gummiringen udever et
tryk pa rorvesggene, og da plast er plastisk, vil der med ti-
den ske en deformation af rerveeggene, hvorved samlingen
vil blive utzt, sifremt den til stadighed er udsat for hgje
temperaturer. Ved samlingen mé spidsenden ikke stikkes
helt i bund i muffen, men skal treekkes ca. 10 mm tilbage.
Derved bliver samlingen i stand til at optage en leengdeud-
videlse af rerene. Stikmuffesamlingen vil normalt veere af
normens klasse A.
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Lasering

Gevindsamling

Flangesamling

Oversigt over
plastrorstyper og
deres egenskaber

Laseringsamlingen er en variant af den foregiende samling.
Centreringsringen er anbragt i en rille i muffen og griber
ind i en tilsvarende rille i spidsenden, og samlingen er sale-
des sikret mod udtreekning. Samlingen er af klasse A.

Gevindsamling af plastrer anvendes i aflpbsteknikken kun i
forbindelse med omlgbere 0g gummiringsteetning. Almin-
delige aflgbsror er uegnede til gevindskeering, og der anven-
des altid gevindmuffe med udvendigt gevind til omlgber.
Gevindmufferne svejses normalt til en rerende. Samlings-
metoden er let at udfore og anvendes oftest ved de mindre
rerdimensioner. Safremt gummiringens placering er sikret,
vil der veere tale om klasse A samlinger.

Flangesamlinger udfores sieeldent, men kan principielt ud-
fores ved alle former for plastmaterialer. Der anvendes
seedvanligvis bagflanger af metal.

Pa grundlag af de generelle oplysninger om plastmaterialer,
der er anfort i det foregéende, skal der her gives en kort
oversigt over de almindeligt anvendte plastrors egenskaber
og deres anvendelse i bygninger. Glasfiberarmerede poly-
esterrgr er ikke neermere omtalt i denne forbindelse, da de
fortrinsvis anvendes i jord og er beskrevet under afsnittet
om ledninger i jord, hvor ogsa oplysninger om PVC-ror til
brug i jord er anfort.

Der erifig. 11.13 givet en oversigt over forskellige plast-
rors egenskaber og de samlingsmetoder, der er relevante for
de forskellige rgrtyper. Der er bl.a. angivet, hvilke tempera-
turer rorene kan tale, hvilket kan veere af afgerende betyd-
ning for valg af materiale. Forskellene i de hejst tilladelige
temperaturer kan synes smd, men de er trods dette afgo-
rende, da man ofte har vandtemperaturer i dette omrade.
Aflpbsvandet fra en almindelig opvaskemaskine i en bolig
har ofte en temperatur pi ca. 65°C, og det ses af skemaet,
at PVC, ABS og PEL ikke kan anvendes umiddelbart i et
sidant tilfeelde. En afbildning af de forskellige samlingsty-
perervist i fig. 11.14.
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A Sp'dsende] ermetrad Muffe
A
B @ Omleber
Teetningsring
CC:§1Centre ringsring
Muffe med udvendigt gevind
Gummiring
Spidsende, _  Mufte
i
]
|
CEE———— w—
Fig. 11.14. Plastrer. Samlingstyper. A: overfladesvejsnings-samling,
B: samling med omlgber, C: stikmuffesamling.
PVC PVC er det hyppigst anvendte plastmateriale til aflpbsin-
stallationer i Danmark.
Fysiske egenskaber Veagtfylde: ca. 1,4 g/cm®.

Langdeudvidelseskoefficient: 0,08 mm/m°C.

Laveste monteringstemperatur: ca. 10°C.

Hojeste brugstemperatur ved kortvarig belastning: 75°C.
Hojeste brugstemperatur ved langvarig belastning: 60°C.

Kemiske egenskaber Kan ikke anvendes, hvis aflpbsvand indeholder hetoner
(acetone, propan etc.) og aromatiske forbindelser (benzen,
stenkulstjeere, toluol, naftalin etc.). Ellers har PVC god
modstandsdygtighed overfor kemiske pavirkninger.
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Anvendelsesomrade Bor ikke anvendes til sideledninger med tilledning af vand
med temperaturer hgjere end 60°C (ved vaske- og opvaske-
maskiner, kgkkenvaske etc.). Ellers generelt anvendeligt i
boliger efter DIF’s ”Norm for aflgbsledninger af stift PVC
i bygninger” (norm nr. 79).
Dimensioner Findes i de i fig. 11.15 angivne dimensioner, og for alle di-
mensioner fas de i leengderne:
0,25 - 0,50 — 0,75 — 1,00 - 1,25 — 1,50 — 1,75 og
2,00 m.
Udvendig diameter (mm)
Ror-
materiale | 5132 | 40{48| 50|56 | 63| 75|90 |110|125| 140|160
PVC X X X X X
ABS X X X} X X
PEL X)X | X X X x| x X
PEH X X x| x| x X | x
PP X X X X X
Fig. 11.15. Plastrer. Oversigt over handelsdimensioner.
Bearbejdning Afkortning ved oversavning med alm. treebearbejdnings-
vaerktaj. Bukning og opdorning under opvarmning til max.
120°C.
Formstykker Der findes et praktisk talt fuldstandigt afl@bsprogram.
Samlinger De almindeligste samlingsmetoder er: Stikmuffe- og klaebe-
muffesamling.
ABS ABS anvendes ikke hyppigt i Danmark, men er ret almin-

deligt visse steder i udlandet, szrligt i USA og Norge.
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Veegtfylde: 1,05 g/cm®.

Varmeudvidelseskoefficient: 0,10 mm/m°C.

Laveste monteringstemperatur: —10°C.,

Hogjeste brugstemperatur ved kortvarig belastning: 75°C.
Hgjeste brugstemperatur ved langvarig belastning: 60°C.

Som for PVC, men mé dog ikke udsattes for pavirkning
fra iltende syrer (svovl- og salpetersyre m.fl.).

Som for PVC,

Findes i de i fig. 11.15 angivne dimensioner, og for alle di-

mensioner fas de i leengderne:
0,15 — 0,25 - 0,50 — 0,75 — 1,00 — 1,25 — 1,50 - 1,75
— 2,00 - 2,50 og 3,00 m.

Som for PVC, dog med max. temperatur pa ca. 140°C ved
opvarmning.

Som for PVC.
Som for PVC.

PEH er et af de almindeligst anvendte plastmaterialer til af-
lgbsinstallationer i Danmark.

Vaegtfylde: ca. 0,95 g/fcm?®.
Varmeudvidelseskoefficient: 0,14 mm/m°C.

Laveste monteringstemperatur: —40°C.

Hojeste brugstemperatur ved kortvarig belastning: 95°C.
Hojeste brugstemperatur ved langvarig belastning: 80°C.

Oplgses af halogene forbindelser (klor, fluor m.f1.) og pa-
virkes i nogen grad af aromatiske forbindelser (benzen,
stenkulstjeere, toluol, naftalin m.fl.) og benzin. Ellers god
modstandsdygtighed.

Generelt anvendelig i boliger. Velegnet til preefabrikation
(svejsning).
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Dimensioner

Bearbejdning

Formstykker

Samling

PEL

Fysiske egenskaber

Kemiske egenskaber

Anvendelsesomrade

Dimensioner

Bearbejdning

Formstykker

Samlinger

Findes i de i fig. 11.15 angivne dimensioner, og for rer
med gevindsamling fas de i leengderne:
0,25 — 0,50 — 0,75 — 1,00 — 1,50 og 2,00 m.

Ror til svejsning fas kun i lengden 5,00 m.

PEH kan afkortes med almindelige treebearbejdnings-
veerktojer. Bukning og opdorning foretages som koldbear-
bejdning med efterfplgende opvarmning.

Som for PVC.

Almindeligst anvendes gevindsamling med omlgber og
svejsning, men ogsé stikmuffesamling forekommer.

PEL anvendes i Danmark nzesten udelukkende til specielle
aflpbsinstallationer, som f.eks. i laboratorier.

Vagtfylde: 0,92 g/cm?3.

Varmeudvidelseskoefficient: 0,2 mm/m°C.

Laveste monteringstemperatur: —60°C.

Hogjeste brugstemperatur ved kortvarig belastning: 85°C.
Hgjeste brugstemperatur ved langvarig belastning: 65°C.

PEL angribes af iltende syrer (salpetersyre, svovlsyre, ed-
dikesyre m.fl.). Ellers god modstandsdygtighed.

PEL anvendes sjzeldent i boliginstallationer, men ofte i la-
boratorier og levnedsmiddelindustrien. For PEL-installa-
tioner geelder DIF norm nr. 80.

Féasideifig. 11.15 angivne dimensioner (DS 71 9).

Som for PEH.

Pa grund af PEL’s gode formbarhed er udvalget af form-
stykker begreenset, men normalt fuldt tilstraekkeligt.

Almindeligst anvendes svejsesamlinger, men ogsd gevind-
samling med omlgber og flangesamling forekommer.
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Ledninger i jord
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PP-ror — ogsa kaldet “rodstregror” — er et veerdifuldt sup-
plement til en aflgbsinstallation udfert af PVC, fordi de
taler hajere temperaturer end PVC-ror.

Vagtfylde: 0,91 g/cm®.

Lengdeudvidelseskoefficient: 0, 12 mm/m°C.

Laveste monteringstemperatur: 0°C.

Hgjeste brugstemperatur ved kortvarig belastning: 130°C.
Hgjeste brugstemperatur ved langvarig belastning: 110°C.

Som anfort for PEH.

PP anvendes ofte i PVC-installationer, hvor temperaturerne
bliver hojere end 60°C (langvarig belastning).

Som anfert for PVC.

Som anfert for PEH.
Som anfert for PVC.

Som anfert for PVC.

I det foregiende afsnit er behandlet materialer til ledninger
i bygninger, og de fleste krav, der stilles til disse, kan over-
fores til ledninger i jord. Til jordledninger stilles der yder-
ligere store krav til rorenes styrke, og dette i forbindelse
med, at den mindste tilladte dimension i jord er 75 mm?®,
udelukker en stor del af de i det tidligere omtalte rormate-
rialer.
Til ledninger i jord anvendes folgende materialer:

Bentonrer efter DS 400.

Glaserede lerror efter DS 402,

Pitch fibre-ror efter British Standard 2760/1956.
Stebejernsror.

Glasfiberarmerede polyesterror.

PVC-ror efter DS F 972.

|
|
|
|
|
P
§
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Betonrgr

Fysiske egenskaber

Hertil kommer, at DIF’s normforsiag om “Aflobsled-
ninger af PEL, PEH og stift PVC i jord” som titlen angiver
abner mulighed for anvendelse af PEL og PEH.

Langt det almindeligste materiale til ledninger i jord er be-
ton. Beton er et velkendt materiale, der er ret let at frem-
stille og at arbejde med. I tidens lgb har mange “fuskere i
faget” beskeeftiget sig med rorfremstilling, og det siger sig
selv, at rorkvaliteten har veeret derefter.

I dag mé der i en aflpbsinstallation kun anvendes beton-
ror efter DS 400, og der ber aitid anvendes ror fra en fabri-
kant, der er underkastet en kontinuerlig kontrol, og som
derfor kan levere trekantmerkede ror. Det kan anfores, at
DS 400 for tiden er under revision, og at den nye norm
kan komme til at indeholde andre bestemmelser end de i
det folgende naevnte.

Der er i denne anvisning kun omtalt rorsterrelser mindre
end 30 cm, og det medfprer, at en del rortyper ikke er
neermere omtalt. Det drejer sig bl.a. om folgende rertyper:
Cirkuleere falsror med fod og armerede ror. Vedrorende an-
vendelse af disse ror henvises til DIF’s Laegningsbestem-
melser for aflgbsledninger af beton mv. i jord, DS 400 og
fabrikanternes katalogmateriale.

Betonror har en vaegtfylde pé ca. 2,3, og i forbindelse med
store godstykkelser bevirker dette, at der kan blive tale om
ret store vaegte.

Betons varmeudvidelseskoefficient er ca. 0,01 mm/m°C,
og den er si lille, at man kun i helt specielle tilfaelde beho-
ver at tage hensyn til rerenes udvidelse.

I DS 400 er angivet, hvilke kvalitetskrav betonrer skal
opfylde. Betonrer kan ikke betegnes som vandtzette, men
rgrene trykproves med et vandtryk pa 5 mH, O og er der-
for taette nok under almindelige forhold.

Betonrgr er frostsikre. Betonrers mekaniske styrke skal
ikke behandles udferligt her, men det skal dog nsevnes, at
DS 400 foreskriver provningsmetode og styrkekrav i over-
ensstemmelse med rorenes “beregningsmassige brudbelast-
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Dimensioner
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ning”, der kan anvendes i styrkeberegninger. For alminde-
lige muffergr udger denne 3200 kp/m for d < 20 cm®.

Det er almindeligt kendt, at betons styrke stiger med ti-
den, og at nystgbte rer ikke ma anvendes. Ror stobt med
almindeligt cement skal have en alder pa mindst 4 uger, og
ror stobt med Rapid-cement mindst 10 dage, for de anven-
des.

Betonrer kan slides af vandet, der gennemstrommer
dem, men DS 400 stiller ikke krav til rorenes slidfasthed. 1
praksis forekommer slid ikke, nar rerene leegges med et
fald, der er mindre end 300 %o, og nar vandhastigheden er
mindre end 5-6 m/s.

Betonrer angribes af kalkaggressivt og sulfatholdigt vand
og ma derfor ikke anvendes, hvor dette kan forekomme.
Det kalkaggressive vand kan forekomme i industrikvar-
terer, hvor neutralisationsanlaeg ikke er udfert. Generelt
geelder, at betonrer ikke ma anvendes til aflpbsvand med
en lavere pH-veerdi end 6.

Under alle normale forhold kan betonrer anvendes til led-
ninger i jord savel under som uden for bygning. I det fore-
gaende er angivet nogle forhold af kemisk art, og det er
givet, at betonrer ikke ma anvendes under forhold, der kan
bevirke en kemisk nedbrydning. Ligesd vigtigt er det imid-
lertid, at rorene ikke belastes s meget, at der opstar brud.

Dette forhold giver begreensninger for, hvor store dyb-
der rorene ma leegges i, afhengig af belastningen pa jord-
overfladen. Beregning af legningsdybder og fremgangs-
made ved legning er angivet i DIF’s ”Lacgningsbe-
stemmelse for aflgbsledninger i jord”. I fig. 11.16 er dog
angivet de minimale og maksimale lzegningsdybder under
normale forhold for de almindeligste rortyper.

I fig. 11.16 er angivet dimensioner og leengder for muffergr
ofter DS 400.3.1.1 og 400.3.1.2, og som supplement hertil
er anfort et eksempel pa en rortype (specialror 8) med for-
oget godstykkelse beregnet specielt til store legningsdyb-
der.

KAPITEL 11 ROR, FORMSTYKKER, OVERGANGSSTYKKER, SAMLINGSMETODER
Mufferor (zldre type) Ml.lffemr t'il Specialror 8
DS 400 3.1.1 rulleringpakninger (som muffergr
DS 4003.1.2 DS 400 3.1.2)
. . Laegnings- . Laegnings- i
Dimensioner Dimensi £nings i i Leegnings-
dybder ioner dybder Dimensioner dybder
§ g é’n B o) Q gnﬂ — o Q g"b
J5lat|ES 2 .35 % S |s3|E% S
5|24 88] £ T (22|88 5.5 |24|%8 4%
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
60 o 60
-1
10 | 2,0 80 | 360 | = g 24 80 | 480 | = g 3,4 ] 100 | 800 ; &
100 g & 100 5 5 ! ﬁ
g3 83 g%
<0 = @ s B o B
1 23 60 S 3 g3
5 2,4 80 | 270 | P §| 28 80 | 400 | ~ 51{50 (100|800 ™ §
100 100 s
(60) [ 80
o0
20 | 2,8 80 | 310 o g 3,2 100 420 , 81 5,1 125 | 800 \ .m
100 g3 8 3 8 ] E
(60) 3 g o 45 :;n E
S 9 80 s g S5
25 | 3.2 138 270 5|37 | 100 | 400 5163 | 125 | 800 = E

Fig. 11.16. Betonrer. Oversigt over dimensioner, rorlengder og 1 i
: > ®gN. d
ugunstige forhold. ¢ ® Imningsdybder under
Aflg. detailmal pd rorene henvises til norm for Betonvarer DS 400 (under revision). Ang.
la_egnmgsdybder ved trafikbelastning henvises til DIF’s leegningsbestemmelser for aflgbsled-
ninger i jord (under revision).

Overfladebehand-

ling

Bearbejdning

Udover de i fig. 11.16 anforte rgrlaengder leveres sdkald-
te korte muffestykker beregnet til indhugning i eksisteren-
de ledninger og til tilslutning til nedgangsbrende.

Betonrgr leveres normalt uden nogen form for overfladebe-
handling, men kan leveres f.eks. med en indvendig overfla-
debehandling med epoxylak.

Betonrgr er ikke velegnede til bearbejdning p.g.a. deres
hiardhed (og skgrhed), men det er dog almindeligt at fore-
tage bade afkortning og hulhugning (i store ledninger). Be-
arbejdningen foretages med hammer og mejsel.

177



KAPITEL 11

ROR, FORMSTYKKER, OVERGANGSSTYKKER, SAMLINGSMETODER

Formstykker

Samlinger

Traditionelle
muffesamlinger
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Udvalget af formstykker til betonrer er mindre end udval-
get er ved faldrer. Nogle af de nedenfor neavnte
formstykker er endnu ikke almindelige lagervarer — spe-
cielt overgangsstykkerne — men de medtages for helhedens

skyld.

hovedlpbets dimension/grenens  di-
mension: 10/10, 15/10, 15/15, 20/15,
25/10, 25/15, 30/10 og 30/15 cm.
Grenror 90°: 10/10 og 15/10 cm

Bojninger 22 1/2°: alene til samling med gummiringe: 10,
15, 20, 25 og 30 cm.

Grenror 45°:

Bojninger 45°: 10 og 15 cm
Bojninger 85°: 10 cm
Spidsrer: overgangsror, spidsende/muffe: 15 /10

cm

Overgangsstykker spidsende/muffe, alene til samling

betonror/betonrer: med — gummiringe: 15/10, 20/10,
20/15, 25/15, 25/20, 30/15, 30/20 og
30/25 cm

Overgangsstykker alene til samling med gummiringe og

betonrer/PVC-rer: samlingen med PVC-ror udferes som
en alm. PVC-rorssamling (glidesam-
ling): 10/110, 15/160, 20/200,
25/250 og 30/315 cm/mm

Hertil kommer serlige formstykker som fleekkede ror,
tagvandsbejninger, dobbelte spidsenderor (ror med spids-
ende i begge ender), muffestykker, lgse grene, mv.

Alle betonrer med dimensioner mindre end 60 cm® er
mufferor. Samlingstyperne kan opdeles i

traditionelle muffesamlinger og
fleksible samlinger med gummiringe.

Traditionelle muffesamlinger kan pa muffergr af aldre
type udferes pa folgende made: Forst centreres spidsenden
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i muffen ved, at man strikker op”, dvs. indstemmer en
vaege af tjeeret veerk. Indstemningen foretages med et stik-
jern og en hammer. Derefter udfores teetningen med et af
folgende materialer:

Cementmortel, der giver en meget stiv samling, der kun i
heldigste tilfaelde er ’teet” (normens klasse D). Cement-
samlingen er meget folsom over for bevaegelser af lednin-
gen, hvilket kan bevirke, at cementmeortlen falder ud af
muffen. Denne samling er endvidere en medvirkende ar-
sag til, at brud i et enkelt ror forplanter sig med lednin
gen, sdledes at man far brud pa en hel lednings
streekning. Cementsamlingen ber ikke anvendes.

Slemmet ler. Muffen kan fyldes med plastisk ler. Samlin-
gen svarer til normens klasse D, og mé foretraekkes for
cementsamling mest p.g.a. samlingens plastiske karakter.

Muffekit. Som et forsog pa at skaffe et alternativ til de to
foregiende samlinger har man i tidens lpb udviklet andre
materialer til teetning af betonrersmuffer. Nogen stor
succes har man imidlertid ikke kunnet opna, og der er
ikke megen grund til at beskrive nermere enkeltheder.

Asfalt. Den bedste af de traditionelle samlingsmetoder er
udforelse af en asfaltstpbt samling. Samlingen svarer til

normens klasse D. Asfaltstobning mé ikke anvendes ved
benzinholdigt aflpbsvand.

De i det foregiende omtalte traditionelle muffesamlin-
ger lider alle af nogle ret vaesentlige ulemper, idet samlin-
gerne ma karakteriseres som:

stive og uelastiske,

ikke teette overfor vandtryk,

ikke teette over for trergdders indtreengen i ledningerne
(man har — dog uden permanent virkning — forsegt at
“impreegnere” samlingerne med tjere) og

ikke adskillelige. Ved reparationsarbejder er det nedven-
digt at edeleegge rorene, hvis en adskillelse pnskes.

En fordel ved samlingerne er, at de ikke stiller seerlige
krav til rerenes dimensionstolerancer. Det gpr imidlertid
den sidste samlingsmetode, der skal omtales her, nemlig de

179



KAPITEL 11

ROR, FORMSTYKKER, OVERGANGSSTYKKER, SAMLINGSMETODER

Rulleringssamling

Glideringssamling

180

fleksible gummiringssamlinger: rullerings- og glideringssam-
lingerne.

Denne samling er den zldste og hidtil mest benyttede
blandt de fleksible betonrgrssamlinger. Den har faet sit
navn fra fremgangsmaden ved samlingens udforelse: En
gummiring med kompakt tvaersnit anbringes pa rorets
spidsende, umiddelbart inden samling skal foretages. Nar
spidsenden fores ind i det foregiende rors muffeende, brin-
ges gummiringen til at rulle pa plads. Samlingsfunktionen
stiller seerlige krav til spids- og muffeendernes udformning
og maltolerancer. Netop ved at samlingen er hurtig og nem
at udfere, kan der ved manglende agtpagivenhed ske det, at
gummiringen glider af spidsenden under udforelsen af sam-
lingen og skydes foran spidsenden for til slut at heenge ned
som et gardin i rerets frie tveersnit. Samlingen skal derfor
altid kontrolleres for denne fejlmulighed.

Denne er i princippet opbygget som rulleringssamlingen,
men adskiller sig ved at gummiringen umiddelbart inden
samling foretages anbringes pa sin blivende plads et stykke
inde p& spidsenden. Muffens indvendige samlingsflader og
eventuelt ogsad gummiringen smeres derpa med et glidemid-
del, og samlingen etableres ved, at spidsenden skydes indi
muffen. Gummiringen bliver saledes siddende pad spid-
senden, og sammen glider de pa plads i muffen. Her er der
ingen mulighed for fejiplacering af gummiringen efter ud-
fort samling, men denne er pa grund af glidemidlet lidt me-
re omstaendelig end rulleringssamlingen. For bl.a. at ime-
degd denne extra ulejlighed med glidemidlet, er den i dag
pa markedet eksisterende glideringssamling en kombineret
rulle- og glideringssamling. Dette skal forstas siledes, at
samlingen i t@rre rorgrave under normale forhold udferes
som en rulleringssamling, medens glideringssamling og
dermed glidemiddel benyttes i vade rorgrave og om vinte-
ren, nar der er tendens til isbeleegninger pa samlingsfla-
derne.

De navnte gummiringssamlinger vil formentligt i den
nye DS 400 blive beskrevet i et seerligt standardblad vedr.
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Glaserede lerror

Fysiske egenskaber

samlinger DS 400.3.1.3 (de tilhgrende rortyper kan let
skelnes fra betonrer, zldre type DS 400.3.1.1 med den pri-
mitive samling derved, at der indvendigt i muffens bund
forefindes en indsnavring eller aftrapning, se fig. 11.17).

AN

Fig. 11.17. Betonrer.
Kombineret rulle- og glideringssamling,

Gummiringssamlingerne herer til normens klasse A og er
k:arakteristiske ved, at vinkeldrejninger og aksiale forskyd-
n.mge‘r i samlingerne foréarsaget af seetninger i jorden, pa-
virkninger ved rorgravens tilfyldning, fyldens kompri-
mering, mv. kan optages i samlingen uden at medfere utaet-
hed i denne (mht. storrelsen af de vinkeldrejninger, for-
skydninger mv. som kan optages i samlingen, se norr,n for
fleksible samlinger i aflgbsledninger i jord).

‘ Det skal bemaerkes, at den kombinerede rulle- og glide-
ringssamling udger en forbedring af den omtalte zeldre rul-
leringssamling. Dette kommer til udtryk i sivel muffens og
spidsendens udformning som i disses mindre maltolerancer,
hvilket medferer, at samlingens funktion er uafhaengig af

storrelsen af de forskydningskreefter, som skal overfores
gennem denne.

Indtil for ganske fa ir siden fandtes kun 2 almindeligt an-
vendelige ledningsmaterialer til ledninger i jord, nemlig be-
ton og glaseret ler. I det foregdende er omtalt, hvor man
ikke bgr anvende betonrer, og generelt gjaldt det tidligere,
at si anvendtes lerror. Der findes dog i dag ogsa andre mu-
ligheder (plast, pitch-fibre m.fL.).

Glaserede lerrer har en rumveaegt pa ca. 1,98 kg/em?®, og
vaegten af faerdige rer svarer til betonrers. Lengdeudvi-

delseskoefficienten er 0,005 mm/cm’C og siledes meget
lille.
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Glaserede lerror er teette og er i besiddelse af en styrke,
der svarer til styrken af betonrer af den eeldre type.

De glaserede lerrers store fordel er, at de er syrefaste, og
igvrigt er generelt kemisk modstandsdygtige i meget stor
grad.

Glaserede lerrgr er praktisk taget generelt anvendelige, og
deres vigtigste begreensning er de tilladelige leegningsdyb-
der. Regrene kan anvendes til syreholdigt afleb, og hvor
grundvandets kemiske sammensaetning udelukker beton-
rors anvendelse. Et vigtigt anvendelsesomride for glaserede
ror er aflpb fra stalde og industriomrader.

Glaserede lerror efter DS 402 fas i de dimensioner og laeng-
der, der er anfort i fig. 11.18.

Indv. diameter Godstykkelse | Leengde Leengningsdybde
cm9 cm cm max. cm
10 1.6 60 360
15 1.8 60 270
20 2.0 75 310
25 2.3 100 270

Fig. 11.18. Glaserede lerror. Oversigt over dimensioner, godstykkel-
ser, rorleengder og maksimale legningsdybder under ugunstige
forhold. Se igvrigt leegningsbestemmelserne.

Glaserede lerror er ikke egnede til bearbejdning, dog kan
afkortning foretages med kaedeskeerer.

I henhold til DS 402 findes folgende formstykker:

45° bejninger: diametre 10 og 15 cm
85° bejninger: diametre 10 og 15 cm
45° grenror: [ alle dimensioner med 10 og 15 cm grene
Reduktionsrer (spidsrer): 10/15 cm.

Samling af glaserede lerror kan ske som traditionel muffe-
samling med teetning med slemmet ler eller asfalt som an-
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Pitch fibre-ror

Fysiske egenskaber

Kemiske egenskaber

Dimensioner

Bearbejdning

givet for betonrer. Hertil kommer de nok si vigtige stik-
muffesamlinger, se fig. 11.19, der svarer til normens klasse
A. Samlingen forudsaetter, at der i muffen pa fabrik er isat
er'l foring af plast, og at spidsenden forsynes med en tat-
ningsring af samme materiale. Disse teetningsringe kan til-
lige fas separat til anbringelse pa afkortede ror.

Fig. 11.19. Glaserede lerror Stikmuffesamling (H i
. asl -
Chamottefabrik). ® (ol Kiinker- og

Disse ror importeres fra England og har opniet en vis ud-
bredelse, dels fordi de er lette og relativt steerke, og dels
fordi de tillader rationelle arbejdsmetoder — i hvert fald i
sammenligning med beton-, ler- og stgbejernsrgr med tradi-
tionelle samlinger.

Pitch fibre-ror skal vare efter British Standard BS.2760-
1966. Regrene er fremstillet af kultjeerebeg armeret med
cellulose- og asbestfibre. Rorene er steerke og seje. Vaegt-
tylden er ca. 1,4, og rgrene er ret lette at hindtere, ligesom
de er lette at bearbejde.

Pitch fibre-ror er i besiddelse af stor modstandsdygtighed
over for kemiske pavirkninger, nar undtages benzin- og

olieprodukter.

Rorene findes i de dimensioner og leengder, der er angivet i
fig. 11.20.

Bukning af rerene er ikke mulig, men afkortning kan fore-
tages med en almindelig sav.
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Indvendig diameter Godstykkelse Leangder for alle
dimensioner
mme@ mm m

100 1.2
150 1.6 ca. 2.4 0g 3.0
200

Fig. 11.20. Pitch fibre-rer. Oversigt over handelsdimensioner.

Til pitch fibre-ror findes et komplet program af formstyk-
ker fremstillet af enten pitch fibre eller af polypropylen.

Rorene er samlingsteknisk karakteristiske ved, at alle lige
ror er forsynet med to spidsender, og at de samles med en
seerlig kobling med to muffer. Formstykkerne er enten for-
synet med to spidsender eller to muffer, Taetningen etable-
res med en gummiring.

I det foregdende er der omtalt en reekke rortyper, der alle
udmerker sig ved at veere stive og i praksis udeformerbare,
I de senere ar har der veeret en vis udvikling af plastrer til
anvendelse i jord, og da plastrgr har helt andre styrkeegen-
skaber end de traditionelle materialer, kan de almindelige
leegningsbestemmelser for aflgbsledninger i jord ikke an-
vendes for plastmaterialer. Plastrorene har alle en i forhold
til de traditionelle rertyper meget ringe godstykkelse, og
de kan tale ret store deformationer, for der opstir brud.
DIF har for sidanne rgr udarbejdet en ny norm, nemlig
”Norm for aflgbsledninger af PEL, PEH og stift PVC i
jord”, 1.udg. maj 1973.

PVC-rors fysiske og kemiske egenskaber er tidligere omtalt,
og her skal yderligere tilfgjes, at PVC-ror til anvendelse i
jord udferes i 3 styrkeklasser efter DS F 972, nemlig L, N
og S.

Klasse L:
Ror efter klasse L (tryktrin 4) er beregnet for lette leg-
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ningsforhold, og disse anses for at vere tilstede, nar alle
nedennaevnte vilkar er opfyldt:

1. Jordbunden bestar af grus eller sand.

2. Jorddaekningen (se fig. 1 1.21) er hejst 4,0 m.

3. Udover vagten af overliggende jordlag forekommer der
ingen trafikbelastninger, eller disse er undtagelsesvise.

4. Ledningen lzegges over grundvandstanden.

Jorddaekning
Ledningsklasse min, max.
L 40 m
N 1.0m 4.0 —
S 6.0 —

Fig. 11.21. PVCwer i jord. Oversigt over mindste og storste
legningsdybder.

Klasse N:

Ror efter klasse N (tryktrin 5) er beregnet for normale laeg-
ningsforhold, og disse anses for at veere tilstede, nar alle
nedennavnte vilkar er opfyldt:

1. Jordbunden ikke bestar af klippe, store sten, silt, orga-
nisk jord el. lgn.

2. Jorddeekningen er hgjst 4,0 m.

3. Udover vaegten af overliggende jordlag forekommer der
ingen trafikbelastning, eller disse er undtagelsesvise.

Klasse S:
Ror efter klasse S (tryktrin 6) er beregnet for svaere laeg-

ningsforhold, og disse anses for at veere tilstede, nar blot et
af nedennaevnte vilkar er geeldende:

l. Jordbunden pa stedet er klippe eller indeholder store
sten, i hvilket tilfzelde roret méa beskyttes mod sten og
ujeevne seetninger.

2. Jordbunden pa stedet bestar af silt eller organisk jord el-
ler ipvrigt har darlig baereevne.
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3. Jorddaekningen er stgrre end 4,0 m, dog max. 6,0 m.
4. Udover veaegten af overliggende jordlag forekommer der
gentagne tunge trafikbelastninger.
5. Ledningen lsegges under svaere forhold igvrigt f.eks. ien
skrining, eller hvor jordskred kan forekomme.
Den tilladte tveersnitsdeformation er 5%, se fig.

11.22.

D;

. D,-Dy
Deformation =

x100%

+
2 1

Fig. 11.22. PVCaeri jord. Definition af tveersnitsdeformation.

Igvrigt henvises til DIF’s »Norm for aflgbsledninger af

PEL, PEH og stift PVCi jord”.
Igvrigt kan PVC-ledninger, klasse N, anvendes til:

Kloakledninger i dimensionerne 110-200 mm? udy., som
ikke vedvarende bortleder spildevand med temperaturer
hejere end 60°C.

Kloakledninger i dimensionerne 250-500 mm? udv., der
ikke vedvarende bortleder spildevand med temperaturer
hejere end 40°C.

Kloakledninger, som ikke bortleder spildevand, der inde-
holder stoffer, som kan beskadige hard PVC.

PVC-ror skal udferes efter DS F 972, og de leveres i de
dimensioner og leengder, der er anfort ifig. 11.23.

PVC-rors bearbejdelighed er tidligere omtalt. Her skal til-
fgjes, at PVC-kloakror med d < 200 mm® kan leegges med

2
-
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Formstykker

Udvendig diameter Godstykkelse i mm
mm? Klasse L og N Klasse S
110 3.0 3.3
160 3.6 4.7
200 4.5 5.9
250 6.1 7.3
315 7.7 9.2
400 9.8 11.7
500 12.2 14.6

Fig. 11.23. PVC-ror i jord. Oversigt over handelsdimensioner og
godstykkelser.

krumning, saledes at mindre retningsendringer kan foreta-
ges uden anvendelse af formstykker. Krumningen skal veere
med en bgjningsradius pd mindst 300 - rorets diameter,
hvilket vil sige, at der pr. 1° i retningseendring kreeves en
ledningsleengde, som angivet i skemaet i fig. 11.24.

Udvendig diameter Ledningslangde pr. grads
retningseendring
mm? m
100 0,58
160 0,84
200 1,05

Fig. 11.?4. PV(?-mr i jord. Bojning af rer. Skemaet angiver den
nedvendige ledningsleengde pr. grads retningseendring.

Til PVC-ror findes et program af formstykker omfattende:

Bojninger: 15, 30, 45 og 87°

45°-grenrer: For alle dimensioner med grene i dimensioner
110, 160 og 200 mm® (grendimensionen er dog aldrig
storre end ledningsdimensionen).

Reduktionsrer: 160/110 — 200/160 — 250/200 — 315/250
— 400/315.
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Et specielt formstykke er det sikaldte sadelgrenror, se
fig. 11.25, der er beregnet for tilslutninger til eksisterende
PVC-ledninger. Ved murgennemforinger anvendes en bgs-
ning normalt af eternit eller GAP,

Fig. 11.25. PVC-ror i jord. Sadelgrenror.

Samlinger for PVC-rer er tidligere omtalt. Den almindeligs-
te samlingsmetode til PVC-ror i jord er stikmuffesamlinger
med gummiringsteetning, der svarer til normens klasse A.

Ror af dette materiale er endnu ikke godkendt i Danmark
til aflpbsinstallationer pd privat grund, men de har veeret
anvendt med godt resultat til hovedaflgbsledninger flere
steder.

GAP-ror er meget staerkere end de evrige plastror og kan
anvendes til ret store dybder (ca. 10 m for de stzerkeste
rortyper). Det kan stort set siges, at GAP-ror kombinerer
plastrors gode kemiske og arbejdsmassige egenskaber med
betonrgrs gode styrkemassige egenskaber. Da der er udvik-
let nedlgbs- og nedgangsbrende i samme materiale, har
man méske her pa leengere sigt et reelt alternativ til beton-
ror til brug i aflgbssystemer.

Rorene leveres i dimensioner fra 200 mm® og op. De
samles normalt med stikmuffesamlinger eller med lgse dob-
belte muffer med gummiringsteetninger.

Til anvendelse i dreeninstallationer findes der en raekke ror-
typer, der adskiller sig veesentligt fra de i det foregiende
omtalte.
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PVC dreenror

Fysiske og kemiske

egenskaber

Dimensioner

Det traditionelle materiale til dreenledninger er uglaseret
ler.

Der er her tale om et meget billigt produkt af et utzet og
steerkt vandsugende materiale, der ikke er frostsikkert.

Disse er som anfort for glaserede lerror.

Uglaserede lerrgr leveres med udvendige diametre p3 8 og
10 cm og med en leengde pa ca. 33 cm, alt efter DS 401.

Med lidt held kan uglaserede lerrgr afkortes ved hugning.
Der findes ingen formstykker.

Rorene er lige ror uden muffer eller tilsvarende, og de sam-
les med lige stod.

Et nyere ledningsmateriale er de korrugerede (bolgede) el-
ler glatte PVC-rgr med huller eller slidser i rervaeggen.

PVC dreenrers fysiske og kemiske egenskaber er som tidli-
gere omtalt for andre PVC-rortyper.

Plastror til dreening skal veere fremstillet efter DS/R 2077

og findes i dag i mange forskellige typer. Dimensionsudval-

get er stort, og naesten alle diametre i omradet fra 40 til

ﬁSzmm findes. Nogle rgr- og formstykker er vist i fig.
.26.

L

o
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Rorene leveres for de sma dimensioners vedkommende i
ruller med leengder, der — afhaengigt af rerdiameteren —
varierer fra ca. 30 til 100 m. De stgrste dimensioner leveres
dog i lige leengder.

PVC dreenrer kan afkortes med almindeligt treebearbejd-
ningsveerktoj.

Der findes to hovedformer for formstykker:

45°- og 90°-grenror, der oftest er udformet som sadelgren-
ror, og samlemuffer.

Det skal dog nzvnes, at adskillige plastrerstyper er si
bejelige, at der ikke er behov for bejningsformstykker.

Igvrigt henvises til firmakataloger, der normalt giver alle
ngdvendige oplysninger. Plastdraenrer findes ogsé udfert af
PEL, og for disse geelder det samme, som er beskrevet om
PVC draenror.

Ved storre dreenarbejder anvendes ofte de sdkaldte land-
brugsrer, der er muffelgse betonror efter DS 400.

Udover de navnte rortyper findes en reekke andre, der me-
get sjzeldent anvendes i Danmark, eller i givet fald til helt
specielle forhold. Der kan nzvnes:

Disse ror anvendes en del til trykvandrer. I visse lande bru-
ges de tillige til aflobsror. Rorene findes pé markedet, og
de anvendes som regel i forbindelse med formstykker af
stpbejern.

Til laboratorier og i den kemiske industri anvendes underti-
den glasror til afleb. Rorene er modstandsdygtige over for
mange kemiske stoffer. Der findes komplette programmer
pa markedet.

Vedrgrende neermere oplysninger om disse og andre ty-
per henvises til de respektive fabrikanter og grossister.
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Fig. 11.27. Oversigt over overgangsstykker mv. Ved anvendelse af skemaet regnes fra et mate-
riale til et andet i aflobsstrommens retning.

Det i skemaet anforte nummer refererer til de pa fig. 11.28 angivne skitsenumre.
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Overgangsstykker Samling af ledninger af forskellige typer og materialer vil : L
neesten altid finde sted i en aﬂ@bsinstalll)ation, og det er me- : ll:elf 11:28. Overgangsstykker. Principielle skitser af overgangsstyk-
get vigtigt, at disse foretages pa en hensigtsmaessig made.
Overgangen fra én rortype til en anden foretages nor-
malt ved anvendelse af serlige formstykker — de sikaldte
overgangsstykker — og samlingerne foretages ofte efter me- l

Samlingstype 1 Mengeringssamling

Normal spidsende
toder, der er udviklet til dette specielle formal. Det skal

pointeres, at savel overgangsstykke som samlingsmetoden
skal godkendes af boligministeriets va-godkendelsesudvalg.

I det folgende er der sggt givet en oversigt over de vig- ,
tigste principper til samling af ledninger af forskellige mate- . Normal muffe eller spec.
rialer, se fig. 11.27 og 11.28.Det skal dog pointeres, at for- r%vjfrf%angsstykke med udvidet
skellige rorfabrikanter har udviklet deres egne metoder, og
hvad angdr den helt ngjagtige fremgangsmade henvises til
fabrikantens anvisninger.

I oversigten fig. 11.27 og 11.28 er ikke medtaget alle til-
feelde, hvor samling kan foretages med de samlingsmeto-
der, der er almindeligt anvendt for et af de ror, der indgar i
samlingen. Dette geelder f.eks. tilfeeldet for forskellige
plastrgrstyper med samme dimensioner, hvor samlingen
foretages med stikmuffer, og for beton- og glaserede lerror,
der kan samles med asfaltstgbning. Hvor der i oversigten
ikke er henvist til en samlingsmetode, findes der ikke en
godkendt samlingsmetode, og det kan si veere ngdvendigt Speci

i ) ) | pecielt overgangsstykke
at indfere et helt tredje materiale for at udfere den pnske- ¢ med udvidet muffe,der ved
de overgang. Eksempelvis findes der ikke en godkendt sam- gf’r:"lsr'g;g 's”e% d‘érf] ympes
lingsmetode ved overgang fra PVC-belagte stalror til beton-
ror, og man er da henvist til at indfgre f.eks. et stobejerns-
muffergr, for hvilket der findes godkendte samlingsme- |
toder savel fra de PVC-belagte stalrgr som til betonrer. Samlingstype3  Gummimanchet

————Evt. kitning
O-ring {gummi)
Leebering {gummi)

Samtingstype 2 Krympemuffe

———Normalspidsende

—=—0-ring { gummi )

—~——Normal spidsende

——Gummimanchet

———Normalmuffe el.
specialmuffe
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Fig. 11.28. Overgangsstykker (fortsat). Fig. 11.28. Overgangsstykker (fortsat).

Samlingstype 4  Spidsende med krave

* ikke ved plastrer
Specielt overgangsstykke med
med krave for normalmuffe

Tcetning_ efter fabr. anvisnin
(asfalt™ plastisk kit el. lign.

Centrering m. asbestsnor, veerk
el lign.

“SEvt. kitning

Normalmuffe

Samlingstype 5  Udvidet muffe

Normalspidsende

Toetning efter fabr anvisning
(asfaltstebning plastisk kit
el. lign.)

Samlingstype 7 Omlgbersamling

—~—Fra plastrer
N { kun 40 0og 50mme)

Gummiring

Udvendig gevind med
omleber

Samlingstype 8

Omlgber med gummiringtetning
-— Ferule med udv. gevind til
gummiringsamling

eller klebesamting

Centrering m.
veerk el. lign.

Normal muffeende

Specielt overgangsstykke
med udvidet muffe.

Teetning og centrering kan
i visse tilfeelde udferes med

Samlingstype 9  Kobling
gummiring

Samlingstype 6 Gevindsamling

Gummiring

\ ~—Fra galv. stalrer {kun 40mm) Specielt koblingsstykke

v 7Y Alm. pakket brystnippel

~——Gummiring
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Fig. 11.28. Overgangsstykker (fortsat).

Samlingstype 10

Normal spidsende

1 l JA—wNormal samling

Specielt overgangsstykke
norma! muffe og tilpasset

spidsende, Generelt

Normal muffe

Samlingstype 11

Normal spidsende

~—Gummiring (evt.dobbelt tcetning
stjerne stiksamling)

—— Normatt mufferer, eller specielt

overgangsstykke med tilpasset
stikmuffe og normal spidsende

Samlingstype 12

——

Normal spidsende

Gummimanchet tilpasset ydre
diameter af spidsende

Specielt overgangsstykke )
med normal spidsende og sarlig muffe

|

! Normal kobling
1
H

~———Normal spidsende
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Nedgangsbrende
Funktionskrav

Kapitel 12

Brende og udskillere

P4 spildevandets vej veek fra bygningen kan det veere nod-
vendigt at indskyde komponenter af forskellig art, for
vandet kan fores til kloaksystem eller p4 anden méde bort-
ledes. De vigtigste formél med disse komponenter er:

Adgang for rensning af ledningssystemet (nedgangsbren-
de).

Opsamling af aflgbsvand (f.eks. pumpebrgnde og samle-
brende).

Udskillelse af skadelige stoffer (f.eks. olieudskillere og
sandfang).

Neutralisation af skadelige stoffer (f.eks. syreneutralisa-
tion).

Septiktanke o. lign. anleg, hvor der foregir forradnelse
af de i almindeligt spildevand forekommende organiske
stoffer, er omtalt i kapitel 9 “Primitive aflgbsinstalla-
tioner”.

Bronde for opsamling af afleb er omtalt i kapitel 15
”Sikring mod opstemning og oversvemmelse” (pumpean-
leeg) og kapitel 9 “Primitive aflgbsinstallationer” (samle-
tanke for spildevand).

Udover nedgangsbrendens primare funktion som rensead-
gang kan der opstilles en lang reekke funktionskrav til ned-
gangsbronde, hvoraf kan neaevnes:

Spildevandet skal med mindst mulig forstyrrelse af strom-
men kunne passere brgnden.
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Nedgangsbrgndens
udformning

Bund
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Der mé ikke kunne ske aflejringer, hverken i bundlgb eller
pé banketter.

Ved tilslutning af sideledninger skal spildevandsstremmene
lpbe sammen ved bund uden tilbagestromning, saledes at
der ikke sker aflejringer.

Brondens indvendige lysning skal veere si stor, at der dels
er rimelig adgangs- og arbejdsmulighed med rensning for
gje, og dels er plads til tilslutning af det gnskede antal
ledninger uden for store sveekkelser af brgndens styrke.

Brondens samlede konstruktion skal veere siledes, at den
kan tale de mekaniske pavirkninger, den udseettes for pa
den aktuelle lokalitet.

Brenden skal aflukkes med et dacksel, der er sd teet, at luft-
gener ikke opstér.

Brenden skal veere udluftet.

Bronden skal udferes af materialer, der er modstandsdyg-
tige over for de kemiske pavirkninger, de udseettes for.

Bronden skal veere teet for vandgennemtrengning.

Bronden skal funderes siledes, at der ikke sker skadelige
seetninger.

Et eksempel p& en nedgangsbrond er vist i fig. 12.1.

En nedgangsbrend ber normalt vere mindst 1 m i ind-
vendigt tveermal. Ved flere end 6 ledningstilslutninger, og
nar en ledningsdimension er storre end 50 cm, ber mindste
tveermal veere 1,25 m. Indtil 40 cm under daeksels overkant
kan dog tillades, at mindste tveermél er 60 cm, hvorefter
der skal ske en overgang til normal lysning inden for en
streekning pa hejst 1 m. Fig. 12.2 viser forskellige udform-
ninger af brondskakte.

I bunden af brgnden fores spildevandsledningen igennem i
en rende. Da det er vigtig, at vandstremmen fores ufor-
styrret gennem brgnden, skal bundrenden have samme
bundprofil som ledningen, og den kan evt. udferes af flaek-
kede ror af samme dimension som ledningen. Bundrendens
sider udfores lodrette indtil top af ledningen, se fig. 12.3.
Banketterne ber have et fald pa mindst 200 %o mod bund-
renden.
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doeksel
‘ doeksetkarm
Bt pasnings
| stykke(r). . ..
}-overgangs -~
” Stykke(kegle)
sideledning K : :
{regnvand) &t-stigetrin
P
K——min. 10m —
Cﬁ
= bundrender
) banket
Min. =]
200%.0
Tl PR TII
. sideledning
min.15¢m (spildevand eller regnvand}
Fig. 12.1. Nedgangsbrond efter DS 400.
Adgangsforhold

Adgangen til bronden sker gennem en 4bning foroven, der
skal have et mindste tveermal pa 60 cm. Abningen er nor-
malt cirkuleer med en diameter p& 60 cm, men kan ogsa

udfores rektanguler, og i pvrigt kan man veelge milene ef-
ter forholdene.
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Fig. 12.2. Nedgangsbronde. Udformning af brondskakt. Vedr. hejde
af banketter, se fig. 12.3.
Sammenslutninger

D€ S50cm: H=D

50<D<100 cm : H=50cm
D>100cm : H=—

Fig. 12.3. Nedgangsbronde. Banketters og bundrenders udformning.
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Adgangen til brgenden sker normalt ved hjzlp af stige-
trin, der indstebes i brondens sider. Udformning og place-
ring af stigetrin kan ske som angivet i DS 400, der er gal-
dende for betonbrende, men som kan geelde som retnings-
linie for andre brgndtyper.

Foruden at tjene som renseadgang for en i gvrigt lige led-
ning i jord er en nedgangsbrend det ideelle sted at foretage
retningseendringer og sammenslutninger af ledninger.

Som angivet i normen ber der pa en ledning mellem 2
nedgangsbrende kun findes 2 bgjninger a 45°, dvs. at den
samlede retningssendring hegjst kan blive 90°. T en ned-
gangsbrond kan der foretages retningsendringer, der er
storre end 90°, men det skal her pointeres, at i si tilfzelde
bliver det seerligt vigtigt, at reglerne om bundrenders ud-
formning overholdes. Se fig. 12.4.

Fig. 12.4. Nedgangsbronde. Lednings retningssendring.

I almindelighed geelder for ledninger i jord, at sammenslut-
ning af ledninger kun kan ske ved anvendelse af 45° gren-
ror, og at anvendelse af dobbelte grenrgr ikke er tilladt.
Dette giver stramme begrensninger for sammenslutning, og
i mange tilfzelde er man derfor tvunget til at lade sammen-
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slutning ske i en nedgangsbrond. Det vigtigste, man her
skal holde sig for sje, er funktionskravet om uforstyrret
stremning og om undgielse af tilbagestemning.

I fig. 12.5 er vist forskellige muligheder for arrangement
af sammenslutninger.

Ved sammenslutning i bronde lpses normalt ogsé en del
af de krav, normen stiller til renseadgang for sidelednin-
gerne.

Normalt skal ledningsindferinger i bronde ske med ret-
ning mod centrum, men det kan ofte vise sig hensigtsmaes-
sigt at anvende “’skaeve” indferinger. Man skal her gore sig
klart, at skaeve indfgringer sveekker brondsiden i hojere
grad end lige, og at man ofte bliver nedt til at anvende
storre bronde.

Fig. 12.5. Nedgangsbrende. Sammenslutning af ledninger.

KAPITEL 12 BRONDE OG UDSKILLERE
Hvor to bundrender feres sammen, bor dette ske sale-
des, at spildevandsspejlet ved den sterste sandsynlige spil-
devandsstrem har samme hojde, se fig. 12.6. Beregning af
spildevandshgjden i en ledning kan ske ved hjelp af form-
lerne og diagrammerne i kommentarerne til aflebsnormen.
For ledninger, der kun forer spildevand, kan man dog
uden serlig beregning udfere sammenslutninger som vist
pa fig. 12.6, med den tilfgjelse, at ledningerne er beregnet
som halvt fyldte.
D d h
mm min cm
100 75 3
100 3
150 75 4
100 3
150 3
200 75 7
100 5
150 3
200 3 v )
250 | 75 9 i
100 7 Fig. 12.6. Nedgangsbronde. Hojdeforhold ved ledningssammen-
150 5 slutninger. Ledningen, der har den storste sandsynlige spildevands-
200 3 strom, fores gennem brenden uden spring i bundlebet.
250 3 Under forudseztning af, at der regnes med halvt fyldt ledninger,
kan anvendes de i nedenstdende skema angivne veaerdier for h,
Indferinger En lednings indfering i en brend skal, nar den forer spilde-

vand, altid ske ved bunden. Nar der er store hgjdeforskelle
mellem de ledninger, der skal tilsluttes, kan man anvende
nedferinger, der kan veere indvendige eller udvendige, se
fig. 12.7. Ledninger, der kun forer regn- eller dreenvand,
kan tillades indhugget i lodret brgndside uden nedforing,
se fig. 12.1. Indhugningen ber dog ikke foretages, hvor der
er tale om meget store vandmengder. De stdende aflpbs-
ledninger i en nedfering ber ikke veere storre end 150 mm.
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Brondmaterialer

Systembregnde
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~-Eventuetrenseadgang

3 ————— —

stabning

d

& —Tgrvejrsafigh

Indvendig Udvendig nedfgring

nedfgring

r—d

Fig. 12.7. Nedgangsbronde. Ledningssammenslutning ved nedforing.

Hvad der tidligere er anfort om valg af materialer til rorled-
ninger gaelder for si vidt ogsd for brondene. Man ma i al-
mindelighed kreeve, at i hvert fald bundrenderne tilfreds-
stiller de samme krav til modstandsdygtighed over for ke-

. miske pavirkninger, som der er stillet til rerledningerne.

Har spildevandets sammensaetning eksempelvis ngdvendig-
gjort anvendelse af ledninger af glaserede lerrer, bor ogsa
bundrenderne udfores af flekkede lerror. Selve brendma-
terialet er normalt beton, og langt det almindeligste er, at
brendene udferes af prafabrikerede brendringe efter
DS 400. Godstykkelsen kan veelges efter fig. 12.9.

I de senere ar er der pa markedet fremkommet flere syste-
mer, der ogsa er udfert af beton. Det nye i disse systemer
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Pladsstgbte bronde

er primart, at brgndbund med bundrender og tilslutnings-
muligheder er typiseret og praefabrikeret, og sekundeert at
der anvendes moderne samlingsmetoder (glideringe af gum-
mi o. lign.), se fig. 12.8. Der opnés herved en betydelig
tidsbesparelse ved breondarbejdet, og udfgrelsen af bund-
render er sikret en kvalitet, der tidligere kun sjeeldent op-
naedes. Ligeledes ma ledningernes forbindelse til brendene
siges at veere bedre, idet der anvendes klasse A samlinger,
hvor der tidligere anvendtes klasse C eller D samlinger.

Under forhold, hvor der ikke kan anvendes preefabrikerede
bronddele, kan man udfere pladsstobte brende. De udferes

bréndkegle e

glidering

brdndring o

glidering —
=N

brendring N

glidering

dobbelt
spidsenderdr

rullering
o~ preefabrikeret brgndbund

Fig. 12.8. Nedgangsbrende. Systembrond,
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Plastbronde

Dceksler

Stobejernsdaeksler
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normalt af jernbeton og har ofte rektanguleer form. Me-
dens bronde efter DS 400 kan anvendes uden styrkebereg-
ninger, er disse oftest ngdvendige for de pladsstgbte.

Fra forskellig side arbejdes der pd udvikling af brendtyper
af plast. I dag findes i Danmark ikke godkendte konstruk-
tioner, men flere steder i udlandet — bl.a. i Sverige — er
anvendt brendkonstruktioner af glasfiberarmeret poly-
ester.

Daksler til nedgangsbronde fremstilles i dag af felgende
materialer:

Stebejern
Forzinket (galvaniseret) smedejern
Beton.

Stobejernsdeeksler er mest anvendt, og kan stort set bru-
ges overalt, blot styrkekrav mv. er opfyldt.

Forzinkede smedejernsdaeksler anvendes kun ved sarlige
brondkonstruktioner som f.eks. pumpebronde, hvor man
har brug for store adgangsibninger. De anvendes normalt
kun i omrader, hvor der ikke forekommer korende trafik. 1
flisearealer kan man eksempelvis konstruere deeksler, hvori
man kan nedlegge fliser, siledes at aestetiske krav i vidt
omfang kan tilgodeses.

Betondaeksler tillades normalt kun anvendt i have-
arealer.

Stobejernsdaeksler er den mest anvendte dekseltype. De
anbringes i en karm, der er beregnet til anbringelse pa
brenden, hvorpa den faststobes. Karmen udferes normalt
af samme materiale som deekslet. Savel karme som deeksler
findes i lette, forsteerkede og sveere udferelser, se fig. 12.9.

Karmhgjden ber afpasses efter den terreenbefzestelse,
daekslet anbringes i, siledes ber karmhegjden i sveert befaes-
tede arealer samt i flisearealer og i brolagte arealer altid vee-
re mindst 15-20 cm. Karmene er normalt beregnet til an-
bringelse pa en kegle eller topring efter DS 400.
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Seerlige daeksler

Brondringe

godstykkelse Karmtype Dzkseltype

efter DS 400
Arealer
med korsel 10 cm Sveer Sveer
Arealer
med gaende 8 cm Forsteerket Forsteerket
trafik

Fig. 12.9. Nedgangsbrende. Godstykkelser og deekseltyper.

Deakslerne er oftest runde med en diameter pi ca.
60 cm, men udferes ogsd kvadratiske, saledes at der kan fo-
retages tilpasninger til flisebeleegninger. P4 grund af den
store veegt er kvadratiske dacksler ofte delt efter en diago-
nal, og der méa i s fald udvises papasselighed, nar deekslet
tages af, idet det kan falde ned i brenden, hvilket ikke er
tilfeeldet med de cirkulzere.

For at undgd “klapren” og evt. deraf folgende brud for-
synes daksler i korebanearealer ofte med blyanslag.

Daeksler udferes i 3 udgaver:

Med neglehuller
Med ring (tactte)
Med sandlis.

Normalt udferes dacksler med 2 stk. neglehuller, saledes
at de let kan afmonteres.

Daksler med en ring i midten anvendes oftest i kombi-
nation med sandlas, siledes at der opnas en hel teet deeksel-
konstruktion. I normen kraeves dette ved alle nedgangs-
brgnde, der anbringes i bygninger og over pumpebronde
for spildevand. Det bemerkes, at myndighederne kan krae-
ve bronde med lufttette daeksler udluftet over tag.

Deksler kan leveres aflaselige til anvendelse i kaeldergange
og lignende steder. Disse kan endvidere anvendes, hvor
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Arbejdets ud-
forelse

Udskillere
Generelt
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man pa grund af kraftig opstemning ensker deckslet sikret
mod “opskydning”.

For at hindre pinde og lignende i at komme ned i bren-
de gennem ngglehullerne kan man i brgnden umiddelbart
under daekslet anbringe en snavssamler.

Ring

Sandlas

Fig. 12.10. Nedgangsbrende. Dekseltyper.

Nedgangsbrgnde skal anbringes pa et forsvarligt funda-
ment, og der skal altid veere mindst 15 cm beton under
bundrenderne. Tilslutning af ledningerne skal ske ved iszet-
ning af korte muffestykker eller spidsender.

Samling af brondringe kan ske ved klining med cement-
mortel 1:2 eller med gummiringe.

Loftehuller skal tilstobes.

Karm og daeksel indreguleres i rigtig hojde ved undermu-
ring af karm med klinker i cementmertel. Der findes seerli-
ge karmtyper, der er indstillelige i hojde og haeldning, sile-
des at indregulering kan foretages uden undermuring.

For at opfylde normens generelle krav om, at det spilde-
vand, der tilledes den offentlige aflgbsledning, ikke ma4 in-
deholde skadelige stoffer, er det ofte nedvendigt at indbyg-
ge serlige anleeg i aflpbsinstallationen.

Safremt aflgbet fra en virksomhed eller institution inde-
holder stoffer, der kan veere til gene eller skade, skal den
projekterende altid indhente oplysninger hos myndighe-
derne, der vil kunne oplyse om, og i bekreeftende fald pa
hvilke betingelser, de pageeldende stoffer kan tilledes det
offentlige aflpbssystem. Af stofgrupper, der kan vere ska-
delige for aflpbssystemet (ledningsnet og rensningsanlaeg)
kan nezevnes:
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Vandoplgselige
stoffer

Vanduoplgselige
stoffer

Teori for
udskillere

Organiske syrer og oplagsningsmidler (xylol, acetone, ed-
dikesyre etc.)

Uorganiske syrer og baser (saltsyre etc.)

Halogenforbindelser (klor-, brom-, fluor- og jodforbindel-
ser)

Giftige metalsalte

Fedtstoffer

Olie

Benzin.

Hvis de skadelige stoffer findes i aflgbsvandet i oplest til-
stand, er der i praksis ikke mange muligheder for at fjerne
disse fra vandet. En kemisk behandling af aflgbsvandet er
ngdvendig for at omdanne stofferne til enten stoffer, der
er uskadelige eller til uoplgselige stoffer, der kan fjernes ad
mekanisk vej, f.eks. ved bundfeeldning. En kemisk behand-
ling af aflebsvand er normalt, set med aflgbstekniske gjne,
en problematisk proces, der kraever sivel betjening som
kontrol, og den bedste lpsning er helt generelt, at det
forurenede vand opsamles i serlige tanke og bortskaffes pa
anden made.

Pa et enkelt omrade findes der dog praktiske mulighe-
der, idet neutralisation af syrer (saltsyre, svovlsyre m.fl.)
kan ske i syreneutralisatorer.

Hvis de skadelige stoffer er uopleselige i vand, er det i de
fleste tilfaelde relativt let at fjerne disse ved en kontinuerlig
proces. Stoffer, der har mindre veegtfylde end vand, separe-
res fra dette i sdkaldte udskillere, medens stoffer, der har
storre vegtfylde end vand, kan separeres i bundfaeldnings-
tanke.

I det folgende skal kort redeggres for teorien for udskillere
(benzin-, olie- og fedtudskillere), og det skal bemarkes, at
helt samme beregning kan foretages for bundfzeldnings-
tanke.

En partikel, der i ledningsnettet medrives af aflgbsvan-
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det, vil — hvis vandets hastighed ved f.eks. udlpb i en tank
nedsattes, siledes at stromningen bliver rolig (laminar) —
stige op mod vandoverfladen, dvs. den udskilles”, se fig.
12.11.

For den hastighed, hvormed partiklen stiger op mod
overfladen, glder Stoke’s lov.

v, = 54,5 d? lv_;l‘i (D

hvor v, er stigehastigheden for partiklen i cm/s,
d  partiklens diameter i cm,
v, aflobsvandets vaegtfylde = 1 g/cm?,

v, Dartiklens veegtfylde = veegtfylden for den par-
tikel, der skal udskilles g/cm® og
u aflobsvandets viscositet g/cm-s; viscositeten er

sterkt temperaturafhengig; ved 12°C er p =
0,012 g/cm-s ogved 50°Ceru = 0,005 g/cm-s.

Nar man kender det stof, der gnskes udskilt af van-
det, og kender de partikelstorrelser, som stoffet er opdelt i,

opsamlingszone

plan

Fig. 12.11. Udskillere. Stromningsforhold i udskiller.
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Betingelse for
rolig stromning
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kan man altsd bestemme de enkelte partiklers stigehastig-
hed efter formlen.

Som det kan ses af fig. 12.11, er betingelsen for, at en par-
tikel kan udskilles, at den kan ni at stige op i opsamlings-
zonen i lobet af den tid, som strommen bruger til at pas-
sere leengden 1.

Denne betingelse kan udtrykkes:

1 h

WV @

hvor 1 er laengden af opsamlingszonen,
vy,  spildevandets hastighed,
v,  stigehastighed for partiklen og
h  udskillerens indvendige hgjde.

Idet spildevandets hastighed, v}, kan udtrykkes
Yy = 3)
hvor Q er spildevandsstrommen,
b udskillerens bredde og
h  udskillerens hojde,

kan man finde, at folgende betingelse for stigehastigheden,
v, skal vaere opfyldt, for at partiklen kan udskilles

Q
L ey 4

Denne sidste formel kan udtrykkes siledes:

Overfladebelastningen skal veere mindre end eller lig
med stigehastigheden, idet overfladebelastningen defineres
som vandstremmen gennem udskilleren divideret med gen-
nemstrgmningskammerets overflade.

Det er en forudsatning for ovenstiende, at vandets
stromning er rolig (laminar), og at vandhastigheden er den
samme over hele udskillerens gennemstromningstvaersnit.

Det er derfor af stor vigtighed, at tillgb og udleb udformes
saledes, at dette opnas.

Betingelsen for, at der kan opnds en laminar stremning er,

at Reynolds’ tal, Re, bliver mindre end ca. 2000. Rey-
nolds’ tal er bestemt ved
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=V dy
14
hvor ver stremningshastigheden,
d;, den hydrauliske diameter og
v den kinematiske viscositet.

Re

(5)

Den hydrauliske diameter for et rektanguleert tveersnit,

b-h,er
d_4-arealet=4-b-h=ggl_1 ©)
b ™ omkredsen 2 (b+h) b+h

Dette medforer fplgende krav til spildevandets hastighed
iudskilleren

vy <2000 - p 22 ©

hvor v er den kinematiske viscositet
(for 20°C er» = 0,010 g/em.s),
b udskillerens bredde og
h  udskillerens hojde.

Med mindre udskilleren har et meget slankt tillgbsstyk-
ke — hvilket den normalt ikke har — ma man regne med, at
den rolige stromning forst opnas et stykke inde i udskil-
leren. Erfaringsmaessigt gives den beregnede leengde derfor
et tilleeg pa 50-60 %.

Hvis man for det stof, der skal udskilles, kender forde-
lingen af partikelstgrrelsen, si kan man dimensionere en
udskiller til en bestemt udskilnings- eller virkningsgrad.
Dette er normalt ikke tilfeeldet, s& man ma klare sig med
erfaringsveerdier. For benzin- og olieudskillere kan man sa-
ledes regne med folgende: For olie geelder, at beregning ba-
seret pd en partikelstorrelse pa 0,035 cm giver en udskiller
med en udskilningsgrad p4 95 %. Analogt fas for benzin, at
en ansat partikelstorrelse pa 0,02 cm vil give en udskil-
ningsgrad pi 95 %.

Der er senere givet eksempler pa dimensionering af ben-
zin- og olieudskillere.
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Praktiske erfarin-
ger vedr, udform-
ning af en
udskiller

Overbelastning af
en udskiller

Eksplosionsfare

Typer af udskillere

Benzin- og olie-
udskillere

Af gvrige erfaringsregler kan naevnes, at udskillere bor ud-
fores sdledes, at bredden er ca. dobbelt si stor som dyb-
den, og at gennemstremningshastigheden hgjst bliver 15
gange si stor som stigehastigheden, dog max. 1,5 cm/s.

Ovenstiende er selvfplgelig lettest at opfylde for store
udskillere, mens det er naesten umuligt ved sma udskillere,
der opbygges af traditionelle formvarer, f.eks. efter
DS 400.

Som det ses af de angivne formler, er en udskillers virkning
steerkt afheengig af overfladebelastningen og dermed af den
gennemstrommende vandmaengde. Ved en overbelastning
af en udskiller, vil ikke blot virkningsgraden falde, men der
er ogsa risiko for, at stromningsforholdene @ndres til tur-
bulens, og at en del af den tidligere udskilte vaeske rives
med. Det er ligeledes vigtigt, at bundfeeldning i en udskiller
undgis, idet gennemstremningshastigheden derved gges, og
virkningsgraden nedsaettes. Udskillere bor derfor beskyttes
ved, at der indskydes et bundfzeldningsanleeg (sandfang)
for udskilleren.

Den angivne dimensioneringsmetode for udskillere tager ik-
ke hensyn til en evt. eksplosionsfare i den del af aflgpbsin-
stallationen, der ligger efter udskilleren, herunder ogsa ho-
vedaflgbsledningerne. Der findes kun f4 erfaringer i den
retning. Der er i Tyskland en forsegsserie i gang, der skal
belyse disse forhold, men der foreligger endnu ikke resul-
tater, der kan anvendes ved dimensionering af f.eks. ben-
zinudskillere.

I det folgende omtales de to hovedgrupper af udskillere,
nemlig

benzin- og olieudskillere og
fedtudskillere.

Der har ikke i det tidligere aflpbsregulativ veret skelnet
mellem benzin- og olieudskillere. Hvad angér de sikker-
hedsmessige bestemmelser er der heller ikke szerlig grund
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til at skelne, men der er stor forskel pa en given udskillers
evne til at udskille benzin, henholdsvis olie. Det er popu-
lzert sagt meget svaerere at udskille olie. Dette er ensbe-
tydende med, at de steder, hvor der skal udskilles bade olie
og benzin, skal udskilleren dimensioneres som en olieud-
skiller.

Benzinudskillere skal normalt anbringes

ved aflgb fra lokaliteter i fabrikker og andre erhvervsvirk-
somheder, hvor der anvendes benzin i produktionen, og

for aflgb fra pladser, hvor der pafyldes benzin fra underjor-
diske tankanlaeg.

Olieudskillere skal normalt anbringes ved aflgb fra

lokaliteter i fabrikker og andre erhvervsvirksomheder, hvor
der anvendes olie i produktionen,

pladser, hvor der pafyldes olie fra underjordiske tankan-
leeg,

vaskehaller og -pladser for motorkeretojer,

automobilveerksteder,

garager og parkeringshuse.

Som det vil ses af det foranstaende, vil olieudskillere vee-
re de oftest forekommende, og de skal derfor omtales mest
udforligt.

En olieudskiller ber, med henvisning til tyske og norske
normer, dimensioneres for en virkningsgrad pa 92 %, hvil-
ket svarer til en stigehastighed pa 0,4 cm/s eller med andre
ord: Overfladen i en olieudskiller skal veere mindst 0,25 m?
pr. lfs af tillobsmaengden.

Tillpbsmengden ber principielt beregnes som den storste
sandsynlige vandstrgm beregnet som angivet i kap. 4 og 5
for hhv. spildevand og regnvand. Dette kan imidlertid fore
til urimelige forhold specielt for garageanleeg uden egentlig
vandinstallation. Tillobsmangden kan tillades beregnet
som angivet i det folgende, og det indskeerpes, at kun af-
lgbsvand, der kan indeholde olie, mé ledes til udskiller.

%
g
|
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Fabrikker og andre erhvervsvirksomheder, hvor der an-
vendes olie i fabrikationen: Tillpbsmeengden beregnes som
den storste sandsynlige spildevandsstrom efter reglerne i
kap. 4. Hvor der anvendes store mangder olie, ber der ud-
fores et genindvindingsanlaeg, sdledes at det olieholdige af-
lpbsvand opsamles og ikke ledes til hovedaflgbsled-
ningerne.

Oliepdfyldningspladser for store tankanlaeg skal iflg. geel-
dende sikkerhedsbestemmelser anleegges i det fri, og der
skal udferes en teet betonbelaegning el. lign. med et aflgb,
der fores til olieudskiller. Denne vil siledes blive tilfort
regnvand, og tillobsmangden skal siledes beregnes efter
reglerne i kap. 5.

Vaskehaller for motorkeretojer er aflpbsteknisk karakte-
ristiske ved, at der er tale om ret store tillgbsmengder,
men kun en ringe mangde olie. Tillpbsmangden afhaenger
af vaskeanlaeggenes art og omfang, og det skal naevnes, at
normalstremmen fra et hgjtryksvaskeanleeg er af storrelses-
ordenen 0,2 — 1 1/s afheengig af type og fabrikat. Tillobs-
meangden kan beregnes som den sterste sandsynlige spilde-
vandsstrom efter reglerne i kap. 4, men det er mere hen-
sigtsmaessigt at anleegge et mere kvalificeret skon over sam-
tidighedsreduktionen. Tillsbsmangden skal dog mindst an-
seettes til 1,8 1/s, svarende til normalstrommen fra et
100 mm GA.

Vaskepladser anlagt i det fri skal ogsa forsynes med olie-
udskiller. Da der her kan vere tale om ret store befaestede
arealer, vil der ogsa blive ledt regnvand til udskilleren. Da
sandsynligheden for at udenders vaskepladser vil blive be-
nyttet i regnvejr er ringe, beregnes den dimensionerende
tillgbsmaengde som den storste af:

den storste sandsynlige spildevandsstrem beregnet som an-
fort for vaskehaller, og

den storste sandsynlige regnvandsstrgm beregnet som angi-
vet i kap. 5.

Garageanlceg og parkeringshuse uden vaskeinstallation er
kendetegnet ved, at savel tillobsmaengderne som oliemang-
derne er meget sma. Det vil i dette tilfeelde vaere urimeligt
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at foretage en egentlig dimensionering pa basis af en norm-
massigt beregnet spildevandsstrom pia grund af det nor-
malt ret store antal 100 mm GA med normalstrem pa
1,8 1/s. En ”minimums”-udskiller er den pa fig. 12.12 viste
cirkuleere udskiller.

Fig. 12.12, Udskillere. Cirkuleer benzin- og olieudskiller af beton.

Den mangde olie, en udskiller skal kunne opsamle, skal
svare til driftsforholdene pa det pagzldende sted. Ved pa-
fyldningspladser for tankanlaeg skal opsamlingskapaciteten
veere mindst 1000 L

P4 steder, hvor der tilledes store oliemangder, skal plan-
lagt tgmningsinterval og opsamlingskapacitet svare til hin-
anden, og udskilleren bgr forsynes med enten

en automatisk afspeerringsanordning, der lukker for yderli-
gere tillpb, nar opsamlingskapaciteten er fuldt udnyttet,
eller

en alarmanordning, der treeder i funktion, nar opsamlings-
kapaciteten er fuldt udnyttet.

Hvor oliemangden er lille (vaskepladser og garageanlaeg
mv.), skal opsamlingskapaciteten vaere mindst 200 I, med
mindre der udfores en afspzerrings- og/eller alarmanordning
som omtalt ovenfor, idet opsamlingskapaciteten i si fald
kan nedseettes til 10 1 pr. I/s af tillpbsmeengden.

Olieudskillere udferes traditionelt enten cirkuleere eller
rektanguleere.
Cirkulcere udskillere (se fig. 12.12) udfert som angivet i
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det tidligere aflgbsregulativ har darlige stromningstekniske
forhold og bor kun anvendes, nar tillpbsmeengden er min-
dre end 2 1/s.

Rektanguleere udskillere (se fig. 12.13) kan udfores af
preefabrikerede dele eller bygges pa stedet. Dimensionerne
kan beregnes efter de i det foregiende anforte retningsli-
nier, og udferelsen kan veere som angivet pa fig. 12.13.
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Fig. 12.13. Udskillere, Rektangulzr benzin- og olieudskiller af beton.

Opsamlingskapaciteten kan beregnes som det olievolu-
men, der ved max. oliestand er beliggende over 10 cm over
det dykkede udlebs indigb.

Smd olieudskillere, dvs. hvor spildevandsstrommen er
mindre end ca. 3 I/s, kan udfores efter fig. 12.14.

Sterre udskillere ber udferes efter reglerne, der er angi-
vet tidligere, altsi med et bredde/dybdeforhold pa 1:2 og
en gennemstremningshastighed pa max. 1,5 cm/s.

Dimensionering af ind- og udlgbsledningerne ber ske ud
fra en vandhastighed ved overbelastning pi max. ca.
0,5 m/s.

Ved garageanleag, der er forsynet med sprinkleranlaeg, vil
det veere urimeligt at dimensionere olieudskilleren for den
store vandmengde (op til ca. 20 1/s), der kan forekomme i
brandtilfzelde. (Det bemearkes dog, at ledningsnet og even-
tuelt pumpeanleeg skal dimensioneres for denne vand-
mangde).
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Fig. 12.14. Udskillere. Benzin- og olieudskiller af stebejern.
Sandfang For at beskytte olicudskilleren mod slamaflejringer, skal

Dimensionering af
benzinudskillere
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der altid anbringes et sandfang foran denne.

Ved pafyldningspladser og varksteder, og hvor slam-
meangden i ovrigt er lille, skal sandfanget bestd af en
mindst 30 cm nedlpbsbrend, ved garager dog mindst en
30/45 c¢cm nedlpbsbrond.

Ved lokaliteter, hvor der foregar bilvask, skal sandfanget
have et opsamlingsvolumen i liter under udlgbshejden péa
mindst 10 gange det antal biler, der vil blive vasket pr. dag.

En benzinudskiller ber dimensioneres siledes, at den tilba-
geholder mindst 95 % af den totale mangde benzin. Dette
opnis for sterre anleg ved at beregne disse for en stigehas-
tighed pa 0,5 cm/s, dvs. at overfladebelastningen ma hejst
veere 0,5 cm/s, eller at overfladen i udskilleren skal vaere
mindst 0,2 m? pr. l/s af tillpbsmangden.

Benzinens vegtfylde kan variere fra 0,7-0,75 g/cm?,
men da graenseomridet mellem olie og benzin er vanskelig
at definere, bor en benzinudskiller dimensioneres for en
vagtfylde pa 0,85 g/cm® svarende til den “letteste” olie.
Ved dimensionering af benzinudskillere geelder i gvrigt,
hvad der foran er angivet for olieudskillere.
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Projektering af
benzin- og olie-
udskillere

Ved projektering af olie- og benzinudskillere og 1 gvrigt ud-
skillere for andre brandfarlige stoffer, kan de generelle
funktionskrav omseettes i en lang rackke praktiske forhold,
der skal tages i betragtning:

Ledninger for udskiller mé ikke samles med materialer, der
skades af olie og benzin. Saledes kan samling med asfalt-
stpbning og visse typer gummiringe ikke anvendes.

For udskiller mé der ikke forekomme vandlése, der kan be-
virke ansamlinger af eksplosionsfarlige dampe.

Udskillere ma ikke veere feelles for en pafyldningsplads og
for vaskeplads, garage eller vaerksted.

Udskillere ber anbringes i det fri, men ikke inden for be-
greensningen af en vaske- eller pafyldningsplads.

Udskilleres bund, sider og vandlas skal udferes af et for
vand og benzin uigennemtreengeligt materiale. Alle sam-
linger skal vaere absolut teette.

Udskillere skal forsynes med tzet daeksel uden neglehuller.
Sandlasdeeksel ma ikke anvendes.

Tillpbet til udskillere skal ske over hgjeste olie- eller ben-
zinstand. Det lodrette tillpbsrer skal forleenges op til ter-
reenhgjde, forsynet med teet daeksel uden neglehuller.

Aflpbet fra udskillere skal fores til en hgjst 5 m fra udskil-
leren anbragt nedlpbs- eller nedgangsbrond. For at und-
gd udsugning af udskilleren ved heevertvirkning efter for-
stoppelser eller vandrejsninger i kloaksystemet kan led-
ningen mellem udskilleren og brenden udferes som vist
pa fig. 12.12,

Hvor der findes separat kloaksystem, skal aflob fra vaske-
pladser, garager og veerksteder i almindelighed fores til
spildevandssystemet.

Rensning og temning af sandfang og udskillere skal i almin-
delighed ske ved ejerens foranstaltning. Indholdet ma ik-
ke udhealdes i kloak, men skal fjernes efter myndighe-
dernes nermere anvisning. Safremt myndighederne an-
ser det for ngdvendigt, at rensning og temning foretages
ved deres foranstaltning, skal ejeren godtgere dem de
dermed forbundne udgifter.
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Til udskillere med tilhgrende ledninger og sandfang ma i
almindelighed kun fores afleb, der ifplge det foran-
stdende kraeves fort til udskiller. Hvor forholdene matte
tale derfor, kan dog tagvand fra et mindre tankpasser-
hus, en mindre garagebygning eller lignende samt aflgb
fra en enkelt handvask i sidanne bygninger tilsluttes led-
ninger, der forer til udskiller.

Fedtudskillere anvendes, hvor der fra storre kpokkener (re-
staurationer, institutioner, hospitaler mv.), fedevarefa-
brikker osv. udledes fedtholdigt aflgb fra vaske, opvaske-
maskiner og andre installationer.

Fedtudskillere dimensioneres efter helt samme retningsli-
nier som olieudskillere, altsa med en overfladebelastning
svarende til en stigehastighed pa 0,4 cm/s.

Den spildevandsstrgm, der ledes til en fedtudskiller, ber
beregnes i hvert enkelt tilfeelde, og da det normalt drejer
sig om store anlaeg, vil normalstrommene fra de enkelte lo-
kaliteter kunne fastsaettes med en rimelig npjagtighed.

Ved beregning af den sandsynlige spildevandsstrom ber
man — da det er vigtigt at undgd overbelastning — nappe
anvende reglerne i kap. 4, men foretage et mere kvalificeret
skon,

Den sandsynlige spildevandsstrom for en udskiller, der
deckker flere installationsgenstande, ber ikke sezettes lavere
end 2 1/s, svarende til et kokken med en kapacitet pi ca.
400 portioner varm mad pr. dag. I det tilfelde, hvor fedt-
samleren anbringes i direkte forbindelse med en enkelt in-
stallationsgenstand, kan den dog dimensioneres for den pa-
gzldendes normalstrgm.

Der anbringes normalt ikke sandfang for en fedtudskil-
ler, men det kan veere ngdvendigt ved store anleeg.

Det aflgbsvand, der tilledes en fedtudskiller, er — i mod-
saetning til geeldende for benzin- og olieudskillere — nor-
malt staerkt forurenet. Dette bevirker, at en fedtudskiller
dels skal oprenses ofte, og dels skal vedligeholdes under

|
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Bundfaeldningstanke
Generelt

driften, idet evt. flydeslam i tilleb skal fjernes (nedstikkes)
for at undga forstoppelse af tillgbssiden.

I modsatning til andre udskillere anbringes fedtudskil-
lere ofte indenders i umiddelbar forbindelse med en instal-
lationsgenstand, og de er derfor ofte sma. Da der er mulig-
hed for, at det udskilte stof kan begynde en forradnelse,
bor en fedtudskiller ogsd af den grund oprenses ofte.

Placering af fedtudskillere ber ske si neer som muligt
ved den (de) installation(er), hvor der forekommer fedthol-
digt aflgb. Fedtudskillere kan anbringes:

Udenfor bygning.

I bygning umiddelbart ved den installationsgenstand, hvor
det fedtholdige aflpb forekommer. Den skal vaere forsy-
net med vandlds, og vandlas pa selve installa-
tionsgenstanden kan undvaeres.

I bygning i szrligt rum, der skal have teetsluttende der, af-

traek og frisklufttilforsel og helst direkte adgang til det
fri.

Fedtudskillere ber i almindelighed udluftes og ved anbrin-
gelse i bygning, skal de udluftes over tag.

Fedtudskillere skal veere lette at tilse og rense, veere ud-
fort af egnet materiale, have teetsluttende dzksel og kan
veere forsynet med vandlas.

Aflpbet skal sikres mod heevertvirkning som anfert for
olieudskillere.

For at undgd fedtaflejringer i tillgbsledning ber denne
leegges med mindst 20 %o fald.

Det skal nzvnes, at aflgbet fra en fedtudskiller kan veere
varmt (50-100°C), og at dette bor jagttages ved projekte-
ringen.

Fedtudskillere kan udferes som vist pa fig. 12.15.

Hvor aflgbsvandet indeholder uoplgste bestanddele med en
veegtfylde, der er storre end vandets, kan det veere ngdven-
digt at beskytte de efterfolgende aflgbsanlaeg ved at ind-
skyde et bundfaeldningsanleg.

Normalt er der tale om bundfeldning af sand og grus,
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Fedtudskiller af
stgbejern til anbringelse
i jord

Fedtudskiller af plast
til anbringelse i bygning

Fig. 12.15. Udskillere. Fedtudskiller.

men ogsd bundfezeldningsanleeg for gips o. lign. kan fore-
komme. I det folgende vil udelukkende anleeg til bund-
faeldning af grus og sand, de sikaldte sandfang, blive be-
handlet, da disse forekommer i praktisk talt alle aflobsin-
stallationer.

P4 baggrund af normens generelle krav om beskyttelse af
aflgbsledninger mod aflejringer, der kan vare til gene, er
sandfang nodvendige i bl.a. folgende tilfeelde:

afvanding af terreenoverflader

aflgb fra bilvaskepladser o. lign.

aflpb fra lokaliteter hvor rengering af grontsager o. lign.
finder sted i storre omfang (institutionskgkkener mv.)

for benzinudskillere og tilsvarende anlaeg for at sikre deres
udskilningsevne.

Sandfang dimensioneres péd principielt samme made som
anfort for benzinudskillere.

Ved en overfladebelastning pi ca. 0,4 m? pr. /s af til-
Ipbsvandstrommen fis i almindelighed en passende bund-
feeldningsgrad for sterre sandfang.

Under udlgbshgjden ber der veere plads til en passende
mengde bundfzeldet materiale, f.eks. ved bilvaskepladser
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Udforelse
Store sandfang

Mindre sandfang

Nedlpbsbronde

10-151 pr. bil, der paregnes vasket pr. dag, dog mindst
501

Store sandfang udferes normalt af cirkuleere betonringe ef-
ter DS 400, men ses ogsd udfert ssammenbyggede med ben-
zin- og olieudskillere og i sa fald med rektangulaert tveer-
snit.

Mindre sandfang udferes normalt som rerbrgnde og opbyg-
ges som sddanne af betonvarer efter DS 400.

Sandfang kan udfgres med eller uden vandlukke. Et
sandfang med vandlukke vil p.g.a. det dykkede udlgb ogsa
fungere som udskiller af stoffer, der er lettere end vand
(benzin, olie og fedt mv.). Sandfang, der anbringes for ud-
skillere, ma séledes ikke have vandlukke.

Sandfang mé ikke anbringes, hvor aflpbsvandet indehol-
der bundfeeldelige organiske stoffer, hvis forrddnelse med-
forer gener (lugt), altsd ikke pa almindelige spildevandsled-
ninger. Tidligere brugtes det ofte at anbringe sandfang med
vandlukke (nedlpbsbronde) ved kgkkenaflgb, men det er
ikke tilladt i dag.

Sandfang med vandlukke er en lidt besvaerlig made at be-
naevne en nedlgbsbrend pd, se fig. 12.16. Nedlpbsbronde
skal have et vandlukke pd mindst 70 mm og skal anvendes:

a. hvor det efter myndighedernes skgn er gnskeligt, at de i
aflpbsvandet indeholdte faste stoffer, blade, sand eller
lignende bundfealdes eller tilbageholdes,

b. hvor det er gnskeligt at etablere et ekstra vandlukke og

c. hvor der ikke p4 anden made etableres et kreevet vand-
lukke, sdsom ved tagnedlpb, overfladeaflgb, keeldertrap-
per, lyskasser, draenledninger etc. og efter udskillere
uden vandlukke.

Vedr. punkt c. skal det bemaerkes, at der ikke kraeves vand-
lukke p& regnvandsinstallationer i et separat kloaksystem,
men at det ikke forbydes.
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Udforelse og mate-
rialer for ned-
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Beton
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N N
Muffesamlin
N7 s
7 %
s L ]
o 7 _ 7
70mm 1‘ / Z
- /) )
%
2
Y
o % 9
g 2
7 77 77

Rund nedlebsbrénd Firkantet nedlgbsbrénd
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Fig. 12.16. Udskillere. Nedlobsbrend efter DS 400.

Nedlgbsbrende udfores i dag af folgende materialer:

Beton

Glaseret ler

Stobejern og

Glasfiberarmeret polyester (GAP).

Nedlgbsbronde af beton udferes oftest af betonvarer efter
DS 400 (se fig. 12.16). Med henvisning hertil kan fplgende
brgndtyper opbygges:

Runde nedlebsbrende med muffer med indvendige dia-
‘metre pi 20, 30 og 40 cm.

Firkantede nedlpbsbrende med fjer og not med indven-
dige lysningsmal pa 30 x 30 cm og 30 x 45 cm. Aflpbstu-
denes dimensioner kan vaere 10 eller 15 cm, og heeldningen
pé tudene er 20 %o.

Foruden nedlgbsbrende efter DS 400 findes ogsa de sé-
kaldte “Frederiksbergbronde”, der er cirkulere med d =
40 cm og med fjer og not. Det bemerkes, at DS 400 er un-
der revision, og at de to sidstnezevnte brondtyper forment-
ligt vil udga af dansk standard.
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Glaseret ler

Stebejern

Glasfiberarmeret
polyester

Nedlpbsbrende af glaseret ler udferes efter DS 402 og fin-
des i dimensionerne 20, 25 og 30 cm?, alle med aflgbstude
i dimensionerne 10 og 15 ¢cm?. Da glaserede lerror ikke ber
“anhugges”, kan nedlgbsbronde, ogsi efter DS 402, fas
med tillebstude pa 10 og 15 cm®.

De forannzevnte brondmaterialer er beregnet til anven-
delse i jord. Til anvendelse i bygning, specielt som aflgb i
dek over underjordiske garager, anvendes nedlpbsbronde
af stobejern og glasfiberarmeret polyester.

Nedlgbsbronde af stgbejern er ikke en normal lagervare,
men fremstilles pd bestilling. Brondene udfores oftest med
30 - 30 cm tveersnit med 10 eller 15 cm® aflgbstude, se
fig. 12.17.

Fig. 12.17. Udskillere. Nedlebsbrond af stebejern.

Et nyt materiale pa markedet er glasfiberarmeret polyester
og foruden aflgbsrer fremstilles ogsd en godkendt nedlgbs-
brond af dette materiale., Dimensionen er 32 . 32 ¢m, og
aflgbstude fas i rorsterrelserne 10 og 15 em?, se fig. 12.18.

N
|

Fig. 12.18. Udskillere. Nedlgbsbrend af GAP.
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Dzksler og riste

Betondaksler

Jernd=ksler

Riste
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Nedlebsbronde aflukkes foroven med daksler eller riste,
og disse er normalt fremstillet af beton eller jern.

Til aflukning af runde brende med muffe kan man i have-
arealer anvende betondeeksler, der nedleegges lgst i muffen.

Jerndzeksler til nedlebsbrende er normalt altid anbragt i en
karm og hangslet siledes, at 4bning let kan foretages. Kar-
men kan veere beregnet til faststobning i en rermuffe eller
til lgs anbringelse pa et topstykke med plan overside, se
fig. 12.19.

Daeksel til rund
nedigbsbrgnd

Deaekset 1il firkantet
nedigbsbrgnd

Fig. 12.19. Udskillere. Dzeksler til nedisbsbronde.

Nedlpbsbrende, der modtager overfladeaflob, skal forsynes
med rist. Risten, der normalt har en fri afstand mellem ris-
testeengerne pé ca. 1-2 cm, udfores altid af jern (stgbe- el-
ler smedejern) og heengsles i en karm, som anfort for deeks-
ler. Riste kan fas i mange udformninger, siledes at de kan
tilpasses forskellige overfladeprofiler, se fig. 12.20.

= &

Rist til firkantet
nedlgbsbrénd

Riste til runde
nedlgbsbrgnde

Fig. 12.20. Udskillere. Riste til nedlobsbrende.
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»Bornesikring”

Mellemstykker

Topstykker

Topringe

Tilslutning til
nedlpbsbronde

Samling af ned-
lgbsbreonde

15%

P4 legepladser og lignende opholdsarealer bgr daeksler og
riste sikres mod, at bern umiddelbart kan dbne disse, og
der findes daeksel- og ristetyper, der kun kan dbnes med
seerlig nogle.

Nedlgbsbrgnde kan udferes i varierende dybder fra over-
kant deeksel eller rist til bund. Det gores ved, at man over
selve brenden anbringer sikaldte mellemstykker. Ved run-
de nedlgbsbronde med muffer anvendes almindelige beton-
muffergr efter DS 400, og ved de firkantede brende og de
runde “Frederiksbergbronde” anvendes specielle mellem-
stykker med fjer og not.

Som tidligere anfert anbringes daeksler og riste til firkan-
tede brende pa specielle topstykker med plan overside.
Topstykkerne danner en overgang fra brgndens tvaersnit
(30 - 30 cm, 30 - 40 cm og 40 cm?) til karmen, hvis nomi-
nelle dimension oftest er ca. 30 - 30 cm.

Safremt der skal foretages en regulering af riste- eller dack-
selhgjden, kan man foretage denne ved mellem karm og
topstykke at indskyde topringe, der fremstilles i hgjder pa
10 og 15 cm. Den helt ngjagtige hpjderegulering foretages
med opklodsning og understpbning med cementmertel.

Ledningers tilslutning til nedlebsbronde skal altid foretages
over brendens vandspejl. Selve tilslutningen kan i beton-
bronde foretages ved indhugning i brondsiden. I brgnde af
andre materialer sker tilslutningen til stutse, der er anbragt
pa fabrik, se fig. 12.16.

Som anfort i foregiende udferes nedlgbsbronde i stort om-
fang ved samling af preefabrikerede dele.

Samling af brenddele, der er forsynet med muffer, sker
som angivet for betonmuffergr, idet der dog anvendes ce-
mentmertel som taetningsmateriale.
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Samling af breonddele med fjer og not sker ved, at der
pasmores et tyndt lag cementmortel pd fjeren, hvorefter
samlingen foretages.

Det skal anfores, at der findes aflgbssystemer, hvor sam-
lingen foretages ved indleegning af en gummiring.

e

Generelt

Bidet

Aflob

Vandlais

Kapitel 13

Installationsgenstande og deres
tilslutning

I dette afsnit er der behandlet en rackke af de vigtigste in-
stallationsgenstande og deres tilslutning til den evrige af-
lpbsinstallation.

Som anfort tidligere skal alle sanitetsgenstande veere va-
godkendte, og godkendelsen vil oftest indeholde oplysning
om, pa hvilke betingelser godkendelsen er sket, og herun-
der specielt anvendelsesomrade og tilslutningsmade.

Som det vil forstds, er det derfor meget vigtigt, at man,
inden installationen foretages, gor sig bekendt med ordly-
den af de respektive va-godkendelser.

Bidet’er udferes normalt af vitreous china og er enten be-
regnet for opstilling pa gulv eller for ophaengning pa veag.

Afigbet sker gennem en bundventil p&d 25 eller 32 mm®
som anfort for hindvaske.

Aflpbet skal veere fast forbundet med en vandlas med en
dimension pa mindst 25 + 32 mm® og ma ikke fores til
gulvaflgb. Vandlasen kan anbringes direkte i forbindelse
med bundventilen, se fig. 13.1, eller forbindelsen kan udfe-
res med et ror, der skal veere sd kort som muligt. Til an-
bringelse under bidet’er findes seerlige bundventiler med
lav byggehgjde.

De fleste vaegbidet’er har indbygget vandlis og yderli-
gere skjult aflgb, og her er det som anfert for vaeg-wc vig-
tigt, at fabrikantens anvisninger noje folges, se fig. 13.2.

Anbringes et bidet i et rum uden gulvafipb, ber bidet’et
veere forsynet med overlgb.
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rirerrr i .
) aed Tilslutning for

W’Z// 2 skyllergr
/ % T Overléb

Skyllerand
Skyllergr

Fig. 13.2. Bidet, veegmodel med skjult vandlas.

Opstilling og ophaengning af bidet foregar som anfort
for vandklosetter, og det skal bemerkes, at det af hensyn
til brugen af et bidet er vigtigt, at der er rigelig fri plads pd
begge sider (mindst 25-30 cm).

Installation af brusere giver normalt ikke anledning til pro-
blemer i aflpbsteknisk henseende, idet der ved passende
fald pa gulvet gives afleb mod et gulvaflgb eller en i gulvet
placeret mindst 40 mm bundventil, der forbindes til et
gulvaflpb.

Brusebadekar, der normalt udferes af emaljeret stalplade,
se fig. 13.3, er forsynet med hul for afleb gennem en bund-
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Brusekabiner

/Bundventil

=

Fig. 13.3. Bruserbadekar af emaljeret stilplade.

ventil. Bundventilen forbindes direkte til vandlas eller af-
Ipbet fores til gulvaflgb, som beskrevet for badekar.

Til anvendelse ved moderniseringer i aldre bebyggelser fin-
des der pad markedet brusekabiner, der udger en lille rum-
unit indeholdende vand- og aflgbsinstallation, se fig. 13.4.

Fig. 13.4. Brusekabine.
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Hvor der er mulighed for det, kan aflgbet fra kabinen ud-
fores som angivet for badekar, men kabinerne kan ogsa for-
synes med aflebspumpe, der er styret af vandtilfgrslen evt.
over en magnetventil, og man er séiledes ret frit stillet ved
traekning af aflgb. Aflebet kan tilsluttes ved vandlas for
handvask eller kokkenvask, men kan ogsa tilstuttes en ek-
sisterende faldstamme, nir man sikrer sig, at vandlukket er
til stede.

Hvordan aflpbet skal udferes afhaenger af kabinefabrikat
og type, og der henvises til va-godkendelsen og dens betin-
gelser samt fabrikantens anvisninger.

Til udslagning, vask og desinfektion af beekkener anvendes
de sikaldte beekkenvaskere, der normalt er fremstillet af
rustfrit stal. Aflpbsteknisk er vaskerne at ligne med vand-
klosetter, idet man dog skal tage hensyn til, at aflgbsvan-
det kan komme op pa temperaturer pa fra 85-100°C, hvil-

Tilslutning til
100mm aflgb

Fig. 13.5. Beekkenskyller.

S
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Drikkekummer

ket vil sige, at aflpbsinstallationen ikke ber udfares i PVC.
Enkelte typer af bakkenvaskere har en indbygget termo-
statisk sikring, saledes at aflgbstemperaturen ikke oversti-
ger en gnsket vaerdi, f.eks. 65°C. Se fig. 13.5.

Drikkekummer fremstilles af vitreous china eller rustfrit
stdl, se fig. 13.6. Anbringes drikkekummer (drikkefontz-
ner) i det fri, anvendes ofte kummer, der er specielt frem-
stillet, ofte med flere drikkekurve.

Drikkekummer

S

Inspektionsiem

Drikkefontaene

Fig. 13.6. Drikkekummer og -fontaene.
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Drikkekummer, der anbringes indenders, kan aflebstek-
nisk behandles som handvaske, idet det dog bemeerkes, at
bundventilen bgr forsynes med en kuppelrist p.g.a. tilstop-
ningsfaren.

Da vandtilferslen til drikkekummer oftest neddrosles til en
vandmengde pa ca. 0,03 /s pr. drikkested ses det umiddel-
bart, at der sjeeldent er behov for storre aflpbsdimensioner
end svarende til hindvaske.

P4 grund af frostfaren skal udvendigt anbragte drikke-
kummer eller -fonteener — uanset om vandtilferslen afbry-
des om vinteren — fores til frostfrit anbragt vandlas f.eks,
en nedlgbsbrond med tillgb af overfladeaflgb.

Gulvaflgb er ofte installeret ikke blot for at skabe aflgb fra
en gulvflade, men ofte ogsd for at danne vandlukke for
handvaske, rengoringsvaske o.lign., der er opsat i sarmmme
rum som gulvaflpbet.

Et gulvaflpb kan vaere opbygget pa folgende mader:

En los gulvaflpbsskal, der forbindes til en rgrformet vand-
las.

En pa fabrik sammenbygget enhed bestdende af en gulvaf-
1gbsskal og en rorformet vandlas.

Et gulvaflgb, hvor skil og vandlas er kombineret i en sam-
let enhed, og hvor vandlukket etableres ved hjelp af
skilleplader eller lignende.

Alt efter dimension pa vandldsens tillabs- og aflgbstud be-
nzevnes et gulvaflgb f.eks. 50/75, 75/100, 100/100.

Normalt fremstilles gulvafleb af stgbejern, rustfrit stal eller
plast (PP), og der anvendes oftest skal og vandlas af samme
materiale.

Ved gulvaflpb i underste etage, hvor vandlasen er belig-
gende i jord, udferes denne dog ofte af samme materiale
som de gvrige ledninger i jord (f.eks. beton, glaseret ler el-
ler stobejern).

|
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Riste

Gulvaflgb er forsynet med en rist, der kan veere rund eller
firkantet og vaere forsynet med runde eller kvadratiske hul-
ler. Risten kan anbringes direkte i skalen eller i en lgs ram-
me, der anbringes pa skélen, se fig. 13.7 og 13.8.
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Rist i karm Karm

Fig. 13.7. Gulvaflpbsriste, kvadratisk rist med karm.

Riste med udskeering

Hangslet rist

Fig. 13.8. Gulvaflgbsriste, runde.

Riste kan veaere fremstillet i asfalteret stgbejern, nylon,
messing (oftest forkromet) eller rustfrit stal, og de kan for-
synes med en udskaering, siledes at aflpbsror fra handvaske
mv. kan tilsluttes skdlen gennem risten. Gulvaflgb med si-
detillpb er yderligere ofte forsynet med en fastskruet un-
derrist under tillpbshullerne.

Kvadratiske riste fas i mél fra ca. 13 + 13 cm op til ca.

30 - 30 cm, og runde riste med diametre fra ca. 14 til 25
cm.
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I rum, hvor gulvbelagningen bestar af beton, klinker el.
lign., kan gulvaflgbsskilen for at give stgrre tathed, veere
forsynet med betonkant, dog ikke nedvendigvis i gulve pa
jord.

I rum, hvor gulvbelsegningen er udfert af PVC el. lign.,
skal der anvendes en specielt udformet rist pa en metalring
el. lign., se fig. 13.9,

Plastbeleegning 1.5-20mm

Metalring

2

T T

% %

i
///,,,,,/

Gummipakning

Fig. 13.9. Gulvaflgbsskal til gulve med plastbelsegning.

I rum, hvor der ikke fores aflgb fra andre installationsgen-
stande til gulvaflgbet, kan anvendes en flad skal.

I gulvafigb, hvor der skal tilsluttes handvaske mv., anven-
des skale med afsatte huller i sidefladerne, fig. 13.10. Der
er normalt tale om enten 32 mm® gevindhuller eller
50 mm® glatte huller, og der kan veere afsat op til 3 huller i
en skal. For at hindre opsprejtning er disse aflgbsskéle ofte
forsynet med en indvendig tragt eller lignende. Huller, der
ikke anvendes, skal lukkes med plastprop eller tilsvarende
inden installeringen.

Gulvaflgb med sidetillpb ber veere forsynet med under-
rist.

.
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Sikring mod
Tragt til sik- : opsprajt
ring mod
opsprgjt — ?

~Sideindlgb /

J'.

Gulvaflgbsskdl af
stébejern

Gulvafigbsskél af
rustfrit stdl

Fig. 13.10. Gulvaflgbsskal med tilslutningsmuligheder for handvaske
mv.

Dimensionering Gulvaflebsskilens aflpbsstuds dimension kan veelges efter
folgende retningslinier:

50 mm ber kun anvendes i sma rum eller, hvor der er til-
sluttet genstande med en sum af normalstrgmmen, der
er mindre end 0,9 I/s.

75 og 65 mm kan anvendes i normale baderum i boliger.
Summen af normalstrgmmen for evt. tilsluttede installa-
tionsgenstande ma ikke overstige 1,5 1/s.

100 mm skal anvendes, hvor mindre aflgb ikke ma anven-
des samt i gulve pa jord. Summen af normalstremme for

tilsluttede installationsgenstande ma ikke overstige
1,8 1/s.

I store gulvflader, f.eks. i garagekeeldre, kan gulvaflgb
udfares som nedlgbsbrende, eller der kan anvendes en ris-
tetype seerligt beregnet til tung trafik, se fig. 13.11.

\‘ /
. Fig. 13.11. Gulvaflgbsskal

Betonkant til tung trafik.
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At samle en gulvaflgbsskal med en vandlas har altid veeret
et problem p.g.a. den ret store byggehgjde, der skulle til
for at udfere den traditionelle blysamling med den for teet-
heden nedvendige efterstemning. Dette har bevirket, at
konstruktioner med kombinerede skile og vandlase er
fremkommet i stort tal. P4 fig. 13.12, 13.13, 13.14 og
13.15 er vist nogle eksempler.

,__*

Fig. 13.12. Gulvafleb af stgbejern.

.v-uv-v-v-|l-
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Fig. 13.13. Gulvafleb af stebejern.
Vandlisen er rerformet og paboltet skilen,

Lodret rist{sidetillgb)

Fig. 13.14. Gulvafleb af plast.

Eventuel renseprop

{

Fig. 13.15. Gulvafleb af rustfrit stal.
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Handvaske

Afleb fra hind-
vask

Ved flere af typerne er det ikke umiddelbart muligt at
foretage en rensning af gulvaflgbets aflpbsledning gennem
lasen, og disse typer ber derfor vaere forsynet med en szr-
lig renseprop.

De tidligere naevnte gulvaflgb er alle forsynet med vand-
ret rist, men til anvendelse, hvor en placering af gulvafle-
bet ude i gulvet af forskellige &rsager er uheldig, er der ud-
viklet en type med tillob gennem en lodret rist, der place-
res i plan med veeg, se fig. 13.14. Denne type findes kun til
anvendelse i forbindelse med gulvbelaegninger af plast.

Héndvaske udferes normalt af fire-clay eller vitreous china,
men ogsd hindvaske af emaljeret stobejern, rustfrit stil og
plast forekommer.

Héndvaskes aflgb har almindeligvis dimensionen 25 eller
32 mm® og er udformet som en bundventil, der kan afluk-
kes med en lgs prop eller en sdkaldt lgft op”-ventil. Bund-
ventilen skal veere forsynet med en rist, der kan udformes
som et kors eller som en hulplade. Handvaske, der anbrin-
ges i Tum uden gulvafleb, skal veere forsynet med et uaf-
speerreligt overlgb.

Handvaskens aflgb skal passere en vandlas, inden tilslutnin-
gen til aflpbsinstallationen, og i praksis udferes dette pa en
af de i det folgende anforte mader:

Separat vandlas: Handvaskens bundventil forbindes direkte
til en vandlas med dimensionen 25/32 eller 32/32 mm®.
Vandlasen kan vaere en rorvandlas eller en pungvandlas,
se fig. 13.16, der almindeligvis er udfert af forkromet
messing.

Tilslutning til gulvaflob: Fra handvaskens bundventil fores
et ror af dimensionen 25 eller 32 mm® til et gulvaflpb
anbragt i samme rum som handvasken. Indmundingen i
gulvaflgbsskalen kan ske gennem en udskeering i overris-
ten eller gennem et hul i skilens side. Indmundingen ber
altid ske over gulvaflpbets underrist, hvis en sadan fin-
des, se fig. 13.17. Roret mellem bundventil og gulvaflpb
gores si kort som muligt, sd lugtgener undgas.
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Fig. 13.16. Handvask, "
afleb gennem pungvandlas. g -
Fig. 13.17. Handvask,
aflgb til gulvafleb.
Aflob fra flere Flere handvaske i samme rum kan gives aflpb g%nnem en
hdndvaske fzelles vandlas. Som en retningslinie for antal af handvaske,
der kan tilsluttes en vandlas, kan anfores:
Vandlas Antal handvaske
32/40 mm® 2
40/50 — 3
50/70 — x) 4
70/70 — x) 5
100/100 — x) 6
x) gulvafleb
Specielle hand- En handvaskeinstallation udfert pa traditionel vis med
vaske vandtilslutninger og vandlas placeret under ‘Vasken er en
lidet rengeringsvenlig og hygiejnisk installation, o:g der er
specielt til anvendelse pa hospitaler ide senegre ar fre'am-
kommet hiandvasketyper med indbygget vandlas og skjult
aflgb, se fig. 13.18.
Beeringer Handvaske ophzenges pd veg med seerligt udformede bze-
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ringer, og de vigtigste beeringstyper er:
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=
Fig. 13.18. Hindvask med skjult, indbygget vandlas.
alm. bzeringer af stobejern, stdl eller aluminium,
indstiksbaeringer for skjult opheengning og
hangers, specialbeeringer for skjult opheengning.

Beeringstyperne er vist pa fig. 13.19, og det skal bemzer-
kes, at det normalt er sddan, at til en bestemt hindvask
hgrer en bestemt beeringstype.

Handvaske anbringes oftest med en hgjde til forkanten
pad 75-80 cm, dog anbringes de f.eks. i barneinstitutioner i
en noget lavere hojde.

Af hensyn til rengering anbringes hindvaske enten med
bagkanten 5 cm fra veeg eller taet pd veeg med en fuge, der
enten udspartles eller deekkes med en egnet liste.

2B 3 C)

=~
¢
Fig. 13.19. Hindvaskebeeringer.
Kar Kar omfatter i dette afsnit folgende:
liggebadekar, fig. 13.20,
siddebadekar, fig. 13.21 og
brusebadekar, (fodbadekar), fig. 13.3.
og de tre typer adskiller sig kun fra hinanden ved varieren-
de ydre dimensioner.
Materiale

Kar udferes i dag oftest af emaljeret stalplade, men ogsé
kar af emaljeret stgbejern og plast (akryl) forekommer.
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Fig. 13.20. Liggebadekar.

/0

Fig. 13.21. Siddebadekar.

Hertil kommer, at flere fabrikanter af vadrumskabiner ud-
forer indbyggede badekar med en overflade af gelcoat pa
glasfiberarmeret polyester.

Ligge- og siddebadekar har normalt en bredde pa 700 mm,
medens leengderne efter fabrikat kan variere fra 1050 mm
til 1800 mm med 1700 mm som en slags standardleengde.
Dybden af et liggebadekar er ca. 500 mm.

Brusebadekar leveres i mange formater, f.eks. 700 x.
700 mm, 800 - 800 mm, 900 - 900 mm, og dybden er
150-300 mm.

Opstilling af kar kan ske ved indmuring, i hvilket tilfeelde
det er mest hensigtsmassigt at anvende kar af stobejern,
der er mere holdbare end kar af stalplade. I de senere ar er
det blevet almindeligt, at stalplade- og plastkar opstilles pa

&R@:‘R&M@;ﬂmmM}w@&wﬂ»@w‘éﬁk’vpﬂ«*wmw%wﬁkW*'Wk\»\«w\ﬂ‘q‘aﬁﬂm;MMW‘{\Q\*?!“MHN,‘?:W@W,«
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Afleb

G 16%

seerlige stalstativer eller -vugger, hvorefter de frie sider af
karret indkleedes med paneler, f.eks. af emaljeret stalplade.

Aflpbet fra badekar sker gennem en 32 eller 40 mm®?
bundventil, der kan aflukkes med prop. Aflgbet kan fores
til gulvafleb som anfort for hindvaske, eller karret kan for-
synes med selvstaendig vandlis med en mindstedimension
pa 32 - 40 mm®?, se fig. 13.22.

=)

SRR

——— =
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~

Fig. 13.22. Aflgb fra badekar. @verst: aflob med selvstaendig vandlas
og overleb. Nederst: afleb til gulvafleb og til selvsteendig vandlas
(punkteret).
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Safremt et kar installeres i et rum uden gulvafleb, skal kar-
ret forsynes med overlgb.

Kokkenkveaerne (affaldskveerne) til findeling af naesten alle
former for keokkenaffald er visse steder i udlandet en meget
anvendt installation. Den er beregnet til placering mellem
kokkenvasken og den tilherende vandlis.

Kgkkenkvaerne har den aflgbstekniske ulempe, at for-
ureningsgraden af kokkenaflpbet stiger meget veesentligt.
Danske rensningsanlaeg er normalt ikke dimensioneret for
denne foregede forureningsgrad, og dette medfarer, at selv-
om kekkenkveerne er principielt godkendt, skal installa-
tionen tillades specielt af den lokale myndighed. De kok-
kenkvaerne, der i gjeblikket er pd markedet, er seerdeles
stgjende.

Kokkenvaske udferes s godt som altid af rustfrit stal, og
der findes mange forskellige udformninger af disse.

Den mest almindelige kokkenvask er af rektanguler form i
malintervallet 25 + 30 til 40 - 50 cm med en dybde pa
13-16 cm. Vasken er forsynet med afskruelig rist og kan
aflukkes med prop eller vasken er forsynet med sektorlés,

En variant af den enkelte kokkenvask er den sikaldte ud-
slagningsvask, hvis aflpb er dekket med en storre hulrist
end kekkenvasken og ikke kan afspzerres.

Ved nyanleeg er det efterhdnden blevet almindeligt, at kok-
keninstallationen udfgres med en dobbeltvask udfort i ét
stykke. Vasken bestar i dette tilfeelde af 2 enkelte kokken-
vaske eller en enkelt kgkkenvask kombineret med udslag-
ningsvask. Varianternes antal er legio, og i praksis kan man
fi den kombination af vaskenes art, storrelse og indbyrdes
placering, der matte gnskes i hvert enkelt tilfaelde.

I fig. 13.23 og 13.24 er vist en reckke kokkenvaske, der
alle normalt er lagervarer.

. . . .
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Overlgb

Sektorlds

Bundrist til prop

A B

Fig. 13.23. Forskellige typer af keokkenvaske. A: almindelig enkeltvask med sektorlds, B: al-

mindelig enkeltvask med rist, aflukkes med prop.

Forsaenket skilleveeg

Forsanket skillevaeg

Sektorlds D

L

Fig. 13.24. Forskellige typer af kekkenvaske. C: dobbeltvask med udslagningsvask, D: dob-

beltvask med udslagningsvask (stor), E: enkeltvask med rillet bakke.
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Hele kgkkenborde af rustfrit stil med indbyggede enkelt-
eller dobbeltvaske er yderligere en variant af kokkeninstal-
lationen, og ogsa i dette tilfeelde er et stort udvalg i hande-
len, og serlige dimensioner kan fremstilles efter gnske.
Kokkenborde kan leveres med traeunderlagsplade, se fig.
13.25 eller med indbyggede stotteprofiler. Af lydmeessige
grunde ma det forste foretreekkes, subsidizert kan dog stal-
bordets underside vaere bekladt med deempende materiale.

[

Ad—

Ad¢

Snit A—A

Fig. 13.25. Kekkenbord af rustfrit stdl med indbygget dobbeltvask.

Enkelte kpkkenvaske skal normalt veere forsynet med over-
leb. Ved dobbeltvaske, hvor den ene vask er en udslag-
ningsvask, kan overlgbet undveaeres, sifremt skillevaeggen
mellem de to vaske er lavere end vaskens kant, se fig.
13.24.

Kokkenvaske er normalt forsynet med paloddede aflgbstu-
de af rustfrit stal. Aflpbstuden kan vare glat eller vaere for-
synet med 40 mm udv. rergevind, eller den kan veere
50 mm® med krave passende til muffen i et 50 mm® stobe-
jernsror, en slags fast ferule. Tuden kan forbindes direkte
med vandlasen, eller — specielt ved dobbeltvaske — der kan
indskydes et specielt overgangsstykke (Y-ror), se fig.
13.26.

Geeees e
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Vandlis

Tilslutning til opv.maskine

A B

Fig. 13.26. Y-ror til dobbelte kokkenvaske. A: til anvendelse ved af-
lobstude med krave (kittet samling), B: til anvendelse ved glatte af-
lobstude med udv. gevind.

Tude med rergevind kan forbindes direkte med plastror,
der er forsynet med omlgber, eller der kan monteres en
ferule med omlgber.

Tude med krave kan samles med muffergr efter centre-
ring med veerk eller O-ring og kitning med godkendt pla-
stisk materiale. Tuden kan ogsa forbindes til plastror med
omlgber og gummiringsteetning,

Kokkenvaske skal ifplge normen forbindes til en vandlas
med en dimension p4 mindst 32 + 40 mm®. I praksis er
vandlasdimensionen normalt sterre, idet de fornaevnte tud-
dimensioner medferer, at vandlasen er 40 - 50 mm?, evt.
50 + S0mm®. I fig. 13.27 er vist nogle normalt anvendte
vandlastyper.

WANENERINET!

Fig. 13.27. Keokkenvandlase.
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I kokkenvaske er der tale om udslagning af vand med hoje
temperaturer, specielt nar der er tilsluttet en opvaskema-
skine, og det skal derfor pipeges, at PVC-aflob ikke bor
anvendes, og at materialer som PEH, PP og stebejern er at
foretraekke. Kokkenvandlase af stgbejern anvendes nu kun
meget sjeeldent.

En kekkenvask monteres normalt i en udskeering i et kok-
kenbord af tree, og kekkenvaske er derfor forsynet med en
krave. Vasken kan fastgores ved hjelp af undersankede
skruer gennem denne Krave, eller den er forsynet med saer-
lige beslag, siledes at den fastspaendes imod bordpladens
underside.

Ved montering af aflgbet fra en kekkenvask er det vig-
tigt, at samlingerne er beveegelige, og at det samlede aflgb
er spandingsfrit udfert. En kokkenvask monteret i et tree-
bord arbejder, idet sivel traepladen som kekkenvasken un-
der indflydelse af hhv. varierende fugtigheds- og tempera-
turforhold bevager sig s& meget, at stive samlinger bliver
utaette eller i veerste tilfzelde, at tuden gér lgs i lodningen.

Opvaskemaskiner kan veere af mange forskellige konstruk-
tioner, og montageformen kan variere fra fabrikat til fabri-
kat. Der henvises derfor til de pageeldende maskiners va-
godkendelse, specielt med henblik pa, om eventuelle seerli-
ge forhold gor sig geeldende.

Opvaskemaskine beregnet for almindelige boliger er alle
forsynet med indbygget aflpbspumpe og evt. ogsd en til-
bagelpbssikring i form af en kontraventil eller en automa-
tisk lukkende magnetventil.

Forbindelsen fra opvaskemaskinens aflpbsstuds til af-
lpbsinstallationen udfpres almindeligvis med en slange, der
fastgores med slangebindinger pd forskruninger. Slangen
skal veere af et materiale, der kan tile de heje tempera-
turer, aflgbsvandet kan have (60-85°C), og PVC er siledes
uegnet.

Tilslutningen til aflgpbsinstallationen skal ske pa tillgbssi-
den af en vandlas og over dennes vandspejl. Ved installerin-
gen skal man sikre sig mod, at andet aflpbsvand ved tilba-
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Slange fastholdes

umiddelbart under

overkant af

kekkenvask Kekkenvask

! Spec.grenrgr
/ (se fig.13.26) ;ﬂ
/ Vandids min.

Opvaskemaskine / 32%40 mm.

/
. 7/ Fleksibel aflobsslange

-

po o=

Tilslutning over vandl3s fzelles med kekkenvask

Opvaskemaskine

Fleksibel aftebsslange
Aflebsslange skal udmunde frit over

------- 5 vandspejli vandlds

Titslutning til gulvafleb
Kekkenvask eller

rengeringsvask
[——— 2N
7 1
4
/ %L}J
/
/
Opvaskemaskine /

7
// Fleksibel afiobsslange

Udleb friti kekkenvask eller rengsringsvask

Fig. 13.28. Eksempler pa afleb fra opvaskemaskiner i boliger. Den
fleksible slange arrangeres, si den ikke danner vandlas. Tilsvarende
arrangementer kan anvendes for vaskemaskiner. De respektive va-
godkendelser angiver godkendte tilslutningsméder for de forskellige
fabrikater.
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gestemning lpber til opvaskemaskinen, og dette skal nor-
malt ske ved, at aflgbsslangen fores som vist pa fig. 13.28.
Det bemarkes, at aflgbsslangen skal fastholdes i den viste
stilling.

En opvaskemaskine placeres nasten altid i forbindelse
med en kegkkenvask-installation, og der findes specielle
formstykker med studs til slangeforbindelse til montering
under kpkkenvaske, se fig. 13.28. Aflgbsinstallationens
ledninger og samlinger skal kunne tile aflebsvandets hoje
temperaturer. Anvendelse af PVC i umiddelbar naerhed af
opvaskemaskinen ber ikke forekomme.

Aflpbet kan ogsa feres til en selvsteendig vandlas, der
i.h.t. normen skal veere mindst 32 - 40 mm”®.

Udslagningsvaske er normalt fremstillet af fire-clay, vi-
treous china eller rustfrit stal, se fig. 13.29. Da rengorings-
vaske benyttes til udslagning af spande o. lign., er de oftest
forsynet med stottelister pa forkanten, evt. ogsd pa side-
kanterne.

Udslagningsvaske er forsynet med rist og har derfor nor-
malt ikke overlgb.

Vaske af fire-clay og vitreous china har normalt et af-
lobshul til montering af en 40 eller 50 mm® bundventil,
medens vaske af rustfrit stal har en aflpbstud som beskre-
vet under kokkenvaske.

Udslagningsvaske bgr normalt forsynes med en selvstendig
vandlas med en mindstedimension pa 32 - 50 mm®, men
kan i rum, hvor der ikke foregir tilberedning af mad, eller
hvor der ikke stilles store hygiejniske krav, fores til gulvaf-
lgb.

Da vandlase ved udslagningsvaske er udsat for tilstop-
ning med uldtraevler, sand mv. ber pungvandlase kun an-
vendes i rum, hvor hyppig rensning ikke er til gene.

Udslagningsvaske monteres pa indmurede beeringer, f.eks.
af T<jern 50 - 50 - 5 mm, se fig. 13.30, eller pa kraftige
baeringer af type som angivet for hindvask. Ved vaske med
bagplade fastholdes vasken med skruer gennem bagpladen.

-
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B
C
© o
Fig. 13.29. Udslagningsvaske,
o o A: Vask af fire-clay med stot-
I Ay teliste p4 forkant. Afleb gen-

nem bundventil. B: Vask med
bagplade og stottelister p4 tre
kanter. Afleb gennem bund-
ventil. C: Vask af rustfrit stil
med bagplade og aflgbstud
med krave.

Vandklosetter (wc) Vandklosettet er den installationsgenstand, der stiller de

Materiale

storste krav til den ovrige aflpbsinstallation bade hvad
angar ledningsdimension og -fald, og installationens ud-
formning i almindelighed. Der er derfor grund til at erindre
om, at ethvert vandkloset skal veere va-godkendt.

Vandklosetter er normalt fremstillet af fajance eller vi-

treous china, men ogsi klosetter af emaljeret stobejern og
glasfiberarmeret polyester forekommer.
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Fig. 13.30, Installation af udslagningsvask.

Skylningen af et vandkloset sker normalt ved, at der tilfe-
res en vandmaengde pa 6-9 1 fra en cisterne, der er fast for-
bundet med klosettet.

Cisternen kan vaere forbundet til skalen med et kortere
elier leengere skylleror, se fig. 13.31, eller kan vaere direkte
koblet til skalen (sammenstgbt eller fastboltet), de sdkald-
te kombinationsklosetter, se fig. 13.32.

Skylning af et kloset kan ogsa foretages ved, at der tilledes
vand direkte fra vandinstallationen gennem en skylleventil.
Dette system anvendes stort set kun ved installationer i tog
og skibe mv., hvor der anvendes klosetter uden indbygget
vandlas.
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Fig. 13.31. Vandkloset med lavtsiddende cisterne,

- bem
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Fig. 13.32, Kombinationskloset.
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Til anvendelse i sommerhuse er der i de senere &r frem-
kommet sezerlige we-typer, der skyller med en meget lille
vandmangde (mindre end 1 1). Disse typer kan kun anven-
des, hvor de forbindes direkte eller gennem korte ledninger
med stort fald til en opsamlingstank. Vedregrende installa-
tion af wc’er af denne type henvises der til boligministe-
riets godkendelsesskrivelser i forbindelse med fabrikanter-
nes anvisninger.

Vandklosetter har normalt indbygget vandlas med et vand-
lukke pa mindst 5 cm, og klosettets aflgbsstuds skal vaere
mindst 75 mm? (indv. diameter). Normalt anvendes dog
100 mm studs. Alt efter aflgbsstudsens haeldning og ret-
ning kan vandklosetter inddeles i fplgende kategorier:

wc’er med S-13s, hvor aflgbsstudsen er rettet lodret ned, se
fig. 13.33,

wc’er med P-13s, hvor aflpbsstudsen er rettet lige bagud,
men med en haldning, der i forhold til vandret afheen-
gigt af fabrikat, kan veere fra 0-45°, se fig. 13.34,

wc’er med drejet S- eller P-1as, der er varianter af S- og P-13-
sen, idet aflgbsstudsens i forhold til wc’ets laengderet-
ning afhzengig af fabrikat kan veere drejet, normalt 45
eller 90°, se fig. 13.35.

Aflpbsstudsen var tidligere altid holdt frit tilgeengelig og-
s efter monteringen, men stigende hygiejniske krav ved
renggring mv. har udvirket fremkomsten af klosetter med
skjult aflgb, se fig. 13.38.

\
Fig. 13.33. Fig. 13.34. Fig. 13.35.
Vandkloset med S-lis. Vandkloset med P-18s. Vandkloset med
drejet P-las.
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Samlinger

Stobejernsmuffe

Aflgbsstudsens forbindelse med aflgbsinstallationen skal
foretages med skyldig hensyntagen til de rermaterialer, der
skal samles, og blystobte samlinger ma ikke anvendes.

Ved forbindelse til stobejernsmuffe kan samlingen udfores
med anvendelse af metalferule, der pakkes og teettes med
asfaltstobning eller kitning med va-godkendt kitmasse
(gummikit, asfaltkit eller tilsvarende), se fig. 13.36. Sam-
ling med laberinge af gummi eller plast kan ogsa udfores.

. Udluftningsstuts,

. ma ikke anvendes

0 S or tilslutning til

N N hdndvaskafleb
N

Tilslutning af handvask

Plastror

—-Stgbejernsmuffe

Fig. 13.36. Forbindelse til stobejernsmuffe.

Ved forbindelse til plastrer skal anvendes gummiringe eller
tilsvarende. Det bemerkes, at samlingsmetoden afhzenger
af rorfabrikat, og at der skal anvendes den til dette svaren-
de samlingsmetode. Almindeligvis skal der anvendes et szer-
ligt overgangsstykke med udvidet muffe, se fig. 13.37.
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?'; ——Overgangsstykke
2 af plast

—Gummiringssamling

: -—Normal plastrersmutfe

Fig. 13.37. Vandkloset. Forbindelse til plastrersmuffe.

Ved tilslutning af klosetter med skjult aflpb, herunder veeg-
klosetter, skal der anvendes specielt godkendte materialer
og metoder, og det er serdeles vigtigt, at den til det pagel-
dende wc godkendte metode folges, idet inspektion af sam-
lingen ikke er mulig.

Fig. 13.38. Vandkloset med skjult aflebsstuds, samling til stebejerns-
muffe.

WC’er kan veare beregnet for opstilling direkte pa gulv eller
for ophaengning pé veeg.
Ved opstilling p4 gulv skal man sikre sig, at wc-skélen er
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understottet langs hele omkredsen. Dette kan ske ved en
opklodsning med efterfplgende underlpbning med cement-
mortel, eller ved at skdlen anbringes pd en speciel liste af
plast eller tilsvarende. Fastgorelsen foretages ved skruer
gennem huller i skalens bund.

Til ophaengning af de sdkaldte veegklosetter kan ikke an-
gives en normal metode, idet ophaengningen varierer fra fa-
brikat til fabrikat, og det er vigtigt, at fabrikanternes anvis-
ning ngje folges. I fig. 13.39 er vist et eksempel p4 monte-
ring med specielie kneegte.
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Fig. 13.39. Vaegheaengt vandkloset.

Betjening Skylning af klosettet foregir ved aktivering af cisternen
gennem et “traek og slip” (ved hejtsiddende cisterner) eller
ved et greb anbragt direkte pa cisternen (ved lavtsiddende
cisterner). Kombinationsklosetter fis med fodbetjening.

Seede WC-skale skal forsynes med et seede, og dette kan i sin en-

kleste udformning besta af plast- eller traelister, der er fast-
skruet pd skalens overkant. Denne lgsning anvendes under-
tiden ved offentligt tilgeengelige toiletter og lignende ste-
der. Almindeligst anvendes dog opklappelige sseder af
plast, evt. med lag. Saedet skal kunne sta i oplukket stilling.
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Til anvendelse ved moderniseringer af gamle bygninger og
tignende findes wc’er med en ekstra studs pa aflgbssiden af
vandlasen. Denne studs, der bor veere placeret lavere end
vandspejlet i l3sen, kan anvendes ved tilslutning af en hand-
vask, siledes at storre rorarbejder kan undgas, se fig. 13.36.

En wc-skal har normalt en hgjde pi ca. 40 cm, men pé
markedet findes f.eks. skéle med en hejde pa ca. 30 til an-
vendelse i bgrnehaver o. lign. steder, og skéile med en hojde
pa ca. 45-50 til anvendelse pa plejehjem for aeldre og lig-
nende institutioner.

Normalt har wc’er en indbygget vandlds, og det er klart, at
normale wc’er kun mad opstilles i rum, hvor vandlasen er
sikret mod frysning. I gardtoiletter og lignende lokaliteter
skal man derfor anvende en skl uden vandlis og si anbrin-
ge en vandlas i frostfri dybde. Af hensyn til rensning ber
aflpbet fores direkte til nerliggende nedgangsbrond.

I handelen findes desuden specielle klosetter, hvoraf kan
nevnes klosetter med indbygget bundbruser og varmluft-
torring.

En af en aflgbsinstallations vigtigste dele er vandlasen, der
har til opgave at tilbageholde kloakluften.
Vandlukket kan brydes ved enten

selvudsugning eller
gensidig udsugning.

Selvudsugning kaldes det faenomen, at en vandlas ved hee-
vertvirkning temmer sig selv. Selvudsugning forekommer
praktisk taget udelukkende ved vandlase, hvis afgangsdi-
mension er mindre end 70 mm®.

Selvudsugning modvirkes ved enten

at udforme vandlasen siledes, at selvudsugning ikke kan
forekomme. Pungvandlise har gode egenskaber, hvad
dette angar, ligesom det er hensigtsmassigt, at vandlasen
har stgrre afgangs- end tilgangsdimension, eller
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at sprge for, at vandlsen efterfyldes ved, at den sidste del
af aflgbsvandet lgber langsomt til vandlisen. Denne ef-
terfyldningsevne er en egenskab hos den sanitetsgen-
stand, der er forbundet med vandlasen, og ved installe-
ring af selvsteendige vandlase kan man derfor ikke pareg-
ne, at der vil ske efterfyldning.

Normen stiller krav om, at en aflpbsinstallation skal udfe-
res siledes, at trykvariationer i ledningerne holdes inden
for +40 mmH, O, og dette krav er baseret pa onsket om at
holde installationernes vandlukker intakte.

Nyere underspgelser synes at vise, at ikke alene vandluk-
kets hgjde har betydning for vandlukkets stabilitet, men at
ogsa forhold som de to vandoverfladers arealer og vand-
maengderne i vandlasens to sider samt hele lisens geome-
triske udformning har stor betydning. Indtil resultaterne af
disse underspgelser foreligger, ma man ved installation af
vandlase basere sig pa heevdvundne principper.

Vandlukkernes hejde skal i henhold til normen veere
mindst 5 cm for vandlase til anvendelse i bygning og
mindst 7 cm for vandlase i jord.

Vandlase kan opdeles i folgende:

selvsteendige vandlase,
vandlase sammenbygget med aflgbsskile og
vandlase sammenbygget med andre installationsgenstande.

' I dette afsnit skal kun omtales de selvsteendige vandlase,
idet der for vandlise, som er sammenbygget med skale,
henvises til omtalen af disse.

Selvsteendige vandlase kan veere af folgende typer:

rorformede vandlise (fig. 13.27, 13.42 og 13.44)
pungvandlése (fig. 13.40 og 13.41)
andre typer (fig. 13.43).

De almindeligst forekommende materialer til rgrformede

vandlase er stobejern, plast (PP, PEH) og i nogen grad bly,
men igvrigt findes de til nasten alle godkendte aflpbssy-
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Fig. 13.40. Pungvandlés. Vandlas af messing med forskydeligt til-

gangsror.

Fig. 13.41. Pungvandlés af plast.
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Vandlases dimen-
sion

Rensemuligheder

Fig. 13.42. Stobejernsvandlase.

A B

Fig. 13.43. Serlige vandlasetyper.

A:Vandlas med lodret gennemlob
B:Pungvandlds med exentrisk placeret tillab.

stemer, i fleeng kan naevnes PEL, PVC, Pitch-fibre, beton
og glaseret ler.

Vandlasene benavnes ved d + D mm®?, evt. d/D mm?®, hvor
d er tilgangens og D afgangens dimension.

Af hensyn til rensemuligheden ber vandlise i sm& dimen-
sioner (op til 50 - 70 mm?) veaere forsynet med renseprop,

medens dette er knap sa ngdvendigt, hvor rensning kan fo-
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regd fra tillpbssiden. Alternativt kan det veere muligt at ad-
skille 1asen (specielt ved lase af plast).

Alt efter aflobsrarets heeldning kaldes en vandlas for en
S-1as eller en P-las.

Ved valg af vandlisdimensionen gelder det specielt for
P-lase, at det er en fordel, safremt afgangen er een dimen-
sion storre end tilgangen. Man opnar herved en storre sik-
kerhed mod selvudsugning af vandlasen (se foran).

De traditionelle vandlase af stobejern findes i folgende di-
mensioner:

65 - 65 og 100 - 100 mm?

og i begge dimensioner som sivel S- som P-lise, se fig.
13.42.

Til anvendelse i jord leveres 100 + 100 mm® uden rense-
prop, medens alle gvrige stpbejernslase har renseprop.

Tidligere anvendtes nasten altid vandlase af bly, nar der
skulle anvendes vandlase, der var mindre end 50 -
70 mm®. Blyvandlise har normalt et ret stort vandlukke,
idet dette er op til 120 mm for vandlise op til 32 -
40 mm? og 70 mm for storre lase.

Blyvandlise fremstillet ved presning eller stgbning findes
i dimensionerne:

25.32,32 - 32,32+ 40 0g 40 - 50 mm®

alle som P- eller S-lase, se fig. 13.44. Blyvandlase leveres
normalt med renseprop i bunden, men kan fas med rense-
prop i siden. Ved nyanleaeg anvendes kun sizldent blyvand-
lase.

Fig. 13.44. Blyvandlas.
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Rorformede vand-

E lase af plast
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Andre typer af
vandldse

Vaskemaskiner

Vaskerender

Det er karakteristisk for rorformede vandlase af plast (PEH
og PP), at disse ofte er sammensat af enkeltstykker samlet
med omlgbere og gummiringe. Dette bevirker en ret stor
installationsfrihed i rorforingen, men er vel ogsd en svag-
hed, idet en samling altid indebeerer mulighed for utathe-
der.

Plastvandlasene leveres i folgende dimensioner:

40 - 40,40 - 50,50 70, 70 - 70 og 100 - 100 mm?

alle som savel P- som S-lase, se fig. 13.27.

Pungvandlase fremstilles normalt af messing (stobt eller
presset), men ogsa lase af PP, ABS og PEL forekommer. En
pungvandlas kan adskilles for rensning, enkelte typer er
dog forsynet med renseskrue i bunden.

Nogle fabrikater af pungvandlise er forsynet med for-
skydeligt tilgangsror, siledes at en ngjagtig placering i hej-
den er mulig.

Pungvandlise findes bl.a. i felgende dimensioner:

25-32,25- 40,32 - 40 0g 40 - 50 mm®
se fig. 13.40 og 13.41.

Af andre vandlasetyper kan neevnes lase med lodret gen-
nemlgb og varianter af pungvandlase, se fig. 13.43.

For vaskemaskiner geelder, hvad der er anfgrt for opvaske-
maskiner. Det skal dog bemarkes, at aflpbsvandets tempe-
ratur kan veere op til 90°, og at ledningsmaterialerne skal
veelges i overensstemmelse hermed. Der kan siledes ikke
anvendes PVC og PEL i umiddelbar neerhed af maskinen.

Pa erhvervsvirksomheder, badeanstalter og lignende steder
indrettes vaskesteder ofte sdledes, at flere samtidigt kan
vaske sig ved samme installation, og denne udferes da ofte
som en vaskerende, en vaskefontaene eller tilsvarende, se
fig. 13.45. Vaskerender udferes normalt af enten fire-clay,
vitreous china (for korte render) eller rustfrit stal.
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Fig. 13.45. Vaskerender. A: Vaskerende af fireclay. B: Vaskerende af
rustfrit stal.

Vaskerender af fire-clay har maksimalt en leengde pé ca.
180 cm svarende til tre vaskesteder, medens render af rust-
frit stal ofte fremstilles efter ordre og kan siledes gives de
mal, der gnskes. Som lagervare fores render med en leengde
pa op til 360 cm svarende til 6 vaskesteder.

Vaskerenders bundventil ma af hygiejniske grunde ikke
kunne afspeerres, og aflpbet bor ipvrigt forsynes med en
kuppelrist. Vaskerender af fire-clay forsynes med bundven-
til som handvaske, medens aflpbet fra render af rustfrit stal
er udfert som angivet for kekkenvaske, idet aflpbstuden
normalt er forsynet med 50 mm udv. rergevind.

Aflgbet fra vaskerender kan forsynes med selvstaendig
vandlis, eller aflpbet kan fores til gulvaflob. Vedrerende
dimensionering af vandlasen, kan de for hindvaske anfprte
dimensioner anvendes, idet man s@tter 1 vaskested lig med
1 handvask.

Til udslagning af bakkener og lignende anvendes pa hospi-
taler og plejehjem samt lignende steder de sikaldte udslag-
ningskummer, se fig. 13.46 og 13.47.

INSTALLATIONSGENSTANDE OG DERES TILSLUTNING

Fig. 13.46. Almindelig udslagningskumme.

Spanderist

Q

Fig. 13.47. Vaeghaengt udslagningskumme,

Udslagningskummer er fremstillet af fire-clay eller vi-
treous china og har indbygget vandids. De har skyllerand
og er beregnet til skylning fra separat cisterne.

Kummerne kan forsynes med stotteliste og spanderist,
der tilbageholder berster, klude og lignende.

Afligbsteknisk er udslagskummer at betragte som vand-
klosetter.
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Urinaler Aflobsteknisk set er der principielt tre forskellige urinalty-
per:
standurinaler fig. 13.48,
vaegurinaler og fig. 13.49,
fritstaende urinaler fig. 13.50.
Faelles for disse er, at de skyller med vand, og det skal nav-
nes, at der findes sakaldte tgrurinaler, der er "selvrensen-
de”, og som er forsynet med klokkevandlas med oliefyld-
ning.
Fig. 13.48. Installation af standurinal.
[ Standurinaler
7o /
i Veegurinaler
Fig. 13.49. Veegurinal.
266

Fig. 13.50. Fritstdende urinal.

Urinaler udfores i vitreous china, fire-clay, rustfrit stil og
emaljeret stebejern, hvortil kommer at pa stedet udferte
standurinaler udferes i glaserede keramiske klinker eller fli-
ser.

Aflpb fra standurinaler er karakteristisk ved, at aflobet fra
flere urinaler fores til en faelles rende med et eller flere spe-
cielt udformede gulvaflob med kuppelrist.

Vandlisen ber aldrig udferes mindre end 100
100 mm?®, da der erfaringsmessigt sker ret store stenafseet-
ninger i vandlase, der modtager aflpb fra urinaler.

Aflgb fra veegurinaler sker gennem en bundventil oftest
med kuppelrist, til en for hver vaegurinal separat vandlas.
Vandlasen kan udferes som en rervandlas (evt. blyvandlas)
eller en pungvandlis. Teoretisk er en vandldsdimension pa
25 « 32mm? tilstreekkelig, men som anfort for standuri-
naler bor der valges en ret stor vandlis, f.eks. 40 -
50 mm®?. Aflgbet fra vaegurinaler m4a ikke fores til gulvaf-
lgb.

267



KAPITEL 13

INSTALLATIONSGENSTANDE OG DERES TILSLUTNING

Fritstaende uri-
naler

268

Flere typer af veegurinaler har indbyggede vandlase og
skjulte aflgb, og her geelder om ophaengningen, at fabrikan-
ternes monteringsanvisninger ngje skal folges.

Afleb fra fritstdende urinaler, der normalt har indbygget
vandlas, udfgres som anfort for vandklosetter.
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Affaldsrum

Affaldspladser

Bassiner

Kapitel 14

Aflob fra s®rlige rum og arealer

Bygningsreglementet af 1972 stiller krav om, at der i eller
ved enhver bebyggelse skal forefindes tilstrackkelig plads til
opbevaring af affald i seerlige beholdere eller saekke, og ved
bebyggelser med 2 eller flere selvstaendige beboelseslag el-
ler med mere end 4 lejligheder skal der indrettes en szerlig
lokalitet til dette formal.

I affaldsrum skal der udferes installation af vand (spule-
hane) og aflgb.

Da aflpbsvandet fra et affaldsrum oftest vil indeholde
faste stoffer, er det nodvendigt at fore aflgbet til ejendom-
mens aflpbsinstallation gennem en mindst 30 cm nedlgbs-
brend. Denne kan anbringes i selve affaldsrummet og for-
synes med rist.

Anbringes nedlgbsbrenden udenfor affaldsrummet, skal
aflebet i selve rummet udferes som et 100 mm gulvaflgb,
der af hensyn til frost- og tilstopningsfaren ikke ber have
vandlas. I separatsystemer skal aflpbet fra affaldsrum ledes
til spildevandsledningerne.

Opbevaringssteder for affald, der indrettes i det fri, skal
forsynes med aflpb gennem en mindst 30 cm nedlpbsbrend
med rist. Afigbet fra affaldspladser skal i separatsystemet i
almindelighed fgres til spildevandsledningerne, men ved
store ikke overdakkede affaldspladser, hvor aflgbet tilfp-
res regnvand, kan myndighederne stille krav om, at aflpbet
fores til regnvandsledningerne.

Vand fra have-, svgmmebassiner o. lign., der lejlighedsvis
onskes tomt for vand, kan tilledes aflpbsinstallationen. Ud-
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temningen ber altid ske gennem en nedlpbsbrend, og selve
temningen kan ske ved oppumpning evt. gennem en per-
manent installation. Safremt hejdeforholdene tillader det,
kan temningen ske gennem et bundaflgb, der ved et ror er
forbundet til en nedlgbs- eller nedgangsbrond, hvori reret
er forsynet med afspaerringsmulighed.

Man bor vere opmarksom pé, at tomning af bassiner kan
bevirke overbelastning af aflgbsinstallationen og evt. ogsi
af hovedaflgbsledningerne. Tommeledningerne bgr derfor
ikke udferes i for stor dimension. Bygningsmyndigheden
vil ofte angive en bestemt maksimal aflebsstrem, der ikke
ma overskrides ved tpmning af bassinet.

1 kgle- og fryserum, hvor temperaturen er under 0°C, skal
aflpbsinstallationen udferes séledes, at vandlase sikres mod
frysning.

Safremt aflpbet anbringes i selve rummet, kan det fores
til en uden for rummet anbragt vandlas, f.eks. en nedlgbs-
brond eller et gulvaflgb. Selve aflgbet kan udferes som et
gulvaflob uden vandlas, eller som et med afspaerringsmulig-
hed forsynet aflgbsrgr gennem veaeg, der udmunder frit
over et gulvaflpb.

I store kgle- og fryserum kan vandlasen anbringes direk-
te 1 forbindelse med gulvaflgbet, men det skal i sa fald be-
skyttes mod frysning.

Aflgb fra garager skal altid fores til den gvrige installation
gennem sandfang og benzinudskiller, og vedrerende dimen-
sionering af disse henvises til kap. 12 “Bronde og udskil-
lere™.

Aflpbet fra garager kan eksempelvis udferes som:

mindst 100 mm GA,
30 cm sandfang, eller som
lange render, se fig. 14.1.

Det bemarkes, at der ikke m4 indferes vandlukker pa
den ovenfor benzinudskilleren liggende del af aflpbsinstal-
lationen,

i
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Keeldernedgange og
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100mm gulvafleb

Som en retlingslinie kan det angives, at der bor vere et
aflob (gulvafleb eller sandfang) pr. ca. 200 m? gulvareal.

Safremt der er installeret sprinkleranleeg i garagen, skal
aflpbsinstallationen, herunder pumpeanlag, dimensioneres
for sprinkleranleeggets ydeevne, normalt ca. 20-30 1/s.

I garager, der er beregnet for een eller to biler, er det
ikke ngdvendigt at afvande til benzinudskiller, og normalt
gives garagegulvet fald mod porten til en nedlgbsbrend pla-
ceret ca. 1 m udenfor denne.

Leengdesnit

Fig. 14.1. Aflobsrende i garage.

I kedelrum, hvor lufttemperaturen er hoj, er det nedven-
digt at sikre gulvaflpbsvandlase mod udterring. Sikringen
kan foretages som anfert under kaelderrum.

Udvendige keeldernedgange skal, hvad enten de er helt eller
delvist overdeekkede, have aflgb, der fores til ejendommens
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aflgbsinstallation. De vandmeengder, der skal skaffes afleb
for, er normalt meget smd, og det aflpbstekniske problem
er derfor oftest, at risikoen for udtgrring af vandlise er
stor. Keeldernedgange og lyskasser skal derfor altid sikres
med et 70 mm vandlukke i form af en nedlpbsbrend, helst
anbragt udenfor kaeldernedgangen eller lyskassen, og ned-
lpbsbrenden ber have rigelig anden regnvandstilgang fra
f.eks. en tagflade.

Det er almindeligt at sikre nedgange mv. med et dobbelt
vandlukke, dvs. den ovennavnte nedlpbsbrend anbringes
udenfor selve keaeldernedgangen, medens der i selve ned-
gangen anbringes et almindeligt gulvaflob med tragten an-
bragt direkte i en 100 mm stobejernsvandlas. Denne los-
ning har dog to veesentlige ulemper:

tilstopning af vandlasen p.g.a. de store snavsmangder, der
ofte forekommer, og

frysning af vandldsen, da vandspejlet i ldsen ligger for hejt.
Den frostfri dybde for vandlase i keeldernedgange er ca.
40 cm.

P4 basis af ovenstiende kan aflpbet fra keeldernedgange,
lysgange og lyskasser for at opfylde normernes funktions-
krav vedrgrende udterring af vandlise, tilsmudsning og
frostfare, bedst udferes som enten

en i keeldernedgangen eller lyskassen anbragt mindst 20 cm
nedlgbsbrgnd med rist og vandspejl mindst 40 cm under
rist, eller

en 100 mm gulvaflobsskal med rist anbragt i en begjning
(uden vandlas), der sazttes i forbindelse med en udenfor
keeldernedgangen eller lyskassen anbragt 25 cm nedlobs-
brond med rigelig anden regnvandstilgang.

Angdende pumpning henvises til afsnittet om dette.
Ipvrigt kan aflgbet fores til faskine efter de regler, der gel-
der for tagnedlgb, se kap. 5.

Aflpbet fra sma lyskasser (lysibning mindre end ca. 60 -
130 cm) kan p.g.a. de yderst smi regnvandsmangder til-
lades tilsluttet omfangsdreen som vist pa fig. 14.2.
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Fig. 14.2. Afleb fra lille lyskasse til draen.

Teetliggende sma lyskasser kan saettes i forbindelse med
hinanden ved et ror fra den ene lyskasseside til den anden,
se fig. 14.2. Der skal dog geres opmerksom p4, at disse ror
leegges i en zone, hvor der normalt har vaeret foretaget op-
fyldning, og at risikoen for, at rgrene knaekker p.g.a. sat-
ninger er stor.
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I sjzeldent benyttede keelderrum og i fyrrum er det ofte
nodvendigt at sikre vandlase, specielt i forbindelse med
gulvafleb, mod udterring. Dette kan gores pa flere méader,
f.eks.

udforelse af dobbelt vandlukke, idet keelderaflgbet kan til-
sluttes en udenfor keelderen anbragt nedlgbsbrend, der
har tillgb af regnvand,

udforelse af vandinstallation saledes, at let efterfyldnings-
mulighed er til stede eller

efterfyldning af vandlas med tungt fordampelig vaeske (gly-
cerin el. lign.).

Safremt aflpbsinstallationen er udfert som et separatsy-
stem, skal aflgb fra keeldre i almindelighed fores til spilde-
vandssystemet, men der kan dog i visse tilfeelde dispenseres
for dette krav. Se kap. 7 ”Separatsystemet”.

Bygningsreglementet stiller krav om, at der skal veere spule-
hane og aflpb enten i eller umiddelbart uden for en skarn-
boks. Aflgbet kan udferes som angivet for affaldsrum. Ved
boksrum for en enkelt pose, kan vand- og aflgbsinstallation
dog udelades.

Aflgb fra automobilvaskepladser og -haller skal ske til
sandfang og benzinudskiller som angivet for garageanlag.

Generelt

Hgjvandslukker

Manuelt betjente
hajvandsiukker

18*

Kapitel 15

Sikring mod opstemning og
oversvemmelse

Hvor beliggenheden af en aflgbsinstallation eller en del
heraf er sidan, at en opstemning kan give anledning til
oversvommelse, skal de aktuelle tilledningssteder for af-
Ipbsvand enten forsynes med hgjvandslukker eller have for-
bindelse til en opsamlingsbrend eller -tank med anordning
for oppumpning.

Normalt er det at foretraeckke, at der foretages en pump-
ning af aflpbsvandet, men da dette er en ret kostbar foran-
staltning, kan det, nar der kun er tale om et enkelt eller
nogle fa tilslutningssteder, veere rimeligt at forsyne disse
med hgjvandslukker.

Der mé ikke anbringes hojvandslukker pd ledninger, som
forer fackalie- eller urinholdigt spildevand. Pa sidanne led-
ninger kan oversvommelse imgdegis ved enten at anbringe
overkanten af samtlige tilsluttede installationsgenstande
hojere end opstemningskoten pa stedet, eller ved at lade
spildevandet fore til opsamlingsbrend eller -tank,

Alt efter deres virkeméade kan hgjvandslukker deles i:

manuelt betjente lukker og
automatisk virkende lukker.

Manuelt betjente hgjvandslukker skal veere lukket, nar der
ikke er behov for aflpbet. Dette betyder, at der ikke ma
tilledes regnvand, og at hgjvandslukker af denne kategori
skal anbringes i samme rum som de pigaeldende tillpbsste-
der. De hyppigst anvendte typer er:

skydeventiler (fig. 15.1) og
Harboelase (fig. 15.2).
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Fig. 15.2. Hojvandslukker. — Harboelas.
Skydeventiler Skydeventilerne er ventiler beregnet til anbringelse pa en
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lige rerstreekning, og de er evt. forsynet med en forleenget
spindel, saledes at de kan anbringes under kealdergulv. De
er som andre formstykker forsynet med muffe- og spid-
sende. Med en skydeventil kan en storre del af en aflgbsin-
stallation afspeerres.
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Harboeldse

Automatiske hoj-
vandslukker

T-H kloakventil

Harboelasen er kun beregnet til anvendelse i forbindelse
med gulvaflpb, og er i princippet en seedeventil. Lukket op-
nds ved, at en kegle spaendes mod et seede ved hjaelp af et
handtag.

I handelen findes Harboelase monteret i aflpbstragte
enten med eller uden vandlas. Ved montering af en 13s i en
tragt uden vandlas skal man gore sig klart, at vandtrykket
fra opstemningen bliver overfort til tragten, og at faststeb-
ning af denne i vandlasens muffe skal ske meget omhygge-
ligt.

Automatiske hejvandslukker er normalt abne, og de luk-
ker forst, nar opstemningen indtrseder. De automatiske
hgjvandslukker er siledes principielt egnede pa steder,
hvor der forekommer tillob af regnvand, f.eks. i keelder-
nedgange. I praksis er veerdien af lukket dog betinget af en
jeevnlig vedligeholdelse (rensning), idet funktionen forstyr-
res af snavs og lignende, der kan lejres pa ventilseedet. Tilla-
delsen til anvendelsen er derfor fra myndighedernes side
oftest betinget af, at de kan forlange aflgbet fort til pum-
pebrond, sifremt ulemperne viser sig for store.

Der findes i dag kun en enkelt type pa markedet, nemlig
den sikaldte T-H kloakventil, der er beregnet til montering
i en gulvaflpbstragt, (se fig. 15.3).

Fig. 15.3. Hojvandslukker. — Automatisk virkende T-H-I3s.
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T-H-lasen er principielt opbygget som en kuglekontra-
ventil, idet stigende vandstand p4 lasens aflgbsside “lofter”
en gummikugle, der presses mod et ventilsede.

Safremt en ejendoms aflgbsinstallation helt eller delvis er
saledes beliggende i forhold til hovedaflgbsledningen eller
dennes opstemningskote, at der ikke kan skaffes fald nok
til at gore ledningerne selvrensende, er det ngdvendigt at

pumpe i hvert fald en del af ejendommens aflgbsvand ud i

hovedaflpbsledningen.

Ved projektering af et pumpeanleg ber man gere sig
klart, at der er en risiko for pumpesvigt, siledes at man pa
forhand kan tage hejde for folgerne i et vist rimeligt om-
fang.

Muligheden for pumpesvigt kan ikke elimineres med sik-
kerhed. Der er dog en rakke forholdsregler, man kan tage
for dels at nedsztte sandsynligheden for pumpesvigt, og
dels for at begraense skaderne fra en oversvommelse mest
muligt:

De tilsluttede installationer begreenses, dvs. kun installa-
tionsdele, der absolut ikke kan fa direkte aflgb, tilslut-
tes.

Steerkt vandforbrugende installationer bor ikke placeres sé-
ledes, at pumpning bliver nodvendig.

Pumpebrenden gores si stor, som kravet til opholdstid til-
lader (se nedenfor).

Pumpers start og stop skal styres automatisk.

Et dobbelt pumpeanlaeg, hvor pumperne over den automa-
tiske styring star i reserve for hinanden, ber fortrinsvis
anvendes.

Der bor installeres niveaustyret alarm for pumpesvigt. Af-
standen fra alarmniveau til “oversvemmelses -niveau
skal veere si stor som muligt. Stremforsyningen til alarm
ber veere uatheengig af pumpernes stromforsyning.

Aflpbsvand fra henholdsvis spildevands-, regnvands- og
drzenvandsinstallationer bor ikke fores til samme pum-
pebrgnd.

. . G
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’ Pumpeanlcegstyper

Anlaeg for spilde-
vand med wc-aflgb

Anloegstyper

Afgangsledning fra pumper (trykledning) skal sikres mod
tilbagelgb ved, at trykledningen enten i en slgjfe fores
op til terreenhojde, eller ved at den forsynes med sikkert
virkende kontraventil.

Et pumpeanleaegs udformning er steerkt afhaengig af arten af
aflobsvand, der skal pumpes. Der skelnes i det folgende
mellem

spildevand med wc-aflgb,
spildevand uden wc-aflgb,
regnvand og

draenvand.

Ved pumpning af spildevand, der indeholder wec-aflgb, er
der ud over det tidligere anferte to forhold, der har bevir-
ket en vis tilbageholdenhed ved installation af et pumpean-
leeg:

storrelsen af urenhederne og
bundfaeldning (og forrddnelse) ved lange opholdstider i
pumpebrond,

og hertil kommer, at oversvemmelse kan vaere en sardeles
uaestetisk foreteelse.

Det er iseer sterrelsen af urenhederne, der i tidens lob har
spillet en rolle ved udformningen af pumpeanleeg, idet de
centrifugalpumper, der tidligere var almindelige, ikke var
selvrensende i tilstreekkeligt omfang. Det er forst i de se-
nere ar, at der er udviklet mindre spildevandspumper med
sd store gennemlpb, at urenheder som papirbleer, gulv-
skrubber o, lign. kan passere uden at seette sig fast i pum-
pen. Den sene fremkomst af sidanne pumpetyper har be-
virket, at i hvert fald to af de aldre anleegstyper — nemlig
sipumpeanleeg (fig. 15.4) og trykluftanleg (fig. 15.5) —er
udviklet i en sddan grad, at de er fuldt pa hgjde med den
moderne kloakpumpe. De to anlaeg er begge helt lukkede
anleeg, og oversvgmmelsesfaren er siledes ogsd neesten eli-
mineret.
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Fig. 15.4. Sipumpeanleg.

Sipumpeanlaeggets fordel er, at det vand, pumpen arbejder
med, er befriet for alle storre urenheder; man kan derfor
veelge en pumpetype af sma dimensioner, og forstoppelse i
pumpen er et sjeeldent faenomen.

Trykluftanleggets store fordel er, at man sd at sige ikke
har bevaegelige dele i kontakt med aflgbsvandet, hvilket
medforer stor driftssikkerhed. En sekundeer fordel er, at
kompressoranleegget ogsd kan anvendes til andre formal.

De to fernsevnte anleg er ret dyre i anleegsudgifter, og det-
te har bevirket, at de nyere anlegstyper med centrifugal-
pumper med de sikaldte enkanalhjul har vundet indpas
overalt. Disse pumper er i stand til uden szrlige foranstalt-
ninger at pumpe spildevandet direkte, idet store urenheder
passerer pumpen under normal drift.

Centrifugalpumpeanleeg virker alle principielt ens og ad-
skiller sig kun fra hinanden ved omfanget af de bygnings-
massige foranstaltninger, der er nedvendige. Der skelnes
mellem:

lukkede beholderanlaeg og
anlaeg installeret i forbindelse med pumpebrond.
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Fig. 15.5. Trykluftanleeg,

Alt efter opstilling af pumpehus og motor kan der fore-
tages en yderligere underopdeling, se fig. 15.6:

tort opstillet motor og neddykket pumpehus,
tort opstillet motor og tert opstillet pumpehus og
neddykket motor og neddykket pumpehus (dykpumpe).
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M

Fig. 15.6. Pumpeanlaeg. a. Tert opstillet motor og neddykket pumpeanleg, b. Neddykket
motor og pumpehus, c. Tert opstillet motor og pumpehus, De viste udformninger af afgangs-
ledning kan anvendes ved alle tre anlaegstyper.

Beholderanlzeg
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Beholderanlaegs fordel er primert, at der er tale om et luk-
ket anlaeg; hertil kommer, at anlaegget er servicevenligt,
idet alle kontrolorganer mv. kan anbringes let tilgeengelige.
Montagetid pd pladsen kan endvidere begreenses, idet der i
dag leveres faerdige anleeg (fig. 15.7), hvor der kun skal fo-
retages el-tilslutning og forbindelse til tillpbsstuts og af-
gangsstuts, Beholderanleeg leveres ofte med tor opstilling af
bide motor og pumpe, men der er stort set valgfrihed ved
placeringen af disse.
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Fig. 15.7. Beholderanlzg.
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::, Pumpeanleeg i brond

Dimensionering af
spildevandspumpe-

- anleeg

Spildevandsmaengder

Det i dag mest almindelige anlaeg bestar af en eller flere
centrifugalpumper anbragt i en cirkuleer eller rektanguleer
brend. Brenden anbringes bedst udenfor bygningen, men
kan udferes i keelder eller tilsvarende. Pumperne anbringes
normalt med et vaddt pumpehus, medens motor kan anbrin-
ges enten vadt eller tort. Se fig. 15.6.

I anlzeg af den sterrelse, normen omfatter, anvendes of-
test dykpumper, dvs. at pumpehus og motor er sammen-
byggede og beregnet til hel neddykning. Pumpens trykstuts
er ofte udformet siledes, at forbindelsen til trykroret sker
ved en sdkaldt koblingsflange, og taetheden opretholdes
udelukkende ved pumpens veegt. Demontering af pumpen
for eftersyn og reparation sker saledes ved, at pumpen hej-
ses op, se fig. 15.8.

Fig. 15.8. Centrifugalpumpe med koblingsflange.

En korrekt dimensionering af et spildevandspumpeanleg
vil teoretisk set have til formal at bestemme den kombina-
tion af pumpestorrelse og opsamlingskapacitet, der giver
det mest gkonomiske anlaeg, samtidigt med at kravene om
opholdstid og begreensning af risiko for oversvemmelse til-
godeses.

Den korrekte dimensionering kraever et ngje kendskab til
de vandmangder, der skal pumpes, og her teenkes ikke ale-

ne pd den storste sandsynlige spildevandsstrem, men ogsa
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pa, hvorledes spildevandsstremmen varierer gennem degnet
og aret. Variationens karakter afhaenger meget af, hvilken
form for installation der er tale om, og det er klart, at der
vil veere store forskelle mellem f.eks. et rent beboelsesom-
rade og et fabriksanlaeg eller en skole.

I det folgende anfores nogle betragtninger, der kan an-
vendes som vejledning ved fastseettelse af spildevands-
strommen.

For beboelsesomridernes vedkommende geelder de folgen-
de betragtninger kun for bebyggelser med et lejlighedsan-
tal, der er storre end ca. 100.

En dansk gennemsnitsfamilie har et arligt vandforbrug
pad ca. 200m?®, dvs. et gennemsnitligt degnforbrug pa
200-1000:365 = ca. 550 1. Erfaringerne viser, at i det degn
pa aret, hvor det sterste forbrug finder sted, udger dette
det dobbelte af gennemsnitsforbruget, altsd er det maksi-
male degnforbrug for en familie ca. 1100 I/degn pr. fami-
lie. Vandforbruget varierer ogsid gennem dggnet, og med
tilnzermelse kan man regne med, at det storste timeforbrug
er ca. 10-12 % af degnforbruget, siledes at det maksimale
timeforbrug kan anslas til ca. 120 1/h pr. familie.

For en boligbebyggelse med 400 lejligheder vil det mak-
simale timeforbrug veere ca. 400 - 120 = 48.000 1/h = ca.
13 1/s, hvilket erfaringsmeessigt vil vaere et passende dimen-
sioneringsgrundlag for en pumpe. Til sammenligning vil
den stgrste sandsynlige spildevandsstrom beregnet efter
reglerne i kap. 4 afheengigt af installationens omfang veere
mellem 16 og 221/s. Sidstnavnte sterrelse angiver det
maksimale sekundaflgb i den time, hvor forbruget er mak-
simalt, mens de 13 1/s angiver gennemsnitsaflgbet i den
samme time. Med henvisning til ovenstdende kan man for
stprre boligbebyggelser vaelge pumpeydelsen (I/s) som det
gennemsnitlige sekundaflgb i &rets maksimaltime, eller
med tal ca. 0,03 1/s pr. bolig.

Da det gennemsnitlige degnforbrug kun er det halve af
det maksimale, vil der sjeeldent veere grund til som reserve
at indrette pumpeanleaegget for en stprre ydelse. Det vil ve-
re mere gkonomisk, og formentligt tilstreekkeligt, at dele
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Spildevandsmengder
for erhvervs-
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Spildevandsmangder
for institutioner

Opsamlingskapa-
citet

Fluktuerende
vandmangde

den maksimale pumpeydelse pad to pumper, hver med en
ydelse pd det halve af det maksimale timeaflgb, idet man
s4 har 100 % reserve i gennemsnitsdegnet.

Ved smi bebyggelser kan der ikke gives eksakte retnings-
linier, men den stgrste sandsynlige spildevandsstrpm bereg-
net som angivet i kap. 4, vil vaere et fornuftigt sken over
den vandmangde, der maksimalt kan tilfpres pumpearran-
gementet.

Ved beregning af de pumpedimensionerende vandmangder
er det normalt lettere at komme til et korrekt resultat, nar
det drejer sig om en erhvervsvirksomhed med en kendt
funktion.

Ved virksomheder, der anvender vand i fabrikationen,
kan vandforbrugets storrelse normalt oplyses, og badefor-
hold ved arbejdstids opher mv. kan give et ret sikkert
grundlag for en pumpedimensionering.

I en bebyggelse med udelukkende kontorvirksomhed
kan det paregnes, at det samlede vandforbrug er ca. 50
1/dpgn pr. ansat inkl. kantineforbrug.

Ved skoler kan regnes med et forbrug pa ca. 25 1/degn pr.
elev, og storrelsen af tillobet kan med rimelig ngjagtighed
beregnes ved at forudsatte forbruget fordelt over korte
perioder omkring hvert frikvarter.

Ved andre institutioner som sygehuse o. lign. vil der nor-
malt kunne indhentes oplysninger fra lignende institutio-
ner. Det skal dog navnes, at ved hospitaler kan forbruget
blive meget stort, ca. 500-1000 1/dggn pr. patient.

Ved dimensionering af et pumpeanlags opsamlingskapaci-
tet arbejder man med folgende tre begreber, se fig. 15.9:

Den fluktuerende vandmangde,
Opholdstiden og
Reservevandmengden.

Den fluktuerende vandmangde, dvs. den vandmangde, der
bortpumpes pr. pumpeperiode, ndr der ses bort fra tillpb i

pumpetiden, ber veere si stor, at pumpen far en driftstid
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Fig. 15.9. Indretning af pumpebrond.
pa mindst 5-10 min. Dette krav er naesten umuligt at opfyl-
de ved sma pumpeanleeg, og i praksis er det ofte saledes, at
pumpetiden bliver ca. 1 min.
Opholdstid Spildevandets opholdstid i pumpeanlaegget, inden det bort-

pumpes, bgr ved store pumpeanlag ikke overstige 1/2 ti-
me, medens man ved smi anlaeg (for enfamiliehuse) kom-
mer op pa opholdstider pa 1 degn.

Reservevandmangde Reservevandmengden, dvs. den vandmaengde der i tilfeelde
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af pumpesvigt kan indeholdes i pumpebrenden udover den
fluktuerende vandmengde, uden at oversvgmmelsesgener
opstéar, ber veere sd stor, at man fra det tidspunkt, hvor
alarm indtreeffer, til reparation eller installation af reserve-
pumpe kan foretages, far en rimelig tidsfrist. Ved bebyggel-
ser, hvor der til stadighed opholder sig teknisk personale,
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hejde

kan dette tidsrum passende ansaettes til 1/2-1 time, medens
den i andre tilfeelde bor oges til 12-24 timer.

For en pumpebrond af givne dimensioner kan de i det fore-
gaende omtalte opsamlingskapaciteter sendres indenfor vis-
se greenser afhesengigt af, hvorledes den automatiske styring
af pumpen indrettes. Ifplge normen ber et pumpeanlaeg
styres automatisk, og styringen kan udferes pa mange for-
skellige mader. Pa fig. 15.9 er vist en styring med vippe-
kontakter (niveauvipper).

Pumpens start bor anordnes efter det i det foregiende an-
forte om pumpe- og opholdstider.

Pumpens stop ber placeres siledes, at der altid er s& meget
vand tilbage, at ansugning af pumpen kan ske. Hgjden er
athzengig af den valgte pumpe, men ber aldrig vare mindre
end 20 cm.

Den vandstand i pumpebronden, der aktiverer alarmen, ber
ligge umiddelbart over startniveau.

Hvis et pumpeanleeg udfores med 2 eller flere pumper, for-
synes hver pumpe normalt med sin egen start- og stopkon-
takt, medens alarmen normalt er fzelles. Over styreenheden
indrettes styringen af flerpumpeanleeg ofte saledes, at pum-
perne star i reserve for hinanden, og ofte yderligere saledes
at alle pumper far samme driftstid (vekseldrift).

Ved valg af pumpestorrelse skal man foruden vandmeng-
den ogsd kende det modtryk, ved hvilket vandmaengden
skal kunne ydes.

Modtrykket bestar af:

geometrisk Ipftehgjde og
hydraulisk tab.

Den geometriske loftehgjde er et udtryk for det antal me-
ter, aflpbsvandet skal loftes, regnet fra stopniveau i pumpe-
brend til udleb i udluftet ledning eller i brond.

Teoretisk er den geometriske Ipftehgjde summen af

287



KAPITEL 1§

SIKRING MOD OPSTEMNING OG OVERSVOMMELSE

Hydraulisk tab

Trykror

Anlaeg for spilde-
vand uden wc-aflob

Anlaeg for regnvand

Anlaeg for dreenvand

288

pumpens suge- og trykhejde, men da en spildevandspum-
pes pumpehus altid er dykket, skal den geometriske lofte-
hejde beregnes som vist pa fig. 15.9.

Det hydrauliske tab er det energitab (eller den modstand),
der er i trykror, bajninger og diverse armaturer sdsom suge-
kurv, kontraventiler o. lign.

Tabets storrelse er afhaengigt af rordiametre og -leengder,
materialets ruhed, bgjningens skarphed, ventilers udform-
ning og meget andet, og om beregningen af det hydrauliske
tab skal her blot henvises til hydrauliske lerebeger og
pumpekataloger, der ofte indeholder de ngdvendige anvis:
ninger.

Af hensyn til trykrorets selvrensningsevine md vandhastig-
heden i dette aldrig veelges lavere end 0,6-1,0 m/s.

Pumpning af spildevand uden wc-aflgb — dvs. uden storre
urenheder — rummer stort set samme dimensioneringspro-
blemer som anfert i det foregadende. Der kan dog anvendes
pumper med mindre dimensioner (ned til 50 mm), og de
relativt dyre anleg: trykluft- og sipumpeanlaeg, er i dette
tilfeelde uaktuelle.

Pumpning af regnvand ber i almindelighed undgas, da der
kan blive tale om meget store og dyre anlaeg. Anleggene
skal beregnes for den storste regnvandsstrem bestemt efter
reglerne i kap. 5.

En mulighed for at nedseette pumpekapaciteten kan op-
nds ved indretning af et sparebassin, men behandlingen af
et sddant falder uden for denne anvisnings rammer.

De hyppigst installerede pumpeanleg er nok dranpumpe-
anlag placeret i en pumpebrond uden for bygningen.

Der er her tale om ret sma og billige anlzeg, der normalt
udferes uden reservekapacitet og alarmfunktion. Anlegge-
ne udfgres oftest med dykkede pumper.

Til pumpeanleeg for dreenvand mé aldrig tilsluttes spilde-
vandsaflpb — dog kan aflgb fra kaeldernedgange o. lign. til-
sluttes.

Bygningsregle-
mentet

Bygningsreglemen-

tets brandbestem-

melser

Brandcelle

Kapitel 16
Sikring mod brand

Bestemmelser vedrgrende brandforhold er ikke neevnt i af-
lebsnormen, idet dette omrade henhgrer under bygnings-
reglementet. Der er, hvad aflgbsinstallationers brandfor-
hold angir, ikke meget at hente i bygningsreglementet. Det
forlyder imidlertid, at man i boligministeriet arbejder med
dette omrade, og da der saledes i neer fremtid kan forven-
tes nye retningslinier, vil brandproblemerne kun blive kort
bergrt i denne anvisning. En bred behandling af emnet er
givet i SBI-anvisning 66 (Brandtekniske krav til VVS-instal-
lationer ved boligbyggeri).

Bygningsreglementets kap. 6 om brandforhold er i 1972-
udgaven blevet steerkt udvidet — men det rummer intet om
aflpbsinstallationer. Udover selve reglementet findes der
dog et sakaldt orienteringskort (se fig. 16.1) omhandlende
plastror og brand — dette beskrives i et senere afsnit. Byg-
ningsreglementet har imidlertid alligevel betydning for in-
stallationsomridet, da der her er beskrevet de principper,
der ligger til grund for brandbeskyttelse. Nogle af disse skal
kort beskrives.

Et af de vigtigste begreber er brandcellen. Ved en brand-
celle forstas i bygningsreglementets forstand et eller flere
rum, som er adskilt fra tilstedende rum eller bygninger ved
bygningsdele og -konstruktioner, som ved en brandpreve
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efter DS 1051 i mindst 60 minutter forhindrer en brand i
at brede sig til tilstgdende rum eller bygninger”. Meningen
med dette er, at en bygning deles op i en reekke brandcel-
ler, og i mellem hver af disse brandceller skal der vaere en
ganske bestemt brandmodstand. Herved opnas, dels at en
brand ikke kan brede sig uhaemmet, og dels at personer,
der opholder sig i andre brandceller end den, hvor branden
udbryder, kan vaere i nogenlunde sikkerhed, til brandveese-

net nar frem. Dette, at man seger at opnd en frist pa 1 ti-

me, hvori man kan sikre personer og hindre en brandudbre-
delse, er et gennemgiende traek i alle brandsikringsmaessige
foranstaltninger.

Brandcellebegrebet har stor betydning for aflgbsinstalla-
tionerne, fordi mange af problemerne opstar, hvor man er
nedt til at fere installationer gennem en brandcelles be-
graensning og ind i en anden brandcelle.

Da der findes ngje specificerede krav til den brandmod-
stand, som brandcellen skal yde, er det klart, at man prin-
cipielt ma kraeve, at gennemfopring af installationer ikke ma
sveekke brandmodstandsevnen. Dette er et funktionelt
krav, der — som det ofte er tilfacldet — er sveert at handtere
i praksis, Man kan ikke umiddelbart beregne eller teenke sig
til den virkning, det har, nir man lader et ror passere en
brandcelles begraensning. Der ma derfor normalt arbejdes
ud fra regler om, hvilke rerdimensioner og rgrmaterialer,
der kan tillades anvendt i en given situation, se afsnittet
om orienteringskort vedr. plastror.

En brandcelle har ingen fast sterrelse, men afheenger af
bygningens art. For fritliggende enfamilichuse geelder det,
at man i langt de fleste tilfaelde kan opfatte hele bygningen
som en brandcelle. For bygninger, der rummer flere boli-
ger, vil én bolig normalt kunne udgere én brandcelle. Reg-
ler for denne opdeling i brandceller er ngje fastlagt i byg-
ningsreglementet.
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Klassifikation af
bygningsdele

Godkendte kon-
struktioner

Bygningsreglemen-
tet vedr. instal-
lationer og brand

Den brandmodstandsevne, som en bygningsdel har, bedgm-
n?es ved provning. P4 grundlag af provninger kan en byeg-
ningsdel henregnes til en af folgende brandtekniske klasser:

BS-bygningsdel: brandsikker bygningsdel
BD-bygningsdel: branddrej bygningsdel
F-bygningsdel: flammestoppende bygningsdel.

Til hver af disse betegnelser knyttes et tal (som f.eks.
BS-bygningsdel 60), der angiver antallet af minutter, hvori
bygningsdelen kan opfylde de krav, der svarer til den péa-
geldende brandtekniske klasse. Krav og definitioner er
nedfeeldet i DS 1052 (Brandteknisk klassifikation af byg-
ningsdele).

For hver bygningskategori angiver bygningsreglementet
kravene til bygningsdelene udfra deres placering i relation
til brandcellerne, og der angives tillige en lang liste over ek-
sempler pa forskellige normalt anvendte konstruktioners
placering i klasserne.

Der er i selve bygningsreglementet i det veaesentlige kun an-
fort folgende, der vedrerer aflpbsinstallationers brandfor-
hold:

Installationer skal udferes siledes, at de ikke medforer
brandfare, og der skal ved rorgennemfgringer, kanaler og
lignende treeffes foranstaltninger til at hindre gennem-
gang af fugt, ild, reg og lugt (BR 72, kap. 12.1, stk. 5).

Denne bestemmelse er ingen umiddelbar vejledning for
praksis — nr lige undtages, at den antyder, at rergennem-
foringer skal veere teette. Der har imidlertid tidligere — da
der kun anvendtes ubrandbare ror — ikke veaeret de store
problemer pa aflgbsomridet. Fremkomsten af plastror og
installationsgenstande af plast har imidlertid gjiort brand-
problemet serdeles aktuelt.
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BR. 66. kap. 12.1,, stk. 4 og kap. 12.2.

Aflgbsrgr af plastmaterialer

Ved orienteringskort nr. 44 bemyndigede boligministeriet pd
nermere angivne vilk8r bygningsmyndighederne til indtil videre for-
s@gsvis at tillade, at der i énfamiliehuse anvendes aflgbsrgr og
formstykker af uplastificeret polyvinylklorid, sdkaldt stift PVC,

I orienteringskortet er anfgrt, at bemyndigelsen bortfalder,
ndr boligministeriet har godkendt Dansk Ingenigrforenings normer
for anvendelse af PVC-rgr i bygninger, der i s& fald skal trade i
stedet for bemyndigelsen.

Dansk Ingenigrforening har nu udarbejdet "Norm for afigbs-
ledninger af stift PVC i bygninger" og "Norm for aflgbsledninger
af PEL (polyethylen med lav massefylde) i bygninger". Normerne
treder i kraft den 1.februar 1969 og supplerer Dansk Ingenigrfor-
enings Forbkrifter vedrgrende aflgb fra ejendomme (DIF's norm
nr. 64), der er optaget som en del af bygningsreglementets tekni-
ske forskrifter, jfr. reglementets kap. 12.2., stk. 1.

Boligministeriet har godkendt de nye normer, hvorfor den i
orienteringskort nr. 44 indeholdte bemyndigelser er bortfaldet.

Normerne vedrgrer alene aflgbstekniske forhold, og det pa-
hviler derfor bygningsmyndighederne at p&se, at de i normerne om-
handlede installationer udfgres sdledes, at de ikke medfgrer brand-
fare, ligesom der ved rgrgennemfgringer, kanaler o.lign. skal tref-
fes foranstaltninger til at hindre gennemgang af fugt, ild, rgg og il-
de lugt, jfr. reglementets kap. 12.1, stk. 4.

Med hensyn til de i bestemmelsen navnte brandms=ssige hen-
syn, der skal varetages ved anvendelsen af aflgbsrgr og formstyk-
ker af stift PVC og PEL, kan man give fglgende vejledende regler,
idet tillige de i bygningsreglementets kap. 6 omhandlede bestemmel-
ser forudsattes overholdt. Uanset at der endnu ikke er udarbejdet
aflgbstekniske normer for aflgbsrgr og formstykker af PEH (poly-
ethylen med hgj massefylde) kan de vejledende regler ogsd betrag-
tes som geldende for sddanne rgr og formstykker.

1. Beboelsesbygninger.

A. Anvendelse af rgr inden for den enkelie brandcelle.

Inden for den enkelte brandcelle kan de nzvnte aflgbsrgr og
formstykker frit anvendes. Dette indebzrer, at disse rér og
formstykker normalt kan tillades anvendt i énfamiliehuse og
inden for hver enkelt bolig i andre beboelsesbygninger uanset
bygningernes hgjde.

B. Anvendelse af rgr, der gennembryder en brandcelleafgrensen-
de bygningsdel.
1. Beboelsesbygninger pd indtil 8 etager.

Hvor en brandcelleafgrensende bygningsdel i beboelsesbyg-

ninger pd indtil 8 etager, jfr. reglementets kap. 6.1.3.,
stk. 1, 6.1.4., stk. 1 og 6.1.5, stk. 1, gnskes gennem-
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brudt af de nesvnte afigbsrer,
regler.

Hvert enkelt aflgbsrgr eller hver enkelt gruppe, besid d
af hgjst 3 aflgbsrgr, skal have en afskarmning' svarer:in -
mindst til BS-bygningsdel 30 eller anden af boligministee'
godkendt afskermning, Dette krav gzlder ogsia eventueume’c
inspektionslemme i afskarmningen. Forbindelseslednin ei
til lodrette aflgbsstammer kan frit fgres gennem sé’ldangne af~
skermninger. I fglgende serlige tilfelde, hvor en brandcel-
leafgrensende bygningsdel gnskes gennembrudt af de navnte
aflgbsrgr, gelder dog nedennmvnte lempeligere regler;

gelder normait nedenstiende

a. Vegge kan gennembrydes af uafskermede rgr, der hgjst
er @ 75 mm.

b. Etageadskillelser, der er mindst 150 mm tykke og udfgrt
mindst som BS-bygningsdel 60, kan gennembrydes af unaf-
slfaermede rgr, der hgjst er @ 75 mm, nir gennembryd-
ningerne udfgres tette, og nir rgrene ved placering af
?uffzr eller p8 anden méide sikres mod forskydninger ved

rand.

¢. Brandcelleafgrensninger, der er mindst 150 mm tykke og
udfgrt mindst som BS-bygningsdel 60, kan gennembrydes
af uafskermede PVC-rgr, der hgjst er @ 110 mm. Det
er en foruds®tning, at gennemfgringerne forbinder rum
med meget lille brandbelastning, f.eks. w.c. - eller bade-
rum, der er omgivet af konstruktioner, udfgrt mindst som
BS-bygningsdel 30. Konstruktionerne md ikke veere forsy-
net med brendbare bekledninger - bortset fra gulve og
gulvbelzgninger - og rummene m& ikke vare udstyret med
andre brzndbare faste installationsgenstande. Bestemmel-
serne under punkt B, 1.c. kan ikke bringes i anvendelse
for PEL- og PEH-rgrs vedkommende.

2. Beboelsesbygninger p3 8 etager og derover.
Hvor en brandcelleafgrensende bygningsdel i beboelsesbygnin-
ger pa 8 etager og derover gnskes gennembrudt af de nwevn-
te aflgbsrgr, kan der ikke gives generelle regler om den til-
ladelige anvendelse af rgrene, men de stedlige bygningsmyn-
digheder mé i hvert enkelt tilfzlde overveje, hvorvidt de

brandmassige hensyn vil kunne blive tilfredsstillende tilgode-
set.

. _Andre bygninger end beboelsesbygninger.

Den i afsnit I givne vejledning om anvendelse af de omhandlede
r?r i beboelsesbygninger vil ogsi kunne anvendes for si vidt an-
gar andre bygninger, i det omfang de i brandmessig henseende
kan sidestilles med beboelsesbygninger, og nir vejledningen efter
bygningsmyndighedernes skgn stemmer med de krav, som m& op-
fyldes under hensyn til bygningernes anvendelse,

I gvrigt har bygningsmyndigheder uanset denne vejledning ad-
gang til i henhold til bygningsreglementets kap. 1.2, at stille
sierlige krav ud fra bl a. brandmassige hensyn for s§ vidt an-
gar de i bestemmelsen nzvnte bygninger.

7.kt. j. nr. 720-14-05,

Fig. 16.1. Boligministeriets orienteringskort nr. 74
vedrorende aflobsror af plastmaterialer.
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Alle de plastror, der er pd markedet, ma betegnes som
braendbare. Der sker til stadighed en udvikling i retning af
mere varmemodstandsdygtige ror, men en lgsning, der
medforer, at plastror kan betragtes som “brandsikre”, er
ikke i sigte. En meget veesentlig ulempe ved plastror er, at
mange plasttyper under brand afgiver en meget generende
og undertiden giftig rog.

Problemet er ikke alene, at plast er breendbart, men ogsa

at det mister den mekaniske styrke under pavirkningen. -

Trae kan som bekendt ogsd breende, men det gor alligevel
god fyldest i mange konstruktioner, fordi det i ret lang tid
bevarer styrken under brandpavirkning. Et plastrer vil ofte
klappe sammen under brandpévirkning, og derved far ro-
gen adgang fra den ene brandcelle til den anden.

De brandmassige forhold har i mange &r veeret hindrende
for plastrors udbredelse. Forst i 1969 var situationen si af-
klaret, at der kunne udsendes normer for nogle af plastror-
styperne (DIF-normer nr. 79 og 80 for hhv. aflgbslednin-
ger af stift PVC og PEL i bygninger), og sidelpbende her-
med udsendte boligministeriet orienteringskort nr. 74, se
fig. 16.1, der angiver p hvilke betingelser, plastrer ma bru-
ges. Dette orienteringskort er stadig det beerende grundlag
for anvendelse af aflgbsror af plast, men det er erkendt, at
det ikke er fyldestggrende som arbejdsgrundlag. De nye
retningslinier, der er under udarbejdelse i boligministeriet,
er derfor hardt tiltreengt.

Inden for en brandcelle kan plastrorene anvendes frit, dvs.
inden for den enkelte bolig — herunder normalt ogsd en-
familichuse — er der ingen restriktioner.

I bygninger pa indtil 8 etager kan man fore plastror gen-
nem en brandcelleafgreensning, hvis rorene far en afskeerm-
ning fra rummene svarende til mindst BS 30 — der ma dog
hejst veere 3 ror i samme afskeermning.

Som serlige lempelser ma ror pd hejst 75 mm?® fores
uafskeermet gennem brandcelleafgreensende vaegge 0g til-
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Lempelser i Kgben-
havns kommune

lige gennem etageadskillelser, hvis disse mindst er BS 60 og
150 mm tykke. I sidstnaevnte tilfzlde skal rorerie dog sik-
res mod sammenklapning ved f.eks. en ubreendbar muffe,
der gér et stykke op over og neden for etageadskillelsen.
Endelig ma siddanne etageadskillelser gennembrydes: med
uafskeermede PVC-ror (ikke de andre plasttyper), der mak-
simalt er 110 mm®, forudsat at rummet har en meget lille
brandbelastning. Ved rum med lille brandbelastning for-
stds, at der er et minimum af breendbare bygningsdele og
gvrige genstande i rummet. Af sidanne rum vil man nor-
malt forlange ubrendbare vaegge (BS-bygningsdel 30),
ubrandbare vagbeklaedninger (ikke plast), ubraendbare in-
stallationsgenstande (ikke handvaske, wc’er eller badekar
af plast) og ingen breendbare nedheengte lofter. Sddanne
rum forefindes hyppigt i moderne etagebyggeri, men man
er dér normalt ikke interesseret i fritstdende aflgbslednin-
ger.

I andre bygninger end beboelsesbygninger og i bygninger
pd 8 etager og derover m4 plastrgr kun anvendes efter af-
tale med myndighederne i hvert enkelt tilfselde.

Orienteringskortets bestemmelser har vist sig at vare van-
skelige at administrere, da en rakke af de i praksis fore-
kommende tilfeelde ikke er dackket. I nogle kommuner har
man derfor udarbejdet mere eller mindre faste dispensa-
tionsregler og retningslinier for udferelse. I Kgbenhavns
kommune (som ikke er omfattet af bygningsreglementet)
har man et set fortolkningsregler og dispensationsregler,
der dog kun tages i brug efter ansggning i hvert enkelt til-
fzelde. Blandt disse regler kan nzevnes, at ogsa etageadskil-
lelser, der ikke er BS 60 (f.eks. treeetageadskillelser) kan
tillades gennembrudt af plastrer pa visse betingelser. Endvi-
dere fastslas, at den BS 30 afskeermning, som orienterings-
kortet neaevner, kan udgeres af

en direkte isolering omkring roret (f.eks. 4 cm beton eller
50 mm brandbatts solidt fastgjort), eller
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en skaktafskeermning, f.eks. bestiende af 50 mm brand-
batts med en jernplade pa den ene side og trddveev og
isolationspuds p& den anden side.

Evt. kan en BD 30 afskeermning tillades efter aftale med
bygningsmyndighederne og i overensstemmelse med Ko-
benhavns brandvasen.

Lyd

Lydtryk

Kapitel 17

Stej fra aflebsinstallationer

Siden 1961 har der i bygningsreglementet varet bestem-
melser om stgj fra installationer; men den viden, man har
om stgjen fra aflpbsinstallationer, og den omhu, der anven-
des pa bekesempelse af deres stgjgener, er endnu meget be-
granset.

Problemerne er, at der i de senere ar er sket si mange
endringer i maden at bygge huse pa, at det har veeret van-
skeligt at opsamle erfaringer. Ikke alene anvendes der man-
ge lette bygningskonstruktioner — hvilket i sig selv kan give
lydproblemer — men tillige er der sket en eget udbredelse
af lette aflpbsror, og samtidigt har man gget kravene til
komforten, herunder lydklimaet.

Problemerne kan naturligvis leses, men det er ikke aitid,
at man umiddelbart kan se pd en installation, om den vil
opfylde lovens elier bygherrens krav. Det er i dette kapitel
forspgt at give nogle anvisninger pa anvendelige udforelses-
former samt nogle forenklede forklaringer pa de lydtek-
niske problemer.

Den ydre, fysiske arsag til et lydindtryk er tryksvingninger
i luften. Disse tryksvingninger satter orets trommehinde i
svingninger. Fra trommehinden forplantes svingningerne
gennem orets komplicerede mekanisme, hvor de omsattes
til elektriske svingninger, der sendes til hjernen.

Tryksvingningerne, dvs. skiftevis over- og undertryk i for-
hold til atmosfeeretrykket, kaldes for lydtrykket. Tryk-
svingningerne er meget sm4 i forhold til atmosfaeretrykket.
Normalt under en tusindedel af dette. Der skal derfor an-
vendes fintmarkende instrumenter til at male lydtryk.
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Hvis man vil méle lydirykket, som man almindeligvis méler
et tryk, sa ville viseren blot std og svinge frem og tilbage
omkring nul-stillingen (atmosfeeretryk). Derfor indretter
man lydtrykmalere, si de mailer det, der kaldes lydtrykkets
effektivveerdi — det er noget i retning af middelveerdien af
viserens udslag, uden hensyn til om udslaget gir mod over-
eller undertryk.

Storrelsen af lydtrykket for de lyde, vi udsaettes for, kan
variere meget. Forholdet mellem et lydtryk svarende til en
lyd, man lige akkurat kan here, og tilsvarende for en lyd,
der kan give smertefornemmelser, kan veere som 1 til ca.
1.000.000. Dette gor, at lydtrykket er en lidt upraktisk
storrelse at regne med. I stedet for lydtrykket bruger man
ofte storrelsen lydtrykniveau.

Niveaubegrebet er ikke knyttet til lyd eller lydtryk alene.
Har man en vilkarlig storrelse A, til hvilken man vil finde
det tilhgrende niveau, dividerer man det forst med en ved-
taget referencestorrelse A,

A

A

0

Til dette forhold tager man logaritmen
A
log 5
g A,

Denne storrelse, som er et bestemt logaritmisk forhold,
kaldes det til A herende niveau angivet i bel — bel er
ikke en enhed men en betegnelse, der skal minde om, hvor-
dan niveauet horende til A er regnet ud. Normalt angiver
man ikke et niveau i bel, men i decibel, som er 10 gange
storre

IOIOg%
(8]

Man opnér pd denne made at kunne operere med meget
store tal uden at have besvaer med mange cifre. Hvis f.eks.
A, er vedtaget til at veere 1, og man har en veerdi af A pa
1.000.000, si bliver det til A hgrende niveau
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_ Brugen af dB

Svingninger

dB(A) — et mél for
grets opfattelse

1.000.
000000 _ 5

N, = 10log>= 10 log
0
hvor dB er forkortelsen for decibel. Denne form for angi-
velse af storrelser bruges pa mange mader.

Hvis man har en stgrrelse med benavnelsen dB bagefter, si
behgver det ikke at veere et lydtrykniveau — det kan vaere
lydeffektniveau, lydintensitetsniveau, og meget andet. Og-
s& de sterrelser, der har med lydisolering at ggre, f.eks. en
vaegs reduktionstal, benavnes med dB. Derfor m& man
kende mere til storrelsen, end hvor mange dB, den er.

Ofte moder man betegnelsen dB(A), som vil blive forkla-
ret i det folgende.

Grunden til, at man far tryksvingninger i luften, er, at en
lydgiver har sat luften i beveaegelse, siledes at luftpartik-
lerne svinger frem og tilbage omkring en ligeveegtsstilling,
Afgorende for karakteren af lyden er, om svingningerne er
hurtige eller langsomme. Hurtige svingninger giver hoje
toner. Man kan male hvor mange svingninger, der udfores i
et sekund, og denne stprrelse kaldes frekvensen.

Det menneskelige ore opfatter ikke lyde af forskellige fre-
kvenser pa samme made som et maleinstrument. Lyde med
hgje frekvenser opfattes kraftigere end lyde med lave fre-
kvenser. Derfor har man i méleinstrumenter indbygget nog-
le filtre, der kan svackke de lave frekvensers betydning for
méileresultatet. Det hyppigst anvendte filter kaldes A-fil-
tret, og et lydtrykniveau, der er milt pd denne made, angi-
ves i dB(A). Man kalder ogsi dette specielle lydtrykniveau
for: stgjniveau, hvilket er gjort i det folgende.

En maling af stojniveauet i dB(A) tilsigter altsa at give et
mal for grets opfattelse af den pageeldende stej. Det er
imidlertid meget kompliceret at efterligne horesansen, si et
malt stgjniveau kan ikke precist fortalle, hvilken virkning
st@jen har. Man kan anvende mange forskellige méile- og be-
regningsmetoder til bedemmelse af stgjens virkning, men
ingen af dem er perfekte. I de fleste tilfaelde, hvor det er af
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betydning at kunne foretage en hurtig og enkel maling —
som f.eks. pd installationsomridet — bruges derfor dB(A).
Ogsa bygningsreglementets krav er angivet i dB(A).

Reglerne for de stgjniveauer, som en aflpbsinstallation ma
give anledning til, findes i bygningsreglementet (BR) kap.
9. Lydforhold. Der vil i det fglgende blive refereret til den
udgave af BR, der er udsendt i 1972. BR underkastes revi-
sion med ca. 5 ars mellemrum.

BR omfatter hele landet med undtagelse af Kgbenhavns
kommune, Feaergerne og Grgnland. Det ma dog paregnes,
at man ogsd i Kebenhavns kommune vil folge retningslinier
svarende til de i BR angivne.

Bestemmelserne geelder for folgende bygningskategorier:

Beboelsesbygninger er omfattet af BR, ogsa i de tilfzelde,
hvor en del af bygningen anvendes til erhvervsmaessige for-
mal. Bygningsmyndighederne kan om forngdent stille
strengere krav til stgjniveau fra erhvervsvirksomheder end
geeldende for almindelige boliger.

Undtaget fra reglerne er — i folge den almindelige for-
tolkning — fritliggende parcelhuse med én bolig, hvorimod
kaedehuse, reekkehuse o. lign. er omfattet. Undtaget, hvad
angar de lydmeessige bestemmelser, er endvidere alle bo-
liger harende til landbrug, skovbrug og fiskeri.

Omfattet af bestemmelserne er hoteller (herunder motel-
ler), hotelpensioner, kollegier, plejehjem, klublejligheder
og tilsvarende boligformer.

Skoler og andre bygninger til undervisningsformal er om-
fattet af bestemmelserne.

Erhvervsbyggeri er ikke omfattet, men her kan krav fra Ar-
bejdstilsynet komme ind i billedet. Kontorbygninger har
tidligere (BR-66) veeret neevnt, men er udgéet i BR-72,
Sygehuse er heller ikke omfattet. Dette, at disse kategorier
ikke er neevnt i BR’s stojbestemmelser, er ikke tegn p4, at
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stgjgener her er uden betydning, men snarere at det ma
formodes, at bygherren i de enkelte tilfaelde vil formulere
kravene i overensstemmelse med rummenes serlige anven-
delse. Hvad angér sygehuse vil kravene ofte vasre strengere,
end de i BR nazvnte.

De vasentligste krav vedrorende stojniveauet findes i BR
9.2.7, som er gengivet i fig. 17.1. Det fremgar heraf, at der
som hovedregel gelder folgende maksimale vaerdier for
stgjniveauet:

Beboelsesrum:
Kokkener:

30 dB(A)
35 dB(A)

Disse regler geelder for, hvad BR beneevner “Fzlles tek-
niske installationer”, hvortil aflgbsinstallationer og si at
sige alle andre installationer herer. Der findes enkelte lem-
pelser fra disse krav, bl.a. gelder de ikke for stejniveauet i
en bolig frembragt ved brug af den del af brugsvandsan-
leegget, der ligger i selve boligen. For aflgbsinstallationer
geelder ikke tilsvarende lempelser. En oversigt over stojkra-
vene er givet i fig. 17.2.

Udover de anforte stgjkrav til rammene geelder, at installa-
tionerne skal udfores og opsettes siledes, at stgjniveauet
umiddelbart uden for en beboelsesbygnings vinduer og pa
bebyggelsens opholdsarealer, herunder altaner, terrasser,
uderum o. lign., ikke ma overstige 35 dB(A).

Myndighederne udgver ikke regelmeessig kontrol med, om
stgjbestemmelserne er overholdt, idet de normalt ikke er
udstyret med det forngdne maleapparatur. Myndighederne
har dog hjemmel til at lade foretage en undersegelse for
bygherrens regning, safremt man har mistanke om overskri-
delse. Denne hjemmel udnyttes i et vist omfang, men det
vil normalt veere bygningens lydisolering, der er i spgelyset.
Det kan dog forventes, at ogsa installationerne padrager sig
opméerksomheden, idet der er et stigende antal tilfaelde af
gener fra installationsstgj.
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9.2.7. Stdjniveau.

Stk. 1. Felles tekniske installationer — aflgbsinstallationer, op-
varmningsanleg, brugsvandsinstallationer, elevatorer, ventilationsan-
leg m. m. — skal udfgres sdledes, at det i beboelsesrum frembragte
stgjniveau ikke overstiger 30 dB(A), i kgkkener dog 35 dB(A). Stgj-
niveauet frembragt af centralvarmeanleg méa dog ikke overstige 25
dB(A).

Stk. 2. Det tillades at stgjniveauet i beboelsesrum stiger indtil
35 dB(A) i tidsrummet kl. 7-20, ndr maskiner og udstyr i felles
vaske- og strygerum er i drift.

Stk. 3. Stgjniveauet i en bolig frembragt ved brug af den del af
brugsvandsanlegget, som ligger i selve boligen, omfattes ikke af de
i stk. 1 nzvnte krav.

Stk. 4. Hvor udsugningsanleg over kogesteder har en variabel
kapacitet, m& det i kgkkenet frembragte stgjniveau overstige de i
stk. 1 angivne krav med 5 dB(A) ved luftmengder stgrre end
svarende til minimumskravene, jvf. 11.1, stk. 2.

Stk. 5. Hvor beboelsesrum udfgres med &ben forbindelse til rum
med andre funktioner, er kravene til beboelsesrum gldende.

Stk. 6. Opvarmningsanleg og ventilationsanleg, udfgrt som indi-
viduelle anleg, samt vaskemaskiner, opvaskemaskiner og lign. indi-
viduelle installationer skal vaere siledes udfgrt og opsat, at stgjniveau-
et i omliggende boliger ikke overstiger de i stk. 1 angivne krav,

Stk. 7. Kgleskabe, dybfrysere og lign. individuelle installationer,
skal vare saledes udfgrt og opsat, at stgjniveauet i boligens beboelses-
rum ikke overstiger de i stk. 1 angivne krav.

Stk. 8. Ventilationsmaskineri, varmecentraler, renovationsanlaeg
og lign. felles tekniske installationer skal udfgres og opsattes sdledes,
at stgjniveauet umiddelbart uden for beboelsesbygningens vinduer og
pa bebyggelsens opholdsarealer, herunder altaner, terrasser, uderum
og lign., ikke overstiger 35 dB(A).

Stk. 9. Installationer i erhvervslejemal i beboelsesbygninger skal
opfylde de i stk. 1 angivne krav, men bygningsmyndigheden kan i
henhold til 9.1, stk. 5, stille strengere krav.,

Stk. 10. De i stk. 1 nzvnte krav omfatter ikke momentane lyde,
f. eks. stgj fra start og stop af motorer, kompressorer m. m., men
bygningsmyndigheden kan stille krav om srlige foranstaltninger til
reduktion af sidan stgj.

Fig. 17.1. Uddrag af bygningsreglementets kap. 9. Lydisolering. Det
viste uddrag rummer de veesentligste bestemmelser for stej fra instal-
lationer.

Myndighederne kan pdlaegge en bygherre at lade foretage
malinger (for bygherrens regning) pd et fardigt byggeri.
Det sker ogsa, at projekterende eller bygherrer pa eget ini-

|
?
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Fig. 17.2. Bygningsreglementets bestemmelser for stej fra aflebsin-
stallationer for forskellige bygningskategorier og rumtyper, Udover
krav til stejniveau i rummene gelder det, at installationer ikke ma
give anledning til et hojere stejniveau end 35 dB(A) umiddelbart
uden for en beboelsesbygnings vinduer og pd bygningens opholds-
arealer, herunder altaner, terrasser, uderum o. lign. Hvad angér af-
lpbsinstallationer kan denne bestemmelse blive relevant i forbindelse
med f.eks. pumpebronde.

tiativ lader foretage maélinger for at sikre sig, at bygningens
lydmassige egenskaber er i overensstemmelse med myndig-
heds- eller bygherrekrav. Sddanne malinger kan udfores af
”Byggeriets akustiske maélestation” — kaldet BAM — som
hgrer under SBI. Malinger af installationsstej kan ogsa ud-
fores af andre — bla. har flere rddgivende ingenigrer an-
skaffet maleudstyr.

Aflgbsinstallationer herer ikke til de vanskeligste, hvad stoj
angdr, men der noteres dog et stigende antal problemer. De
forekommer oftest, hvor man har fritliggende eller darligt
afskeermede aflpbsror.

De problemer, der knytter sig til brug af de forskellige
installationsgenstande - badekar, wc’er, hindvaske mv, —
vil ofte ligge pa brugsvandssiden. Dog kan aflgbet fra disse
installationsgenstande give stojgener, hvis aflgbsreret har
forkert dimension eller haeldning, eller hvis de er fastgjort
til lette bygningsdele, som kan szettes i svingninger.

Et serligt problem udger affaldskveerne. De undersogel-
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ser, der hidtil er foretaget, viser at brugen af disse medfgrer
serdeles hgje stgjniveauer. Hvis ikke mere stgjsvage typer
dukker op, ber man nok beteenke sig pa at installere dem
— selv hvor ingen stgjkrav gaelder. Der kan i ovrigt ogsi go-
res aflpbstekniske indvendinger mod disse, s& i visse kom-
muner ma de ikke anvendes.

Stej opstar i forbindelse med omsatning eller udlgsning af
energi. Hvis noget er i bevasgelse — det veere sig en kegrende
bil eller en strgmmende veeske — si ved man, at en del af
bevagelsesenergien vil omdannes til varme. P tilsvarende
made vil en del af bevaegelsesenergien omdannes til lyd-
energi, dvs. svingninger i luften eller i faste legemer. Lyd-
energien ender i gvrigt ogsd som varme — men farst efter at
den har gjort sin virkning i form af generende stgj.

Den energi, der omsattes i et aflgbssystem, hidrgrer fra
vandets bevaegelse. Hvis der sker pludselige a@ndringer i
vandets hastighed — f.eks. ved opbremsning af vandet ved
den bgjning, der afslutter en faldstamme — s vil der som
regel dannes en kraftig stgj. Ogsd uden en siddan opbrems-
ning kan vandets beveacgelse give anledning til stgj, dog
mindre kraftig.

Jo sterre energiomsaetningen er, og jo mere koncentreret
(pa et lille omrade) den sker, desto kraftigere vil tendensen
til stgj veere. 1 et aflgbssystem er der normalt ikke store
energikilder, idet systemet alene fungerer ved hjeelp af
tyngdekraften, si i sammenligning med andre installa-
tioner, hvor f.eks. pumper tilferer systemet energi, skulle
stgjproblemerne vaere mindre. Som det senere skal vises
har aflpbssystemet imidlertid szerdeles gode muligheder for
at udstrile stgjen, s& problemerne er ikke si smd endda.

Et seerligt problem i aflpbssystemet er, at vand og luft
skal passere hinanden i samme t@r. Det kan give anledning
til gurglelyde, der imidlertid kan undgas, hvis systemet ud-
formes rigtigt.

Den luftlyd i form af plaskelyde, der kan opstd i wec-
kummer og badekar, vil normalt ikke volde de store pro-

.
-
.
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blemer, idet disse lyde som regel ikke treenger videre til an-
dre rum, hvis da ikke lydisoleringen af dak og vaegge er
darlig. Lyden kan imidlertid ogsi transmitteres gennem
den pageeldende installationsgenstand og over i dak og
vaegge og derved nd andre rum. Dette kan f.eks. for bade-
kar undgés ved at opstille dem pa gummidempere og holde
dem fri af veeggene (ikke indmuring).

Det lydindtryk, som eret registrerer, er Iuftlydsvingninger,
dvs. sma men meget hurtige variationer i lufttrykket.

Det man herer, nar et aflobssystem stgjer, er ikke direk-
te vandets bevaegelse i rorene, men de luftlydsvingninger,
som vandbevacgelsen har fremkaldt. Der kan imidlertid
godt veere en lang og kompliceret transmissionsvej fra
svingningerne i vandbevagelsen til oret.

Vandets beveegelse vil i forste omgang satte aflpbssyste-
mets reordele i svingninger. Det er ikke ligegyldigt hvilket
rormateriale, der er anvendt. De tunge rar er vanskeligere
at saette i svingninger end de lette. Det er ogsd af betyd-
ning, hvordan roret er fastgjort. Et indstabt ror er vanske-
ligt at saette i svingninger — da den masse, som det er ind-
stebt i, ma svinge med — mens et frit ror let kommer i
sving.

Rorets svingninger kan for et fritliggende ror overfores til
luften, og derved na eret. Hvis rgret har smé dimensioner,
kan det ikke udstrale ret meget lydenergi til luften. Et frit-
liggende ror til et brugsvandsanlaeg pa f.eks. 15-25 mm kan
godt veere i kraftige svingninger, uden at det lyder af ret
meget. Kun hvis man holder gret teet til roret, hores Iyden
tydeligt. Aflpbsror har normalt meget storre dimensioner,
s& deres svingninger vil forarsage en kraftigere lyd.

Rarets svingninger vil ogsid — gennem fastggringerne — for-
plantes til de bygningsdele (normalt deek og vaegge), hvortil
roret er fastgjort. Betydningen af dette afhaenger af disse
bygningsdeles egenskaber. De lette bygningsdele er lette til
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at komme i sving og vice versa. Hvis man fastgor et ror i en
let veeg, sd aktiverer man en bygningsdel, der dels er let at
sette i svingninger og dels har en stor flade, der kan udstra-
le en masse lydenergi. Det er ikke uden grund, at der adva-
res imod fastggring af installationer pé lette veegge.

Egenskaber for
plast- og stobe-
jernsror

Det er klart, at roret svinger kraftigere, der hvor de mest
voldsomme vandbevaegelser forekommer, f.eks. umiddel-
bart ved en skarp bgjning, hvor vandet opbremses; men
svingningerne forplantes ogsi langs med roret, idet der dog
er forskel pad de forskellige rormaterialers evne til at for-
plante svingningerne. De stive ror — sidsom stil- og stebe-
jernsror — er “bedst” i denne henseende, hvorimod de min-
dre stive plastror forplanter lyden darligere. I et brugs-
vandsanleeg af stélrer er lydforplantningen s& god, at en
stgjkilde — f.eks. en ventil — er naesten umulig at finde
frem til ved at lytte forskellige steder.

Lydens ofte lange og komplicerede transmissionsvej gor
det vanskeligt at arbejde med installationernes stgjproble-
mer. Det vil altid veere bedst at angribe stgjen ved kilden,
dvs. udforme systemet, sa svingningerne ikke opstar. Hvis
det ikke kan lade sig gore, bgr man seatte ind sa tet pa
kilden som muligt. Jo leengere fra kilden, man kommer,
desto mere omfattende bliver arbejdet med at bekampe
stgjen.

Fritliggende af-
lebsledninger

.

|
De hyppigst anvendte rermaterialer til aflobssystemer i i
bygninger er stpbejern og plast. Disse materialer har i lyd- “
maessige henseende vidt forskellige egenskaber, hvilket na-
turligt forer til sporgsmalet: Hvilket materiale er i stojmees-

i ?
sig henseende bedst’ Faldhgjde

Som praksis er i pjeblikket, vil plastrorene formentlig volde
de fleste problemer, hvilket er naturligt, da det er et nyt
materiale, for hvis anvendelse der endnu ikke er faste og
gode traditioner. Hvis man udarbejder et aflebsprojekt og
forst efter fuldendelse af projekteringen beslutter, om der
skal std stobejern eller plast pa rorene, sa vil det give pro-

20*

blemer, nir det er to si forskelligartede maferialer, det
drejer sig om.

De to rermaterialers egenskaber er i korthed folgende. Stg-
bejernsror er tunge og stive. De er vanskelige at seette i
svingninger, og i kraft af deres store veegt vil de isolere godt
for lyden, der opstar inde i reret. De vil til gengeeld pa
grund af deres stivhed forplante stgjen godt langs roret.
Plastregr har de stik modsatte egenskaber. De vil modvirke,
at stgjen treenger frem langs rorvejen. Til gengaeld er de let-
te at sactte i svingninger, si de udstréler lyd, og rerveeggen
isolerer darligt.

Det er klart, at de to materialetyper skal anvendes pa
forskellige mader. Plastror er ikke umiddelbart velegnede
til fritliggende faldstammer, med mindre systemet udfor-
mes, si vandets bevaegelse kan ske uden stoj.

Den vesentligste stgjkilde i en stiende aflgbsledning er
bejningen, der i bunden af ledningen forer den stiende led-
ning over i den liggende. Her opbremses vandet kraftigt, og
partiet omkring bgjningen seettes i kraftige svingninger.
Dette vil dels resultere i et hgjt stpjniveau i det rum, hvor
bajningen sidder, og dels kan stgjen forplante sig langs den
liggende ledning eller opad langs den staende ledning til an-
dre rum.

Hvor kraftig stejen bliver, aftheenger af mange forskellige
forhold, og den hele sandhed herom kendes langt fra. Der
kan dog bemerkes folgende tendenser i de forskellige fak-
torers indflydelse.

Man kunne forvente, at stgjen ville vokse med proportio-
nalt med faldhejden, men det er ikke helt tilfzldet. Der
kan ganske vist ved nogle forseg pévises en foregelse pa ca.
10 dB(A) ved en ogning af faldhejden fra 1 til 10 m, men
ved andre forseg er de hgjeste stgjniveauer opndet ved smi
faldhgjder. Forklaringen pa dette kan veere, at vandet i
nogle tilfeelde folger den indvendige roroverflade, mens det
i andre tilfeelde falder delvis frit. Specielt ved de sma fald-
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hgjder kan der veere usikkerhed i vandets stromningsform.
Man ber i hvert fald ikke forlade sig pa, at der ingen pro-
blemer er ved de meget smé faldhgjder.

Der kan evt. komme endnu sterre problemer ved meget
store faldhgjder (f.eks. svarende til 20 etager), da visse un-
derspgelser tyder pa, at vandet kan forlade rorvaeggen 1 si-
danne tilfaelde.

Jo storre aflgbsstrommen er, desto kraftigere bliver stgjen.
De fleste maélinger er henfort til en we-skylning, og det er
nok realistisk at basere sine stgjberegninger pa denne be-
lastning. Dels giver en sddan skylning en stoj, der svarer til
en ret stor konstantstrem, og det er ikke sandsynligt, at en
we-skylning kombineret med en mindre konstantstrem gi-
ver ret meget mere stgj end skylningen alene.

Der er i bygningsreglementet ikke preeciseret, under
hvilke forhold stejkravene geelder, men f.eks. en samtidig
skylning af to wc’er ma anses for en si sjzeldent forekom-
mende belastning, at man ikke ber basere krav pé en sidan.

Jo storre reordiameteren er, desto mere stoj kan roret ud-
strale. Der foreligger meget fa malinger pd andet end
100 mm rer, men man kan regne med, at 75 mm plastror
giver 3-5 dB(A) mindre end 100 mm (110 mm) rer af sam-
me type.

De store forskelle kommer ind i billedet, nar de forskellige
rgrmaterialer betragtes, og dette geelder isaer mellem stobe-
jern og plast. Ogsd mellem de forskellige plasttyper kan der
dog observeres markbare forskelle. Der er i fig. 17.3 anfort
nogle overslag over stgjniveauer for aflgbsrer af forskellige
materialer.

Omkring bejningen (det farligste sted) vil stojen fra stgbe-
jernsrgr veere mindre end for plastrer (10-15 dB). Da ste-
bejernsroret forplanter stgjen godt, md man regne med, at
der bade langs den liggende og den stiende ledning kan ud-
bredes stgj. Udbredelsen heemmes, nar der anvendes gum-
miringssamlinger eller lignende.

KAPITEL 17 ST@J FRA AFL@OBSINSTALLATIONER
SToJ FRA FRITLIGGENDE, UISOLEREDE
FALDSTAMMER MED 87.5° BOINING
Rormateriale Stebejern PVC PEH
Stejniveau, DB(A) 50-55 60-65 70-75
Fig. 17.3a. Overslagsvaerdier over maksimale stgjniveauer hidrerende
fra faldstammer af forskellige materialer (svarende til we-skylning og
malt i rum A). Mélingerne stammer fra forskellige kilder og er behzf-
tet med stor usikkerhed. I rummene B og C kan péregnes lavere stoj-
niveauer, for stebejern ca. 5 dB og for plastrer 10-15 dB, idet den
storste reduktion kan péregnes i C. For 75 mm® rer kan der regnes
med 3-5 dB lavere verdier. Konstantstromme som fra bad og hind-
vask vil normalt medfere lavere stojniveauer end de angivne,
STOJ FRA FALDSTAMMER AF PEH
STOINIVEAUER 1 dB(A)
Rorets udformning Rum
isoleri
og isolering A B
Ror uisoleret, 87.5° bejning 75 | 66
Bojning isoleret, 87.5° bojning
Bojning + 0.3 m liggende ledning 67 | 62
isoleret med 50 mm mineraluld, 100 kg/m3
Bojning isoleret, 87.5° bojning
Bgjning + 1,0 m liggende ledning 63
. . 3
rum B isoleret med 50 mm mineraluld, 100 kg/m
Bojning =2 - 45°, se fig. 17.4 70
2 L Specialbejning, se fig. 17.4 66
Specialbejning isoleret
rum A rum C bejning + 1,0 m liggende ledning 55
) isoleret med 50 mm mineraluld, 100 kg/m?

Fig. 17.3b. Stejniveauer ved faldstammer af PEH med isolering og
forbedret udformning af bejning. Malingerne er stillet til ridighed af
Geberit. Vardierne i dette skema ligger generelt noget hojere end de
i fig. 17.3a angivne, men differenserne giver en ide om virkningen af
de forskellige forbedringer. For PVC ma3 det antages, at sidanne for-
bedringer vil have lignende — evt. lidt lavere — reducerende virkning,
hvorimod reduktionen for stebejern ma paregnes at blive en hel del
mindre.
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Stejniveauet omkring begjningen vil veere hgjere end for
stebejernsror, men da plastrgret heemmer udbredelsen, kan
man inogen afstand fra bejningen regne med et lavere stej-
niveau, iseer hvis rgret passerer deek eller veeg gennem en
indstgbning eller tilsvarende fastgoring. Til gengeeld kan
rprene let seettes i svingninger af den almindelige strgmning
i roret og ved tillpb fra sidegrene, si der er greenser for,
hvor langt stgjniveauet kommer ned.

Ogsa for dette materiale foreligger der en del malinger, der
viser, at dets opfersel i princippet er som for PVC, men de
mélte stgjniveauer for samme belastning ligger 5-10 dB(A)
hgjere end for PVC.

Da bgjningen for foden af en stiende ledning har en vee-
sentlig indflydelse pa stejniveauet, ville det veere neerliggen-
de at finde en bedre udformning. Generelt kan det siges, at
jo blpdere overgangen fra stiende til liggende ledning er,
desto mindre stej dannes der. Anvendelse af en bgjning
med stor krumningsradius eller brug af to 45° bgjninger i
stedet for en 90° bgjning vil hjelpe merkbart. Sidanne
muligheder er underspgt for PEH-ror, som vist i fig. 17.3
og 17.4. Forbedringen er kun underspgt for PEH-ror, men
der kan sandsynligvis paregnes en lignende forbedring for
de andre rortyper.

En isolering af aflgbsledninger — f.eks. med maétter eller
skdle af mineraluld — har ofte en lydmeessig gunstig virk-
ning.

En isolering af partiet omkring en bgjning giver den stgrste
virkning, som det fremgar af fig. 17.3. Hvad angar den lig-
gende ledning giver en isolering af ledningen udover ca.
1 m efter bgjningen kun en begreenset virkning.

Isolering af bgjningen har ogsi virkning pa stejudstra-
lingen fra den staende del af ledningen, selv om denne ikke
er isoleret.
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Isoleringsformer
for plastror

Isolering af sto-
bejernsror

Afskaermning af
aflebsledninger

almindelig | 2stk. 45°

lig special - |
875° béjning | bdjninger ] bdjning [
|
sidevaerts —{ |
knaek |
45° —-»l (ca.05m ‘

over bdjn.)

4 P
L5°
7 7 "

Fig. 17.4. Forskellige former for bajninger til faldstammer. Jo sterre
bejningsradius er, desto mindre stej frembringes. Anvendelse af 2
stk. 45° bejninger i stedet for en almindelig 87,5° bgjning kan med-
fore en reduktion af stejen pa ca. 5 dB. Med specielle udformninger
som f.eks. den bejning, der er vist til hejre i billedet, kan endnu stor-
re reduktion opnés. Det geelder om at opni en rolig opbremsning af
vandstrgmmen. Fordelene ved anvendelse af specielle udformninger
er formentlig storre ved plastrer end ved stobejernsror.

Det gaelder generelt, at jo tungere isoleringen er, desto bed-
re virker den. Mineraluld er siledes bedre, jo storre lagtyk-
kelse og jo stgrre rumveegt, det har. Hvis mineraluld omgi-
ves af en tung kappe, som f.eks. et gipslag, forgges isole-
ringsevnen. Storst virkning opnas, hvis bejningen omstobes
med beton. En formindskelse af stpjen kan ogsid opnas,
hvis plastbgjningen erstattes med en stgbejernsbgjning.

Isolering af stebejernsror kan have en god virkning, men
fordelen er ikke si markbar som ved plastror, da stgbe-
jernsrgrets masse i forvejen er ret stor. Ved stgbejernsror
vil det vaere mere neerliggende at isolere hele roret — og
ikke kun partiet omkring bgjningen som ved plastror — da
lyden forplantes godt i dette materiale.

Hvis en aflgbsledning skal passere et rum, hvortil der stilles
stgjkrav pd linie med bygningsreglementet, vil en isolering

sjeeldent veere tilstraekkelig. Da ma der i reglen suppleres
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med en eller anden form for afskeermning, f.eks. i form af
et nedhaengt loft eller en afskeermet skakt.

Som for isoleringen geelder det, at jo tungere materialer,
der vaelges til afskermningen, desto bedre er virkningen.
En anden meget vaesentlig faktor er imidlertid afskaerm-
ningens tethed. Ser man alene p afskermningsmaterialets
lydisoleringsevne, s kan man med smi midler opné en stor
reduktion af stgjniveauet. I praksis er virkningen imidlertid
ofte langt mere beskeden, da tethed er sveer at opnd.

Nedhaengte kassettelofter vil ofte veere af tvivisom veer-
di, da de sjzldent er teette. I vanskelige tilfeelde vil en god
konstruktion veere 2 x 13 mm gipsplader med forskudte
samlinger og med 20-50 mm mineraluld oven pd pladerne.
Der er i fig. 17.5 angivet nogle overslagsveerdier for forskel-
lige konstruktioner.

En gennemfering bor ved alle rortyper udferes tet. For
stebejernsror vil det veere en fordel at forhindre rgrets
svingninger i at forplante sig til konstruktionen, f.eks. ved
stopning eller omvikling af reret med 20 mm mineraluld.
For plastrer derimod vil en fast forbindelse med en tung
konstruktion virke dempende pa rorets lydudstraling. Da
plastroret har s lille masse, vil det ikke formd at seette en
tung konstruktion i svingninger i navneverdig grad. Hvis
det drejer sig om indstgbning af dele af systemet, hvor der

pr——
Fig. 17.5. Overslagsveerdier over lydreduktionstal for forskellige kon-
struktioner. Skemaets veerdier m4i tages med al mulig forbehold, da
der bade for beregnede og — iser — for méilte veerdier kan paregnes
stor usikkerhed. Vardier i parentes er skonnede, og de ovrige veer-
dier under “praksis” hidrorer fra enkelte maéleresultater. Veerdien af
en konstruktion afhanger i meget hoj grad af udferelsens kvalitet,
primert af tetheden,

Reduktionstallene bruges p3 folgende méde. Reduktionstallet for
den valgte konstruktion traekkes fra det stojniveau, der kan aflases
af fig. 17.3, og resultatet giver et skon over stojniveauet i rummet, 1
tilfzelde, hvor overholdelse af et stojkrav er af meget stor betydning,
ber man enten vaelge konstruktioner med en rigelig isoleringsevne el-
ler lade foretage milinger pa den aktuelle konstellation af ror og af-
skeermning.
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REDUKTIONSTAL FOR SKAKTAFSK ZRMNINGER

OG UNDERLOFTER

KONSTRUKTION Reduktionstal, dB
Vegkonstruktioner: Beregnet | Praksis
Gipsplade
13 mm gipsplade 24 14-16
Gipsplade
2 » 13 mm gipsplade 27 (20)
Gipsplade + mineraluld
13 mm gipsplade + 50 mm mineraluld, 26 (20)
75 kg/m®
Gipsol .

ipsplade + fnmeraluld ) 35 (30)
2 + 13 mm gipsplade + 50 mineraluld
Letbeton
70 mm letbeton + udvendig puds 30 20
Teglstensvaeg
1/2-stensveeg + udvendig puds 40 (35)
Betonvag
100 mm beton + udvendig spartling 45 (40)
Loftskonstruktioner:
Kassetteloft
Perforeret metalplade 0 0
Kassetteloft
Taet metalplade > ©
Kassetteloft
Perforeret metalplade + 20 mm mineraluld 10 )
Gipsplade
13 mm gipsplade 24 14-16
Gipsplade
2+ 13 mm gipsplade 2 (20)
Gipsplade + Mineraluld 35 30
2 + 13 mm gipsplade + 50 mm mineraluld G0
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er kraftige vandbevaegelser (overgang fra stiende til liggen-
de ledning), ma en isolering af reret for indstebningen an-
befales.

Hverken stobejernsror eller plastror bor settes i fast for-
bindelse med en let konstruktion. I dette tilfzelde skal en
gennemforing vaere teet og elastisk (f.eks. en elastisk fuge-
masse).

Forundersogelse

Aflobsmuligheder

Generelt

Kapitel 18

Aflgbssystemets arrangement og
tilretteleggelse

Som det fremgir af denne anvisnings evrige afsnit, er der
mangfoldige hensyn at tage, nir et aflpbssystem skal tilret-
teleegges. Der kan derfor heller ikke her gives en anvisning
pa, hvorledes det i hvert enkelt tilfaelde helt rigtige system
skal udformes. En form for opskrift pa tilretteleeggelsen
skal dog blive forsagt givet.

Tilrettelaeggelsen kan opdeles i trin, der omfatter:

Forundersogelse
Programmering
Projektering.

For at skabe klarhed over de ydre betingelser, der er afge-
rende for aflpbssystemets udformning, er en forundersogel-
se npdvendig. Denne bor primert omfatte undersogelse af
aflobsmulighederne (til et hovedaflgbssystem) og sekun-
deert de gvrige ydre betingelser (jordbundens beskaffenhed
mv.).

I det folgende behandles det tilfeelde, hvor der foreligger
tilslutningsmulighed til et hovedaflebssystem. Det skal dog
neevnes, at man i mange tilfzelde er nodt til at udfore et
primitivt aflpbssystem. Angiende udformningen af et sa-
dant henvises til kapitel 9.

Ved en underspgelse af aflpbsmulighederne bor folgende
spges oplyst:

placering af hovedaflgbsledning(er) i forhold til grunden
aflobssystemets princip, dvs. er der tale om et blandings-
eller et separatsystem

315



KAPITEL 18

AFLOBSSYSTEMETS ARRANGEMENT OG TILRETTELAGGELSE

Ydre betingelser

Grund

Jordbund

Grundvand

Forhindringer i
terren
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dybde af hovedaflgbsledning(er)

eventuelle opstemningskoter

eventuelle graenser for aflgbsstrommens storrelse

eksisterer der tilslutningsmuligheder pa selve grunden (ek-
sisterende evt. ubenyttede stikledninger)

er der seerlige krav til placering af stikledning (f.eks. ved
hjgrnegrunde)

er der serlige krav til ledningsmaterialer (f.eks. syrebestan-
dige ror i industrikvarterer)

er der eksisterende aflpbsinstallation p4 grunden.

De fleste af disse oplysninger kan oftest gives af den lo-
kale bygningsmyndighed, men det sker, at den projekteren-
de er henvist til selv at skaffe sig disse oplysninger, f.eks.
ved opgravninger og nivellementer pa stedet.

Foruden underspgelsen af aflobsmulighederne har det stor
betydning, at man har kendskab til det omrade, i hvilket
ledningsanlaegget skal udferes. De forhold, der spiller ind
ved planlaegningen af aflgbsinstallationen, er mangfoldige,
og her skal i fleeng naevnes nogle.

Grundens hojdeforhold: Et nivellement er oftest nedven-
digt, for at aflebsmulighederne kan fastleegges.

Jordbundens beskaffenhed: En ikke baredygtig jord kan
ofte bevirke store udgifter til fundering af ledninger, og ag-
gressive jordarter kan betinge seerlige materialekrav (glase-
rede lerror mv.).

Grundvandsstand: En hej grundvandsstand kan betyde seer-
lige foranstaltninger ved udferelsen af jordledninger, og
yderligere bevirke seerlige krav til samlingens teethed.

Afhengig af jordarternes permeabilitet har grundvands-
standen ogsd afgprende betydning for omfang og art af
dreenforanstaltninger, se kap. 6.

Forhindringer i terrcenet: Af forhindringer i terrsen kan
navnes:
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Eksisterende
bebyggelse

Programmering

Eksisterende aflob

Planlagte aflob

Bevaringsvaerdige traeer og bevoksninger igvrigt, sper el-
ler blot vandhuller, store sten, ledningsmaster og antenne-
master mv., omrader med svaere eller kostbare belaegninger,
gamle fundamenter, eksisterende ledningsanlaeg (vand, gas,
aflgb, el, telefon, telegraf, fijernvarme mv.) og olietanke.

Eksisterende bebyggelse: Passage af eksisterende bygninger
er i praksis si besveerligt, at det bgr undgas helt, men ogsi
hensynet til fundamenter har stor betydning. Normens
krav om ledningers placering i forhold til fundamenter skal
ubetinget overholdes, og det skal anfores, at nedfering af
eksisterende fundamenter er en meget dyr foranstaltning.
Ogsa pa anden made kan eksisterende bebyggelse have ind-
flydelse pa ledningsferingen. Der ber veere god plads pa
begge sider af en ledning, idet opleg af opgravet jord, ma-
terialer og feerdselsbehov pa langs af en udgravning stiller
store krav til fri plads.

Ved programmering af en aflgbsinstallation forstas i denne
forbindelse, at man gor sig klart, hvad der skal skaffes af-
lob fra. Der kan skelnes mellem:

eksisterende aflgb,

planlagte aflgb og

fremtidige aflab.

Det kan vaere praktisk, at man ved udferelsen af et nyan-
leeg optager eksisterende aflgbsinstallationer pa dette. Det
skal dog naevnes, at sifremt den eksisterende aflgbsinstalla-
tion ikke er regulativmeessigt udfort, kan bygningsmyndig-
heden ved udferelsen af nyanlaegget kreeve det eksisterende
omlagt.

Det er selvfolgeligt, at man for planlegningen af installa-
tionen er helt klar over, hvad den skal omfatte. De fleste
aflgbsinstallationer indeholder de tre hovedformer for af-
Igb:

spildevand,

regnvand og

draenvand.
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Omfanget af hver af disse bgr veere kendt. For hver af

formerne kan der veere serlige krav, der skal tages stilling
til, og serlige anleeg, der skal indbygges. Blandt siddanne
kan nzevnes:

Spildevand Kreeves der udforelse af
benzinudskiller,
fedtudskiller eller
sandfang
eller andre seerlige anlaeg, der skal sikre hovedaflpbsled-
ninger mod ugnskede stoffer?

Regnvand Der skal normalt skaffes aflgb fra:
tage
facader
befaestede arealer
ubefastede arealer.

Dreenvand Skal der udfores dreen af en eller flere af typerne:
omfangsdreen,
stendreen,
indskudsdreen eller
markdraen,
der hver for sig kraever seerlige forholdsregler ved tilrette-
leeggelsen af den samlede installation.

Fremtidige aflob Ved planlegningen af en aflpbsinstallation er det meget
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vigtigt, at der tages hensyn til fremtidige udvidelser af in-
stallationen.

Ledningsdimensioner og -dybder ber valges siledes, at
fremtidige installationer kan tilsluttes uden store omleaeg-
ninger. Det kan veere sveert at forudse det nojagtige omfang
af fremtidige installationer, men under alle omstaendighe-
der bor stikledninger dimensioneres rigeligt og saledes, at
den maksimale udnyttelse af grunden i.h.t. byplanvedtag-
ten gores mulig.
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Projektering
Generelt

Serlige forhold

Linieforing

Stikledninger

Tilslutningssteder

Nar forunderspgelser og programmering er tilendebragt,
ber man foretage en samlet vurdering af den planlagte af-
Ipbsinstallation og specielt skaffe sig et overblik over, i
hvilket omfang der kraeves seerlige foranstaltninger, f.eks.
pumpning, afleb gennem udskillere, indskudsdrzen etc.

Fremforingsvejene for aflgbsinstallationens hovedledninger

ber fastlegges i hovedtrekkene og efter folgende retnings-

linier:

de mest betydende ledninger bor fores ad den kortest mu-
lige vej til hovedaflpbsiedningerne,

liniefgringen ber veere siledes, at hovedledningerne fores
taet forbi de vigtigste installationsgrupper,

hovedledningerne ber i almindelighed fremferes i jord
udenfor bygningen,

rensemulighederne for hovedledningerne ber vere rigelige,
og renseadgangen let tilgeengelige,

udluftningen af kloaksystemet bor omfatte alle hovedled-
ninger.

I det folgende vil de vigtigste forhold, der har betydning
ved projekteringen, blive behandlet, og der er delt op i fol-
gende afsnit:

stikledninger,
aflgbsinstallation i jord og
aflgbsinstallation i bygning.

Bygningsmyndighederne har oftest en raekke krav til udfe-
relse af en ejendoms stikledninger, og disse bgr sgges op-
Iyst pa forhind, da de ofte har en afgorende indflydelse pa
udformningen af den gvrige aflgbsinstallation.

Hovedaflgbsledningernes kapacitet kan bestemme, hvor
der skal tilsluttes. Har en ejendom (f.eks. en hjorneejen-
dom) flere muligheder, skal bygningsmyndighedens afgg-
relse, om hvilke der kan udnyttes, indhentes.

Normalt er man dog frit stillet i sit valg af tilslutningsste-
d(er), saledes at hensynet til aflgbsinstallationer kan tilgo-
deses.
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Antal stikled-
ninger

Store ejendomme

Dimensionering

Enfamiliehuse

Dobbelthuse

Mindre bolig-
bebyggelser

Materialer og
samlinger
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- . . . - £ r‘--_'
Anta%let af st'lkledmnger ber af hensyn til de besvae.rhge til KAPACITET AF STIKLEDNINGER I SEPARAT SYSTEM
slutningsarbejder, se kap. 19, begrenses, og myndigheder-
ne tillader oftest kun, at der udferes én stikledning (i sepa- Spildevandsstik Regnvandsstik
ratsystemet én for spilde- og én for regnvand) pr. ejendom.
ds 24 n,max. Antal qr Max. grundareal
. installa-
Ved s-tore e?endorr'lme, og hvor der er tale om lange ‘faca- Sterste | Sum af tions- Storste | Test, lav | Etage- |Bymessig
der, vil der i praksis oftest kunne paregnes tilladelse til fle- sand- | normal- grupper sand- | bebyg. |bebyg. | bebyg.
re stikledninger. Reglen er, at ét stik pr. 50 m facadelaeng- . Syf‘hge stromme synlige
de tillades. £ |3 |spilde regn-
gm “g;o vands- vands-
) ) g 5 strom stram
Stikledninger kan i hvert enkelt tilfeelde dimensioneres ef- = § .
ter reglerne i kap. 4, 5 og 8. SE | Aan Ifs 1/s smi | store Vs 0=0,4 | ¢=0,6 | ¢=1,0
- . . 10 2,4 24 5 3 5,5 1000 760 400
For enfamiliehuse kan folgende dimensioner normalt an- 100 | 15 2.9 35 3 4 6.8 1300 900 500
vendes: 20 3,3 47 11 S 8,0 1500 1000 600
separatsystem: 10 7,0 130 31 16 16,5 3100 | 2100 1300
spildevandsstik: 100 mm® med mindst 15 %o fald 150 | 15 8,5 200 47 24 20 3800 | 2500 | 1500
regnvandsstik: 100 mm® med mindst 10 %o fald. 20 9,7 280 66 33 23 4400 | 3000 | 1800
blandingssystem:

Fig. 18.1. Stikledninger i separatsystem for mindre boligbebyggelser.

g = storste sandsynlige spildevandsstrom
qp = sum af normalstremme.

100 mm® med mindst 15 %o fald.

For dobbelthuse kan felgende dimensioner anvendes:
Installationsgrupper:

separatsystem: \ . Lile= 1we, 1 HV, 1KV og1GA 75 (a, = 4,2 1/s)

spildevandsstik: 150 mm® med mindst 15 %o fald ~ Stor= 2wc,2HV, 1KV, 2 GA 75 og 1 bidet (q, = 8,1 1/s)

regnvandsstik: 150 mm® med mindst 10 %o fald q; = Sterste sandsynlige regnvandsstrem for regnintensiteten 130 /s i sum svarende til
blandingssystem: overbelastning 1 gang hvert andet ar. Ved opstemning i hovedaflebsledning skal der

opstilles seerlig beregning.
Y= 0.4 svarer til den gennemsnitlige aflebskoefficient for en lav, tat boligbebyggelse,
raekkehuse, kedehuse og lign.

150 mm® med mindst 15 %o fald.

For mindre boligbebyggelser kan man anvende de i fig.
18.1 anforte dimensioner, sifremt der udferes et separatsy- ;
stem. Stikledninger i blandingssystemet ber dimensioneres \ =
ved beregning.

Til stikledninger kan anvendes de i kap. 11 anfarte materi-
aler og samlinger. Der skal dog gores opmarksom pé, at
leegningsdybden for stikledninger ofte er sterre end for res-
ten af aflgbsinstallationen, og at trafikbelastningen kan vee-
re stor. Man kan derfor blive nedt til at anvende forsteer-
kede rar eller lignende.

Udforelse

Rensning

0.6 svarer til den gennemsnitlige aflpbskoefficient i en etageboligbebyggelse med 3-5
etager (ex. eller keelder).

1.0 svarer til aflobskoefficienten i en teet bygningsmeessig bebyggelse (udnyttelses-
grader storre end 1).

Det skal bemeerkes, at normen anbefaler, at der ved grundsterrelser pd mindre end
1500 m? regnes med en aflobskoefficient pa ¢ = 1,0.

Udforelse af stikledninger er beskrevet i kap. 19.

P4 grund af stikledningernes delvise placering i offentlig
gade- eller vejareal stilles der ret store krav til rensemulig-
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frysning

Udluftning

Retnings- og dimen-
sionscendringer

Sammenslutninger

Hensyn til andre
ledninger

Aflpbsinstallation
ijord
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hederne. Renseadgangene er normalt nedgangsbrende, men
hvor en bygning er opfaert i skel, kan renseadgangen vare
et rensestykke anbragt f.eks. i keelder umiddelbart ved stik<
ledningens indfering.

I det sidste tilfeelde kan man efter seerlig anspgning til
bygningsmyndigheden opnd tilladelse til at anbringe en
nedgangsbrond i det offentlige vejareal umiddelbart ved
skel.

Krav til rensemulighederne p4 stikledningerne er anskue- -

liggjort i fig. 18.2.

Rensningsarbejdet lettes ved, at stikledningernes liniefg-
ring i vejarealer normalt skal veere mireret og igvrigt uden
retningseendringer.

Stikledninger skal altid anbringes i frostfri dybde, der nor-
malt kan ssettes til 75 cm.

En stikledning skal altid veere udluftet, og dette krav kan
regnes som opfyldt, sifremt aflgbsinstallationen er udluf-
tet.

Retnings- og dimensionsaendringer pa stikledninger m4 nor-
malt ikke forekomme, og aldrig i vejareal.

Der kan ikke foretages tilslutning af andre ledninger til en
stikledning.

Med henvisning til kap. 19 skal der gores opmaerksom p4,
at man ved udforelse af stikledninger i vejarealer skal tage
hensyn til andre ledninger o. lign., der er placeret i vejare-
alet.

- Aflpbsledninger i jord kan veere placeret savel under som

udenfor bygninger, og der er ved projekteringen af aflpbs-
installationen grund til at tage hensyn til, at ledninger un-
der bygning er praktisk taget utilgeengelige for reparation.
Af denne grund ber vigtige ledninger altid ligge frit i byg-
ning eller (bedst) i jord udenfor bygning. Hertil kommer,
at renseadgange pa ledninger ijord, der jo naesten altid ud-
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Fig. 18.2. Rensningsmuligheder for stikledninger.

A: Hvor tilslutning til hovedaflpbsledning ikke sker i nedgangs-
brend, ber afstanden til ferste renseadgang (nedgangsbrond) hejst
veere 15 m.

B: Hvor tilslutning sker i nedgangsbrond, m4 afstand til ferste ren-
seadgang hoejst vaere 40 m.

(? og D: Nér bygning opfores i skel, skal der veere renseadgang
umiddelbart ved stikledningens indfering i bygning.

fores som nedgangsbrende, er ubekvemme ved placering

med deksler i kaeldergulve mv., ligesom rensningsarbejder
jo ikke udmeerker sig ved renlighed.
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Dimensionering Dimensionering af ledninger i jord fremgar af kap. 4,5 og
8.

Udluftning Udluftning af kloaklugt ber altid omfatte en sa stor del af
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Serlige krav
til teethed

Udforelse

Aflab fra sani-
tetsgenstande
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Andre sanitets-
genstande

Rensestykke
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jordledningerne som muligt, bide af hensyn til lugtgener
ved dzksler og til de oprensningsarbejder, der skal foregs
fra nedgangsbronde.

Til ledninger mv. i jord anvendes de i kap. 11 anforte mate-
rialer, og samlingerne skal vaere mindst af klasse C.

Som anfert i normen kan kravene til samlingernes teethed
skeerpes, hvor der gor sig serlige forhold geeldende. F.eks.
kan en hgj grundvandsstand betinge anvendelse af samlin-
ger, der er bedre end normens klasse A. (Dette kan opnis
ved f.eks. at anvende brugsvandsledninger af plast og dertil
svarende samlingsmetoder).

Udferelse af aflgbsinstallationer i jord er beskrevet i kap.
19.

Aflgb fra sanitetsgenstande er beskrevet i kap. 13, men der
gor sig ofte seerlige forhold geldende, nar sanitetsgenstan-
dene tilsluttes direkte til ledninger i jord (under gulv pa
jord).

Rensning af gulvafleb og ledninger fra dette kan kun fore-
tages fra gulvaflgbets tillob ved at risten afmonteres og
egnet renseveerktej (f.eks. en split) indfgres. Man skal der-
for anvende gulvaflgb med god renseadgang, og safremt der
anvendes separat vandlas, skal denne veere en P-las. T visse
tilfeelde kan det veere yderst hensigtsmaessigt at anvende et
100 mm gulvaflpb, selv om det ikke er kraevet.

For andre sanitetsgenstande geelder, at safremt der ikke
kan renses fra selve genstanden, skal vandlasen vacre adskil-
lelig, eller der skal udferes en adskillelig samling mellem
vandlas og tilslutningen til “muffe i gulv”’. Alternativt kan
der indskydes et rensestykke. P4 grund af den ofte ret sto-

é
z
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_ Beskyttelse mod

Rensning af led-
ninger i jord

re dimensionsendring fra sanitetsgenstandens udlgb til led-
ningen i jord vil der ofte veere indskudt et ferulestykke, der
er faststobt pd udlobssiden. Renseadgangen gennem dette

kan veere for lille, og man ber ogsi i sa tilfeelde indskyde et
rensestykke.

Ledninger i jord, seerligt under bygninger, m4 siges at veere
sveert tilgaengelige for reparation, og beskyttelsen mod for-
urening skal derfor veere effektiv. Der henvises til kap. 12,
og det skal bemarkes, at ovenstidende er medvirkende til,
at seerlig fedtudskillere og neutralisatorer anbringes si nar
de aktuelle udledningssteder som muligt.

Rensning af ledninger i jord foregar traditionelt fra

nedgangsbrende,
rensestykker (se fig. 18.4) og
gulvaflob eller andre sanitetsgenstande.

Ligeveerdig med rensestykkerne — og til dels ogsid med ned-
gangsbrondene — er de pa fig. 18.3 viste rensergr. Disse er
meget anvendt i Sverige og lejlighedsvis ogsid her i Dan-
mark, iseer som renseadgang for ledninger under bygning.

A 7T, TRTTIT, B

D /74 / v/
2
C 7, 7
7
4 D,

Fig. 18.3. Renseror. A og B kan med tat daksel anvendes i det fri,
hvor der ikke forekommer trafikbelastning. C og D kan anvendes in-
dendars.
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P4 fig. 18.4 er vist et par almindeligt anvendte typer af lige
rensestykker.

Lige rensestykker findes stort set i alle gaengse rerdimen-
sioner. Pa fig. 18.5 er vist det sakaldte reduktions-
rensestykke, der i stgbejern findes i dimensionen 70/100.

Rensestykker skal veere va-godkendte.

Stgbejern

Fig. 18.4. Rensestykker af stobejern og plast.

Fig. 18.5. Reduktionsrensestykke af stobejern.

Normen foreskriver renseadgange anbragt siledes, at en-
hver ledningsstreekning kan renses, og tillader at man ved
fastleeggelse af omfanget af renseadgange tager hensyn til
den rensemade, man péregner at anvende. Da langt det al-
mindeligste renseveerktej til ledninger i jord er splitten,
skal der her gores rede for normens krav, nir der renses
med split.

Hvis rensningen veesentligst baseres pd splitter indfort
fra gennemlgbsbronde, anbefales det at anbringe rense-
anordningerne med hojst

20 m mellem to renseanordninger pd ledning i eller under
underste gulv i en bygning,

20 m mellem sidste renseanordning i bygning og forste i
jord, og

40 m mellem to renseanordninger i jord.,

AFL@BSSYSTEMETS ARRANGEMENT OG TILRETTEL £GGELSE

Det anbefales endvidere at anbringe en ekstra rensean-
ordning p& hver sddan indtil 20 eller 40 m lang streekning,
hvis den indeholder retningszendringer pa tilsammen mere
end 90°. Fig. 18.6 viser eksempler pa rensearrangementer
efter disse retningslinier,

Fig.. 18.6. Godtagne rensearrange-
menter pd spildevandsledninger i jord
eller under bygning, evt. indstebt i
a v keelderguly eller terrend=k.

R renseanordning i bygning

B gennemlgbsbreond

v <90°
Vi < 900
v, <090°
vy +v, >90°

a<X 20 m hvis ledningen er beliggen-
de i eller under gulv.

a< 40 m hvis ledningen er beliggen-
de i jord.

Uanset figurens angivelser anbe-
fales det, s vidt muligt at anbringe
gennemlgbsbrendene direkte i lednin-
gernes knzekpunkter,

Ved sammenslutning af ledninger ved anvendelse af
grenrgr ber sideledningsleengde malt fra sammenslutnings-
punktet til forste renseadgang ikke overstige 10-15 m, og
der begr ikke veere storre retningssendringer end 45°, se fig.
18.7.

8 D

a < 10 -15m

TN
06-10m § | ———

B O Fig. 18.7. Sammenslutning af ledninger.
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Ledninger i jord skal sikres mod frysning, og det sker nor-
malt ved, at de anbringes i frostfri dybde.

Den frostfri dybde til lob kan under normale forhold seet-
tes til 75 cm under terreen. Ved passage af kaeldernedgange
o. lign. kan den dog reduceres til 40-60 cm.

Frostsikringen kan ogsa foretages ved, at der over lednin-
gen anbringes et isolerende lag (polystyrol el. lign.) i hele
gravens bredde.

Retningsendringer pa ledhinger ijord foretages

i nedgangsbrende, hvor en neesten vilkarlig retningsendring
kan foretages, se kap. 12, eller
ved anvendelse af formstykker (grenrer og bejninger).

Principielt er der yderligere to muligheder, idet man ved
samlinger af klasse A kan tillade en mindre vinkeldrejning i
selve samlingen, og ved anvendelse af PVC-rgr kan man fo-
retage en bgjning af rorene, se kap. 11.

P4 ledninger i jord kan dimensionseendringer foretages pa
lige ledningsstreekninger og i nedgangsbrende.

P3 lige ledningsstreekninger anvendes altid formstykker,
men da udvalget i disse er relativt lille, foretages dimen-
sionsendringerne naesten altid i nedgangsbrende, hvor mu-
lighederne for stromteknisk rigtige udformninger er til ste-
de, og hvor der er de bedst mulige oprensningsforhold.

Sammenslutning af ledninger i jord kan ske

i nedgangsbrende, se kap. 12, eller
ved anvendelse af grenror.

Grenrprene skal veere 45°, og traditionelle dobbelte gren-
ror ma ikke anvendes. Hvor man altid anvendte liggende
grenrgr angiver normen nu som vejledning, at man ber an-
vende tilslutning gennem staende grenror.

Skal flere sideledninger tilsluttes en gennemgéende led-
ning, kan det vare ngdvendigt at forseette sammenslut-
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serne

Forhold til fun-
damenter

ningerne for at undgd overstrgmning fra en sideledning til

en anden. Afstanden mellem sammenslutningerne ber veere
60-100 cm, se fig. 18.7,

Sammenslutning af ledninger kan ogsa ske ved indhugning
pa en ledning. Dette er mest aktuelt ved tilslutning af stik-
ledninger til hovedaflgbsledninger med d > 30 cm?, se
kap. 19.

Ipvrigt henvises til afsnittet om aflgbsinstallationer i
bygninger, hvor de strgmningstekniske problemer ved di-
mensions- og retningsaendringer samt sammenslutninger er
narmere omtalt.

Som anfert under “Forunderspgelser” er der mange hen-
syn at tage, nr ledninger skal placeres i jorden.

Aflgbsinstallationer i jord skal anbringes saledes, at bygnin-
gers fundering ikke svaekkes. Reglerne for anbringelsen un-
der normale omstendigheder er anfert i Bygningsregle-
mentets kap. 12.1, som er citeret senere i dette afsnit.

Aflpbsledninger mé ikke faststobes ved passage af funda-
menter.

I praksis er det en nzrliggende mulighed at lade bygnin-
gernes fundamenter anbringe efter aflgbsinstallationen,
men det er normalt si kostbart at nedfere fundamenter, at
det ma foretraekkes at leegge ledningerne i en sddan afstand
fra bygningerne, at fundamentsnedforinger undgas.

Bygningsreglementets kap. 12.1, stk. 2 og 3, lyder:

Stk. 2. Installationer i eller i umiddelbar neerhed af bygnin-
ger skal udferes pa en sidan made, at de ikke svaekker
eller pd anden made udgver nogen skadelig virkning pa
bygningens konstruktion.

Stk. 3. Under forudseetning af, at grunden har en beskaf-
fenhed, der tillader et tryk p4 mindst 0,3 MN/m? (3 kp/
cm?), kan der udgraves for enhver form for installation,
herunder aflgbsinstallationer, brgnde, tanke, ror, kabler
mm. efter folgende retningslinier:
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a. ved enfamiliehuse (herunder dobbelthuse, reekkehuse,
kaedehuse, gruppehuse o. lign.) samt ved garager, ud-
huse, skure o. lign. mindre bygninger:
underkant af installationer, der fores langs bygningen,
skal ligge hgjere end en anlaegsflade pa 1:1 udgiende
fra fundamentets underkant. Underkant af instaliatio-
ner, der fores under bygningen, skal ligge hgjere
end fundamentets underkant, og fundamentsfor-
steerkninger skal veere mindst 60 cm brede pa hver
side af installationerne,

b. ved beboelsesbygninger i indtil 8 etager: underkant af
installationer, der fores langs bygningen, skal ligge ho-
jere end en anleegsflade, udgidende fra fundamentets
underkant, som pa de forste 1,5 m er vandret og der-
efter har en heeldning pd 1:1. Ved installationer, der
fores under bygningen, skal der udferes fundaments-
forsteerkninger mindst som anfert for enfamilichuse,

¢. ved andre bygninger, samt hvor grundens beskaffen-
hed er saledes, at den ikke tillader et tryk pa
0,3 MN/m? (3 kp/cm?), skal der efter bygningsmyn-
dighedens godkendelse i hvert enkelt tilfeelde treffes
de npdvendige sikkerhedsforanstaltninger.

Se igvrigt fig. 18.8-18.10.

For fuldstendighedens skyld skal det anfores, at regler-
ne ogsa geelder for omfangsdreen, og at afstandsreglerne
gaelder til den breondside, der ligger naermest ved funda-
mentet og ikke til midten af brenden.

Aflgbsledninger og vandledninger, der forlgber parallelt,
ma ikke anbringes i samme udgravning.

Afstanden mellem aflpbs- og gasledninger skal veere mindst
1,0 m, i krydsningspunkter dog 0,3 m.

For pvrige ledningsanleg er der i diverse reglementer fast-
sat narmere regler for ledningernes indbyrdes placeringer,
og der bor altid forespgrges hos de respektive forsynings-
selskaber.
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Fig. 18.8. Ledningers og brendes placering i forhold til fundamenter
for enfamiliehuse og carporte mv. (bygningsreglementets kap.
12.1.a).

Indledningsvis skal omtales forholdene ved overgang fra
ledninger i jord til ledninger i bygninger, og specielt pas-
sage af kaelderveegge og gulve pa jord.

Passage af en keelderveeg er altid et svagt punkt i en aflebs-
installation. Umiddelbart uden for keelderveeggen har der
normalt veeret foretaget udgravning for stebning af veeg og
fundamenter, og i den opfyldning, der er foretaget, sker
der neesten altid seetninger, der kan forarsage brud pa led-
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Fig. 18.9. Ledningers og brendes placering i forhold til fundamenter
for beboelsesbygninger i indtil 8 etager (bygningsreglementets kap.
12.1.b).

Fig. 18.10. Murgennemfering for plastrer.

ningerne, hvis man ikke garderer sig imod det. Der er to
muligheder for at sikre sig mod et sidant brud, nemlig at
gore rorstreekningen i og umiddelbart udenfor veeggen si
steerk, at den kan tale pavirkningerne (dvs. at udfere den i
stobejern), eller at udfere passagen siledes, at roret kan be-
vaege sig og pa den méde folge med setningerne uden brud.
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Til dette formal findes et seerligt formstykke, en sikaldt
gennemforing, beregnet til plastror. Formstykket, der er
vist pd fig. 18.10, kan veere udfort af eternit eller glasfiber-
armeret polyester med en gummiringstaetning.

Overgangen fra ledninger under gulv pa jord til en indven-
dig, staende aflpbsledning sker ved anvendelse af en fod-
bejning, der traditionelt er udfert af stebejern. Ved byg-
ninger i flere etager kan belastningen pa fodbgjningen blive
stor, og der begr anvendes en fodbgjning med fodplade, der
anbringes pa en pude af beton.

Ved projektering af aflgbsinstallationer ber der ikke alene
legges aflpbstekniske synspunkter for dagen. Aflpbsinstal-
lationer tager plads og er sjeeldent diskrete. De kan have
uheldige egenskaber i sivel brand- som lydteknisk hense-
ende, og uheldige rumlgsninger kan frembringe meget
uhensigtsmessige aflpbstekniske lpsninger. Som det vil for-
stas, kan der veere et kompliceret samspil mellem bygning
og aflpbsinstallation. I det felgende vil der dog i det vee-
sentlige kun blive omtalt aflpbstekniske aspekter.

Dimensionering af indvendige aflpbsinstallationer fremgar
af kap. 4, 5 og 8.

Ledningsforingen i en bygning ber tilretteleegges siledes, at
den storst mulige del af aflgbsinstallationen er udluftet, og
af gkonomiske grunde bor dette sgges gjort, uden at der
udfeores seerlige udluftningsledninger. Udluftningsled-
ningers dimensionering fremgar af kap. 4.

Udluftningsledningers udfoerelse adskiller sig kun fra andre
aflpbsledninger derved, at de skal fores over tag og skal
inddaekkes i taget.

Ved placeringen pa taget er der vidtgdende hensyn at tage
til vinduer, degre, aftreekskanaler, luftindtag for ventila-
tionsanleeg, tagterrasser o. lign. opholdsarealer og vindfor-
holdene. Med henblik pa vindforholdene spiller taghseld-
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ningen en vasentlig rolle, og der foreligger derfor regler for
placering ved forskellige tagformer.

P4 tage med mindre haeldning end 30° med vandret plan,
anbringes udmundingen mindst 0,3 m over det hgjeste
punkt af oplukkelige vinduer eller dere fra beboelsesrum,
kekkener, bade-, wc-, trappe- og forrum samt over udmun-
dingen af kanaler for naturlig ventilation, forsa vidt sidan-
ne punkter er beliggende naermere end 1 m malt i vandret
plan.

Pi tage med storre haldning end 30° med vandret plan,
anbringes udmundingen mindst 0,8 m over de ovenfor
neaevnte punkter, for si vidt de er beliggende nermere end
3 m malt i vandret plan.

I opholdsarealer, f.eks. pa flade tage, anbringes udmun-
dingen mindst 2 m over opholdsarealet. Kravet geelder ogsa
det tilgreensende omrade i indtil 3 m afstand malt i vandret

plan fra arealets greenser.

Ved luftindtag til anleeg for mekanisk ventilation anbringes
udmundingen i mindst 5 m afstand malt i vandret plan.

Materialer og samlinger er omtalt i kap. 11.

Installationsgenstande og deres tilslutning er omtalt i kap.
13.

Sikring mod brand er omtalt i kap. 16.

Lydmaeessige forhold er omtalt i kap. 17.

Udfarelse af aflpbsinstallationer i bygninger er omtalt i
kap. 19.

Generelt

Udfarelse af led-
ninger i jord

Belastninger

Kapitel 19
Udforelse af aflgbsinstallationer

Ved udforelsen af en aflgbsinstallation skal man sikre sig,
at normens funktionskrav er opfyldt, ikke alene ved ibrug-
tagningen, men ogsd i en rimelig tid fremover, og det skal
bemearkes, at man ved en rimelig tid her forstar ca. 50 4r,
med mindre der er tale om interimistiske installationer.
Dette er et helt almindeligt formuleret krav, og det kan for
udferelsens vedkommende konkretiseres i folgende:

Ved udferelsen af en aflgbsinstallation skal man sikre sig,
at de ved projekteringen forudsatte fald, retninger, teet-
hed af samlinger mv. overholdes og bevares.

Da arbejdsforholdene er helt forskellige for ledninger i
jord og ledninger i bygninger, er der i det felgende foreta-
get en opdeling derefter. Dette afsnit indeholder ikke neer-
mere om udferelse af brgnde, udskillere, samlinger, tilslut-
ning af sanitetsgenstande mv., idet der henvises til de pa-
geeldende kapitler (kap. 10-13).

Som anfort i kap. 11 er et af de vigtigste krav, man kan
stille til ror i jord, at de skal kunne holde til de meget store
belastninger, de udseettes for. De vaesentligste af disse er:

Belastning hidrgrende fra den over ledningen liggende jord
(fyld),

belastning hidrgrende fra materialer o. lign., der er oplagret
pad jordoverfiaden, den sikaldte overfladebelastning og

trafikbelastningen, der normalt udtrykkes ved det maksi-
male akseltryk, der kan forekomme over ledningen.
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Hertil kommer udvendigt og indvendigt vandtryk hidreren-
de f.eks. fra hhv. en hgj grundvandsstand og opstemning.

For plastmaterialers vedkommende skal der peges pé ri-
sikoen for sammenklapning af rer, sifremt der opstar un-
dertryk i ledningerne, f.eks. ved havertvirkning.

Der skal ikke her gores neermere rede for, hvorledes der fo-
retages styrkeberegninger for jordledninger, idet der henvi-
ses til DIF’s ”Lagningsbestemmelser for aflgbsledninger i
jord”, der behandler ledninger af beton og glaseret ler, og
DIF’s norm: ”Aflpbsledninger af PEL, PEH og stift PVC i
jord” (1. udg. maj 1973). For ledninger af andre materi-
aler, f.eks. GAP og Pitch fibre henvises til fabrikanternes
anvisninger og de aktuelle va-godkendelser.

Det er altafggrende for rerenes evne til at modsta de pa-
virkninger, de udsettes for, at sivel udgravning som ror-
leegning og tilfyldning foretages omhyggeligt og i overens-
stemmelse med de regler, der er angivet i ”’leegningsbestem-
melserne”’, og her skal kort redegores for de generelle ret-
ningslinier.

Det er vigtigt for at begranse belastningen pa rerene, at
selve udgravningen udferes si smal, som rimelige arbejds-
forhold tillader det. En udgravning med lodrette vaegge er
mest fordelagtig mht. belastningen pa rorene, men der er i
praksis ogsi andre hensyn at tage. Arbejdstilsynet tillader
ikke, at udgravninger dybere end 1,7 m udferes, uden at
der foretages afstivninger af udgravningen, og en afstivning
(spunsning) er ret tidsrovende og kostbar. Korrekte udgrav-
ningsprofiler er angivet i de ovenngevnte “legningsbestem-
melser” samt i DIF’s norm for ”Aflgbsledninger af PEL,
PEH og stift PVC ijord”.

Udgravningens bund skal vaere fri for store sten og lig-
nende, og det er i det hele taget vigtigt, at udgravningens
bund i sin hele leengde giver mulighed for en ensartet und-
erstotning af rerene, Siledes ber tokale forekomster af ik-
ke baredygtig jord, f.eks. muldjord, mosejord, lgsnet ler
og frossen jord fjernes og erstattes med grus, der igvrigt ik-
ke ber indeholde sten, der er storre end 32 mm i tveermal.

.
%
!
z

i
'

KAPITEL 19

UDFQRELSE AF AFL@BSINSTALLATIONER

Leegning af ror

Etablering af fald

Waterpas

22

Ved legning af rorene skal man sikre sig, at disse under-
stottes i deres fulde leengde og pa selve rorkroppen. Rorene
mé siledes ikke understgttes lokalt, f.eks. paA mufferne ale-
ne eller pa braeddestumper o. lign.

Sma rer (d < 15 cm) kan understottes direkte pa gra-
vens bund, sifremt der udgraves huller for mufferne, men
det kan anbefales, at rgrene altid lsgges pi et mindst
15 cm tykt grus- eller sandlag.

Leegning af rorene skal naturligvis foretages siledes, at det
fald, der er forudsat ved projekteringen, etableres med en
rimelig ngjagtighed, og dette vil sige, at ikke alene en led-
ningsstreekning som helhed, men ogsa hvert enkelt ror pa
streekningen, skal leegges med dette fald.

Der er i tidens Igb udviklet flere metoder til etablering
af det korrekte fald, nemlig:

brug af waterpas,
miring med vandremire,
nivellement og

andre metoder.

Generelt kan det om legningen siges, at de ved projek-
teringen forudsatte koter til aflgbsinstallationens vigtigste
punkter (nedgangsbronde, fodbgjninger, tilslutningssteder
mv.) altid skal afseettes med stor ngjagtighed, hvilket i rea-
liteten kun kan ske ved, at der foretages et nivellement.

Ved laegning af selve ledningsstrekningerne mellem de
indnivellerede punkter er valget af hjelpemetode betinget
af den nejagtighed, der gnskes, og det kan siges, at ved
fald, der er mindre end 15 %, ber der anvendes en ngjagtig
metode sdsom vandremire eller nivellement.

Ved lzgning og kontrol af ledningsfald med waterpas kan
man beere sig siledes ad:

Faldets storrelse i mm pé en rgrleengde bestemmes.
Man skeerer en pind til ngjagtigt med denne tykkelse og
leegger den pd muffen som vist p4 fig. 19.1.
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Fald mélt med waterpas

Fig. 19.1. Leegning af ledning ved hjzlp af waterpas.

Er pinden nejagtigt tilskdret, og star waterpasset nejag-
tigt i vage ved hvert eneste ror, vil ledningen ligge med det
rigtige fald, og sifremt rer og muffer er fuldsteendigt ensar-
tede, vil bundlgbet ogsd komme til at ligge mireret. Med
nogen ovelse vil man i alt fald kunne leegge de almindelige
husspildevandsledninger tilfredsstillende efter denne meto-
de. Men det ma erindres, at en lille fejl, f.eks. ved pindens
tykkelse eller ved waterpasset vil kunne gentage sig ved
hvert eneste ror og siledes pa en ledningsstraekning kunne
opsummere sig til en kendelig fejl. Man mé derfor sa ofte
som muligt kontrollere ledningens dybde. Hvis mufferne er
uens, hvad der ofte er tilfzeldet ved lerror, kan man ved at
leegge muffekanterne mireret risikere at fa selve bundlgbet
i uregelmaessigt leje.

Man vil ogsd kunne afpasse faldet ved at leegge et kort
waterpas pa selve rorlegemet. Man mé i si fald veere op-
merksom pa, at resultatet kun bliver rigtigt, hvis rorene er
nejagtigt centrerede. Man har haft eksempler pé, at en ror-
ledning har vist sig at ligge omtrent vandret, skont faldet
pa hvert enkelt ror har veeret kontrolleret. Forklaringen vil
ses af fig. 19.2.

Ved de moderne samlingsmetoder med prefabrikerede
rulleringe o. lign. forekommer denne mangel i centreringen
dog kun sjeeldent.

Ucentreret ledning med forkert fald

Fig. 19.2. Fejl ved lzgning af ledning ved hjzlp af waterpas.
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Vandremire

22%

Hvor det kommer an pé stor ngjagtighed — f.eks. ved svagt
fald (mindre end 15 %o0) og med lange ledningsstreckninger
— kan denne kun opnéis ved benyttelse af mirer.

Et szt mirer eller miretavler bestir af en “vandremire”
og 3 ”faste” mirer, hvoraf den ene er malet hvid pa den
ene halvdel og sort pd den anden med en skarp, vandret
skillelinie.

Ved miring (se fig. 19.3) anbringes ved begge ender og
omtrent pd midten af den omhandlede ledningsstraekning
en mireplanke tveers over gravningen, og pa disse planker
anbringes de tre faste mirer, hvoraf den bageste mire er den
sort-hvide. Vandremiren er anbragt pi en leegte med en
fod, der kan treede ind pa rerbunden, og nir overkant af
vandremiren stadig holdes i den af overkanterne pa de to
forreste mirer og skillelinien pad den bageste mire dannede
sigtelinie, vil bundlgbet af rerene komme til at ligge i en
ret linie, der er parallel med sigtelinien, hvilket kaldes, at
ledningen er mireret. Ved den anforte fremgangsméde op-
nds, at det er selve bundlgbet, hvis fald man tilpasser.

Det er en forudseetning for metodens anvendelse, at led-
ningen har samme fald p4 hele streekningen fra den forste
til den sidste planke.

Sigtelinien for de faste mirer afszettes efter projektet i
samme hgjde over bundlgbet som vandremirens leengde.
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Fig. 19.3. Lagning af ledning ved hjelp af vandremire,
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Afsaetningen sker pa folgende méde: Af de over gravningen
anbragte faste afmarkningsplanker (mireplanker) foretages
et nejagtigt nivellement. Koterne angives med millimeters
nejagtighed. ”Opstikket”, dvs. hegjden fra en planke til sig-
telinien for den mire, der skal anbringes p4 planken, bereg-
nes nojagtigt, og miren spmmes fast i den rigtige hojde.

Da man altid lsegger en ledning fra det laveste punkt til
det hejeste punkt pa ledningsstraekningen, skal den forste
planke anbringes over det sted (brond, eldre ledninger el-
ler allerede lagt ledningsstraekning), hvor ledningsleeg-
ningen skal pabegyndes. Afstanden mellem den forste og
sidste planke ber hejst veere 40-45 m, sledes at tavlerne
kan ses tilstreekkeligt nojagtigt.

Safremt et nivelleringsinstrument er permanent til ridig-
hed, vil den i det foregaende navnte sigtelinie kunne eta-
bleres som instrumentets sigtelinie, og man kan falgelig di-
rekte indnivellere hvert enkelt ror, og derved etablere det
gnskede fald.

Ved storre kloakeringsarbejde kan man anvende metoder
som laser-straler, men indenfor det omréide, der daekkes af
aflpbsregulativet, vil de fernevnte metoder nok holde
skansen i den neermeste fremtid.

Nar ledningen er lagt, skal der foretages tilfyldning af ud-
gravningen, og her er der rige muligheder for helt at odeleeg-
ge, hvad der er opndet ved omhyggelig udgravning og ror-
leegning. Det er derfor af afgerende betydning for det en-
delige resultat af rorarbejdet, at leegningsbestemmelserne
noje folges.

De for en bestemt rortype tilladelige leegningsdybder er
betinget af

at belastningen pa rerene er lodret og symmetrisk fordelt i
forhold til rgrets lodrette akse og

at understotningen er ensformigt fordelt, ikke alene pi ro-
rets underside, men ogsa pa rerets sider,
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Stikledninger
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og opfyldes disse betingelser ikke, nedsattes rorenes baere-
evne betydeligt.

Under tilfyldningen ma rgrene af samme grund ikke ud-
settes for anderledes rettede og fordelte belastninger end
ovenfor angivet. Det er derfor ngdvendigt, at fyldning og
komprimering indtil 0,5 m over rortop sker ved handarbej-
de. Herved forstas f.eks., at fylden med gravemaskine an-
bringes midt over rerene og derefter med handkraft suc-
cessivt fordeles og komprimeres.

Denne del af fylden skal komprimeres seerlig omhygge-
ligt, men igvrigt skal der foretages en fornuftig komprime-
ring af fylden i hele graven, idet dette blandt andet oger
friktionen langs gravens sider, hvorved belastningen pa re-
rene mindskes. Komprimeringen skal fortsaettes, efter at en
eventuel afstivning er fjernet.

Fylden om rerene og indtil 0,5 m over disse skal veere
god jordfyld, dvs. at den skal kunne komprimeres og veere
ensartet. Fylden indtil centrumhejde ber ikke indeholde
sten storre end 32 mm, medens fylden herover og indtil
0,5 m over rgrene ikke bgr indeholde sten storre end
10 cm. Fed lerjord, mosejord og muldjord samt frostklum-
per ma ubetinget undgas. Er der mindste tvivl om de for-
handenvaerende materialers egnethed som fyld, ber der an-
vendes grusfyld til en passénde hejde afheengig af vurde-
ringen af fyldet.

For at undga skeev belastning p4 rerene er det vigtigt ved
fyldning med dozere eller andre jordmaskiner, at denne
fyldning kun sker fra enden af graven, og det bor ved kor-
sel i graven pdses, at der forinden er fyldt og komprimeret
til sa stor en hgjde, at rorene ikke overbelastes.

Udfgrelse af stikledninger er et sarligt problem, da en stor
del af stikledningen forlpber normalt i offentligt ejet vej-
areal, hvor tilstedeveerelsen af andre arter af ledningsanlzeg
kan medfere, at myndighederne stiller seerlige krav til ud-
forelsen af stikledningen, se fig. 19.4.

Medens man normalt er frit stillet med tilretteleeggelsen og
udforelsen af kloakarbejdet pa egen grund, er ethvert arbej-
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Fig. 19.4. Ledningsplaceringer i gadetvaersnit,

de i en anlagt gade eller vej forbundet med et serligt an-
svar.

Gaden er almindeligvis dben for feerdsel, og arbejdet skal
udfores siledes, at feerdslen ikke generes mere end det fo-
religgende arbejde absolut npdvendigger.

Enhver opgravning mé derfor ikke gives storre udstraek-
ning end nedvendigt og skal ved en omhyggelig afstivning
sikres mod enhver sammenskriden af gravningen, hvorved
dennes omfang vil blive unedigt forpget samtidig med, at
der kan opsta fare for feerdslen pd de tilstadende arealer.

I henhold til bestemmelserne i de forskellige politivedtaeg-
ter skal den pageeldende straekning, si leenge arbejdet varer,
i passende afstand holdes forsvarligt afspaerret. Fra morket
falder pa, og indtil det bliver lyst om morgenen, skal der
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Andre ledninger
ivej

Gravemetoder

vaere anbragt fornpdne teendte lygter ved afspeerringen. Da
kloakentreprengren er ansvarlig for, at afspeerringen er i
orden, mé der ofte uden for arbejdstiden foretages inspek-
tion af afspeerringen, forst og fremmest i nattimerne, og
specielt for at tilse at lygterne breender.

Selvfolgelig ma gaden ikke holdes helt eller delvis af-
speerret leengere end absolut nedvendigt, hvorfor kloaken-
treprengren altid er ansvarlig for en hurtig gennemforelse
af arbejdet i gader og veje, og hvis det af faerdselshensyn er
ngdvendigt, kan vejmyndighederne forlange, at der pre-
steres natarbejde.

Ved gravning pa tveers af gaden for at fa forbindelse med
hovedkloakken, der som regel ligger i gademidten, kan man
treeffe pa forskellige kabler og ledninger, der er fort frem i
gaden, se fig. 19.4.

Gasrgr og vandrer er som regel stgbejernsmufferer af al-
mindelig kendt type, og de kan veere sveere at skelne fra
hinanden.

Kabler er almindeligvis overspundet med jute og afdaek-
ket med en eller anden beskyttelse i form af mursten, lagt
pa fladen, fliser, vinkeljern eller et tradnet eller et gult
plastbzendel, der er anbragt 30 cm over kablet. Beskadigel-
se af de omhandlede forsyningsledninger og kabler, der kan
skyldes sivel arbejdernes veerktej som nedskridning af den
underliggende jord ved opgravningen, kan medfere store
ulemper og pafore kloakentreprengren et betydeligt erstat-
ningsansvar. Bergring med veerktegj af de stromforende dele
af elektriske hojspendingskabler er forbundet med livsfare.

Disse fakta medferer, at problemet om hand- eller maskin-
gravning ma tages op til en meget ngje overvejelse. Visse
steder er overvejelserne gjort, nemlig hvor myndighederne
blankt forbyder maskingravning. Andre steder mé kloak-
mesteren gore sig klart, om der pd stedet kan graves til-
straekkelige leengder ad gangen til, at det kan betale sig at
anvende en maskine.
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Kloakmesteren mé inden arbejdets igangseettelse altid sikre
sig oplysninger om de i vedkommende gade veerende led-
ninger og kabler, eventuelt ved direkte assistance af en til-
synsforende fra det kontor, der kan péavise beliggenheden
af ledninger eller kabler og give anvisning pa foranstaltnin-
ger til deres sikring under arbejdets udferelse. Kloakentre-
prenoren skal derfor — ikke mindst i egen interesse — in-
den opgravning i gade pabegyndes, anmelde arbejdet til de
kontorer, der varetager udforelsen og vedligeholdelsen af
de forskellige kabler og ledninger.

Nar disse oplysninger er samlet, bgr han, helst ved hind-
gravning, fa blottet de i vejen eller gaden veerende lednin-
ger og forsvarligt ophzenge eller understotte disse. Traeffer
han pé ukendte ledninger, skal de vedkommende myndig-
heder altid tilkaldes, siledes at en registrering kan finde
sted.

Tilfyldningen skal udferes si omhyggeligt som overho-
vedet muligt for at undga senere seenkninger.

Istandsaxttelse af befeaestelse savel i korebaner som i fortove
skal veere af absolut samme kvalitet som den oprindelige
befaestelse. Istandsaettelsen skal ske si hurtigt som muligt,
og hvis der udferes en midlertidig befaestelse, skal denne
give fuldstendig jeevin vejbane og vedligeholdes omhygge-
ligt, indtil den endelige befeestelse kan udferes.

Den endelige istandszettelse af asfalt, asfaltbeton eller
engelsk broleegning vil ofte blive udfert af vejmyndigheden
for ejerens, eventuelt kloakentreprengrens regning. Det méa
ipvrigt erindres, at vejmyndighederne har ret til i offentlig
gade ogsa at forlange selv at udfere dele af aflpbsarbejdet
pé ejerens regning, f.eks. indhugning pa eksisterende led-
ninger.

Selve ledningstilslutningen skal ske efter de lokale myndig-
heders anvisning, og metoden retter sig i hoj grad efter for-
holdene. I det fplgende er angivet en rakke tilslutnings-
muligheder med de bedste naevnt forst.
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Denne mulighed ber altid benyttes, hvis det overhovedet er
muligt. Tilslutningen skal ske som angivet i kap. 12, og det
er muligt at udfere tilslutning for stikledninger af enhver
dimension og ethvert materiale.

Det er i de senere ar blevet almindeligt, at man ved udfo-
relsen af hovedaflpbsanlegget pa passende steder anbringer
afproppede grenrer, beregnet til senere stikledningstilstut-
ninger. Disse ber anvendes, nar de findes, men der stilles
normalt ikke fra myndighedsside krav herom.

Ved denne metode er det normalt kun muligt at foreta-
ge tilslutning af stikledninger med rerdimensioner 100,
150 og (kun sjzldent) 200.

Ved anvendelse af passende overgangsstykker kan ror af
neesten vilkarlige materialer samles.

Denne metode kan eventuelt anvendes, hvor de forannzevn-
te ikke er mulige. Den forudseetter, at grenter passende til
hovedaflgbsledningen og til stikledningen markedsfares.
Dette er normalt kun tilfzeldet, hvis hovedaflpbsledningen
er udfert af betonrer efter DS 400, lerror efter DS 402 el-
ler plastrgr, og hvis hovedaflpbsledningens dimension er
300 mm eller mindre, og stikledningens 100 mm eller
150 mm. Isztning af grenrer ber ske ved indskruning, se
fig. 19.6.

Nar hovedaflpbsledningen er storre end 300 mm?® eller har
et andet tvaersnit end det rent cirkulere, kan det vaere nod-
vendigt at foretage indhugning af stikledningen, se fig.
19.5. Tilslutningen sker i s& fald ved, at der indhugges og

Fig. 19.5. Indsztning af muffestykke
i eksisterende ledning.
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Indskruning af grenrdr

T
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Indscetning af grenrgr i eksist. ledning

Fig. 19.6. Iszttelse af grenror.,

faststobes et kort muffestykke i hovedaflgbsledningen, og
stikledningen tilsluttes muffestykket med en teet og flek-
sibel samlingsmetode (klasse 1).

Ved denne samlingsmetode skal man veere seerdeles for-
sigtig og omhyggelig. Hulhugningen betyder en svaekkelse
af hovedaflpbsledningen, og et ledningsbrud kan veere fol-

|
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gen. Sifremt der er tale om en gammel ledning af en ikke
gengs dimension eller et seerligt profil, kan det blive nod-
vendigt at udskifte en stgrre ledningsstraekning. Ved ind-
stgbning af muffestykket ma man sikre sig, at hovedaflgbs-
ledningens indvendige overflade forlpber glat, da der ellers
vil veere stor risiko for forstoppelse.

Ved indhugning kan tilsluttes stikledninger med dimen-
sionerne 100,150 og 200 mm, under forudseetning af, at
hovedaflpbsledningens dimension er mindst tre gange s
stor som stikledningens. Indhugning kan ikke foretages pa
hovedaflgbsledninger af glaserede lerror.

Tilslutning af en stikledning til hovedafigbsledningen ved
etablering af en ny nedgangsbrond er i og for sig en god
metode. Den eneste ulempe er, at metoden er besveerlig, og
dermed tidskreevende og dyr. Der er ingen praktiske be-
greensninger i tilslutningsmulighederne.

Ved hovedaflgbsledninger af plast kan der efter "hulstik-
ning” péalimes et sadelgrenrgr. Sadelgrenroret kan vaere et
feerdigt formstykke eller kan fremstilles ved gennemskee-
ring af et grenrgr. Metoden kan anvendes pi hovedaflgbs-
ledningen med dimensioner op til 500 mm® og i stikled-
ningsdimensioner op til 315 mm®.

Under tilrettelecggelsen af udferelsen af stikledningstilslut-
ningen er det normalt ngdvendigt at tage i betragtning, at
hovedaflebsledningen er en ledning i funktion, og at der
eventuelt kan optreede opstemninger. Det kan derfor veere
ngdvendigt at udfere midlertidige afpropninger, og at pum-
pe savel pad langs ad” hovedaflgbsledningen som fra af-
lpbsinstallationen over i hovedaflgbsledningen.

Nar undtages ventilationsanleeg er aflgb den form for in-
stallation, der stiller de storste pladskrav, og da den tillige
bestir af ret store ledninger, der skal leegges med fald, er
det Kklart, at en aflpbsinstallations planlegning og udferelse
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krav, der kan stilles til en aflpbsinstallation, er opfyldt ikke
blot ved idriftseetningen, men ogsd i hele den tid, den
pageldende installation forventes at veere i drift. Dette helt
generelle funktionskrav er ret uhdndterligt, og der skal der-
for i det fplgende forsgges opstillet de mere specifikke
funktionskrav, der kan udmentes i en praktisk projektering
og udfgrelse af aflpbsinstallationen i en bygning.

Installationsdele, der med mellemrum ma forventes at skul-
le repareres, vedligeholdes og renses, skal placeres og
udfores siledes, at det pigeeldende arbejde kan udferes let
og uden stgrre indgreb i den gvrige installation eller i byg-
ningskonstruktionerne igvrigt.

Ved ledningsarbejdet skal baeringer, styr og fastspeendinger
udfores siledes, at ledningsanlaegget kan tale de pavirknin-
ger, ledningerne udsaettes for og siledes, at de under pro-
jekteringen forudsatte fald altid er til stede. Ledningsar-
bejdet skal ligeledes udferes siledes, at der ikke opstar ska-
der i bygningskonstruktionerne.

Ror, der kan udseettes for skadelige pavirkninger af meka-
nisk, fysisk eller kemisk art, skal beskyttes mod disse pa-
virkninger.

Som tidligere anfort har plastmaterialer store varmeud-
videlseskoefficienter. Et 1 m langt PEH-ror udvider sig sile-
des ca. 1 cm ved 50° opvarmning, og det er helt kiart, at en
installation skal planleegges ngje, nar si store deformatio-
ner kan optraede. Ved en rationel anbringelse af styr og
fastspeendinger kan man i forbindelse med ekspansions-
stykker og -bgjninger (sideslag) optage de store deforma-
tioner, uden at der opstar skader i installationen.

|
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For installationer udfert af PVC og PEL galder igvrigt
Dansk Ingenigrforenings normer for

” Aflpbsledninger af stift PVC i bygninger” og
”Aflgbsledninger af PEL (polyethylen med lav massefylde)
i bygninger™.

Der henvises til kap. 16 og 17 angiende de specielle for-
hold ved brandsikring og lydisolering af aflpbsinstalla-
tioner.

Formalet med beringer er, at disse skal fastholde aflgbsin-
stallationen pa en sddan méade, at de pavirkninger, den ud-
seettes for, kan optages uden gener og skader.

Af de fysiske pavirkninger, rerledninger udsaettes for, er
de vigtigste:

Pavirkninger fra tyngdekraften og temperatursvingninger,

og de i denne forbindelse vigtigste egenskaber hos rerene er
deres

styrke og
varmeudvidelseskoefficient.

Alt efter baeringernes art kan disse opdeles i folgende ka-
tegorier:

Almindelige beeringer, hvis formal er en simpel understot-
ning. De anvendes pa liggende ledninger og tillader rgr-
ledningen at bevage sig sivel i akseretningen som vinkel-
ret derpa. Den oftest anvendte beaering af denne kategori
er pendulbaeringen”.

Styr, der tillader ledningerne at beveege sig i akseretningen.
Den almindeligste form for styr er gennemforing i mure
og etageadskillelser. Gennemforingen skal ske i basning.

Fastspeending, der holder ledningen fast uden beveegelses-
muligheder. En almindelig udfort fastspeending er f.eks.
indstgbning af grenrer i etageadskillelser.
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For de traditionelle rgrmaterialers (stobejern og metalror)
vedkommende er rorenes styrke indenfor det normale
brugsomride uafhezengig af temperaturen, hvilket ikke er
tilfeeldet for plastmaterialerne. For PVC kan det saledes
anferes, at styrken ved den maksimalt tilladelige tempera-
tur kun er 1/3 af styrken ved 20°C, se kap. 11.

For stdende ledninger har disse forhold ikke si stor be-
tydning som for liggende ledninger, hvor man kan komme
ud for, at regrene heenger i “guirlander”, hvis afstanden
mellem baeringerne er for stor.

I princippet skal enhver samling af normens klasse a kunne
fungere som ekspansionsstykke, idet en sidan samling til-
lader en aksialbevaegelse af en vis storrelse, samtidig med at
tetheden bevares. I praksis anvendes da ogsa stikmuffer
med gummiringssamling som ekspansionsstykke for lodret
montage, idet der blot anvendes muffer med storre dybder
end normalt, se fig. 19.7.

P& grund af ret store slip mellem spidsenden og den for-
lengede muffe er stikmuffen ikke helt velegnet til vandret

A
P ——

Vandret montage

Lodret montage

Fig. 19.7. Ekspansionsstykker.
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Styr

montage, og der ber i stedet anbringes et ekspansionsstyk-
ke, der er specielt beregnet for vandret montage og er for-
synet med en ved spidsenden fastholdt gummiringstaetning.

Den lengdevariation, der kan optages af ekspansions-
stykkerne, afheenger af fabrikat og type, men normalt lig-
ger den mellem 10 og 20 cm.

Ved monteringen bepr fabrikanternes anvisninger ngje
folges, og indstikdybden, der afhaenger sivel af tempera-
turen pid monteringstidspunktet og den maksimale brugs-
temperatur som af den ledningsl®ngde, hvis ekspansion
skal optages, bor bestemmes ngjagtigt.

En anden made at optage temperaturbevaegelserne pi er at
anvende ekspansionsbgjninger. Ordet deekker ikke et form-
stykke, men en mdde at udfere installationen pa. Installa-
tionen udfares siledes, at temperaturbevaegelserne optages
i sideslag pa steder, hvor bevaegelserne kan tillades, se fig.
19.9.

Den ngdvendige lengde af sideslaget bestemmes pé
grundlag af oplysninger, der gives af rorfabrikanterne, og
det kan neevnes, at for PEH-ror af fabrikat “Geberit” oply-
ses, at sideslaget kan bestemmes efter:

S=15-AL-D

hvor S er sideslagets leengde i cm,
AL ledningens forleengelse i cm og
D  ledningens udv. diameter i cm.

I fig. 19.9 fas saledes:
S; =15-AL,-D.

Som tidligere anfort herer ekspansionsstykker og -bgjnin-
ger ulgseligt sammen med styr, der tillader bevaegelser i ak-
sial retning. I figur 19.8 er der vist en reekke eksempler pd
kombination af styr, fastspeendinger og ekspansionsmulig-
heder, der sikrer, at ledningernes ekspansion kan optages
pa hensigtsmaessig made.
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Stdende og liggende ledninger
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Fig. 19.8. Styr, fastspeendinger og ekspansionsmuligheder.

Som det kan forstas af det foregaende, er det sardeles
vigtigt at fastleegge den stgrste brugstemperatur (vedvaren-
de), som installationen kan komme ud for. Dette gelder
specielt for plastrgr, der dels har en stor varmeudvidelses-
koefficient og dels har steerkt faldende styrke ved stigende
temperatur.

Den maksimale brugstemperatur i en bolig-installation,
der kun omfatter bad- og we-installation, vil neeppe oversti-
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L angiver ledninger, hvis ekspansion skal optages
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Fig. 19.9. Ekspansionsoptagelse ved sideslag. Vedr. beregning se side
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ge 40-50°C. Omfatter installationen ogsa kekkenaflgb med
tilslutning af opvaskemaskine (bolig), kan temperaturen
komme hgjere op, nemlig til 65-70°C, og ved vaskemaski-
neinstallation kan temperaturen ofte overstige 70°C.

I installationer i erhvervsbyggeri kan man komme ud for
hoje vedvarende temperaturer, og kun en ngjere beregning
i det enkelte tilfzelde kan give et rimeligt grundlag for fast-
settelsen af temperaturforlpbet i en aflgbsinstallation.
Som en grov tilnermelse kan bruges, at temperaturen af
aflpbsvandet falder ca. 1,5°C pr. m af aflgbsledningen ved

smd aflpbsstromme og ved en omgivelsestemperatur pa ik-
ke over 20°C.

Fastspeendinger kan anordnes pé forskellig vis, og som re-
gel fremkommer disse umiddelbart, hvor grenrer og bgjnin-
ger faststobes i vaegge og etageadskillelser.

For plastrors vedkommende findes forskellige mulighe-

der for fastspaendingsanordninger, hvoraf en er vist i fig.
19.10.

Wz gl
L

Fig. 19.10. Fastspaendinger.
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Afstanden mellem beeringer pa liggende ledninger af plast
bor ikke overstige 8-10 gange diameteren, og for stgbe-
jernsledninger bor den ikke vaere mere end 1,5-2,0 m. De
nojagtige baeringsafstande for plastror fremgar af normerne
for de pagzldende rar.

For stidende ledninger er kravene knap si strenge. Den
maksimale beeringsafstand pa plastledninger er ca. 20 gange
diameteren, dog max. 2 m, og for ledninger af metal og
stobejern geelder, at de normalt kun fastholdes i etagead-
skillelsen — dog er den maksimale afstand ca. 2,5-3,0 m.
Uanset ovenstdende bgr der péd lodrette ledninger dog ud-
fores beeringer umiddelbart under tilslutningsstedet for alle
stprre sideledninger.

Safremt temperaturen ofte narmer sig den maksimalt
tilladelige brugstemperatur, ber plastrer understottes kon-
tinuerligt, f.eks. ved anbringelse i blikrender, understgtning
pa profiljern el. lign., se fig. 19.11.

o=

Fig. 19.11. Kontinuerlig understotning af plastrer i blikrender.

Uanset de angivne beaeringsafstande ber der understottes
ved samlinger, specielt nar der er tale om stgbte samlinger
eller gummiringssamlinger.

Den almindeligste beaering til liggende ledninger er pendul-
beringen, der udfores ved, at en rorbgjle speendes omkring
roret. 1 bgjlen fastgores en strop almindeligvis af alm.
rundjern, og stroppen fastggres si& til bygningskon-
struktionen, f.eks. ved hjeelp af en gjeskrue, se fig. 19.12.
Alternativt anvendes ofte de sikaldte patentband.

Aflgbsrer skal i almindelighed anbringes let tilgeengeligt.
Oftest anbringes de synligt med en afstand pd ca. 3-6 cm
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Pendulbceringer

Pendut

Haengselsstift
Plastrerbeerer

©

Flangergrbeerer /
7,

Simpel understgtning

Fig. 19.12. Almindelige bzeringer.

fra veeg eller loft, men i de senere ar er det blevet alminde-
ligt, at rorene skjules i nicher dakket af en let vagkon-
struktion, evt. blot af en plade. Nicheafdaekningen ber vee-
re let aftagelig i et saidant omfang, at rerudskiftningen kan
foretages, og at rensestykker bliver tilgeengelige.
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Lengere ledningsstreekninger ber kun undtagelsesvis
indstebes eller indmures saledes, at de i praksis er utilgen-
gelige, og sadanne streekninger ber ikke have samlinger.
Kan samlinger ikke undgds, ber disse veere svarende til
mindst normens klasse B og vere en svejse-, lodde- eller
limsamling.

Generelt

Projekt

Ansvar, kontrol
og tilsyn

Kapitel 20

Kontrol og prgvning

En bygherres sikkerhed for, at en aflpbsinstallation er i
overensstemmelse med normens krav, baseres bedst pa:

kontrol af materialer og materiel,

kontrol under arbejdets udforelse,

provning af den faerdige installation eller dele deraf og

entreprengrens garanti i henhold til geeldende lovgivning og
de szrlige betingelser for installationens udforelse.

Forinden udforelsen af en aflgbsinstallation finder sted,
skal der foreligge et af myndighederne godkendt (appro-
beret) aflebsprojekt, der kan vaere udfort af en raddgivende
tekniker (ingenior, arkitekt el. lign.), evt. af entreprenoren
selv. I myndighedernes godkendelse af projektet ligger en
form for garanti for, at projektet i hovedtraekkene opfyl-
der normens krav, og her teenkes specielt pa installationens
arrangement, ledningsdimensioner, renseadgange mv. Myn-
dighedernes approbation af projektet kan helt naturligt ik-
ke indeholde en godkendelse af arbejdets udforelse, og det
er derfor ngdvendigt, at der fores lobende kontrol med ar-
bejdets udforelse.

Kontrollen udgves traditionelt dels af myndighedernes til-
syn, og dels af bygherrens tilsyn, og det er typisk, at myn-
dighedernes kontrol af en aflpbsinstallation ofte er meget
mere omfattende, end det er almindeligt indenfor andre
fagomrader.
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Myndighedernes tilsyn er dog principielt en service overfor
bygherren, og det skal bemseerkes, at det til enhver tid er
den autoriserede mester, der er ansvarlig for, at aflgbsin-
stallationen er i overensstemmelse med normen.

Bygherrens tilsyn daekker det samme omrade som myndig-
hedernes, men er specielt ved store projekter mere gennem-
gribende og kontinuerligt sammenlignet med myndigheder-
nes, der normalt koncentreres om fi og vigtige punkter,
f.eks. stikledningernes tilslutning til hovedaflgbsled-
ningerne.

Som anfert andre steder i denne anvisning skal alt materiel
og materialer vaere godkendt af boligministeriets va-udvalg,
og det er en betingelse for godkendelsen, at materialer og
materiel er forsynet med et identifikationsmeerke. Man
skal derfor altid sikre sig, at det anvendte materiel er forsy-
net med disse marker, og at anvendelsen sker i overens-
stemmelse med godkendelsen.

Herudover ber der uanset godkendelsen altid foretages en
kvalitetskontrol af tingene, og evt. kasserede materialer bar
straks fjernes fra byggepladsen. Denne kontrol kan vezere
meget omfattende, og af vigtigere kontrolpunkter kan naev-
nes:

Ror skal veere hele og uden revner, have ensartet godstyk-
kelse, vaere glatte uden grater og keernestivere mv., even-
tuelle overfladebeskyttelseslag skal vaere intakte, og rorene
skal have den for det pagzldende produkt normale farve.

Samlingsmaterialer skal veere nye, og man skal altid sikre
sig, at leverede materialer (gummiringe mv.) er beregnet til
anvendelse for den aktuelle rortype. P4 byggepladsen bor
man sorge for, at der ved en rorleverance samtidigt leveres
de nedvendige samlingsmaterialer. En undtagelse herfra
kan gores, sifremt der til samling anvendes egentlige
mangdevarer, f.eks. muffeasfalt og cement. For disse ma-
terialer geelder, at man aldrig ber tilberede stgrre mangder
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genstande

Kontrol under ar-
bejdets udforelse

Kontrol af led-
ninger i jord

Udgravning

samlingsmateriale, end der skal anvendes indenfor kort tid,
og der ma siledes aldrig anvendes muffeasfalt, der har vee-
ret opvarmet flere gange eller i lang tid, idet der i si fald
sker en dekomposition, saledes at visse flygtige olier for-
damper.

Installationsgenstande skal vaere hele og ubeskadigede, og
der ma aldrig anvendes materialer med overfladefejl, f.eks.
krakeleringer og bleerer i glasuren.

Det skal i forbindelse med kontrol af materiel og mate-
rialer ne&evnes, at disse pi byggepladsen altid skal opbevares
pa forsvarlig made, f.eks. skal de af fabrikanterne angivne
stabelhgjder mv. altid overholdes, og opbevaring under tag
ma4 altid foretrackkes.

Kontrollen under arbejdets udferelse er nok den vigtigste
kontrol af en aflpbsinstallation, idet en egentlig provning
af aflpbsinstallationer sjeeldent foretages. Der er her spe-
cielt tale om de dele, der i den feerdige aflgbsinstallation
unddrager sig kontrol, eller hvor en evt. reparation kun
med stort besveer lader sig udfere. De vigtigste kontrolom-
rader er her:

ledningsarbejder i jord og
samlinger.

Da ledninger i jord efter tilfyldningen kun, og ofte med
stort besveer, lader sig inspicere indefra, er det meget vig-
tigt, at de ydre forhold er tilfredsstillende.

Under udgravningen skal man sikre sig, at fundamenter, an-
dre ledninger o. lign. ikke undergraves, uden at der tages
szrlige forholdsregler i form af understetninger mv.
Udgravningen skal foretages pa den af hensyn til lednin-
gernes styrke foreskrevne made. Safremt der er foreskrevet
udgravning med lodrette gravsider og afstivning, ma der ik-
ke udgraves med anlaeg, idet rorene da evt. efter tilfyldnin-
gen bliver udsat for for store belastninger og kan knuses.
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Udgravningerne skal altid udferes siledes, at der kan eta-
bleres et fast underlag for ledninger og brende. Udgrav-
ningsbund ma siledes ikke indeholde mosejord, opbladt
jord o. lign. ikke beeredygtig jord, og der mé ikke forekom-
me store sten.

Understotning af ledninger skal ske som anfert i DIF’s
»Laegningsbestemmelser for ledninger i jord”. Er der ud-
gravet for dybt, skal der ske opfyldning med grus eller til-
svarende materiale, der komprimeres omhyggeligt. Op-
marksomheden skal specielt rettes pd omrader, hvor der
tidligere har veeret opgravet for udforelse af nedgangs-
bronde, fundamenter, kaelderveegge og andre ledninger.
Her bgr den tidligere tilfyldte jord ofte bortgraves og er-
stattes med grus.

Ledningsleegningen skal foretages som angivet i leegningsbe-
stemmelserne, og det ber ngje kontrolleres, at alle ror er
understottet langs hele roret og ikke stotter pd mufferne.
Ved indhugning p4 eksisterende ledninger bor det kontrol-
leres, at der er foretaget omhyggelig klining, og at rorender
ikke rager ind i hovedledningen, samt at ledningerne opren-
ses efter tilslutningernes udferelse.

Rorenes fald ber — specielt ved sma fald — kontrolleres
omhyggeligt, og safremt kontrollen foretages med water-
pas, bgr rerenes centrering samtidigt kontrolleres. Se igv-
rigt kap. 19. Udferelse af aflpbsinstallationer.

Det ber pases, at komprimering af fyld, specielt omkring
rorene, bliver omhyggeligt udfert, og at “legningsbestem-
melserne”’s krav igvrigt bliver overholdt.

Det bliver ofte kreaevet af tilsynet, at ingen del af et af-
lobssystem i jord ma tildekkes, for det er synet. Det er
normalt, at synet vil omfatte passende streekninger, f.eks.
streekningen mellem to nedgangsbrende eller tilsvarende,
idet det da er muligt at kontrollere, at ledningen er retli-
niet pa de straekninger, hvor den i henhold til projektet
skal veere det.

!
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Samlingerne er et stort problem inden for aflpbsteknikken.
De fleste samlinger kan ikke adskilles, uden pdelacggelse af
enten samlingsmaterialet eller rgrene. Rorenes centrering i
samlingerne kan ret let kontrolleres, og si vidt det er mu-
ligt, ber det altid kontrolleres, at centreringsmateriale ikke
er treengt ind i rorene. Her er igvrigt en af de hyppigste
arsager til forstoppelser. Stgbte samlinger skal kontrolleres
ved at pase, at mufferne er fyldt hele vejen rundt. Ved as-
faltstobte samlinger er kontrol af samlingens nederste
punkt vigtig.

Ved blystgbte samlinger kan man direkte se, om der er
foretaget efterstemning, og seerlig kontrol ber udfores pa
sveert tilgeengelige samlinger, f.eks. under gulvaflabsskile.

Ved visse typer af gummiringssamlinger kan man med et
strikjern eller lignende kontrollere ringens placering i muf-
fen. Hvis dette ikke er muligt, er man henvist til egentlig
provning, nar kontrol af samlinger gnskes.

Prevning af aflgbsinstallationer er neesten altid en teetheds-
provning. Der findes ingen gennemprevet standardmetode
til provning af et aflpbssystem, og prevning foretages me-
get sjeeldent, hvilket nok skyldes, at de prover, der foreta-
ges, almindeligvis giver deprimerende resultater. De tradi-
tionelle stpbte samlinger er kun i undtagelsestilfeelde taette
for et indvendigt tryk.

Ved trykprevning af en del af en aflpbsinstallation skal
man omhyggeligt sorge for lukning af abne rerender.
Aflukningen kan foretages med specielle propper eller med
gummibleerer, der pustes op, efter at de er placeret i led-
ningen; derefter fyldes vand i systemet, og ved alle samlin-
ger underspges, om der treenger vand ud. Inden trykprov-
ningen udferes, skal ledningerne veere udluftet.

Alternativt til vandprevning kan udfgres prevning med
lugtstoffer, f.eks. pebermynteolie.

Inspektion indefra af ledninger i jord har indtil for fa ar
siden veeret forbeholdt ledninger, der er si store, at men-
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nesker kan ga eller eventuelt pa specialbyggede sleeder blive
trukket gennem dem. Ledninger med dimensioner, der er
mindre end ca. 40-45 cm, har i nogen grad unddraget sig
inspektion.

Der er i de senere ar udviklet inspektionsmetoder baseret
pa fiernsyn. Et specialbygget kamera traekkes pé en slede
gennem den ledning, der gnskes inspiceret. Billedet trans-
mitteres til en TV-skeerm, der kan affotograferes. Ved den-
ne inspektionsméde kan man bl.a. konstatere:

brud i ledninger,

darlige samlinger (gummiringe, der er treengt ind i lednin-
gerne),

indtreengende planterodder og

deformation af plastrer

Former for
vedligeholdelse

Forebyggende ved-
ligeholdelse

Driftsinstruktion

Hvad kan en aflgbs-
installation bruges
til

Kapitel 21
Vedligeholdelse

Vedligeholdelse af aflpbsinstallationer bestar traditionelt i
oprensning i tilfzelde af forstoppelser. Da disse almindelig-
vis konstateres ved, at der sker en oversvemmelse, kunne
man nok gnske sig, at der foretoges en mere generel vedli-
geholdelse, siledes at forstoppelser helt undgas.
Vedligeholdelse kan deles i to kategorier:

forebyggende vedligeholdelse og
afhjeelpning af konstaterede driftsforstyrrelser.

Den forebyggende vedligeholdelse tager sigte pa at hindre,
at driftsforstyrrelse opstar i en aflgbsinstaliation, og der er
seerligt to omrader, hvor der bar gares en indsats, idet bru-
geren af en aflgbsinstallation evt. gennem en driftsinstruks
altid bgr oplyses om

hvad installationen ber bruges til, og
hvorledes den skal bruges (vedligeholdelse).

Det er ofte overladt til brugeren selv at finde ud af, hvad
han kan bruge sin aflgbsinstallation til. Hertil er at sige, at
de driftserfaringer, man pi denne mide samler, kan vaere
meget dyre, bade for brugeren selv og for andre, herunder
seerligt det offentlige.

Brugeren ber ved en skriftlig driftsinstruktion oplyses
om, at en aflpbsinstallation ikke ma tilfpres aflpb, der

indeholder stoffer, der kan give anledning til aflejringer af
slam eller faste partikler (sand, gips, jernspéner etc.),

indeholder stoffer, herunder gifte, der kan bevirke skader
pé aflgbsledninger, rensningsanlaeg og recipient,
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indeholder stoffer, der p.g.a. brand- og eksplosionsfare in-
debearer, at oprensningsarbejde kan veaere farligt, og

har hgjere temperaturer end ledninger, rensningsanieg og
recipient kan tale (er beregnet til).

Driftsinstruktionen skal ligeledes omfatte en anvisning
pd omfanget af en npdvendig almindelig vedligeholdelse og
metoder for denne.

Den almindelige vedligeholdelse, der skal sikre mod, at ska-
der opstar, kan bl.a. bestd i fglgende operationer:

Nedgangsbronde ber jevnligt oprenses for grus, sand, smé-
pinde o. lign., der falder gennem ngglehuller, ligesom en
almindelig oprensning af bundrender ber ske javnligt.
Dakselkarme skal jaevnligt rengeres, og savel karme som
deeksler bor med mellemrum stryges med asfalt el. lign., sé-
ledes at daeksler og karme ikke ruster sammen.

Slamrummet ber jevnligt oprenses for blade og sand mv.
Man ber veere opmaerksom pa, at eventuelle tilslutninger af
dreen, tagnedleb, afleb fra lyskasser mv. friholdes, siledes
at tilstrgmning kan ske frit.

Vedrgrende deeksler, riste og karme, se under nedgangs-
brgnde.

' ~Fedtudskillere skal jeevnligt oprenses. Intervallet afhenger

af belastningen pa udskilleren, men begr ikke overstige 1
maned. Det udskilte stof ma ikke tilfpres kloakken andet-
steds, men bortskaffes pad anden made (evt. som dagrenova-
tion).

Myndighederne kreever normalt, at den udskilte benzin- el-
ler oliema&ngde oppumpes og bortskaffes. Bortskaffelsen
skal ske pi godkendt vis til raffinaderi, destruktionsanstalt
el. lign.

En hustank er normalt dimensioneret for oprensning 1
gang arligt, og oprensningen ber absolut ikke ske med stor-

k
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re interval. Tomningen ber ske pa en sadan made, at ca.
1/6 af slammengden bibeholdes i tanken.

Da disse udger en slags vindfelde, er der stor mulighed for,
at ansamlinger af blade, sand o. lign. kan tilstoppe aflg-
bene, og der ber siledes holdes rent pa disse steder.

Man ber veere opmeerksom pa, at eventuelle vandlase al-
tid er intakte.

Tagrender og -brende er szerligt udsatte for tilstopning med
blade mv., og der bor derfor hvert efterir foretages oprens-
ning.

Specielt gulvaflpb, hvortil der under overristen er tilstuttet
aflgb fra brusere og handvaske, er udsat for forstoppelser
af har mv. Der bor foretages jeevnlig oprensning.

Vandlase, der belastes af meget sma vandmangder kombi-
neret med relativ stor “forurening”, er udsat for forstop-
pelser. Der ber med mellemrum foretages en kraftig gen-
nemskylning af vandldsen. Problemet er seerligt aktuelt ved
pungvandlése pd handvaske i forbindelse med separate we-
rum.

Pumpeanleg ber jeevnligt gennemprgves (start-, stop- og
alarmkontaktorer), og almindelig service (oliepafyldning
mv.) ber foretages rutinemaessigt. Det kan anbefales, at der
sprges for vedligeholdelsesordning, evt. ved pumpeleveran-
dorens mellemkomst.

En seerdeles vigtig vedligeholdelsesforanstaltning er som an-
fort ovenfor almindelig oplysning om, hvad man kan til-
lade sig at putte i aflpbssystemet. Det er specielt i forbin-
delse med we-installation, at misbrug finder sted. En meget
almindelig 4rsag til forstoppelser er, at hygiejnebind, papir-
bleer, vatpinde, klude o. lign. skylles ud i vandklosettet. En
rigtigt anbragt affaldsspand med tydelig angivelse af, hvad
der skal puttes i den og ikke i vandklosettet, kan veere en
meget hensigtsmessig vedligeholdelsesforanstaltning,
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Det sker, at udluftningsror tilstoppes, og arsagen er da of-
te, at fugle har bygget reder i selve roret. Opdages det, bgr
rederne fjernes, da der ellers kan opstd kedelige folger, som
f.eks. at vandlasen udsuges, og at udluftningen i stedet sker
gennem daeksler, hvor den kan veere til stor gene. Dette
kan forhindres, hvis udluftningen forsynes med en tradkug-
le.

Driftsforstyrrelser, seerligt i form af forstoppelser, kan fo-
rekomme i en hvilken som helst aflgbsinstallation, uden at
der er grund til at foretage sig andet end en afhjeelpning i
form af en oprensning.

Sker forstoppelse gentagne gange pa samme sted i installa-
tionen, kan der veere grund til at efterspore arsagen og fo-
retage en egentlig reparation.

Arsagerne til gentagne forstoppelser er normalt fejl i af-
lgbsinstallationerne, og de viser sig almindeligvis hurtigt ef-
ter ibrugtagningen. Fejlene kan f.eks. vaere for sma fald,
eventuelt "lunker” pa ledningerne, darlige samlinger, huller
pa stobejernsror eller terrazzoslam, maleraffald etc. tilfgrt
anlaegget under bygningsarbejders udferelse — enten gen-
nem installationerne eller dbentstiende muffer. Det er der-
for af stor betydning, at grenror og afseetninger for installa-
tioner si vidt muligt holdes lukkede under arbejdets udfe-
relse. Endvidere mi aflpbsanlaegget, nir dette er fuldfert,
og inden det tages i brug, grundigt gennemskylles og opren-
ses, siledes at eventuelle fejl opdages inden ibrugtagningen,
da fejlene ofte vil medfore store ulemper og veere vanskeli-
ge at rette, nir forst anlegget er taget i brug.

En anden hyppig anledning til gentagne forstoppelser er
utvivisomt fedt, der tilfgres de stiende ledninger gennem
kokkenvaskene. Der er her normalt ikke tale om nogen
urigtig brug af vasken, idet fedtet i varm tilstand skylles ud
gennem vandlasen og ved afkelingen afseetter sig pa siden
af repret, fortrinsvis i etagebgjningerne eller i de liggende
ledninger. Sddanne forstoppelser vil som regel forst vise sig
flere ar efter anlaeggets udforelse, hvilket antyder, at an-
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leegget oprindeligt har veeret tilfredsstillende. Mangelen
skal afhjeelpes ved en oprensning af faldstammen, men det
vil her ikke veere tilstraekkeligt blot at fore en almindelig
split gennem ledningen, idet dennes gennemstrgmning kun
oges til den diameter, som splithovedet har, ca. 2-3 cm, og
ulempen vil da snart vise sig pany. Safremt en tilfredsstil-
lende rensning ikke kan udferes ved anvendelse af split
med paskruet borste eller andre renseapparater, mi led-
ningen udskiftes.

I en forskriftsmeessig udfort aflpbsinstallation er der ind-
bygget et antal renseadgange, hvorfra rensning kan foreta-
ges.

Ved sanitetsgenstande kan foretages en adskillelse af
bundventiler og vandlase, demontering af riste mv., hvor-
ved der bliver adgang til ledningssystemet.

Ved =ldre installationer er der ligeledes adgang til rens-
ning gennem rensepropper pa vandlase.

I bygningerne er der i selve ledningssystemet indbygget
rensestykker med aftageligt decksel. Rensestykker findes
altid ved overgang til ledninger i jord, medens placering an-
dre steder generelt set er tilfeeldig, og ofte findes kun ren-
sestykkerne ved fodbgjningerne. Der er normalt ogsa rense-
adgang fra taget gennem udluftningsrerene.

P4 ledningerne i jord er den eneste renseadgang ned-
gangsbrgndene.

Det vigtigste og almindeligste af renseveerktgjerne er den
sikaldte split, som kan vare en slank og bgjelig stang af
fiederstal, fig. 21.1, eller en rullesplit. I den ene ende af
splitten findes en spids (et “ilehoved™), og i den anden
ende et hindtag. Til brug ved rensning af korte stiklednin-
ger, eventuelt med bgjninger, anvendes normalt en tynd
(fra 1 - 20 til 3 - 30 mm) rullesplit, medens man ved leen-
gere ledningsstreekninger ma anvende veesentlig kraftigere
(op til 6 - 30 mm) splitter. Sadanne splitter vil, nar de har
en anselig lengde, blive meget tunge, hvorfor de udferes i
stykker p4 ca. 5 m, der samles med to korte bolte pr. sam-
ling. Disse splitter kaldes derfor samlesplitter. Stalet til
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Fig. 21.1. Renseveerktojer. Rensesplit med hindtag og spids.

begge typerne ber vaere af bedste kvalitet, da de pavirknin-
ger, de kommer ud for, er ret betydelige. Med en sveer sam-
lesplit af fint fjederstil kan man regne med at kunne have
selv en sveer forstoppelse pa afstande pd op til 70 m eller i
gunstigste tilfaelde endnu mere.

Arbejdet med split kan foretages bide med og mod fal-
det, og valget herimellem vil sseedvanligvis afheenge af for-
stoppelsens beliggenhed i forhold til brgndene. Ved en
fuldsteendig forstoppelse, der har forirsaget en stor op-
stemning oven for forstoppelsen, er der dog selvfplgelig
nogen vanskelighed ved at g& med faldet, og det vil normalt
blive foretrukket at g& mod faldet fra den neermeste rense-
adgang (nedgangsbrgnd) neden for forstoppelsen. Fra en
nedgangsbregnd, hvor opstuvningen ikke er alt for stor, kan
der dog arbejdes af en mand ifert vandtaet overtrackstoj,
eller der kan anvendes et rgr med en bgjning forneden til
at lede splitten ind i ledningen.

Der bruges ogsa alehoveder med modhager, som ligger
ind mod alehovedet, nar det presses frem, og meget let dre-
jer ud i en vinkel, nar det traekkes tilbage, si de kan gribe
fat i nogle af de klude, staltride eller pinde, der findes i
forstoppelsen.

Ved forstoppelser pa serligt vanskeligt tilgengelige ste-
der som i skarpe bejninger, vandlase, returbgjninger pa ud-
luftningsrer og lignende steder, anvendes ofte — i stedet
for det normale dlehovede — en bgjelig spids, der er udfert
af en teet spiralfjeder og i modseetning til den almindelige
split kan boje sig i alle retninger.

Splitten bruges i mange tilfzelde til at skaffe forbindelse
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igennem en brendstrekning for den wire, der skal anven-
des til at treekke et andet renseredskab.

For at “skaffe luft” i forstoppede installationer anvendes
ofte den sikaldte gummirenser (sugekop), se fig. 21.2.
Gummikoppen anbringes tetsluttende over sanitetsgen-
standens udlgb, og der foretages en serie pumpebeveaegelser,
der ofte kan Ipsne forstoppelsen.

A

Fig. 21.2. Rensevaerktojer. Gummirenser til hénd-, kekken- og renge-
ringsvaske,

En variant af splitten er den tynde spiralsnoede split, se fig.
21.3, der anvendes ved rensning af vandlise og lignende
steder, hvor der er sneevre pladsforhold. Spirairensesplitten
indfores i aflebet under omdrejning, og den kan evt. veere
motordrevet.

Fig. 21.3. Renseveerktojer. Spiralrensesplit.

Til oprensning af nedlgbsbrende findes graveredskaber i
forskellig udferelse. De er alle en slags skovle med
skovibladet vinkelret p4 skaftet, og nogle typer har beva-
gelige skovlblade, se igvrigt fig. 21.4.

371



KAPITEL 21

VEDLIGEHOLDELSE

Redskaber til rens-
ning af ledninger

Kremmerhuse

372

Fig. 21.4. Rensevaerkigjer til nedlobsbronde,

Det sker, at en ledning ikke kan renses med split alene. I si
tilfeelde kan man ved hjeelp af en split treekke en wire gen-
nem ledningen og derefter fastgore et seerligt veerktej til
wiren, som derefter trackkes igennem en eller flere gange.

Nir storre meengder grus skal fjernes fra en ledning, kan
man anvende det sdkaldte “kreemmerhus”, der bestér af en
kegleformet jernspand, som kan fastnes i en stalwire, se
fig. 21.5. Ved at trazkke kreemmerhuset frem og tilbage
kan gruset fores til nedgangsbrondene, hvorfra det optages
i spande og bortkeres.

Udtreekningen af materiale ved hjeelp af kreemmerhus
sker sivel med som mod faldet for at udfere arbejdet med
mindst mulig treekkeleengde og dermed mindst anvendelse
af tid og arbejdskraft.
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Kreemmerhusets storrelse afpasses efter ledningsdimen-
sionen, siledes at der anvendes et kreemmerhus af lidt min-
dre diameter end ledningen. Kreemmerhuset er et kraftigt
og robust redskab, men det nar dog hurtigt sin begreens-
ning, hvis de aflejringer, der er tale om, er fastsiddende ke-
miske udfeeldninger eller sammenkitninger, eller hvis rod-
der er vokset ind gennem samlingerne i ledningerne.

Til at klare disse tilfzelde, der herer til de vanskeligste
rensningsopgaver, haves en hel del specielle redskaber,
hvoraf de simpleste er rensekloen og rodhevlen.

Rensekloen, se fig. 21.5, er en meget tyk, neermest skalfor-
met jernplade, der er skaerpet i kanten og hele kanten
rundt forsynet med trekantede indskeeringer, si der dannes
kraftige teender. Igennem skélens bund — vinkelret pé den-
ne — er der fort en kraftig jernstang, som er forsynet med
ojer, sdledes at redskabet kan traekkes frem og tilbage ved
hjeelp af en wire. Hele redskabet er ret tungt, og kan der-
for, nar det treekkes frem i ledningen, gribe fat i fremsprin-
gende kanter og lignende. Under forskellige forhold kan
dette redskab vise sig effektivt, men det kan kun anvendes
i ledninger, der ligger ret jeevnt, idet det ellers let griber fat
i samlingerne. Mere direkte indrettet pa at fjerne rodder er
rodhgvlen.

Denne er et ror af stil med en skeerpet savtakket kant i
begge ender, se fig. 21.6. Hovlen anvendesien dimension,
der kun er lidt mindre end ledningens, og da den i en
ujeevn ledning kan klemme sig sd fast ved en samling, at
den ikke er til at treckke tilbage igen, ma den anvendes
med en del forsigtighed.

Fig. 21.5. Renseveerktejer. Kreemmerhus og renseklo,

Fig. 21.6. Renseverktojer. Rodhevl,
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Til rensning af mindre ledninger anvendes ofte spuling med
vand. Der er udviklet en del forskellige stralespidser bereg-
net til montering pa brandslanger eller til seerlig anvendelse
i forbindelse med hgjtryksspulevogne.

Rensning med hgjtryksspuling er uhyre effektivt, men
kraever store investeringer, og det er derfor kun kommu-
nale forvaltninger, specialfirmaer og lignende, der rader
over grej til hgjtryksspuling.

I det foregiende er der omtalt de mest almindelige ren-
semetoder. Der findes utallige opfindelser pa dette omréade,
og der skal blot her henvises til telefonbogen™.

Ved arbejde i kloakker, nedgangsbrende, pumpebrgnde og
lignende kan der — ofte meget pludseligt — opsta fare for
de der beskaftigede folk. De kritiske situationer, der kan
indtraeffe, kan dels hidrore fra pludselig uventet sterk
vandfyldning i ledningen og dels fra luften i kloakken.

Om det forstnaevnte faremoment skal der blot bemaerkes,
at man, forinden ethvert arbejde i kloakledninger og bron-
de pabegyndes, ngje bor underspge de muligheder for farer
af den neaevnte art, der kan veere til stede ved den pageal-
dende ledningsstrakning, f.eks. udledning af vand fra reser-
voirer eller sper, pludseligt opstaende heftige regnskyl, der
kan fylde kloakker og edeleegge eventuelt anbragte dem-
ninger og lignende eller vandstigning pa grund af stands-
ning eller indskreenkning af pumpedrift. I tvivistilfeelde bor
der konfereres med vedkommende kommunale myndig-
hed, forinden arbejdet pabegyndes.

Faren fra kloakluften kan i store treek deles i fglgende tre
tilfzelde:

Forhold, der forarsager kveelning
Giftige luftarter
Eksplosive luftarter.

Safremt der i kloakluften er for lidt ilt, vil et menneske,
der opholder sig en tid i en sidan luft, blive bevidstles og
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derefter kvalt, sifremt han ikke hurtigt bringes ud i frisk
luft.

Giftige luftarter kan blive fort med indandingsluften ind i
lungerne, ofte uden at vedkommende hverken lugter eller
smager det. Fra lungerne gir giften over i blodet, hvor den
kan péavirke dette skadeligt og blive fort til forskellige orga-
ner sisom lever, nyrer, hjerte m.fl. og fremkalde sygelige
tilstande i disse. Som eksempler kan neevnes svovlbrinte,
der er dedelig ved et indhold i luften pa 2 %, og kulilte,
hvor nogle promilles indhold i luften virker dedelig efter
ganske kort tids forleb. Sivel svovlbrinte som kulilte fore-
kommer ved forradnelse, men desuden forekommer kulilte
i almindelig bygas (ikke i flaskegas) og i udblasningen fra
automobiler.

Acetylen, gas og dampe fra forskellige stoffer sisom ben-
zin, acetone m.fl. er ved blanding med luft eksplosivt og
kan antaendes ved en gnist.

I almindelighed afviger sammenseetningen af tuften i kloak-
kerne ikke meget fra den almindelige atmosferiske luft;
men af forskellige arsager kan der lejlighedsvis forekomme
kveelende, giftige eller eksplosive luftarter. Arsagen kan
dels vaere, 1) at der ved bundfeeldninger pa enkelte steder i
kloakker, pumpebrgnde eller almindelige brende og navn-
lig i hjzlpeledninger samt andre steder, hvor vandet
gennem nogen tid kan veere stillestiende, kan forekomme
forrddnelsesfaenomener, hvorved der kan dannes f.eks. me-
tan (sumpgas), kuldioxyd (kulsyre), kulilte og svovlbrinte,
og dels 2) at der ved tilforsel af visse kemiske stoffer kan
dannes forskellige luftarter, f.eks. benzin-, acetone-, ben-
zol- og ®terdampe, acetylen mm. og endelig 3) kan der pa
grund af utaetheder i ledninger forekomme belysningsgas,
der bl.a. indeholder kulilte.

En del af disse luftarter giver sig til kende ved deres be-
kendte lugt, medens andre f.eks. metan og kulilte er lugtlo-
se.

En anden egenskab ved luftarterne, der har betydning
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ved bedgmmelse af farligheden ved deres tilstedevaerelse i
kloakker og bronde, er vaegtfylden i forhold til atmosfee-
risk luft, idet de luftarter, der er tungere end luften og der-
for samler sig ved bunden af ledningen, vanskeligere fjernes
ved almindelig udluftning uden kunstigt traek.

Ved arbejde i kloakledninger, nedgangsbrgnde, pumpe-
brende o. lign. skal der derfor udvises den storste forsigtig-
hed med hensyn til mulige eksplosive eller giftige luftarter
eller eventuelt forekommende iltmangel.

Der findes een foranstaltning, der bidrager til at modvirke
alle disse farer, og som altid og i si hej grad som muligt bor
anvendes, nemlig udluftning.

Det méa veere en absolut og ufravigelig regel, at der, for-
inden enhver nedstigning og arbejde i ledninger og pumpe-
bronde pabegyndes, ved oplukning af s& mange daeksler
som muligt foretages en s kraftig udluftning, at eventuelt
tilstedeveerende skadelige luftarter er fjernet, i det omfang
det er muligt.

Skal arbejdet foregd inde i ledningen, skal udluftningen
altid mindst bestd i oplukning af de narmeste brend-
deeksler pa begge sider af den breond, hvori nedstigningen
skal ske, og disse skal holdes &bne under arbejdet.

Hvis der merkes lugt af belysningsgas, benzin, acetone
el. lign., eller der er begrundet formodning om iltmangel,
ma nedstigning ikke finde sted, for yderligere steerk udluft-
ning har fundet sted.

Skal en mand arbejde i en nedgangsbrond eller i en pumpe-
brgnd, bgr han have en sikkerhedssele om kroppen og en
line op til en ovenfor brenden posteret mand, shledes at
ophejsning er mulig. Skulle der indtreeffe alvorlige forgift-
ningstilfaelde (besvimelse), skal den ovenfor brgnden poste-
rede mand straks, uden dog at gi ned i brenden, sgge at
ophejse den besvimede ved egen og tilkaldte personers
hizlp, eller, hvis dette ikke lykkes, fastggre tovet siledes,
at drukning er udelukket. Endvidere skal han serge for, at
der savidt muligt ejeblikkeligt, gennem naermeste telefon,
tilkaldes hjeelp (redningskorps eller brandvaesen).
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Som sikkerhedssele kan f.eks. anvendes et 4-5 cm bredt
nylonband med en jernring i den ene ende og syet dobbelt
i den anden, siledes at der dannes en slags @je”. Efter at
ringen er fort gennem “gjet”, fastgores linen i ringen, og
ved ophejsning vil nylonbéndet derefter stramme omkring
kroppen under armene.

Skal en mand arbejde inde i en ledning, hvor han ma
kravle, ber han veere forsynet med en seerlig krydssele med
ankelbindinger, siledes at hjalperne i nedstilfalde kan
treekke ham baglaens ud.

Det pahviler en kloakmester at instruere sine arbejdere
omhyggeligt om faren ved kloakluften, ligesom han skal
forsyne dem med forsvarligt steerke redningsliner mm.
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Summary

The direction covers the field of sanitary drainage instal-
lations by means of detailed descriptions, design guiding
lines and examples.The direction is based on the new Da-
nish code of practice for sanitary drainage instailations.

The direction deals with: building regulations, the main
sewage system, soil, waste, and drain systems in connec-
tion with combined main sewage systems as well as sepa-
rate waste and surface-water systems. Furthermore indivi-
dual systems are dealt with. A comprehensive description
af materials, methods and components, focused on modern
materials, is given. Precautions against fire and noise are
described and, finally, the entire planning and design pro-
cess is outlined.
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