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Forord
Formalet med dette notat er at indsamle erfaringer om transport af vand pa veje i forbindelse med

afkobling af to veje i Vanlgse, Kgbenhavn i regi af innovationskonsortiet Byer i Vandbalances aktiviteter
fra 2011 til 2014.

I forbindelse med innovationskonsortiet Byer i Vandbalance er der udgivet fglgende notater:

Notat 1: Transport af vand pa veje

Notat 2: Dobbeltporgst filter i Ksbenhavn og Arhus - anlaeg og instrumentering

Notat 3: Anlaeg af vejbede —erfaringer fra vejbede i Brandby og Kgbenhavn

Notat 4: Geologisk variation og LAR

Notat 5: Vurdering af regnafstrgmningens kvalitet fgr og efter rensning

Notat 6: Renseeffektivitet af filterjord — danske erfaringer

Notat 7: Rensning af regnafstrgmning med dobbeltporgs filtrering

Notat 8: Beplantning og drift af vejbede

Notat 9: Stormwater infiltration in Beder

Notat 10: Erfaringsopsamling pa LAR-projekter udviklet under Byer i Vandbalance 2011-2014

Byer i Vandbalances ledelsesgruppe bestar af:

Ulrik Hindsberger, Teknologisk Institut
Ida Marie Knudsen, Teknologisk Institut
Marina Bergen Jensen, KU-Science
Peter Engelund Holm, KU-Science

Deltagende parter i Byer i Vandbalance:
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Spildevandscenter Avedgre
Kgbenhavns Kommune

Arhus Kommune

Odense Kommune

Per Aarsleff A/S

Wavin

Orbicon

Kgbenhavns Universitet (KU)
Danmarks Tekniske Universitet (DTU)
Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelser (GEUS)
Teknologisk Institut (TI)

DHI

Notatet er udarbejdet af Marina Bergen Jensen, Kgbenhavns Universitet og Ulrik Hindsberger, Rgrcentret,
Teknologisk Institut.
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Indledning

N&r en by skal tilpasses til voldsommere nedbgr, er afkobling en god m&de at skabe mere plads i
kloakken p&. Her er det oplagt at fokusere pa afkobling af vejnettet. Dels udggr vejarealet typisk fra 1/3-
del til halvdelen af en bys samlede befaestede areal, dels har vejene en enklere ejerstruktur, i form af
kommunale veje eller private faellesveje. I dette notat beskrives hvordan veje kan afkobles fra kloakken,
hvis vejen har fald mod et passende areal, hvor regnafstremningen kan hdndteres. Notatet er baseret pa
erfaringer fra Innovationskonsortiet Byer i Vandabalance.

Veje, der har et fald mod eksempelvis grgnne omrader, stgrre pladser, eller restarealer kan afkobles fra
kloakken og regnvandet i stedet hdndteres lokalt. For at det kan lade sig ggre skal vejene have et fald pd
mindst 0,3 %, og det tilstadende areal skal kunne handtere vandet, enten via nedsivning eller via
langsom udledning, eller en kombination hvor noget vand nedsives og andet blot forsinkes. Udledning
kan forega til kloak eller vandlgb. I regi af innovationskonsortiet Byer i Vandbalance er to veje i Vanlgse-
bydelen i Kgbenhavn, nemlig Harbogrevej samt et stykke af Krogebjerg, i alt 0,4 ha, forsggsvis afkoblet
fra feelleskloakken, og regnafstrgmning udledes nu til Harrestrup A med hgjst 0,4 L/s efter rensning i et
dobbeltporgst filter (laes om vandkvalitet i Byer i Vandbalance notat 5). De to veje repraesenterer i alt 5
ha vej, som kan kobles pa samme grgnne Igsning.

Teknisk gar det ud pd at afblaende nedlgbsbrgnde, sikre tilstraekkelig kapacitet til transport af vandet pa
vejen, finde metoder til at overkomme lunker og krydsende veje.

Afblaending af nedigbsbrgnde

Regnafstrgmningen forhindres i at Igbe i kloakken ved at bleende vejens nedlgbsbrgnde af. Der kan
skelnes mellem permanent og midlertidig afblaending. Ved permanent afblaending laegges asfalt henover
risten, og man rottesikrer ind mod hovedledningen med en strgmpeforing, enten punktvis ud for hver
brgnd, eller ved at strempefore hele rgret og dermed nedlaegge alle nedlgbsbrgnde samtidig. Normalt er
man i et faelleskloakeret omrade og strempeforing af hele rgret kraever derfor en efterfglgende opskaering
ind til spildevandsinstallationen i husene. Ved en midlertidig afblaending, hvilket er tilfseldet i Byer i
Vandbalance-projektet, er der fgrst lagt en grusfyldt seek i nedlgbsbrgnden som rottesikring, og derefter
er en stalplade lagt henover risten (Figur 1). Det kan vaere relevant at lave en midlertidig afblaending i
forsggssammenhaeng, eller hvis man pa anden made er usikker pa Igsningens levetid.

/gur 1: Midlertidig afblaending af nedlgbsbrond i vej. Projekt i Gentofte i 2010. Foto: Teknologisk
Institut.

Kantstensopretning

Veje i Danmark er normalt anlagt med en vis pilhgjde pd midten og fald mod begge sider. I villakvarterer
er der typisk et fortov, adskilt fra vejen med en kantsten. Det enkleste er derfor at fgre vandet langs
kantsten. Denne mulighed samt to andre er illustreret i figur 2.
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4 Figur 2: Principper for udformning af
Eksisterende vejforhold vejprofiler til transport af vand p8 veje.
j Illustration udarbejdet af Kgbenhavns
Kommune. I Byer i Vandbalance afproves
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Principper for udformning af vejprofil.
Illustration // Kebenhavns Kommune

Ved transport af vandet langs kantstenen skal det sikres at kapaciteten er tilstraekkelig. Hvis lysningen
(tveersnitsarealet) mellem kantsten og kgrebane ikke er stor nok ma kantstenen ggres hgjere, eller der
ma skabes en fordybning i vejen foran kantstenen, eller begge dele. Jo leengere vejen er desto mere
vand vil der akkumuleres ved enden af vejen (Figur 3).

For en vej pd 500 m leengde, med en bredde pd 5 m og med et fald pd 0,5 % vil transport af en 10 ars
regn kraeve lysninger, der kan transportere ca. 30 I/s begge sider af vejen,

Figur 3: Transportkapacitet. Ved transport af regnafstromning p8 vej langs kantsten skal lysningen, dvs.
tvaersnitsarealet mellem kantstenen og vejen (markeret med bl8t) veere tilstraekkeligt. Det er vigtigt at
kantstenen er teet, ellers kan den ekstra vandmaengde fgre til at fuger udvaskes og vandet kan for8rsage
utilsigtede skader. Dette sikres ved at kantstenen har en tilstreekkelig taet bagstopning, hvilket skal
kontrolleres, hvis det ikke er en ny kantsten der etableres.

I Byer i Vandbalance-projektet blev kantsten rettet op for at sikre tilstraekkelig lysning. For enden af den
ca. 260 m lange Harbogrevej, der har et gennemsnitligt fald pa 0,3 %, er kantstenshgjden op til 15 cm
(Figur 4).

Grundejerforeningen betalte kantstensopretningen i 2011, se ogsa afsnittet om gkonomi.
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Figur 4: Kantstensopretning p8 Harbogrevej i 2011. Foto: Grundejerforeningen.

Passage af lunker

Selv om vejen har et overordnet fint fald, kan der vaere lokale lunker, hvor vandet samles, og ikke kan
komme videre. I regi af Byer i Vandbalanceprojektet blev der brainstormet pa muligheder for at passere
lunker:

1. Hvis der er tale om en mindre lunke, der ikke forhindrer den samlede afstremning af vandet, men
blot betyder at der star en vandpyt pa vejen efter regn, kan dette i nogle tilfelde oprettes med asfalt
eller vandafledes lokalt til et lavereliggende punkt, evt. i en privat forhave via regnbed eller faskine.
Nedsivning kraever tilladelse fra Miljgmyndighederne.

2. Nedsives via lille vejbed placeret i lunken. Nedsivning kraever tilladelse fra Miljgmyndighederne.

3. Efter lunken graves en rende langs med kantstenen. Renden skal vaere dyb nok til at lunken tgmmes,
og lgbe sa langt at vandet kommer ud af lunken og kan strgmme videre af sig selv. Renden ma enten
fyldes op med skaerver, eller der ma laegges en rist over for sikkerheden.

4. Alternativ fgring, f.eks. langs skel mellem private have, hvorved vandet Igber i terraen men via
alternativ rute til handteringsomradet. Kraever dog at der indgds en raekke aftaler med private
grundejer, hvorved afkoblingen kompliceres.

5. Lunken kan afvandes via et rgr, der udmunder s& snart der igen er fald.

I Byer i Vandbalance var der en lunke pa den ene afkoblede gade, der blev handteret via Igsning 5.
Lgsning 3, med transport i dyb rende blev kraftigt overvejet ud fra ambitionen om at holde vandet
synligt, men blev opgivet i forssggssammenhang, da der var usikkerhed om hvorvidt en skaervefyldt
rende ville stoppe til. P& figur 5 ses et laengdeprofil af Harbogreveje, som har en del haeldning i
begyndelsen, men flader ud mod krydset ved Krogebjerg.
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Figur 5: Leengdeprofil af Harbogrevej. Bemeaerk at vejen flader ud ved krydset mod Krogebjerg, hvor der
er etableret en Irish Crossing.

Krydsning af veje med Irish Crossing

Nar en afkoblet vej krydser en anden vej skal der tages seerlige forholdsregler bade for at styre vandet
sikkert over den tvaergdende vej, og for at undga farlige situationer trafikalt. I Byer i Vandbalance-
projektet tilstraebtes som naevnt en synlig handtering af vandet, og for at finde alternativer til
underjordisk rgrfgring blev vejfolkene i Kgbenhavns Kommune konsulteret. Her kom man i tanke om en
metode, der gdr under betegnelsen Irish Crossing, hvor vandet fgres i en bred strgm over den
tveergdende vej via en bred fordybning. Denne Igsning skal vaere udbredt i Irland hvor mange sma
vandlgb skal krydse veje. Hvis Irish Crossing benyttes i en bymaessig sammenhaeng, skal det sikres at
vandet kan fgres sikkert videre pa den anden side af krydsningen, enten ved at fortsaette sit Igb langs en
kantsten, eller ved at ledes til nedsivningsareal eller udledningspunkt. Hvordan dette kan ggres er vist i
Figur 6.

Figur 6: Fortseettelse af vandfaring efter fordybning i vej. Fotoet stammer fra internettet og hvorvidt der
er tale om et T-kryds, eller blot en afvanding af en vej via en fordybning vides ikke, men det ses tydeligt
hvordan vandet fanges fra vejen og ledes via en rende ind i den tilstgdende park. Fordybningen er udfgrt
i et andet materiale end resten af vejen, hvilket kan have en god signalvirkning over for bilister.

I Byer i Vandbalance-projektet blev det besluttet at udfgre Harbogrevejs krydsning af Krogebjerg med en
Irish Crossing. Krogebjergs normale vejprofil blev seenket over et bredt stykke, s& vandet nu ledes pa
tvaers af vejen og derfra ind mod Krogebjergparken (Figur 7).
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Figur 7: Irish Crossing p8 Krogebjerg udfort i regi af Byer i Vandbalance. Til venstre under regn, set fra
Krogebjerg med Harbogrevej til venstre i billedet. Til hgjre efter regn, set fra Krogebjergparken mod
Harbogrevej. Under regn stremmer vandet fra Harbogrevej ud p8 Krogebjerg, hvor det fanges i en lokal
vejbrend (0600, ses fgrst for i foto til hgjre) og fores via et underjordisk ror til graften langs Harrestrup
A, hvor det renses for udledning. P§ grund af fredningsbestemmelserne omkring Krogebjergparken blev
det opgivet at sgge tilladelse til at f§ vandet til at lobe synligt i en rende gennem parken. Irish
Crossing’en er udfgrt i asfalt, og over et bredt stykke, s§dan at man som bilist kan n§ at f§ begge hjulsaet
ned fgr man korer op igen. De hgje kantsten fra Harbogrevej er seenket ved mgdet med Irish Crossing’en
for at gare det lettere for gdende og karestolsbrugere at benytte fortovet. Foto: marts 2014, Teknologisk
Institut, Rorcentret.

I Figur 8 er der vist en arbejdstegning for udfarelse af Irish crossing.
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Figur 8. Arbejdstegning for Irish Crossing ved krydset Harbogrevej/Krogebjerg inden anleeg, som er
udarbejdet af Orbicon.
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Erfaringer med Irish Crossing, baseret pa Byer i Vandbalanceprojektet

En ret stor del af vejkassen under Krogebjerg skulle udskiftes, da der flere steder skulle skrabes
op til 16 cm af asfalten for at etablere det ngdvendige fald pa tveers af vejen. Irish Crossing skal
have et fald pd minimum 5 %o og helst 10 %o.

Jo stg@rre straekninger der afkobles opstrgms for Irish Crossing des mere vand skal passere pa
tvaers af vejen. I Byer i Vandbalance blev det besluttet at bevare to vejbrgnde pa Harbogrevej
inden Irish Crossing til at afvande ved mindre regn. Det blev gjort fordi der er en sidevej til
Harbogrevej (Nordbyvej), som hgrer til samme grundejerforening. Hvis ikke vejbrgndene var
blevet bevaret skulle der veere etableret en Igsning for at vandet kunne passere sidevejen
(Nordbyvej. De to vejbrgnde ligger opstrems for krydset med sidevejen. Eventuelle vejbrgnde
kan bade vaere eksisterende eller nye brgnde.

Til brug for myndighedsbehandlingen i Kgbenhavns Kommune blev der udarbejdet detaljerede
tegninger af Irish Crossing i plan og snit (Figur 8), samt en detaljeret hgjdekurveplan med 5 cm
kurver.

Asfalten blev lagt s vandet samler sig i en bred svagt dybere rende (anes pa Figur 7) for at
vandet styres sa sikkert som muligt over Krogebjerg, og fgrst ved stgrre regn benytter et bredere
areal.

Skiltning er vigtig af hensyn til trafikal sikkerhed. Skiltningen skal godkendes af bade myndighed
og politi. Vejmyndighederne i Kgbenhavns Kommune anbefalede hvilken type skiltning, der skulle
bruges (Figur 9). I projektet er der placeret skilte de tre sider i T-krydset, hvor bilister kan
komme fra. Skiltene gor opmaerksom pa at der kan forekomme vand pa vejen.

For cyklister virker en vandfyldt Irish Crossing som en stor vandpyt, som man m3& acceptere at
kgre igennem. Se foto i Figur 10.

Figur 9: Skiltning p8 Harboarevej for Irish Crossing med teksten: Risiko for vand p& vejen. Skiltningen er

godkendt af politi og Kebenhavns Kommune.
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Figur 10: Cyklister krydser Irish Crossing under regn. Foto: Orbicon.
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@konomi
Priserne i dette afsnit er baseret pd, hvis anlaegget skulle etableres pdny dvs. de fleste
udviklingsomkostninger er blevet taget ud. Priserne er bedste skgn.

Kantstensopretning

En billig kantstensopretning, som kun omfatter kantstensopretningen dvs. uden at nedenstdende
betragtninger tages i regning, vil kunne udfgres for ca. 300 kr./meter, svarende til ca. 160.000,- for
260 meter villavej.

Udfordringen er imidlertid ofte, at nar kantstenen bliver haevet, skal fortovet ogs% haaves, hvorved der
bliver en bagkantsproblematik, som ggr at bl.a. indkgrsler skal ls&egges om og der kan blive hgjdeforskel
mellem fortovsfliser og grundene, som kan kraeve en udligning. Disse arbejder er ofte langt dyrere end
selve kantstensopretningen, hvorved kantstensopretningen hurtigt kan Igbe op i 1000-1500 kr./meter.

Irish Crossing

Etablering af en Irish Crossing svarende til krydset Harbogrevej/Krogebjerg skgnnes at have
nedenstdende omkostninger, som ikke omfatter kantstensopretning pa Harbogrevej, men kun i selve
Irish Crossing:

1. Etablering af byggeplads, afspaerring, projektledelse mv.: 50.000,- Kr.

2. Afbleending af nedlgbsbrgnde pd Harbogrevej, i alt 8 stk.: 20.000,- Kr.

3. Opbygning af ny vejkasse pa ca. 50 cm iht. vejregler: 150.000,- Kr.
4. Aflgbsarbejder inkl. brgnde rgr, samlinger mv. 30.000,- Kr.

5. Udlaegning af asfalt med koter som pa& tegning: 100.000,- Kr.

6. Opretning af kantsten inkl. nedsaenkede hjgrner: 30.000,- Kr.

7. Skilte og andet inventar 20.000,- Kr.
8. I alt (alle priser er excl. moms): 400.000,- Kr.

Prisernerne er excl. eventuel opmaling, projektering og tilsyn, som vurderes at veere yderligere 10-20 %

Alternativ som overvejes mange steder vil vaere , at punkt 1 og 2 udfgres som ovenfor, men i stedet
udfgres afvanding med 2 stk. liniedraen, som fgres pa tvaers af Krogebjerg:

e Prisi alt for punkt 1 og 2 som ovenfor og udfgrelse af liniedraen: 90.000,- Kr.
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