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2.1 INNGANGUR

[ lbgum nr. 9/2009 um uppbyggingu og rekstur frévai(1) er fraveita skilgreind a
eftirfarandi hatt:

Leidslukerfi og bunadur til medhodndlunar og hremauskolps. Til fraveitu
telst allt lagnakerfi sem flytur frarennsli fra helum, stofnunum,
atvinnufyrirteekjum, gétum, génguleidum, I16dum ogham sveedum, svo sem
tengingar vid einstakar fasteignir, nidurfoll, syel brunnar, safnkerfi,
tengiraesi, snidraesi, stofnlagnir, yfirfoll og utradsl fraveitu teljast einnig oll
mannvirki sem reist eru til medhondlunar eda flags a frarennsli, svo sem
hreinsivirki, deelu- og hreinsistédvar og set- o@lmartjarnir.

[ pessum kafla er fjallad um fraveitulagnir og mainki tengd peim. Hér er einungis
fiallad um sjélfrennslislagnir (e. gravity conduip).e. ekki er um ad raeda lagnir undir
prystingi. Fjallad verdur um prystilagnir i kaflamwm deelingu fraveituvatns.

Fraveitukerfi geta annadhvort verid einfold kerfilandkerfi) eda tvofold kerfi. |
einféldum fraveitukerfum rennur baedi skélp og negn i somu légnum. | tvéféldum
fraveitukerfum er sér 16gn fyrir skdlp og dnnurifyregnvatn. | dag eru eingdéngu 16gd
tvofold fraveitukerfi & islandi i nyjum hverfum. baem einfold fraveitukerfi eru
endurnyjud i eldri hverfum er matsatridi hvort lagteinfalt eda tvofalt fraveitukerfi.
Textinn i pessum kafla er snidinn ad tvoféldum &idwkerfum.

2.2 RENNSLI i LOGNUM

2.2.1 Almennt

Vio utreikning & rennsli i fraveitulognum eru naaadsomu adferdir og fyrir hreint
vatn, p.e. ekki er tekid tillit til fastra efna (@ininda) i vatninu.

Reiknad er med ad rennsli sé stodugt (e. steadyafag (e. uniform) vid naer alla
atreikninga. Vid utreikning & stokum toépum (t.darinnum) er rennsli ekki jafnt. Hins
vegar er ad Ollu jofnu ekki tekio tillit til stakraapa i handutreikningum.
Rennslisreikningar i télvuforritum taka hins vegéirleitt tillit til stakra tapa.

Med stodugu rennsli er att vido ad straumhradi (agrped rennsli) i hverjum punkti
di?
breytist ekki med tima, ads 0 , par sem v er straumhradi og t er timi.

Med jofnu rennsli er att vid ad straumhradi er jéifd einum punkti til annars i
straumatt (rennsli er eins alls stadar i l16gnifmg. sami straumhradi er alls stadar i
l6gninni),

at _
adar " , par sem v er straumhradinn og x er vegalengdlégninni.

2.2.2 Rennsli i fullum I6gnum

Til pess ad reikna rennsli i fullum lI6gnum eru atmienotadar tveer adferdir, annars
vegar beina Mannings jafnan, og hins vegar Coldbkbbite jafnan sem leyst er med
itrun, eda med pvi ad notast vid grof.
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Manning jafnan gildir almennt fyrir rennsli i opnuarvegum.

o1 |3
B

Q=M-A-Ra-] (1.1
par sem

Q= rennsli { [6gninni (7fs)

M = Manning studullinn (H¥s)

A = pversnidsflatarmal rorsins @n

R = hydrauliskur radius (m)

| = halli farvegar (m/m).

Hydrauliskur radius er skilgreindur sem

_An 1.2
R=— (1.2)

par sem
Abl = pversnidsflatarmél vatnsins
P = blautt ummal (m).

Manning studullinn er meaelikvardi a hryfi rérsins sgmkvaemt Aflgbsteknik (2) ma
nélga tengslin med eftirfarandi formulu

M= 25,4

R
fyrir 4,7 < — = 300 (1.3)
.8

VE
par sem
M = Manning studullinn (m1/3/s)
k = hryfi (m)
R = hydrauliskur radius (m).

Colebrook-White jafnan er einnig notud til Utreikga & fullum l6gnum, en par sem
itrunar er porf er notast vid linurit vid steerdwn dimensioning). Samkveemt danska
stadlinum DS 432:2000 (3) ma setja j6fnuna frarftiéarandi formi

0,74 + k

qr = —6,95105( ) da,fd;] (1.4)

par sem
gf = rennsli i fullri l6gn (m3/s)
| = halli lagnar (m)
k = hryfi (m)
di = innra pvermal lagnar (m).

N6vember 2010 FRAVEITUHANDBOK SAMORKU
Kafli 2; Honnun og hénnunarforsendur fraveitulagna



2.6

Mynd 1 synir steerdunargraf byggt & jofnu (1.4).
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Mynd 1: Steerdunargraf fyrir fullar fraveitulagnir b yggt & Colebrook-White (DS 432:2000) (3).
Hryfid er 3 mm og gefid er upp innra pvermal.
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Daemi 1:

Hvert er hamarksrennsli pipu sem er @500mm i pvema® 3 mm hryfi og 10%o
halla?

Lausn:
Manning

Med pvi ad nota jofnu (1.3) faest Manning studullBih Hydrauliski radiusinn fyrir
fulla hringlaga pipu er

01 | k3

m#

1 .
-0,012 = 0,329 — =329 4/

1
5
Colebrook — White

Hamarksrennslid er haegt ad lesa - -~ : \
beint af steerdunargrafinu med pvi = / 42 1000
ad teikna beina linu fra 10 %o & X- z = . / P

Rennsli [/s]

asnum ad linunni fyrir @500 mm
pipu, eins og gert hefur verid a
mynd 2. Samkveemt
steerdunargrafinu pa er rennslid
um 340 I/s sem er sambeerilegt vid

nidurstodur Manning jofnunnar. : .
"l g % i / A :

> A0 23 W

Colebrook-White k= 0.003 m

10 20 50 100 200 300

Mynd 2 Daemi um hvernig ma nota ey e ras 8 2
steerdunargraf

2.2.3 Rennsli i hlutfylltum [6gnum

Colebrook-White steerdunargrafid gildir adeins fyullar pipur en a paegilegan hatt er
haegt ad nota linurit eins og & mynd 3 fyrir hiutid lagnir, p.e. lagnir sem ekki eru
fullar. Linuritio er byggt a reynsluformulu Bretga

Q% = 0,46 - 0,5 - cos (- 15)+ 0,04- cos(2- —;—) (1.5)
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par sem
Q =rennsli i hlutfylltri I6gn
Qf = rennsli i fullri I6gn
y = vatnsheaed i l6gninni
d = pvermal lagnarinnar.

A linuritinu eru linur fyrir hlutfallslegt rennsl{Q/Qf), hrada (v/vf), hydrauliskan
radius (R/Rf) og hlutfallslegt flatarmal (A/Af).
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Mynd 3: Brettings linurit fyrir hlutfylitar lagnir  (2)

Daemi 2:

Hvert er vatnsdypid i @500 mm fraveitulogn med tOnpilla halla pegar rennslid i
henni er 165 I/s (helmingurinn af flutningsgeturi)

Lausn:
Skv. deemi 1 er flutningsgeta @500 mm lagnar u.B30 I/s og pvi er 165 I/s

helmingurinn af flutningsgetunni, p.e. Q/Qf er .04 linuritinu ma sja ad 0,5 4 x as
skerst vid Q/Qf linu par sem y/d er 0,55. Dypidddinni er pvi
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v=d-0,55=500mm-055=275 mm
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Mynd 4: Daemi um hvernig ma nota Brettings linurit

2.2.4 Hryfi i l6gnum

Hryfi lagnar hefur mikil ahrif & flutningsgetu. Mearyfi er att vio hrjufleika

lagnarinnar (ad innan). Framleidendur gefa oft upgfi fyrir sin rér. Slikum

hryfistdlum eetti alltaf ad taka med mikilli vara&ipad pad hryfi midast oftar en ekki
vio hreint vatn i rori vid neer fullkomnar adsteedWRaunhryfi fraveitulagna
(kerfishryfi lagnakerfa) er yfirleitt meira en higefid upp af framleidendum rdora.

Med timanum sest innan a fraveitulagnir slimlagoké¥ud kldakhid, sem eykur

hryfid.

Sandur, mol og annad efni sem sest fyrir i botgnéa(t.d. ef sjalfhreinsun lagna er
ekki naegjanleg), lagnasamskeyti, greinstykki, gallé lagningu, sig & l6gnum, raetur
sem vaxa inn i lagnirnar og annad slikt dregudutningsgetu lagna. Til ad taka tillit

til minni flutningsgetu vegna pessara atrida ertgad nota heaerra kerfishryfi

lagnakerfa vid utreikninga.

7

Hofundar vita ekki til pess ad islenskar rannsokmafi verid gerdar & raunhryfi

fraveitukerfa. Vida erlendis hafa verido gerdar a@lik rannsoknir. Danska

verkfreedistofan PH-Consult tok &rid 2001 saman p@anséknir sem gerdar hafa
verid a hryfi. Helstu nidurstédur peirra ma sjadflu 1. Par ma m.a. sja ad hryfi
steyptra skolplagna er meira en regnvatnslagnangdi hrada en 1 m/s en enginn
markteekur munur er & hryfi regnvatnslagna eftir foudrt um er ad raeda steypt rér
eda plastror.

November 2010 FRAVEITUHANDBOK SAMORKU
Kafli 2; Honnun og hénnunarforsendur fraveitulagna



2.10

Tafla 1: Tillégur PH-Consult um hryfi syndar i efri linu auk nidurstada Ur rannsékn peirra,
syndar innan sviga, vfer hradi i fullum légnum (3.

k [mm]
vf<1m/s vf>1m/s
Skolplagnir Regnvatnslagnir
Steypt ror 3,0 15 0,6
(0,5-6,0) (1,0-2,0) (0,5-1,0)
Plastror 1,5 0,6 0,6
(1,0-2,0) (0,5-1,0) (0,3-1,0)

Kanadisk rannsékn (5) synir ad hryfi skdlplagnans@g breytilegt og had m.a.
lagnahalla, lagnaefni og hlutfalli venjulegs pudnsrennslis af hdonnunarrennsli
lagnarinnar. Nidurstada pessarar rannsOknar er ad $em ad venjulegt
burrvidrisrennsli er stor hluti hénnunarrennslisiog lagnahalli er litill (<10%o.) er
hryfi skélplagna mjog hétt (ks = 3 mm fyrir PVC rég ks = 7 mm fyrir steinsteypt
rér) & medan ad fyrir meiri halla (>10%o) er hryfitun leegra (ks = 0,2 mm fyrir PVC
ror og ks = 0,6 mm fyrir steinsteypt ror).

Ljost er ad ofangreindu ad akvéroun hénnunarhiyéigeitulagna (lagnakerfa) er ekki
einfalt mal. Ljost er ad ekki er raunheeft ad ndtart fra framleioendum. Raunhryfi
sem heppilegt er ad nota vid hénnun er a bilinura3.

Ef ekki eru adrar betri forsendur til grundvallar enaelt med ad notd mm hryfi vid
hénnun, 6had lagnaefni og 6drum breytum

Deaemi 3.
Ahrif hryfis & flutningsgetu lagnar.

Hvad ber full @250 mm I6gn med 20 promilla hallaki@i magn af fraveituvatni
annars vegar med 0,5 mm hryfi og hins vegar higii @ 4 mm?

Lausn
z 1
Notum Manning jofnung? = - A - R3 - Iz tj| ad reikna ar rennsli i fullri [6gn. Nota
204

M E—— = 90 . , ,
parf j6fnu 1.3 sem gefur  v0,0005 fyrir k=0,5mm. Hydrauliskur radius
fyrir fullar hringlaga pipur R=d/4 (sja deemi 1), pgi er.

&

025 (ﬂ_‘ﬁ)E L0,02% = 935

4
Ef hryfid er 4 mm er M=64 og Q=70 I/s.

Vid k=0,5 mm er flutningsgeta lagnarinnar u.p.b%dtheira en vid k = 4 mm!

1
2

Q=M-A-R:-12=90-7

47 <E <300

Skilyrdid er uppfytyrir beedi k = 0,5 mm og k =4 mm
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2.2.5 Stok top i lagnakerfum

Orkutap i I6gnum er beaedi lagnatap og stok top. $bfkverda m.a. i brunnum og
6drum mannvirkjum (t.d. i yfirféllum), par sem hdidagnir koma inn og par sem
lagnapversnid breytast. Stok tép er had hradau @éidi sem pydir ad pvi meiri hradi
sem er i [l6gnum pvi meira orkutap verdur vegnarattdpa:

]

(1.6)

Hér er
h. = orkutap (m) vegna stakra tapa
v = hradi (m/s)

g = pyngdarhrédun (mfs

= reynslustudull & bilinu 0-1 sem &kvardadur heb@arid fyrir Olikar
adstaedur (deemi um slika studla ma sja i (2) og (6))

Handutreikningar & stokum tépum eru alltaf hadikiti évissu og vid hénnun
almennra fraveitulagna er yfirleitt ekki tekid itilkil stakra tapa Til pess ad pad sé
forsvaranlegt ad sleppa pvi ad taka tillit til seakapa parf ad hanna fraveitulagnir &
straumfraedilega skynsamlegan hatt, t.d. med pViadé ekki of haan rennslishrada i
rorum, mjuka kanta i brunnum og 6drum mannvirkjung, ekki miklar Gparfar
bversnidsbreytingar i I6gnum. Einnig pekkist adasstalla i brunna (t.d. 50-100 mm)
til ad vega upp stoku topin. Ef porf er & ad skefiik top er oftast notud télvuforrit til
bess.

2.2.6 Halli lagna

2.2.6.1Lagmarkshalli

Fraveitulagnir skal ekki hanna og leggja med ddiit halla. Astaedan fyrir pvi er fyrst
og fremst ad lagnirnar purfa ad geta hreinsad jgifps. Ef lagnir na ekki ad hreinsa
sig sjalfar sest fyrir sandur, mol og ymislegt ammédgnunum og flutningsgeta peirra
minnkar, Olykt getur lagt fra peim, og paer getaveldiega stiflast. Auk pess minnkar
flutningsgeta lagna vid minni halla, og pvi padesti og dyrari lagnir par sem halli er
litill. Mikilveegt er ad hafa i huga 6nakveemni vighingu lagna Gi i mérkinni. Fra
honnudum halla getur fravik verid 0,5-2,0 promsm vid mjog litinn halla geeti pytt
ad lognin veeri 16gd med 6fugum halla!

I gegnum tidina hefur hradi i Idgnum oft verid riaia sem meelikvardi &
sjalfhreinsun. | Evrépustadlinum EN 752 (7) erafl mynda sett lagmarkskrafan 0,7
m/s. Med pvi ad nota hradann er pé ekki tekid tillipatta eins og steerdar pipunnar
og eiginleika skdlpsins.

Skafspenna (skerspenna) milli fraveituvatnsins aegnarinnar er pvi hentugri
meelikvardi & hvort lagnir nai ad hreinsa sig.

Notud er jafnan:
T:].’-.FE-Jr (17)
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par sem
T = skafspennan (N/f)
¥ = edlispyngd fraveituvatnsins (NAn
R = hydrauliskur radius (m)
| = halli lagnarinnar (m/m).

Ymsar rannsoknir hafa verid gerdar & pvi hve niikkiifspennu purfi ad na reglulega
til pess ad lagnir séu sjalfhreinsandi. Eins @grsg i toflu 2 pa parf haerri skdfspennu
fyrir regnvatn enda eru par oft pyngri efni einssamndur og mal & ferd. Flestir maela
med ad nota 3,0-4,0 N/m2 skufspennu fyrir regneagri,0-2,5 N/r fyrir sklp.

Tafla 2: Yfirlit yfir skifspennu sem nast parf til pess ad lagnir séu sjalfhreinsandi

Regnvatn | Skélp Heimild
[N/m2] [N/m2]
Noregur 3-4 2 (8)
Svipj6o 1,5 (9)
Danmork 15 2,5 (3)
Bandarikin | 3-4 1-2 (10)
Bretland 3-4 1-2 (11)

Tafla 3: Yfirlit yfir hve oft meelt er med ad skifspenna naist a Nordurlondunum

Regnvatn Skélp Heimild
Tioni Timi Tioni
Noregur 10% af timanum 1x a dag (8)
Svipj6d 1 Kkist 1 x & dag (9)
Danmork Adra hverja viku 1x a dag (3)

Skafspennan parf ad nast naegjanlega oft, p.e.neéikioa of langur timi milli pess ad
ofangreind skufspenna naist. HUn parf lika ad hslde@egjanlega lengi pannig ad
sandur og mal o.fl. sem sest fyrir & botni lagnaainnai ad hreinsast ut dr [6gninni.

Orkuveita Reykjavikur telur ekki porf til ad kanslifspennu i l6gnum ef halli peirra
er eins og synt er i toflu 4.

Tafla 4: Halli lagna sem tryggir sjalfhreinsun skv. Orkuveitu Reykjavikur (12)

- 3150 mm 10 %o

- @200 mm 8 %o

- @250 mm 5 %o 15 %o ef endaldgn

- @300 mm og steerri 4 %o

- Heimeedar 20 %o (lagmarkssteerd heimseda @150 mm)
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Ef ekki eru adrar betri forsendur til grundvallar enaelt med ad nota 3-4 Nim
skdfspennu fyrir regnvatn og 1-2,5 Nffyrir skélp

Daemi 4

Hver er skerspennan i l16gn i annars vegar @500 dgghinsvegar @600 I6gn (einni
steerd ofar), ef rennslid er 10 I/s og hallinn 5%.?

Lausn

Pad sem hér parf ad finna er hydrauliskur raditis liyora I6gn. Pad er heegt ad gera
med pvi ad nota Brettings linurit fyrir hlutfylltdagnir. Til pess ad finna hlutfallid
Q/Qf parf fyrst ad finna rennsli i fullum I6gnum.y¥d 5 synir ad

Qf Q/Qf
@500 240 I/s 10/240 = 0,042
@600 390 I/s 10/390 = 0,026

o
]
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Mynd 5: Deemi 4 — Steerdunargraf fyrir @500 (raud Mynd 6: Daemi 4 — Brettings linurit fyrir
lina) og @600 (green lina) @500 (raud lina) og @600 (green lina)
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Mynd 6 synir hvernig lesa ma af Brettings linuntihydrauliskan radius. Dregin er
lina fra Q/Qf gildum & x-as upp i Q/Qf linuna. P&eegin bein lina ad R/Rf linunni
0g nidur ad x-as og par R/Rf gildin lesin af.

R/Rf Rf R
@500 0,38 D/4=125 mm 038 - 125=47,5
mm
@600 0,24 D/4=150 mm 0,38 150=36 mm

P& er skdfspennan reiknud at skv. jofnu 1.7

Tepe =¥ -R-1=9810 N/m?-0,0475 m - 0,005 = 2,32 N/m?

Teon =¥ - R -1=9810 N/m?-0,0360 m - 0,005 = 1,76 N/m?

Eins og sja ma minnkar skafspennan um 24% vid ed’fpp um eina lagnasteerd.

2.2.6.2Hamarkshalli

Halli lagna mé& ekki vera of mikill. Pvi meiri sematmshradinn er, pvi meiri heetta er &
sliti & botni lagna vegna agna (sandur, mdl og &hsam berast med fraveituvatninu
og skrapa innra bord lagnarinnar. Natima lagnapbia petta mun betur en eldri

lagnaefni. | dag parf ekki ad hafa ahyggjur afi litbotni lagna ef vatnshradinn er
minni en 3,5 m/s (2).

Vid of mikinn vatnshrada aukast stok top i l6gnumsteerd stakra tapa er i beinu
hlutfalli vid hradann i I6gninni i 6dru veldi.

Adrar Ohagsteedar straumfraedilegar adsteedur getghessk skapast vio of mikinn
halla t.d. holun (e. cavitation) , inndrattur kftlagnakerfid, brennisteinsvetni losnad
ar fraveituvatni og 6ldumyndun.

i reynd er halli fraveitulagna yfirleitt minni erdD@%o (8). Fyrir allra minnstu lagnir,
svo sem nidurfallaleggi og heimaedar er stundum ééd hamarkshallann 300%e.

Alltaf parf ad skoda sérstaklega hvert tilfelli ifysig ef halli lagna er mikill, m.a.
skoda hversu mikinn vatnshrada a ad mida vid.

Ef halli i lagnalegu er of mikill er haegt ad takppuhalla i fallorunnum (sja kafla
2.6.6)

2.3 SAMSETNING FRAVEITUVATNS

Vatni i fraveitukerfum mé skipta upp i eftirfararetti:

Skolp
o Husaskolp
o Skolp fra atvinnustarfsemi (idnadarskolp)
Regnvatn (ofanvatn)
Innrennslisvatn
Bakrasarvatn hitaveitu
Reesingarvatn
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2.3.1 Husaskolp

[ hasaskdlpi er allt sem sett er i klésett og vaskgallt sem kemur fr& upppvotta- og
pvottavélum, golfnidurfollum, badkerum og sturtu®0d nalgun er ad gera rad fyrir
ad magn husaskolps sé i flestum tilvikum jafnt hexegtnsnotkuninni.

Tafla 5: Daemigert magn husaskélps i Evropu (EN 752:1997) (7)

Land Rennsli (I/dag a ibua)
Austurriki 200-400

Danmork 150-250

Frakkland 150-200

pyskaland 150-300

Portugal 120-350

Sviss 170-200

Bretland 150-300

Meelingar i Reykjavik hafa synt ad medal kaldavattsim hvers ibua sé 205 I/dag
(13) og heitavatnsnotkun 60 l/dag (14). Honnunadadur Orkuveitu Reykjavikur
gera rao fyrir ad reiknad sé med ad magn husask@pgs/erjum ibla sé ad medaltali
270 l/dag (15).

Ef ekki eru adrar betri forsendur til grundvallar enaelt med ad nota 270 l/dag| a
ibua.

2.3.2 Skolp fra atvinnustarfsemi (idnadarskolp)

I skolpi fra atvinnustarfsemi er ad finna vinnsltryakeelivatn, pvotta- og skolvatn,
skolp fra starfsfolki (husaskolpshluta) fra t.d. oskttadstodou, motuneytum,
badadstoou, o.s.frv.. Samspil vatnsnotkunar og pskagns fyrir skolp fra
atvinnustarfssemi er fléknara en fyrir husaskolkkiEfer allt idnadarskolp i
skolplagnir, t.a.m. er keelivatn oft sett i regn&ignir. Timaseinkun getur einnig
verio téluverd t.d. pegar latid er leka i ker yilangan tima sem sidan eru teemd &
tiltdlulega stuttum tima; eda latid renna i kertdttsm tima en pad sidan teemt Ut i
kerfid a longum tima.

Adallega eru farnar tveer leidir til pess ad asetlgmskolps fra atvinnustarfssemi.
Annars vegar med pvi ad nota tolur yfir skdlpmageirangu, svo sem a starfsmann
eda rum, sja toflu 6, eda & framleidda eininguidiia 7.

Tafla 6: Daemi um skélpmagn fra pjénustustarfsemi (6)

Skolpmagn (I/dag) Eining
Skolar 22 - 27 Nemandi
Vinnustadir 41 - 55 Starfsmadur
Sjukrahus 411 - 685 Rum
Dvalarheimili | 274 - 411 Rdm
Hotel 164 - 274 Ram
Veitingastadir| 274 - 411 Starfsmadur

Tafla 7: Daemi um skélpmagn fra ionadi (16)
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| Skélpmagn (I/tonn)

Fiskvinnsla 4000-8000
Slaturhus 3000-8000
Ullarvinnsla | 50000 - 100000

Erfitt er ad deetla svo vel sé skdlpmagn fra atvetardisemi (sérstaklega fra storum
sveedum) med pessum adferdum. Hafa skal i huga ldfnda fraveitulagna getur
margt breyst (sja kafla 2.4).

Einnig er haegt ad asetla magn skolps fra atvinnigstar a flatareiningu, en pad er su
leid sem Orkuveita Reykjavikur valdi ad fara, €jfiur 8 og 9. Athuga skal ad pessar
toflur skal alltaf nota med itrustu vario og skdazaf sérstaklega hvert tilfelli fyrir
sig. Ef ekki liggja fyrir betri upplysingar, og ek&r buist vid sérstaklega vatnsfrekri
atvinnustarfsemi ma stydjast vid téflurnar.

Hja starfsleyfisskyldri atvinnustarfsemi geta akveeld starfsleyfi takmarkad
efnainnihald skolps sem fyrirteeki mega lata fratddraveitukerfa. Pad getur pytt ad
fyrirteeki verdi ad forhreinsa skolp adur en pviveitt i fraveitukerfi.

Edlilegt er ad fraveita geti einnig takmarkad paégm fraveituvatns sem berst fra
vatnsfrekri atvinnustarfssemi. Pad pekkist vidaredls.

Sjalfsagt er ad leita samrads um magn og efnaifthiblgolps fra atvinnustarfsemi
sem leyfilegt/aeskilegt er ad veita i fraveitukepgr sem um vatnsfreka starfsemi er
ao reeda eda par sem efnainnihald skolps er évenjild. par sem teerandi efni eru i
skolpi eda styrkur efna er mjog mikill).

Tafla 8: Skolp fra pjonustustarfsemi eftir alagsfldkkum OR (15)

pjonustustarfsemi | Magn (l/s/hektara) Daemi
Medalrennsli| Mesta rennsli
Alagsflokkur 1 0,05 0,5 Lagreist skrifstofu- og skr
unarhdsnaedi
Alagsflokkur 2 0,15 1,0 Hareist skrifstofu- og Jers
unarhusnaedi
Alagsflokkur 3 0,20 1,5 Matsolustadir

Tafla 9: I0nadarskolp eftir alagsflokkum OR (15)

Idnadarskoélp Magn (I/s/hektara) Daemi
Medalrennsli| Mesta rennsili
Alagsflokkur 1 0,15 1,0 Idnadur med litla vatnsnotk|
Alagsflokkur 2 0,20 1,5 Medalvatnsfrekur idnadur
Alagsflokkur 3 0,25 2,0 Matveelaionadur og anpar
vatnsfrekur idnadur

Ef ekki eru adrar betri forsendur til grundvallar enaelt med ad nota alagsflokka QR
til pess ad aeetla magn skolps fra atvinnustarfsemi.
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2.3.3 Efnasamsetning skolps

Skolp inniheldur margvisleg efni. | hasaskdlpi drd. matarleifar, pvag og saur,
pvottaefni og ymis kemisk efni. Innihald idnadargisofer eftir peim idnadi sem um
er ad reeda. Fr4 matveelavinnslu berst t.d. mjogdrekilifreenum efnum. Tafla 10
synir helstu flokka efna sem finnast i skolpi, ymestur peirra og tengd vandamal.

Tafla 10: Efni sem finnast i skolpi, uppsprettur pérra og tengd vandamal (2).

Efnaflokkur Helstu uppsprettur | Vandmal/umhverfisahrif/eiturvirkni
Svifagnir (SS) Husa- ogSest fyrir i fraveitukerfum
idnadarskolp mannvirkjum og viotokum. Getur

verio heilsuspillandi og minnkad
flutningsgetu

Efni sem nota sarefn|,Husa- og| Minnkar surefnisinnihald vidtaka

lifreen efni (BOD,| idnadarskolp getur valdid dauda lifvera i viotaka

COD), ammonium

Neeringarefni | Hasa- og| Getur valdid porungabléma — studlar

kofnunarefni (N) og idnadarskolp ad minnkun sarefnis i vidtaka

fosfér (P)

Olifreen eiturefni, t.d Hasa- og| Eiturahrif a fiska og énnur dyr

ammoniak og idnadarskolp

brennisteinsvetni

Pungmalmar Idnadarskolp Eiturahrif vegna uppsiému

Skordyraeitur, lifreen Idnadarskolp Eiturdhrif

leysiefni 0.s.frv.

Orverur Husaskolp Utbreidsla smitsjukdoma

2.3.4 Regnvatn (ofanvatn)

Hluti irkomu sem fellur & vatnasvio fraveitukerfadar i fraveituldgnum annad hvort
stuttu eftir arkomuatburd (ef rignir) eda sidarj¢dmadonun, hlaka). Hluti rkomunnar
sigur nidur i jardveg, hluti hennar gufar upp ogtihkafnast saman i polla o.s.frv.
péttir fletir (t.d. malbikadar gotur og pok) skit@eiri Urkomu i fraveitukerfi en opéttir
fletir (t.d. gréin svaedi og malarsveedi) Utreikningaafrennsli vegna regnvatns geta
verio mjog floknir, og fyrir steerri kerfi er ekkino annad ad reeda en hermun i
tolvulikunum (t.d. Mike Urban).

Skv. reglugerd 798/1999 um fraveitur og skolp (gréi6) getur heilbrigdisnefnd
krafist hreinsunar & ofanvatni (regnvatni).

2.3.5 Innrennslisvatn

Fraveitulagnir eru aldrei alveg péttar. Jafnvellddéapréfun vid uppbyggingu syni ad
nylagdar lagnir séu péttar, breytist pad a liftilmgnarinnar. Innrennslisvatn getur
verid grunnvatn par sem grunnvatnsyfirbord er hamma lagnirnar, fra lekum
vatnslognum sem yfirleitt eru lagdar ofar i samaur8kog fraveitulagnir, eda
innrennsli regnvatns og reesingarvatns inn i skghpta Mynd 7 synir deemi um
innrennslisvatn i skélplégn.

Innrennslisvatn getur komist inn i skoélplagnir gegn Opétt samskeyti
(muffusamskeyti, brunnasamskeyti), 6péttar tengingi@darlagna og heimaeda, i
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gegnum belg & 6nytum eda skemmdum rérum, got ankokimm eda vegna rangra
tenginga.

Innrennslisvatn er yfirleitt meira vandamal i gomlufraveitukerfum, par sem
lagnirnar eru lélegri og eftirlit med tengingum J@id sem ekkert. Grunnvatnsstada
getur verid breytileg eftir arstioum en heerri grumimsstada leidir til meira
innrennslis grunnvatns. Utrennsli Gr fraveituldgngetur lika mengad grunnvatn ef
lagnir eru lagdar haerra en grunnvatnsyfirbordidaamir eru lekar.

Erfitt getur verido ad meta magn innrennslisvatng pam pad fer mikid eftir
aosteedum. Deemigerd gildi eru a bilinu 0,002-0,32hd (8; 17). Orkuveita
Reykjavikur hefur valid ad taka tillit til innrenliissatns med 6ryggisstudlum (15).

Ef ekki eru adrar betri forsendur til grundvallarr engelt med ad reikna ekki
sérstaklega magn innrennslisvatns heldur takaditii pess med 6ryggisstudlum.

Infiltration: ground water that seeps into Inflow: rain water that enters the sanitary
the sanitary sewer through cracks or joints, sewer through holes in manhole covers, catch
basins, or improper plumbing connections.

Mynd 7: Innrennslisvatn i skélplégn. Skipt upp eftir innrennsli (e. inflow) og innleki (e.
infiltration) (18).

2.3.6 Bakrasarvatn hitaveitu

pPar sem eru einfold hitaveitukerfi (bakrasarvatekki leitt i 16gnum til baka til
uppblondunar med of heitu vatni beint Ur jordu) bexkrasarvatn hitaveitu sett i
fraveitulagnir. 1 tvofoldum fraveitukerfum er mig hvort bakrasarvatn er sett i
skolplagnir eda regnvatnslagnir. i Reykjavik vat bhkrasarvatn leitt i skolplagnir
aour fyrr en i dag er bakrasarvatn leitt i regnsiaignir, nema ef regnvatnio er leitt i
vidkvaeman vidtaka (t.d. Ellidaar og Ulfarsa). béakrasarvatn leitt i skolplagnir.

Bakrasarvatn getur skipt mali vio hénnun skolplagrennig i yfirfollum i einféldum
fraveitukerfum.

2.3.7 Raesingarvatn

Med raesingarvatni (dreni) er att vid vatn sem leitf fraveitulagnir pegar byggingar
eru drenadar. Einnig getur raesingarvatn att vio déemis pegar sveedi (t.d.
iprottasveedi) eru drenud. Almennt er reesingarvikn mikid, e.t.v. 0,1-0,2 I/s/ha &

byggdum svaedum. Yfirleitt er pad ekki skodad sé&tstgm pegar verid er ad hanna
fraveitulagnir, nema i undantekningartilfellum.
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Ef ekki eru adrar betri forsendur til grundvallarr aneelt med ad reikna ekki
sérstaklega magn raesingarvatns heldur taka tiflitsess med 6ryggisstudlum.

2.4 SKOLP - HONNUNARRENNSLI

‘S Catchment Diurnal Pattern Dry Weather Flow
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Mynd 8: Sélarhringsrennsli hiisaskolps Mynd 9: Sélarhringsrennsli ionadarskoélps (16)

pPad er erfitt ad akvarda honnunarrennsli skélps assdttanlegri nakveemni. Alltaf
skal framkveema rennslismeelingar ef pad er heegtdstpdur leyfa. Ekki er alltaf
haegt ad meela rennsli, t.d. ef um O6byggt hverfidersada. Athuga skal p6 ad haegt er
ad framkveema rennslismeelingar i sambaerilegum hweefipau eru til stadar.

Innan sélarhringsins er mikill breytileiki & magkolps. Toppar verda a hasaskolpi &
morgnana og & kvoldin og minnst er rennslid & mitiueins og sjA ma & mynd 8. Enn
meiri breytingar eru & idnarskolpi yfir solarhringi par sem starfsemi er oft i gangi
adeins 6-8 kist a dag, sja mynd 9.

Innan hvers ars er rennsli hvers dags (sélarhringsjtilegt, t.d. a sumarleyfisstodum
er mun meira skélprennsli & sumrin en a veturnareimnslisvatn er breytilegt med
arstidum. [ vorleysingum haekkar oft grunnvatn, sedur meiri innrennsli inn i lek

fraveitukerfi en & 6drum arstidum. bar sem bakvasa hitaveitu fer i skolplagnir, er
meira rennsli & kdldum vetrardegi en heitum sumgir(faeira rennsli i gegnum ofna).

Vegna pess hve mikill breytileiki er & magni skéipsan soélarhrings og einnig innan
ars er vida farin su leid ad skilgreina margfolahstudla & medalrennsili til ad finna
mesta og minnsta rennsli. Mjog misjafnt er i hedmih hversu haum

margféldunarstudli maelt er med ad nota en alltidfigad med auknum fjlda ibua
minnkar margfoldunarstudullinn. Einnig er misjamtort somu margféldunarstudlar
séu notadar a allt skélp eda hvort peir séu misjadftir pvi hvort um er ad reeda
husaskolp eda skélp fra atvinnustarfsemi. A Ndihdunum er algengt ad nota 2
studla, annars vegar fyrir mesta rennsli innan dgpeg hins vegar fyrir steersta dag
arsins (fay. Til pess ad fa honnunarrennsli fyrir steerduméagru pa pessir tveir
studlar margfaldadir saman.

Pad rennsli sem parf til pess ad sjalfhreinsunivariu sinni & hverjum degi er mesta

rennsli (f) innan dagsins & minnsta degi arsins sem er dunt@d pvi ad nota
studulinn fyn.
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Tafla 11: Margféldunarstudlar notadir a Nordurlondu num til ad finna mesta solarhringsrennsli
ars (fnax), mesta rennsli innan sélarhrings ¢) og minnsta sélarhringsrennsli ars (f;.).

fmin 1Emax 1Et
Svipj6d
1000-3000 0,5-0,6 2,3-1,5 3,0-1,7 (9)
>3000 0,6-0,8 2,1-1,3 2,7-1,4
Noregur
ibudarsveedi 0,4-0,6 2,0-2,5 2,2-1,8 (8
Blondud byggo 0,5-0,7 1,7-2,0 2,2-1,8
Steerri péttbylissvaedi 0,6-0,8 1,4-1,6 2,2-1,8
Danmork
Minni baeir 0,2-0,4 1,7-2,4 2,4-1,7 (16)
Steerri beeir 0,2-0,4 1,3-1,7 1,7-1,3

I Bandarikjunum og fleiri enskumaelandi I6ndum eyealgara ad nota einn studul sem
fenginn er Ur jofnum sem eru foll af fijblda ibda (Bpusundum). beer algengustu eru
Harmon jafnan fra 1918, (19) sja j6fnu (1.8) og Bialafnan fra 1958 (20), sja jofnu
(1.9).

14
Harmon jafnan: le—— (1.8)
4+4/P
. _ 5
Babbit jafnan: 563 (1.9)

Tafla 12: Margféldunarstudull, F ., til 20 finna hénnunarrennsli hdsaskélps, reiknadu skv.
Norreenum og bandariskum adferdum

1000 ibuar 5000 ibaar
Svipjod 6,9 1,8
Noregur 5,5 3,0
Danmork 5,8 2,9
Harmon jafnan 3,8 3,2
Babbit jafnan 5,0 3,6

[ honnunarforsendum OR (15) hefur su leid verid infarad nota einn
margféldunarstudul & medalrennsli husaskolps, ommad sja i toflu 13.

Tafla 13: Margféldunarstull & medalrennsli hisaskops Fnay, notadur af OR (15).

Ibuafisldi Margfoéldunarstudull Fax
<1000 5
1000-5000 -0,0005*ibuafjoldi + 5,5
>5000 3
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Hamarksrennsli husaskoélps og skolps fra atvinnisstami fellur yfirleitt ekki saman
(sja myndir 8 og 9). Yfirleitt er mesta rennsli B8kOIps & morgnana og um
kvoldmatarleytio, en mesta rennsli idnadarskolpsg (drda flestri annarri
atvinnustarfsemi) & daginn. Med pvi ad leggja samm@sta rennsli husaskoélps og
mesta rennsli skolps fra atvinnustarfsemi er pwiérgum tilfellum verid ad oféeetla
honnunarrennsli skolps.

Orkuveita Reykjavikur hefur i sinum leidbeiningutr®) fario pa leid ad skoda pau
tvo tilfelli, sem er ad finna i toflu 14, til ad meehénnunarrennsli skolps og velja pad
tilfelli sem gefur haerra gildi. Til ad taka tilliil dvissupétta er heerra gildid sidan
margfaldad med 6ryggisstudli upp a 1,3.

Oryggisstudlinum er aetlad ad taka tillit til Oviggita, svo sem eins og Ovissu i
forsendum, innrennslisvatns, mogulegrar péttingggidar , breyttrar notkunar sveeda
o.fl.

Tafla 14: Tilfelli hdnnunarrennslis skélps hja Orkuveitu Reykjavikur (15)

Husaskolp Skolp fra atvinnu- | Bakrasarvatn hitaveitu
starfsemi (ef til stadar)
Tilfelli 1 Mesta rennsli Medalrennsli 50% af mesta rennsli
Tilfelli 2 Medalrennsli Mesta rennsli 50% af mesta rennsli

Omogulegt er ad spa morg ar eda aratugi fram i riimam breytingar &
byggdamynstri i borgum og beejum. Til deemis geetu smgedi byggst upp,
atvinnuhverfi breyst i iblahverfi eda 6fugt, edaydpy pést. bPegar verid er ad meta
langtimabreytingar er adalskipulag sveitarfélagstdodneimildin asamt pvi ad reeda
vid starfsmenn sveitarfélaganna. Auk pess er nakgv ad hafa i huga aod
teeknibreytingar i ionadi geta haft i fér med sé&yta vatnsnotkun. Hefdbundinn
islenskur idnadur, svo sem fiskvinnsla notar midn. Erlendis er tilhneigingin i pa
att ad atvinnustarfssemi noti minna vatn en aduboégst ma vid somu proun heér,
sérstaklega eftir pvi sem meeta parf strangari unfiskgdfum.

Meelt er med ad vido akvoroun a hoénnunarrennsli skégkuli alltaf byggja a
rennslismeelingum par sem pad er heegt. Ef ekki egthad framkveem
rennslismeelingar verdur ad aesetla honnunarrennstir éidrum leidum, t.d. me
aoferd Orkuveitu Reykjavikur. Ad auki skal alltafdn hlidsjon af skipulagsgdgnu
(t.d. adalskipulagi) og leita allra fyrirliggjandiupplysinga, m.a. fra eigand
frAveitunnar. Skoda skal sérstaklega vatnsfrekanatistarfsemi par sem han er t
stadar.

[ ollum tilfellum skulu hénnudur og verkkaupi konsér saman um forsendur
honnunarrennslis.

2.5 REGNVATN - HONNUNARRENNSLI

I pessum kafla verdur eingongu fjallad um drkommdellur sem rigning & 6frosna
joro. Pad er su nalgun sem Yyfirleitt er notud vidnhun & fraveitulognum fyrir
regnvatn (ofanvatn).
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Ekki verdur fjallad um rigningu ofan i snjo (hlaksem getur valdid miklu afrennsli
regnvatns. Ekki verdur heldur fjallad um rigningufrésna joérd sem getur valdid
meira afrennsli regnvatns vegna haerri afrennstéastu

2.5.1 Urkomustyrkur

Urkomustyrkur er st irkoma sem fellur & timaeinioguer hann hadur baedi varanda
og endurkomutima urkomuatburdar. Algengast er ata r@ninguna l/s/ha fyrir
arkomustyrk.

Margar leidir eru til pess ad akvarda urkomustyrledmakvedinn varanda og
endurkomutima. Par sem Urkomumeelingar hafa stagigilaga lengi med mikilli
upplausn er haegt ad finna tengsl urkomustyrks, mitk@randa og endurkomutima
(Intensity-Duration-Frequency, IDF, curves).

Hér & landi eru afar fair arkomumeelar sem hafa leggiupplausn og flestir peirra
hafa verid settir upp undanfarin 10-15 ar. Mynd $9nir paer sjalfvirku
arkomustddvar sem til eru og hvenaer peer voru setiar
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Mynd 10: Sjalfvirkar Grkomustddvar

Vida um land eru hins vegar til arkomumeelingar $&fa meelt sélarhringsurkomu i
tugi ara. Vatnaverkfreedistofa Haskoéla Islands hedur proad adferd sem tengir
saman urkomu med stuttan varanda og solarhringsurkoed 5 ara endurkomutima
(1MS5 gildi) (21). Til er 1M5 kort af 6llu islandiuk sérkorta af héfudborgarsveedinu,
Sudurlandi og Reykjanesi, sja vidauka. Einniglaatla af 1M5 gildum fyrir mikinn
fiolda vedurathugunarstédva um allt island (21).

Pegar 1M5 qildid er fundid fyrir stadinn sem vemd ad skoda er haegt ad fa
arkomustyrk skdra med mismunandi varanda og endowkiona Ur einfoldu excel
forriti sem vatnaverkfraedistofa Verkfreedistofnunddiskola islands hefur gefid at.
Adur var Wussow adferdin notud hér & landi (22)néim ofmetur Grkomustyrk vié
litinn varanda, og pvi fleedir sjaldnar en kerfid tannad fyrir ef su adferd er notud.

Nyverid hafa upplysingar komid fram (30) sem gefakynna ad 1M5 adferdin
vanmeti arkomustyrk um allt ad 16% fyrir 5 ara erkdumutima. Vegna pessa skal
honnudur alltaf vera ihaldssamur vid mat & honmenasli.
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2.5.2 Lengd hénnunarskurar - rkomuvarandi

Urkomuvarandi er pad timaskei® sem trkomuatburadwir M\Jrkomustyrkur er hadur
arkomuvaranda. bvi styttri arkomuvarandi, pvi méikomustyrkur. Til ad finna Gt
pann varanda sem er Ghagstaedastur fyrir akvedidvataskerfi er samrennslistimi
kerfisins fundinn og notadur varandi sem er jafimpdma. Samrennslistimi (e. time
of concentration) er skilgreindur sem séa timi seinerasli fra fjarleegasta sveedi
vatnasvidsins tekur ad na peim punkti sem renmesli@iknad fyrir

Samrennslistiminn er summan af adrennslistima §l@tima ofanjardar ad
regnvatnskerfinu (e. initial time of concentratiag rennslistima i regnvatnskerfinu.
Vid honnun litilla regnvatnskerfa er Urkomuvaraseém notadur er vid honnun oft
settur sem 10 minatur.

Fyrir honnun steerri regnvatnskerfa er déhagsteedmstirennslistimi kerfisins oft
fundinn med hermun i télvuforritum.

2.5.3 Endurkomutimi trkomuatburdar

Endurkomutimi urkomuatburdar er medaltimi sem lidumilli drkomuatburda med
tilteknum Urkomustyrk.

Pegar hanna & regnvatnskerfi parf ad akveda hvéasgan endurkomutima
arkomuatburdar & ad mida vid. bvi lengri endurkdmusem er valinn, pvi sjaldnar
ma bulast vid ad flaeedi upp ur regnvatnskerfinu.

I Aflobsteknik 4. atgafu (2) er vandamalid nalga@drtvennum haetti. Annars vegar
er gefinn upp endurkomutimi par sem vatnsyfirbdrgdfaulic grade line) ma ekki

vera heerra en efra bord lagna ad innanverdu. Sdrkerdutimi er gefinn upp sem 1-
10 ar, allt eftir edli sveeda sem um reaedir. Hinsavesy gefinn upp endurkomutimi par
sem ekki ma flaeda upp ur regnvatnskerfinu. S& éwdoutimi er & bilinu 10-50 ar.

[ riti seensku samtakanna Svensk Vatten (9) er nagsvipud og i Aflébsteknik, en
ao auki er gefin gildi fyrir blondud kerfi. Endunkmtimi par sem vatnsyfirbord
(hydraulic grade line) mé& ekki vera heerri en efveddagna ad innanverdu er a bilinu
1-10 ar, eftir edli sveeda sem um raedir. Endurkomivpiar sem ekki ma fleeda upp a
yfirbord (i regnvatnskerfi) eda upp i kjallara @i fraveitukerfi) er i 6llum tilfellum
10 ar.

i leidbeiningum American Society of Civil Enginee&SCE) (23) eru deemigerdir
endurkomutimar sem notadir eru i bandariskum ogadiskum borgum fyrir
ibdahverfi, verslunar- og pjonustuhverfi, flugvelly midbaejarhverfi & bilinu 2-10 ar.
par segir einnig ad fyrir ,Major Drainage Systenmerients” (ekki skilgreint nanar)
sé endurkomutimi valinn allt ad 100 &r.

[ astrélskum hoénnunarreglum (24) er tiltekinn emdumutimi & bilinu 5-20 ar, allt
eftir edli sveeda sem um raedir. Par er einnig tékid ad fyrir ,Major systems” skuli
ekki fleeda inn a einkasveedi (private leases) smidurkomutimann 100 ar. Til ad na
bvi markmidi er bent a aodferdir eins og byggingwdflarda, ad tiltaka
lagmarksgolfhaedir o.s.frv.

Ljést ma vera ad ofansdgdu ad nélgunin a endurkionaut erlendum heimildum er
nokkud misj6fn, en sameiginlegt er ad mismunanduekomutimi er valinn fyrir olik
svaedi, par sem mismikil verdmaeti eru i hafi.
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[ leidbeiningum OR (15) er almennt meelt med ad kafymir Grkomu med 5 ara
endurkomutima. Hvergi i Kkerfinu mega lagnir verandin prystingi vio
honnunararkomu. Til vidbotar skal reikna fyrir irkd med 10 ara endurkomutima.
Hvergi i kerfinu ma vatnsyfirbord néa yfirbordi lamd pvi tilviki, nema ad tryggt sé ad
flodavatn valdi ekki tjoni og rennsli til vidtakaédryggt. A midbaejarsveedum eda
0drum sveedum par sem buast m4 vio umtalsverdutggnaf fleedir upp & yfirbord
er maelt med ad hanna regnvatnskerfi OR med 20n@harlkcomutima pannig ad lagnir
séu ekki undir prystingi vid honnunardrkomu og fyBD &ra endurkomutima pannig
ad vatnsyfirbord néai hvergi yfirbordi lands.

Einnig skal skoda sérstaklega pau tilvik par semsjd&arstada getur haft ahrif &
flutningsgetu regnvatnskerfis.

Ef ekki eru adrar betri forsendur til grundvallar enaelt med ad nota 5 ara (10 arp)
endurkomutima i venjulegum kerfum, og 20 ara (5@) andurkomutima a
viokveemum svaedum.

2.5.4 Afrennsli regnvatns - afrennslisstudlar

Til ad meta hversu mikido af drkomu skilar sér i megtnskerfi eru notadir
afrennslisstudlar. Peir eru einingarlausir og Ilfsa hlutfalli Grkomu sem berst til
regnvatnskerfis.

Afrennslisstudull, C, er hadur yfirbordi lands ogigum vatnafraedilegum eiginleikum
svaedisins, svo sem veetun, leegdageymslu, irennsilia@isgeymslu. bar sem svaedio
sem til athugunar er getur haft margs konar yfidbbeda adra peetti er geta haft ahrif &
afrennslid, er C reiknadur ut fra afrennslisstudhwers hlutsveedis,

o Bmld (1.10)

P |

par sem

Ci = afrennslisstudull hlutsvaedis i
A; = flatarmal hlutsveedis i

N = fjoldi hlutsveeda

A = heildarflatarmal sveedis.

Nalgunin i heimildum er a tvennan hatt. Annars vegga gefnir upp afrennslisstudlar
byggdir a notkun svaeda, svo sem eins og einbylauasdi, fjdlbylishUsasvaedi,
midbeejarsveedi. Tafla 15 synir deemi um slika afriésstadla i Danmoérku (2),

Svipjod (9) Bandarikjunum (23) og Astraliu (24).

Tafla 15: Daemi um afrennslisstudla fyrir 6lika lanchotkun fra Danmorku (2), Svipjod (9)
Bandarikjunum (23) og Astraliu (24)

| Danmérk (2) Svipjod (9) Bandarikin (23) AstralPa)

Midbaejarsvaedi 0,8-1,0 0,7-0,9 0,7-0,95 0,9
Bléndud byggd 0,6-0,9 0,5-0,7 0,5-0,7 0,7-0,8
Radhusahverfi 0,3-0,4 0,4-0,6 0,6-0,75 0,45
Einbylishusahverfi| 0,2-0,3 0,15-0,25 0,25-0,4 0,6

Hins vegar eru gefnir upp afrennslisstudlar fyrismunandi yfirbord eins og t.d.
steypt yfirbord, pok, stéttar, malarsveedi, grassyvaga toflu 15. Eins og sja ma i
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toéflum 15 og 16 eru t6lugildi i heimildum apekkrs@klega pegar afrennslistudlar
fyrir akvedin yfirbord eru skodud. Meiri breytilaiker i studlum sem byggja & notkun
svaeda 0g pvi ber ad syna meiri geetni vio notkumastalna. Edlilegra er pvi ad nota
afrennslisstudla sem byggja a yfirbordi, pratt fyad pad geti kallad a meiri vinnu.
Vid mat a afrennslisstudli sveedis verdur ad gedayar framtidarproun svaedisins.

Tafla 16: Daemi um afrennslisstudla fyrir mismunandiyfirbord frA Danmorku (2), Svipjod (9) og
Bandarikjunum (23)

Danmork (2) Svipjod (9) Bandarikin (24)
pakfletir 0,9-1,0 0,9 0,75-0,95
Steyptir fletir og malbik 0,8-1,0 0,8 0,7-0,95
Hellulagair fletir 0,6-0,7 0,7 0,7-0,85
Malarsveedi 0,2-0,3 0,2
Groourmikil sveedi 0,15 0,1
Groéin sveedi 0,1 0-0,1 0,05-0,35

Tafla 17 synir afrennslisstudla sem OR hefur maeld md nota & sinu veitusveaedi.

Tafla 17: Afrennslistudlar sem OR maelir med ad notd15)

Tegund yfirbords Afrennslisstudull
Malbik, pok og steyptir fletir 0,9
Hellulagnir 0,6
Malarsveedi og 6nnur opin sveedi 0,3
Groin sveedi 0,2

Heegt er ad minnka hlutfall arkomu sem berst i regmskerfi med pvi ad leida hluta
regnvatns beint i j6rou og par med minnka afresesidul svaedisins. Einnig er haegt
ad minnka afrennslistoppa med midlunarmannvirkjtrassar adferdir borgar sig ad
skoda, sérstaklega ef regnvatnslagnir nedar irkedr of litlar.

Ef ekki eru adrar betri forsendur til grundvallar enaelt med ad nota afrennslisstud
i toflu 17.

a

2.5.5 Honnunarrennsli regnvatns

Til pess ad reikna afrennsli regnvatns fyrir miafrennslissveedi er rokraena formalan
notua:

Q=C-i-A (1.11)

par sem

Q = afrennsili (I/s)

C = afrennslisstudull (einingarlaus)

i = arkomustyrkur (I/s/ha)

A = flatarmal afrennslissvaedisins (ha).

Afrennslisstudull og urkomustyrkur er valinn skwi [gem fram kemur fyrr i pessum
kafla.
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Fyrir steerri og floknari afrennslissveedi er meeltona® herma afrennsli regnvatns i
télvuforritum.

Dami 5;

Hvert er hdnnunarregnvatnsrennsli fra nyju 20 hekteverfi par sem malbik og pok
eru 40%, malarsveedi eru 10% og gréin sveedi eru S08&oaisins, ef gefio er ad
hénnunararkomustyrkurinn sem nota a er 63 I/s/ha?

Lausn:

Notum rokreenu formuluna til at reikna regnvatnsedidn en fyrst parf ad finna
afrennslisstudul hverfisins.

Vid utreikning a afrennslisstudli er notud jafnd@ og gildi ur toflu 17.
pad gefur afrennslisstudul: 0,4*0,9+0,1*0,3+0,5*8,0,49

Rokraena formulan gefur pa

Q=C-i1-A=049-631/s/ha -20ha =617 1/s

2.6 HONNUN FRAVEITULAGNA

2.6.1 Steerdarakvoroun lagna

Pegar lagnir eru steerdadar eru notud freedin sem kama i kafla 2.2 fyrir allar
lagnir og kafla 2.4. fyrir skolp og kafla 2.5 fynegnvatn.

Fyrir skolplagnir er oftast midad vid ad lagnir s€pvi sem neest) fullar vid
honnunarennsli, og er pa oftar en ekki 6ryggisdtudiggdur inn i hdnnunarrennslid.
Einnig pekkist ad hanna hlutfylltar skolplagnir vi@nnunarrennsli, t.d. mida vid
akvedinn hundradshluta af flutningsgetu (t.d. 70&da akvedid hlutfallslegt dypi i
|6gnum (t.d. 0,8).

Fyrir regnvatnslagnir er yfirleitt midad vio ad lag séu (pvi sem naest) fullar vio
honnunarennsli. Yfirleitt er sérstakur 0oryggisstidiekki byggdur inn i
honnunarrennsli fyrir regnvatn.

pPar sem akvardad honnunarrennsli lendir & milldlatfra lagnasteerda skal &vallt
velja steerri l6gnina. Ef hénnun er had mikilli &suser vert ad huga ad pvi ad velja
naestu steerd fyrir ofan pa lagnasteerd sem hefdd wetiin ef Gvissan hefdi verid
minni.

Morg sveitarfélog hafa lagmarkssteerd a 16gnum segddr eru i gétur og getur pad
verklag komid i veg fyrir vandamal i fraveitukerfuengd flutningsgetu. | Reykjavik
er t.d. lagmarkspvermal lagna sem lagdar eru i @80 mm (ef heimaedar og
nidurfallaleggir eru undanskildir).

2.6.2 Planlega

Fraveitulagnir eru yfirleitt lagdar i gotu en erd ptundum lagdar i green sveedi eda
stiga, eda annars konar land i eigu sveitarfélagg@enum svaedum er oft um ad raeda
stofnlagnir nedan hverfa, p.e. steerri fraveitulagBtundum er p6 ekki komist hja pvi
ad leggja fraveitulagnir inni a einkal6dum , leitakal vid ad takmarka pad eins og
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haegt er. bPegar lagnir eru lagdar inni a einkalad $a leggja kvod a I6dina vegna
adgangs veitufyrirteekis til vidhalds a I16gnunum.

Neer undantekningalaust eru skolplagnir lagdar neédskurd en regnvatnslagnir.
Asteedurnar fyrir pvi eru helst eftirfarandi: Komaveg fyrir ad Gtrennsli ar
skolplognum mengi regnvatn; skolplagnir purfa adagengst kjollurum, p.e. paer
burfa ad vera nedarlega.

Vatnslagnir eru oftast lagdar efstar i sama skgrpaa frostfriu dypi.

2.6.3 Haedarlega

Fraveitulagnir purfa ad liggja med akvednum hallaad flutningsgeta peirra og
sjalfhreinsun sé naegjanleg. Best er ef haegt eeggid lagnir med sama halla og er a
landinu svo ad lognin sé alltaf & sama dypi. Dypiré@eitulagnir parf ad vera
naegjanlegt til ad haegt sé ad tengja heimeedar jpaaraFraveitulagnir purfa ad liggja
a frostfriu dypi, sem i deemigerdum jardovegi er k.rh,0-1,2 m.

Til pess ad lagmarka alag a lagnir parf ad skoda@nvegar jardvegsalag;f@em
eykst med dypi og hins vegar umferdaralag) €@m minnkar med dypi. Pannig verda
lagnir ad vera a neegjanlegu dypi til pess ad poltetdaralag, en pd ekki & pad miklu
dypi ad peer sligist af jardvegsalagi. Petta méasjaynd 11.

Qp + Qj

Belastning Q@ kN/m

Q gin.

Leggedybde H

Mynd 11: Jarévegsalag (Q), umferdaralag PR . .
. , Mynd 12: Skipting vatnasvida upp i
(Qp) 0g heildaralag (Q+Q) (8) af)r/ennslissvaepéi ’ i

2.6.4 Afrennslissvaedi

Pegar honnunarvatnsmagn fyrir hvern lagnalegg evedR er vatnasvidi

fraveitulagna skipt upp i afrennslissveedi (sbr. chy2). Fyrir hvert afrennslissveedi
parf ad finna steerd sveedis, afrennslisstudul fggnvatn, sbr. kafla 2.5.4, Afrennsili
regnvatns, fjélda ibla og/eda skolpmagn fra atwterisemi. Milli brunna er hofd
sama lagnasteerd sem midast vid mesta rennsli higggstinni.
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2.6.5 Tengingar fraveitulagna

Tengingar fraveitulagna eru yfirleitt gerdar i bnum, undantekning fr4 pessu eru
tengingar heimaeda og nidurfallaleggja. Tengingarunnum geta verid undir alls

konar hornum (brunnbotnar oft sérpantadir fra feid@ndum). Askilegast er ad
tengja hlidarlagnir undir minna en 90° horni. pan®@id fraveituvatn i hlidarlogn

streymi ekki a méti fraveituvatni i adallogn. Tiegs ad koma i veg fyrir tengingar
undir meira en 90° horni getur purft ad setja aukab.

Vid tengingar heimaeda og nidurfallaleggja eru gfitl notud greinrér ef 16gnin er
litil. Greinrdrin eru pannig uppbyggd ad heimaedidunfallaleggurinn tengist undir
45°horni.

Pegar heimaedar og nidurfallaleggir eru tengdirarstorar lagnir (3400 mm) er oft
tengt beint inn 4 belg adallagnar. begar tengtesnthinn & belg lagnar er pad
annadhvort gert undir 45°horni sem er straumfragdileetra, eda pvert a 16gn sem
getur verid audveldara i framkveemd.

Vio hénnun fraveitukerfa skal aldrei minnka pverntedina i straumstefnu. Ef ad af
einhverjum voldum verdur ekki hja pvi komist, tef. um er ad reeda sokkraesi eda
yfirfoll, skal gera radstafanir til ad audvelda kko og hreinsun og reglulega skola
slik ror og hreinsa burt pad sem fests hefur viérgridsminnkanir.

2.6.6 Brunnar

Brunnar eru mannvirki gerd til pess ad komast niédagnir til eftirlits, hreinsunar

eda vidhalds. Peir eru settir vid tengingar fravMeigna (po yfirleitt ekki notadir vid

tengingar heimaeda og nidurfallaleggja), par sent beodur & 16gnum i plani eda
haed, par sem pvermal lagna breytist og par sem é&iglar eda par sem frekari
tenging er fyrirhugud sidar.

A beinum l6gnum par sem ekki koma inn hlidarlagn@da pvermal lagnarinnar
breytist ekki eru brunnar settir 4 u.p.b. 100-15@-esti.
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Mynd 13: Hefdbundin uppbygging steypts @1000 brunng25)
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Manngengir brunnar eru Gtbanir pannig ad starfsmgetn farid ofan i brunninn til
eftirlits, hreinsunar eda vidhalds. Peir eru yfitlelm eda steerri ad pvermal
(innanmal).

Hreinsibrunnar purfa ekki ad vera jafn storir pams teeki eru notud til eftirlits,
hreinsunar eda vidhalds. P6 skal athuga ad ekkisegt ad fédra lagnir med peim
fédrunaradferoum sem notadir eru hér & landi iefdgrunnar eru med pvermal mikid
minna en 1 m. Fallbrunnar eru settir til pess & tapp haedarmismun par sem halli
lagna er of mikill. I fallorunnum er haegt ad takapufallid annadhvort innan
brunnsins eda utan hans.

A mynd 13 ma sja hefdbundna uppbyggingu steyptsO@dunns. Brunnbotnar geta
verio annad hvort stadsteyptir eda forsteyptir. Haxgad sérpanta brunnbotna fra
framleidendum. Meginhluti brunns er i steyptum loum byggdur upp af
brunnhringjum sem framleiddir eru i mismunandi headud. 50, 100, 150 eda 200).
[ plastbrunnum er meginhluti brunnsins pé heillndnngengum brunnum eru fétstig
fest i brunnvegg svo haegt sé ad komast ofan i branBrunnkeilur koma ofan a
brunnhringi. Mannopid sjalft er oftast minna (oft&®0 mm) en meginhluti brunnsins
(oftast 1000 mm). Efsti hluti brunnsins, og s& ihlsém sést & yfirbordi eru
brunnkarmar og brunnlok. Til eru prjar megin gerdiunnkarma eftir pvi hvernig
alag er flutt af brunnloki. | fyrsta lagi brunnkammsem flytur alag & brunninn sjalfan,
p.e. hann leggst beint ofan & brunninn. | 63ru Eaginnkarmur sem steyptur er inn i
slittag og flytur pannig alag i gotuna (flotkarmuf) pridja lagi brunnkarmur med
sérstakri steyptri undirstodu.

2.6.7 Gotunidurfoll og svelgir

Tilgangur gotunidurfalla er ad taka vido regnvatofafivatni) fra yfirbordi og leida i
regnvatnslagnir. Gotunidurféll eru samsett Ur niéllsrist, nidurfallskarmi
(nidurfallahdélki) og nidurfallsbrunni. Ristarnarietil pess ad steerri hlutir berist ekki i
fraveitulagnir, p.e. eru til grofhreinsunar & regmi. Nidurfallskarmar
(nidurfallsholkar) tengja nidurfallsrist vid nidadfsbrunna. Nidurfallsbrunnar eru
nokkurskonar l6dréttar lagnir en i botninum er galdda til ad sandur berist ekki inn
i fraveitulagnir. Gotunidurfoll geta baedi verio meda an vatnslass, fer eftir pvi hvort
aetlunin sé ad koma i veg fyrir lykt upp Ur nidulifédja myndir 14 og 15).

Gatunidurfoll eru sett med i mesta lagi 30 m milljbi lsegri kant gétunnar, eda
badum megin ef gatan er tvihalla. | lagpunktum ge&rid naudsynlegt ad setja tvo
nidurfoll og hafa tveer adskildar tengingar fra pemm a adallogn i gotu.

Svelgir eru nidurféll sem notud eru Ut & vidavaadid. gras- og malarsvaeedum par
sem venjuleg gotunidurféll myndu stiflast en risari svelgum eru Utfeerdar pannig
ao peer stiflast sidur. Svelgir eru yfirleitt i grada mol, t.d. & milli akbrauta a staerri
gotum. Svelgir eru samsettir ar rist og nidurfailgini, en ekki parf neinn karm par

sem ad ristin er sett beint ofan i nidurfallsbrummiTveer algengustu utfeerslurnar eru
med hlidarrist (mynd 16) eda kalurist (mynd 17).
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Mynd 14: Gétunidurfall &n vatnslass (25) Mynd 15: Gétunidurfall med vatnslas (25)
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Mynd 16: Svelgur med hlidarrist (25) Mynd 17: Svelgur med kulurist (25)

2.6.8 Onnur mannvirki i fraveitulagnakerfum

2.6.8.1Yfirfoll

Yfirfoll eru notud par sem hluta af fraveituvatmi eeitt i vidtaka eda til midlunar i
midlunarprd. Sérstaklega eru pau notud i einfoldivaveitukerfum. Einnig eru
yfirféll notud sem 6ryggisteeki vegna bilunar- odflaharheettu (neydaryfirfoll), enda
betra ad fa 6hreinsad skoélp Ut i vidotaka en adpskKé&di inn i kjallara. Samkveemt
reglugerd um fraveitur og skolp (789/1999) (1) einfilt ad mida vid ad ofanvatn fari
um yfirfoll allt ad 5% af timanum eda pegar uppllad skolp med hitaveitu- og/eda
ofanvatni er i hlutféllunum 1:5 a.m.k. Mynd 18 syii grundvallaratrioum virkni
yfirfalls.

E i » Qy Viderefort vannmengde
S
ov Y | Til resipient

Mynd 18: Kerfismynd af yfirfalli (8)

Ymsar gerdir yfirfalla eru til en peaer algengustw ddidaryfirfoll, med einni eda
tveimur yfirfallsbranum. Mynd 19 synir hlidaryfiflamed einni brdn, og & mynd 20
er hlidaryfirfall med tveimur branum. bPar ma einrgg ristar og skimbretti. Ristar
eru stundum setta i yfirfoll til ad koma i veg fyad grofasta efnid lendi i vidtaka.
Skumbretti koma i veg fyrir ad fita og olia fanidtaka.
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Mynd 20: Hlidaryfirfall med tveimur branum og ristu m og skimbrettum (8)

2.6.8.2Rennslistemprun

Til pess ad vatn fari um yfirfallsbranir er renssimprun vio enda yfirfallsins.
Myndir 21-25 syna deemi um slikar rennslistemprafiynd 21 synir prengistat, en
par takmarkast rennslid i gegnum yfirfallio af jpghnsli sem kemst i gegnum stutinn.
Prengilogn (mynd 22) hentar betur til rennslisstgar, en par takmarkast rennslio af
h&dmarksrennsli prengilagnarinnar.

OVERLGPSTERSKEL

0 OVERL@PSTERSKEL .
2 €| |

o/

RORHELNING |

Mynd 21: bPrengistatur (8) Mynd 22: brengilogn (8)
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Mynd 25: Hvirfilvatnsbremsa
midsoknarvatnsbremsa (2) (2)

Mynd 23: Larétt
midsoknarvatnsbremsa (2)

Mynd 24: Lédrétt

Heegt er ad stjérna rennslinu enn nakveemar med Budkin rennslisbremsum
(myndir 23-25). Par hringsnyst vatnido i stefnu sempvert & rennslisstefnuna og
pannig minnkar rennslid og vatnshaedin i yfirfallieykst.

2.6.8.3S0okkraesi

Sokkraesi er fraveitulogn par sem vikid er fra jomihalla med pvi ad leggja
fraveitulégnina med hlykk nidur a vid og sidan wppid aftur, sja mynd 26. Sokkraesi
er haegt ad nota t.d. par sem pvera parf arfangggipess ad nota deelur. Sjalfrennsli
er i sokkreesum og pvi parf hsedarmunur ad veratdidas, en par sem hluti
lagnarinnar er med 6fugum halla er rennsli i reesjaliu undir prystingi.

Mynd 26: Daemigert stkkreesi (26).

Mikilveegt er ad neegjanleg skerspenna naist reguleéd) ad sokkreesi séu

sjalfhreinsandi. Til pess ad tryggja sjalfhreinstih mismunandi rennsli eru oft lagdar
fleiri en ein 16gn undir arfarveginn, sja myndir 2@ 28. Einnig getur verido

naudsynlegt ad skola légnina reglulega med vatavéituvatni eda utanadkomandi
vatni) til ad tryggja sjalfhreinsun.

Main
A
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Mynd 27: Innrennslisbrunnur sékkraesis
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Mynd 28: Innrennslisbrunnur sékkraesis, snid

2.6.8.4Utreesi

Utreesi er logn sem fraveituvatni er veitt um Gtféafgunarstad i vidtaka. Reglugerd
798/1999 um fraveitur og skélp kvedur a um ad 8Kalpi sem veitt er til sjavar skuli

veitt minnst 5 m nidur fyrir medalstorstraumsfjorimk eda 20 m at fra

medalstorstraumsfjorumorkum. Reglugerdin kvedurnigina um ad saurmengun
yfirbordsvatns utan pynningarsveeda skuli vera uddi@0 / 100 ml og par sem
Gtivistarsveedi eru vid fjorur ellegar matveelaionaidgrennd undir 100 / 100 ml (1).

Utreesislagnir eru oftast Ur plasti og er peim r&idd botn med steyptum klossum.

A steerri Gtraesum er skolpi hleypt Gt i vidtaka argoin stodum Gr Utraesinu med
maorgum utstreymisopum og kallast pa dreifiutras.

W\f - +0,0 , Sekunderfortynningssone
1" B *fi //\\_

==

f Primerfor-
f/ tynningssone

Utslippskum

Utslippsledning

Mynd 29: Utreesi (8)

2.7 GRUNDUN FRAVEITULAGNA

Fraveitulagnir eru neer alltaf grundadar a burdarlaedlog, p.e. grafid nidur a
burdarhaef jardldg og jardvegsskipt ef lagnir skulliggja ofar. |
undantekningartilfellum eru lagnir ekki grundadadur & burdarheef jardlog, heldur
settur malarpudi (oft 500 mm pykkur) undir (plastphir i 6burdarheeft lag. betta er i
lagi ef ekki er buist vid miklu sigi a jardlogunuog halli lagna er frekar mikill.
Pjoppun i kringum lagnir er mjog mikilveeg, sérseagd fyrir plastlagnir.

Venjulegt lagnadypi fyrir fraveitulagnir er 1-5 nfam a légn. Ef lagnir eru lagdar
grynnra, parf yfirleitt ad styrkja lagnir vegna mikils umferdarélags, t.d. med pvi ad
steypa utan um lagnir. Pegar lagt er svo grunnstegianig frostheetta. Ef lagnir eru
lagdar dypra parf yfirleitt ad styrkja lagnir vegadmikils jardovegsélags, t.d. med pvi
ad steypa utan um peer eda steypa stétt undir paér direifa alagi fra rorum. Sumar
lagnir er p6 haegt ad leggja dypra an pess ad atyndgr sérstaklega ef jardvinna og
bjoppun er vondud. Mynd 30 synir alag a logn i 8kdra 100 kN hjélalagi fyrir
mismunandi lagnadypi og mismunandi rorstaerdir.

Jardvinna vegna fraveitulagna getur ordid mjog kadarsom, t.d. ef lagt er & miklu
dypi eda ef lagnir liggja i kl6pp.
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Mynd 30: Alag & ror i skurdi fra 100 kN hjolalagi fyrir mismunandi lagnadypi og mismunand
rorsteerdir (8)

2.8 HERMUN | TOLVUFORRITUM

Vid hénnun steerri fraveitukerfa og pegar skodadd fipp ar kerfum, floskuhalsa i
kerfi o.fl. duga handutreikningar ekki til par sem er ad raeda flékna Gtreikninga par
sem lagnir geta m.a. verid undir prystingi. Mogkiéeitélvuforrita eru margvislegir og
haegt er ad skoda ymis atridi, sem ekki er tekld til vid handutreikninga, eins og
t.d. stok top i brunnum, irennsli, mengun, foést efnmdgulegt set i I6Ggnum.

Pegar til eru gbéd, ndkveem goégn um svaedid sem hilidilkan af er a einfaldan hatt
haegt ad flytja lagnir inn i télvulikan. Oftast fled mikil vinna i ad fullvinna gognin

svo haegt sé ad flytja pau inn, dkvarda afrennggs\og slikt. Inn i lagnakerfid er svo
haegt ad baeta daelum, upplysingum um nidurfoll, gegrdiryfi pipna og ymsu 60ru.

Ef um er ad reeda likan af byggdum hverfum er nanidgy ad stilla likanido med

raungdgnum (kalibrera med meeldum gégnum), pa hejst- og straumgdégnum med
hérri upplausn.

Vid hermun regnvatns er ekki ndg ad hafa upplysinga drkomustyrk med akvedinn
varanda og endurkomutima, heldur er naudsynlediekéija dreifingu arkomunnar.

Petta er haegt ad gera med pvi annadhvort ad notalada Chicago storma sem
haegt er ad fa ur 1M5 forritinu eda med pvi ad mataveruleg urkomugogn.

Med notkun tolvuforrita er heegt ad fa nakveemaremislisstudla pegar til eru a
tolvutaeku formi steyptir fletir, hellulagnir, mateedi og green svaedi.

Kostir pess ad eiga til télvulikan af hverfum erukagess Otviraedir. Pannig er a
einfaldan hatt haegt ad skoda ahrif breyttra foraemgrra skipulagsadgerda, og sja
hvar eru ad verda vandamal.

Algengt tolvuforrit til hermunar & fraveitukerfunr #ike Urban frd DHI. Einnig er
haegt ad finna Okeypis forrit a netinu eins og (VMM fra bandarisku
umhverfisstofnuninni (EPA).
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2.9 SKIL A GOGNUM

Vid lok honnunar er edlilegt ad skila ekki einungeskningum af honnudu kerfi
heldur einnig peim honnunarforsendum sem liggjaatd, eins og t.d. eftirfarandi.

Husaskolp

o Fjoldi ibua

o Margfoldunarstudull
Skolp fra atvinnusveedi

0 Steerd sveedis

o Alagsflokkur

0 Mesta rennsli

o0 Medalrennsli
Honnunarrennsli
Regnvatn (ofanvatn)
1M5 gildi
Endurkomutimi
Steerd sveedis
Medalafrennslisstudull

0 Honnunarrennsli regnvatns
Bakrésarvatn hitaveitu
Helstu inntaks- og uttaksskrar ar tolvuforriti, @fkt forrit hefur verid notad
vid hénnun.

O O OO

Einnig er edlilegt ad skila samantekt & helstu rétiidum hdnnunar, nokkurs konar
skilagrein. Hun eetti ad innihalda upplysingar esgg.d.:

Floskuhalsar i kerfi (ef einhverjir eru)
Flutningsgeta og honnunarrennsli
o Hvar er hdnnunarrennsli nalaegt flutningsgetu
o Er einhvers stadar mikil 6nytt flutningsgeta
FI6A upp ar kerfi (ma buast vid flédum, og pa hyar?
Lega kerfa, sérstok atridi
o Eru lagnaleggir med litlum halla (geta valdid vasedum i framtidinni)
o Ovenjuleg planlega (t.d. innan l6dar - kvadir 168
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Kafli 3 Hreinsun fraveituvatns
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Kafli 4 Lagnaefni
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Kafli 5 Lagning rora
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Kafli 6 Deeling fraveituvatns
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Kafli 7 Endurnyjun eldri kerfa
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Kafli 8 Rekstur lagnakerfa
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Kafli 9 Ldg og reglugeroir
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