DRANING AF GRONNE AREALER

Ra@rcenter-anvisning 030 TERNOAI AcISK
Juli 2022



Draening af grenne arealer
Rercenter-anvisning 030
1. udgave, 1. oplag, 2022

© Rercentret,
Teknologisk Institut

Tryk og indbinding:
Tl Tryk, Taastrup
Teknologisk Institut

ISBN 978-87-91461-60-6

ISSN 1600-9894
Nggletitel: Rgrcenter-anvisning

EAN 9788791461606



Forord

Formalet med denne anvisning er at give et overblik over, hvilke problemstillinger, der kan
opsta i forbindelse med draening af grenne arealer fx fodboldbaner og parker.

Anvisningen skal lette arbejdet for kommuner, forsyninger, radgivere og entreprengrer i
forbindelse med etablering af dreen i grenne arealer.

Anvisningen er udarbejdet af Inge Faldager, Flemming Springborg, Per Hemmingsen og Ul-
rik Hindsberger, Rercentret, Teknologisk Institut, med assistance fra Danske Maskinstatio-
ner og Entreprengrer (DM&E).

Arbejdet er blevet finansieret af og har vaeret fulgt af en styregruppe bestadende af:

e  Grundejernes Investeringsfond v/ Bo Lauridsen
e  DMA&E v/ Sebastian Ravn

e Uponor A/S v/ Kim Laursen

¢  Kgbenhavns Kommune v/ Jan Burgdorf

e  Pipelife v/ Sgren Kjeersgaard

e Danske Kloakmestre v/ Mikael Skov

e Vandcenter Syd v/ Martin W. Sgrensen

e  Nordisk Wavin A/S v/ Henning Stabell

e LECA Danmark A/S v/ Knud Mortensen

e Danske Anlaegsgartnere v/ Kim Tang

Teknologisk Institut vil gerne takke styregruppen for mange konstruktive forslag i forbin-
delse med gennemfgrelse af projektet.

Juli 2022
Rercentret, Teknologisk Institut
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1 Indledning

Denne anvisning er ikke en fuldsteendig daekkende anvisning for hvordan grenne arealer
skal draenes, men vil give et overblik over, hvilke problemstillinger, der kan vaere i forbin-
delse med emnet samt videregive nogle praktiske erfaringer.

Anvisningen daekker typisk draening af boldbaner og parkarealer, men kan ogsa bruges i
friarealer og privathaver.

Anvisningen daekker ikke draening af jorde med stort indhold af kalk eller okker. Disse jorde
vil kraeve saerlige foranstaltninger, fordi kalk og okker udfzeldes i dreenrgrene og stopper
dem til.

De overordnede arsager til, at man typisk ensker at draene grenne arealer er:

e  Grundvandet star for hgjt (lavtliggende, fugtige eller sumpede jorder)

e Vandet synker for langsomt (typisk i leret jord)

e  Fjerne overskudsnedbar

Overskudsnedbgr kan skyldes at:

Et areal modtager vand fra tag/belaegning

e Terranet er endret, sa tidligere aflgb via overfladen ikke er muligt

e Jordens nedsivningsevne er blevet nedsat fx som folge af byggeaktivitet, hvorved jor-
den er blevet komprimeret

e |sjeeldne tilfeelde udlaegning af nye vaekstlag, som er mindre permeable eller som
medferer lagdeling

e Bearbejdning af jorden, tilslemning af overfladen eller lagdeling i forleengelse af udlaeg-

ning af nye jordlag eller jordforbedring

Formalet med at draene er at skabe:

e  Bedre farbarhed pa arealet med fx maskiner/graesslaning
e Mindske risikoen for at jorden pakker sammen
e  Bedre vakstforhold

Ved en draening gger man typisk luftindholdet i jorden og styrker dermed plantevaekst og
jordens beereevne.

Inden man veelger at ga i gang med et egentligt draenprojekt, ber man have klarlagt arsa-
gen til, at arealet er fugtigt. Arsagen vil ofte have direkte sammenhang med Igsningen, og
der kan vaere andre lgsninger end en draening.

Arsager

Tillgb af vand fra tag/beleegning: Lasning et afskeerende draen/rende, som hurtigt opfanger
overskydende vand. Laegges ofte i kanten af beleegning. Hvis der anlaegges et dreen, kan det
ofte anbefales at sikre bedre adgang til draenet for vandet ved at fgre filtermaterialet helt
op til overfladevandet. Eller lave "grussgjler” med jeevne mellemrum.

Komprimering: Lgsningen kan vaere grubning.
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Lagdeling: Lgsningen kan vaere bearbejdning af overgange fx ved vertikale draening, med
grussgjler, som fremmer transporten af vand gennem det vandbremsende lag.

Lokale lerlag: | nogle tilfaelde kan underliggende lerlag betyde, at vandet ikke kan traekke
vaek. Lasningen kan, hvis der findes sandlag eller andre lag med hgjere permeabilitet, vaere
lodrette grussagijler til sandlaget.

Midlertidig ophobning af vand som fglge af jordbearbejdning: Nar jord bearbejdes, gdelaeg-
ges jordens struktur - naturlige revner/rod-/ormegange samt den naturlige krummestruk-
tur. Dette medfgrer mindre nedsivningsevne. Specielt hurtig roterende fraesere er proble-
matiske. Det er helt normalt, at bearbejdede muldarealer er vandlidende 1 - 2 ar efter be-
arbejdning.

Lgsninger:

e Undga freesning - brug i stedet plov eller harve

e  Genskabelse af rod-/ormegange via plantevaekst (med dybtgdende redder - fx gul lu-
pin) og humus indhold i jord (halm, kompost)

e  Frost medvirker til revnedannelse

Hvis man ikke har tid til at vente, til at tiden gendanner jordens tidligere struktur, kan det
overvejes at lave lodrette grussgijler.

Tilslemming: Her kan lgsningen veere kultivering og/eller plantevaekst mv.
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2 Lovgivning

| vandlgbslovens § 3, stk. 1 er det angivet at:

Det er tilladt enhver grundejer at scenke grundvandet pd egen ejendom til den for dyrkningen
nedvendige dybde ved almindelig udgreftning og dreening med afleb til bestdende vandlgb uden
anvendelse af pumpeanlcaeg.

Denne ret kaldes den fri draeningsret. Der er fem love, som gaelder for draeningsomradet:

e Vandlgbsloven

e Naturbeskyttelsesloven
e Miljgbeskyttelsesloven
e  Okkerloven

e Planloven

Som udgangspunkt ma arealer draenes, men det kraever tilladelse fra kommunen i medfer

af vandlgbsloven, medmindre betingelserne for brug af den fri draeningsret er opfyldt. Hvis
arealet er et § 3-areal, Natura 2000-areal eller ligger i et okkerpotentielt omrade, sa kraeves
der ogsa dispensation eller tilladelse fra kommunen eller anmeldelse til kommunen i med-
for af disse regler.

Draening af arealer, der er nabo til § 3-arealer, ma heller ikke a&ndre tilstanden af § 3- area-
lerne uden dispensation. Nye draenprojekter skal anmeldes til kommunen i medfer af VVM-
reglerne i planloven (Vurdering af Virkninger pa Miljget). For draenprojekter pa over 300 ha
skal der altid udarbejdes en VVM-redeggrelse, mens @vrige projekter skal screenes.

Draening i okkerholdige jorde er ikke behandlet i denne anvisning.
Hvis draenanlaegget skal tilsluttes kloak, geelder Miljgbeskyttelsesloven og helt specifikt Spil-

devandsbekendtggrelsen, der angiver, at kommunen kan opstille krav til kvaliteten og
mangden af det vand, der skal tilledes til kloaksystemet.
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3 Forundersogelser

Den normale fremgangsmade ved projektering og udferelse af dreenanlzeg er:

e Forundersggelser
e  Projektering
e Udfgrelse i marken

3.1 Foresporgsel i LER

Det skal undersgges, hvilke kabler og ledninger, der eventuelt gar ind over arealet, sa som
el, gas, telefon, vand, kloak og andet. Der er oplysnings- og undersggningspligt i lednings-
ejerregistret (LER). Det betyder, at enhver der erhvervsmaessigt udfgrer gravearbejde, skal
indhente oplysninger fra ledningsejerregistret om, hvilke ledningsejere, der ejer ledninger i
graveomradet.

Man er dog undtaget, hvis graveomradet (uden for veje) ejes af graveakteren selv, og ved-
kommende i gvrigt har kendskab til placeringen af ledningerne. Men det er vigtigt at under-
strege, at ledningsejeren skal have pavist kabler og ledninger i marken, inden gravearbej-
det pabegyndes, idet det er graveakterens fulde ansvar, hvis der sker beskadigelse. Hvis
der er behov for at foretage en "graveforespgrgsel” i LER, kan man ga ind pa www.ler.dk og
enten blive oprettet som graveakter, og dermed fa mulighed for selv at hente ledningsop-
lysninger, eller man kan fa hjezelp til en "graveforespergsel” mod betaling.

3.2 Erderdraeniforvejen

Hvis omradet tidligere er draenet, skal det undersgges, hvor de gamle draen ligger. Det kan
vaere at dele af det gamle draensystem stadig virker og ber kobles pa det nye dransystem.
Hvis det gamle draensystem er sa darligt, at det ikke kan blive en del af det nye, skal det
fijernes/bortskaffes, sa det ikke har indvirkning pa det nye system.

Det kan veere sveert at finde oplysninger om tidligere draening af granne arealer, hvis ejeren
ikke har kendskab til dreensystemet. Der findes ikke noget register for draenede arealer,
men det kan veere, at Hedeselskabet har registreringer, hvis det er Hedeselskabet, der har
udfert draeningen.

3.3 Jordbundsforholdene

Jordbundsforholdene skal vaere kendt, for en projektering kan pabegyndes. Kendskab er
vigtig for fastleeggelse af rarsterrelse, dreendybde og draenafstand. Det kan ggres enten ved
en geoteknisk undersggelse eller ved at grave prgvehuller ned til dreendybden.

For at kunne fastlaegge, hvilket filtermateriale, der kan anvendes rundt om draenrgrene,
skal der udtages jordprever i dreendybden og der skal gennemferes en teksturanalyse, sa
der foreligger en kornkurve for jorden. Denne analyse anvendes ogsa til at fastleegge fx af-
stand mellem draen.

Lagdelt jord i lavtliggende omrader kan kraeve ekstra opmaerksomhed.
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3.4 Afledningsmuligheder

Afledningsmulighederne skal veere kendte, samt de begraensninger der matte veere. Skal
der afledes til et vandlgb, eller kan vandet ledes til en regnvandskloak? Koteforholdene ved
udledning skal kendes, og skal der udledes til et vandlgb, er det vigtigt at kende til vand-
standsforholdene, sa draenvandet har frit udlgb.

Der kan vaere begraensninger pa maengden og sammensatningen af det vand, der skal ud-
ledes, og normalt vil der ved udledning til recipient eller til regnvandskloak blive stillet krav
til de udledte maengder og til indholdet af forskellige stoffer i det udledte vand. Derfor skal
relevante myndigheder, fx kommunen kontaktes inden projektet udferes.

3.5 Opmaling og koter

Der skal foretages en opmaling og kotesaetning af arealet, sa der kan tegnes et terraenkort.
Desuden skal koter pa afledningspunkter (udlgb til recipient, tilslutning til kloak) fastleegges
som en forudsaetning for projekteringen.
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4 Projektering

4.1 Draensystemets retning

Et draensystem opdeles normal i sidedraen og hoveddraen. Sidedraenene opfanger vandet,
og hoveddreanet leder det til recipient. Sidedraenene laegges som et system af parallelle
ledninger, der samles i et eller flere hoveddraen.

Det anbefales, at sidedraen laegges som tveaerdraening. Ved tvaerdraening leegges draenene
pa tvaers af faldet pa terraenet, se figur 4.1.

Alternativ kan man laengdedraene, dvs. sidedraenene laegges vinkelret pd hgjdekurverne ef-
ter det stgrste terraenfald. Ved leengdedraning kan man ogsa lade draenrgret ga direkte ud
i recipienten, eller samle flere rgr i en brgnd, inden udledning til recipient eller regnvands-
kloak.

Leengdedraen kan med fordel samles i brgnde inden udlgb til recipient. Det ggr det nem-
mere at vedligeholde rgrene.

Hvis der er fald pa terraen, anbefales det at sidedraenene legges som tvaerdraening.

Figur 4.1. Dreensystemernes retning. Leengdedraening eller tveerdraening.

4.2 Fald

| flade arealer kan sidedraen leegges med fald pa ned til 3 %o, og i seerlige tilfeelde med sta-
bilt underlag helt ned til 1 %o. Hovedledninger kan leegges med fald helt ned pa 0,5 %o pa
stabil jordbund. Disse sma fald kraever, at nedlaegningen foretages med stor praecision for
at sikre funktionen.

Ved boldbaner folger draenene terraenet, da boldbaner ofte har et fald pa ca. 5 %o.
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4.3 Udleb

Hvis draensystemet udleder til et vandlgb, skal tilslutningen ske sa der er frit udlgb ved nor-
mal vandstand. Hvis udledningen udferes som dykket aflgb, giver det darlige afledningsfor-
hold for dreenvandet.

Ved tilledning til et kloaksystem er det hovedledningens beliggenhed, der bestemmer til-
slutningskoten.

Hvis der ikke kan opnas afledning i tilpas dyb kote, kan draen ikke placeres i den optimale
draendybde. Dette kan betyde, at man ikke opnar den gnskede effekt. Derfor kan det veere
ngdvendigt at etablere et pumpeanlag.

4.4 Anlaegsudformning

| kuperet terreen kan draensystemet udformes som et "sildebenssystem” med samledranet
i lavpunkterne. Det skal dog fremhaeves at rensemulighederne i dette system ikke er opti-
male.

Draenledninger ma ikke ligge fuldsteendigt parallelt med terraenfald, fordi det medferer, at
vandet mellem ledningerne ikke bliver ledt bort i tilstraekkelig grad.

Lengden af sidedraen ber ikke overstige 150 m af hensyn til rensemulighederne.

Figur 4.2. Eksempel pd et dreensystem. Leengden L pa sidedreen bar ikke overstige 150 m.

| fladt terraen, som pa boldbaner, legges draenene mere som et "net” eller en "kam”, se fi-
gur 4.3. Denne udformning giver et mere rensevenligt system og er ofte hurtigere at an-
legge, fordi der kan anvendes laserstyrede kaedegravere.

A B

Figur 4.3. Dreensystem udformet som A: Net eller B: Kam.
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4.5 Dimensionering af draenrerene

| et draensystem er det normalt kun hovedledningen der dimensioneres ud fra muligt fald
og forventet vandmangde.

Den dimensionsgivende vandstrem bestemmes ud fra den naturlige afstremning fra et
grent areal pa ca. 11/s/ha (0,8-1,2). Afstremningen fra arealet kan blive starre, hvis der er
kildevaeld pa omradet, eller der er tillab fra bagvedliggende opland. | teettere bebyggede
omrader kan der evt. regnes med 0,1-0,2 I/s/ha. Ved dimensionering af dranledninger un-
der flyve- og sportspladser ma der dog regnes med en betydelig starre afstremning pa 3,0-
4,0 I/s/ha, fordi pladsernes funktion kraever, at de skal veere terre fa timer efter styrtregn.

Vedrgrende fald se afsnit 4.2.

Dimensioneringsdiagrammer kan se lidt forskellige ud, men nedenfor er nogle eksempler.

Figur 4.4. Dimensioneringsdiagram uden hastighedskurver.

Figur 4.5. Dimensioneringsdiagram med hastighedskurver.
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4.6 Draendybde og draenafstand

Draendybde og -afstand, er afggrende for effekten af draeningen og skal tilpasses efter jord-
bunden, samt hvor hurtigt man gnsker, at nedbgren skal vaere vaek fra arealet.

Der kan vaere helt specifikke krav til fx golfbaner, hvor det forventes, at vandet draenes hur-
tigt veek. Her er det ofte ngdvendigt at lave individuelle lgsninger med hensyn til afstand,
dybde og filtermateriale.

Areal Jordbund Dybde, m Afstand, m
Boldbane Ler - Sveer ler 0,6-0,8 5-7
Boldbane Let ler - Sand 0,6-1 7-10

Grent areal Ler - Sveer ler 0,8-1,2 10-16
Gront Areal Let ler - Sand 0,8-1,2 16-25

Figur 4.6. Vejledende dreendybder og -afstande i forskellige jordbundstyper og ved forskellige
krav til, hvor hurtigt vandet skal ledes veek.

4.7 Rorenes styrke

Dranrar er tyndvaeggede ror, og kan derfor ikke lsegges i store dybder uden at filtermateri-
alet rundt om rgrene skal komprimeres, sa det giver rervaeggen sidestotte, eller der anven-
des specialrgr. For meget komprimering af filtermaterialet er imidlertid en darlig ide, idet
komprimering medfgrer, at filtret bliver teettere og ikke lader sd meget vand sive ind i drae-
nene.

Ved store dybder anbefales det derfor at bruge specialrer, der har en sterre rorstyrke.

Sma leegningsdybder (under 0,5 m) er ogsa et problem, fordi de tyndvaeggede draenrer ikke
kan klare belastningen fra de maskiner, der skal arbejde pa arealerne, fx med graesslaning.

Dybden bgr veere min. 1 m ved laegning under vejbaner med kontinuerlig tung trafik. Kan
det ikke lade sig gare, skal der bruges specialrgr med sterre ringstivhed og stattepakning.

Styrken af reret kaldes ringstivhed og angives fx som SN4. Ringstivhed af forskellige rar er
visti figur 4.7.

Ror fabrikant Produktnavn Materiale Ringstivhed
Wavin Draenrgr med alm. slids PVC SN4

Wavin Draenregr med speciel slids PVC SN4

Uponor Standard PVC SN4

Uponor Speciel PVC SN4

Pipelife Pipelife standard PVC SN4

Pipelife Pipelife special PVC SN4
Evopipe Envodrain PE SN4
Frankische PE-Dran PE SN8
GrainPlastic GrainDrain PE SN8-SN4

Figur 4.7. Ringstivhed of forskellige typer dreenror.
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Korrugerede PVC eller PE-draenrer kan anvendes pa alle normale draeningsdybder.

Det anbefales, at man ikke bruger draenrgr med ringstivhed pa under SN4. Er man i tvivl pa
det enkelte projekt, bar rgrleverander inddrages i valg af rartype, filtermateriale og kompri-
mering af filtermateriale.

Eksempel
Et 50 mm PVC-dreen gnskes installeret i 6 meters dybde. Det kraever, at filtermaterialet
skal komprimeres til min. 75% MP (modificeret proctor) for at rgret er staerkt nok.

Figur 4.8. Laegningsdybder for dreenrar afheengig af komprimeringen df filtermaterialet rundt om
rorene.

4.8 Draengroften

Nar draengreften er gravet, vil man, hvis der er brugt gravemaskine fylde filtermaterialet i

groftebunden. Derefter laegges draenet, og der fyldes op til 0,25-0,3 m under terraen enten
med den eksisterende jord eller med draengrus. Derefter efterfyldes med vaekstlag/muld-

jord.

Figur 4.9. Opbygning af en dreengroft.
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Ved legning med kaedegraver/draenplov kan filtergruset laegges ned oven pa draenreret,
nar det er lagt.

Figur 4.10. Keedegraver med sandvogn til ifyldning of filtermateriale.

49 Lagdelt jord

Det er vigtigt at veere opmaerksom pa, om der er en lagdeling i jorden, specielt om der fin-
des et kompakt lag i jorden. Det kan vaere lerlag, al-lag, plejesal, komprimeret lag under
vaekstlag, hvis jorden ikke er blevet grubbet eller omrader med myremalm. Draenet ber pla-
ceres over det kompakte lag.

Hvis draenet placeres i eller under det kompakte/taette lag, risikerer man, at vandet ikke
kan komme ned til draenet.

| de tilfeelde, hvor det er nedvendigt at lsegge draenet i eller under det kompakte lag, anbe-
fales det at fylde filtergrus omkring draenet, samt etablere grusforbindelser nogle steder
helt op til lige under vaekstlaget, hvis jorden er meget taet. Hvis jorden er meget teet, fyldes
draengreften ogsa op med filtergrus.

Figur 4.11. Dreening af lagdelt jord.

4.10 Rensebronde

Dransystemet skal forsynes med et passende antal rensebrgnde. Antal og placering veel-
ges, sd specielt hoveddranene og sidedraeen med meget lille fald kan inspiceres og renses.
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Der anbringes brgnde, hvor flere hoveddraen samles, og fx hvis man i hoveddraenet gar fra
stort til lille fald. Rensebrgnde i draensystemer udfgres normalt som sandfangsbrende, sa
partikler, der er treengt ind i draeenene kan fjernes fra ledningssystemet.

[ ledninger med meget lille fald kan nogle af sandfangsbrgndene med fordel erstattes af
traditionelle gennemlgbsbrende, fordi gennemlgb i en sandfangsbrend giver anledning til
ret store tryktab ved stor vandfering og dermed en mindre kapacitet i dreensystemet.
Daekslerne skal fgres til terraen, sa brendene kan genfindes, ndr draensystemet skal inspice-
res eller renses. Det anbefales at rensebrgnde udfgres i min. 600 mm.

Figur 4.12. Eksempel pd rensebrand med flere tillob.
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5 Filtre

For at undga tilstopning af draenrgret som falge af, at det tilstremmende vand ferer sma
partikler med sig, er det ngdvendigt med opbygning af et filterelement omkring rgrene.

Sammensatningen af filtermaterialet omkring draenrgret skal sikre, at omkringliggende

jord ikke tilstopper filteret, og at filtermaterialet ikke traenger ind i draenroret.

Tre vigtige punkter for et velfungerende filter er:

e  Mindste kornstarrelse skal vaere sa stor, at intet materiale traenger ind i draenreret

e  Starste kornsterrelse skal vaere sa lille, at den omkringliggende jord ikke traenger ind i
filteret og tilstopper det

e  Filtermaterialets kornkurve skal vaere relativt stejl for at undga, at filtermaterialet pak-
ker sig med tiden, dvs. spredningen pa kornstgrrelsen skal veere lille

Traditionel brug af grus yder under alle omstaendigheder god beskyttelse mod indtreeng-
ning af jordpartikler. Pa ler-, silt- eller humusholdig jord med risiko for partikelvandring, vil
de fine partikler blive standset i gruset, og der kan opsta risiko for tilstopning.

Det kan vaere ngdvendigt at anvende forskellige pakningsmaterialer eller filtre for at
sikre/@ge vandtilstremningen til dreenreret samt undga uensket indtraengning af silt og
sandpartikler. Det kan vaere vanskeligt at fastlaegge, om der er brug for et pakningsmateri-
ale eller et filter om dreenrgret.

Der findes forskellige pakningsmaterialer og filtre. Overordnet er der tre kategorier:

e  Stettepakning
e  Hydraulisk pakning
e  Filterpakning

Stottepakning
Filter bestaende af komprimeret sand/grus, der sikrer fordeling af jordtrykket fra den omgi-
vende jord. Stgttepakninger af draenledninger kan vaere aktuel ved:

e Lagning af de fleste rartyper i sterre dybder
e Draeningilille dybde pa arealer med intensiv tung trafik

Hydraulisk pakning
Filter bestdende af sand/grus, der gger indstremningen af vand til draenene. Er relevant i
teette jorder.

Filterpakning

Skal hindre indtraengning af ugnskede partikler. Filterpakning kan besta af forskellige typer
af dug, der er viklet rundt om rgrene. Det kan fx vaere fiberdug eller bevikling med taeppe-
rester, men sand og grus kan ogsa bruges til filterpakning.

5.1 Valg af filtertype

En filterpakning har det formal, at den skal hindre indtraengning af ugnskede partikler i
draenene, sa der opstar fare for tilstopning. | sandede/grusede jorde vil jorden i sig selv
have stor ledningsevne, og ved sma slidsebredder i draenet, vil partiklerne ikke kunne
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treenge ind i draenet. Behovet for et filter er derfor starst i de jorde, hvor der forekommer
mange fine partikler, altsa i omrader med finsand/silt eller ler. | figur 5.1 er vist i hvilke jor-
der behovet for filterpakninger er starst.

Figur 5.1. | det skraverede omrdde er der risiko for sandindtreengning og til venstre for kurven, er
der stor risiko for siltindtreengning (efter Nielsen og Olesen, 1984).

Graderingen af jord kan, for jorder med lavt lerindhold udtrykkes ved uensartethedstallet
U, der giver et udtryk for kornkurveforlgbet.

d60
U=——
dio
hvor u er ensformighedstallet [-]
dso er 60 % - fraktilen [mm]
dio er 10 % - fraktilen [mm]

dso er maskevidden i den sigte, hvor 60 % af den pagaeldende jordart kan passere.
dio er maskevidden i den sigte, hvor 10 % af den pagzeldende jordart kan passere.

Figur 5.2. Definition pd uensformighedstallet U.

U-veerdien er en betegnelse for hvor velgraderet jorden er. Nar en jord er velgraderet, sa
bestar den af mange forskellige kornsterrelser. En velgraderet jord har en hegj U-veerdi. |
modsaetning til en enskornet jord, som har en lav U-vaerdi. | en enskornet jord vil materialet
"pakke sig” allerede under laegning, og der vil ikke ske seetninger efterfalgende.

Der findes ikke nogen afgerende sikker og nem metode til at fastsla behovet for filterpak-
ning, men der vil typisk veere behov for filterpakning, hvis falgende forhold er gaeldende:

e Jorden har mindre end 10-15 vaegtprocent fine partikler af ler + humus

e Jorden har mindre end 10 vaegtprocent partikler starre end slidsebredden pa draenre-
ret

e Jorden har et lille lerindhold i forhold til indholdet af silt og finsand

e Jorden har en lav "U-veerdi” (mindre end 5, dvs. at jorden er forholdsvis enskornet)

Hvis jordtyperne skifter meget pa arealet, hvor der skal draenes

Side 20 af 34



5.1.1 Grus- og sandfiltre

DS 436, Norm for draening af bygvaerker, der geelder for dran omkring bygninger, angiver
kriterier for opbygning af filterelementet og filtermaterialets art og sammensatning. Ud-
gangspunktet er her kornkurven for den jord, der skal draenes. Ud fra denne kornkurve kan
filterkriterierne anvendes til at angive et spaend inden for hvilket, filtersandet skal ligge.

| bilag 1 er lavet eksempler pa beregning af filtermateriale ud fra kravene i DS 436, Norm
for draening af bygveerker. | praksis bruges disse filterkriterier sjeeldent, fordi de er lidt kom-
plicerede at anvende. | stedet bruges, filtersand, perle- eller aertesten som filtre.

| forbindelse med draening af parker og sportspladser vil det ofte vaere en fordel med en
hydraulisk pakning bestaende af sand/grus. Det sikrer en hurtig indstremning til draenet,
og i meget taette eller vandlidende jorde, kan den hydrauliske pakning med fordel traekkes
helt op til overfladen.

5.1.2 Kompositdraen

Figur 5.3. Dreenrer med fiberdug eller teeppedreen bruges primeert til markdreen.

Filtre, kan ogsa bestd af fiberdug, taeepper, kokos eller lignende. Der findes mange typer af
fiberdug og taeppedran, men hvis porestgrrelsen i fiberdugen er for lille, stopper den me-
get hurtigt til. Fiberdug rundt om draen anvendes primaert til markdraen, hvor draenet plgjes
ned, og der ikke kan leegges et filterlag rundt om draenet. Her vil fiberdugen forhindre, at
der presses sand ind i draenet.

5.1.3 Slidser idraenrer

Draenrgr findes med bade sma og store slidser, se figur 5.4 og figur 5.5. Anvendelse af
plastrer med store slidser vil eendre og udvide teksturintervallet for jordtyper, hvor der er
behov for beskyttelse mod silt- og sandindtraengning i draenrar.

Figur 5.4. Dreenrer med normal slidsebredde.
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Figur 5.5. Dreenrgr med stor slidsebredde.

Det anbefales, at man kun bruger dreenrgr med store slidser i moser og jern/okkerholdige
jorde, hvor der er behov for handtering af sterre vandmaengder, og hvor der er risiko for
udfzeldning af okker i slidserne. Her skal man veaere ekstra opmaerksom pa filtermaterialet
omkring draenrer og pa god mulighed for spuling (mange rensebrgnde).

| forbindelse med draening af parker og sportspladser vil det ofte veere en fordel med en
hydraulisk pakning bestdende af sand/grus. Det sikrer en hurtig indstremning til draenet,
og i meget taette eller vandlidende jorde kan den hydrauliske pakning med fordel traekkes
helt op til overfladen.

| bilag 1 er lavet eksempler pa beregning af filtermateriale ud fra kravene i DS 436, Norm
for draening af bygveerker.

5.2 Heaengende vandspejl

Selv om man har gjort alt, hvad man ber, kan det ga galt pa grund af haengende vandspejl.
| jord kan vand kun Igbe fra grov jord til fin jord. En fodboldbane kan veere smattet i over-
fladen, mens den grovere jord neden under er helt tgr, for vandet bliver haengende i de
fine porer som et hangende vandspejl. Dette betyder i praksis, at vandet aldrig vil Igbe fra
jorden til det grove filter, for jorden er helt vandmaettet.
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6 Udforelse

Draenrgret ber legges pa et ca. 5 cm stenfrit udjeevningslag fx af filtergrus. Filterelementet
omkring draenrer kan besta af fx, sand eller grus.

Draenrar skal legges i god afstand fra traeer og buske med stort rodnet fx el, pil og poppel.
Her vokser rgdderne dog som regel ikke ind i selve draenrgrene, men sgger ned i filtret un-
der draenene, hvor der oftere vil sta vand.

Skal draenreret ledes taet forbi eller under omrader, der senere skal tilplantes med
traeer/buske, ber man teet pa traeerne bruge sektioner af taette rer.

Hvis der bruges sand/grus som filter, sa skal det tilpasses de aktuelle jordbundsforhold og
slidsebredden pa de anvendte draenrgr. Det anbefales at laegge 7-8 cm grus omkring draen-
rerene. Sand/grus kan traekkes helt op til veekstlaget i visse tilfeelde, se mere i kapitel 4.8.

Hvis der er risiko for at store maengder grundvand vil treekke op i draenrgrene nedefra, an-
befales det at lzegge en fiberdug i bunden af draeenrenden under filtret.

6.1 Roerdimensioner

Til sidedraen benyttes normalt rer til og med 80 mm i diameter, og der kraeves ikke saerlige
foranstaltninger. Rar fra 90 mm og op benyttes hovedsageligt til hoveddraen.

Netdraen som vist i kapitel 4.4 bgr udfgres med rer fra 90 mm og op efter.

6.2 Draening for at fjerne overfladevand

Der er forskel pa at draene for hgjt grundvand eller for at fjerne vand fra overfladen. Ved
draening for at fijerne overfladevand skal vandet flyttes derhen, hvor det ma vaere. (VAND-
FLYTNING).

Ved vandflytningen skrabes rajorden af, og der laves traceer, hvor vandet kan Igbe, og der
daekkes til med muld igen.

Figur 6.1 viser et eksempel pa et tvaersnit af en graesbane, hvor nedbgren hurtigt skal ledes
vaek. Rajorden mellem draenledningerne har et tagformet profil for at lette tilstremningen
af vandet til dreenledningerne.

Figur 6.1. Tagprofil pd réjorden fremmer tilstremningen til dreenene.
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Hvis der skal fjernes store mangder overfladevand bgr hele draengreften fra draenlednin-
gen og op til jordoverfladen fyldes med grus/sand, sa tilstremningen til draenene bliver sa
stor som mulig.

Figur 6.2. Nér vand skal fjernes hurtigt fra overfladen skal hele dreengraften fyldes med
grus/sand, sé vandet kan treenge hurtigt ned fra overfladen.

| lerede jorder vil nedbgren ofte labe pa overfladen og i vaekstlaget, da jorden er meget teet,
se figur 6.3.

Figur 6.3. | teet lerjord er jorden sé uigennemtreengelig at overfladevand vil lgbe til dreenene gen-
nem muldlaget.

Hvis draenene dakkes med sand/grus op til terraen, bliver graestappet hurtigt vissent, fordi
vandet hurtigt ledes ned i jorden. Renderne bliver terre og graesredderne far ikke tilstraek-
keligt vand, se figur 6.4. Sand/gruslaget ber stoppe lige under vaekstlaget, sa man undgar
visne striber i banerne.
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Figur 6.4. Udtarret grees over dreenrender.

6.3 Plantegning

Der skal laves en plantegning af draensystemet med angivelse af ngdvendige koter og fald.
Laes mere i kapitel 4.

Figur 6.5. Principskitse af et dreenprojekt for et fodboldareal.
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Figur 6.6. Principskitse af dreengraft.
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7 Drift og vedligehold

Til ethvert draenprojekt harer en vedligeholdelsesplan. Planen skal angive hvilke tiltag, der
kan bringes i spil fx inspektion af samlebrgnde, TV-inspektion og spuling.

Draen i moraneler eller sandjorde kraever sjeeldent sa meget vedligehold, hvis de er forsy-
net med et godt filter, der forhindrer partikelindtreengning. Men det anbefales at placere

brende strategisk i dreensystemet. P4 den made kan man nemt tilse draenene og vedlige-

holde dem, hvis det bliver ngdvendigt.

Draen i okkerholdige jorde kraever meget vedligehold.

7.1 Spuling af draen

Det kan veere ngdvendigt at spule draenrgrene for at fjerne aflejret slam og sand. Spuling
ber, hvis det er muligt, foretages i perioder, hvor grundvandsstanden er s hgj som muligt.
Det skyldes, at vadt slam er nemmere at fjerne, og fordi spulevandet sa ikke traenger sa
langt ud i sandet omkring draenene.

Ved spuling af draen er det bedst at bruge stor vandmangde og lavt tryk dvs. 12-15 bar i
spulehovedet. Derved bliver dreenene mere gennemskyllet end spulet. Ved en lille vand-
mangde og et hgjt tryk risikerer man at gdelaegge draenrgrene. Hvis der er treengt meget
sand ind i draenrgrene, kan det vaere vanskeligt at spule ud. Her kan det vaere ngdvendigt
at spule mindre straekninger ad gangen.

Draen som indeholder harde ler- og siltaflejringer ber spules med en specialdyse med
starre huller, fx en der spuler fremad, og fire der spuler bagud. Det er samme type spule-
hoved, der anvendes, nar der fjernes tilstopninger i aflebssystemer.

Draen, som er nasten stoppet til af aflejringer, skal renses i step med et interval pa adskil-
lige uger. Disse intervaller er ngdvendige for at muliggere, at jorden rundt om draenene
kan stabilisere sig efter spuling.

Ved spuling af draen skal man vaere opmaerksom p4, at stoffer, der kan forurene recipien-
ten, som udgangspunkt ikke ma tilfares vandlgb, seer eller havet. Det fremgar saledes af §
27, stk. 2 i Miljgbeskyttelsesloven. Hvis der er okkeraflejringer i rarene, vil alt spulevand
skulle opsamles.

7.2 TV-inspektion af draen

Ved hjeelp af en TV-inspektion, kan man undersgge tilstanden af et draensystem. TV-inspek-
tionen vil vise, om der er sandindtraengning, aflejringer, rodindtraengning, deformation el-
ler andet, som forringer draenrgrets virkning.

Det kan vaere ngdvendigt at foretage en spuling forud for TV-inspektion.
Resultaterne af en TV-inspektion er som regel en video og en rapport over de observatio-

ner, der findes ved inspektionen. Rapporteringen skal ske efter Fotomanualen - TV-inspek-
tion af aflebsledninger, DANVA, Vejledning 57.
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Figur 7.1. Fotomanualen, der angiver rapporteringsreglerne for TV-inspektion.

Denne vejledning daekker de observationer, man normalt vil finde i et aflgbssystem og er
ikke beregnet til inspektion af draenledninger. Alligevel daekker den de observationer, som
vil veere relevante i et draensystem fx, er der brud i rermaterialet, er der aflejringer i roret,
og hvor meget fylder de, er der vandstand i rgret eller er draenledningen deformeret, og
hvor meget er den deformeret.

Figur 7.2 viser et billede fra en TV-inspektion af et draeensystem. Vandet i bunden af draenrg-
ret ses tydeligt. Endvidere kan man se en lille deformation af draenrgret gverst til venstre.

Figur 7.2. TV-inspektion af markdreen (Foto: Aalborg Kloak- og Entreprengrfirma).
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8 Kunstgraesbaner

Miljgstyrelsen har med statte fra Lokale- og Anlaegsfonden udarbejdet en vejledning, som
giver gode rad til, hvordan man planlaegger etablering, drift og bortskaffelse af kunstgraes-
baner.

Vejledningen er udarbejdet pa baggrund af en kortlaegningsrapport, som sammenstiller
den nyeste viden om kunstgraesbaner omkring kemi, stgj, mikroplast, draenvand og affald.

Vejledningen kan findes her: 978-87-93710-25-2.pdf (mst.dk)

Skal draen virke under en kunstgraesbane, er det utrolig vigtigt, at gruslaget imellem draen
og selve kunstgraesbanen ikke bliver komprimeret sd meget, at vandet ikke kan treenge
igennem.

Draenvandet fra kunstgraesbaner indeholder typisk varierende koncentrationer af tungme-
taller og miljgfremmende stoffer, der langsomt afgives fra de materialer, kunstgraesbanen
er opbygget af.

Da dreenvandet fra kunstgraesbaner typisk indeholder disse stoffer, vil draenvandet som re-
gel blive behandlet efter reglerne for spildevand. Og hvad enten det udledes til kloak, til
vandlgb eller til nedsivning, vil der ofte blive stillet krav til indholdet af forskellige stoffer i
nedsivningstilladelsen, udledningstilladelsen eller tilslutningstilladelsen.

Afledningen kan forega pa tre mader:

1. Tilslutning til spildevands- eller faelleskloak

2. Tilslutning til regnvandskloak eller direkte udledning til recipient
3. Nedsivning til jord og grundvand

Afledningen kan ogsa etableres som en kombination af disse.

Vandafledningsbidrag kan opkraeves og skal i givet fald betales hvert ar, hvis der afledes
draenvand til kloak.

Monitering/prevetagning af dreenvand kan i nogle situationer vaere et myndighedskrav. Ba-
neejer har ansvaret for, at der gennemfgres pregvetagning og kemisk analyse af de kraevede

parametre.

Provetagningsfrekvensen er typisk 2-3 gange arligt de forste ar. Herefter evalueres behovet
for at fortsaette moniteringsprogrammet af kommunen.

Anlaegsteknisk er kunstgraesbaner ikke forskellige fra andre boldbaner. Underlaget skal
veere plant, og jordbunden bestemmer draenafstand og filtermateriale.

Netop fordi kunststofbaner skal vaere helt plane, komprimeres draengrefterne ofte sa
hardt, at vandet fra overfladen ikke kan komme ned til draenet.
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Bilag 1 Filterkriterier

DS 436, Norm for draening af bygvaerker har en meget detaljeret beskrivelse af, hvordan et
filter skal opbygges for at sikre, at der ikke treenger partikler fra jorden ind i draensystemet.
Disse filterkriterier er ret vanskelige at arbejde med i praksis. | det fglgende er filterkriteri-

erne gennemgaet, og der er lavet tre eksempler pa, hvordan de kan anvendes.

Begreber

d1o er maskevidden i den sigte, hvor 10 % af den pagaeldende jordart kan passere.
dso er maskevidden i den sigte, hvor 50 % af den pagaeldende jordart kan passere.
f star for filtermaterialet.

b star for jorden (basen).

Brug af disse filterkriterier er betinget af, at der findes en sigtekurve bade for jorden/basen
og for det mulige filtermateriale.

Filterelementet skal afpasses til omgivelsernes og bortledningselementets egenskaber. Dette
kan medfgre, at filterelementet skal opbygges af flere materialelag.

Ved stremning fra jorden gennem filterelementet til draenrgret kan en sikring af den for-
nedne permeabilitet i filtret seedvanligvis forventes opfyldt, nar:

dise > 4 - dysp

Indflydelsen af filterets geometri i relation til vandmaengde og opnaelige gradienter kan moti-
vere et lempeligere krav.

For at sikre at materiale fra jorden kun i ubetydeligt omfang og kun i den indledende fase
treenger ind i filterelementet, bar felgende uligheder vaere opfyldt:

dise < 5 - dgsp
dsor < 25 - dgop

Hvis jorden er velgraderet, ber felgende ulighed ogsa vaere opfyldt:
disge < 25+ dysp

| det folgende er vist et par eksempler, hvor der er taget hgjde for filterets permeabilitet, og
at der ikke skal kunne treenge fine partikler ind i draenet.
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orden/ basen Filteret

d15,b = 0,01 dls’f > 4 ) d15,b = 4‘ : 0,01 = 0,04‘
dsolb = 0,1 dls’f < 5 ) dss’b = 5 * 0,3 = 1,5
d85,b = 0,1 d50’f < 25 " dsorb - 25 . 0,1 = 2,5

Figur 1. Dreening i en sandet/siltet jord. Den rade kurve er kornkurven for den eksisterende jord.
De sorte streger markerer graenserne for filtermaterialets kornkurve. Den gragnne kurve er 0-8
grus, der opfylder filterkriterierne. Den orange kurve er kornkurven for certesten 8-16, der er
langt grovere end det filtermateriale, der beregnes efter DS 436.

orden/ basen Filteret

d;sp = 0,002 dis¢ > 4+ dysp =4 - 0,002 = 0,008
dsop = 0,01 dis¢ < 5 dgsp=5-0,04=0,2
dgsp = 0,04 dsof < 25+ dsop =25 - 0,01 = 0,25

Figur 2. Dreening i en siltet jord. Den rade kurve er kornkurven for den eksisterende jord. De sorte
streger markerer greenserne for filtermaterialets kornkurve. Den grenne kurve er et eksempel pd
filtersand 0-2, der opfylder filterkriterierne.
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Den praktiske l@sning
| figur 3 er vist sigtekurver for 0-2 grus, 0-8 grus og aertesten. Sigtekurver for 0-2 grus og 0-8
grus er lidt forskellige fra forskellige grusgrave, men ligger omtrent som vist pa figuren.

Figur 3. Sigtekurver for grus/sten fra forskellige grusgrave. BIg kurver: 0-2 grus, rade kurver: 0-8
grus og orange kurve: 8-16 certesten.

Figur 4. Fotos af 0-2 grus og 8-16 certesten.

Hvis man ser pa de to eksempler, sa findes der feerdigt filtermateriale, der kan bruges for
den viste jord.

Hvis jorden bliver mere leret, skal filtermaterialet veere finere, og et sddant sand fas ikke
naturligt i en grusgrav, sa enten skal det blandes specifikt til opgaven, eller filtret skal
sammensattes af flere lag. Problemet med et filter i flere lag er ikke selve udfgrelsen, men
om det kan sammensaettes af eksisterende grustyper, eller om det skal specialfremstilles.

Dette er ofte baggrunden for, at man i praksis ikke bruger filterkriterierne, men laver filtret
af filtergrus eller maske grovere materialer som perle- eller sertesten.
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De to eksempler viser, at filtergrus i langt de fleste tilfelde er det mest velegnede materiale
som filter rundt om draenrer, mens filtre, der bestar af perlesten eller eretesten er for
grove til at beskytte dreenrgrene mod indtraengning af fint materiale.

Filtergrus er i de fleste jordarter et bedre filtermateriele rundt om draen end grove
materialer som perlesten eller sertesten.
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@vrige anvisninger fra Rorcentret:

Rercenter-anvisning 001
Ressourcebesparende aflgbsinstallationer i
boliger, juni 1999

Rercenter-anvisning 002
Ressourcebesparende vandinstallationer i boliger, juni
1999

Rercenter-anvisning 003
Brug af regnvand til wc-skyl og vaskemaskiner i boliger,
september 2012

Rercenter-anvisning 004

Renovering af aflgbsledninger. Paradigme for udbud
og beskrivelse inkl. vejledning

2 udgave, januar 2005, inkl. Indlagt cd-rom

Rercenter-anvisning 005
Fedtudskillere. Projektering, dimensionering, udferelse
og drift, april 2021

Rercenter-anvisning 006
Olieudskilleranlaeg. Vejledning i projektering, dimensio-
nering, udferelse og drift, april 2021

Rercenter-anvisning 007
Daksler og Riste. Daeksler og riste af stgbejern til kere-
bane og gangarealer, maj 2005

Rercenter-anvisning 008

Acceptkriterier. Retningslinjer for vurdering af nye og
fornyede aflebsledninger ved hjaelp af TV-inspektion,
maj 2005

Rercenter-anvisning 009

Nedsivning af regnvand i faskiner.

Vejledning i projektering, dimensionering, udferelse og
drift af faskiner, maj 2005

Rercenter-anvisning 010

Temning af bundfzaeldningstanke

(septitanke). Paradigme for udbudsmateriale, marts
2006

Rercenter-anvisning 011
Vacuumsystemer i bygninger.
Vejledning i projektering, udferelse og drift, marts 2006

Rercenter-anvisning 012
Nye aflgbssystemer samt omlaegninger.
Paradigme for udbud og beskrivelse, maj 2007

Rercenter-anvisning 013
Erfaringer med nedsivningsanlaeg, februar 2007

Rercenter-anvisning 014

Aflgbssystemer.

Oversigt over undersggelses-, male- og fornyelsesme-
toder, april 2007

Rercenter-anvisning 015
Tilbagestremningssikring af vandforsyningssystemer,
oktober 2009

Rercenter-anvisning 016
Anvisning for handtering af regnvand pa egen grund,
maj 2012

Rercenter-anvisning 017

Legionella.

Installationsprincipper og bekeempelsesmetoder, maj
2019

Rercenter-anvisning 018
Store nedsivningsanlaeg.
Dimensionering og udferelse, august 2012

Rercenter-anvisning 019
Vandbremser.
Regulering af vandstremme i aflabssystemer, maj 2013

Rercenter-anvisning 020
Skybrudssikring af bygninger, september 2013

Rercenter-anvisning 021
Keelderoversvgmmelser.
Sikring mod opstigende kloakvand, september 2013

Rercenter-anvisning 022
Renovering af faldstammesystemer, maj 2017

Rercenter-anvisning 023
Regnvandsventilen, marts 2018

Rercenter-anvisning 024
Beredskab.
Indsatsplaner for oversvemmelser, maj 2017

Rercenter-anvisning 025
Rekreative regnvandsbassiner, marts 2018

Rercenter-anvisning 026

LAR-Anlaeg

Vejledning i projektering, dimensionering, udfgrelse og
drift af LAR-Anlaeg, juni 2018

Rercenter-anvisning 027

Vandinstallationer

Eksempelsamling til bygningsreglementets afsnit 21 og
24, december 2018

Rercenter-anvisning 028

Undga keelderoversvemmelser

med pumper, hgjvandslukker og by-pass anlaeg, april
2020

Rercenter-anvisning 029
Draening og isolering af kaeldre, juli 2022

Rercenter-anvisning 030
Draening af grenne arealer, juli 2022
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