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Forord

Formalet med denne anvisning er at give et falles teknisk grundlag for valg og udfgrelse af
aflebsrender.

Anvisningen skal lette arbejdet for kommuner, forsyninger, radgivere, kloakmestre, og en-
treprengrer i forbindelse med valg og udferelse af aflabsrender.

Anvisningen er udarbejdet af Inge Faldager, Flemming Springborg, Per Hemmingsen og Ul-
rik Hindsberger, Rarcentret, Teknologisk Institut.

Arbejdet er finansieret af Grundejernes Investeringsfond og har veeret fulgt af en styre-
gruppe bestdende af repraesentanter fra:

e  Grundejernes Investeringsfond
e A/S lkast Betonvarefabrik (IBF)

e Lauridsen Handel og Import A/S
e  ElefantRiste A/S

. PcP Danmark A/S
e ACO Nordic A/S
e Polysan A/S

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

September 2024
Rercentret, Teknologisk Institut
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1 Indledning

Aflabsrender benyttes i dag ved mange afvandingsopgaver i den teette by, fx ved gardreno-
veringer, pladser, torve, gader mv. Fordelen ved aflabsrender er, at man holder vandet taet
pa terraen og kan udnytte synligheden ved vandet meget bedre, end hvis man benytter rer
under jorden. Det er ogsa en stor fordel i omrader, hvor stigende grundvand er en udfor-
dring for anleegsarbejdet.

En aflabsrende kaldes ofte i daglig tale for "linjeafvanding” eller "linjedraen”. De benyttes i
stigende omfang som overfladelasning, dels fordi det er billigere at handtere vandet naer
overfladen, dels fordi flere landskabsarkitekter har faet gjnene op for, at det er en spaen-
dende Igsning i mange projekter.

Forventningen er, at anvisningen vil blive anvendt af entreprengrer, radgivere, producenter
og andre, som anvender aflgbsrender/linjedraen som overfladelgsning i bynaere omrader.
Desuden kan anvisningen anvendes pa uddannelser for fx bygningskonstrukterer og byg-
ningsingenigrer.

Figur 1.1. Aflebsrender kan anvendes mange steder.
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2 Aflebsrender

2.1 Baggrund

Aflgbsrender anvendes primeert til afvanding af fortove, pladser og veje som alternativ til
nedlgbsbrende. En aflabsrende afleder regnvandet fra overfladen og videre til kloak. An-
vendelsen af aflabsrender muliggar draening og bortledning af regnvand langs hele belaeg-
ningens overflade i modsaetning til afvanding gennem enkeltstaende punkter. Dette kan
vaere fordelagtigt i mange situationer.

Linjedraen anvendes primeaert, hvor der gnskes vandopsamling langs hele overfladen, eller
hvor vandet skal transporteres hurtigt vaek. Linjedraen bruges ogsa der, hvor der ikke er no-
get/eller meget lidt lzengdefald pa overfladen. Linjedraen har den funktion, at det fijerner
vand hurtigt fra overfladen og fragter det taet under overfladen til recipient/kloak.

Linjedraen anvendes ofte pa store pladser, hvor man ikke @nsker "kuvertfald” til nedlabs-
brende pa grund af trafik og arbejdsmilje for de folk, der arbejder pa pladsen. Det kan
fx veere pa havnearealer, hvor der kerer truck og kraner, man gerne vil undga kuvertfal-
dene, der trafikmaessigt/belastningsmaessigt er uheldigt.

l —

l
!
l
T

Figur 2.1. Kuvertfald anvendes, ndr der afvandes til en nedlebsbrend. Hvis der anvendes linje-
dreen, er der ensidigt fald pa begge sider af renden.

Aflgbsrender kan ogsa vaere adbne render, fx grofter, kinnekullerender etc.

Figur 2.2. En Kinnekullerende er en rende fra tagnedlobsraret hen over fortovet og ud til gaden.
Kinnekullerender er mest brugt i gamle bymidter.
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Figur 2.4. Linjeafvanding langs en vej.

Afvanding af vejarealer kan vaere en udfordring, nar det skal forega pa broer over veje, pri-
meert fordi vejkassen er meget lav i opbygningen. Her kan nye afvandingsformer med linje-
afvanding indbygget i kantstenen vare en mulig Igsning, idet renden ligger hgjt i forhold til
den afvandede belaegning. Renseadgangen er ogsa placeret, sa den er let tilgaengelig, se fi-
gur 2.5.
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Figur 2.5. Linjeafvanding i kantstenen péa en bro.
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3 Hvad siger lovgivningen?

3.1 Krauv til aflebsrender

Krav til projektering af aflebsrender findes i DS 432:2020, Aflgbsinstallationer. Desuden er
der krav om, at aflebsrender skal CE-maerkes efter en europaeisk standard DS/EN
1433.2003: Afvandingskanaler til karebaner og gangarealer - Klassifikation, konstruktions-
og afprevningskrav, markning og overensstemmelsesvurdering.

3.2 DS/EN 1433

Den europeeiske standard, der angiver krav til aflebsrender, har navnet: Afvandingskanaler
til karebaner og gangarealer - Klassifikation, konstruktions- og afprevningskrav, meerkning og
overensstemmelsesvurdering.

DS/EN 1433.2003 stiller krav til selve aflabsrenden og risten, og det er angivet, at aflgbsren-
der skal CE-maerkes, og at prgvningen af render/riste skal foretages af et akkrediteret labo-
ratorium. De egenskaber, der skal dokumenteres i forbindelse med CE-markningen, er
blandt andet styrken af aflgbsrender og riste, renders vandtaethed samt holdbarheden af
de materialer, der benyttes til riste og render. Vedrgrende de konkrete test, der skal til for
at opfylde CE-maerkningen, henvises til ZA-annekset i DS/EN 1433. Krav til design, typetest,
maerkning og kvalitetskontrol er sdledes angivet i DS/EN 1433. Uddrag af DS/EN 1433 ses i
bilag 1.

| forbindelse med CE-maerkningen skal fabrikanten levere en ydeevneerklaering, der viser
prevningsresultater, og hvem der har foretaget pravningen, se figur 3.1.

‘ € EU - Regulation n0.305/2011 — Annex IIl, L 88/37 pOL I Iq n "

Declaration of Performance

No. 1100
1. Id code: VWVS-221413100
2. Typenumber: 1100
3. Intended use: Drainage channel for Collection and conveyance of
surface water from areas subject to pedestrian and/or
vehicular traffic
4. Manufacturer: Polysan A/S, Industrivej 17, DK-5672 Broby
5. Authorised Not relevant for this item
representative:
6. System of assessment: 3
7. Notified test facility: Danish Technological Institute, Notified Body number :
1235, have made laboratory test according to system 3,
with the following report number 564067-1
8. European Technical Not relevant for this item
Assessment:
9. Declared performance:
Essential characteristics Performance Harmonised technical
specification
Maximum load A15 EN1433:2003

10. The performance of the product identified in points 1 and 2 is in conformity with the
declared performance in point 9.
This declaration of performance is issued under the sole responsibility of the
manufacturer identified in point 4.
Signed for and on behalf of the manufacturer by:

Esben Wibholm, Owner and CEO
(Name and position)

Broby...16/03-2015 ..

(Place and date)
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MUFLESYSTEM IE ce

Ciwabes
SISTEMI DI DRENAGGIO DELL'ACQUA WA

DECLARATION OF PERFORMANCE

Drainage channels MufieDrain VIP

rev. 00

Manufacturer: MufleSystem srl
Via dell'Industria, 7
62017 PORTO RECANATI
ITALY

Description of the products: Linear drainage channels type M to collect and remove
surface water in pedestrian and Jor driveway areas S
with gratings and covers

SEPYEZ DOB XEJ MmN 0sany
DOOL 100G DS| MR Spuare

Productions code: Channels from 702000 to 702042

Gratings from 502100 to 503117

Channel, grating and tie rod fixing from 602078 to 602093;
from 802000 to 802125

~ LEV0SSBLOL0 1) enrd

WS MM — W S DO~ SLLESL | L0 BE+ X0) - ZZLGELB | L0 B0+ ') — ARY - 2 - neuEdss cuiod 21029 - £ EISNPUL JRP T - TS SRsisumy

Channel, grating and screw fixing 602052; 602053

Channel and grating from 602163 to 602641; from 802500 to 802669

System of assessment and System 1+
verification of the performance 1GQ - Italian institute of quality guarantee, Aut. n°1608
of the products: conduct tests to contral products according to the requirements

of EN 1433 - 2008 and issued "certificate of conformity™
of the product.

Charatteristics Performance Harmonised Standard
Water tightness Waterproof EN 1433 - 2008
Load bearing capacity On the basis of the use and installation

instructions, from loading class A15 to €250 EN 1433 - 2008
Durability The product satisfies all the provisions

relating the durability of the materials
(resistance to UV rays, abrasion, fatigue, ..)

CEZZLL U YR - LESOSERLO10 I WY - CARSEN NUNUEYLE 0Q'000I0G B 205 B - LENSIILO10 Y PO

This declaration is released with the responsability of the MufleSystem S.r.l. represented by the undersigned

Figur 3.1. Eksempler pd ydeevneerklceringer for aflabsrender.

3.3 DS 432, Aflebsinstallationer

DS 432:2020, Aflgbsinstallationer, er en dansk standard og vejledning, der angiver, hvordan
aflebssystemer kan udfgres, hvis de skal overholde de overordnede krav i bygningsregle-
mentet. Bygningsreglementet og DS 432 gaelder for aflabssystemer inden for skel, men de
gode rad kan ogsa anvendes pa aflgbsrender uden for skel. DS 432 angiver fglgende vedrg-
rende aflgbsrender.

Definition: En aflebsrende er en linecer rende til opsamling og transport af overfladevand over
hele rendens leengde.
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Vejledning:

e Aflebsrender udferes, sa den dimensionsgivende regnvandsstream kan bortledes

e Aflebsrender, som tilfares regnvand fra omgivende overflader, projekteres og udfares teette
og med afleb, sé det tilforte aflobsvand bortledes fra bygningen og de tilh@rende udenoms-
arealer

e Eventuel nedsivning udfares i en afstand og pd en made, sa det ikke medfarer risiko for ska-
der pd bygninger, bygningsdele eller andre ulemper

o Aflgbsrender i bygning betragtes som gulvaflob

Riste:
| DS 432 findes der fglgende krav til riste:
Ristes placering og montering

e Riste skal placeres og monteres, sa de belastninger, der pdferes, ikke skader aflabsinstallati-
onen

e Riste udfares og monteres, sd de omgivende materialer ikke kan treenge ind i aflebsinstalla-
tionen. Der kan veelges imellem riste med eller uden karm

e Riste skal veere udformet, placeret, fastholdt og kunne retableres pa en sGdan made, at der
er tilstroekkelig sikkerhed mod ulykker

e Pd legepladser og lignende skal riste veere sikret, sé de ikke kan dbnes uden brug af veerktoj

e Ristesteenger skal vende pd tveers af feerdselsretningen

e | feerdselsarealer anbringes riste i karm og placeres med overkanten i hgjde med omgi-
vende beleegning

o Riste skal veere lette at lgfte med almindelige brandnggler

o Der henvises i gvrigt til Arbejdstilsynets bestemmelser, hvor disse geelder
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4 Materialer og udformning af aflebsrender

4.1 Aflebsrender

De mest almindelige materialer, der benyttes til aflabsrender, er:

Beton
Polymerbeton
Plast/Grafit
Jern

o Stal

Der findes mange forskellige udformninger og tvaersnit af aflgbsrender og riste. Oplysnin-
ger fas hos de forskellige leveranderer/producenter.

Figur 4.1. Eksempler pd forskellige typer aflebsrender.
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Nogle af de parametre man skal overveje, nar man gnsker at planlaegge projekter med af-
lgbsrender, er bl.a.:

e Hvilket areal skal afvandes?

e Laengde pa enskede aflebsrender

e Den regnintensitet, der skal benyttes ved dimensionering

e Belastningsklasse pa rist, rende og den faerdige installation

e Materialekrav pa rist og hermed ogsa karm pa aflebsrenden. Dette af hensyn til even-
tuel korrosion af riste fra aggressivt miljg, fx havet eller lignende

e Det arkitektoniske udseende af aflabsrenden

4.2 Ristei aflebsrender

Nar man skal veelge og projektere riste til aflebsrender, er der flere overvejelser, man skal i
gennem. Her er nogle af de vigtigste punkter:

Figur 4.2. Eksempler pa forskellige typer of riste.

e  Materiale: Riste kan vaere lavet af forskellige materialer som stal, stabejern eller plast.
Hvert materiale har sine fordele og ulemper. Stal er staerkt og holdbart, men kan ruste
over tid. Plast er let og korroderer ikke, men er normalt ikke sa staerkt som metal

e  Belastning: Man skal overveje den belastning, risten skal kunne modsta. En rist i en
indkersel eller vej skal modsta tungere belastning end en rist i en havegang. Hvis af-
lgbsrender placeres et sted med stor trafikbelastning, fx p-huse, er det hensigtsmaes-
sigt for holdbarheden at vaelge en stgrre styrkeklasse

e Vandgennemstrgmning: Ristens design skal tillade tilstreekkelig vandgennemstrgm-
ning for at forhindre oversvemmelser. Hvis omradet er udsat for store maengder regn-
vand, skal man vaelge riste med sterre dbninger

e  Sikkerhed: Risten skal vaere sikker at treede pa for bdde mennesker og dyr. Derfor skal
abningerne ikke vaere for store. | gangarealer skal der ogsa tages hensyn til blinde. Der
findes riste specialfremstillet som ledelinjer for blinde og svagtseende, se figur 4.3

e  Astetik: Risten skal passe ind i omgivelserne. Man kan i dag veelge mellem et stort an-
tal forskellige designs og farver
Vedligeholdelse: Nogle riste er lettere at renggre og vedligeholde end andre. Det skal
overvejes, hvor meget tid og ressourcer man er villig til at bruge pa vedligeholdelse
Installation: Nogle riste er lettere at installere end andre. Man skal overveje de materi-
aler som ligger op til aflebsrende og rist (asfalt, fliser, graes, grus mv.), og man skal
overveje, hvor meget tid og ressourcer man er villig til at bruge pa installationen/vedli-
gehold
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e  Hvorledes skal risten veere fastholdt? Skal risten boltes fast med fare for at bolt og 13s

ruster til - eller skal risten vaere fastholdt med boltfri Idse? Se figur 4.4.

Figur 4.4. Eksempel pé fastholdelse med bolte.

Man skal overholde lokale og kommunale forskrifter, nar man vaelger og projekterer riste til
aflebsrender.

De mest almindelige materialer der benyttes til riste i aflebsrender, er:

e  Plast/Grafit

e Komposit

e Jern/Stgbejern

e Aluminium

e Stal

e Kombination af ovenstaende materialer
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@vrige krav til riste er beskrevet i DS/EN 1433, se ogsa bilag 1.

Indlgbsarealet pa risten skal altid have sterre kapacitet end kapaciteten af selve aflgbsren-
den.

Pa veje og gagader med stort fald ber man overveje aflebsrendens placering. Vandet har
fart pa, men skal alligevel fanges af aflabsristen. Maskeriste fanger nemmere vand i fart,
mens spalteriste med ovale huller kan have en tilbgjelighed til, at vandet Igber over risten.
Det kan overvejes at udvide bredden af renden eller at installere flere parallelle render.

Figur 4.5. Ved veje med fald kan man installere flere render parallelt for at fange vandet.

Side 16 af 42



5 Projektering af aflebsrender

Hovedansvaret for en sikker projektering af aflgbsrender ligger hos den projekterende, og
der er flere ting, man skal veere opmarksom pa for at sikre en effektiv og holdbar lgsning.
Det er vigtigt at have viden om relevante standarder og lokale regler for aflabsrendeprojek-
tering, herunder DS 432:2020 og DS/EN 1433, og at arbejde sammen med erfarne produ-
center, ingenigrer og entreprengrer under projekterings- og anlagsprocessen, for at sikre
en korrekt og funktionel lgsning.

Her er nogle vigtige punkter, der skal overvejes i projekteringsfasen.

5.1 Styrkeklasser/Mekanisk styrke

Aflgbsrender og riste skal have en sddan styrke og baereevne, at de kan modsta den belast-
ning, de udsaettes for, og sa der ikke sker personskader eller skader pa aflgbsinstallationen.

Aflgbsrender/riste vaelges efter styrkeklasser, som angivet i figur 5.1.

| DS/EN 1433 er det angivet, at klassen bestemmes pa baggrund af, hvor aflebsrenden er
placeret, og dermed de trafikbelastninger, den udsaettes for.

Styrke- Provelast | Anvendelse

klasse kN

1(A) 15 Havearealer og feerdselsarealer udelukkende for fodgaengere og cykli-
ster

2(B) 125 Fortove og parkeringsarealer i boligomrader, parkeringshuse og lig-
nende

3(0) 250 Rendestensriste i kgrebanearealer, placeret indtil 0,5 m fra kantsten
og pa fortove indtil 0,2 m fra rendesten

4 (D) 400 Kgrebanearealer og parkeringspladser for alle typer keretgjer i bolig-
omrader og garager mv.

5 (E) 600 Kerebanearealer pa veje med trafik til og fra industriomrader (hgje
hjultryk)

6 (F) 900 Seerligt tungt belastede arealer, fx start- og landingsbaner i lufthavne

e Angivelse i parentes kan veere handelsbetegnelser
e | boliger skal daeksler og riste som minimum kunne modsta en prgvelast pa 1,5 kN
o Riste til aflgbsrender skal opfylde lignende krav jf. DS/EN 1433

e | bygninger, hvor der forekommer trafiklast, fx fra trucks, skal der vaelges daeksler og lignende
med en prevelast, der er mindst det maksimale hjultryk med et tillaeg pa mindst 50 %

Figur 5.1. Retningslinjer for valg af aflobsrender mv. under hensyntagen til trafiklast.

| forbindelse med aflgbsrender i trafikarealer skal man vaere sarlig opmaerksom pa steder,
hvor klassen pa grund af placeringen i vejen rent fysisk kan karakteriseres som styrke-
klasse 1-3 (A-C), men hvor de faktiske belastninger er anderledes pa grund af vejens brug.

Disse steder kan typisk veere ved buslommer, hvor renden/risten lige inden buslommer er
en klasse 3, da det er en rist placeret indenfor en halv meter fra kantstenen, se figur 5.2.
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Figur 5.2. Figuren viser dels en rist placeret midt i et parkeringsareal, hvor der kan forekomme
tung trafik, samt en rendestensrist, som fra starten nok er etableret i styrkeklasse 3, men etable-
ringen af buslomme betyder en tungere trafikbelastning, og medfarer, at den nu burde veere
klasse 4.

Problemet disse steder vil ofte vaere, at bussen kommer til at kare over denne rist mange
gange, fordi det er naturligt i forbindelse med start/stop at komme teet pa kantstenen. Ri-
sten er saledes i praksis placeret i en kgrebane.

Der skal derfor i hej grad tages hensyn til eventuelle fremtidige sendringer/udvidelser, nar
der vaelges styrkeklasse til aflebsrende i vejarealer. Ved hgj trafikintensitet anbefales det at
ga en klasse op - fx fra D400 til E600 for at en installation skal kunne holde.

Y 11
=~ %ie%‘,_&__w

1: Feerdselsarealer udelukkende for fodgaengere og cyklister

2: Fortove og parkeringsarealer i boligomrader parkeringshuse o.l.
3: Riste i kgrebanearealer placeret 0,5 m fra kantsten

4: Kgrebanearealer og parkeringspladser for alle typer keretgjer

Figur 5.3. Typisk tveersnit af en vej med angivelse af hvilken styrkeklasse der skal bruges, se ogsd
bilag 1.

5.2 Materialevalg

Man skal veelge de rigtige materialer til risten/aflebsrenden baseret pa faktorer som belast-
ning, korrosion og holdbarhed. Almindelige materialer inkluderer beton (herunder poly-
merbeton), plast og stal. Vaelg en rist og rende med den na@dvendige styrke og stabilitet i
forhold til at kunne modsta belastninger fra keretgjer eller tungt udstyr.
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Det er ogsa vigtigt, at forhold som aestetik og sikkerhed (fx Idseanordninger) er med i over-
vejelserne.

5.3 Placering

Man skal veelge den korrekte placering af aflebsrenden, sa den opsamler regnvand fra det
omgivende omrade. Desuden skal man ogsa undersege terraenet for at identificere lavtlig-
gende omrader, hvor vand typisk samler sig, og placere renden der for at forhindre over-
svemmelser.

5.4 Hydraulisk belastning/ledningsevne

Det skal beregnes, hvor meget vand aflgbsrenden skal opsamle, og hvor meget vand, ren-
den kan bortlede, far der skal aflastes til et aflabssystem eller en recipient. Sa en dimensio-
nering gar ud pa at finde den rette starrelse af renden, samt hvor der skal ske aflgb fra ren-
den til aflebssystemet.

Den hydrauliske belastning afhaenger af omradets bredde og laengde, regnintensiteten, be-
laegningens art og kvalitet samt stgrrelse og placering af aflab eller muligheder for aflast-
ning.

Regnvandsmangden, som renden belastes med, kan beregnes ud fra formlen:
Q=AXopxXi

Hvor:

Q =regnvandsstremmen i l/s

A = arealet hvorfra vand ledes til renden

¢ = aflebskoefficienten

i = den dimensionsgivende regnintensitet inkl. klimafaktor

Aflgbskoefficienten angiver, hvor stor en del af nedbgren der afledes til aflabsrenden. Hvis
beleegningen er taet, ledes alt regnvandet til aflebsrenden. Hvis aflgabsrenden ligger i et

graesareal vil stgrstedelen af nedbaren sive ned i jorden. | figur 5.4 er vist de normalt an-
vendte aflgbskoefficienter.

Overflade Aflobskoefficient ¢
Tagflader og teette belaegninger, fx af beton, asfalt eller flise- og brostens- 1,0
beleegninger med taette fuger

Flise- og brostensbelaegninger med grus- eller graesfuger 0,8
Grusbelaegning 0,6
Havearealer eller arealer uden belaegning, men med afvanding 0,1
Havearealer i almindelighed 0

Figur 5.4. Aflabskoefficienter for forskellige overflader.
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| de seneste ar er man blevet opmarksom pa, at vi far mere og mere regn, og at regninten-
siteterne bliver starre. Generelt regner man med, at om 100 ar vil der falde 40 % mere regn
end i dag, og regnintensiteterne vil blive 40 % starre. Dette tager man hgjde for ved at ind-
fore en klimafaktor, som man ganger regnintensiteten med. Klimafaktoren skal sikre, at
det, der dimensioneres i dag, ogsa har kapacitet nok i fremtiden.

Sammenhang mellem regnintensiteter og gentagelsesperioder (hvor ofte regnen forekom-
mer) ses i figur 5.5.

T (ar) 1ar 2ar 5ar 10 ar 100 ar
n (pr. ar) 1 1/2 1/5 1/10 1/100
Dimensionsgivende 120 150 190 230 380
regnintensitet i l/(s - ha)

Klimafaktor 11 1,2 1,25 1,3 1,4
Dimensionsgivende regn- 132 180 238 299 532
intensitet inkl. klimafaktor

il/(s - ha)

De ovenncevnte klimafaktorer er beregnet for en fremskrivningshorisont/forventet teknisk levetid pd 100 dr.
Hvis der i et anleeg med 100 drs levetid skal dimensioneres med en 10 drs regn, er klimafaktoren 1,3 og den
dimensionsgivende regnintensitet inkl. klimafaktor er 299 I/(s - ha).

Figur 5.5. Sammenhcaeng mellem gentagelsesperioder, dimensionsgivende regnintensiteter og kli-
mafaktorer.

Hvis man antager, at en aflgbsrende har en levetid pa ca. 50 ar, sa bliver klimafaktorerne
mindre. | figur 5.6 er vist/beregnet de regnintensiteter og klimafaktorer, der sa skal anven-
des.

T (ar) 1ar 2ar 5ar
n (pr. ar) 1 1/2 1/5

Dimensionsgivende 120 150 190

regnintensitetil/(s - ha)

Klimafaktor 1,05 11 1,125
Dimensionsgivende 126 165 214

regnintensitet inkl klima-

faktor i l/(s - ha)

Figur 5.6. Sammenhceng mellem gentagelsesperioder, dimensionsgivende regnintensiteter og kli-
mafaktorer for et anleeg med levetid pa 50 dr.

Man skal beslutte, hvor ofte aflebsrendens kapacitet ma overskrides (gentagelsesperio-
den). Denne er bestemmende for regnintensiteten i I/sek/ha. Desuden skal man bestemme
klimafaktoren.

Inden for skel er det normalt at dimensionere med en gentagelsesperiode pa en gang hvert
andet ar n=)5. Andre steder dimensioneres for overbelastning hvert 5. ar n=1/5. Det er vig-
tigt at dimensionere renden korrekt for at undga overlgb og ophobning af vand, der kan
skabe gener for trafikken og skader pa bygninger.
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Der er ingen regler for, hvilken overbelastningshyppighed render skal dimensioneres for.
Det vil afhaenge af placeringen af renden og en risikovurdering. | figur 5.7 er givet eksempler
pa, hvilke overvejelser man skal gare sig i forbindelse med en risikovurdering.

T n Anvendelsesomrade

1 11 Hvor overskridelser ikke medfarer ulemper for trafik og feerdsel, og ikke
medferer skader pa bygninger

2 1/2 Hvor overskridelser kun medfgrer lette ulemper for trafik og faerdsel og
ikke medfarer skader pa bygninger

5 1/5 Hvor overskridelser medfgrer starre ulemper for trafik og faerdsel og evt.
medferer skader pa bygninger

10 1/10 Hvor overskridelser medfgrer store ulemper for trafik og faerdsel og
medferer skader pa bygninger

100 1/100 Hvor overskridelser kan medfere ulykker, farer og alvorlig fare for men-
nesker og trafik

Figur 5.7. Valg af dimensionsgivende hyppighed for overbelastning af aflebsrendens kapacitet.

Hvis renden skal dimensioneres for en overbelastningshyppighed pa n=%, (svarende til
overbelastning hvert andet ar), sa er regnintensiteten 150 |/sek/ha. Klimafaktorerne er be-
stemt ud fra anlaeg, der har en levetid pa 50 ar, sa derfor bliver klimafaktoren kun 1,1.
Renden skal derfor dimensioneres for et regnskyl med intensitet i = 150x1,1 = 165 I/sek/ha.

5.5 Geometri og fald

Der skal vaelges en bredde, dybde og fald pa renden for at sikre en passende kapacitet til at
handtere aflabsmaengden. Det er kompliceret at beregne en rendes vandfaringsevne, fordi
render har meget forskellige tveersnitsformer. Dybe render med stort fald har stor kapaci-
tet og kraever derfor ikke mange aflastninger til kloaksystemet. Flade render med lille fald
kraever mange aflastninger til kloaksystemet.

De forskellige producenter har vaerktgjer til dimensionering af stgrrelsen pa aflebsrender,
se figur 5.8. Som regel er der ikke beregningsvarktgjer til selv at beregne flow og dimensio-
nere renden pa deres hjemmesider, fordi der anvendes sa mange forskellige render. Alle
leverandgrer/producenter beder om de ngdvendige oplysninger, og sa dimensionerer pro-
ducenten renden for kunden.
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Hydraulisk strenglaengde (m)  Faldtype ACO DRAIN® Multiline Seal in

V100 (l/s) V150(l/s) V200 (I/s)

indtil 10 m Vandspejisfald (uden fald) type 0.0 2,4 7,0 14,5
Vandspejlsfald type (uden fald) 10.0 4,5 11,0 21,0
Ensidig haeldning (indbygget fald) type 1-10 4,2 10,5 20,0
indtil 20 m Vandspejlsfald (uden fald) type 0.0 2,1 6,5 13,9
Vandspejlsfald (uden fald) type 10.0 4,2 10,4 19,5

Max. Areal m? opland Intensitet 110 I/s/ha Intensitet 140 I/s/ha Intensitet 230 I/s/ha

pr. udiob (jevnligt) (2 &rs begivenhed) (10 4rs begivenhed)
A10 - 0.0 rende @110 udleb 545 m? - 818 m? 429 m? - 643 m? 261 m? - 391 m?
A10 - 20.0 rende @110 udlob 545 m? - 818 m? 429 m? - 643 m? 261 m? - 391 m?
A15 - 10.0 rende @160 udiob 1455 m? - 1.818 m? 1.143 m? - 1.429 m? 696 m? - 870 m?
A20 - 15.0 rende @200 udlob 2.000 m? - 3.482 m? 1.571 m? - 2.500 m? 957 m? - 1.522 m?

Figur 5.8. Eksempler pa producenters simple anvisninger til dimensionering af aflebsrender.

| bilag 2 er vist et eksempel pa en konkret dimensionering af en aflebsrende.

Renden skal have fald for at sikre tilstraekkelig vandferingsevne og undga stillestaende
vand og tilstopning. Normalt vil rendens fald folge terraenfaldet. Aflebsrender fas bade
med og uden indbygget fald. Det indbyggede fald varierer typisk mellem 0-50 %o. Typisk
anbefales et fald pa 5-25 %o. Render bear ikke laegges med mindre fald end 5 %o, sa det sik-
res, at der ikke er stillestdende vand og aflejringer i renden, medmindre der er en stor
vandstregm i renden.

Nar renden er fuld, skal vandet fra renden fgres til aflabssystemet eller en recipient. Dette
skal ske gennem et sandfang og teette ledninger med tilstraekkelig kapacitet til at bortlede
vandet.

5.6 Afledning fra renden

Vandet fra aflebsrenden skal fgres til det underjordiske kloaksystem. Jo flere aflgb det er
muligt at etablere fra renden, jo mindre rende kan der bruges.

Udlgb fra renden sker bedst i bunden. Sideudlgb medferer et starre hydraulisk tab og der-
med en sterre rende. Sa hvis der er mulighed for at bortlede vandet gennem bunden af af-
lebsrenden, sa vil der kunne anvendes mindre dimensioner.

Praeinstalleret bund udleb @B Prainstalleret side udleb OL

Figur 5.9. Udlab i bunden af renden er bedre end udlgb i siden.
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5.7 Selvrensning

For aflgbsrender findes der ikke et minimumsfald, der sikrer selvrensning af renden. Der vil
derfor pa straekninger med sma fald ske sedimentation af sand/grus i renden, som derfor
skal renses jaevnligt.

Render, der dimensioneres for heje gentagelsesperioder af regn, fx hvert 5. eller 10. ar, vil
kraeve megen vedligeholdelse, fordi de store regnskyl, der kan skylle aflejringerne vaek, kun
kommer meget sjxeldent.

5.8 Risteudformning

Specielt ved store vandstremme er det vigtigt at sikre sig, at dbningerne i risten er tilstraek-
kelig store til at tillade, at al aflebsvandet Igber ned i renden uden at det ophobes pa ter-
reen. DS/EN 1433 har retningslinjer for ristedbninger, se bilag 1.

5.9 Vedligeholdelse

Det er vigtigt, at man allerede i planlaegningsfasen overvejer, hvordan rist og rende kan
vedligeholdes efter installationen. Teenk pa adgangsmuligheder og rensemetoder til at
fijerne opsamlet materiale, som fx sand, blade mv. Overvej, hvordan bade rist og rende kan
renses og vedligeholdes, se mere i kapitel 7.

il

51
1
;v

Figur 5.10. Aflebsrender kan ikke fungere uden vedligeholdelse.

Side 23 af 42



6 Installationsvejledning

Levetiden af en aflgbsrende afhaenger af:

e Valg af korrekt belastningsklasse
e Valg af det rigtige produkt
e  Korrekt montage

Korrekt montage/installation kan bidrage vaesentligt til besparelser i livscyklus for aflgbs-
render. Enhver fabrikant/leverandgr skal angive, hvorledes virksomhedens produkter skal
installeres for at opna en lang holdbarhed. | det felgende angives nogle punkter, som skal
overvejes, ndr installationsvejledninger/montagevejledninger skal udarbejdes, og nar arbej-
det skal udferes.

Modtagekontrol
For installation skal felgende undersgges:

e Ataflgbsrenden har den korrekte starrelse

e Atbelastningsklassen er korrekt i forhold til placering
e At producentens montagevejledning er tilgaengelig

o At aflebsrende/rist harer sammen

Maerkning

Der er krav om, at aflgbsrende og daeksel skal CE-maerkes. Der skal ved modtagekontrollen
kontrolleres, at produktet er CE-meerket, og at overensstemmelsesdokumenterne forefin-
des.

Uddannelse og udstyr

Montage af aflabsrender skal udfgres af uddannet personale og med det rigtige ud-
styr/vaerktej. Desuden skal entreprengren sikre sig, at personalet ikke kommer til skade un-
der montagen pa grund af forkerte eller manglende hjaelpemidler.

Montage
Producentens montagevejledning skal altid falges. Plastrender kan ofte installeres uden
anvendelse af maskinelt udstyr.

Alle typer aflgbsrender skal omstgbes med den korrekte betontype og armering som anvist

i leverandgrens montagevejledning. | princippet er renden jo kun ofte en forskalling for
nogle af typerne.
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Brolaegning/
flisebelaegning

Afretningslag
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Opbygning
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Figur 6.1. Alle leverendarer har montageanvisninger, der skal sikre en korrekt montage. Figuren
viser udklip fra forskellige producenters montagevejledninger.
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7 Drift og vedligehold af aflebsrender

For at vedligeholde en aflgbsrende korrekt anbefales det at folge felgende trin:

1. Inspektion af rendens tilstand: Regelmaessig inspektion af renden er vigtig for at sikre
dens effektivitet og forebygge eventuelle problemer. Kontrollér om risten vipper, ligger
for hgjt, har revner eller mangler dele. Eventuelle skader bgr repareres eller udskiftes
hurtigst muligt for at undga, at skader pa aflebssystemet bliver starre. Hvis risten har
vaeret fjernet, skal den fastgares korrekt, og eventuelle bolte og skruer skal efterspaen-
des

2. Fjern aflejret materiale: Hvis der er stgrre objekter som blade, sten og cigaretskod eller
tilstoppet materiale i rist og rende, skal disse fjernes. Brug evt. vaerktgj og beskyttel-
sesudstyr til at fierne materialet. Undga at skade rendens kanter og struktur

3. Render i offentlige arealer renses som regel med hgjtryksspuling. Undga at bruge ke-
mikalier, da dette kan pavirke aflabssystemets miljgvenlighed

4. Metalriste: Det anbefales at efterse ristene, specielt hvor de udger en del af en kon-
struktion ved indgangspartier. Hvidrust: Der kan forekomme en hvid, melagtig belaeg-
ning pa forzinkede overflader kaldet hvidrust. Hvidrust dannes kun, hvis der ligger
vand pa forzinkede overflader, som fx kondens- eller regnvand. Et hvidrustangreb har
minimal betydning for korrosionsbeskyttelsens levetid, og har primeert kosmetisk be-
tydning. Et hvidrustangreb kan se voldsomt ud, men har normalt kun kosmetisk betyd-
ning

5. Aflgbsrender i trafikerede veje kan vaere yderst vanskelige at vedligeholde. Dels skal en
vejbane sparres af under spulingen, dels skal alle riste fjernes for spulingen kan fo-
rega

Det er vigtigt at bemaerke, at vedligeholdelsesmetoder kan variere afhaengigt af risten og
rendens starrelse, materiale og placering. Det anbefales altid at felge producentens vejled-

ning og radfere sig med fagfolk, hvis der opstar specifikke problemer eller spergsmal.

Mindre aflebsrender kan formentlig renses blot med en vandslange og en kost.

Sterre aflabsrender renses som regel med hgjtryksspuling. Hajtryksspuling kan sjeldent
ske fra oven gennem risten, men skal ske i renden under risten. Hvis der bruges lavt tryk,
og risten ligger pa renden, vil der normalt ikke forekomme sa meget sprgjt op af risten. |
figur 7.1 er vist et spulehoved med spuledyser hele vejen rundt i spulehovedet. Her vil der
kunne forekomme opsprejt ved spuling af aflabsrenden.

Figur 7.1. Spulehoved med spuledyser hele vejen rundt.
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Der findes ogsa spulehoveder, hvor spuledyserne kun vender nedad (flyder), se figur 7.2.
Her vil der ikke forekomme opsprgjt ved spuling af aflebsrenden.

Figur 7.2. Spulehoved, hvor spuledyserne kun vender nedad.

Figur 7.3. Eksempel pd spuling af en aflebsrende med et spulehoved, hvor dyserne kun vender
nedad.

| de viste link ses spuling af aflebsrender med forskellige spulehoveder.

www.youtube.com/watch?v=Qqldand9g-w med ENZ 0 gr. dyse.

www.youtube.com/watch?v=wqg7tw36XYoQ

Nar render renses med hegjtryksspuling, skal oprensningen forega fra den laveste ende. Dy-
serne er bagudrettede og sender slammet bagud i renden, ndr spulehovedet bevaeger sig
fremad.

Side 27 af 42


http://www.youtube.com/watch?v=QqJdand9g-w
http://www.youtube.com/watch?v=wq7tw36XYoQ

8 Skybrudsrender

HOFOR og Kebenhavns Kommune har i flere ar anvendt "skybrudsrender” i forbindelse
med skybrudssikring i teet by. En skybrudsrende er typisk en 30-40 cm bred aflgbsrende,
der kan anvendes:

e Hvor der ikke er plads til rerlgsninger i vejmatricen

e Hvor der gnskes en hurtig og effektiv l@sning

e Hvor det er ngdvendigt at holde vandet "hgjt” for at sikre gravitation til recipient
e  For at facilitere frakobling og transport af separat regnvand

e For at @ge vejens hydrauliske kapacitet uden at seenke vejen

e  For at mindske vand pa vejbanen og derved mindske gener fra bilernes sprgjt

e Hvor der gnskes en synlig lasning

Figur 8.1. Skybrudsrender i Kebenhavn.

Erfaringerne for de hidtil etablerede skybrudsrender er:

e Problemer i starten med klaprende riste, nar busser kerte direkte pa dem. Det er nu
lgst

e Der har ikke veeret skader pa riste pa de 5 km skybrudsrende som HOFOR har etable-
ret

e Der er ikke modtaget klager over skybrudsrenderne fra cykellister eller beboere

e Ingenriste er blevet gdelagt pa grund af trafik

e Tilfredse beboere, der kan se lgsninger, der fungerer hydraulisk, som de skal

De hidtil anvendte render sikrer bade en effektiv hydraulisk funktion, kan baere tung trafik

og er sikre at cykle pa. Den hydrauliske funktion blev afprevet i fuld skala ved skybruddet
31. august 2014, og systemet fungerede som forventet.

Side 28 af 42



o

b ).

§:§
=

S

1
|
l
{
|
|
!
{
|

e ) S

e e

=2

»

®

1
“t)
|
I

l
|
4

|
H
|
18

=
£

Figur 8.2. Riste over skybrudsrender skal fastgeres forsvarligt, sa det sikres, at ristene ikke klap-
rer.

Udfordringer som HOFOR har oplevet

1. Risten skal have langsgaende riller og tvaergaende ditto i samme niveau, sa cykler med
meget smalle daek ikke "fanges” i rillerne

2. Hvis der er biltrafik pa ristene, sa skal de monteres med speciel samling

3. Ristene skal nemt kunne lgftes op ifm. oprensning. Man kan ikke spule ordentligt ned
gennem risten

4. Parkerede biler er et problem ved oprensning (som de ogsa er for almindelige vejriste)

5. Skybrudsrenderne placeres generelt langs kantstenen. Hvem ejer vejbrgndene under
risten?

6. HOFOR spuler og temmer sandfang under risten én gang arligt
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9 Fejl og skader

Manglende vedligehold:

Manglende vedligeholdelse er nok den sterste trussel mod en velfungerende linjeafvan-
ding. Smalle render giver ofte problemer. Selv om ejeren har vedligeholdelsesprogram/vej-
ledning, sa er de for smalle til, at man kan arbejde i dem, og de virker derfor mere som et
ornament pa overfladen end et element til at fjerne vand.

Skybrudsrender:

Kebenhavns Kommune havde faet designet en special skybrudsrist/rende i et omrade, der
blev klimatilpasset. Renderne 13 dels i fodgeengerarealer, dels i trafikarealer. Designet
skulle sikre, at renderne skulle vaere nemmere at vedligeholde. De anvendte skybrudsren-
der med riste var dog vanskelige at vedligeholde. Selve risten gik let i stykker, hvis der var
trafik, og renden var svaer at hgjtryksspule. De driftes 2 gange pr. ar. Ristene er pa "talt op-
hold"”, til der kommer en bedre lgsning.
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Bilag 1 DS/EN 1433.2003: Afvandingskanaler til
kerebaner og gangarealer - Klassifikation,
konstruktions- og afprevningskrav, maerk-
ning og overensstemmelsesvurdering

| dette bilag beskrives kort de vaesentlige krav til aflgbsrender og daeksler i DS/EN 1433.

Der er krav om, at aflgbsrender skal veere CE-maerket, nar de szelges i Europa. Standarden

DS/EN 1433: "Afvandingskanaler til kerebaner og gangarealer - Klassifikation, konstrukti-

ons- og afprgvningskrav, markning og overensstemmelsesvurdering” stiller de krav, der
skal opfyldes for at kunne CE-maerke en aflgbsrende.

| det felgende gengives kort vigtige dele af DS/EN 1433.
Aflebsrender defineres i 2 klasser:

Klasse I: Der kan installeres uden ekstra understgtning.

Klasse M: Denne klasse kraever ekstra understgtning (typisk i beton) for at kunne holde til
trafikbelastninger.

Forskellige typer af render:

Aflgbsrender kan ogsa vaere lukkede render med en smal dbning i toppen til indlgb.

W

Aflgbsrender kan ogsa anvendes i forbindelse med kantstensafvanding.

7

Standarden stiller krav til riste og afdeekninger, til abninger og kantstenselementer.
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Styrke
Standarden angiver krav til aflabsrendens styrke afhaengigt af, hvor aflabsrenden er place-
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Figure 10 — Typical highway cross section showing the location of gome installation groups
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Figur 1. Figuren viser, hvor rist/rende er placeret i de forskellige styrkegrupper.

Gruppe 1: (Klasse A15) anvendes hvor der kun faerdes fodgeengere og cyklister.
Gruppe 2: (B125) anvendes pa fortove, og lignende pa arealer med privat parkering.
Gruppe 3: (C250) anvendes ved kantstene, og kantstensafvanding er altid klasse 3.
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Gruppe 4: (D400) anvendes ved veje inkl. gdgader og parkeringsarealer.
Gruppe 5: (E600) anvendes ved motorveje og i havnearealer samt steder med truckkersel.
Gruppe 6: (F900) anvendes ved arealer med speciel hard belastning, fx landingsbaner.

Styrke- Provelast | Anvendelse

gruppe kN

1(A) 15 Havearealer og ferdselsarealer udelukkende for fodgaengere og cykli-
ster

2 (B) 125 Fortove og parkeringsarealer i boligomrader, parkeringshuse og lig-
nende

3(0) 250 Rendestensriste i kgrebanearealer, placeret indtil 0,5 m fra kantsten
og pa fortove indtil 0,2 m fra rendesten

4 (D) 400 Kerebanearealer og parkeringspladser for alle typer keretgjer i bolig-
omrader og garager mv.

5 (E) 600 Kerebanearealer pa veje med trafik til og fra industriomrader (hgje
hjultryk)

6 (F) 900 Seerligt tungt belastede arealer, fx start- og landingsbaner i lufthavne

e Angivelse i parentes kan vaere handelsbetegnelser

e | boliger skal daeksler og riste som minimum kunne modsta en prevelast pa 1,5 kN

¢ Riste til aflabsrender skal opfylde lignende krav jf. DS/EN 1433

e | bygninger, hvor der forekommer trafiklast, fx fra trucks, skal der veelges daeksler og lignende

med en provelast, der er mindst det maksimale hjultryk med et tilleeg pa mindst 50 %

Figur 2. Retningslinjer for valg of riste/render mv. under hensyntagen til pravelast, jvf. DS/EN
1433 som ogsd er de samme klasser, der er gengivet i standarden for daeksler (DS/EN 124) og i

DS 432.

Materialer

Aflgbsrender kan udferes i jern, stal, beton, fiberbeton, plast og glasfiber, og i standarden
stilles specifikke krav til de enkelte materialer.

Hydraulisk kapacitet
Indlgbskapacitet, rendens vandfgringsevne og udlgbets starrelse er bestemmende for ka-
paciteten, og fabrikanten skal fremstille materiale, der ger det muligt at vaelge den rigtige
rende. Udlgbet skal have en dimension pa ikke under DN100 og passe til normalt forekom-
mende aflgbsrar.

Teethed

Samlingerne mellem rendeelementer skal veere teette.

Storrelsen af abninger
Standarden stiller krav til starrelsen af abningerne i risten. Kravene er forskellige for de for-

skellige belastningsklasser.

Installation

Producenten skal levere laegningsvejledninger for alle typer af aflebsrender.
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Test
Standarden stiller krav til forskellige test af aflabsrender, og angiver hvordan, testene skal
udferes.

CE-meerkning
Aflgbsrender skal testes af en uvildig 3. part for de kan CE-maerkes. CE-maerkninger kraever
folgende test dokumenteret:

e Taethedisamlingerne
e  Styrke: nedbgjning ved maximal belastning
e Holdbarhed

| forbindelse med CE-maerkningen skal producenten lave en ydeevneerklaering, der bl.a. an-
giver:

e  Fabrikanten

e Typen af aflgbsrende

e  Styrken ved korrekt installation
e Detuvildige prevningsinstitut
e Resultaterne af pregvningerne

Krav til riste pa aflebsrender

Mekanisk styrke

Riste skal have en sadan styrke og baereevne, at de kan modsta den belastning, de udsaet-
tes for, og sa der ikke sker personskader eller skader pa aflgbsinstallationen.

Riste veelges efter styrkegrupper, som angivet i figur 2.

Krav til riste

Iht. afsnit 7.9 i DS/EN 1433 skal man bl.a. overveje, om riste skal have en speciel fastgerel-
sesmekanisme, sa man undgar, at riste fjernes. Det geelder isaer for render og riste i klasse
Ctil F.

Abninger i riste

Man skal ogsa designe riste i forhold til, hvor meget vand der kan Igbe til. | klasse A og B
geelder fglgende, se figur 3.

Dimensionen af huller i riste skal veelges ud fra den hydrauliske kapacitet, og hullerne skal
veere ligeligt fordelt over arealet. “"Gennemstrgmningsarealet” skal ikke veere mindre end 30
% af daekslets (ikke understattede) areal, og det skal angives i fabrikantens katalog.
Dakslets ikke understattede areal er defineret. Det er benaevnt "Clear areal”.

Huller i riste i klasse A 15 - F 900 skal have dimensioner, som angivet i figur 3.

Dimensionen af huller for klasse C 250 til F 900 afhaenger af orienteringen af laengderetnin-
gen af huller i relation til trafikretningen, se figur 3.

Hullet i forbindelse med den haengslede side af risten er undtaget fra kravene i denne ta-
bel.
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Openings Class Width mm Length mm
Orientation . Nr 1 | Straight A15and B 125 |8to 18 No limitation
accordingto |and Nr 2 |slots
Figure 18 >18T025(< 170
Nr1 C250to F900 |16to 32 <170
Nr 2 C 250 16 to 42 No limitation
D 400 to F 900 |20 to 42 No limitation
Curved slots Al1l5and B 125 |8to < 18 a
>18to 25
C 250 to F 900 |16 to 42

NOTE

In pedestrian areas, the slot may be reduced to 5 mm at the specifier’s discretion

A SHALL BE DESIGNED IN SUCH A WAY AS TO PREVENT THE 170 MM LENGTH OF THE 170
MM X 60 MM X 16 MM GAUGE FROM ENTERING THE SLOT. THE GAUGE SHALL BE HELD VERTICAL
WITH ITS 170 MM EDGE PARALLEL TO THE SURFACE OF THE GRATING.

Grating slots of grid units and the slots of slot units for classes A 15 and B 125 shall comply with the requirements of

Table 8.
Table 8 — Dimensions for classes A15and B 125
Dimensions in millimetres
Width Length
810 18 no limitation
>181to 25 <170
NOTE In pedestrian streets and pedestrian areas the slot width can be reduced to 5 mm at the specifier's
discretion.

Figur 3. Krav til ristedbninger.

| klasse C til F gaelder der nogle skaerpede krav, se figur 4.
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The dimensions of grating slots of grid units and the slots of slot units for classes C 250 to F 900 are dependent upon
the orientation of the longitudinal axes of the slot in relation to the direction of traffic (see Figure 13 and Table 9).

Key
1 Qrientation No 1; 2 Orientation No 2; 3 Direction of traffic

Figure 13 — Orientation of slots

Table 9 — Dimensions for classes C 250 to F 900

Orientation Width Length
mm mm
No 1 from 0° to 45° and >10to 18 no limitation
from > 135° to 180° > 18 o 32 <170
No 2 from 45° to 135° > 10 to 42 no limitation
NOTE In pedestrian streets and pedestrian areas the slot width can be reduced to 5 mm at the

specifier's discretion

Figur 4. Skeerpede krav til risteGbninger.

Projektering og dimensionering af riste og render

DS/EN 1433 definerer krav og anbefalinger til design af aflabsrender og beskriver bl.a. de
forskellige klasser baseret pa belastning og egenskaber. Her er nogle af de vigtigste punk-
ter, der skal klarlaegges og overvejes i forbindelse med design af riste og render. Nedensta-
ende er hovedpunkter, som man skal igennem, men man kan fa en mere detaljeret beskri-
velse i afsnit 7 i DS/EN 1433:

Klassifikation og krav
Materialevalg

Dimensionering og geometri
Hydraulisk kapacitet
Installation og vedligeholdelse

vk wnN =

Hvis man gnsker at udvikle en ny aflebsrende med tilhgrende rist i overensstemmelse med
DS/EN 1433, er det vigtigt at have kendskab til standardens detaljer og krav. Det anbefales
at samarbejde med producenter eller eksperter med ekspertise inden for aflgbssystemer
for at sikre overholdelse af standarden og sikre optimal funktion af den nye rende.

Nar man projekterer en aflebsrende, er der flere ting, man skal veere opmaerksom pa for at
sikre en effektiv og holdbar Igsning. Her er nogle vigtige punkter at overveje:

1. Aflgbsmaengde: Beregn den forventede aflabsmaengde, der skal handteres af aflabs-
renden. Dette skal bl.a. baseres pa omradets starrelse, nedbarsmenstre og anven-
delse. Det er vigtigt at dimensionere renden korrekt for at undga overlgb og ophob-
ning af vand
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Placering og opsamling af vand: Vaelg den korrekte placering af aflabsrenden, sa den
opsamler regnvand fra det omgivende omrade. Underseg ogsa terraenet for at identifi-
cere lavtliggende omrader, hvor vand typisk samler sig, og placér renden der for at
forhindre oversvemmelser

Design og dimensionering: Vurder rendens bredde, dybde og form for at sikre en pas-
sende kapacitet til at handtere aflebsmaengden. Bestem ogsa antallet af dbninger i ri-
sten baseret pa den forventede vandstrem og dimensioneringen af ristedbningerne
for at undga tilstopning

Materialer og konstruktion: Veelg de rigtige materialer til risten/aflabsrenden baseret
pa faktorer som belastning, korrosion og holdbarhed. AlImindelige materialer inklude-
rer beton (herunder polymerbeton), plast og stal. Veelg en rist og rende med den nad-
vendige styrke og stabilitet i forhold til at kunne modsta belastninger fra keretgjer el-
ler tungt udstyr

Fald: Vurder og design renden med et passende fald for at sikre tilstraekkelig vandflow
og undga stillestdende vand. Aflebsrender fas bade med og uden indbygget fald. Det
indbyggede fald varierer typisk mellem 0-50 %o. Typisk anbefales et fald pa 5-25 %o.
Overvej ogsa behovet for skraninger og overgange for at forbedre vandstremmen
Tilslutninger til aflabssystemet: Planleeg og design forbindelsen mellem aflgbsrenden
og det eksisterende eller nye aflabssystem. Der skal sikres en korrekt tilslutning
Overvej behovet for sandfang eller forsinkelsesmuligheder for at forhindre sedimente-
ring og forbedring af vandets kvalitet

Vedligeholdelse: Overvej, hvordan rist og rende skal vedligeholdes efter installationen.
Teenk pa adgangsmuligheder og rensemetoder til at fierne eventuelt opsamlet materi-
ale, som fx sand, blade mv. og overvej, hvordan rist og rende kan renses i selve ren-
den og aflebsdbningerne
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Bilag 2 Eksempler pa, hvordan man dimensione-
rer og udvaelger aflobsrender i fx gagader

For at dimensionere og vaelge en aflebsrende i fx en gagade, folges disse trin:

Bestemmelse af areal:
e Gdagaden har en bredde pa 20 meter og laengde pa 50 meter

Bestemmelse af regnintensitet:

e Aflgabsrenden dimensioneres for en overbelastning hvert 2. ar, og med en levetid pa 50
ar. Det giver regnintensiteten 150 I/(s - ha), som justeres med klimafaktoren 1,1 til 165
l/(s - ha)

Bestemmelse af dimensionsgivende vandmaengde:
e Den dimensionsgivende vandmangde Q, der skal bortledes: ArealxRegnintensi-
tet=50mx20mx0,0165l/s/m2=16,5 I/s

Leverander 1
Skan af aflebsrendestarrelse:
e  Brug denne tommelfingerregel pa dimensionen af udlgbsledningen:
o ©@110:71/s
o ©160:151/s
o ©@200:311/s
e | dette tilfeelde er Q=16,5 /s, og det kaever en @200 udlgbsledning og derfor en V200
aflebsrende

Optimering af aflebsrendestorrelse:

e Vurder om en mindre aflebsrendestarrelse kan anvendes baseret pa kloakrgrets kapa-
citet

e Hvis fx en @160 ledning kan handtere 16,5 I/s, kan aflgbsrenden dimensioneres som
en starrelse V150 for at opnd en mere optimal udnyttelse

Nar der foretages en beregning pa en V200 mm rende hos leverandgren, viser det sig, at

renden fysisk kun bliver udnyttet ca. 50 %, se kurverne pa figur 1 og 2 pa naeste side. Her er
beregningerne udfert efter en leverandgrs beregningsprogram.
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Results
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Figur 1. Figuren viser, at en V200 rende i dimensioneringssituationen kun belastes 50 %.

Pa dette tidspunkt vil leverandgren henvende sig til radgiver/bygherren og vurdere, hvor
meget de aftagende kloakrer i gdgaden kan handtere, og hvis det vurderes, at en @160 led-
ning kan handtere de 16,5 I/s, sa vil aflabsrenden kunne vzlges som en stgrrelse V 150.

Herefter vil aflgbsrenden i dimensioneringssituationen blive udnyttet 83 %, se figur 2.

Results
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Flow Velocity [m/s] ©1.29
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Figur 2. Figuren viser, at en V150 rende i dimensioneringssituationen belastes 83 %.
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Fordelene ved her at vaelge en mindre dimension pa aflebsrenden er bl.a., at aflebsrenden
bliver udnyttet mere optimalt, der vil veere flere og hyppigere rensninger af aflabsrenden
pa grund af starre flow, sa sand, grus og blade mm ender i sandfang, og ikke ligger tilbage i
aflebsrenden.

Samtidig er der ogsa prismaessigt en del at spare pa at anvende en mindre rende.

Implementering af bladfang: Det anbefales at anvende bladfang i aflebsrenderne for at op-
fange genstande, for de nar sandfanget.

Leverandor 2
Hos leverander 2 benyttes en graf/afvandingsskema til dimensionering.

Sadan bruges grafen
Igen skal aflebsstremmen kendes. Hvis denne ikke er kendt, sa vil den simplificerede tabel
kunne benyttes.

Veelg en regnintensitet
Veelg herefter et areal, der skal bortledes.
For herefter ud fra grafen at fastslad den maksimale aflebsstrem til bortledning.

Fra vaerdien af aflebsstremmen (lodrette akse pa grafen, traekkes en vandret linie til
grafens kolloner). Ud fra skaeringspunktet kan der veelges sterrelsen af aflabsrendenh samt
antallet og sterrelsen af udlgb.

Regn intensitet (mm/time) T

140 I Rende 100/55
50 / 300 [ rende 150/100
10800 3600 1800 120 [ rende 150/160
- rende 200/250
N 9000 3000 1500 100 [ | rende 300/300
7200 | 2400 1200 | 280
§
=
7
s
sa00 | 1800 900 | %60
40 Eks. 1
—
20
10 Eks. 2
7lfs | k——————

g 4 |4 L4 ldl 4k 4 4
Przinstallerede udlgb (mm)

Udveelges af aflabsrender hos Leverander Y.
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Som det ses af eksemplet, s vil aflabsrender kunne udferes i mindre dimensioner, safremt
det er muligt at bortlede vandet fra aflabsrenderne flere steder.

Det er til gengaeld ogsa vaerd at bemaerke, at hvis det er ngdvendigt at bortlede ved hjaelp
af sideudlgb fra aflebsrenden, sa vil dette vaere en begraensende faktor for bortledning af
vandet fra aflebsrenden. Sa hvis der er mulighed for at bortlede vandet gennem bunden af
aflebsrenden, sa vil der kunne anvendes mindre dimensioner.

Sammenfatning

Som det kan ses af eksemplerne, sa er der forskellige mader at tilgd dimensioneringen af
aflebsrender pa, og derfor vil det altid veere en rigtig god idé at fa leverandererne ind tidligt
i projekteringsfasen for at sikre, at man som radgiver og kunde far den optimale lgsning til
sit projekt. Det er bade pa prisen, pa drift og vedligeholdelse samt pa den arkitektoniske
lgsning, hvor leverandererne ofte har flere muligheder at tilbyde, nar de kender de lokale
rammer pa projektet.
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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 aflabsledninger. Paradigme for udbud
og beskrivelse inkl. vejledning, 2. udgave, januar 2005,
inkl. Indlagt cd-rom

Rercenter-anvisning 005
Fedtudskillere. Projektering, dimensionering, udfarelse
og drift, 2. udgave, april 2021

Rercenter-anvisning 006
Olieudskilleranleg. Vejledning i projektering, dimensio-
nering, udfgrelse og drift, 2. udgave, 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 aflgbsledninger ved hjzelp af TV-inspektion,
maj 2005

Rarcenter-anvisning 009

Nedsivning af regnvand i faskiner. Vejledning i projek-
tering, dimensionering, udfgrelse og drift af faskiner,
maj 2005

Rercenter-anvisning 010
Temning af bundfaeldningstanke (septiktanke). Para-
digme for udbudsmateriale, marts 2006

Rercenter-anvisning 011
Vacuumsystemer i bygninger. Vejledning i projektering,
udfgrelse 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 undersegelses-, male-
og fornyelsesmetoder, 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 bekeempelsesme-
toder, maj 2019

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

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

Rercenter-anvisning 020
Skybrudssikring af bygninger, september 2013

Rercenter-anvisning 021
Kaelderoversvgmmelser. Sikring mod opstigende kloak-
vand, september 2013

Rercenter-anvisning 022
Renovering af faldstammesystemer, maj 2017

Rarcenter-anvisning 023
Regnvandsventilen, marts 2018

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

Rercenter-anvisning 025
Rekreative regnvandsbassiner, marts 2018

Rarcenter-anvisning 026
LAR-Anlzeg. Vejledning i projektering, dimensionering,
udfgrelse og drift af LAR-Anlaeg, juni 2018

Rercenter-anvisning 027
Vandinstallationer. Eksempelsamling til bygningsregle-
mentets afsnit 21 og 24, december 2018

Rarcenter-anvisning 028
Undga keelderoversvemmelser med pumper, hgjvand-
slukker og by-pass anlzaeg, april 2020

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

Rercenter-anvisning 030
Dreaening af grenne arealer, juli 2022

Rercenter-anvisning 031
Spuling og rensning af aflgbsledninger, august 2022

Rercenter-anvisning 032
Sikring af bygninger mod rotter fra kloakken, oktober
2023

Rercenter-anvisning 033
Sokkelrender, september 2024

Rercenter-anvisning 034
Aflgbsrender, september 2024



