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Forord

Dette skrift nr. 19 i rekken af skrifter fra Dansk Ingenierforenings Spildevandsko-
mité er et af de skrifter, som Komitéen i disse ar udgiver om regnafledning fra
byer. Et gennemgdende trzk i disse skrifter er, at dimensionering og analyse af
afledningssystemer baseres pa beregninger udfert ved EDB. Under denne udvik-
ling har Komitéen stedse segt at koordinere den danske forskningsindsats og at
sigte mod et generelt anvendeligt st af EDB-programmer, som vil vaere til radig-
hed for den praktiserende ingenier. Som led i dette er det enskeligt, at det store
arbejde, som ligger i at fremskaffe og indkode oplandsdata, lettes ved en klar og
let anvendelig opstilling. Det er desuden enskeligt, at denne opstilling er umiddel-
bart anvendelig til det udvalgte set af EDB-programmer. Dette er tilstrebt med
denne standardisering af inddata. Det er hensigten, at alle udviklere og brugere af
EDB-programmer til beregning af aflebssystemer fremoverialle tilfzelde benytter
denne standard. Herved opnas en fleksibilitet og en ensartethed, som i det lange
lab vil vaere til fordel for alle implicerede.

Skrift nr. 19 er udarbejdet af et udvalg, og pa Spildevandskomitéens vegne vil
jeg gerne takke udvalgsmedlemmerne for det arbejde, der er lagt i dette skrift.

Poul Harremoés
Professor
Formand for Spildevandskomitéen






Indholdsfortegnelse

....................................................... 3
InANOIISTOHEONBISE: .« vcwmmmmvmiamis coime v e v e & 5
UER 15T 1 (=e o111« LU O 7

I:] BKOMMIBSOTIIL (o0t o0drie s moniminion simimmsm s s ies. di e s v 7

1.2 Udvalgets sammens®tning ... .....vuuuninnennenrnrensnnns 7

Rl L g L R B T 8
3. Baggrundog formal ... 9
3.1 Baggrund ... e S — 9

B2 FOPIAT L0 soln s o ninorsmm b e possmss i e o asncs v e) s cm sp e . 9

4. Generelt om inddata til urbane afstremningsmodeller .... 11
4.1 Opdelingafinddata .........coiinniiniin e 11

4.2 Grundleggende systembeskrivendedata ..............oovuu.. 12

4.3 Afledte hydrologiske og hydrauliske data ................... o

4.4 Supplerendedata ........... .. i e .13

5. Stangardisereds IARatE . .o sveve seemammmbi . 14
3.1 Anvendelse af standardiserede inddata ...................... 14

5.2 Struktur i inddatabeskrivelsen af aflgbssystemer .............. 15

5.3 Strategi ved struktureringen af aflebssystemet .. .............. 18

6. Detaljeret beskrivelseafinddata .................iinnn. 21
G TRBRIBEEI o i oos s inm i o b oo i o oot ot o G 21

G2 DEloplande (DSkeIR) . oo vimmne nbsss s e siese s omames ey 22

6.3 Knudepunkter (K-skemaer) .....coveririnennineneaneneenn. 23
6.3.1 Knudepunktsgeometri (KG-skemaer) ................. .24

6.3.1.1 Cirkulazre brande (KGl-skema) ............... .24

6.3.1.2 Andre bygvaerker (KG2 og KG3-skema) ......... 24

“6.3.2 Knudepunktsfunktion (KF-skemaer) i viiiiissiaanas 25

6.3.2.1 Overlebsfunktion (KF1l-skema) ............... . 25

6.3.2.2 Pumpefunktion (KF2-skema) ......c........00n. 26

6.3.2.3 Reguleringsfunktion (KF3-skema) .............. 27

6.3.3 Kritiske stuvningskoter (KK-skema) .............000unn 28

5:3.4 FABHIICTISREMAY . vt cnimem s » 4o S5m0 Smm SR 28



6.4 Ledningsstrakninger (L-skemaer) ....................... .. . 29

6.4.1 Ledningsstrekning, rer (Ll-skema) ................ A .

6.4.2 Ledningsstreekning, trapez (L2-skema) .......co00u0..n. 30

6.4.3 Ledningsstreekning, vilk. tvarsnit (L3-skema) i.eiwisn, . 30
Opbygning af endatabase ..................... . ... .. 32

il DEHEHARE s om0 55 s mms st e ce et et e . 5.
Qs T E T e I 33

7.3 Indlzsning fra dataskemaer ................... .00 oo, 34
Beregning af aflobssystemerved EDB ................ .. . 37

8.1 Elementer i beregningen ...............ouvirroinnonni S 7

8.2 Belastninger pa SYStemet ... ...ouwvurer s o

8.3 Valg af beregningsmodel ........ .00 g

8.4 Udferelse af en beregningsopgave ............ooioeonno.. 38
Litteratur ... 40
Anvendte begreber ... 41
Bilag 1: Standard dataskemaer............................ . 43
2; Standard datafiler ....convanisormimma i : T A 69



1. Indledning

1.1 Kommissorium

I efterdret 1979 nedsattes pa initiativ af Spildevandskomitéen et udvalg med fal-
gende kommissorium:

»Pa basis af vor viden om de processer, som foregar ved regnafstremning, en-
skes foreslaet en standard for karakterisering af oplandets geometriske og hy-
drauliske egenskaber. Forslaget ber omfatte karakterisering af de overfladiske
oplande, rar, brende, overlebsbygvarker, bassiner og pumpestationer pa en si-
dan made at alle rimelige udformninger inddrages 1 standarden. Standarden ber
gores si fleksibel, at den kan tilpasses de primitiveste savel som de mest avancere-
de modelversioner. Forslaget til standard ber ledsages af udkast til skemaer, som
kan finde anvendelse ved brug af standardens«.

Narvarende vejledning er resultatet af udvalgets arbejde.

1.2 Udvalgets sammensaetning

Udvalget har haft telgende sammensztning;
Per Jacobsen, Spildevandskomitéen, (udvalgsformand)
Karsten Havne, Dansk Hydraulisk Institut
Torben Willemoes Jargensen, Radg.Ing. Nellemann
Seren Kampmann, Viggo Michaelsen A/S, Radg.Ing.
Ib Birger Pedersen, Hvidovre kommune.



2. Resumeé

Nzrverende skrift er en vejledning i etablering af inddata til EDB-programmer,
der udferer beregninger af aflabssystemer. Skriftet er udarbejdet af et udvalg ned-
sat af Spildevandskomitéen og skal ses i sammenh@&ng med overvejelser om at
placere en regndatabase for korttidsnedber samt flere afstremningsmodeller p4 et
EDB-center.

Inddata til afstremningsmodeller behandles i kapitel 4, og der redegeres for en
opdeling pa 3 typer afinddata. Kun én af disse typer, de grundlzggende systembe-
skrivende data, er egnet til en standard, men denne type af data omfatter ogsa
hovedparten af inddatamzangden. De to andre typer af inddata betegnes: Afledte
hydrologiske og hydrauliske data samt Supplerende data.

Beskrivelsen af aflobssystemer gennemgds i kapitel 5. Strukturen er baseret pa3
hovedelementer: 1) oplande, 2) knudepunkter og 3) ledningsstreekninger. Diverse
underelementer omtales, og kapitlet afsluttes med et forslag til en overordnet til-
rettelegning af det arbejde, der skal udferes ved overgang til brug af standarden.,

Kapitel 6 indeholder rapportens centrale del, nemlig en detaljeret vejledning i
brugen af standardskemaerne. Disse er samlet i bilag 1, mens eksempel pa brugen
af skemaerne er vist i bilag 3. Standardskemaerne, hvorafderialter 12 forskellige,
omfatter alle de grundleggende systembeskrivende data, som kan vre nedven-
dige til beregning af et aflebssystem med en afstremningsmodel pa EDB. Deter
tilstrebt at udforme en standard, som kan benyttes bade til en simpel model og til
en avanceret model. Det skal dog her fremhaves, at de standardiserede inddata
skal suppleres med yderligere inddata, for en egentlig modelberegning kan fore-
tages. Arten og omfanget af sidstnzvnte inddata afhenger bl.a. af den valgte af-
stromningsmode].

En database for de standardiserede inddata omtales i kapitel 7. Begrebet data-
base nazvnes kort, og de traditionelle kilder indeholdende oplysninger om aflabs-
systemer gennemgas. Sidst 1 kapitlet skitseres, hvordan data fra standardskema-
erne kan indleses i en database. I bilag 2 er angivet et eksempel pa formaterne af
de standardfiler, som de standardiserede data kan indlzses i.

Den sammenheng, hvori databasen indgér, trazkkes frem i det afsluttende ka-
pitel 8. Formadlet med de standardiserede inddata er primert at opni en standard,
der uden @ndringer kan bruges til de forskellige afstremningsmodeller. Men etab-
leringen af de standardiserede inddata er 1 sig selv blot ét af skridtene pa vej mod
en egentlig beregning med en afstremningsmodel. I kapitel 8 peges pa de yderlige-
re overvejelser, der skal geres, f.eks. i forbindelse med valg af regndata og valg af
afstremningsmodel, inden det endelige grundlag for en beregning er etableret.
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3. Baggrund og formal

3.1 Baggrund

| de seneste ar er anvendelsen af EDB-modeller til simulering af regnafstremning
fra byer vokset til et omfang, som har fremkaldt enske om en mere systematisk
opbygning af viden og programmel pi dette omrade.

Spildevandskomitéen har bl.a. pd denne baggrund igennem en arreekke sogt at
initiere og stette projekter indenfor omradet regnafstramning fra byer. Séledes
kan neevnes projekter vedrorende maling og anvendelse af korttidsnedbar, udvik-
ling af afstremningsmodeller, undersogelser af overfladeafstremning og overbe-
lastede aflebssystemer, undersogelser af stoftilforsel til recipienter via overlab
samt stoftilforslens pavirkning af recipienternes vandkvalitet,

Disse aktiviteter er segt samordnet, si de efterhinden udger en helhed. Kon-
kret planlegges denne helhed udmentet i bl.a. en samling af programmel pa et
EDB-center. Dette system af programmer, der i ferste rekke vil omfatte en data-
base over korttidsregnhandelser samt forskellige afstreamningsmodeller, skal sta
til rddighed for kommunerne og vre en hjzlp i arbejdet med planlzgning og un-
dersegelse af aflebssystemer,

Beregning af aflabssystemets virkemade v.h.a. en afstremningsmodel fordrer
inddata om systemets karakteristika. Oplysningerne i disse inddata er forskellige
afh@ngig af den valgte afstremningsmodel. Da der er tale om store mengder data,
som er ressourcekrevende at indhente, er der behov for at systematisere ogsa
denne aktivitet, saledes at der sikres sterst muligt udbytte af indsatsen. Som en
naturlig udvikling af de bestraebelser, der allerede er gjort for at etablere det oven-
navnte system, har der vist sig behov for at etablere en standard omkring inddata
til afstremningsmodeller.

3.2 Formal

Formalet med narvarende vejledning vedrerende standardisering af inddata til
urbane afstremningsmodeller er i overensstemmelse med udvalgets kommissori-
um falgende:

— at etablere en standard for inddatabeskrivelsen til urbane afstremningsmodel-
ler, der 1 rimelig udstreekning sikrer brugeren, at den neadvendige og tilstrackke-
lige datamangde vil veare til stede nathengig af, hvilken afstremningsmodel
brugeren senere mitte enske at benytte

- via standarden at vejlede 1 udvalgelsen af de oplysninger om aflebssystemerne,
som vil vaere relevante set 1 relation til modelberegninger



- at udforme standarden, sa den bliver velegnet som arkiv for oplysninger om
aflebssystemer og muligger en samordning med andre arkiver og registre, bl.a. i
forbindelse med ledningsregistrering.

Nerverende vejledning er saledes et forslag til en standard, som formentlig vil
blive et naturligt udgangspunkt fremover ved opbygningen af forskelligt EDB-
programmel beregnet for aflebssystemer. For brugerne vil der derfor vaere store
fordele i at anvende standarden 7 sin helhed: men ogsé brugere, som matte onske
kun delvist at benytte standarden, vil kunne gare dette med fordel.
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4. Generelt om inddata til urbane
afstremningsmodeller

4.1 Opdeling af inddata

En afstremningsmodel kraever forskellige oplysninger (inddata) for at foretage en
beregning. Typen af oplysninger, der kraves, er i hovedlinierne ens for de forskel-
lige afstremningsmodeller, men de konkrete inddata er det sjzldent. Dette skyl-
des forskelle i modellernes matematiske grundlag, som afspejles i forskellige krav
til inddata.

En standard for samtlige af afstremningsmodellernes inddata kan ikke opstil-
les, Gennemgangen af forskellige modellers inddata viser imidlertid at visse ind-
data er af en sd grundlzggende karakter, at disse nedvendigvis mé veare fzlles
inddata for alle afstremningsprogrammerne, Pa fig. 4.1 er skitseret en opdeling af
inddata 1 felgende tre typer:

e R T ]
| INDDATA ;
! I
| Grundlceggende Afledte hydrologiske Supplerende '
| systembeskrivende ag hydrauliske data I
I dotao data |
I

I I
| type 1 type 2 type 3 I
| I
[ |
[ I
I I
L =

AFSTRE@M -
NINGS

MODEL

RESULTATER

Figur 4.1 Opdeling af inddata til afstremningsmodeller.
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1. Grundlazggende systembeskrivende data

2. Afledte hydrologiske og hydrauliske data

3. Supplerende data.

Generelt vil inddata til en afstremningsmodel vere en blanding af data af alle
tre typer.

Ved en udvidelse af den grundlzggende systembeskrivende datamangde vil en
stor del af de hydrologiske og hydrauliske data kunne afledes fra denne mengde.
Det er derfor muligt at omlzgge inddatamangden med storre vaegt patype l-data
og tilsvarende mindre vagt pa type 2-data uden veesentlig foregelse af den samlede
datamangde. En sddan omlzgning er fordelagtig derved, at type 1-data er mere
tidsbestandige end type 2-data, som i hej grad afspejler vor nuvzrende viden.

I det felgende skal der kort redegeres for de tre typer af data.

4.2 Grundlaeggende systembeskrivende data

En opgerelse over de data, der henherer under type 1-data skal ikke gives pa dette

sted, men fremgér af inddata-skemaerne beskrevet i kapitel 6.

Hovedsagelig er type |-data af geometrisk art som f.eks. oplandsarealer,
brenddiametre, rerlengder og rerdiametre. Men ogsa andre basale systembeskri-
vende data f.eks. oplandstyper, pumpekarakteristika og rermaterialer herer med
under type l-data. Karakteristisk for disse data er, at type 1-data
— indgar enten direkte i modelberegningerne med den aktuelle talveerdi (l.eks. en

rerdiameter), eller er basis for bestemmelsen af en hydrologisk eller en hydrau-

lisk parameter, som indgér i modelberegningerne (f.eks. rermateriale som basis
for bestemmelsen af rermodstanden (ruheden))

- er grundlaggende derved, at de ikke skal bestemmes ud fra kendskabet til andre
type 1-data, hvilket indebzrer en begransning af inddatam angden ved at over-
lapninger undgas

~ sé vidt mulig er uafhangig af viden om hydrologi, hydraulik og andre fagomra-
der, der indgar i modelberegningerne.

De cksisterende afstremningsmodellers inddata indeholder store data mangder
af type 1, hvilket naturligvis er baggrunden for hele ideen om at etablere en stan-
dard database for type 1-data (jfr. afsnit 5.1).

4.3 Afledte hydrologiske og hydrauliske data

Type 2-data omfatter forst og fremmest hydrologiske data (f.eks. aflebskoeffi-
cient, initialtab og infiltrationsparametre) samt hydrauliske data (f.cks. rorruhed,
modstandstal og overlebsparametre). Disse data er ikke grundlzggende, idet de
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hver iser er relateret til data som indgéar under type 1. I princippet kunne type
2-data saledes helt undvaeres som inddata, idet de nedvendige verdier af de hydro-
logiske og hydrauliske parametre 1 modellerne kunne fremkomme via relationer
til type 1-data.

En vazsentlig hindring for helt at kunne undvare type 2-data er mangler i vor
nuverende viden om relationerne mellem de hydrologiske og hydrauliske para-
metre og type 1-data. Da denne viden udbygges kraftigt 1 disse ar, er der rimelig-
hed 1 at basere sine inddata 1 hajere grad pa type 1 end pa type 2-data.

I vejledningen er det tilstraebt at forberede brugen af type 1-data til bestemmelse
af type 2-data ogsa der, hvor vor nuvarende viden kun i begraenset omfang mulig-
gor en sadan bestemmelse.

Afhangig af hvilken afstremningsmodel, der indgér 1 beregningerne, benyttes
flere eller ferre type 2-data. Mange af disse data vil allerede med vor nuverende
viden kunne erstattes af type 1-data, mens andre ma bibeholdes indtil ny viden er
etableret. Som eksempel pa udskiftning af type 2-data med type 1-data kan nav-
nes rermodstanden (rerruheden), der 1 de fleste tilfelde med rimelig noejagtighed
kan fastsattes ud fra rermaterialet, Specielle forhold i enkelte rer kan dog medfe-
re onske om @ndringer af rermodstanden i forhold til standardvardien, hvilket
sdledes bor muliggeres ved type 2-data som supplement til de generelle type
1-data.

4.4 Supplerende data

Ud over de allerede nzvnte type |- og type 2-data skal inddata suppleres med bl.a.
karsels data (type 3-data). I modszztning til type 2-data kan type 3-data ikke er-
stattes af type I-data. Som eksempler pa type 3-data kan nzvnes:

Belastningsdata (hydrauliske og forureningsmaessige)
- regndata (hyetografer)

- externe hydrografer

- externe pollutografer.

Kerselsparametre

— beregningstidstrin At

- beregningsstedtrin A X

— valg af udskriftsmangde og -format.

Som regel er der et stort antal valgmuligheder indenfor de enkelte modeller
hvad angar de supplerende data, men disse valgmuligheder vil som oftest vaere
forskellige fra model til model. For denne type af data er det derfor ikke relevant
at udarbejde en standard.
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5. Standardiserede inddata

5.1 Anvendelse af standardiserede inddata

Som det fremgar af opdelingen af inddata (jfr. kapitel 4) er det kun de grundlazg-
gende systembeskrivende data (type I-data), der er velegnet til at indgé i en stan-
dardiseret form. Beregning med en afstremningsmodel vil derfor stadig skulle ba-
seres pa inddata bestiende af type 1-data, (standardiserede data), muligvis type
2-data og nedvendigvis type 3-data. Men det er vaesentligt at bemarke, at hoved-
parten af inddata vil findes som type l-data.

Anvendelsen af de standardiserede inddata i forbindelse med modelberegnin-
ger er skitseret pa fig. 5.1. Antages afstremningsmodel A at vare en eksisterende
model vil det veere fordelagtigt at bibeholde modellens normale inddata. Fordelen
bestari, at der ikke skal @ndres i selve det program, som udger modellen, hvilket
specielt er en fordel nar der er tale om et program, der jevnligt opdateres via ud-
landet. Til gengald kreves et sakaldt interface-program, der har den funktion, at
det leeser inddata fra den standardiserede database samt indlaser type 2 og type
3-data. Ud fra disse informationer genereres en normal inddatafil svarende til den
valgte afstremningsmode] A.

lyoed -data

Iypel-data typel-data

lyped-dain lyped-datn
Intertace -program

Lyped - dalo

Afstrammings -
modellens normale

inddata

yarl-dalz #

N
3 I'f;u.-i dola
Afstremningsmodel I LA RN R NN N 208

Resultater

Figur 5.1 Skematisk illustration af anvendelsen af standardiserede inddata ved mo-
delberegninger.
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Danske nyudviklede modeller vil omvendt have fordel af at kunne basere ind-
data direkte pa den standardiserede database med supplement af inddata af type 2
og type 3. Pa fig. 5.1 er denne situation illustreret ved afstremningsmodel C.

Fordelene ved at benytte den standardiserede database er folgende:

- De standardiserede inddata kan uden @ndring benyttes til alle afstremnings-
modellerne.

- De standardiserede inddata vejleder 1 udvzlgelsen af de oplysninger, der ber
indsamles om oplandene og aflebssystemet, samt sikrer at disse oplysninger er
tilstrekkelize set 1 relation til modelberegninger. '

— De standardiserede inddata er hovedsagelig grundlzggende geometriske data,
som sikrer en vis tidsbestandighed, uafhangig af vor nuvarende viden om pro-
cesserne 1 afstremningsforlabet.

— De standardiserede inddata udger et arkiv for oplysninger om aflgbssystemer-
ne og er opbygget med hensyntagen til andre arkiver, saledes at en fremtidig
samordning af oplysninger fra forskellige arkiver er muliggjort.

5.2 Struktur i inddatabeskrivelsen af aflebssystemer

Beskrivelsen af aflgbssystemet 1 de standardiserede inddata er baseret pa folgende
tre elementer:

1. Deloplande

2. Knudepunkter

3. Ledningsstrakninger.

Deloplande knyttes til knudepunkter og identificeres ved knudepunkternes
numre. Til et givet knudepunkt er knyttet det eller de deloplande, der afvander til
knudepunktet.

Knudepunkter kan vere:

- bronde
overlobsbygvaerker
forsinkelsesbassiner
pumpestationer
reguleringsbygvearker (f.eks. stighord)

— udlab.

Da flere af funktionerne i et bygvark ofte forekommeri andre typer at bygverk
(f.eks. er overlgbsfunktionen til stede bade i et overlebsbygvark, et forsinkelses-
bassin samt en pumpestation) er det fundet mest hensigtsmassigt at beskrive knu-
depunkter ved (jfr. fig. 5.2 samt kapitel 6):

— knudepunktsgeometri og

- knudepunktsfunktion.

Derudover angives serskilt oplysninger om eventuelle kritiske stuvningskoter
knyttet til de enkelte knudepunkter samt om udleb.
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STANDARDSKEMA
1
DELOPLANDE EEEe [
2 -
cirkulcere brende <=0 KGI
e geamedtri
andre bygveerker serr s KGZ2 <RGT
overleb seses KFY
KNUDEPUNKTER
. tunktion pumpe serer KEZ
regulering Fasaslb3
kritiske R 1t
stuvningskoter
udlab erimmei KU
3
cirkulere og’ R
spidshundede
LEDONINGS - = ceeee |7
STRAKNINGER trapez-tormede
vilkarlige wwswidd

Figur 5.2 Strukturmessig opdeling af de standardiserede inddata sami angivelse af
tilherende standardskemaer.
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Knudepunkternes geometri og magasineringsevne er opdelt efter:

— cirkulere bronde og

— andre bygverker

mens knudepunktsfunktionerne kan vare:

— overlab

- pumpe

— regulering.

Den her valgte opdeling af knudepunktsbeskrivelsen indeholder en vzsentlig
fleksibilitet, som ikke kan opnas ved seerskilt beskrivelse af de enkelte bygvarksty-
per. Et forsinkelsesbassin f.eks. vil i de standardiserede inddata vare beskrevet
ved bassinets geometri samt eventuelle funktioner f.eks. overleb (nedoverlab).

Placeres en pumpe 1 bassinet tilknyttes i de standardiserede inddata en pumpe-
funktion til knudepunktet. Ifolge denne strukturering undgas revurderingen af
bygvearkets definition som et forsinkelsesbassin eller en pumpestation, og de deraf
folgende fortolkningsproblemer undgés.

Knudepunkternes geografiske placering angives i et koordinatsystem. I prin-
cippet kan dette koordinatsystem valges frit, men det foreslas at benytte lands-
koordinater. Dermed muliggores sammenk&dning af aflebssystemer pa tvaers af
kommunale grenser, og af hensyn til samordning med andre arkiver er det ligele-
des en fordel at benytte landskoordinater.

Knudepunktet nummereres med et »heltal«, bestaende af op til 7 cifre/bogsta-
ver/tegn, saledes at de tre forste kan velges frit (bogstav/ciffer), medens de fire
sidste skal veere cifre (tal). Antallet 7 er valgt som evre graense for standarden, fordi
man herved opnar en EDB-massig skonomisk lesning samtidigt med at »ciffer«-
antallet i langt de fleste tilfelde vil vere rigeligt for en hensigtsmassig og over-
skuelig knudepunktsnummerering.

Knudepunktsnumrene kan 1 princippet velges vilkérligt, hvilket bl.a. betyder,
at knudepunkterne ikke nedvendigvis udger en fortlebende talrekke. Det vil dog
is@er ved den overordnede strukturering (omrideinddeling) ofte vaere mest hen-
sigtsmeessigt at folge den allerede eksisterende struktur 1 det konkrete aflebssy-
stem.

Velger man at beskrive et bygvaerk som et enkelt knudepunkt, skal man vare
opmerksom pa, at der 1 sa fald ikke er informationer til stede 1 inddata, som kan
beskrive bygvarkets geografiske udbredelse, hvilket udelukker beregninger, som
krzever denne information. Oftest er der ikke behov for en sa detaljeret beskrivelse
og i de fa situationer, hvor det er enskeligt, vil beskrivelsen kunne etableres ved
f.eks. at angive bygvarket som en ledningsstrkning med vilkarlig tvarsnitsform.
F.eks. kan en knudepunktsbeskrivelse af et langstrakt forsinkelsesbassin vare en
cceptabel uatilnermelse set ud fra et hydraulisk synspunkt. Lesningen er da, at
angive bassinet som en dben ledningsstraekning samt at indfare minimum to knu-
depunkter, ét ved indleb og ¢t ved udleb.
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Ledningsstrekninger er defineret som strekninger mellem to knudepunkter og
identificeres ved de to knudepunkters numre. Rekkefalgen af de to numre define-
rer den positive streamretning.

Ledningsstrakningerne er opdelt efter tvaersnitsform. I de standardiserede ind-
data kan valges mellem felgende former (jfr. fig. 5.2):

— cirkulare og spidsbundede tveaersnit

- trapez-formede tvarsnit

- vilkarlige tvarsnit.

Som det fremgar af beskrivelsen af de tre elementer i struktureringen (delop-
lande, knudepunkter og ledningsstrekninger), er det hovedsagelig beskrivelsen af
vandtransporten 1 aflebssystemet, der er tilgodeset i de standardiserede inddata.
Stoftransporten i aflebssystemet er dog tilgodeset i beskrivelsen af deloplande,
hvor angivelser af oplandsarten og mangden af husspildevand vil veere to para-
metre, der kan benyttes 1 forudsigelsen af stoftransporten.

5.3 Strategi ved struktureringen af aflobssystemet

For at skabe overblik over det arbejde, der skal udfares ved overgang til brug af de
standardiserede inddata, skal her kort skitseres et forslag til mulig fremgangsma-
de (jfr. fig. 5.3 samt bilag 3):

l. Aflebssystemels grenser skal identificeres og en omradeinddeling skal velges.
I denne fase ber man vere opmarksom pd, at den valgte omradeinddeling
formentlig vil fastlzgge strukturen af aflebssystembeskrivelsen langt ud i frem-
tiden, hvorfor et omhyggeligt arbejde med hensyntagen til de eksisterende om-
radeinddelinger og fremtidsplaner ber danne baggrund for valget.

2. For det enkelte omrade fastleegges dernast knudepunkterne. Afhengig af den
detaljeringsgrad, der enskes 1 inddatabeskrivelsen velges et passende antal
knudepunkter. Skal inddatabeskrivelsen i ferste omgang tjene som arkiv for
oplysninger om aflabssystemet vaelges en stor detaljeringsgrad, hvor f.eks. hver
enkelt rerstrekning er beskrevet szrskilt. I sa fald velges knudepunkterne ho-
vedsageligt som aflebssystemets nedgangsbrende. @nskes omvendt en indda-
tabeskrivelse, deri ferste omgang skal benyttes til modelberegninger af en stor-
re del af aflebssystemet, er det maske enskvardigt at benytte en lille detalje-
ringsgrad for det enkelte omrade. I denne situation er det formentlig tilstrak-
keligt at beskrive systemets hovedledninger, og knudepunkterne valges da
som f.eks. nedgangsbrende pa hovedledningerne. Ved nummereringen af
knudepunkterne kan der tages hensyn til en eventuel senere sterre detaljerings-
grad 1 beskrivelsen af aflobssystemet.

3. Deloplandene, der alvander til de enkelte knudepunkter, afgraeenses. Denne fa-
se kan meget vel pavirke valget af knudepunkter, hvorfor en skarp opdeling
imellem fase 2 og 3 ikke finder sted.
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Nir omradeinddelingen er fastlagt, knudepunkterne udvalgt og nummereret,
og de dertil herende oplande er afgrnset, er de overordnede forberedelser til
en egentlig inddatabeskrivelse udfert. Naste fase bestar da i den detaljerede
inddatabeskrivelse med udfyldelse af de respektive skemaer. Vedrerende den-
ne fase henvises til kapitel 6.




6. Detaljeret beskrivelse af inddata

6.1 Generelt

[nden den mere detaljerede gennemgang af de enkelte skemaer skal de karakteri-
stika, der gelder generelt for alle skemaerne, kort gennemgis.

I overensstemmelse med den foretagne beskrivelse af aflebssystemet (kapitel 5)
er skemaerne inddelt i tre hovedgrupper:

D-skema: Deloplandsbeskrivelse
K-skema: Knudepunktsbeskrivelse
L-skema: Beskrivelse af ledningsstrakninger.

K-skemaerne er endvidere opdelt i falgende fire undergruppei:
KG-skema: Beskrivelse af knudepunktsgeometri
KF-skema: Beskrivelse af knudepunktsfunktion
KK-skema: Kritiske stuvningskoter
KU-skema: Udlaebsbeskrivelse.

Alle standardskemaer er forsynet med det samme »hoved«. I den ferste (store)
»rude« kan man anfere de oplysninger, der er nedvendige for en beskrivelse og
arkivering af skemaerne (omriadenavn etc.).

Den anden »rude« er inddelt i fire felter;

Dato: Dato for skemaudfyldelsen

[nit.:  Inmitialer for den, der har udfyldt skemaet
Sag nr.: Eventuelt sagsnummer
Side:  Nummerering af skemaerne.

Ovennavnte oplysninger har ikke umiddelbar betydning for selve EDB-be-
handlingen, men er naturligvis vigtige ved arkivering og opdatering.

Under »ruderne« er til venstre anfort skemaets titel (anlzgstype e.l.), og til hajre
skal man for hver skematype pa det ferste ark angive TOTAL ANTAL elementer
(af samme type), der indgir og beskrives 1 det foreliggende projekt. Omfatter et
projekt f.eks. 100 deloplande, der skal beskrives, udfyldes det nedvendige antal
D-skemaer, men kun pa det ferste D-skema skrives 100 1 rubrikken »TOTAL
ANTAL-«.

De fleste skemarubrikker er med korte streger inddelt 1 mindre felter. I hvert felt
skrives ét ciffer/bogstav/tegn. Ved decimaltal skal man siledes huske at angive
kommaets (decimalpunktummets) placering korrekt 1 ét af felterne. Antallet af
felter er tkke restrikriv (alle felter skal nedvendigvis ikke udfyldes), men skal be-
tragtes som hjelpende og vejledende. Dog skal det understreges, at feltantallet 1
hver rubrik angiver det maksimale antal (incl. decimalpunktum), som kan indko-
des.

21



Bemark endvidere, at hvert tal skal indlzses hejrestillet, - sidste ciffer (evt. de-
cimalpunktum) skal siledes sta i sidste felt inden for hver rubrik.

Skraverede felter angiver, at de pAgzldende felter skal udelades (overspringes).

Udfyldelsen af skemaerne er naje beskrevet i det folgende og fremgar i de fleste
tilfelde ogsa klart af skemateksten. I de tilfzelde, hvor specielle talkoder anvendes,
er disses betydning angivet pa selve skemaet.

Endelig skal man vere opmarksom pi, at alle talsterrelser forudsettes at vaere
positive. Hvis et negativt tal (kote, udsivningsmeangder etc.)derfor anvendes, skal
man skrive »-« (minustegn) i feltet umiddelbart for forste ciffer, '

6.2 Deloplande (D-skema)

Pa hvert skemaark kan op til 20 deloplande beskrives. Bemzrk, at skemaerne

fortsztter pa bagsiden af arkene. Skemaet er inddelt i 11 hovedkolonner:

Kol. 1: Hvert delopland knyttes til det knudepunkt (brend o.1.), hvortil det
afvander. Deloplandene identificeres séledes ved deres respektive
knudepunktsnumre. Vedrerende nummereringen af knudepunkter
henvises til afsnit 6.3.1.1 (kol. 1).

Kol. 2 Deloplandets areal angives 1 ha (reeltal).

Kol. 3: Deloplandets middelhzldning anferes i “/;, (heltal).

Kol. 4: Middelafstremningslengden til knudepunktet angives i meter (hel-
tal).

Kol. 5: Oplandsarten, det vil sige den karakteristiske udnyttelse af delop-

landet, angives ved ét af felgende kodetal:

= grenne omrader

= villabebyggelse

reekkehusbebyggelse

= halvhe) bebyggelse

hej tet bebyggelse (city)

trafikomrader

= ndustriomrader.

Kol. 6: Husspildevand fra deloplandet angives i personakvivalenter pr. ha
(heltal).

Kol. 7: Tillegsvandferingen er en konstant vandfering, der tilledes knude-
punktet fra deloplandet. Tillegsvandferingen kan saledes omfatte
indsivende/udsivende vandm:engder fra deloplander, konstant til-
ledning af industrispildevand etc. Bemerk, at udsivning, set i for-
hold til aflebssystemet, er en negativ vandfering (»-« anfaeres).
Tillzgsvandferingen angives i m*/s (reeltal).

Il

= L R e
I
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Kol. 8 + 9;

Kol. 10:

Kol. 11:

Hyvdrologisk niveau angiver den detaljeringsgrad, hvormed delop-
landets overflade enskes beskrevet.

Beskrives overfladen alene ved den effektive befwstelsesgrad, skrives
»l« 1 gversie felt (kol. 8) og befmstelsesgraden 1 % 1 kol. 9 (heltal).
Kol. 10+ 1] overspringes.

@nskes overfladen mere detaljeret beskrevet, skrives »2« 1 nederste
felt (kol. 8) og kol. 9 overspringes.

Jordparameteren er et kodetal, der angiver den karakteristiske jord-
art for deloplandet. Et af felgende kodetal skal anfores, nar det hy-
drologiske niveau (kol. 8) er sat til »2«:

| = sand
2 = silt
3 = ler.

Den procentvise fordeling af karakteristiske overflader1 hele delop-

landet anferes (heltal, Z = 100%).

Falgende karakteristiske overflader kan benyttes 1 skemaet:

Impermeable:  Skra tagflader
Flade tagflader
Asfalt-/betonbelzgninger.

Semipermeable: Stenbelegning med relatvt store mellemrum,
hvorved forstas, at mellemrummene udger mere
end 20% af deloplandets samlede areal (brosten
a.l),
Stenbelzgning med relativt sma mellemrum, hvor-
ved forstas, at mellemrummene udger 20% eller
mindre af deloplandets samlede areal (store fliser,
SF-sten 0.1.).

Permeable: Beplantet (hakke, treer o.L).
Ubeplantet (gres, grus o.l.).

6.3 Knudepunkter (K-skemaer)

Som beskrevet i afsnit 5 fastlegges aflebssystemet ved de indgdende brende og
andre bygvarker - under ét kaldet knudepunkter. Hvert knudepunkt kan beskri-
ves ved dets placering (koordinater) og geometri (dimensioner) ved anvendelse af
skema KG1 eller skemaerne KG2 og KG3. Er der yderligere knyttet en eller flere
funktioner til knudepunktet, skal ligeledes de respektive KF-skemaer anvendes.
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Eksempler;

Bygvark Anvend skema

Cirkular brend KGI

Overlabsbygvark KG2, KG3 og KF1
Pumpestation KG2, KG3, KF2 og (KF1)
Forsinkelsesbassin KG2, KG3, KF1 og (KF2)

6.3.1 KNUDEPUNKTSGEOMETRI (KG-SKEMAER)
6.3.1.1 Cirkulere bronde (K G I-skema)

Pa hvert skemaark kan op til 39 cirkulzre brende beskrives. Skemaet er inddelti S
hovedkolonner:

Kol. 1:

Kol. 2:

Kol.

Kol. 4:

Kol. 5:

i

Knudepunktet angives med et »heltal«, I standarden kan anvendes ind-
til 7 cifre/bogstaver til at nummerere knudepunktet, dog med den be-
graensning, at de 4 sidste cifre skal vaere tal/cifre, medens de 3 forste kan
vaelges frit.

Eksempler: ABC1234; F-12345; 1234567

Knudepunktsnummereringen og -reekkefelgen er i princippet vilkirlig,
dog skal alle knudepunktsnumre vare forskellige.

Knudepunktets horisontale placering fastlegges ved f.eks. landskoor-
dinaterne til punktet (reeltal).

Knudepunktets vertikale placering fastlzgges ved ]::unclkoh: og topkote
(oftest daekselkote) 1 meter (reeltal).

Udformningen af udlebet fra bronden er bestemmende for energitabs-
koefticienten. Udlebsformen skal angives ved ét af folgende kodetal:
| = afrundet udlab

2 = skarpkantet udlab

3 = udlebsrar fort ind i brend

4 = ingen bratte tvaersnitseendringer (intet energitab).
Bronddiameteren angives 1 meter (reeltal).

0.3.1.2 Andre bygverker (KG2-skema og KG3-skema)
Hvis knudepunktet ikke med tilstrekkelig nejagtiched kan beskrives som en cir-
kuler brond (gzlder f.eks. ogsa forsinkelsesbassin, overlebsbygveerk o.1.), anven-
des skema KG2 sammen med skema KG3 i stedet for skema KG1.

Skema K G2 (Andre bygverker): Pi hvert skemaark kan op til 39 knudepunkter
beskrives. Skemaet er inddelt 1 4 hovedkolonner, der udfyldes som beskrevet i af-
snit 6.3.1.1 (kol. 1-4). '
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Skema KG3 (Bygverksgeometri): Pa hvert skemaark kan op til 11 bygverker
beskrives. Skemaet er inddelt i 3 hovedkolonner:
Kol. I:  Knudepunktsnummeret, svarende til skema KG2, anfores.
Kol. 2:  Antallet af samherende talsat (H, At, A ), der medtages (i kol. 3) for at
beskrive bygvarksgeometrien, angives {%eltal].
Kol. 3:  Pa de tre efterfelgende linier angives i hver delkolonne (lodret) samhe-
rende vardier af:
H = wvandspejlskoten i meter (reeltal)
At = det til H svarende (gennemstremnings-) tvarsnitsareal i m?
(reeltal), og :
A = det til H svarende overfladeareal i m?® (reeital).
Derer tiI?‘lVﬂI’t knudepunkt afsat plads til 6 samherende talsat. @nskes flere
talszt anvendt, fortsettes pa de efterfelgende linier, idet dog kol. 1 og 2 ikke ud-
fyldes.

6.3.2 KNUDEPUNKTSFUNKTION (KF-SKEMAER)
Nar der til knudepunktet er knyttet en eller flere funktioner, skal KF-skemaer li-
geledes udfyldes.

Falgende standardskemaer foreligger:

KF1: Overlebstunktion

KF2: Pumpefunktion

KF3: Reguleringsfunktion.

6.3. 2.1 Overlabsfunkition (KFI-skema)

Pa hvert skemaark kan optil 11 overleb beskrives. Skemaet er inddelt1 10 hoved-

kolonner:

Kol. I:  Overlabets knudepunktsnummer, svarende til det i KG-skemaet defi-
nerede, angives.

Kol. 2:  Knudepunktet, hvortil den aflastede vandmangde tilledes, angives.
Mellem de to knudepunkter (kol. 1 og 2) er der pr. definition ingen led-
ningsstrekning, der skal beskrives i standardskemaerne. Dette galder,
hvadenten derer tale om et internt eller et eksternt overleb, jfr. felgende
eksempler:

Internt overleb: Vandmeangden over overlebskanten forbliver 1 det be-
tragtede system og skal siledes medtages i de fortsatte beregninger
(f.eks. ringforbindelse). Her vil aflastningspunktet naturligt blive det
farstkommende knudepunkt (brend e.l.) pa overlabsledningen.

Elksterne overlob: Vandmangden over overlabskanten forlader det be-
tragtede system og skal siledes ikke indga i de fortsatte beregninger.
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Kol. 3:
Kol. 4:

Kol. 5:

Kol 6;

Kol. 7:
Kol. 8:

Kol 9;

Kol. 10:

Her vil aflastningspunktet enten kunne defineres som et udlab, der
nzrmere specificeres pa KU-skemaet, eller, hvis udlebsforholdene ikke
pavirker overlobet, kan der blot anfores et »0« (nul), og yderligere op-
lysninger om knudepunktet er da unedvendig,

Overlebets kantkote angives i meter (reeltal),

Den beregningsmetode, der enskes anvendt, angives ved ét af folgende
kodetal:

I = konstant viderefort vandfering - kun kol. 5 udfyldes

= overlabsformel - kun kol. 6, 7 og 8 skal herefter udfyldes
samherende vardier af vandspejlskote og overlabsvandfering -
kun kol. 9 og 10 udfyldes.

Den konstante (maksimale) vandfering, der beregningsmeessigt enskes
viderefort i ledningssystemet via aflsbet angives i m*/sek (reeltal).
Overlebstypen angives ved ét af falgende kodetal:

I = sideoverleb

2 = tvaroverleb

3 = andet.

Overlebsbredden (effektiv kantleengde) angives i meter (reeltal).
Overlegbskantens udformning (kroneformen) angives ved ét af folgende
kodetal:

| = skarpkantet

2 = bredkronet,

Antallet af samherende talszt (H, Q), der medtages i kol. 10 for at be-
skrive overlebets funktion (karakteristik), angives (heltal).

Pa de to efterfolgende linier angives i hver delkolonne (lodret) samho-
rende verdier afl;

H - vandspejlskoten i meter (reeltal), og

Q - den tul H svarende overlebsvandfering 1 m*/s (reeltal).

|_.;J N

Der er til hvert knudepunkt afsat plads til 6 samhaerende talszt. @nskes flere
talseet anvendt, fortsattes pd de felgende linier, idet dog kol. 1 til 9 ikke udfyldes.

6.3.2.2 Pumpefuniction (KF2-skema)

Pa hvert skemaark kan op til 3 pumpefunktioner (pumpestationer) beskrives.
Hver af disse kan have en bestykning pa op til 3 pumper. Er bestykningen sterre
end 3 fortszttes blot pa de efterfelgende linier (kol. 5-8). Beskrivelsen for hvert
knudepunkt er inddelt i 8 hovedkolonner:

Kol. I:

Kol. 2:

Kol. 3:
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Pumpestationens knudepunktsnummer angives 1 overensstemmelse
med KG-skemaet.

Knudepunktet, hvortil der pumpes, angives. Hvis vandel pumpes ud af
det betragtede system skrives »0« (nul), jfr. overlebsfunktionens kol. 2.
Antal pumper (bestykning) angives (heltal).



Kol. 4:  Den type pumpekarakteristik, der enskes anvendt 1 kol. 8, angives ved
ét af felgende kodetal:
1 = H - Q relation
2 = AH - Q relation. :

De falgende kolonner (5-8) udfyldes for hver pumpesituation (driftssituation). Er

der f.eks. 3 pumper i pumpestationen udfyldes kol. 5-8 for:

Pumpe 1:  Driftssituationen (intervallet) for / pumpe i brug alene.

Pumpe [-2: Dniftssituationen (intervallet) for 2 pumper i brug samridigt.

Pumpe 1-3: Driftssituationen (intervallet) for 3 pumper i brug samridigt.

Bemerk, at en umiddelbar anvendelse af skemaets oplysninger forudsatter, at
pumpedriften (karakteristikken) er den samme fra gang til gang. Dette kan f.eks.
veere tilfeldet, ndr pumperne er ens, eller startreekkefolgen (og stop) altid er den
samme.

Kol. 5+ 6: Startkote og stopkote for den aktuelle driftssituation angives i meter
(reeltal). [ ferste rekke (pumpe 1) anferes saledes start- og stopni-
veau for forste pumpe 1 drift. I anden rekke (pumpe 1-2) anfares
start- og stopniveau for pumpe nr. 2, det vil sige to pumper i drift
0.s.v. Eftersom startkoten normalt er hejere end den tilsvarende
stopkote, vil man 1 dette interval saledes ofte have forskellig pum-
peydelse, afhengig al om vandspejlet 1 pumpestationen er stigende
eller faldende.

Kol. 7: Det angives, hvor mange samhorende vardier for enten (H, Q) eller
(AH, Q), der medtages i kol. 8 for at beskrive pumpekarakteristik-
ken i de respektive driftssituationer (heltal).

Kol. &: [ hver delkolonne angives (lodret) et samherende talsat af:

H/A H - vandspejlskoten H i pumpesumpen (»l« i kol. 4) eller
vandspejlsforskellen AH mellem oppumpningspunktet
og pumpesumpen (»2« 1 kol. 4). Begge angives 1 meter
(reeltal), og

Q — den til H/A H svarende vandfering i m*/s (reeltal).

Der er til hver driftssituation afsat plads til 4 samherende talszt. @nskes flere tal-

siet anvendt, fortszttes pa de efterfalgende linter 1 kol. 8, idet de avrige'kolonner 1
sa fald ikke skal udfyldes.

6.3.2.3 Reguleringsfunktion (KF3-skema)

Ved brug af standardskema K F3 til beskrivelse af en reguleringsfunktion skal det
generelt bemarkes, at der foruds:ettes sammenleb af kun 2 ledningsstreekninger |
knudepunktet. Pi hvert skemaark kan op til 13 reguleringsfunktioner beskrives.
Beskrivelsen for hvert knudepunkt er inddelt 1 5 hovedkolonner:

Kol. 1:  Reguleringens knudepunktsnummer angives 1 overensstemmelse med
KG-skemaet.
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Kol. 2:  Reguleringens funktion (karakteristik) kan i skemaet beskrives pa flere
mader. Den funktion, der enskes anvendt, angives ved ét af folgende
kodetal:

I = Tledningen, der forer vandet bort fra knudepunktet, forudsettes
etableret en kontraklap, som alene tillader vandet at lebe i retnin-
gen bort fra knudepunktet. Yderligere oplysninger er unedvendi-
ge, hvortor kol. 3-5 ikke udfyldes.

2= H - A relation
3 = H - Q relation
4 = AE - Q relation.

For relationerne angivet ved kodetallene 2, 3 og 4 geelder der det
feelles, at relationerne knytter sig til parametre herende til selve
knudepunktet, samt at kol. 3-5 skal udfyides.

Kol. 3:  Reguleringskoten er det niveau, ved hvilken reguleringen treeder i funk-
tion (anvendes stigbord, svarer reguleringskoten saledes til stighbordets
underkant). Reguleringskoten angives i meter (reeltal).

Kol. 4:  Detangives, hvor mange samhworende vaerdier for enten (H, A) eller (H,
Q)eller ( AE, Q), der medtagesikol. 5 for at beskrive reguleringsfunk-
tionen (heltal).

Kol. 5: T overenstemmelse med kodeangivelsen i kol. 2, angives (lodret) i hver
delkolonne et samhorende talsat af: _

H/A E - vandspejlskoten H opstrems eller energitabet AE i regule-
ringen. Begge angives | meter (reeltal), og
A/Q — det til H svarende tvaersnitsareal A under stigbordet, angi-
vet im* (reeltal), e/ler den til H/A E svarende vandfering Q
gennem reguleringstveersnittet, angivet i m/s (reeltal).
Der er til hvert knudepunkt afsat plads til 6 samherende talszt. @nskes flere
talseet anvendt, fortszttes pa de felgende linier, idet dog kol. 1 til 4 ikke udfyldes.

6.3.3 KRITISKE STUVNINGSKOTER (KK-SKEMA)
Er der, af hensyn til f.eks. lavtliggende kzldre o.l., specielle restriktioner pa op-
stuvningens sterrelse 1 €t eller flere punkter af aflebssystemet, anvendes skema
KK.

Skemaets for- og bagside er inddelt i tilsammen seks delsskemaer, der beskriver
op til 135 punkter. Hvert delskema er inddelt 1 2 hovedkolonner:
Kol. I: Knudepunktet anferes, jir. afsnit 6.3.1.1 (kol. 1).
Kol. 2:  Den kritiske stuvningskote angives 1 meter (reeltal).

6.3.4 UDL@B (KU-SKEMA)
Pi hvert skemaark kan op til 40 udlebspunkter beskrives. Skemaet er inddelt 1 4
hovedkolonner:
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1-3: De tre kolonner udfyldes najagtigt som beskrevet i afsnit 6.3.1.1.

.4 Recipientvandspejlets kote angives i meter (reeltal). Er den anforte kote
mindre end knudepunktets bundkote, er der tale om frit udlab, mens en
storre kote indikerer et dvkket udlab.

6.4 Ledningsstraekninger (L-skemaer)

Athezngig al den enkelte lednings geometri (tveersnit) anvendes ét af felgende tre
standardskemaer:

L1: Ledningsstreekninger (rer)

L2: Ledningsstrazkninger (trapez)

[.3: Ledningsstraekninger (vilkarligt tvarsnit).

En ledningsstrekning er defineret som strekningen mellem to knudepunkter
og stedfeestes saledes ved de to knudepunktsnumre,

6.4.1 LEDNINGSSTRAKNING, RGOR (LI-SKEMA)

Pa hvert skemaark kan op til 20 ledningsstreekninger beskrives. Skemaet er ind-

delt 1 5 hovedkolonner:

Kol. 1:  Ledningens position fastlegges ved dens to endepunkter, kaldet avre
og nedre knudepunkt. Vedrerende nummereringen af knudepunkter
henwvises til afsnit 6.3.1.1 (kol. 1). Rekkefalgen af de to numre fastlzeg-
ger den positive stremretning,

Kol. 2. Rermaterialet angives ved ét af felgende kodetal:

1 = beton (glat)

= beton (normal)

= beton (ru)

plast (pvc, peh)

jern

= ler

= mursten

= andet. 1

Kol. 3:  Afviger ledningsbundkoten 1 avre og/eller nedre knudepunkt fra det re-
spektive knudepunkts bundkote, skrives » 1«1 @verste felt (1. delkolon-
ne), og ledningsbundkoten i1 bdde evre og nedre punkt angives i hen-

- holdsvis 2. og 3. delkolonne (reeltal).
Er ledningsbundkoten og det tilherende knudepunkts bundkote deri-
mod sammenfaldende i begge endepunkter, skrives »2« i nederste felt
(1. delkolonne) og 2. og 3. delkolonne overspringes.

Kol. 4:  Er infiltrationsvandferingen kendt, det vil sige indsivende (+)/udsi-
vende (-) vandfaring pr. lengdeenhed af ledningsstrekningen er be-

B0 ~1 O L B W BRI
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stemt, skrives »l« i gverste felt (1. delkolonne), og kun delkolonne 2
(vandfering 1 m'/s/m) udfyldes (reeltal).
Er infiltrationsvandferingen fkke kendt, skrives »2« i nederste felt &1,
delkolonne), og kun delkolonne 3 (grundvandsspejlskote i m) udfyldes
(reeltal).

Kol. 5:  Rertypen angives i delkolonne | med et kodetal:
I = cirkulzert tvaersnit
2 = spidsbundet tvarsnit (jfr. kapitlet »Anvendte begreber«).
Rerdiameteren 1 meter skrives i delkolonne 2 (reeltal).-
Er reret endnu ikke dimensioneret skrives »0« (nul) eller »0.0« 1 delko-
lonne 2 (diameter). Dette af hensyn til de allebsmodeller, som kan di-
mensionere.

6.4.2 LEDNINGSSTRAEKNING, TRAPEZ (L2-SKEMA)

Pd hvert skemaark kan op til 20 ledningsstrakninger beskrives. Skemaet er ind-

delt 1 7 hovedkolonner:

Kol. I-4: Udfyldes nejagtigt som beskrevet i afsnit 6.4.1.

Kol. 5:  Bundbredden b angives i meter (reeltal), jfr. fig. 6.1,

Kol. 6:  Anlagget a angives (reeltal), jir. fig. 6.1. a kan bade veere positiv 0g ne-
gativ. Pa fig. 6.1 er a vist svarende til en positiv vardi.

Kol. 7:  Maksimal hejde Yma:-: angives 1 meter (reeltal), jfr. fig. 6.1.

\ \ T )
N
i ,,
max \\\\
i \
\ 0

il-ﬂ*i

- 5 |

Figur 6.1 Trapez-tversnittets geometriske parametre.

6.4.3 LEDNINGSSTRAEKNING, VILKARLIGT TVARSNIT (L3-SKEMA)
Pa hvert skemaark kan 3 ledningsstreekninger beskrives. Skemaet er inddelt 1 7
hovedkolonner:
Kol. 1-4: Udfyldes nejagtigt som beskrevet 1 afsnit 6.4.1.
Kol. 5:  Det anferes om ledningen er aben eller lukket ved folgende kodetal;
I = aben
2 = lukket.
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Kol. 6:  Antallet af samharende talszt (Y, B, A, R), der medtages 1 kol. 7 for at
beskrive ledningen, angives (heltal).
Kol. 7t Padefire efterfalgende linier angives i hver delkolonne (lodret) samho-
rende veerdier af;
Y - vanddybden i m (reeltal), .
B - den til Y svarende bredde i vandlinien angivet i m (reeltal),
A - det til Y svarende (gennemstremnings-) tversnitsareal i m? (reel-
tal), og
R - den til Y svarende modstandsradius eller hydrauliske radius i m
(reeltal).
Bemeri, safremt ledningen er lukket (»2« i kol. 5), skal sidste talszt for hver
ledningsstrazkning indeholde den maksimale vanddybde i ledningen.
Der er afsat plads til 10 samherende talset. @nskes flere talst anvendt, fort-
seettes pa de efterfolgende linier, idet dog kol. 1 til 6 ikke udfyldes.
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7. Opbygning af en database

7.1 Database

Ved en database forstas en samling af data, der er lagret centralt pa disk, tromle-
- lager eller andet sekundert medium, Data lagres i en fastlagt struktur, 0g pad en
form, der gor det nemt at udtage delmangder deraf.

[ forbindelse med en database findes normalt en samling programmel til be-
handling af dens data, hvilket omfatter udvalgelse af data, opdatering af databa-
sen, tilfajelse og sletning af data, Disse funktioner kan enten udferes som »batch-
jobs«,'d.v.s, at de involverede programmer aktiveres ved hjalp af et st styrekort
(job control cards), der indlases i computeren. En anden mulighed er »on-line«
operationer, d.v.s. at behandlingen af data foregar direkte fra en terminal med
forbindelse til computeren.

En database vil hyppigt vere »integreret«, d.v.s. at den indeholder data til man-
ge brugere, hvilket indebaerer, at hver bruger kun har adgang til en delmangde af
data, og/eller at de forskellige brugeres adgangsomrader overlapper hinanden.

Den struktur, hvori en integreret database indgdr, er vist simplificeret pa fig.
T,

Integreret database

e '\“"'--‘._
Batch programmel v Terminal brugere

figur. 7.1 Skematiseret billede af en integreret database.
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En database, der ikke er statisk, kraver labende vedligeholdelse. Nir systemet
deles af en rakke brugere, haves normalt en negleperson, der er ansvarlig for en-
hver @ndring af datamangden.

Databasen bor beskyttes, sdledes at ingen andre brugere kan @ndre ved den, og
der ber lebende genereres sikkerhedskopier, saledes at systemet hurtigt kan reta-
bleres; hvis fejl opstar. v

Endvidere er det praktisk at have sta ndardprogrammel, der kan checke alle nye
datamengder for strukturelle og indholdsmzssige fejl, for datamangden inklu-
deres 1 databasen.

Sidelebende med databasen fares et bibliotek, der beskriver det til enhver tid
aktuelle indhold og formen heraf. Her findes detaljerede oplysninger vedrerende
de enkelte datagrupper, deres oprindelse og gyldighedstidspunkt, samt tidspunk-
tet, pa hvilket datagruppen blev inkorporeret i basen.

Udover lagerbiblioteket haves en »interface«, der pa grundlag af biblioteksin-
formationen kan hente en ensket datagruppe frem fra databasen.

Denne datameangde kan sé enten skrives ud, lagres lokalt til senere brug eller
anvendes direkte som inddata til efterfelgende programmer.

7.2 Datagrundlaget

De grundlzggende systembeskrivende data i en database, som danner grundlag
for beregninger af aflebssystemer, ber i princippet foreligge i en sa detaljeret form
som muligt. Derved opnas, at man i videst muligt omfang kan tilfredsstille de
krav, der stilles i forbindelse med kersel af en beregning pa et bestemt EDB-pro-
gram. Safremt en opgave kun krazver anvendelse af mere forenklede inddata vil
disse 1 princippet altid kunne etableres via et hjelpeprogram pa basis af databa-
sens detaljerede oplysninger.

Okonomiske og praktiske krav vil dog oftest begraense mulighederne for at etab-
lere den ideelle detaljerede database.

Etableringen af en systemdatabase for et aflebsomréde vil formentlig oftest ske
i tilknytning til en konkret beregningsopgave, der athengig af opgavens karakter
vil stille krav om hvilke data, der skal bruges, og med hvilken nejagtighed disse
skal angives.

[ forbindelse med udarbejdelse af systembeskrivende inddata til en beregnings-
opgave, der kun kraver anvendelse af overordnede tilnzermede inddata, ber det
altid overvejes, om der af hensyn til fremtidige opgaver bar indlazgges mere detal-
jerede inddata. Gennem en successiv indlegning af detaljerede data vil der efter-
hinden kunne skabes en detaljeret beskrivelse af det samlede system i et starre
omrade. Dette vil muliggere, at der pa l&ngere sigt hurtigt og effektivt kan hentes
inddata frem til en vilkarlig beregningsopgave for aflebssystemet.
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Som grundlag for indsamling af systembeskrivende data vil normalt foreligge
kort, f.eks. udtegnet pa basis af luftfotos, samt tegninger over eksisterende atlebs-
systemer eller projektforslag til nye aflobssystemer.,

De grundleggende data vedrerende oplande, netopbygning, knudepunktspla-
cering, ledningsdimensioner, m.v. overfares lettest til dataskemaer, ndr aflobssy-
stemet og oplandsgrenser er indtegnet pa luftfotokort med angivelse af landsko-
ordinatnettet. I bilag 3 er givet et cksempel pd, hvordan dette arbejde kan gribes
an. Eksemplet tager udgangspunkt i et konkret opland beliggende i Esbjerg
kommune. De tiln@rmelser, man uvilkdrligt bliver tvunget ud i, mar et virkeligt
aflebssystem og dets opland skal beskrives pa »digital« form, er mangfoldige, og
den benyttede metode omtalt i bilaget skal saledes kun tjene som eksempel.

L]

7.3 Indlaesning fra dataskemaer

Efter at standard dataskemaerne er blevet udfyldt felger en inddateringsfase, hvor-
I data fra skemaerne skal indlzases pa et EDB-lager. Det format standard data
lagresikanbrugeren i princippet selv valge. Det er dog hensigtsmiessigt at benyt-
te et standardformat, og i det folgende skal kort beskrives et cksempel pa, hvor-
dan lagringen af data kan tenkes opbygges.

Standard data indlases i et sikaldt basislager. De overordnede hensyn ved ud-
formningen af basislagerets format er falgende: '
~ at etablere et generelt anvendeligt lager, som ud over at kunne vare udgangs-

punkt for inddata til aflebsmodellerne ogsa kan danne baggrund for andre an-

vendelser, Feks. statistiske bearbejdninger af de indlaste aflobssystemdata.
- atskabe et format af de lagrede data som mest muligt svarer til den opstilling
der er anvendt i standardskemaerne.

Hovedinddelingen af standard data ved lagringen kan baseres p4 en filindde-
ling svarende til de 12 skematyper, og der er saledes to indgange, der tilsammen
entydigt kan definere navnet pd den fil, som data lagres i. De to indgange er:

I. Omrédet, som data stammer fra og som er defineret ved et navn.

2. Typen af data, svarende til de i alt 12 forskellige standardskemaer.

Omradet bor vazlges svarende til et opland, siledes at de lagrede data kan danne
udgangspunkt for aflebsberegninger for det pagzldende opland.

Den anden indgang til basislageret, typen af data, er defineret ved de 12 forskel-
lige standardskemaer. Disse skemaer er nummereret fortlobende fra 1 til 12 i
samme rezkkefolge, som de er gennemgaet i nzrverende skrift, jfr. tabellen pa
nzaste side.
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Skema nr, Indhold Skemabetegnelse

I Deloplande D
3 Cirkulzre brende : KGl1
3 Andre bygvarker - KG2
4 Bygverksgeometri KG3
5 Overlebsfunktion KF1
6 Pumpefunktion KF2
7 Reguleringsfunktion KF3
8 Kritiske stuvningskoter KK
0 Udleb KU
10 Ledningsstraekninger (rer) Ll
11 Ledningsstrekninger (trapez) 1.2
12 Ledningsstreekninger (vilkarligt) L3

Nar omradenavnet er valgt, eksempelvis "OPLAND«, er filnavnene pa de hertil-
herende 12 delfiler automatisk givet, idet ovennavnte skemanummer blot fajes til
omradenavnet, Jit. fig. 7.2. Et cksempel pa en detaljeret opbygning af de enkelte
delfiler er angivet i bilag 2. |

Pa baggrund af basislageret kan 1 princippet forskellige standardfiler etableres
v.h.a.sdkaldte udtreeksprogrammer. [ overensstemmelse med udvalgets kommis-
sorium har etableringen af en standardfil for aflebsberegninger veeret hovedfor-
malet 1 udvalgets arbejde og derfor er det naturligvis ogsa det maél, der ved dette
skrifts udgivelse praeger opbygningen. Men udvalget skal ikke undlade at gore
opmarksom pd den fleksibilitet, der er indbygget 1 systemet skitseret i fig. 7.2. Sa-
ledes vil et nyt sat skemaer kunne bygges ind 1 basislageret alene ved at fortsatte
nummeringen begyndende med nr. 13. Disse nye data kan eksempelvis kombine-
res med de »gamle« via et nyt udtraeksprogram, og dermed resultere i etableringen
af nye standardfiler. Udvalget er af den opfattelse, at de 12 delfiler i basislageret
samt standardfilen for aflebsberegninger kun ber vere farste skridt mod et egent-
ligt lagersystem (database) for aflebstekniske data, der omfatter alle de data, som
vil vaere velegnede til at indgi pa denne form. l

Vedrerende formatet af standardfilen for aflabsberegninger, svarende til lag-
ringssystemet skitseret i fig. 7.2, henwvises til eksemplet 1 bilag 2.

35




irnwﬂwwmmmmg-
= 3
. [—|_OPLANDO1 | 4 STANDARDFIL
: - FOR
-+ opLanpo2 | AFL@BSBEREGN.
. - opPLanpos | |
£ b
. [|_OPLANDOs |— STANDARDFIL
: - FOR

—{ OPLANDOS -

| opLanpos |
—[ OFLAND 07 }—

-—1 omnuuna_'—

e A A M el e S

T e B

. | opLaNDOs |
:
£
© |~ OPLAND10 |—
: STANDARDFIL
. opLanpn | FOR
- L oPLaNDiz |
;;:MWNW?WKQ:*WWWMM‘& Ll
BRUGEREN BAS!S LAGERET ANVENDELSESLAGRE

Figur 7.2 Skematisk fremstilling af basislageret og anvendelseslagre for omradet
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8. Beregning af aflgbssystemer ved EDB

I det foregaende er detaljeret gjort rede for, hvordan det aktuelle aflebssystem
med tilharende opland kan beskrives pa »digital« form i en database. I dette afsnit
skitseres, hvordan selve beregningsarbejdet kan forega pa grundlag af denne da-
tabase, 1det det dog skal fremhaves, at der ikke er tale om en egentlig kerselsin-
struks for et bestemt EDB-program, da en sadan naturligt ma felge med det pa-
gazldende program.

8.1 Elementer i beregningen

Ud over den tidligere beskrevne database, der redegar for oplandet og afstrem-
ningssystemet, kraver beregningerne kendskab til belastningen pa systemet 1
form af nedbersdata, spildevandsmangde, forureningsindhold 1 regn- og spilde-
vand, evt. snesmeltning m.v. (jfr. afsnit 8.2).
: Endvidere krzeves kendskab til de af type 1-data afledte hydrologiske og hy-
:‘ drauliske type 2-data, som beskrevet i afsnit 4.3. Denne transformation subsidi-
=rt supplering med de nadvendige inddata forudsattes at ske 1 selve EDB-af-
stremningsmodellen eller i det interface-program, der forbereder anvendelsen af
i de standardiserede inddata til kersel med den aktuelle afstremningsmodel.
Endelig bliver der ved programafviklingen brug for de egentlige kerselspara-
metre (type 3-data), som er nedvendige for udskriftsredaktion m.v.

8.2 Belastninger pa systemet

For at fa udvidet vort kendskab til nedberens fordeling 1 tid og sted har Spilde-
vandskomitéen foranlediget opstillingen af et omfangsrigt regnmélersystem ud
over landet. Resultaterne fra disse malinger indgar lebende til supplering af den ;
allerede eksisterende viden om nedbarens intensitet og varighed. I Spildevandsko-
mitéens skrift nr. 17 og 18, /6/ og /7/, er der n@rmere gjort rede herfor.

Hvorvidt disse detaljerede nedbersoplysninger skal anvendes ved en given be-
regning, eller om der skal anvendes de traditionelle regnrekker og regnformler ||
som beskrevet i Spildevandskomitéens skrift nr. 16, /5/, md afhznge, dels af hvil-
ken opgave beregningen skal lese (detailanalyse eller overordnet planlegning),
dels af hvilket EDB-program, der arbejdes med.

Ud over nedbarsbelastningen skal programmet evt. have oplysninger om spil-
devandsmangden pr. personzkvivalent, variationer over degnet af spildevands-
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meangden, industrispildevandsmeangde og variation, enkelttillob (eksterne hy-
drografer), snesmeltningstilleb samt forureningsindholdet i disse vandmangder.

Alle disse her omtalte belastningsdata pé systemet skal angives som type 3-da-
ta, individuelt for den enkelte afstremningsmodel.

8.3 Valg af beregningsmodel

Atheengigt af om der er tale om en planlegningsopgave, en dimensioneringsopga-
ve eller en udvidelse eller @ndring af et eksisterende anlzg, kan der blive tale om at
anvende forskellige modeller.

Spildevandskomitéen har tidligere nedsat et udvalg til vurdering af, hvilke af de
pa markedet verende EDB-programmer, der egner sig til hvilke opgavetyper. En
rapport herfra med titlen » Anvendelse af EDB ved beregning af aflebssystemer«,
/9/, er udgivet 1 november 1976.

En tilsvarende svensk rapport med titlen »Val av berdkningsmetod« er udgivet i
marts 1980, /1/, og denne rapport giver sammen med artiklen »Modeltyper til
beregning af rerstremningen i aflebssystemer« fra august 1981, /4/, saledes en
opdateret vurdering af de forskellige EDB-modeller,

Udvalget skal derfor ikke g ind i en udvalgelse af den mest hensigtsmassige
beregningsmodel til en given opgave, men blot pege pa, at der med det i nerve-
rende rapport gennemgéede system for opbygning af databaser er skabt mulighed
for at gennemregne den samme opgave pa forskellige modeller og derved sam-
menligne disse savel teknisk som skonomisk.

8.4 Udfarelse af en beregningsopgave

Nar systemdatabasen og de forskellige EDB-afstremningsmodeller med tilhe-
rende interface-programmer foreligger klar til brug, er der skabt mulighed for en
rationel behandling af det foreliggende afstremningsproblem.
Inden disse EDB-analysemetoder tagesibrug, er det vigtigt at vaelge en model,
der passer til det problem, der skal underseoges.
De tleste opgaver kan placeres i een af felgende to typer:
1. Dimensionering og optimering af nye afstremningssystemer.
2. Analyse af eksisterende afstremningssystemer evt. med henblik pa til-
slutning al nye oplande.
Det detaljeringsniveau, beregmingerne skal gennemferes pa, afhanger af, om
opgaven herer hjemme i den ferste eller den anden af disse kategorier.
Ved planlagnings- og dimensioneringsopgaver er der ofte ingen grund til meget
detaljerede hydrauliske beregninger, hvorfor f.eks. den rationelle metode kan give
udmarkede resultater her /8/. Ved mere detaljerede analyser, f.eks. af restkapaci-
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teten af eksisterende aflebssystemer i bebyggede omrider, kan det vere forméls-
tjenligt at anvende en afstremningsmodel, der tager fuldt hensyn til alle hydrolo-
giske og hydrauliske forhold i afstremningsforlabet.

Nar valget af beregningsniveau siledes er foretaget, vil beregningerne for en
EDB-bruger f.eks. komme til at forega sdledes:

1.

2.
3.
4

A

Valg af EDB-model pa det givne niveau.

Valg af regn (f.eks. historisk regn fra nedbersdatabasen).

Udtrak af oplandsbeskrivelsen fra basislageret med standard data.
Korsel af interface-program og supplering med de nedvendige karsels-
parametre (tidsstep 1 beregninger og udskrifter, valg af udskriftsomfang).
Karsel af EDB-model.

Vurdering af resultater,

jum
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Anvendte begreber

Befaestelsesgrad:
{effektiv)

Datafil:
Database:
Fzllessystem:
Hydrograf:

Hydrologiske tab:

Hyetograf:

Impermeabel:

Indsivning:

Infiltration:
Initialtab:

Interface-program:

Knudepunlkt:

Den procentvise andel al befastede arealer. Ved fasts@ttelse af befze-
stelsesgraden ber det i relation til afstremningsberegninger bemzr-
kes, at befestede arealer, der ikke afvander til aflabsnettet, i prin-
cippet ikke skal medregnes i bef®stelsesgraden.

Betegneren samling af data lagret pa en permanent form, F.eks. lag-
ret pa hulkort, disk eller magnettape.

Der henvises til afsnit 7.1,

Standardskemaerne kan bruges bide til falles- og til separatsystem.
Skelnen mellem de to systemer sker indirekte 1 skema D kol. 6 og 7.
Kan evt. ogsi ske ved en direkte angivelse 1 knudepunktsnumrene.
Betegnelsen for den samlede tidsmeessige variation af vandferingen i
et punkt.

Feallesbetegnelse for den mangde regnvand, der aldrig nar ned i af-
lobssystemet, hvilket hovedsagelig skyldes tre processer: 1) befugt-
ning, 2) lavningsmagasinering og 3) infiltration. 1) og 2) slis ofte
sammen og benzvnes initialtab.

Betegnelse for den samlede tidsmassige variation af regnintensite-
ter.

[kke-gennemtrengelig. Omfatter de overflader, hvor infiltration
kan negligeres. Som for befmstelsesgrad gzlder, at kun de imper-
meahle overflader, der afvander direkte til aflabsnettet, skal med-
tages som impermeabel i skema D kol. 11. Afvandes indirekte via
semi-permeable eller permeable overflader ber det overvejes at med-
regne de pagzldende impermeable flader til en af de andre typer af
flader. Der skelnes mellem skra og flade tagflader samt beton/as-
faltflader. Dette er begrundet i en vaesentlig forskel 1 de hydrologiske
tab (initialtab) pa de tre typer af flader.

| standardskemaerne er der mulighed for at medtage indsivning/ud-

sivning fra 1) deloplande og 2) ledningsstrekninger. Indsivning/ud-

sivning fra deloplande specificeres i skema D kol. 7 og kan f.eks. om-
fatte den indsivende/udsivende vandfering i det ledningsnet, der
findes i det betragtede delopland, men som ikke er beskrevet i indda-
ta. Indsivning/udsivming i ledningsnettet, der er beskrevetiinddata,
kan specificeres i skema L1 (L2 eller L3) kol. 4. Safremt de indsiven-
de/udsivende vandferinger kendes, angives dette direkte, og alter-
nativt kan der angives en grundvandsspejlskote. Ved hjzlp af denne
kan den pagzldende EDB-model evt. beregne de indsivende/ud-
sivende vandferinger.

Se beskrivelsen under hydrologiske tab.

Se beskrivelsen under hydrologiske tab.

Betegner her et program, der er i stand til at sammenkade to eller
flere datafiler.

Betegner her et punkt i aflebssystemet, hvorfra der minimum udgéar
én ledningsstrekning. Vedr. nummerering af knudepunkter henvi-
ses til afsnit 5.2 og 6.3.1.1 samt bilag 3.
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Middelafstrem-:
ningslengden

Modstandsradius:

Omrader:

FPermeabel:

Pollutograf:

Reeltal:
Semi-permeabel:

Separatsystem:
Spidsbundet
tvaersnit:

Terrenhzldning:

Tillegsvandfering:

Type l-data:
Type 2-data:
Type 3-data:
Udlebsform:

Udsivning:

Benyttes ved den hydrauliske beregning pa overfladerne og er i den
detaljerede beskrivelse defineret som middellzngden af den strak-
ning en vandpartikel skal tilbagelzgge fra oplandets ydergranser til
indlebet af ledningsnettet. Middelafstremningslzngden vil som re-
gel blive skennet udfra oplandets geometri, og det kan anbefales i
dette sken at l&gge mest vaegt pa de impermeable flader.

Hvorvidt der skal bruges hydraulisk radius eller modstandsradius
ved beregning af ledningsstrzkninger med vilkarligt tvaersnit, af-
henger al tvaersnittets geometri. Det er siledes op til brugeren at
treeffe dette valg, og i den forbindelse kan henvises til /2/.
Betegner her administrative enheder, som det totale afstremnings-
opland er opdelt 1. Vedr. nummerering af omrader henvises til afsnit
5.2 og bilag 3.

Gennemtrengelig. Omfatter de flader, der ikke er daekket med en
uigennemtrangelig beliegning. Se endvidere semi-permeabel.

Der skelnes mellem beplantede og ubeplantede flader, idet de hydro-
logiske tab er vaesentligt forskellige 1 de to tilfaelde,

Betegnelse for den samlede tidsmassige variation af stofbelastnin-
gen 1 et punkt.

Decimaltal.

Halv-gennemtraengelig. Omfatter de befastede overflader, som er
dackket al gennemtrengelige belegninger f.eks. {lise- og brostensbe-
legninger. Undersegelser har vist /3/, at infiltrationen pi semi-
permeable flader er vesentlig, og i skema D er de semi-permeable
flader inddelt 1 to grupper, idet infiltrationens sterrelse afthzenger af
sterrelsen af mellemrummene 1 den semi-permeable belzgning.

Se beskrivelsen under fllessystem.

Ved et spidsbundet tviersnit forstds her et standardtveersnit, hvis
averste del er konstrueret som en cirkel, efter hvis diameter tvaersnit-
tet ben@vnes og angives i skema L1 kol. 5, og hvis bund er formet
som en mindre cirkel med centrum i den averste cirkels dybdepunkt
og radius lig //4 af den store cirkels.

Benyttes ved den hydrauliske beregning pé overfladerne og er i den
detaljerede beskrivelse defineret som en vazgtet middelhzldning for
de fader, der bidrager til afstremningen. Som for middelafstrom-
ningslengden ber de impermeable flader tillzgges storst vegt.
Angivesiskema D kol. 7. Derer tale om en konstant vandfering, der
kan fremkomme som nettovandferingen ved bidrag fra indsiven-
de/udsivende vandferinger fra deloplandet, industrispildevand
samt andre ikke-standardiserbare kilder. @nskes medtaget tidsmees-
sige variationer af disse kilder kan standardskemaet ikke bruges. |
stedet ma de varierende vandferinger angives som externe hydrogra-
fer, type 3-data.

Se afsnit 4.2,

Se afsnit 4.3,

Se afsnit 4.4,

Udformningen af udlebet fra en brend (knudepunkt) bestemmer
energitabets sterrelse. Energitabskoefficienter svarende til tre af de
lalt fire alternativer, der kan specificeres i skema KG1 og KG2, kol.
4, findes feks. 1 /2/.

Se beskrivelsen under indsivning,




Bilag 1

Standard dataskemaer
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Standardskema for aflebssystemer KG1
Dato
b,
Sagnr
Side
Knudepunkter - cirkulzere brende Totafantal [ | | | ]
1 2 E 5
Koordinater Koter
Knudepunkt g Dia-
w | meter
X ¥ Bund Tap g
mr. im) {m] {m} [rm) 3 (m)
| IO I A Y O G N Y O | S O | [ A O L]
S T ] N (O e P I o I . R I 5 ]
| B A e O | ] I A 5 I S o I | S e 1 I | S e
I I I ) O | N L Y i Y I I | M)
I O N O N O O O O 0 I | S O S I I O | |
| I D O | 5 L o (O [ I O Y A O I I I 1) i IR
I ] S A O S I I el P R B | I O 5 | S I Ll
I Y R i Y ) i | S 1 L =g I I | jood-H
1 I O I T N 0 Y O O I A T YO I O 1 1 [ 1
1N 1 SN N L 5 O o | I O Y Y IO O S I N e A S
I I O | S N N | N O O L e N A | ot
S Pt Y O 0 )| 5 O 2 | | 255 1 ] | |
] (R o A A Y O o (I R | ] e | e e [0 | N,
I O I O O I O Lo i | i ol A 5 et 5 o  ER )
I O ) O O ) Y I O O 1 I O ]| A o T I 1 5580 |
| S 5 I I O I O T Y 5 e O ] I e (A
G I e O ) | 95 ] 15 ) I T S A I I | B
KODETAL

kol 4 LIDL@BSFORM

1 - afrundet udiab

2 = sharpkaniol udlab

d - wdisbsrar farl ind | brand

4 « ingen bratte tvErsnitsEndrnger
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Knudepunkter - cirkulaere bronde KG 1 | side ;
1 z 3l 4 5 :
Koordinater Fater 1
Knudepunkl E Dia- E
o | meter |.
X ¥ Bund Top E 3
. (mi (i} m) (m) 5| (m .
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KODETAL
kel 4 UDLOBSFORM 3
1 — afrundat udlab
2 - skarpkeniet udiab 1
3 - udiebsror 1o ind i brond ]
4 - ingen braite iversnilsandnnger §
!
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Standardskema for aflabssystemer

Andre bygveerker

KG 2

Total antal m

1

al 4
Koordinater Kater

Knudepunit E

X Y Bund Top E

fr. m) (m) (e} (m) 3
O N ) I T O S5 e e A A O
VS i O S N I Y A | | B O R e e s
N T T S 1 A S | 1 A O 0 ]
L 1 S Y Y O O I O O S Y ) S N O ) [
S [ O A | I [ 50 YL 13 | | | | O 0 0 IO
1 ) 8| Y i | | I ) e [
{5 0 e [ 11 10171 I 1O pokeg peieg |
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S I 0 O | | 1 A Y S O Y
N T N S 8 I Y 3 A Y IS O O S A Y Y T O A
o ) I o S O Y O | | | | ) I O
O O 1 Y A N O O I
) ) oy A Y | | || PO O L T O
S N Y O O o A | | - e O Y O O O
I I | | || | | T Y Oy O
| F 1 G O S | | I I | S O Y )
[ Y I I O O O S O S

HKODOETAL

kal, 4 UDLOBSFORM

1 - alrundot udlab

2 - skarpkantet udish

3 - udipbsrer fer ind | bygyeerk

4 - Ingen brajte tvaersnitsendringar
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Andre bygveerker KG 2 | side
1 4
Koardinater Koter
Knudepunkt E
b e ¥ Bund Top E
nr. [rri} (m} (m) (m) 3
| = L1111 L} | 1 11 N T Y
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KODETAL
kol 4 UDL@BSFORM
1 = afrundet udlob
2 = skarpkantat udlab
3 - udisbsrar forl ind | bygvark
4 - ingen bratte tviersallsendringer
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Standa
rdskema for aflebssystemer KG3
Dato
Init.
Sag nr.
Side
Bygvaerksgeometri Totalantal [ | | ) ]
1| = 3
Knudepunkt 3 Samherende talsast af vandspejlskote (H)
58 tvazrsnitsareal {A,) og overfladeareal (Ag).
nr. 'EE
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Bygvasrksgeometri KG 3 | side
1 2
Knudepunkt - Samnerende lalsat af vandspejlskote {(H)
T tvarsnitsareal {At} oo overfladearsal (AU}.
nr. EE

H

fm)

A

{m?2)

Ao

{m#)
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Standardskema for aflebssystemer

KF 1

Dato

Imit.

Sagnr.

Sida

Total antal m

Overlpbsfunktion
1 2 3 4 a ] T a o 10
Knudepunkt Aflastning Overiobs- | © | Aflebs- Bredde |& |_s|S8mherende taiszt af
S /20 e ) o
= o i
fir. fnr. {m) = [mss) - () v OlgE a{Q)
[ I T I I
H {m)
| [ 1 | |
Q1 (m2fs)
1 | || |
L1 =1 b B
H
hlk I I | | |
0 (mif=)
| 1 | | |
VR O ] I |
O Y LR O 1 R O
1| | | | 5 B
Nl [ O T L1111
mHI: }
m
| I A A S I
2 (m3fs)
[ | | I
i S (S T ol e
"||:|HI: )
m
. I N T O | o T U R ] T B P 8 Y A I |
Q (m3/s)
AN VT 1 O 1 o ) Y A U T Y Y P ! !
KODETAL
kol 4 METODE kol 6 TYPE kol @ KROMEFDHR

1 (avarsta fall}

— konstant eflebavendlaring anvendos

2 (midierste felt]) — overlabslormel anvendes
3 {nederste lelt) — H, @ - relation anvondes

1 - sideoverieb
2 - vmroverlah
q = ande

1 = skiarpkonial
2 = brodkronot
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Overlgbsfunktion KF 1 | sida

1 2 a 4 5 [ T A ] 10
Knudepunkt Allastning Overiabs- B Allebs- Bredde |& [_<« Samhar?nde talseet af
55|20 | erdseotakot e
S Ele= @rin
nr, nr. {m) = (m3/s) k= (m} 2| E 8

H {m)

O (m¥s)

10
H (m}

2 (mfs)

i S N N O O O

1]
H {m)
I I e O O T O 5 O Y
¥ (m3/s)
| Y S 1 !
N S O 5 Y S I O
10
H(m)
N A T Y A T Y 0 0 O S O
0 {m¥fs)
A 2 R 1 T N O e A O 5 O O 0 T 0 O
KODETAL
kal. 4 METODE kol & TYPE kal. 8 KAOMEFCAKM
1 [everste feit)  — konstantallabsvandlaring anvendes 1 - sidaoverlab 1 - sharphanlet
2 [midiersie lall) — overiebsiormel anvendes 2 - hwiEroverdob 2 = bredkronet
3 [nederste felt) — H, O - relalion anvendes 3 = andet
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Standardskema for aflebssystemer

KF 2

Dato

Init,

Sag nr,

Side

Pumpefunktion Totalantal | | | |
1 2] 2 5
Krud K ! ) - | sam- 1. Vandspejiskote (H)  °
nhucepunkt. | Oppumpnings- 1o | 5 Start- Stop- .| harende og vandfering (Q)
punkt Em| = kote kote @B talsest st 2. Vandspejlsiorskel (.1 H)
nr. nr. ] {rm) {m) <3 og vandiering ()
I Y oy 5 G
Pumpe
1 H/ 1H (m)
L 11 | | | 111
2 (mds)
o |
[l 1 i} |
F'”’”Epe ® HLIH (m)
L L1 1 L 11 L1191 L | |
Q (mifg)
1 |
1 | | | [
B
Pumpe H/ L TH (m)
1-3 Lii I (4 I T 5 I
Q (m3/s)
L1 [ B O I Y | |

KODETAL
kol. 4 RELATION

1 - H, O - relation anvendes
2 = .0 H, - relaticn anvendes
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Pumpefunktion KF 2 | side
1 2 3 4 5
Knud kit i ; o - Sam- 1. Vandspejlskote (H) i
nutepunk! | Oppumpnings- |& | 5 (  Stae Sl .| horende  og vandfering ()
punkl EE % kote kote BBl talsmtal: 2. vandspsjlstorskel {.1H)
nr. nr i1 s {m) (mj = og vandbaring (Q)
I O Y
Pumpa a
1 H/ I H {m)
N S A S N N A I
Q (m2/s)
| l
L 1111 I 5 l
. B
il M/ H (m)
N S S ) Y A A 1 O ) I T o Y
Q (m3fs)
[ 111 |
Y O O
a
il H/TH (m)
N S (Y S Y Y I O T I O
Q2 {m3/s)
] | A ) O |
Pumpe
TF-" Hi T H (m)
S ) P I O O O P O O ) [ O 0
O (mdfs)
O O O IS
R 0 T O ) o 0 0 |
g
Fumpe H L TH (m)
1-2 | AN I Y N O O O %
0 (md/s)
S I
[ gt O |
B
P‘;r_"ape H/. 1 (m)
R i O T ) e S [ (0 O 5 O
2 (m¥s)
A N A N S O O O O N O Ty |

RODETAL

kial. & AELATICMN
1 - H. O - ralation prvendies
2 = .IH, Q- relation anvendas
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Standardskema for aflebssystemer KF 3

Dato
Init.
Sag nr,
Side
Reguleringsfunktion T
1 :2 _ H 4 Samherende lalsst al: 3
Knudepunkt | 2 Regulerings- LS 2. Vandspe|lskote (H) og areal [A)
: katle = ﬁ 3. VMandspe(lskote (H) og vandiaring [Q)
, E (1) "‘J:E:é 4. Energitab { .1E) og vandiaring (Q)
L 1] S

H (m)}/ A E (m)

A (m) /0 (mdfs)

H (m)/ 4 E (m)

A {m3/Q (mafs)

H {m)/.1 E ()

A (m2)/Q (mfs)

H {m}/ 4 E {m)

A (m2)/Q (m3/s)

H {m)/ . E {m}

A (m 0 (mds)

" H{m)/AE (m)

A (mB)a (mifs)

KODETAL

kol 2 RELATION

1 - Kontraklap pd frelabsledningan
2 - H, A - relation anvandes

A = M, O - relation envendes

4 - JAE, O - relation anvondes
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Reguleringsfunktion KF 3 | Side

A ,:E Recrulirt LH 4 Samherende talsast af: 5
Knudepunkt 2 agL;enngh— e 2. Vandspejiskote (H} og areal (A)
= ote .Eﬁ 3. Vandspajizskote (H) og vandfaring (3)
mr. T [m) T2 4. Energitab ( 4 E) og vandfering (Q)
S I
H (m)/ 4 E [m)
||]IIT|||J||||Jl|E|[f|]|i||l[|
A (mE/Q (m/s)
| 11 1
L1 | | |
H (m)/ 4 E (m} R
A (m2) /0 (m3s)
L1 1
1 11 l [ 11 I
H {(m)/ 1 E {m) i 1 751
A (ME/Q (mi/s)
B 1
| | 1 |
H {m)/ A E {m) T
A (M0 (mifs)
[t |
| | 1| |
H{m)/.1E [(m) SE N
A (M0 (mdss)
[ 11 |
| U] | L1 l
H {m}/ A E [m) T
A (m?)Q (m3fs)
| |1 |
| 11 | | | 1 ]
H fAE
kit LA T 1 I O O O O O i O o IR
A (m2)/Q (md/s)
I 0 e N ) OSSO O 5 O W5 Y ) I O N O MO O I Y O

KODETAL

kol. 2 AELATION

- Kontraklap pd fralabsledningen
- H. A - relation anvandes

= H, & = riflation anvendeas
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Standardskema for aflebssystemer

Kritiske stuvningskoter
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Standardskema for aflebssystemer KU
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Bilag 2

Standard datafiler



1. Indledning

Som navntiafsnit 7.3 skal der i neerveerende bilag kort redegores for ekslempler pa
formaterne til de to lagre, som indgér i det eksempel pa databaseopbygning der
omtales i afsnit 7.3, og som er skitseret pa fig. 7.2. [ eksemplet indgér folgende to
lagre:

l. BASISLAGERET, der er det lager inddateringen foregar til,

2. STANDARDFIL FOR AFL@BSBEREGNINGER, der dannes ved ud-
treek fra basislageret, og som er standard inddatagrundlaget for aflobs-
modellerne.

Inddateringen til og udtrzkket fra basislageret kan naturligvis foretages pa
mange mader, og den mest hensigtsmassige lesning afthenger af de tekniske og
ekonomiske ressourcer, der er til stede,

2.' Basislageret

Basislageret bestar af 12 delfiler svarende til de 12 skematyper, jfr. fig. 7.2. Data
tor et udvalgt omrade (afstremningsomrade, kloakopland) lagres skemavis under
en identifikation, der er opbygget af omradenavnet (f.eks. 1-6 tegn) og af skema-
nummerel. Af tabel | [remgar sammenhzngen mellem skemanummer og skema-
type, mens tabel 2 viser tekstopbygningen 1 de 12 delfiler. Det er tilstrabt, at give
filerne et format, der 1 videst mulig omfang svarer til udseendet af de tilsvarende
skemaer. I tabel 2 er alene tekstlinierne 1 delfilerne angivet. Disse bestar dels af
linier med oplysende tekst om de indl@ste data, dels af hjzlpelinier, som angiver
dataformatet. A angiver, at der kan inddateres alfanumeriske karakterer (bogsta-
ver og tal), I at der ska/ inddateres heltal, og R at der ska/inddateres decimaltal og
t decimaltal ska/decimalpunktum angives. L&ngden af de enkelte felter er angivet
ved lengden af hjzelpeteksten, og indleeste data skal altid veere hejrestillet 1 forhold
til hjzlpeteksten.

SKEMANUMMER 01 : DELOPLAHDE SKEMA D

SKEMAHUMMER 02 : CIRKULARE BRENDE SKEMA KG1
SKEEMANUMDIER. 03 = AHDRE BYGVARKER SKEMA KG2
SKEMAHUMMER 04 : BYGVARKSGEOMETRICAHDRED SKEMA KG3
SKEMAMUMIMER 05 : OVERLEBBSFUMKTIONER SKEMA KF1
SKEMAHUMMER 06 : PUMPEFURKTIOHER SKEMA KF2
SKEMAHNUMMER 07 @ REGULERIMGSFUNKTIOHER SKEMA KF3
SKEMAMUMMER 08 : KRITISKE STUVH.KOTER SKEMA KK
SKEMANUMIIER 09 @ UDLEB SKEMA KU
SKEMAHUMMER 10 @ LEDHINGSSTRAKH.(RER) SKEMA L1

SEKEMAMUMMER 11 : LEDNIKRGSSTRAKN.{TRAPEZ) SKEMA L2
SKEMAHUMMER 12 : LEDNINGSSTRAKH.(VILK.) SKEMA L3

Tabel 1. Definition af skemanummer,
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DELOPLAMDE SKEMA D
KHPKET AREAL HELD LERG A FE Q H BGR J FORDELIMG AF OVYERFL.
AE56321 RAS54321 T21 I4321 T 154321 R54321 T 121 1 I21121I21121121121121

CIRKULARE BREHDE SKEMA KGL
KHEKET X-KOOR Y-XO0R BURDK TOPK UDF DIAM
AB54321 REBT7654321 R87654321 R54321 R54321 I R321

ANDRE BYGYERKER SKEMA KG2
KHPET X-KO00OR Y-KOOR BUNDK TOPK UDF
A654321 RBTES4321 RBTASG32]1 R34321 R54321 1

BYGVERKSGEDOMETRI{ANDRE BYGVERKER) SKEMA KG3
KHPET ART #H #AT ~AD
ABEG321 I1
R54321 R54321 R56321 R54321 R54321 R54321

OYERLABSFUHKTIOHER SKEMA KF1
KHPKT AFLPKT DVLE M AFY T BRED KF AHT # H P
AE54321 ARS4321 R54321 I R4321 I R4321 I Ii
R54321 R54321 R54321 R54321 R54321 R36321

FUMPEFUNKTIDHER SKEMA KF2
KHPET OFPHR AR /STA.K STO.K AHT #H:DH 0
AG55321 A654321 1 1
R54321 R54321 Il
R54321 R5%321 R54321 R53%321

REGULERINMGSFUNHKTIONER SKEMA KF3
KHPKT R REGK ANT 4 H:=DE 4 ohsg
AG55321 I R54321 I1
56321 R54321 R56321 R54321 R54321 R34321

KRITISKE STUVYHMINGSKOTER SKEMA KK
KHPET KOTE
ABRS4321 R56321

unLaa SKEMA KU
KHPET X-KOOR ¥Y-KODR BUHDK REC.K
A655321 RA7654321 RETAS4321 RE43I21 R54321

LEDHIHGSSTRAKHINGER(RERD SEEMA L1
KHPKT-B KHPKET-H M A BE-H BE-H 4 YAHDF GRYSP A DIAM
AB54321 A654321 I I R54321 R54321 I RE&T654321 R54321 I R4321

LEDHINGSSTREKHNINGER(TRAPEZ) SKEMA L2
ENPET-H KHPET-H M A BE-2 BK=-H & VAHMDF GRYSP B.BR AHL MAX_HID
AB54321 ABS54321 I I R54321 R54321 I REV654321 R55321 R3I21 R321 R3Z1

LEDHIHGSSTREKHINGER{VILE. TVWERSHIT) SKEMA L3
KHPKT-8 KHPKT-H M A BK-8 BY-H A WAKDF GRVSP A:L AHT/Y /B FA /R
A654321 AA54321 T I R54321 R54321 I RBT7A54321 R54321 I TI21

R4321 R4321 R63I21 R4321 R6321 R4321 R43I21 R&321 R4321 RG3Z21

Tabel 2. Tekstlinier og hjelpelinier til basislagerets 12 delfiler (uden talveerdier).
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I tabel 3 er angivet et eksempel pa et basislager bestaende af i alt 6 delfiler. Ek-
semplet, der er specielt konstrueret med det formal at illustrere placeringen af ind-
laeste data, viser bl.a., hvordan inddateringen fortsazties pa nye linier i de tilfzlde,

“hvor der indl@ses tabelvardier, og hvor disses antal overskrider det maksimale
antal vaeerdier pa en linie.

3. Standardfil for aflebsberegninger

Formatet al denne standardfil fremgar som et eksempel af tabel 4. Da deralene er
tale om kopiering og sammenstilling af delfilerne fra basislageret krzver dette
format ingen yderligere kommentarer. Blot skal det bemearkes, at alle 12 mulige
delfiler fra basislageret i princippet er representeret i denne standardfil, ogsa selv
om de ikke eksisterer i basislageret. I eksemplet angivet i tabel 4 har dette veret
tilfeeldet for delfilerne 5 (KF1), 7(KF3), 8(KK), 9(KU), I0(LL1) og 11(L2).
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DELOPLAHDE SKEMA D

KHPET AREAL HELD LEWG & PE Q H BRGR J FORDELIMG AF OVERFL.
A654321 RE54321 I21 I4321 I 154321 RE4321 T T21 T T21121T21T2317217217231
011601 2:5: 10 200 1 1] 0.0 1 20
opizanz 2.9 1D 250 2 50 15.5 1 25
ne13003 1.2 L 100 3 &n G. 1 30 ==
0B1400% 2.3 9 125 3 &n 5. ¢ 1 10 5 10 20 10 20 25 IE
OB156G05 .3 9 200 3 &0 7. 2 2 10 5 10 20 10 20 25
CIRKULERE BRIMDE SKEMA KG1 ' :

KHPKT A-KOOR Y-KOOR BUHDK TOPK UDF D1AM j
A654321 RETAS54321 RETAS54321 R54321 R54321 I R321

ogio001 1300.5 2500.8 10.52 12.561 1 1.00
opioonz 1305.0 2610.1 11.41 12.55 1 1.00
NRiooO03 1400.5 1558.9 12.18 14.51 1 1.25
i
ANDRE BYGVERKER SKEMA KGZ
KRPET X=KDOR Y-KOOR BUNDE TOPK UDF

A654321 RABVA54321 R&ETE54321 R5A4321 R54321 I
OB13001 2500.1 1%00.1 2.85 14.08 1
0B13002 2700.5 2313 .4 2.91 16.01°2

BYGVERKSGEOMETRICANDRE BYGVERKER) SKEMA KG3
KEMPET AHT #H #AT <AD
A654321 11

R54321 R54321 R564321 R54321 R54321 R54321
i DB13001 5
10.80 10.10 10.20 10.30 10.40
piBs 3.IY 4.18 124 (1.77
E 0.60 0.75 0.87 0.95 1.01
oR13002 10
10.00 10.05 10.10 10.15 10.20 10.30

! .51 0.58 0.563 0.65 0.69 0.71

2 0.81 0.B3 0.87 0.91 0.93 0.96

i 10.35 108.40 10.45 10.50

: 0.73 0.78 D.81 0.&5

3 0.97 1.01 1.85 1.07

i

f PUMPEFUNKT IOHER SKEMA KF2
: KNPKT OPPNR A R /5TA.K STO.K ANT <H:DH /0

AE56321 A65A3I21 I I
Ro4321 R5&321 I1
R54321 R54321 R54321 R54321
ne2o001 oOB20010 2 1
11.10 10.50 &
10.50 10.7¢ 10.%0 11.10
0.01 0.11 0.1% 0.16
11.50 +11.90

021 g.27
| 12.00 10.90 10
10.90 1p:95 11.00 11.10
b.05 0.08 0.12 f.,15
11.30 11.60 12.00 12.20
0n.20 .40 a.30 0.55
12.50 13.00
n.60 0.80
LEDHINGASTREKHINGERC(VILK. TVERSHITI SKEMA L3
KMPET-H KHPKT-H M A BE-8 BH-H A VAHDF GRYSE AL AHTAY /4B A /R

A656321 A654321 I 1 R54321 R54321 I REV654321 R54321 1 121
B6321 R43ZT RA3Z1 RG321 R4321 R4321 RA321 RS321 RG321 4321

pR20001 0B20002 2 2 2 12.52 1 5
0.1 0.3 0.7 1.0 1.5
9.2 0.4 0.8 1.1 1.6
0.0t 0.06 0.28 0.55 1.2
B.035 0.071 D.141 0.194 0.283

0.
QBzo0b0s OB2OO10 2 1 15.60 15.50 1 0.0 1 13
g.01 o0.02 O0.05 0.0 @.10 ©.15 0.20 0.30 p.40 0.50

1.2 1.4 1.10 1.16 1.20 1.30 1.40 1.60 1.80 2.00
f.010 @.020 0.053 0.086 0.110 0.173 0.240 g.390 D.5&0 0.750
9.01 @6.02 0,04 o0.07 O0.0&8 ©0.12 O0.16 0.25 0.32 0.40
0.60 0.62 D0D.65 O0.68 0.69

.20 2.24 2.30 2.36 2.38

0.960 1.004% 1.673 1.142 1.166

0.48 0.50 0.52 8.5% 0.55

Tabel 3. Eksempel pd et basislager (6 delfiler). Standardfilen for aflebsheregninger
baseret pd dette basislager er gengivet i tabel 4.




ANTAL' DELOPLANDE , | i

4 SKEMA B
KHPKT AREAL ' HALD LENG A  PE 9 H BGR J FORDELING AF OVERFL.
0p11001 TR I S i 0 10,0 1 20
0p1z002 2.4 10 250 2 56: i5.5 1 25
OB13003 1.2 "% 150 3 B0 D. 1 30
DEL4004 243 sl 4PEy B0 5. 2 1 10 5 10 20 10 20 25
DEL15005 6.5 gl tagy 3 30 7. ¥ 2 100 5 1o 20 10 20l 25
AHNTAL CIRKULZRE BREMDE SEEMA KG1
3
KHPKT ¥=KOOR Y~KOOR  BUNDK TOFK UDF DIAM
OB10001 1300.5 2500.8 10.52 12.61 1 1.00
netonoz 1305.0 2610.1 11,41 12.95 1 1.04
OB10003 1400.5 i558.9 12.18 14.51 1 1.25
ANTAL ANDRE BYGVARKER SKEMA KG2
2 ;
KHPKT ¥=~KOOR Y-KOOR  BUNDK TOPK UDF
0R13001 25001 1900.1 | 9.55 14.08 1
OB13002 2700.5 23:3.6 9.91 16.01 2
ANTAL BYGVERKSGEOMETRI{AMDRE BYCVERKER) SKEMA KG3
2
KHFKT  AHT #H #&T #AD
OB13001 5
10.00 10.10 10.20 10.30 10.40
p.80 1.13  1.48  1.26 127
' g.60  0.75 0.&87  0.95 1.01
0B13002 10
10.00 A0.05 10,10 10,15 10.20 10.30
BiSB1) | .58 0,65 CU.E5  DLé9 67
D.51  0.83 0.87 0.91 D0.93 0.9k
10,35 10.40 10.45 410.56
.73 0.7 |0.81 0.&%
0.97 1,01 1.05 1.07
ANTAL OVERLDEBSFUHETIOMER SKEMA KF1
0
AHTAL PUMPEFUMKTIDHER SKEMA KF2
1
KNPKT  OPPNR A R #STA.K STO.X ANT ZH:DH 0

0B20001 ORZooig 2 1
11,10 10.50 &
I0:56 10.70: -10.980 7%1.10
0.01 0.11 0.1% 0.16
11.50 11.%0
n.21 0.27
12.00 10.%% 10
18.30 10,95 '131.00 11.140
0.05 b.D8 0.12 b.15
11.30 11.60 12.00 12.20
0.20 0.40 0.50 0.55
12.50 13.00

0.60 0.80
AHTAL REGULERINGSFUNKTIOMER SKEMA KF2
0
ANTAL KRITISKE STUVHIHGSKOTER SKEMA KK
o
AHTAL UDLOER SKEMA KU
o |
AHTAL LEDHIHGSSTRAEKNINGERCREOERD SKEMA L1
1]
AHTAL LEDHINGSSTRAEKNIMNGERC(TRAFPEZ) SKEMA L2
0
AMTAL LEDHIHGSSTREKHINGERIVILK. TVERSHIT? SKEMA L3
2
KHPKT-8 KHPET-H M A BR-H BE-H & VANMDF GRYSP AL ARTSAY 78 7A& /R
0B2B001 OBZ20002 2 2 2 12,52 1 5
0.1 0.3 0.7 1.0
0.2 0.% 0.8 1.1

L P o LR

1
1
0.01 :p.o6 0.28 0.5% 1
0.035 0.071 0.1%1 0.19% 0.258

0
0B20006 OR2PO10 2 1 15.60 15.50 1 0.0 1 15
g.01" (p.02' @05 Q.08 0020 0.15 0.20 D30 0.40 O0.50

1.02 1.0 1:1ip 1.16 1.20 1.30 1.%0 1.60 1.80 =2.00
0.010 0,020 0.053 O.0E& 0.110 0.173 0.240 0.3%90 0.560 0.750
0.01 .82 0.0 0.87 0.08 O0.12 0.16 0.25 0.32 0.40
0.60 D.62 0:63 0u6E 0,69

2.20 2.24 2.30 2.36 2.38
0,960 1.004 1.073 1.1462 1.166

0.4% '0.50 0,52 ©0.53% 0.55

Tabel 4. Eksempel pd en standardfil for aflebsberegninger. Filen er et udtrek fra
basislageret angivet i tabel 3.




Eksempel pa brugen af
standard data



~1. Indledning

Idet folgende beskrives en del af det strukturerings- og inddateringsarbejde, derer
udfert i Esbjerg kommune i forbindelse med projektet »Regnvandsafledning i
Fovrfeld baks opland«. Oplandet er pa ca. 34 km?, og regnvand ledes primzrt til
et eksisterende vandleb (hovedsystem) og derfra videre til en marin recipient (Ho
bugt). Projektets formal er bl.a. gennem hensigtsmassige forsinkelsesforanstalt-
ninger (bassiner o.l.) at sikre omradet mod uenskede opstuvninger/oversvem-
melser. Oplandets sterrelse og kompleksitet gor, at en veesentlig forudsztning for
en realistisk gennemferelse af projektet er, at EDB og de hertil knyttede aflabs-
modeller anvendes 1 vid udstraekning.

2. Strukturering
2.1 Malseetning

En viesentlig del af projektets forste [ase har vaeret at {a fastlagt en hensigtsmeessig
og overskuelig omradeinddeling og nummerering af Fovrfeld baks opland med
henblik pa de senere EDB-beregninger.

Hovedkravene til denne inddeling er, dels tilpasning til Spildevandskomitéens
standardskemacr med henblik pd beregninger/analyser med forskellige EDB-
modeller, dels at sikre en logisk opbygning og dermed et godt overblik over sam-
menhangen i det 34 km? store omrade, og endelig en tilpasning til den/de for pro-
jektet tilgengelige computer(e).

Ud fra ovennavnte hovedmalsatning er der arbejdet med forskellige delmal for
inddelings- og nummereringssystemet. De vigtigste af disse er:

a. Inddeling i geografiske hovedomrader.
b. Inddeling af hovedomraderne i regnvandsoplande.
c. Underinddeling af regnvandsoplande 1 omrader med hajst 80 knude-
punkter.
Opdeling af ledningsnettet i hoved- og sideledninger.
Identifikation af udlsbspunkter 1 baksystemet.
f.  Mulighed for rettelser og tilfajelser lokalt, uden at dette medferer konse-

kvensrettelser.
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2.2 Opbygning

Det videre arbejde har vist, at en tilstreekkelig god og systematisk beskrivelse af
den enkelte regnvandsbrend kraever 7 cifre i knudepunktsnummereringen. Dette
skyldes hovedsageligt backsystemets store antal regnvandsoplande, og ensket om
éntydigt at kunne identificere den enkelte brends geografiske placering ud fra
knudepunktsnummeret, samt @nsket om gennem nummereringssystemet at kun-
ne knytte punkter i vandlebet, herunder regnvandsudleb, sammen med oplande-
ne.

Det er herefter muligt at ferdigopbygge systemet som felger (jfr, tegningsbilag
| og 2):

A. Oplandsinddeling

1. Hele Fovrfeld bzxks opland inddeles i 10 hovedomrdder, der nummereres fra
0-9.

2. Hvert hovedomride underopdelesi et antal delomrader. Hvert delomrade sva-
rer til et regnvandsopland med tilherende udleb i vandlebet. Max. 99 delomra-
der pr. hovedomrade.

3. Disse delomrader opdeles i underomrader med 50-80 brende. Max. 9 underom-
rader pr. delomréade.

Elksempel:
8 - Hovedomrade. Beskrives med ét ciffer.
805 - Delomrade, regnvandsopland med tilherende udleb i vand-
lab. Beskrives med 3 cifre.
8051 : Underomride, max. 50-80 brende beskrives med 4 cifre.

B. Brendnummerering
Samtlige bronde beskrives med et 7-cifret tal. De fire forste cifre fastlegger, som
beskrevet ovenfor, i hvilket opland brenden er beliggende. De tre sidste cifre an-

vendes til den egentlige brandnummerering.

Eksempel:

8051010: Brendnummerering pi hovedledninger, 5. og 6. ciffer be-
skriver brende pa hovedledninger. 7. ciffer er altid nul pa
hovedledninger.

. 8051990: Max. 99 bronde pd hovedledningen.

8051311: Brendnummerering pa sideledninger.

8051319: Max. 9 bronde pa sideledningen.

Med udgangspunkt i en brend pa hovedledningen (her brend nr. 31) nummere-
res brendene pé sideledningen. Optreder der mere end 9 brende pa en sideled-
ning, anvendes de nzrmeste »ledige numre« fra hovedledningssystemet.
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C. Punkinummerering i vandleb

Et hvilket som helst punkt i vandlebene skal péen logisk made kunne nummere-
res éntydigt i sammenhzng med ovennzvnte oplands- og brendnummerering.
Til dette formal anvendes ligeledes 7-cifrede heltal.
Hvert af delomrddernes udlebspunkter i vandlebene beskrives med delomra-
dets 3-cifrede nummer efterfulgt af to nuller (4. og 5. ciffer), hvilket angiver, at
punktet er beligeende i vandlebet.

Vandlebspunkter beliggende mellem 1o udlob fra delomrader, beskrives fortla-
bende ved hjalp af 6. og 7. ciffer. '

Elsempel:
8000000: Hovedomridegrensens skering med vandlab.
8010000: Udlebspunkt fra delomride 801.
8010001: Punkt i vandleb opstrems for udlebet fra delomréide 801.

8010099: Max, 99 punkter i vandlebet hen til udlebet fra det nzeste
delomrade.

3. Indleesning pa standardskemaer

Indferingen af de nedvendige data pa standardskemaerne fremgéir af de falgende

sider. Som eksempel er udvalgt data fra underomradet 8052. Nogle [a kommenta-

rer skal knyttes hertil.

- Alle nedgangsbrende og bygverker pa savel regnvands- som fallessystemet
angives som knudepunkter.

— Koter tages fra eksisterende kortmateriale.

— Geografisk placering indmales pa det foreliggende kortmateriale (1:1000).

— Vandlebstvarsnit opmales og indnivilleres.

- Arealer af deloplande til hver brend bestemmes ved planimetri.

- Terrenhaldning skennes udfra kortmaterialet.

— Den »fremtredende« bebyggelse bestemmer oplandsarten.

— Der anvendes generelt »effektiv befaestelsesgrad«. Efter behov eges detalje-
ringsgraden.

I tvivistilfzlde foretages »syn« pa stedet og opmaling udferes.
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Standardskema for aflebssystemer

KG 1

Omrdde nr 8052 - re ndandsa{imlmn Seta Jz/é-gg

Hm'edopllarch : ENH]:EH baek Init, T J

Esbjerg kommune sagnr | 3070

plan A:_dooo : 8844 9344 3 0343 Sida /3
I{nudépunkter - cirkulzere brende Totalantal [ | 149]
i Koordinater : Koter 17 5

X ¥ Bund Top E

. (m) (m) m) (m) S| m)
8,052228| 329340, 0| 4483850 23. 43 25.3421/.00
8052247 3292980 /i/\8u0.0| 22 .63 24.84 2!/.00
8052122,6| 13282,88..5| \//3482.0 L. 36| 24.22 2 |4..00
18015212:25| 1328 %7615 485345 2/1..38| 23...36| 2 |4..00
8052224 3298265.5] /387 7..0 20.86 2344|2400
8052.223| 3282500 /4964¢35 .0 /9.30| 24.202 /.00
8054222 328234%.0 J48740.0 /8 .098| 22./8|2 |/.,00
8052224 34282546 -0\ Ji{8F58.0| /8.0 2. 4612100
N 0 O G I N A A O I A G A O |11
0522017 1312:338:31.15| 4493 4.10| £/..30] 23.,3012Z 4,.,00|
8,05212,06| 323382.5| 44982 .0 20,77 23.00|2 |4.00
8052205| 1328373,..5| /./8533.15] 120...30| 2%.542 L.,00
805 2804| 323352 .5 Ju/8588.0| 1988 2. 882 .00
8052.203] 1312833ud..5] 4436614.10] 43..48] L4 5L [4.,00
810,5%208] 132:83.412,.,5] 448722 .5 43./8]| &4..30[2 |4.,00
181052.404| 3283425 4d\9778.0| /8.7 7] 2d..00|2 4,..00
EENERE SRS EEERE RSN EE RN SR L1

kol 4 UDLABSFORAM
1 = afrundet udieb
- skarpkaniet udlab

2
3 - udlebarer fart nd | brand
4 - ingen bratie twversnitsendringer
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Knudepunkter - cirkulzre brende KG 1| sice s

| Koordinater j Koter ik 5

X ¥ Bund Top %
nr. {m) [rmi} (mj (m} 0 (m}

8052.4134| 3293,78..0| 4438285 ./9.58] 12472 2 |4,..00
1810524 ,29| 328424..0] L4888 .5 /9.0 2. 072 |{.100
805228 329385..0 41338510 %o0.08] 22.098|2|4.00
8052427 1328432:.3| 414886815 UB.8F| Lidi. 4l 4 |4.00
810524,12,6] 1329%781.10| J{885.4-15] 118,.159] 2,0,-86[2 |4,.,00
8062425 3298468.5| 419926 .35 J8.53| 20752 /.00
BOS 2 44| 32854%..5 L4907 .0 18.208) Lo T2 L |00
8052./23| 3485%7.0 4/9834.5| /9100 L4. 3| % |4.00
81052./,22| 32385 %40 /)39 4.10| S 8. 46| 204612 W\..00
8052424 3485600 //3880.0 7. 30 Lo. /62 |4.00
000 0 1 0 I 2 O 0 O O O 0 |1
8,05:24,03| 132852.1-0| /./9668.,0] LH. 07| 48,.52]2 /.00
8052402 13295415 44874610 116 .36| L8522 /.00
8:0524.10d| 329566..0 /1487700 /556 JF.7d|L /100
ST AT I U A A MO AR A A L1
8054:260| 3281480 4/9828.0| L8 4| 20, 76| Z /.50
8052230| 32947.0,..0 //9829 .4 /8 .37 20,.Fd\2 /.50
8052220 329224.4 /799290 /8.24 Lo. 552 |/.50,
805280 32846 7.0| /\/88%3..9 /8.0 L0404 /.50
8052200\ 31483/31.10| 1/i/8848 -0\ JF\. 3| 0. L4 4 L. 50
8052490 3283.43.0| J/8884.5| /7.8 /9.78]4 /.50
8052480 3283435 J/83834..10 /6.8 J8,. 344 /. 50

kol. 4 UDL@BSFORM
1 - afrundet udlab

2 - skarphaniel wdiab
_1 e

utlabsror far ind i brand

4 - ingen bratio beersniseEndringer
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Knudepunkter - cirkulzere brende KG 1 | side ‘%
; Koordinater : Katar 1 i

Knudepunkt El b
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