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EKSAMENSOPPGAVE

Fag: IRB36012 000 Vann- og miljeteknikk Lzerer: Geir Torgersen

Grupper: 10 Bygg Dato: 03.12.12 Tid: 0900 - 1300

Antall oppgavesider: 4 Antall vedleggsider: 4

Sensurfrist: 02.01.13

Hjelpemidler: Utdelt lommekalkulator

Merknad: Alle deloppgaver (a, b, ¢ osv.) teller 10 % hver.
Aktuelle formler er vist i vedlegg 1 og 2.

KANDIDATEN MA SELV KONTROLLERE AT OPPGAVESETTET ER FULLSTENDIG

Oppgave 1 - VANN

Figur 1 viser en skisse over vannforsyningssystemet til et tettsted pa Ostlandet.

Ved vannkilden ligger et vannbehandlingsanlegg og en pumpestasjon. Ved pkt. A ligger et
hoydebasseng. Pkt. B er der ledningen fra bassenget kommer inn til tettstedet som skal
forsynes med vann. Terrenget skraner jevnt nedover fra bassenget i A, til B og videre gjennom
hele tettstedet.

Tettsted

Figur 1
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Hoydebasseng (A) . maks bassengniva kt 115
Overste del av tettstedet (B) kt 80
Qnmidiere forbruk (personer og industri) 20 1/s
Qlekkasje 10 I/s
Maks degnfaktor fiaxs 1,5
Maks timefaktor Kpaxs 2,0
Qbrannvann 12 /s
Lengde fra A til B 1500 m
| Friksjonstap f (inkl. singulertap) 0,02

Det skal legges ny PVC-ledning fra A til B. Tappetrykket hos abonnentene som bor ved B
skal ha minimum 10 mVS ved maksimalt forbruk inkl. brannvann.
Tilgjengelige ledningsdimensjoner er vist i tabellen nedenfor:

Dimensjon (ytre Veggtykkelse
diameter) PVC (mm) PVC (mm)
0ll0 5,3

0160 A

0250 11,9

0315 15,0

0400 19,1

a) Finn Qgin, for ledningen fra A til B.

b)

d)

Finn ved hjelp av Darcy Weisbachs likning nedvendig ledningsdimensjon fra A til B.
Bassenget i figur 1 skal ha et volum som tilsvarer maksimalt degnforbruk i 1 degn og 4
timer brannvannsforsyning.

Finn nedvendig bassengvolum.

Tegn et typisk tverrsnitt av en ledningsgreft med ledninger for vann-, spillvann og
overvann.

Forklar arsaken til rekkefolgen pa ledningene bade vertikalt og horisontalt i
groftetverrsnittet.

Hvorfor er desinfeksjon er sa viktig i et vannbehandlingsanlegg.

Nevn de to vanligste metodene for desinfeksjon i Norge.

Nevn en fordel og en ulempe med hver av de to metodene.

Forklar hva som menes med at et vannforsyningssystem ma ha to hygieniske barrierer.
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OPPGAVE 2 - AVLOP

Det skal bygges et nytt eneboligomrade i Fredrikstad-omradet. Det skal vare separatsystem
for avlgpet. Figur 2 viser nedslagsfeltet og avigpsledninger gjennom feltet. Nedenfor pkt B
ledes overvannet til bekken ved pkt. C, mens spillvannet gér til renseanlegget.

Renseanlegg

Figur 2

Hele feltet er beregnet til 20 hektar (ha). Alt overvannet i feltet samles opp i en kum ved B.
Beregninger har vist at det ved dimensjonerende regnver tar 4 min for en regndrépe fra
ytterkanten av feltet til det nar overvannskummen i A. Videre er det beregnet at det tar 11 min
arenne i ledningen fra A til B.

a) Anta at Imhoffs setning gjelder for dette feltet. I vedlegg 3 vises nedbersintensitetskurver
for Fredrikstad (bruk 5 ars gjentaksintervall, nest nederste kurve).

Bruk tabellen nederst i vedlegg 3 og finn en passende avrenningskoeffisient og finn
dimensjonerende overvannsmengde ved B (1/s).
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b) Overvannet fra B skal ledes i rer til n&@rmeste bekk ved C. Det legges ror med ruhet k= 1,0
mm og et fall pa 3 %eo.

Finn nedvendig rerdimensjon fra B til C ved hjelp av Colebrooks diagram i vedlegg 4.
(Velg mellom standarddiametere: 800 mm, 1000 mm, 1200 mm, 1400 mm osv.).

¢) Noen ar etter at feltet er ferdig utbygget viser det seg at det kommer mye mer overvann fra
boligfeltet og inn i1 ledningssystemet enn det man trodde da feltet ble planlagt. Ved store
nedbersmengder blir det blant annet kjelleroversvemmelser for dem som bor nederst i
feltet.

Beskriv noen mulige tiltak som kan redusere og forsinke overvannet slik at det blir mindre
problemer i ledningssystemet.

d) Ien by pd Ostlandet har man beregnet folgende mengder i lopet av et ar:

e Drikkevann fra vannbehandlingsanlegget og ut pa nettet: 9,7 mill mpr. ar
e Drikkevann som kommer fram til forbruker/abonnent: 5,5 mill m’pr. ar
e Avlgpsvann som kommer til avlgpsrenseanlegget: 14,5 mill mpr. ar

Forklar, gjerne med en skisse, hvorfor mengdene ikke er de samme og hvor vannet som
gér ut og inn i ledningene kommer fra.

Oppgave 3 - RENOVASJON

a) Hva menes med husholdningsavfall og naringsavfall?
Beskriv noen forskjeller mellom disse to avfallsgruppene her i Norge ut fra opprinnelse,
mengder, ansvar for innsamling og avfallsfraksjoner.

b) Slam er et restprodukt fra avlepsrenseanlegget.

Beskriv hvordan slammet behandles og brukes slik at ressursene kan utnyttes pa en best
mulig mate.
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FORMELARK 1 -
Vann og miljeteknikk 2012

(ikke alle formlene er nodvendige & bruke i
eksamensbesvarelsen)

VANNFORBRUK

Variasjonsfaktorer vannforbruk:
fer degnfaktor, Q4 er degnforbruk
k er timefaktor, Qy, er timeforbruk

f - Qd maks
aks =
s Qd midlere

f _ Qd min

- Qd midlere

k s Qh maks
N
‘ [ Qh midlere

k B Qh min
= Qh midlere

HYDRAULIKK

Bernoullis likning

2y 48 4Py, 4 By B pp
17y T2g 2Ty T2 bsp
e 2, or kotehoyden i pkt 1, z,i pkt 2
* Kaller trykkhoyden %: hy og -’-’y*: h,
* Hastighetshoydene i pkt 1(og 2 er
ganske like (og sveert liten her)

e Ahtap er trykktapet fra 1 til 2
¢ Likningen kan derfor forenkles slik:

zy+hy =23 + hy + ARy,

VEDLEGG 1

Kontinuitetslikningen:
Q=V*A

Q = Vannfering (m®/ sek)

V = Vannhastighet (m / sek)

A = Tverrsnittsareal (m?)

Darcy Weissbachs formel:

hf

Her er:

falltap i m
ledningslengde i m
ledningsdiameter i m

vannhastigheten i m/s

Ha < ot
1

gravitasjonskonstanten m/s 2

= friksjonskceffisienten

Kombinasjon av Kontinuitetslikningen og Darcy Weissbachs

formel for & finne diameter

o fL-Q" 8

2
g'ﬂ- 'hf
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FORMELARK 2 -
Vann og miljeteknikk 2012

(ikke alle formlene er nedvendige & bruke i
eksamensbesvarelsen)

AVLOPSMENGDER
Dimensjonerende avlepsmengder
spillvannsledninger
* Quins = Quiar ¥ fsaks * Kunaks + Quar
Q,.s= maksimal infilrasjonsmengde

fnates = Quuas dogn’ Qunidl doga

knmks = szks time/ Qnu’dkxv tme

fellesledninger
¢ Qdim = ledl - maks$ knnks + Qin( + Qo

Q, = overvannsmengde

.Gpniﬂkt vannforbruk maéles ofte i I/p*d
- g, = spesifikt privat forbruk
- gy= spesifikt totalforbruk

Hvis Q; er totalforbruket for et ar malt i m*/ar. Da er
midlere spesifikke forbruk g; {med enhet |/p * d)

Q, 10°
Gr =7
365-p

Beregning av overvannsmengde
Rasjonelle formel Q=@ A I

Q = Avrent vannfering fra bydelen i liter pr.
sekund. (liter / s)
¢ = Forholdet mellom avrent nedbgr pa
overflaten og total nedbgrmengde.
‘ A = Omradet innenfor vannskillene rundt feltet

iha.
I = Nedbgrintensitet i liter pr. sekund og ha
(/s ha).
Konsentrasjonstid

1, er konsentrasjonstiden er tiden en regndrdpe bruker fra den faller
helt i yrterkant av feltet til den nér frem til utlopet av feltet.

t, =0, 41, der
- t, er stromningstid p& overflaten frem til et shuk
- t.er stromningstiden i rorene

SELVRENSING
Hydraulisk radius

-
L}
ol

A="Vatt" areal av tverrsnitiet
P = "Lengden av den "véte” periferien i tverrsnittet

0
For et fylt ror er: R=$=ﬂll=%

VEDLEGG 2

Jevnt fordelt skjerspenning:
T<Y "R- 1|

% = jevnt fordelt skj=srespenning i N/m?
7 = vannets epesifikxe vekt i N/m3
Yep- g =102 xg/nd - 5.8 nia?s 208 N/nd
R = A/F = hydraviisk radiuvs { m
1 = sina = heluing i n/m
{¥i forutsetter at helningsvinkelen o er sivid: liten
at vi kan sette sira = I, dvs. helningen pX bunanen.)

Gjennomsnittlig skjerspenning for fylte rer
| Trye =y 7l

Maksimal skjerspenning:

h
Umaks V—.4 D (1 D 4 I
~ Tasks
Fig. 5.5. Skjzrspenningen varierer langs den vite poriferi.
OVERLOP
Kritisk overlop

Vannfgring til overigpet: Qr=0Qs+ Qs+ Qo

Overvannsmengden Qper kritisk:
Qo = ¢+ A +i|(den rasjonelle forme

{For enkelthets skyld benevnes: ¢ » 4 = 4,4 redusert areal)

Nar Q7 har nddd en bestemt grense trer overigpet i funksjon.
Denne vannfgringen kalles kritisk vannfgring @y,
IQTkr = QS"' Qinf"’ (Ared* fkr)-[

iy, er den kritiske regnintensiteten maltil/s*ha. Nari > i, trer overlopet i funksjon

Overlepsinnstilling

QTkr
Qs
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VEDLEGG 3

Nedbersintenistetskurve for Fredrikstad:

3030 FREDRIKSTAD Returperioder(dr)
1/s*ha
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Varighet | min.
Yl: 2 §—109—200—23% # $0 =— 100

Avrenningskoeffisienter:

Tette flater (tak, asfalterte plasser/veger o.1.) 0,85 - 0.95
Bykjerne 0,70 - 0.90
. Rekkehus-/leilighetsomrader 0,60 - 0,80
Eneboligomrader 0,50 - 0.70
Grusveier/-plasser 0,50 - 0.80
Industriomrider 0.50 - 0,90
Plen, park, eng. skog, dyrket mark 0,30-0.50
Fjellomrdde uten lyng og skog 0,50 - 0,80

Fjellomrdde med lyng og skog, steinet og sandholdig grunn 0,30 - 0.50
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VEDLEGG 4
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Trykktapsdiagram for fylte rorledninger etter Colebrooks formel med ruhet k





