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DATABLAD

Regnvand fra tage eller belaegninger ledes til render eller grgfter. Her kan det
stremme videre samtidig med, at der kan ske en fordampning eller nedsivning af
vandet. Render og grgfter kan vaere naturlige lavninger i terraenet eller som oftest
gravede render, hvor bunden er opbygget af sand og grus, hvor vandet kan magasi-
neres og sive ned til grundvandet.

Der kan laegges store sten i renderne og grgfterne for at forsinke, ilte og fordele
vandet. | omrader med befeestede arealer kan render udfgres i beton, granit eller
andre tilsvarende materialer.

Render og grafter kan indpasses i omradet og gge den rekreative og landskabelige
veerdi, og kan lede vand videre til f.eks. et regnbed eller et bassin.

Veesentligste egenskaber

Reduktion af vandvolumen
Reduktion af intens regn

Fjernelse af suspenderet stof
Fjernelse af kveelstof
Fjernelse af tungmetaller
Fjernelse af oliestoffer
Fjernelse af pesticider
Landskabelig veerdi

Middel

Hgj

Lav ved teette render
Middel — Hgj

Lav

Middel

Haj

Middel

Hgj
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Drift og vedligehold Fjerne affald, blade og sand

Tilsyn og rensning af brgnde

Sla grees

Trimme og beskeere beplantning
Spuling af render med teet belsegning

Fordele Nem og billig at anleegge

Lokal nedsivning af regnvandet

Stor forsinkelse af vandet

Hgj rekreativ veerdi

Let tilgeengelig ved drift og vedligehold
Rensning af vandet inden nedsivning

Ulemper Opgravning og udskiftning af filtergrus hvert 10.-20. ar.
Risiko for erosion ved kraftigt regnvejr - specielt nyanlaeg
Darlig nedsivning i frostperioder

Renderne ligger teet pa jordoverfladen, hvorfor der kan vaere
omrader, der ikke kan afvandes

Behov for mange eller store render i byomrader.

Zkonomi Lave anleegsomkostninger ved de simple Igsninger

Lave til middel anleegsomkostninger ved mere kunstfeerdige
lgsninger

@dgede udgifter til renhold af teette render

Selvforvaltning :{

Innovation

At

Ate:

Renseeffekt ]

Forsinkelse |

Afskeering ]

Lokalt klima |

Rekreativ vaerdi

Grundvandsmaengde ]
Srundvandskvatitet)
T |

T Reciptentkvalitet

-3 -2 -1 (0] 1 2

O Gravet rende med filtermateriale og nedsivning O Teette kanaler eller render

Samlet vurdering af render og grefters egenskaber som LAR-metode i forhold til af-
ledning af regnvand til feelleskloak. Hvor der ikke er angivet nogen veerdi, er meto-
den vurderet at have samme egenskaber som den nuvaerende afledning af regn-
vand.
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2.1

GENEREL BESKRIVELSE

Opbygning og funktion
Render og grefter kan opbygges pa fglgende mader:

a.

Naturlig lavning i terreen

Gravet grgft, hvor bunden er bygget op af sand/grus

Gravet grgft, hvor bunden er bygget op af sand/grus. | gruslaget ligger et op-
samlingsrgr til at opsamle overskydende vand. | bunden af gregften kan der laeg-
ges membran, sa vandet ikke kan sive ned.

Gravet grgft med stenmateriale udlagt som fast bund

Teette kanaler eller render udfart i beton eller lignende teette materialer

Tagvand ledes via tagnedlgb enten direkte til rende/grgft eller via traditionel stikled-
ning til disse. Stikledningen kan alternativt udformes som en rende i beton/sten eller
som lokal grgft p& den enkelte parcel.

Render og grafter, der skal aflede vejvand, skal normalt udformes, sa regnvandet
stremmer direkte fra vejen og ned i grgften eller renden.

Uanset om der anvendes naturlige lavninger i terreenet, eller der graves nye ren-
der/grefter, fungerer renden bade som transportsystem i stil med traditionelle kloak-
ledninger, som nedsivningsanleeg og alt efter design ogsa som forsinkelsesbassin ved
starre regnskyl. Der kan laegges store sten i renderne og grgfterne for at forsinke,
ilte og fordele vandet. Et eksempel pa dette er vist i figur 2.1.

Figur 2.1 Grgft med store sten i bunden, som forsinker og ilter vandet samt gger nedsivningen
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Nedsivningen i render og grgfter kan gges ved at opbygge et lag af filtergrus under
rendens bund. Gruslaget fungerer som et magasin, hvor regnvandet kan lagres, in-
den det siver ned. Desuden kan vandet hurtigere sive veek fra gruslaget end gennem
den oprindelige jord. Se figur 3.1 i afsnittet om Anlaegsdele.

I gruslaget et stykke under rendens bund kan der laegges et opsamlingsrgr, som kan
opsamle overskydende vand og lede det videre til andre LAR-anlaeg eller til aflgbssy-
stemet. Opsamlingsrgret kan veere et dreenrgr med slidser i toppen af rgret og kan
vaere med eller uden direkte forbindelse til jordoverfladen. Alternativt kan opsam-
lingsrgret veere et traditionelt aflgbsrgr, der er forbundet med grgften eller renden
via nedlgbsbrgnde eller lignende. Nedlgbsbrgndene skal veere placeret saledes, at de
kun treeder i kraft, nar vandniveauet i grgften nar et vist niveau. Se figur 3.2, 3.4 og
3.5 i afsnittet om Anlaegsdele.

For at fremme nedsivning i grgften og dermed en gget tilbageholdelse i LAR kompo-
nenten kan grgften sektioneres med deemninger, se figur 2.2.

Figur 2.2 Eksempel pa sektionering af greft

Dette er en specielt egnet opbygning af grgften i omrader med relativt stort fald pa
jordoverfladen, der tillader, at renden kan bygges op med terrasser, hvor vandet
som naevnt bremses af sma tveergadende lerdeemninger, der beskyttes mod erosion
af omkringliggende sten.
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2.2

P& denne made vil vandet tilbageholdes i laengere tid og mere vand vil kunne sive
ned. Samtidig forgges den rekreative effekt, da der star vand i renden i leengere pe-
rioder. Effekten kan endvidere gges yderligere ved at anvende forhgjede overlgbsri-
ste samt evt. lave en gget tilbageholdelse ved neddrosling inden udlgb til anden LAR
komponent.

Vandet fra render og gregfter kan ledes videre til andre LAR-anlaeg som regnbede og
bassiner eller til kloak.

Figur 2.3 Rende med blomster i bunden og treedesten, der ogsa forsinker vandet

Krav fra myndigheder
Kgbenhavns Kommune, Center for Miljg skal give tilladelse til nedsivning af regn-

vand. Der ma kun nedsives regnvand fra tage og fra arealer uden trafikbelastning
eller andre ikke forurenende aktiviteter. Det vaere sig pladser uden bilkarsel, gaga-
der, parkomrader og tilsvarende arealer uden biler.

Forurening af vejvand varierer meget. Oftest er der minimal forurening i boligomra-
der, end i mere teet trafikerede omrader og f.eks. industriomrader.

Periodisk temning af vejbrgnde og iseer gadefejning fjerner store dele af en forure-

ning. Denne "rensning ved kilden" anbefales ofte kraftigt i udlandet i stedet for an-
lzeg til rensning.
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2.3

Safremt der ledes overfladevand fra veje og befeestede arealer f.eks. fra industriom-
rader, skal der leegges membran i bunden af renderne, sa der ikke kan ske nedsiv-
ning.

Kgbenhavns Kommune, Center for Byggeri skal give tilladelse til overlgb til kloaksy-
stem eller hvis overlgbsvandet ledes ud pa jordoverfladen. Center for Park og Natur
skal give tilladelse til udledning til recipienter. Hvis der etableres overlgb til kloak
skal det sikres, at der ikke kan Igbe vand tilbage fra kloakken til grgften ved at etab-
lere en kontraklap.

Anlaeg til nedsivning skal etableres mindst 5 meter fra huse med beboelse eller huse
med kaelder og mindst 2 meter fra huse uden beboelse eller uden kaelder. Desuden
skal der veere mindst 2 meter til skel.

For at ragdder fra traeer ikke skal skade faskinen, skal grgfter med faskiner til nedsiv-
ning mindst placeres i en afstand fra treeer, der svarer til halvdelen af treeets krone-
diameter, nar traeet er fuldt udviklet.

Renseeffekt
I render og grafter som type a-d vil der ske en rensning af regnvandet, bade nar det

strgmmer over rendens overflade, og nar vandet siver ned gennem jorden. Rensnin-
gen vil ske ved at stofferne optages i graesser og planter, binder sig til sand mv. som
leegger sig pa bunden af grgften, samt bliver filtreret fra gennem filtergruset og jord-
lag.

De teette render renser kun vandet i ringe grad og virker derfor langt fra s godt
som de naturlige og gravede grgfter med nedsivning. | de teette render sker der en
begreenset rensning, ved at stofferne binder sig til sand mv., som laegger sig pa bun-
den af renden.

| tabel 2.1 er der givet en oversigt over, hvordan render og grgfter renser vandet for
suspenderet stof, tungmetaller, oliestoffer og pesticider i forhold til de gvrige LAR-
metoder i kataloget.

S deret T -
uspendere ung Oliestoffer Pesticider
stof metaller
Naturlige lavninger med o
ge favning 9 Middel — Hgj Middel Hoij Haj

uden sten i bunden
Gravet rende med sand/grus Middel — Hgj Middel Middel Middel
Gravet rende med sand/grus

. 9 Middel - Hgj Middel Hoj Middel
og opsamling
Teette render Ingen - Lav Ingen - Lav Ingen - Lav Ingen - Lav

Tabel 2.1 Oversigt over rensning af regnvandet i render og grgfter
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2.4

Landskab og beplantning

Grgfter

Grafter er velegnede til handtering af vand fra mindre befeestede omrader og kan
f.eks. anlaegges langs en bygning, en vej eller pa en parkeringsplads. Derudover kan
grofter placeres pa grgnne omrader, der ikke benyttes intensivt, f.eks. pleener til
solbadning, tegrrestativer og restarealer.

P& grund af deres forholdsvis store arealkrav kan de veere vanskelige at indpasse i
teet bebyggelse hvor pladsen er begraenset. Placering pa omrader, der benyttes me-
get, f.eks. legepladser bgr undgas, da kraftigt slid vil beskadige graesset og sam-
mentrykke de gvre jordlag. Af samme grund bgr grofter ikke anlaegges, sa de kan
benyttes til parkering. For at forhindre parkering kan fglgende foranstaltninger an-
vendes:

e sikre at der er rigeligt med alternative parkeringsarealer
e etablere en randbeplantning af buske

e opstille store sten eller pullerter

e anleegge en hgj kantsten.

Figur 2.4 viser et eksempel, hvor grgfterne er afskeermet med pullerter.

Figur 2.4 Grgfter afskeermet med pullerter langs mindre befserdet vej

Det er desuden vigtigt at grgfterne ikke er permanent vandmaettet, men afdraener i
lgbet af 2-3 dggn. Vanddybden bgr hgjst veere 30 cm, dels af hensyn til planterne,
der ikke taler oversvgmmelse i leengere tid, dels for at minimere risikoen for drukne-
ulykker.
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I etableringsfasen er det af afggrende betydning at undga jordkomprimering, og kaer-
sel med tungt maskineri m& minimeres og sé vidt muligt undgas, iseer hvis jorden er
vad. Graesvegetationen skal na at etablere sig og danne et teet deekke fgr graften
tages i brug. Hvis ikke der er tid til at vente pa fremspiring og udvikling af et graes-
daekke, kan der anvendes graestarv eller rullegrees.

For at opnd en grgft-beplantning, der trives godt, ma det gverste lag jord bestd af
mindst 30 cm god muldjord. Planterne skal kunne tale kortvarig oversvemmelse sa
vel som laengerevarende tgrke. Planterne pa grgftens sider ma danne et teet deekke
og have en god teet rodstruktur for at forhindre erosion. De fleste grgfter er deekket
af grees. Graesblandinger til grgfter skal kunne klare sig uden ggdning. Det anbefales
at benytte naturligt forekommende arter, for at truget kan fremme bynaturen. Der
findes forskellige velegnede blandinger pa det danske marked. Rajgrees og forskelli-
ge arter af svingel er szerligt velegnede.

En lang reekke planter kan bruges for at opfylde aestetiske gnsker og for at opna et
seerligt landskabeligt udtryk. | Berlin kares forsgg med forskellige lavtvoksende bu-
ske, inkluderende bl.a. potentil (Potentilla fruticosa), kirsebaerlaurbaer (Prunus lauro-
cerasus Otto Luyken), hybenrose (rosa rugosa), efeu (Hedera spp.), fjeldribs (Ribes
alpinum), ragd snebaer (Symphoricarpos chenaulitii), mahognie (Maghonia repens),
buksbom (Buxus spp.) og japansk kvaede (Chaenomeles japonica). Derudover kan
vilde graesser og blomster introduceres for at give et seerligt udtryk, og for at frem-
me bynaturen.

| tabel 2.2 er vist forslag til 2 forskellige graesblandinger, der er velegende til danske
forhold. Digeblandingen forventes at veere mest robust, mens Vejrabat Turfline krae-
ver lidt mildere forhold og har et finere udtryk. Figur 2.5 vise et eksempel pa en
mindre greeskleedt groft.

“Digeblanding”

40 % Radsvingel 3 Festuca rubra ssp. rubra. Maxima S
20 % Rgdsvingel 2 Festuca rubra ssp. tricho. Smirna S
20 % Strandsvingel Festuca arundinacea Starlett
2,5 % Alm. Hvene Agrostis capillaris Highland
2,5% Kryb. Hvene Agrostis stolonifera Kromi S
15 % Westerwold. rajgraes Lolium multifl. Westerwoldicum Angus 1
“Vejrabat Turfline”

20 % Rgdsvingel 1 Festuca rubra ssp. comm. Maritza S
15 % Radsvingel 2 Festuca rubra ssp. tricho. Smirna S
15 % Rgdsvingel 3 Festuca rubra ssp. rubra Maxima S
15 % Stivbl. Svingel Festuca ovina ssp. duris. Ridu S
5% Engrapgrees Poa pratensis Dolfine S
25 % Engrapgrees Poa pratensis Conni S
2,5 % Kryb. Hvene Agrostis stolonifera Kromi S
2,5% Alm. hvene Agrostis capillaris Highland

Tabel 2.2 To forslag til greesblandinger, der forventes at veere velegnede til danske forhold
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Figur 2.5 Eksempel pa graft

Teette render

Abne render skaber gget opmeerksomhed p& regnvandshéndteringen i lokalomréadet.
Renderne danner et netveerk, der fremhaever og forbinder de enkelte LAR-elementer.
Med et omhyggeligt design kan dette mgnster veere en kvalitet i bebyggelsen, og for
eksempel skabe nye former for landskabsrum hvor bgrnene kan lege. Renderne kan

ogsa bruges til at regulere trafikken og til at markere forskellige funktioner i det feel-
les granne omrader.

Render er ofte den simpleste made at fa ledt tagvand til andre LAR-elementer som
bassiner, stremning over ru overflader, regnbede mv. For at sikre en tilpas strgam-

ning gennem renden bgr heeldningen vaere mindst 7 %o. Ifglge de danske vejregler
er den ideelle heeldning 15 — 20 %o (DS 1136 samt NOVA 2006).

Det er vigtigt, at renderne udformes, sa de ikke kan udggare en forhindring for gamle
mennesker, cykler, barnevogne osv. Dette kan undgas hvis de placeres langs veje og
stier og ved indbygning i det omgivende terreen. De skal veere lette at passere og ma
ikke veere farlige. Desuden skal man vaere opmeerksom pa stremningsmeessige fla-
skehalse, hvor der kan samle sig affald.

Render, der placeres i pleener eller andre vegetationsdeekkede arealer skal udformes,
sa de ikke besveerligger pleje og vedligehold, f.eks. ved at forhindre greesslamaski-

ner i at komme forbi.

Figur 2.6 viser forskellige eksempler pa render.
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2.5

Figur 2.6 Eksempler pa render

Begreensninger for anvendelsen
| tabel 2.3 er brugen af render og grgfter vurderet i forhold til en raekke lokale fakto-

rer, som kan begraense, e&endre eller pavirke udferelsen eller driften.

Faktor

Pavirkning af anvendelse

Grundvand

I omrader med grundvand teet pad jordoverfladen kan der
komme grundvand op i graften, s& kapaciteten af greften til
afledning af regnvand bliver for lille. Dette skal der tages
hgjde for ved dimensioneringen af grgften.

Nedsivning fra grgften nedseettes, hvis grundvandet ligger teet
pa greftens bund.

Ved render med fast belaegning, kan der veere behov for at
etablere draen under renden. Dette vil veere tilfeeldet, safremt
der er hgjt grundvand eller risiko for tilstremning af vand
under belaegningerne, som kan give anledning, til at beleeg-
ningerne haeves pga. frost i den underliggende vade jord.
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Faktor Pavirkning af anvendelse

Jordbundsforhold Hvis jorden indeholder for meget ler, kan vandet have sveert
ved at sive ned. Der skal derfor gennemfgres nedsivningstest
eller udfgres geotekniske boringer for at bestemme nedsiv-
ningsevnen langs greften.

Jorden under faste render ma ikke give anledning til seetnin-
ger. Komprimeringskravene til belaegninger skal derfor over-
holdes, jf. Vejdirektoratets Arbejdsbeskrivelser. Safremt dette
ikke er muligt, skal jorden udskiftes med f.eks. grus i et om-
fang, der et tilstraekkeligt til at sikre, at krav til komprimerin-
gen kan overholdes.

Pladsforhold/arealkrav Render og grofter kraever arealer uden bygninger. Kravet til
plads afheenger af, hvor dyb renden kan/skal veere.

Render med faste belaegninger kraever mere plads, da de ikke
kan ggres vaesentligt dybere end de omkringliggende veje og
pladser. Der vil derfor veere behov for at etablere flere mindre
render for at kunne handtere regnvandet, jo leengere ned-
strgms i renden man kommer. Renderne vil derfor brede sig
til flere render, hvorved kravet til plads forgges. Pladsforhol-
dene til render ved f.eks. pladser og gader kan indbygges pa
en arkitektonisk vis saledes, at pladsen til renderne ikke ople-
ves som et problem.

Forurening i jorden Der kan ikke anleegges render og gregfter med nedsivning i
forurenet jord, da der er risiko for, at forureningen siver med
ned til grundvandet.

Tabel 2.3 Oversigt over forhold, der kan pavirke eller begreense anvendelsen af render og graf-
ter

Det vil veere oplagt, at grafter etableres, sa de leder vandet til en dam eller et bas-
sin. Regnvandsbassinerne kan magasinere vandet fra grgfterne, nar det regner me-
get. Dermed kan stgrrelsen af grgfterne blive mindre. Tilsvarende vil en dam eller et
bassin kunne etableres, s& det fremstar som en sg, hvor vand fra grgften/renden
ledes til. PA denne made vil et teknisk anlaeg til handtering af regnvand kunne ind-
passes i omgivelserne og give mere natur.

Grafterne skal projekteres, sa vandet ved overlgb fra grgften lgber til omrader, hvor
vandet naturligt kan bortledes, alternativt der hvor skaderne er mindst mulige hvis
der ikke er noget alternativ. Det er derfor ngdvendigt at se pa jordoverfladens hgjde-
forhold (koter) omkring grgften for at kunne danne sig et billede af, hvor vandet vil
lgbe hen ved oversvgmmelse.

Tilsvarende skal der gennemfgres en vurdering af potentielle skader ved en over-
svgmmelse af render i bymaessig bebyggelse, saledes at det bedst muligt sikres, at
vandet samles et sted, hvor skaderne vil veere uden betydning. Hvis dette ikke kan
lade sig gere, kan der etableres brende med riste, som placeres saledes, at vandet
fra renderne ved oversvgmmelse lgber igennem ristene og videre til aflgbssystemet.
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ANLAGSDELE

Render og grefter, angivet som a — d i afsnit 2, bestar af falgende:

e Til anleeg af render/grefter bruges naturmaterialer som sand, grus, muld, rjord
og evt. beplantning.

e Yderligere kan der til nogle af lgsningsforslagene benyttes dreen, dreenbrgnde,
inkl. riste og deeksler samt diverse fittings til rarene og brgndene.

e Render og grafter bgr have skraninger med en hzeldning pa 1:2 pa& den nederste
1,0 meter malt fra bunden, da dette giver stgrre vanddybder og flow end ved
“fladere” skraninger. Det betyder, at der oftere vil veere vand i grgften/renden.
Hermed forgges den rekreative effekt, da renderne sa ofte som muligt vil virke
som rislende vandlgb.

e Bunden af renden bgr veere bredere end 0,3 m. En smallere rende vil ggre det
mere besveerligt at oprense bunden, sla graesset, udskifte sten og grus mv.

¢ Render, som beskrevet ovenfor, vil have en bredde ved jordoverfladen pa mel-
lem 2,3 m til 4,3 m ved en dybde pa& 1,0 m. Hvis renden er dybere end 1,0 m
malt i forhold til det eksisterende terraen, bgr skraningen ved terraen anlaegges
med en heeldning p& mindst 1:4. Pladskravene til en rende eller graft afhaenger
derfor af de aktuelle terraenforhold i det pageeldende omrade.

Pa figur 3.1 er vist en skitse af en grgft med de anbefalede bredder og skranings-
haeldninger.

Figur 3.1 Skitse af grgft med anbefalet bredde og skraninger

Der skal udfgres nedsivningstest jf. metodebeskrivelsen om faskiner eller eventuelt
geotekniske boringer enkelte steder i en planlagt grgfts tracé for at kunne vurdere
om jordbundsforholdene er egnede til nedsivning.
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Hvis der skal sta vand i greften sa leenge som muligt, skal det ved etableringen sik-
res, at der ikke er sandlommer, hvor vandet i grgften hurtigere vil nedsive. Dette
geelder ogsa, hvis der gnskes et permanent vandspejl af rekreative hensyn.

Pa figur 3.2 til 3.4 er vist eksempler pa forskellige former for render og grefter.
Figur 3.5 og 3.6 viser grgfter opbygget med deemninger for at give gget tilbagehol-

delse og nedsivning af vandet. Figur 3.7 viser princippet i en forsinkelsesbrgnd, hvor
neddrosling sikrer gget tilbagestuvning i "bassinerne” skabt via deemningerne.
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Figur 3.2 Gravede render med sand og grus og opsamlingsrar
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Figur 3.3 Grgft opbygget med faskine til nedsivning

Marksten

Figur 3.4 Naturlig grgft med sten til at tilbageholde og forsinke vandet
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Geotextil

Grus

—Jord med graesbevoksning

“—Geotextil

“Jord

Figur 3.5 Grgft med deemninger for opstuvning og gget nedsivning af vandet

Figur 3.6 Grgft med daemninger og brend til neddrosling af udlgbet, s& der stuver vand op i
groften
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Figur 3.7 Eksempel pa neddroslingsbrgnd for opstuvning og gget nedsivning af vandet

Veelges det at etablere en grgft/rende oven pa et draenlag bestaende at sand/grus
samt en dreenledning, jf. figur 3.2, bgr der etableres renseadgange til dreenet. Dette
kan udfgres ved, at draenet pr. 100 — 120 m fgres ud til en dreenbrgnd placeret i
kanten til grgften/renden. Fra denne brgnd fgres draenet tilbage under grof-
ten/renden og forseettes under grgften/renden 100 — 120 m til naeste draenbrgnd. Pa
denne made vil der veere adgang til at spule, og evt. rodskaere draenet, saledes at
opgravning af grgften/renden kan undgas ved en eventuel tilstoppelse af draenet.
Draenbrgndene bgr udfgres som mindst #425 mm med mindst 70 | sandfang, hvor
det skal sikres at vandspejlet er mindst 0,75 m under terraenet.

I bunden af renden/grgften kan der udleegges en blanding af grus og sten bestdende
af:

15 % eertesten: 8-16 mm
50 % ngdder: 16-32 mm
35 % singels: 32-64 mm

Det vil medfgre en rislende lyd, nar der lgber vand i renden, hvilket har vist sig at
give en beroligende og afstressende effekt p4 mennesker. Grusblandingen udlaegges

i et lag pa 0,1 m i bunden af renden/grgften.

Udover ovenstaende grus/stenblanding kan der udlaegges starre sten som vist pa
figur 2.3. og figur 3.4. Disse sten kan benyttes som naturlige passager af grof-
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ten/renden. Det skal dog sikres, at stenene udlaegges med en tilstraekkelig afstand,
séledes at der ikke kan opsta en "prop” i grgften/renden.

Figur 3.8 Eksempel pa gregft med store sten i bunden, der kan bruges som treedesten

Ved tilsaning af brinkerne til grafterne/renderne kan det veelges at tilfgre yderligere
en rekreativ veerdi til anleegget ved at benytte en naturgraesblanding til fugtig jord
bestaende af alm. rgllike, nyse rgllike, traeviekrone, kattehale, alm. katost, skovfor-
glemmigej, alm. brunelle, dagpragtstjerne, alm. kamgrees og Flgjlsgrees (nykilde).

Graesblandingen blandes med muldjord, hvorefter det graesblandet muldjord udleeg-
ges i et mindst 3 cm tykt lag pa brinkerne efterfulgt af tromling/klapning af muldla-
get.

Inden greessaning skal der udlaegges mindst 0,1 m muld, som skal fraeses og finpla-
neres og stgrre sten end 64 mm fjernes. Herefter sas greesset, og der tromles heref-
ter.

Teette render og grafter som beskrevet i e) bestar af felgende:

e Til anleeg af render vil der kunne anvendes naturmaterialer som granit, men og-
sa beleegninger af stgbt beton samt fliser

e Oftest vil der veere behov for at benytte draen, dreenbrgnde, inkl. riste og daeks-
ler samt diverse fittings til rarene og brgndene.

Anvendes belaegninger med en ru overflade, tilfgres en rislende lyd nar der lgber
vand i renden, jf. figur 3.9. Som det ses af billedet kan renden tilfares en arkitekto-
nisk effekt ved f.eks. at anlaegge renden i slyngninger.
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Figur 3.9 Teet rende i bymaessig bebyggelse
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DIMENSIONERING

De dimensionsgivende regnmaengder til grgfter/render findes p4 samme méade som
ved almindelig dimensionering af regnvandssystemer. Dette ggres ved at veelge en
dimensionsgivende regnintensitet for det pdgaeldende omrade, som i dette tilfeelde
er 182 I/s ha inklusive en faktor 1,3 af hensyn til udviklingen i ekstemregn.

Dimensioner pa greften/renden vil derefter dimensioneres efter fald i m/m samt ru-
heden, hvilket afhaenger af om grgften/renden bestar af graes, sten, jord, betonfliser
0oSV.

| tabel 4.1 og 4.2 tager forslagene til dimensioner af grgfter og render udgangspunkt
i et tvaersnit som vist pa figur 4.1 med et skraningsanleeg pa 1:2.

i
Y

. o A
|
\ Y /g
a b

Figur 4.1 Tveersnit af grgfter og render benyttet til forslag til dimensioner

Forslagene til dimensioner er beregnet for fglgende tre typer af omrader, hvor regn-
vandet skal afledes.

Bebyggelse Tagareal Grgnt areal Befeestet areal | alt
m? m? m? m?
Parcelhus 140 530 80 750
Boligkarré 2.000 2.000 2.000 6.000
Kontorbygning 5.700 1.800 2.500 10.000

Tabel 4.1 Beregningseksempler

Til dimensionering er der benyttet en regnintensitet pa 182 I/s-ha samt aflgbskoeffi-
cienter for tage, grgnne arealer og befaestet areal pa henholdsvis 1,0, 0,1 og 0,9.

Ref Render og grofter

21



22

Fald 2 %o 5 %o 10 %o

Parcelhus

Bredde (B) [m] 0,44 0,36 0,31
Bredde (b) [m] 0,20 0,15 0,10
Dybde (Y) [m] 0,08 0,07 0,07
Boligkarré

Bredde (B) [m] 1,15 1,00 0,91
Bredde (b) [m] 0,40 0,40 0,40
Dybde (Y) [m] 0,25 0,20 0,17

Kontorbygning

Bredde (B) [m] 1,55 1,30 1,16
Bredde (b) [m] 0,65 0,55 0,50
Dybde (Y) [m] 0,30 0,25 0,22

Tabel 4.2 Forslag til dimensioner af grefter bekleedt med graes med et skraningsanleeg pa 1:2

Fald 2 %o 5 %o 10 %o
Parcelhus

Bredde (b) [m] 0,2 0,15 0,1
Dybde (Y) [m] 0,1 0,06 0,07
Boligkarré

Bredde (b) [m] 0,40 0,35 0,35
Dybde (Y) [m] 0,24 0,2 0,15
Kontorbygning

Bredde (b) [m] 0,50 0,40 0,4
Dybde (Y) [m] 0,35 0,3 0,22

Tabel 4.3 Forslag til dimensioner af render med belsegningssten med lodrette kanter

Grgfter etableres normalt til transport af vand. Hvis grgfterne etableres med nedsiv-
ning som sideformal, kan stgrrelsen af grafterne/renderne principielt reduceres. Det-
te anbefales dog ikke i praksis, da maengden af vand, der kan nedsive i grgften, va-
rierer over tid. Fx kan grgftens nedsivningsevne veere meget lav i forbindelse med
togbrud. Det anbefales derfor, at grgfter altid dimensioneres for den fulde vand-
meaengde, der skal transporteres.

Anvendes stuvningsgrgfter etableret med deemninger, kan disse anvendes som for-
sinkelsesbassin og dimensioneres som et traditionelt tgrt bassin, se metodebeskri-

velse for tgrre bassiner.

Nedsivning i gragfter kan beregnes pa samme made som nedsivning i faskiner, se
metodebeskrivelsen for faskiner.

Kombineres bade en nedsivningsfunktion og en bassinfunktion i en stuvningsgraft
med deemninger, skal man ved beregning af bassinvolumenet modregne den maeng-
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de, der nedsives. Dette ggres lettest ved at udregne den samlede nedsivningskapaci-
tet i I/s for den del af graften, hvori vand stuves op og tilleegge denne veerdi til af-
lgbstallet fra groften.

Bassindelen skal stuve vandet op, og skal have et volumen, der kan tilbageholde den
maengde vand, som ikke Igber ud af bassinet, jf. metodebeskrivelsen om tarre bassi-
ner. Den maengde vand, der lgber ud af bassinet (aflgbstallet) er summen af den
maengde vand, der kan nedsives, og den meangde vand, der Igber ud af grgften.
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DRIFT OG VEDLIGEHOLD

Drift og vedligehold af render og gregfter varierer alt afhaengigt af konstruktionen og
den valgte udformning.

Er der tale om abne gravede render/grgfter vil der veere et periodevist behov for
slaning af grees, rydning af tagregr og nedskeering af de naturligt forekommende ge-
veekster. Behovet afheenger helt af gnsket om renden/grgftens visuelle fremtraeden.
@nskes der en grgft med naturlig teet bevoksning, vil behovet for vedligehold veere
mindre, end hvis man gnsker en velholdt graesbeklsedt grgft, der periodevis kraever
slaning i saesonen.

Anvendes et filtermateriale af grus/sand vil dette med tiden skulle udskiftes, da til-
stopninger medferer en gradvis mindre nedsivning og rensegrad. Filtergruset ma
paregnes at skulle udskiftes inden for en periode pa 10 — 20 ar.

Sandfang tilknyttet grgfter og render bgr tilses et ar efter etableringen af graf-
ten/renden for at kunne vurdere, hvor meget grus og sand der er i sandfanget. Her-
efter kan hyppigheden af rensningen af sandfanget vurderes.

Render udfgrt i teet belsegning vil kun kreeve et minimum af vedligehold. Spuling kan
veere ngdvendig med fastlagte intervaller, hvor renden/kanalen er udfgrt med lavt

fald. I lgvfaldsseesonen kan der veere behov for periodevis oprensning af render.

| tabel 5.1 er vist en oversigt over drift og vedligehold for render og grofter.

Aktivitet Hyppighed
Jeevnligt Fjerne affald, sand og blade 2-4 gange pr. ma-
ned
Feje og spule faste belaegninger 1 gang pr. maned
Sla grees 1-4 gang pr. maned
Tilsyn og rensning af brgnde 1 gang arligt
Trimme og beskeere beplantning 1-2 gang arligt eller
efter behov
Efter behov Spuling af opsamlingsrar Nar ngdvendigt
Udskiftning af filtergrus Hvert 10.-20. ar
Eftersaning eller efterplantning, hvis vegetationen Nar ngdvendigt
beskadiges eller gar ud

Tabel 5.1 Drift og vedligehold for render og grgfter
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OKONOMI

Overslag over anleegsudgifterne til etablering af de beskrevne typer render og grof-
ter er vist i tabel 6.1. De samlede anlaegsudgifter til en rende eller grgft afheenger af,
hvor lang greften skal veere og dermed af de lokale forhold.

Type Overslag pr. Ibm.
kr. ekskl. moms
Naturlig lavning i terraen Ca. 300 kr.
Gravet grgft med filermateriale sand/grus Ca. 350 kr.
Gravet grgft med filermateriale sand/grus samt fordelerrgr Ca. 650 kr.
eller opsamlingsrgr
Gravet grgft med stenmateriale udlagt som fast bund Ca. 375 kr.
Teette kanaler eller render udfert i beton eller lign. Ca. 200 kr.

Tabel 6.1 @konomiske overslag for anleeg af render og grofter

Tabellen angiver overslagspriser pa typiske grgfter inkl. opbygning, jf. tabel 4.2 og
4.3.

Overslagsprisen pa den teette rende er angivet for en rende med en bredde p& 0,3m
i beton udlagt pa et beerelag af bundsikrings- og stabil grus. Prisen pa render kan
variere meget alt efter valg af materialer og udformning.

| tabel 6.2 er vist overslag over udgifterne til anleeg, drift og vedligehold og en sam-
let arlig udgift set over hele groftens levetid for tre forskellige laengder af grofter:

e Type 1: Grgft p& 20 meter
e Type 2: Grgft p& 150 meter
e Type 3: Grgft pad 250 meter

| priserne er der regnet med en timepris p& 300 kr. pr. time til vedligehold og en

enhedspris for etablering af en gravet grgft med filtermateriale af sand og grus pa
350 kr. pr. meter. Vedligehold kan foretages af ejeren som led i den normale pas-
ning af grenne omrader og befaestede arealer, hvilket reducerer udgifterne til O kr.

Type 1 Type 2 Type 3
Anleegsudgifter kr. 7.000 52.500 87.500
Driftsudgifter kr. pr. ar 5.400 44.000 73.950
Arlig udgift kr. pr. &r - levetid 25 &r 5.700 46.100 81.500

Tabel 6.2 Overslag over anleegs- og driftsudgifter til grgfter med filtermatieriale af sand og
grus
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Hvis regnvandet afkobles fuldsteendigt fra kloaksystemet, er der mulighed for at sg-
ge Kgbenhavns Energi om tilbagebetaling af en del af tilslutningsbidraget. Der er
ikke indregnet tilbagebetaling af tilslutningsbidraget i de gkonomiske overslag.
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