Skybrudssikring, genopretning og byrumsfor-
bedring - Sallingvej
Kgbenhavns Kommune, KV51 — 1100158

Hydraulisk notat

Ikie en dag
uden SKDIOG!

/\\
ARTELIA



Udarbejdet af:
Kontrolleret af:
Godkendt af:
Dato:

Version:
Projekt nr.:

JKLA
Joco

JAKI

13.05.2025

1

1024574 (Artelia) / 24-042 (Lytt)

Artelia A/S
Buddingevej 272
DK-2860 Sgborg

+45 4457 6000

CVR: 64 04 56 28
www.arteliagroup.dk



Skybrudssikring, genopretning og byrumsforbedring - Sallingvej
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Skybrudssikring, genopretning og byrumsforbedring - Sallingvej

1 Baggrund for hydraulisk notat
Neaervaerende notat omhandler de hydrauliske forhold for projektet “Sallingvej” og skal sesi sammen-
hang med "Forudsatningsnotat” [1] og “Afkoblingsnotat” [2].

Projektomradet fremgar af figur 1 fra bygherreprogrammet. Pladseniden gstlige ende af projektom-
radet er dog udgaet som det fremgar af figuren.
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Figur 1 Projektomradet fra bygherreprogrammet med delomrade som udgar.

Den hydrauliske rammesatning for projektet fremgar overordnet af “Masterplan for Grgndalparken
og Jyllingevej” idet naerveerende projekt udggr en lille del af den samlede lgsning for planomradet.

Masterplanen er udarbejdet pa et overordnet niveau, og det ligger i naervaerende opgave at kvalifi-

cere og detaljere masterplanens lgsningsforslag i forhold til bygbarhed, trafik- og tilgeengeligheds-
maessige forhold mv.

Dette notat beskriver de hydrauliske analyser og valgte Igsningsmodel for handtering af skybrud

samt frakobling af hverdagsregn, som falder pa cykelstier, fortove og vejvendte tagflader, via regn-
bede og nedsivning.

Projektet omhandler bade skybrudssikring og klimatilpasning af aflpbssystemet.
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e Skybrudssikringen omhandler handtering af regnvandi de sjeeldne, men meget kraftige, ned-
bgrshaendelser hvor kloakken overbelastes og regnvand stremmer frit pa terraen til lavtlig-
gende omrader. Skybrudssikringen formal er at forhindre at opstuvninger sker steder hvor
detforvolderstore/dyre skader. F.eks. at lede skybrudsvandet tilet grgnt omrade i stedet for
at det stuver op og Igber ind i ejendomme.

e Klimaforandringer har medfgrt et forandret nedbgrsmenster med oftere kraftige nedbgr.
Denne udvikling saetter eksisterende kloaksystemer under pres sa de ikke kan overholde det
vedtagne servicekrav for hvor ofte de ma overbelastes. Klimatilpasning af eksisterende af-
Igbssystemer omhandlertiltag sa servicekrav kan overholdes selvom nedbgrsmgnster er un-
der forandring. Afkobling af regnvand fra aflgbssystemet medvirker til en klimatilpasning.

Det fremgar dog af Masterplanen athovedformalet med projektet er at reducere oversvgmmelserne
ved skybrud pa den sydlige del af Sallingvej mellem Adalsvej og Dybendalsvej (se figur 4).

11 Projektomrade

Selve projektomradet pa Sallingvej er fuldt befaestet. Opstrgms og nedstrgms for projektomradet er
deren blanding af etageejendomme og villakvarterer med en samlet skgnnet befzaestelsesgrad pa ca.
60%.

Ved vurdering af skybrudsproblematikker er det afggrende hvor regnvandet som lgber pa terraen,
strommer hen. Terreenforholdende er derfor vigtige.

1.2 Terraen

Terraenet omkring projektomradet falder generelt fra nord mod syd. | selve projektomradet falder
terraenet pa Sallingvej samtidigt fra bade gst og vestind mod et fladt omrade lige gst for Adalsvej. Se
figur 2.
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Figur 2 Terraenkoter i projektomradet. Plan og snit (scalgo). Bemaerk skala pa tvaersnit som far fald til at virke meget

voldsommere end det er.

Terrenforholdeneiomradet medfgrerat skybrudsvand franord som afstrgmmer pa terraen, ledes til
Sallingvej og herfra hen til det flade stykke pa vejen hvor det stuver op fgr det kan Ipbe videre mod
Adalsvej.

Figur 3 viser det afstremmende opland og stremningsvejene som fgrer vand til det flade stykke af
Sallingvej.
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Figur 3: Overfladeafstréamning jf. scalgo. Lavt og fladt omrade vist med rgd.

Afstrgmningsoplandet til Adalsvej udggr cirka 22 hektar.
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Figur 4: Opstuvning i omradet (fra Masterplanen). Kritisk opstuvning ved skel som skal Igses i projektet.

13 Eksisterende aflgbssystem
Omradet er feelleskloakeret og aflgbssystemet Igber generelt pa tveers af projektomradet.

Som naevntiafkoblingsnotateter det vurderet muligt at afkoble regnvandet fra cykelstier, fortove og
vejvendtetagflader fra aflgbssystemet ved at lade regnvandet nedsive i stedet for. Dermed vil dette
regnvand ikke lzengere belaste aflgbssystemet.

Aflgbssystemets hovedledninger af relevans for naervaerende projekt er vist med rgde streger pa fi-
gur 5. Afhaengig af hvori projektomradet der etableres forsinkelse eller afkobling af regnvand, vil det
mindske belastningen pa den del af aflpbssystemet hvorfravandet fjernes/forsinkes. Bade opstrgms

og nedstrgms for projektomradet.
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Figur 5 Hovedledninger og tilhgrende kloakopland. Aflgbssystemet falder generelt fra nord mod syd.

2 Beregningsforudsaetninger

Projektet arbejdervidere pa Hofor’s hydrauliske modelfra den overordnedevandhandtering for hele
Grgndalsparkens opland, herunder tilstgdende aflpbssystem for Frederiksberg, andre dele af Kgben-
havns kommune og flere kommuner i Storkgbenhavn.

| projektet erHofor’s hydrauliske model skaret til, justeres og detaljeret sa den kan anvendes til be-
regninger i nervaerende projektomrade. Tilskaering og detaljering af modellen er foregaet i dialog
med Hofor, herunderrandbetingelser mv. Den reducerede hydrauliske model til projektet ses i figur
6.
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Figur 6: Det tilpassede aflgbssystem fra den hydrauliske model og Sallingvejs afstremningsopland vist med bla.

Tilskaeringen af modellen har reduceret arealet daekket af aflgbssystemet fra ca. 100 km? til 2,5 km?,
hvilket giver stort gevinst for beregningstid, der derved ogsa giver mulighed for at detaljere projekt-
omradet.

Pa de enkelte lokationer, hvor aflgbssystemet er blevet afskaret fra det resterende aflgbssystem, er
der indfgrt dynamiske randbetingelser baseret pa en kgrsel af modellen for masterplanoplandet.

Overflademodellen, somidenne MIKE modeleret fleksibelt ’7mesh”, er tilskaret og detaljeret lokalt i
og omkring projektomradet, for at beskrive overfladen her i hgjere detaljegrad.

2.1 Afkobling
De hydrauliske forudsaetninger angivet i masterplanen fremgar af figur 7.
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Hydraulisk grundlag og forudsaetninger

PARAMETER LASNING
VOLUMENER,
VANDF@RING
Ind- og udlgbs-punkt Beskrivelse Maks. vandfgring Kote
0G KOTER
Sallingvej Pa selve 0,6 m3/sek. 16,4 m.o.h.
Sallingvej
Adalsvej Overgangen 0,8 m3/sek. 16,25 m.o.h.
mellem Sallingvej
og Adalsvej
De hydrauliske beregninger viser, at der skal findes plads til minimum 400 m? inden for projektomréadet.
Volumenet kan etableres som en kombination af overflade- og kassettebassiner.
HVERDAGSREGN OG Regnbedene skal afkobling fra kloaksystemet af ca. 2700 m2 tagarealer som vender ud mod
AFKOBLING projektarealet. Pa figur 7 er tagflader markeret (se KK kort)

Figur 7: Hydraulisk grundlag og forudseaetninger fra Masterplanen

Desuden frakobling/forsinkelse af regnvand fra utrafikerede arealer (primaert cykelstier og fortove)
idet dette vand forventes miljpmaessigt forsvarligt at kunne nedsives.

2.2 Regnhandelser

For at undersgge afkobling af regnvand pa Sallingvej og pavirkningen af det omkringliggende aflgbs-
system, anvendes en 10-ars CDS dimensioneringsregn med en sikkerhedsfaktor pa 1,3 som en “hver-
dagsdagsregn”. Dette er selvsagt mere nedbgr, end der vil falde til hverdag, men brugen af en 10-
arshandelse er hensigtsmaessigt for at vurdere effekten af den planlagte afkobling. Sikkerhedsfakto-
renpa 1,3 er enklimafaktor for 100 ars haendelserpa en 100 ars tidshorisont, jeevnfgr Spildevandsko-
miteens Skrift 30.

For at vurdere Igsningsforslag for skybrudshaendelser anvendes en 100 ars CDS dimensioneringsregn,
bade med en sikkerhedsfaktor pa 1,4 og uden sikkerhedsfaktor. Sikkerhedsfaktoren pa 1,4 anvendes
for 100-arshaendelser pa en 100-ars tidshorisont.

23 Nedsivning

Som naevnt indledningsvis sa er det vurderet muligt at nedsive regnvand fra utrafikerede arealer i
projektet.

3 Planlagte Igsninger

3.1 Hverdagsregn

Det erundersggt om etablering af bassinkapacitet i projektet vil have betydning for stuvningsforhol-
dene idet hydrauliske opland til projektomradet.

Undersggelserne har vist at etablering af bassinkapacitet kun giver en begraenset effekt pa stuvnings-

forholdene ioplandet under hverdagsregn. Stgrst potentiale for at udnytte bassinkapaciteten stuv-
ningsmaessigt eri omradetved Adalsvej ogi mindre grad leengere mod gst. Det har vist sig at det ikke
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er muligt at udnytte projektoplaeggets min 400 m3 bassinkapaciteti projektomradet under hverdags-
regn (der er for lille opland tilknyttet de nye bassiner).

Da det er mulighed for at nedsive regnvand i projektomradet, giver det dog god mening at etablere
regnbede langs projektomradet hvor regnvand fra utrafikerede arealer ledes til og nedsives.

3.2 Skybrudsregn

| Masterplanens ramme for projektet fremgar en lgsning hvor skybrudsvand fra Sallingvej ledes via
Adalsvej jf. figur 7.

Masterplanens angivne Igsningsforslag er baseret pa en terreensaenkning pa op til ca. 40 cm i del af
Sallingvej ved Adalsvej og en tilhgrende saenkning af den nordligste ca 60 m af den private fellesvej
Adalsvej. Princippet er skitseret herunder pa figur 8.
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Figur 8 Principiel skitseret seenkning af terraen i masterplanens angivne skybrudsl@gsning.

Adalsvej er privat feellesvej og @ndringer skal aftales med ejerforening.
Masterplanens angivne Igsning giver nogle udfordringer anlaagsmaessigt, skonomisk, ledningsmaes-

sigt og vejteknisk. Der erderforundersggt forskellige varianter af Igsningen hvor seenkning af Salling-
vej begraenses og arbejder i Adalsvej minimeres.
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Skybrudsproblematikken pa Sallingvej er primeert ved bygningen Sallingvej 59-69 — herefter benaevnt
"T-bygningen”.Ved nuvarendeforhold er opstuvningen ved T-bygningen markant ved en skybruds-
handelse (T100, sf 1,4). Omradetforan T-bygningen har et overfladeafstrgmningsopland pa 22 ha og
er deteneste omrade idette opland, hvor terrenet flader ud. Derudover har facaden ved T-bygnin-
gen ogsa en lavere kote end facaden pa den nordlige side af Sallingve;j. Alt dette resultererisamling
af store maengdervandiomradetved skybrudshandelser. Som lgsning pa dette er der udtzaenkt flere
andringer for Sallingvejs vejprofil, der har til formal at lede vand vak fra, og forhindre det i at
strgmme til, omradet. Et overblik over andringerne kan ses pa figur 9.
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Figur 9: Skitse af andringer for vejgeometrien pa Sallingvej. Bl omrdder skal saenkes lidt og rede omrdde skal haeves lidt.
Eventuelle smdjusteringer til vejkoter (vurderes under 10 cm) af nordligst del af Adalsvej og Katrinedalsvej afklares ved de-
tailkotering.

Den f@rste andring er s&enkningen af Sallingvej ved Adalsvej, som det blev lagt op til i Igsningen fra
masterplanen. Til forskelfra masterplanenvilsankningen af vejen vaere noget mindre end fgrst fore-
sldet. | denne Igsning vil vejbanen pa Sallingvej skulle saenkes ca. 20 cm ud for Adalsvej. Omradet for
saenkningen kan ses i venstre side af figur 9. Denne sankning foretages for at skabe mulighed for at
skybrudsvandet kan strsmme ned ad Adalsvej tidligere og lettere end fgr og dermed mindske opstuv-
ning langs T-bygningen.

| hgjre side af figur 9 ses den anden a&ndring af Sallingvej. For at skabe ideelle forhold i omradet ved
skybrud, skalvejmidten haevesidette omrade. Dette ggres for at reducere muligheden foratvandet,
der stremmer til omradet nord fra, krydser vejen og ender ved T-bygningen. En haevning af vejen i
dette omrade skaber en vandvej pa den nordlige side af Sallingvej, der leder skybrudsvand ned til
omradet, hvor vejen er saenket, og derefter vaek ad Adalsvej.

Pa figur 10 ses et leengdeprofil fravejmidten pa Sallingvej. Til venstre pafiguren fremgar seenkningen
af vejenved Adalsvej, der maksimalt er 20 cm. P& hgjre side af figuren ses havningen af vejmidten,
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der sgrger for at vandet stremmer pa den nordlige side af Sallingvej, for at undga opstuvning ved T-
bygningen.
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Figur 10: Forskel pa laengdeprofilet for Sallingvej for nuvaerende terraen og efter terraenaendringer.

For at understgtte &endringerne af vejgeometrien pa Sallingvej, er der ogsa lavet en lille lokal haev-
ning af cykelstiog fortov pa hver side af T-bygningen, der skal sgrge for at vandet skal stuve op til en
vis kote, fgr det Igber ind langs bygningen. Det fremmer stremningen vaek fra omradet. De fremgar
ogsa af figur9. Detbetyderat vandet der kommer pa den sydlige side af Sallingvej vil Igbe ned ad Ka-
trinedalsvej i stedet for at opstuve foran T-bygningen.

Der skal muligvis ske en mindre justering af Katrinedalsvej for at s@rge for at vandet afstremmer kor-
rekt fra omradet. Omfanget afklares i forbindelse med detailkotering samt vejprojektet i dette om-
rade.

Lasningen medfgrer en gget maksimal afstrgmning ved en 100-arshaendelse via Katrinedalsvej fra
nuvarende 0,26 m3/s til 0,5 m3/s. Kapaciteten af Katrinedalsvej er tilstraekkelig til den ggede vand-
foring, hvilket betyder at det ikke sendrer opstuvningen pa vejen. Beregning af vandfgring leengere
nede af Adalsvej og Katrinedalsvej, og sammenligning af oversvgmmelsesberegninger, viser, at denne
I@sning ikke medfgrer stuvningsmaessige a&ndringer nedstrgms. Katrinedalsvej tages i brug til bortled-
ning af en del af skybrudsvandet for at undga at seenke Sallingvej ved Adalsvej, og dermed ogsa
Adalsvej, yderligere. Dennelgsning medfgrer ogsa at stuvningerlangs bygningen gst for T-bygningen
(udenfor figur 9) reduceres.

| den hydrauliske Igsning behgver Adalsvej ikke at blive saenket. Der kan dog vaere vejtekniske arsa-
ger til at den nordligste del af Adalsvej (maske 10-15m) skal justeres en smule (under 10 cm) for at fa

det til at g& op med kantstenslysninger mv.

Alle de ovenstdende tiltag resulterer i stremningsveje som set pa figur 10.
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1" L - -
Figur 11: Skitse af &ndringer for vejgeometrien pa Adalsvej. Bl omrader skal seenkes og réde omrade skal haeves. Her ogsa vist med strgm-
ningsveje (mgrkebld) for den nye vejgeometri beregnet i SCALGO.

Pa figur 11 ses det at ingen strgmningsveje Igber forbiT-bygningen efter eendringerne for vejgeome-
trien. Vandetledes ad den nordlige del af Sallingvejtil Adalsvej eller af Katrinedalsvej. Det betyder at
den eneste opstuvning, der fas ved T-bygningen, er narvandet samles ved overgangen til Adalsvej og
stuver op til T-bygningen.

Denne opstuvning vil ifglge de hydrauliske beregninger veere mindre end 10 cm langs T-bygningen.
Der er dog et enkelt sted, cirka i midten af bygningen, hvor vandet vil opstuve lidt mere end de 10
centimetergrundet etlokalt lavpunkt. Dette vurderes ikke kritisk. Den maksimale udbredelse af over-
svgmmelse ved T-bygningen ses pa figur 12. | figuren er minimumvandybden sat til 10 cm. Det bety-
derat alle stederfiguren viser oversvgmmelse, vil man veere over servicekravet. Det ses at der langs
T-bygningen er meget fa steder, hvor vanddybden er hgjere end 10 cm.

¥ ' - F ;
Figur 12: Oversvgmmelse ved T-bygningen ved en klimafremskrevet 100-drshaendelse (minimumsvanddybde er 10 cm).
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Den generelle vanddybde langs T-bygningen i den hydrauliske beregning ligger lige under de 10 cm,
mellem 7 og 9 cm. Hofor har tilkendegivet at de anerkender en vis usikkerhed i de hydrauliske bereg-
ninger. Det er vores vurdering at den skitserede og beregnede lgsning rammer indenfor skiven.

4 Opsamling og fremdrift

e Regnvand fra utrafikerede arealer frakobles og nedsives via regnbede og faskiner.

e Placering og stgrrelse af regnbede/bassinkapacitet har kun begraenset effekt pa stuvning un-
der hverdagsregn.

e Sallingvej seenkes lokalt ved Adalsvej ca 20 cm, men hzeves lidt gst herfor.
Adalsvej seenkes generelt ikke.
Vandfgring via Adalsvej overholder kravet i masterplanen, og let gget afledning via Katrine-
dalsvej medfgrer ingen a&ndringer i stuvningsforhold nedstrgms.

e T-bygning og bygning @st herfor skybrudssikres.

5 Henvisninger

[1] 1100158 C08.02_ZForudsatningsnotat
[2] 1100158 C08.02_ZAfkoblingsnotat
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