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EKSAMENSOPPGAVE

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

E}rupper: Bygg Dato: 18.12.14 Tid: 0900 - 1300

Antall oppgavesider: 6 Antall vedleggsider: 5

Sensurfrist: 14.01.15

Hjelpemidler: Utdelt lommekalkulator

Merknad: Oppgave 1 og 2 teller 30 % hver. Oppgave 3 og 4 teller 20 % hver
Aktuelle formler er vist i vedlegg 1 og 2.

KANDIDATEN MA SELV KONTROLLERE AT OPPGAVESETTET ER FULLSTENDIG

Oppgave 1 — VANN

Et lengdesnitt av et vannforsyningssystem er vist i figur 1. B er et hoydebasseng. C er
pékoplingspunkt for et tettsted med 1000 personer. S er pdkoblingspunktet for en liten by der
det bor 5000 personer. Ledningen fra bassenget B til C (BC) transporterer vann til begge
stedene, mens ledning CS forsyner til byen som ligger ved S. Nekkeldata er vist i tabell 1.
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Figur I: Lengdesnitt av vannforsyningssystemet
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b)

Antall personer ved C 1000 p
Antall personer ved S 5000 p
Niva hoydebasseng (B) topp vannstand kt 120
Hoyde pkt. C kt 70
Hoyde pkt. S kt 45
Spesifikt totalt vannforbruk (q,) 600 l/p*d
Maks timefaktor)ﬁ Kmaks 1,5
Maks dognfaktor D Frnaks 1,3
Qpranmvann til pkt C 12 l/s
Oprannvann il pkt S 24 l/s
Lengde B-C 2800 m
Lengde C-S 1200 m
[ (friksjonskoeffisient)i ledningene 0,02

Tabell 1: Nokkeldata for vannforsyningssystemet

U\Maks timefaktor og maks degnfaktor er basert pa mélinger ut fra bassenget. De brukes derfor til & beskrive
det totale vannforbruket i maksimalsituasjonen.

Ta utgangspunkt i figur 1 og en tenkt situasjon med minimalt forbruk og ingen lekkasje 1
ledningsnettet. Hva ville vanntrykket 1 C og S ha veert da? Begrunn svaret og vis med en
skisse hvordan du kom fram til svaret.

Hvis det plutselig oppstér en stor vannlekkasje pa hovedledningen mellom C og S vil de
som bor ved S kunne miste vannet. Hvordan vil de som bor ved C kunne merke
vannlekkasjen?

Det planlegges ny ledning fra bassenget B til C og fra C til S. Negkkeltall som skal brukes i
beregningen er vist i tabell 1. Det antas at det i dimensjonerende situasjon begge steder er
maksimalt forbruk og at det er behov for brannvannsuttak i begge stedene samtidig. Finn
dimensjonerende vannmengde (Qq;n) for ledningene BC og CS.

Finn dimensjonene pé ledningene BC og CS ndr vi krever et disponibelt trykk pa minst 20
mVSiCog30mVSipunktS. Bruk Darcy-Weisbachs formel og anta at ledningene skal
veere i duktilt stopejern med friksjonskoeffisient £=0,02. Aktuelle dimensjoner for duktilt
stopejern er som vist i vedlegg 5.
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Oppgave 2 - AVLOP

Figur 2 viser et boligomrade pé 2 ha som er under planlegging. Grensene som er inntegnet
med stiplet strek rundt omradet, utgjeor nedbersfeltet.

Terrenget heller nedover pa figuren og overvannet skal ledes ut fra feltet via overvannsledning
1 gata som gér gjennom feltet og ned til pkt A (ledningen er ikke inntegnet pé figuren).
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Figur 2: Plantegning over nedborsfeltet
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a)

b)

Anta at den rasjonelle formel gjelder for dette feltet. Anta videre folgende:

o Feltets areal er pa totalt 2 ha og har en gjennomsnittlig avrenningsfaktor $=0,35

¢ Overvannssystemet skal dimensjoners for 10 ars regn iht. IVF-kurve for Blindern (se
vedlegg 3).

e Tilrenningstiden (t;)fram til ledningen er 6 min

e Stremningstiden i rgrene (t;)ved dimensjonerende situasjon er 2 min

Finn konsentrasjonstiden (t)for feltet i figur 2.
Finn Qgim ved pkt A, helt nederst i dette feltet

Ledningen som skal fore vannet videre fra pkt. A pa figur 2 og ut av feltet er bygget
allerede. Det er en 9315 PVC-ledning med ruhet k= 0,2 mm. (Se vedlegg 5 for nermere
spesifikasjoner om PVC-ledningen). Denne ledningen ligger med 10 %o fall fra pkt. A til
nermeste bekk.

Vis ved hjelp av Colebrooks diagram i vedlegg 4 at dette er for liten diameter i
dimensjonerende situasjon og kan fere til oversvemmelse.

Kommunen har foreslatt at man skal lage en apen dam ved pkt. B pa figur 2 som kan
fordreye overvannet ved kraftig regnveer, men beboerne ensker ikke &pne vannspeil siden
det vil bo mange barn i omradet. Hvilke andre tiltak kan vaere aktuelle her for 4 unnga
oversvemmelse i den nederste delen av omradet? Hvilke fordeler og ulemper ser du med
de tiltakene du foreslar?

Oppgave 3 - VANN OG AVLOP

a)

b)

Modellering av vannforsyningssystemer kan gjores i dataprogrammer som f.eks.
EPANET. Beskriv hvilke inputparametere som er nedvendig a knytte til ledninger (pipes)
og knutepunkt (junctions) nar du lager en modell i EPANET.

Du har kjert en simulering av modellen i EPANET og modellen fungerer. Hvilke
resultater har modellen da beregnet for ledninger og knutepunkt?

Hva vil det si & kalibrere en modell av et vannforsyningssystem?

Du har laget en EPANET-modell av et vannforsyningssystem. Beskriv hvordan du kan
kalibrere modellen.

Drikkevannsprever fra to forskjellige steder er analysert ved et laboratorium. Det er:
1. Révann (ubehandlet vann) fra en elv, f.eks. Glomma
2. Drikkevann hentet fra vannkrana i en bolig som er tilknyttet kommunalt
drikkevann, f.eks. Sarpsborg eller Fredrikstad

Hvis du skal vurdere vannkvaliteten ut fra resultatene i laboratorieprevene. Hvilke
parametere vil vaere typiske «kjennetegn» for hver av disse og kan skille dem fra
hverandre dersom du ikke visste hvor prevene var tatt?



Hogskolen i Ostfold 5
Avdeling for ingeniorfag

¢) P& mange avlepsrenseanlegg (som f.eks. Fuglevik renseanlegg) fjernes det ca 90% fosfor
fra avlgpsvannet gjennom renseprosessen.

Beskriv, gjerne med en skisse, hvordan fosfor og andre stoffer fjernes fra avlepsvannet i et
kjemisk avlepsrenseanlegg.

Beskriv hva som kan skje dersom man fér for store fosforutslipp i resipienten?

d) Pafigur 3 er det en plantegning som viser ledninger gar inn og ut av 3 kummer.

Figur 3: Plantegning av VA-ledninger og kummer

Kummene pa figur 3 er gitt bokstavene A, B og C. Hvilken kum (A, B og C) pa figuren er for
vann, spillvann og overvann?

Forklar pa s& mange mater som mulig hvordan du kan se hvilken kum som er henholdsvis
vann, spillvann og overvann.

Kummen merket med bokstaven C pa figuren er sterre og inneholder mer enn de to andre.
Forklar hva som er i denne kummen og hvilken funksjon dette har.

Det stér ikke pa figuren hva slags ledningsmateriale som er pa de forskjellige ledningene.
Forutsett at dette er et vanlig boligfelt med vanntrykk (40-60 mVS). Hvilke ledningsmaterialer
ville du ha brukt her pa hhv. vann, spillvann og overvannsledninger her? Begrunn svaret.
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Oppgave 4 RENOVASJON

a)

b)

d)

Nettsiden miljeostatus.no viser hvordan Norge ligger an i avfallspolitikken. Her er det flere
miljemal som f.eks:
e Miljomal nr 1: Lavere vekst 1 mengden avfall enn i gkonomien
e Miljemal nr 2: Mer avfall til gjenvinning
Hvordan har utviklingen pa disse to malene veert i Norge de siste arene?
Hva er &rsaken til denne utviklingen, og hva kan evt. Norge gjore for 4 bli enda bedre?

Matavfall kan behandles pé flere mater.Hvilke ulike metoder er i dag tillatt i Norge for
héndtering av matavfall? Beskriv fordeler og ulemper med disse metodene.

Fylkesmannen i Ostfold, miljevernavdelingen forer tilsyn med bedrifter i Ostfold i forhold
til avfallsvirksomhet.

Hva er hensikten med slike tilsyn?

Hvordan géar de fram nér de skal ha tilsyn med en bedrift?

Hva kan konsekvensen av slike tilsyn bli?

Hva menes med farlig avfall?
Hvordan skal man handtere farlig avfall fra bygg- og anleggssektoren pa korrekt méte?

Nevn to eksempler pa byggavfallstyper som kan vere farlig avfall fordi det inneholder
miljogifter.
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VEDLEGG 1
HYDRAULIKK
FORMELARK 1 - Bernoullis likning
- S 4 . V 2 1' 2
IRB 36012 Vann- og miljeteknikk 2y 1 +_21; Tt Eyz+ —?i— ol

(ikke alle formlene er nedvendige & bruke i
eksamensbesvarelsen) I praktiske problemstillinger innen vannforsyningen kan
likningen forenkles til:

VANNFORBRUK
z, +h=z, + hy + Ahygp

Ved beregning av vannverkets totale vannforbruk (ofte malt i
m3/&r):

- Q, = privat forbruk Der:

== lindustiriofigh z_ er kotehgyden i pkt 1, z_i pkt 2

- Q,= offentlig forbruk 1 . 2

- Q,= tap og slosing (lekkasjer) h L er trykkhgyden i pkt 1, h o pkt 2
Totalt vannforbruk, Qr = Q, + Q;+ Q, + Q Ah ap €T trykktapet fra 1 til 2

Spesifikt vannforbruk males ofte i Vp*d

— g, = spesifikt privat forbruk L o
~ qy= spesifikt totalforbruk Kontinuitetslikningen:

. Q=V*A

Q = Vannfaring (m3/ sek)

V = Vannhastighet (m / sek)

Variasjonsfaktorer vannforbruk:
Sfer degnfaktor, Qq er dognforbruk

k er timefaktor, Qy er timeforbruk A = Tverrsnittsareal (mg)
= Qd maks
fmuks =75 .
Q. midtere Darcy Weissbachs formel:
f _ Qd min 2
in — L
e Qdmidiere hg = £ - = - =
D 29
k _ thaks
maks Q
hmidlere Her er: hg = falltap i m
L = ledningslengde i m
k pa— Qh min X
min — 7 D = ledningsdiameter i m
Qh midiere q .
v = vannhastigheten i m/s
g = gravitasjonskonstanten n/s?

h
it

friksjonskoeffisienten

Kombinasjon av Kontinuitetslikningen og Darcy Weissbachs
formel for & finne diameter

D5:f'L.2Q .8
g7 -hy
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FORMELARK 2 —
IRB 36012 Vann- og miljsteknikk

(ikke alle formlene er nedvendige a bruke i
eksamensbesvarelsen)

AVLOPSMENGDER
Dimensjonerende avlopsmengder
spillvannsledninger
y Qdim i Qmidl e fumks i kmaks + Qinf
Q.= maksimal infiltrasjonsmengde

fnuk: = Qmaks dogn / medl dogn
km:\k: = Qnmks me / medltxe time

fellesledninger

Qdim = Qmidl * maks :!: kmnks + Qinr + Qo

Q, = overvannsmengde

.pesifikt vannforbruk maéles ofte i I/p*d
— q, = spesifikt privat forbruk
- qy= spesifikt totalforbruk
Hvis Qrer totalforbruket for et & malt i m*/ar. Da er
midlere spesifikke forbruk g; (med enhet I/p * d)

Q, 10’
adr = %<
365 p

Beregning av overvannsmengde
Rasjonelle formel Q =@ A 1

Q = Avrent vannfering fra bydelen i liter pr.
sekund. (liter / s)

¢ = Forholdet mellom avrent nedbgr p&
overflaten og total nedbgrimengde.

A = Omridet innenfor vannskillene rundt feltet

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

1, er konsentrasjonstiden er tiden en regudripe bruker fra den faller
helt § ytterkant av feltet til den nér frem til utlgpet av feltet.

t,=t,+t, der
- t, er stromningstid pa overflaten frem til et sluk
- ter stromningstiden i rorene

SELVRENSING
Hydraulisk radius

A ="Vatt" areal av tverrsnittet
P = "Lengden av den "vate" periferien i tverrsnittet

a_m3) _

:R=2= 0
For et fylt ror er: R_P_ ) =

VEDLEGG 2

Jevnt fordelt skjerspenning:

To~Y "R- 1|

L = jovnt ferdel: skjarspenning 2 whn?
7 7 vannete eposifikke vert I n/rd
Teopeog = 102 kain? - 8,65 wiedm 10t nied

F o= K{fE hydraulisd radies 1 §
i - sing - heluing @ nfn
(Vi forutsette:r &t helningsvinkelen p =r sdvidi lizen

at vi kén geiza cine = T, dve. halaingz=n pd bunnen.;
Gjennomsnittlig skjarspenning for fylte ror

D
e =y g

Maksimal skjerspenning:

'Tmaks i &

Yic. 5.5, Skimrapentingen varierer langs den vdte poriferi.

OVERLOP
Kritisk overlop

Vannfgring til overlgpet: l Qr = Qs+ Qs + QOJ

Overvannsmengden Qper kritisk:

(For enkelthets skyld benevnes: g + A = A, redusert areal)

Nar Q7 har nadd en bestemt grense trer overlgpet i funksjon.
Denne vannfgringen kalles kritisk vannfering Qry,;

el g

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

Overlopsinnstilling
A= Qrrr
Qs

(den rasjonelle formel)
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IVF kurve for Blindem
Periode: 1968-2008

Intensitet

18701 OSLGO - BLINDERN PLU Returperiode{ar)

l1fs*ha
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VEDLEGG 4

o

FRIKSJONSTAP

0000z 00001

0005

000t 000

005

S/1. ONTHBANNVA
00¢ 004 0S

7
[

BINSSIE

i

IS SS& S

TR IR,

[

Z

v
.

|

|

Z

| : |
L X _INCTS - S=T-ATR TV A.% U r.f
LTI e R i s&_f;;xw,@w@,r
L :“*.V. .Q\ ; .Jﬂ.\/.... L f,W A & x.. - /] h LL JAR r\ t.\- ) \ //L..U |_— .rMJQ i
2 R A Pt . tawil/
50 SHEE A ST B ZiAi \ St _@\Q.-
it { it 1?1 <A ARy bl Al 7 LA ||.M\1“ == NS _@
] ,N,ﬁ Ay ANa); IS WA Ir - AT R EE RS I
_ &Mﬁ_@ﬂmv QiiEaca A= b ey samiErpap =l e asa ity seB | liIvinERES .x:y...%a ?%
| FEE inwaday o (eoiams S 2lliliieid da S S =t H /B R LR L Y A A TN
| mw-mo.ﬂWNw AN SN Ama L DR AN s
OB DA TS AN AT ATy A AL A - I | N Y If
YRl e e e
I4 | ,..;.m\_ 4 f,\ b i Ak 1N, £y 1. u J T ;.»M
L eaimd A Al UL LA L R R R L A IS
| ,_wm. .mm#, h ﬁ: X ith J‘. i ./-.\ .K.Vh-./i. MLV ,w, { /N./,. W - y;
q@u\'_\ . N .?l \ 1—1‘4 v(ﬁ: \ i N EESN NS V: \ L \al7 ~ L |-k4-
5 RSy i eailiniargeSuiiiag TR il
S BT DS (It palitseaalilin: ayavdiinsanl oA
ol ”.n.-ow..r %TH\H AP TR EE Shsearas=s (I ITESE|lidlpaBs 19
LRSI i s | AR e ey S RS e
gee TR VR Vi u allsear i atl i Ry
I . . ~ Q OJPA/hNJﬁ/ ./_X;. e o T: . b & N/ Nﬁ 1XL /.N ¥ —
llcess s RaraR ) iga s eA iR i e et igS R
FEEERIY ST S I IR MRS iy lEa s
- 1 99 It OJS M N AR A S % FERSEHB A FC--.; NP aNEN foil.
. ¢SS R D PR T R A S e hhwfm.mm;;
Ml...wl.l B B 4 N V\..l .b..E./lV I.lx/ Yﬁl LA Al /A. N 7 ..—./Nj
05 05 ISiacasiibin e PR TN/ ALV IR EF o.tb.
TN I EE A HS s S 32 HEAHITHER TR /mw
= HAEE e ﬁ.\._\o@-_-“-. i@eescd) rissegiinsienar) i aepid ,NJ».\.... W,u 1l
R R R AR L) e MR TS R TR = H
ool THH- | 11 Sin | H S-S e F S-S T m,.@..\r/,mu\,\d Il
H Nl i . ERRHIIIARRAN EAN
00z - -4 [-1 - UL - AL 1-]- Jo- - .._Ow

(<0

5150

0}

0c

05

008

00002

00003

0003

060  qoot

005

Wz 0ol o5
ST - ONTUBINNYA

00z

S0

oo

FRIKSJONSTAP

0,2 mm

Trykktapsdiagram for fylte rerledninger etter Colebrooks formel med ruhet k



Heogskolen i Ostfold

Avdeling for ingeniorfag
VEDLEGG 5

Duktilt stepejernsror for vannforsyning (aktuelle rerdiametere):

Tabell 1: Standard dimensjoner og storste tillatte
| driftstrykk (PFA) for mufferor /2/.
DN PFA (bar)

mm C 40 K9 K10
80 64 85 85
100 64 85 85
125 * 64 85 85
150 62 79 85
200 50 62 71
250 43 54 61
300 40 49 56
350 * 40 45 51
. 400 40 42 48
450* - 40 45
500 - 38 44
600 - 36 41
700 - 34 38
800 - 32 36
900 - 31 35
1000 - 30 34
1100 * - 29 32
1200 - 28 32
1400 - 28 31
1500 *# - 27 30
1600 - 27 30
1800 - 26 30
2000 - 26 29

*) Lite kurante dimensjoner

PVC-grunnrer for overvann (aktuelle rordiametere):

NRF nr. D d s M L ko' dm
1

mm mm mm mm n Stk, min

2251019 75 690 3 54 6 633 92
2251059 110 1034 32 70 6 1043 129
2251079 125 1176 37 71 6 1314 145
2251119 160 1506 47 84 6 2106 185
2251169 200 1882 59 165 6 325 242
2251199 250 2354 73 183 6 5025 300
2251239 315 2966 92 205 6 79,76 373
6

2251279 400 3766 11,7 234 136,71 470






