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Hvad er HOFOR

Hovedstadsomradets Forsyningsselskab
Rent vand og spildevandsafledning til mange
Fjernvarme og Bygas til Kebenhavnerne
Energi produktion

Fiernkeling

Vind

Solceller, geotermi og varmepumper
Baeredygtige byer

Grgnt, sikkert og billigt

Anlaegsinvesteringer pt ca. 2,5 mia. arligt
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Albertslund
Brgndby
Dragor
Herlev
Hvidovre

Kgbenhavn

Re@dovre

Vallensbaek

Vi er kommunalt ejet

Vand + spildevand: alle otte ejerkommuner

Varme, bygas, fjernkgling + energiproduktion

Vores forsyninger er reguleret gennem lovgivning

Vores indtaegter og udgifter skal balancere over tid

Vi har fokus pa baeredygtig forsyning og vedvarende energi
Vi understgtter samfundsudviklingen
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Slide nummer 6

F1 Forfatter; 16-11-2020



Hvem er jeg

Morten Elton Jensen
Titel: Projektchef i HOFOR

Ansvarsomrade: Borede tunneller og dybe
anlaegskonstruktioner (+ 5 meter)

Ansat i HOFOR siden 2007.
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Kan store betonrgr medvirke til
l@sning af Danmarks
klimaudfordringer?

JA
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Hvad er store rgr ?

lkke en fast definition
| min optik @1,6/ 2 m2 eller stgrre

Beton er det foretrukne materiale, men vi
bruger ogsa andet.

Presror @1,6-@3,4 pt.
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Klimaudfordringer

* Det regner mere intensivt
— Kloakkerne bliver pressede
— Oversvgmmelser

— Kloakoverlgb forurener recipienter (vandlgb, sger og
hav)

e Stigende havniveau og stormflod
— Oversvgmmelser->hgjvandssikring

— Darligere afledningsforhold for kloakken-> st@rre rgr
ngdvendige og/ eller pumpning

e Stigende grundvandsspejl

— Vanskeliggor brug af f.eks. abne bassiner i lave

omrader
HOFOR



Hvornar giver det mening

Volumen og transportkapacitet
Feellesvand (feekalieholdigt)

Trange pladsforhold

Under grundvandsspejlet (de er teette)
_evetiden er lang (plus 100 ar i HOFOR)
Driftsomkostninger er lave

Eksempel, Valby Skybrudstunnel @3,4

— Transport -> 15 m3/s under skybrud

— Bassinvolumen -> 25.000 m3, fra n=5 til n=1
— Aflgbssystemets “schweizer kniv”
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Nogen gange en "No brainer”

* | kebenhavnsomradet er det ofte eneste
mulige l@sning.

— Vi vil ikke have spildevand pa terraen (saerlig ofte).
— Pladsen er trang og dyr, og alle keemper om den.
— Krydsning af baner og veje

— Hgjt grundvandsspejl

— Ofte behov for stor transportkapacitet

— Szedvanlige “grenne” klimalgsninger fylder for

meget og har for lille kapacitet
HOFOR



Den kedelige side

Det er dyre I@sninger.
Malet er "grgont”, midlet er "sort”
Passer ikke sa godt ind i en “bla-grgn” strategi

De armerede rgr kraever en meget hgj
oetonkvalitet (hvis man vil have en hgj levetid)

HOFOR
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2 55X4,0 indv.
7 m’s dybde
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HOFOR KRAV TIL BETON

HOFOR kravspecifikation BET 101, kan findes pa hofor.dk

Bl.a.:

— 50 og 100 ars levetid (afheengig af konstruktion)

Krav til cloridmigrationskoefficient

Vi tillader hgjovnsslagge

Seerlige krav til preefab og insitu

Vi arbejder pa at gare beton grgnnere

HOFOR
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Kravspecifikation

Konstruktionsmetode Levetid Henvisning til denne
specifikation

Konstruktionselement Funktion Henvisning til denne
specifikation

Afsnit 3 angiver krav til udferelsen (in-situ), som den udferende skal opfylde ved projektets fysiske
udferelse.

Afsnit 4 angiver krav til indberetning og dokumentation af udfarelsen.

[ 20160212 HOFOR..jpg A Visalle | X
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Tabel 2 Krav til eksponeringsklasser, styrkeklasser og daklag afhangigt af brugen af prafabrikerede

betonelementer

100% -+

B

Emne Krav
Fjernvarme | Skybrud / Regnvand | Spildevand
Temperatur ~ 50°C Op til 20°C Op til 30°C
(indvendig)
Eksponeringsklasse X553 X583 X53
mht. chlorid
Eksponeringsklasse XA2 XA2 XAZ
mht. sulfat (udvendig)
Eksponeringsklasse Ej relevant | XA2/XA3 2 XA3 + svovisyre
mht. spildevand
Eksponeringsklasse XC4 XC4 XC4
mht. karbonatisering
Eksponeringsklasse Ej relevant | XM3 XM3
mht. slitage iht. DIN
1045-2
Minimum styrkeklasse | C50/60 C50/60 C50/60
— gaelder kun for
presrer
Nominel daeklag 45 mm ® 45 mm % 45 mm ®
Minimum dzeklag 40 mm ® 40 mm % 40 mm ®

% Eksponeringsklasse mhi. spildevand skal bestemmes pa baggrund af information om evt. spildevand og
koncentrationen af dette | skybrudstunnel.
Bl Safremt dzeklag ikke overholdes reduceres designlevetiden afhzzngigt af betonkvaliteten.




benyttes ren CEM | eller CEM || A/LL som cement som alternativ til da | Tabel 3 angivie
bindersammensaatninger, aller at relevant produktstandard felges.

Hvis kravet til levetiden er forskelligt fra krav givet heri, kan der i SAB angives lempsalser til krav givel
heri. Til banketter, kan der som alternativ til belon benyties specialmartal tii HOFORs accept.

2.4.2.2 Betonsammensatning

Krav {il belonsammensastning afhaangigt af brugen af prasfabrikerede elementer er angivet | Tabel 3.
Det bemaarkes at krav til tiladte bindersammensatninger er givet i enheden "veegt-"% af
binderindhold®, og ikke som "vaagt-% af cementindhold™.

Tabel 3 Krav til betonsammensaining afheengigt af b

af prafaturil

ls elamenter

Emne

Krav

Fjernvarme

Skybrud / Regnvand

Spildevand

Tilladte
bindersammensaatningar
[vemgt-% af binderindhold]

1) CEM | + 10-
A0% FA + 0-T%
MS, ellar

2) GEM VA + 0-
T% MS, aller

3) GEM IVB + 0-
T% MS, aller

4) CEM IVA-S +
20% FA + 0-7%
M35

1) CEM I + 10-30% FA
+ 0-7T% MS, aller

2) CEM VA + D-T%
MS, eller

3) CEMIIVE + 0-T%
MS, eller

4) CEM IVA-5 + 20%
FA + 0-7T% M3

1) CEM I + FA + M5
[FA+MS =30% &
FAMS = 2.75/1 -
massaforhaold), eller

2) CEM lIA + 0-20%
FA + 0-7% M5, eller

3) CEMII'B + 0-T%
MS, eller

4) CEM IIfA-5 + 20%
FA + 6% MS

Maksimum skvivalent wic
forhodd

0.40

0.40

Maksimum
chioridmigrationskoefficient
for armeret beton
afhangig af
bindersammensstning b=
[x 10-2 m?¥s]

1)20

)20

320

4)2,0
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250

Ekstrem skybrud lgrdag aften 2. juli

40 - 50
30 - 40
20 - 30
1151 = 20
10) =115
5= 1l[e
2=
0.1-2
<0.1

. juli 2011 (mm)

“Opgjort 3. juli 2011 kI.8 (mm) o
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Central forsinkelse pa terraen
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@vre opland Mellem opland Nedre opland

Havn
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@vre opland Mellem opland MNedre opland

Fjerne barrierer Skybrudsveje Tunnel der sikre de lave omrader

—

_— Havn
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HOFOR

Vodroffsve]

Terraenkote [m DVR90] {omtrentlig)

Gl. Kongeve;

Kedbyen

Kalvebod
Brygge

Sende
Boulevard

Havnen
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Ngdvendig dimension i meter

HOFOR

e Havspejl = 1,0 m

XXX RN Havspe]l = 0,0 m

Pumpelgsning -3,0 m

10 20 30 40 50 60 70
Vandfgring Vesterbro Tunnel [m3/s]
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