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INDLEDNING

OPGAVEN

I henhold til accepteret tilbud Klima- og skybrudsrapport dateret af 02-12-2021.

Rapporten har til hensigt at give en overordnet vurdering, samt overblik over de nuvaerende forhold og tilstande hvor

vi har fokuseret pa nedenstaende hovedpunkter:

Udpegning af risikoomrader hvor risikoen for oversvgmmelse kan risikere at give udfordringer for bygninger
og tekniske anlaeg.

e Skader pa det private kloaksystem.

e Grundlag for overskuelighed i gkonomi og planlaegning, herunder budget for en periodiseret vedligeholdelse.
e Etveldokumenteret beslutningsgrundlag for foreningens fremtidige udfordringer omkring klima og afvanding

af tekniske installationer.

FORUDSATNING FOR RAPPORT:

GF. Lindehave gnsker at finde ud af hvorledes eventuelle klimazndringer og skybrudsproblematikker kan have af

pavirkning pa Gf. Lindehave’s vej- og regnvandssystemer.

Klima- og skybrudsscreeningen er udarbejdet pd baggrund af en raekke undersggelser med registrering af
regnvandsledninger og brgnde, samt vejsynsrapporter, der tidligere er udfgrt for GF Lindehave’s vejarealer og private

kloaksystemer.

Vores vurderinger er udfgrt pa baggrund af baggrund af tilgeengelige terraen-, jordbunds-, grundvandsdata og viden

omkring stremningsveje og forureninger i omradet. Dette materiale er offentligt tilgaengeligt.

Fokus har tillige vaeret pa at gennemga foreliggende ledningsoplysninger, TV-inspektionsmateriale og afdaekke

eventuelle fejl, mangler og nedbrud for bade belaegninger og kloaksystemet.

PKONOMI

Vurderede omkostninger og udgifter til eventuelle drift- og vedligeholdelses tiltag, sdésom reparationer eller

renovering af foreningens nedlgbsbrgnde og stikledninger er medtaget i overslaget.

Kloakrapport opdeler og prioriterer vedligeholdelsesarbejder i den reekkefglge, det vurderes at vaere hensigtsmaessigt

for vejenes og kloaknettet stand samt i en gkonomisk forstand.

Det skal bemarkes at de gkonomiske forudsaetninger der benyttes i denne Rapport er baseret pa indkomne priser pa
lignende sager i 2022. Budgettet er et estimeret budget og er saledes vores bedst mulige vurdering af prisniveau i
marked pa budgettidspunkt. Med COVID-19/Krig m.m. er et svaert marked at vurdere i pt., hvorfor vurderingen af

omkostningerne er meget vejledende.
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Et endeligt renoveringsprojekt vil kunne give et mere korrekt billede af prisniveauer, hvor udbud og hjemtagelse af
minimum 3 tilbud ved gennemfgrelse af licitation kan give generalforsamlingen det ngdvendige grundlag for endelig

beslutning.

UDF@RTE UNDERS@GELSER:

e Udfgrte TV-inspektions- og kloakrapport
e  Fysisk gennemgang af arealerne som visuelt er muligt at se
e Indhentede ledningsoplysninger fra LER — med revideringer baseret pa faktiske undersggelser fra TV-

inspektgr.

KONKLUSION

KLIMAFORANDRINGER

Ud fra klima-, skybrudsscreening, indhentet data og med udgangspunkt i registreringerne under gennemgang af
kloaksystemet er det vores vurdering at de udpegede omrader, som er mest udsatte under skybrudhaendelser skal
sikres med at daeksler, brgnde og ledninger er funktions dygtige og fremstar uden de brud, forskydninger, gdelagte

vandlase m.m. saledes at de kan aflede den regnmaengde som falder under nedbgr.

Der er gennemgaet ca. 415 meter kloakledning og 48 stk. vejbrgnde. Der er registreret skader i brgnde, sasom revner
og brud. P3 private kloakledninger har vi registreret ledninger som forskudte ved samlinger, hvilket kan give vand i
jorden mulighed for at traenge ind og med sig har vandet omkring liggende jord og jord under belaegningen. Dette

medf@rer seetninger og underminering af vejbelaegningen.

Dertil har vi ud fra kortdata kunne konstatere at grundejerforeningen ligger i et omrade med moraneler som har en
meget lav nedsivningsevne, hvilket betyder at vand ikke bliver optaget sa godt i jorden, hvorfor regn- og

overfladevand vil stemme op oven pa belaegningen.

Grundejerforeningen har ogsa en vejbelaegning af betonfliser som ggr at vandet heller ikke traenger sa nemt ned i
jorden. Dertil har vejene gennem deres tid faet kgrespor, hvilket blandet andet kan ses foran indkgrsler osv.

Det er derfor vigtigt at foreningens belaegninger ikke har forkert haeldninger eller skader som kgrespor foran
indkgrsler. Grundejer eller foreningen skal sikre at der er vejene har korrekt haeldning/fald vaek var grunden, saledes

vandet altid kan komme vaek fra nzerliggende grunde.

Se bilag "Samlet renoveringsudgifter” for et renoveringsbudgetoverslag for renoveringsomkostninger for brgnde og

ledninger i hhv. 2022 og 2027.
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OMRADET

Ved gennemgang af foreningens arealer, har vi opmalt og vurderet belaegninger, brgnde og ledninger.

Narvaerende rapport omfatter nedenstaende veje og deres respektive arealer, som ejes af GF Lindehave og som ikke

opdeles med eventuelle nabo grundejerforeninger.
e Lindestien
e Ved Lindelund

Foreningen rader over et samlet vejareal pa ca. 6.735 m? fordelt ved at Ved Lindelunden har ca. 3.519 m? og
Lindestien har ca. 3.215 m2. Vejene er udlagt med betonfliser (Fiskensten) og er fra omkring slutning af 70’erne (ca.

1978-1979).

Vejene er indrettede med en bred kgrebane pa 8,0 m. Ved Lindelunde er et omrade, hvor hastighedsgransen er
anbefalet 15 km/t og Lindestien er omfattet af en zone med vejbump og hvor hastighedsgraensen er anbefalet 30

km/t.

Omradet udfgrt med separatkloakering, hvilket betyder at regnvand og spildevand adskilles til hver deres rgr. Det vil

sige at vand fra boligerne og regnvand (overfladevand) ledes til to forskellige ledninger, se nedenstaende eksemplet.

Redpient (s, M’
R

Evt. skelbrgnd
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GEOLOGISKE FORUDSATNINGER

Det geologiske underlag for omradet er Moraeneler, se nedenstadende oversigtsbillede.
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Ved Lindelund
Moraneler er, som alle moraener, en blanding af mange forskellige kornstgrrelser, der som andre ler-jordarter, sasom
smeltevandsler, glimmerler og plastisk ler, er karakteriseret ved at have et s hgjt indhold af lerpartikler, at jordarten
har plastiske egenskaber, hvilket vil sige at den kan formes.
| omrader med moraneler kan LAR nedsivningsanlaeg vaere en smule problematiske, dog er der kendte metoder til at

udforme Igsninger, pa denne made kan man gge chancen for at krydse hgjgennemtrangelige makroporer og

sandlinser. Dermed optimeres kontaktfladen mod den omkringliggende jord.

HYDRAULISKE LEDNINGSEVNE
Det er vigtigt at kende jordens evne til at evne til at modtage og nedsive vand, ifm. udformning af eventuelle tiltag og

ud fra ovenstaende oversigtsbillede ses det at foreningen ligger i et omrade som er overdaekkende med moraneler.
Nar vand siver ind i jord, er der i starten tale om umaettet stréemning. Vandet suges ind i jorden, fordi jorden virker
som en svamp og pa grund af de fine porer i jorden har hdrrgrsvirkning. Efterhanden som de sma porer i jorden fyldes
med vand bliver strgmningen maettet. Den drives alene af tyngdekraften, hvorefter det er jordens system af stgrre

porer, der bestemmer, hvor hurtigt nedsivningen foregar. Sa laenge jorden er umaettet, opsuges vandet hurtigere, end
nar der er tale om maettet strgmning.

Moraneler er jordart med lav nedsivningsevne og fungere desvaerre tit som en som en membran nar det kommer til

nedsivning og naesten uigennemtraengeligt for vand. Derfor er det vigtigt at foreningens kloaknet fungerer, fordi ved

'A RADGIVENDE INGENI@®RER
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kraftige regnvejr vil regnvandet kun i meget lille omfang synke ned i jorden, og i stedet Igber i overfladen ned

vejbrgndene.

BEFASTELSESGRADEN
Befaestelsesgrad er betegnelse som anvendes for at definere stgrrelsen for et omrade med en belaegning, sdsom
asfalt, brosten, grus, fliser m.m. Den beskriver den procentdel af et givet omrade, der er daekket af en belagning, og

hvor der ikke kan se ske en umiddelbar nedsivning af regnvand.

Grundejerforeningen har som navnt tidligere udlagt betonfliser pa deres vejarealer, men foreningen har ogsa mange
grgnne arealer omkring vejene. Derfor er det vores vurdering at foreningen har en befaestelsesgrad pa 50%, dvs. at ca.

50 procent af foreningens arealer er bebygget og/eller belagt med vejbelsegning.

Et boligomrade med en hgj befaestelsesgrad kan vaere problematisk og kan vaere med til at forgge risikoen for en
oversvgmmelse. Og blandet med et omrade som er meget praeget er morzaneler kan det give en stor belastning pa
kloaksystemet, eftersom alt regn- og overfladevand afledes til kloakken i stedet for at nedsive. Den ggede

vandmaengde i kloakkerne ggr, at systemet oftere vil blive overbelastet.

HVAD ER ET SKYBRUD

Skybrud er en betegnelse for leengere varige og meget
voldsomme regnbyger, hvor nedbgren ikke normalt kan
afledes til naerliggende brgnde, eller ved nedsivning i
jorden, hvorfor vandet vil stremme pa overfladen og

samles i lavninger pa vejarealet eller Igber ind tilstgdende

indkgrsler eller kaeldre.
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Ifglge DMI er afgraensning af et skybrud, at der falder mere end 15 mm. nedbgr pd 30 minutter.

+
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Ved szrligt voldsomme skybrud vil brgnde, ledninger, private draent m.m. ikke kunne fglge med de store
vandmangder, der falder indenfor meget kort periode, og vil derfor heller ikke kunne traekke tilstraekkelig hurtigt nok
til det vandmaengden kan aftage. | sddan en situation kan lavere liggende indkgrsler, vejstraekninger og bygningsdele
komme til at std under vand i en kortere eller laengere periode. Hvor leenge det varer, inden vandet forsvinder igen, vil
afhaenge af rummeligheden forenignens kloaksystem, og hvor gode eller darlige nedsivningsevnen for

jordbundsforhold er.
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En vaesentlig grund til oversvgmmelser er, at ejendomme fra 50’erne, 60’erne og 70’erne tit blev opfgrt i lavninger,
uden tanke pa de voldsomme skybrud som vi oplever nu. Det er dog langtfra alle boliger der ngdvendigyvis vil
oversvgmmes ved skybrud. Risiko for oversvgmmelse afhanger i hgj grad af boligens placering i terreenet og hvor let

regnvand kan sive ned i undergrunden eller ledes vaek pa anden made.

En anden ting som foreningen skal vaere opmaerksom pa udover skader pa veje og bygninger er at vandet i vaerste fald
ogsa sprede bakterier og risiko for infektioner. Hvis der er behov for at veere i bergring med vand der er steget op af

kloakken bgr man tage sine forholdsregler.

Ved skybrud er der nemme metoder foreningensmedlemmer kan ggre, sdsom tjekke om, at udendgrse riste foran

grundene, aflgb pa grundene og tagrender ikke er tilstoppet med blade og snavs.

SCREENING FOR OVERSV@MMELSER FRA NEDB@R

Med en bluespot screening kan vi belyse de bygninger og vejearealer, som potentielt kan blive bergrt af nedbgr der
samles i vandfyldte lavninger ved en given maengde nedbgr. Blue spot analysen tager ikke hgjde for kloakering eller
jordbundsforholdene. Det er alene et screeningsredskab, som viser hvilke lavninger i foreningens arealer, der kan

risikere at fyldes med vand.

Bue spot er afledt af nedbgr. Nedbgr er en hgjdemodel indsamlet ved laserscanning fra fly (LiDAR) i perioden 2014-
2015 og tilpasset til hydrologisk brug i 2016.

Ud fra indhentet data bliver alle de omrader med lavninger i terraenet identificeres pa baggrund af den hydrologisk
hgjdemodel. De udpegede lavninger udpeges ud fra en rumfangsberegning, hvor man se den maksimale kapacitet,
indtil disse er fyldt til en sddan udstraekning, at den givne vandmaengde vil give en oversvgmmelse og begynde at

aflede vand til arealer, som ligger op til.

Se bilag Et samlet budgetoverslag for en renovering af brgnde og ledninger i 2022 og efterfglgende i 2027 vil vi opggre

til felgende omkostning:

J HARTVIG CONSULT |
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SKYBRUD
Neden under er illustreret de vejstrakninger og bygninger som ved skybrud kan risikere at bliver oversvgmmet ved en

15 mm nedbgr pa 30 min (skybrud).

Oversigtsbilledet nedenunder viser lavningerne pa foreningens arealer. De er markeret med blat og ligner vandpytter.
De bla omrader og rgde pile viser omrader, hvor terraenet er lavest (lavning) og hvor risikoen for skybrudsrelateret
oversvgmmelse kan forekomme.

De lilla firkanter omkring boligerne er de boliger som er estimeret til at blive mest pavirkeret under skybrud pa grund
af deres placering ift. terraenet.
Foreningen bgr vaere ekstra opmaerksom pa at rensning og temning af naerliggende vejbrgnde pa de omrader med de

bld “vandpytter” som vist ovenfor er vigtigt og systemet kan klare et sadant regnvejr.

Nedenstaende scenarie tilsvarende en timenedbgr for en 2 ars haendelse med 16 mm. nedbgr i Brondby kommune.
En 2 arshaendelse svarer til, at man statistisk kan forvente en lignende regnintensitet én gang pa en 2-arsperiode. Det

kan dog variere meget, da der er en stor grad af tilfaeldighed i forhold til, hvornar og hvordan regnen falder.

Det skal det understreges, at der alene er moduleret ud fra den tilstedevaerende overfaldetopografi fra GEUS og

derfor er generelle betragtninger ift. eksisterende kloaksystem, hgjder pa arealerne. Dog viser billedet jo

fokusomrader man skal veere opmaerksomme pa.

- B 0 bygninger med kalder potentielt
pavirket

— = O 46 bygninger uden kalder potentielt

pavirket
ks i e e | .- s ‘ - ¥ Totalt er 46 af 290 bygninger
1 # L }1 i potentielt pavirket, med en estimeret

r' I I I I l ’ " offentlig bygningsveerdi pa 31 mio. kr.
1 E

= 0,2 km vej potentielt pavirket
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10-ARSHANDELSE

For en 10-arigshaendelse ses at det er de samme omrader som er pavirket dog med flere bygninger som potentielt er

pavirket.

@ 0 bygninger med kalder potentielt
pavirket

[ 48 bygninger uden kzlder potentielt
pavirket

bwm w -

R

T
- 4 4 r
l l li [ : Totalt er 48 af 276 bygninger

potentielt pavirket, med en estimeret
offentlig bygningsveerdi pa 33 mio. kr.

= 0,2 km vej potentielt pavirket
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50-ARSHANDELSE

For en 50-arigshaendelse ses at det er de samme omrader som er pavirket dog med flere bygninger som potentielt er

pavirket.

[ 0 bygninger med keelder potentielt
pavirket

O 48 bygninger uden kalder potentielt
pavirket

Totalt er 48 af 277 bygninger
potentielt pavirket, med en estimeret
offentlig bygningsvaerdi pa 33 mio. kr.

= 0,2 km vej potentielt pavirket

i =4
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KLOAK

| forbindelse med udarbejdelse af rapporten og TV-inspektion har vi indhentet ledningsoplysninger for ledninger i jord

i omradet, figur 3 og vedlagte "Som-udfgrt” situationstegning 121070_N103_ZKLOAK .
TV-operatgren har iht. opgavebeskrivelsen oprettet/etableret et specifikt brandnummersystem som der er kgrt efter.

Der er anfgrt enkelte kommentarer pa tegningerne, ellers skal yderligere info findes ved gennemgang af TV

Rapporterne.

Arbejdet er udfgrt af Rico’s TV-inspektion:

Software: WinCan version 8
Kontrolordning: DTVK
Vejledninger fra Danva: - Fotomanualen, TV-Inspektion af aflgbsledninger.

Omfanget af den udfgrte TV-Inspektion fremgar (markeret med farve) af det modtagne tegningsmateriale.

Inspektionen er udfgrt som “almindelig” TV og Spul, hvilket betyder at der ikke er foretaget en fuldsteendig

nedrensning, og at aflejringer og andre forhindringer ikke er fuldsteendigt fjernet.

Arbejderne vurderes dog udfgrt i tilstraekkelig grad til at fa overblik over ledningernes generelle tilstand og behov for

reparation/renovering.

Arbejderne er udfgrt under kontrolordningen DTVK, hvilket giver bygherre en sikkerhed i form af, at alle operatgrer er
certificerede til at udfgre arbejdet. Saledes kan man forvente, at skader vurderes ens, uanfaegtet af hvilke operatgrer

der anvendes.

TV-inspektion er udfgrt for ca. 415 lbm. kloakledning og der er udarbejdet brgndrapporter for 48 stk vejbrgnd.

" # HARTVIG CONSULT .
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ANALYSE AF TV DATA

Pa baggrund af de udleverede TV-Data er de filmede ledningstraek listet op pa vedlagte oversigt.

Hvert enkelt ledningsstraek har i forbindelse med TV-Inspektionen faet tildelt et fysisk indeks, som er udregnet pa
baggrund af en fastsat beregning fra DANVA*. Denne beregning bygger pa, antallet og kategorierne af de
observationer, som konstateres ved tv-inspektionen og vil veere et direkte udtryk for ledningernes bade fysiske og

driftsmaessige tilstand. Fysisk indeks angives fra 0 — 10, hvor 10 er darligst.

FORKLARING TIL PRIORITETER:

De 3 prioriteringsklasser er ud fra vores faglige vurdering opdelt pa fglgende made.

o Eretudtryk for, at ledningerne har skader der pavirker rgrets styrke, gennemstrgmning og teethed,
som f.eks. rgrbrud, deformationer, synlig ind- og udtraengning, huller, kraftig indragende stik, steerk
rodvaekst og meget slidte rgr. Der bgr foretages reparation af alvorlige skader og foretages

yderligere rensning for fjernelse af aflejringer eller renovering snarest

—  Prioritet 2.

Er et udtryk for, at ledningerne har konstruktive, mangler som pavirker gennemstrgmning og
teethed, f.eks. abne samlinger, darligt afsluttede indlgb, revner, mindre aflejringer, indragende stik,
lettere beskadigelser, enkelte rgdder, slidtage m.m. Der bgr senere foretages reparation eller

renovering — afhaengig af kategorien af skader

—  Prioritet 3.
o Eretudtryk for, at ledningerne har Konstruktive mangler som ikke pavirker gennemstrgmning og

taethed, f.eks. darlige fuger, let deformering i plastrgr og let udvaskning

I nervaerende rapport og tilhgrende bilag er anvendt en af DANVA fastsat klassificering af skaderne fra 1 -4, hvor 4 er

darligst og klasse 3 -4, er skader som har direkte indflydelse pa den daglige drift og skal handteres.

En stordel af de filmede ledninger ligger i prioritetsklasse 1 og 2, hvorfor man overordnet kan konkludere, at systemet
er i en sadan tilstand, at en renoverings/vedligeholdelses planlaegning bgr igangsaettes nu — i naervaerende tilfaelde
omhandler det udskiftning daeksler, brgnde og udbedring af skader pa ledninger, samt yderligere renggring med

henblik pa fjernelse af faste aflejringer.

Der ses generelt aflejringer og flere ophobninger som kan skyldes lunker samt enkelte rgrsamlinger der kan give

anledning til driftsforstyrrelser.
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I de fglgende afsnit beskrives og illustreres med billeder, hvilke eksempler pa skader og fejl der blandet andet er

konstateret ved TV-Inspektionen i jeres kloaknet.

SKADESBILLEDET

AFLEJRINGER

Aflejringer er kalk, sberester, papir og andet der med
tiden saetter sig fast i rerene og derved nedszetter
kapaciteten i disse. Der er konstateret stgrre aflejringer,

hvilket medfgrer drifts og kapacitetsnedsaettelse.

8 TV-Inspektion Y [ ¢ i ¥
5-LF1406-17,43-03 At ) SLRico'e -Inepektion
@ 150 Beton S LF1406-LF1407-21,31-03
3 ! [

AT @ 150 Beton
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FORSKUDTE/ABNE SAMLINGER SAMT R@RBRUD

Disse skader viser, at kloaksystemet er utzet, hvilket bevirker at der er en

risiko for forurening af grundvandet.

En del af kloakvandet vil sive ned i jorden i stedet for at Igbe i regrene som
det skal. Ved denne udsivning kan omkringliggende konstruktionerne
blive fugtige og give nogle uheldige fglgevirkninger i form af f.eks.

Skimmelsvamp og forringet indeklima. Samtidig betyder det, at det

omkringliggende vand og jord siver ind i rgrene og ”“slider” ungdigt og

giver sa@tninger, som i vaerste fald ligger omkring fundamenter.

Rotter vil her have en oplagt mulighed for at sgge ud af kloakkerne for at yngle, hvilket de ynder at ggre hvor der er

tert og varmt, f.eks. under kzeldergulvene.

F51, Forskudt samling

0,10 m
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KORROSION OG OVERFLADEBESKADIGELSE

Hvor korrosion og overfladebeskadigelse forekommer, er det et tegn p3, at
betonen i rgrene er begyndt nedbrydes. Det betyder at styrken i rgrene forringes
markant og der er en gget risiko for sammenfald med stoppede kloakker som

fglge heraf.

Ved sadanne sammenfald kan kloakken kun renoveres ved at grave ned til dem
og skifte det skadede rgr, hvilket er en meget bekostelig affeere, da rgrene typisk

ligger meget dybt og flere steder under bygningerne.

Rgrenes ruhed er betydelig gget, hvilket fremmer genskabelsen af aflejringer

—

e T‘v-n‘:.apek[i.:m fRico e TV-Inepektion
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BRONDE
Brgnde er en vigtig del af kloaksystemet og ofte kan man her fa god indikation af
I
r kloakkernes tilstand.
Det er vigtigt at brgndene er intakte og funktionsdygtige, da de ellers kan veaere arsag til
L ~a
x stgrre og ofte meget dyre fglgeskader.
., \
I Det vaere sig op fugtning af konstruktioner, gget rotte tilveekst og underminering af veje
i - og belaegninger.

==
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Bilag

—  Situationstegning "Som-udfgrt” 121070_N103_ZKLOAK

—  Situationstegning for omrade 1. “Som-udfgrt” 121070_N104_ZKLOAK
—  Situationstegning for omrade 2. "Som-udfgrt” 121070_N105_ZKLOAK
—  Situationstegning for omrade 3. "Som-udfgrt” 121070_N106_ZKLOAK
—  Situationstegning for omrade 4. "Som-udfgrt” 121070_N107_ZKLOAK
—  Samlet skadesregistrering

— Renoveringsudgifter for brgnde

— Renoveringsudgifter for ledninger

— Samlet renoveringsudgifter

Undertegnede star naturligvis til disposition idet der matte vaere spgrgsmal til ovenstaende.

Med venlig hilsen

Abdillahi A. Mohamud

Projekt- & tilsynsansvarlig
AAM@hartvigconsult.dk
2154 1564
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