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1 Baggrund og forudsætninger 

Roskilde Kommune er i gang med udvikling af kvarteret omkring Hal 12. Aktuelt står kommunen 
overfor at lokalplanlægge og sælge 4 adskilte byggegrunde og opføre et parkeringshus i den sydlige 
del af Musicon ved Pulsen i området omkring Hal 12 vest for Rabalderstræde samt om- og udbygge 
skatehallen i Hal 12.  
 
Som led i forberedelserne har kommunen med rådgivning fra Tredje Natur fået udarbejdet en struk-
turplan for området, der fastlægger den overordnede disponering af kvarteret.  
På baggrund af denne er der brug for en præcisering af terrænforhold og håndtering af regnvand, der 
i Musicon-bydelen overvejende skal afledes på terræn.  
 
For området som helhed gælder, at 20% af regnvandet skal tilbageholdes/forsinkes på egen grund, 
imens 80% skal afledes til omgivende regnvandssystem – overvejende via det rekreative landskabs-
strøg, der deler området i en nordlig og en sydlig del.  
 
Målet med nærværende notat og tilhørende analyser er at præcisere strukturplanens terrænforhold, 
vandrendernes dimension og fordelingen af afledningskoefficienter. 

2 Afvanding  

I nærværende afsnit gennemgås afvandingsprincipper fra Strukturplanen, og afvandingsretninger og 
tilslutningskoter fastlægges. Som et led i fastlæggelsen af disse, vurderes regnvandsrenders placering 
på byggegrunde ud fra et hensyn, hvor det så vidt muligt undgås at render krydser andre bygge-
grunde. 
 
Der er taget udgangspunkt i Strukturplanen med hensyn til inddeling i byggefelter, overordnet kote-
ring og placering af regnvandsrender. Baseret på dette er der blandt andet opstillet en hydraulisk 
model i MIKE Urban for at eftervise funktionen af afvandingsprincipperne i Strukturplanen.  

2.1 Afledningskoefficient for grundarealer 

Strukturplanen indeholder opgørelse af afledningskoefficienter for de enkelte grundarealer. Der er 

sket mindre ændringer i inddelingen af grundarealer, og derfor er afledningskoefficienterne genbe-

regnet. Afledningskoefficienterne er opgjort ud fra en opmåling af de befæstede arealer (tagflader og 

belagte overflader) på hvert område. 

 

I bilag 1 vises en plantegning med opdelingen i de enkelte grundarealer samt de opdaterede afled-

ningskoefficienter. Afløbskoefficienterne fremgår desuden af tabel 1 nedenfor. Der ses at være stor 

variation i de beregnede afledningskoefficienter, men den gennemsnitlige afledningskoefficient for 

hele området er under de maksimale 80 %. Dermed overholdes kriteriet om afledning af regnvand fra 

området. 

 
Tabel 1: Arealer samt afledningskoefficienter for de enkelte grundarealer. 

Område Areal [m2] Befæstet areal  [m2] Afledningskoeff. [%] 

Hal 12 3.000 2.885 96.2 

Kontor/værksted 650 650 100.0 

Boligbyggeri 2.300 1.360 59.1 
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P-hus 2.700 2.460 91.1 

Den Grønne Puls 3.360 2.340 69.6 

Selvbyggere (nord) 2.415 1.425 59.0 

Selvbyggere (syd) 3.200 1.760 55.0 

Håndværkskollegiet 6.630 4.855 73.2 

Total 24.255 17.735 73.1 

 

2.2 Afvandingsprincipper og overordnet dimensionering 

Det overordnede afvandingsprincip for området følger Strukturplanen. Det vil sige, at regnvand fra 

de enkelte grunde afledes til fælles regnvandsrender, som forløber igennem området mod Rabalder-

stræde. Der er tre overordnede render placeret hhv. nord langs Basgangen, i Den Grønne Puls og syd 

om parkeringshuset. Alle render har tilslutning til Rabalderstræde i øst. 

 

Rendernes udformning tager udgangspunkt i principsnittene vist i Strukturplanen, og der skelnes så-

ledes mellem to overordnede typer, hhv. beplantede og befæstede render, som hver har to forskel-

lige dimensioner. Principsnittene fra Strukturplanen er gengivet i figurerne herunder. Dog er den be-

plantede rende nedstrøms i nærværende projekt beskrevet med en dybde på 30 cm i stedet for 40 

cm i Strukturplanen. 

 

  
 

 

  
Figur 1: Principsnit af regnvandsrender fra Strukturplanen. I nærværende projekt er beplantet rende nedstrøms 30 cm dyb. 
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De fælles regnvandsrender placeres efter princippet angivet i Strukturplanen, så de følger det fremti-

dige terræn. Typen af render er fastlagt ud fra den belægningstype, der er i området, dvs. om det er 

belagt areal eller grønt areal. I modelberegningerne beskrevet i afsnit 2.4 er tilslutningskoter for de 

enkelte grunde samt dimensioner for renderne fastlagt, så afledning af den dimensionsgivende 5-års 

regnhændelse kan ske uden oversvømmelse. 

Ved tilslutning til Rabalderstræde er rendernes koter defineret ud fra de eksisterende koter, og det 

er således en binding for afvanding af området. 

 

På tegning HAL_K02_L30_N1000 er vist den fremtidige kotering af området, hvor bl.a. tilslutningsko-

ter for de enkelte grunde er angivet. På tegningen fremgår ligeledes placering og type af render. 

 

Som det fremgår på principsnittene i figur 1, er der betydelig forskel på dybde og profil af befæstede 

og beplantede render, hvor de beplantede render er 20 til 30 cm dybe, mens de befæstede vandren-

der er mellem 4 og 12,5 cm dybe. Overgangen imellem de forskellige typer af render kræver derfor 

en tilpasning, så der ikke er uhensigtsmæssige spring i niveauerne. Renderne planlægges udført, så 

bunden af de forskellige typer render flugter med hinanden. I overgangene mellem befæstede/be-

plantede render ændres dybden gradvis, og der afviges derfor fra dybderne angivet i principsnittene. 

 

På figur 2 nedenfor er vist et udklip af en overgang mellem beplantet og befæstet rende fra den hy-

drauliske model. Her fremgår det, at i overgangen mellem de to typer render er dybden 16 cm, i 

modsætning til hhv. 30 cm og 12,5 cm i principsnittene. Den eksakte udformning af disse overgange 

skal der arbejdes videre med i projektets næste fase. I overgangen fra den beplantede rende og den 

befæstede rende viser figuren en overkapacitet i starten af den befæstede rende. Dog bemærkes 

det, at det jo blot er et lille udsnit der vises. Tilsvarende vil der være en overkapacitet øverst i syste-

met, hvor renderne starter.  

 

 
Figur 2: Forslag til overgang imellem beplantet og befæstet rende, hvor dybden af renderne gradvis ændres omkring overgangen. 

Der er enkelte steder langs Basgangen, hvor vandrenderne krydses af en tværgående sti. Her foreslås 

det, at der etableres en bro over renden, så denne kan passere ubrudt under stien. Det kan eksem-

pelvis være en stålbro, hvilket er anvendt andre steder i byområdet. Figur 3 nedenfor viser en stålbro 

etableret ved Lydmuren. 

 

Befæstet rende Beplantet rende 

Dybde: 16 cm 
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Ved parkeringshuset er der ligeledes planlagt en vandrende på tværs af indkørslen. Her kan der ek-

sempelvis etableres en linjeafvanding for at lede vandet videre uden at påvirke trafik til/fra parke-

ringshuset.  

 

 
Figur 3: Forslag til krydsning af sti over vandrende. Her en stålbro over vandrende ved Lydmuren. 

2.3 Afvandingsretninger 

De enkelte grunde afleder vand til de fælles regnvandsrender i de retninger, som er angivet med pile 
på tegning HAL_K02_L30_N1000. Overordnet følges Strukturplanen ved fastlæggelsen af afvandings-
retningerne. Dog foreslås det for at optimere på det fremtidige terræn, at grunden med Selvbyggere 
placeret vest for parkeringshuset får afvanding mod både Den Grønne Puls og mod regnvandsren-
den, som forløber syd om parkeringshuset. Ud over at give mulighed for at optimere terrænregule-
ringen, giver denne løsning en bedre fordeling af regnvandsmængderne i området, da den midterste 
regnvandsrende i Den Grønne Puls, som modtager størstedelen af regnvandet, bliver aflastet. 

2.4 Modelberegninger 

Der er opbygget en model af afvandingssystemet i MIKE Urban med udgangspunkt i principperne be-

skrevet ovenfor. Modellen inkluderer kun de fælles regnvandsrender i området, og regnvandsrender 

internt på de enkelte grunde er således ikke modelleret. Modellen er anvendt til at fastlægge dimen-

sioner af renderne samt at fastlægge koter for tilslutningspunkter for de enkelte grunde. Renderne er 

dimensioneret til at håndtere en 5-års regnhændelse, men derudover er der foretaget en beregning 

med en 20-års regnhændelse for at afdække risikoen for oversvømmelse i enkelte områder. Dette 

behandles efterfølgende i afsnit 2.4.1. 
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Grundene er i modellen beskrevet som oplande (”catchments”) med afledningskoefficienter (befæ-

stelsesgrad) angivet i arealopgørelsen i Tabel 1. Der er foretaget en underopdeling af nogle af oplan-

dene, og de er tilsluttet de fælles regnvandsrender som vist med pile på tegning AL_K02_L30_N1000. 

Regnvandsrenderne er modelleret som såkaldte åbne CRS-profiler med højder og bredder som angi-

vet på principsnittene i Strukturplanen. Dog har renderne varierende dybde i overgange mellem be-

fæstede og beplantede render som beskrevet i afsnit 2.2. For at simulere forskellen i ruhed på be-

plantede hhv. befæstede render, er der indsat et manningtal på 30 m1/3/s for beplantede render og 

på 80 m1/3/s for befæstede render. I modellen er der indsat knudepunkter med koteangivelse på ren-

derne i alle knækpunkter samt undervejs på de lige strækninger, så renderne følger det fremtidige 

terræn. Rendernes fald følger terrænet og varierer mellem cirka 2 og 20 ‰. I de befæstede render er 

faldet dog min. 3-4 ‰ for at sikre selvrensning.  

 

På Figur 4 nedenfor er vist et udsnit af modellen i MIKE Urban. Beregningerne i modellen er foretaget 

med en 5-års CDS-regn af 4 timers varighed, og der er benyttet en klimafaktor på 1,3 og en modelu-

sikkerhedsfaktor på 1,2 som angivet i spildevandsplanen. Dvs. den samlede sikkerhedsfaktor er på 

1,56. 

 

 
Figur 4: Udsnit fra model i MIKE Urban. Regnvandsrender er vist med gul/rød (befæstede render opstrøms/nedstrøms) og 
blå/grøn (beplantede render opstrøms/nedstrøms), og udløb til Rabalderstræde er vist med sorte trekanter. Deloplande i 
modellen er vist med lilla omrids og tilslutning til render er vist med lyserød streg. 

Med rendedimensioner svarende til principsnittene i Strukturplanen (med justeringer som beskrevet 

tidligere), koter, fald og områdeinddeling som beskrevet ovenfor, kan regnvand afledes via de fælles 

regnvandsrender fra alle grundene i området til Rabalderstræde. Den nøjagtige udformning af tilslut-

ning/overgang fra renderne til Rabalderstræde er ikke fastlagt. Dette vurderes dog ikke at få indfly-

delse på den overordnede afvanding af området og for rendernes størrelse. 
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Den interne afvanding af de enkelte grunde er heller ikke nærmere defineret, men de fælles regn-

vandsrender som vist i Figur 4 har kapacitet til at kunne aflede vandet fra grundene, når regnvand fra 

grundene tilsluttes som vist med pile på tegning HAL_K02_L30_N1000. 

 

I den sydlige del af området mod pulsen sikres at vandet ikke ledes over skel, ved at der etableres en 

rende fra vest mod øst. Fra sti ledes vandet videreere via linjeafvanding til grøft syd for P-huset. Se 

tegning HAL_K02_L30_N1000.  

 

2.4.1 Oversvømmelsesrisiko ved 20-års regnhændelse 

Enkelte steder har de planlagte regnvandsrender et forløb tæt på kritiske elementer, og derfor har 

der været ønske om at afklare oversvømmelsesrisikoen i enkelte områder ved regnhændelser større 

end den dimensionsgivende 5-års regnhændelse. Det er blandt andet langs parkeringshusets vestlige 

side, hvor der planlægges etableret nedgravede affaldsbeholdere, og ved den nordlige ende af parke-

ringshuset og Hal 12, hvor delstrækninger af renden er placeret relativt tæt på bygningerne. Der er 

derfor foretaget en ekstra beregning i den hydrauliske model med en 20-års regnhændelse inkl. sik-

kerhedsfaktor på 1.56. 

 

Beregningen viser, at renderne langs parkeringshusets vestlige side har kapacitet til at aflede en 20-

års regnhændelse, og affaldsbeholderne er derfor ikke i risiko for at blive oversvømmet. Dog ses en 

mindre overbelastning af renden omkring indkørslen til parkeringshuset, hvor der lokalt ses opstuv-

ning 2-8 cm over terrænniveau, svarende til maks. kote 49.63. Området langs parkeringshuset er vist 

på figur 5 nedenfor med angivelse af opstuvningskote. Den beplantede rende lige syd for indkørslen 

har dog kapacitet til at aflede regnvandet, og det vurderes derfor, at oversvømmelsen ved indkørslen 

ikke er kritisk. 
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Figur 5: Analyse af oversvømmelsesrisiko ved parkeringshus ved 20-års regnhændelse. 

 

Ved den nordlige ende af parkeringshuset har renderne kapacitet til at aflede en 20-års regnhæn-

delse, og der er således ikke risiko for oversvømmelse ved den nordlige indgang til parkeringshuset.  

Nord for Hal 12 viser beregningen, at der er risiko for opstuvning i dele af renderne på 2-5 cm over 

terrænniveau, hvilket svarer til en maksimal opstuvning til maks. kote 47.92. Dette er vist i figur 6 ne-

denfor, hvor fremtidig terrænkote langs den nordlige ende af Hal 12 også fremgår. Terrænkoten vari-

erer mellem ca. kote 47.30-48.18 med laveste kote mod øst, og indgangen til Hal 12 er omkring kote 

47.7. Det ses af figuren, at der er fald fra Hal 12 mod renden, og desuden har renderne og det øvrige 

terræn i området fald mod øst. I renden lige før tilslutningen til Rabalderstræde ses en lille opstuv-

ning på ca. 2 cm, hvilket vurderes til ikke at give en risiko. Samlet set vurderes det, at oversvømmel-

sesrisikoen af Hal 12 ved en 20-års regnhændelse er lille, da vandet vil strømme mod øst på terræn, 

når renderne overbelastes, og videre til Rabalderstræde. 

 

2-8 cm opstuvning (kote 49.63) 

Ingen oversvømmelse 

Ingen oversvømmelse 

Ingen oversvømmelse 
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Figur 6: Analyse af oversvømmelsesrisiko ved nordlige ende af parkeringshus og Hal 12 ved 20-års regnhændelse. 

 

Dog skal det bemærkes, at den hydrauliske model er en 1D-model, og den tager således ikke højde 

for, hvordan vandet strømmer på terræn ved opstuvning i renderne. Analysen af oversvømmelsesri-

siko baseret på modelberegningen viser derfor kun, hvordan belastningen af selve renderne er. 

 

  

2-4 cm opstuvning (kote 47.92) 

Ingen oversvømmelse 

Ingen oversvømmelse 

2-4 cm opstuvning (kote 47.42) 
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3 Terrænplan 

3.1 Forslag til fremtidig terrænplan 

Terræn er tilpasset ud fra et minimumsprincip for ikke at hæve terræn mere end højst nødvendigt. 

Derefter er der regnet baglæns i forhold til de mængder, som ud fra det ønskede 0-løsningsprincip 

skal indbygges på arealet, og på den baggrund er det fastlagt, hvilke koter terrænet skal hæves til.  

 

Af tegning HAL_K02_L30_N1000 fremgår de projekterede koter med sort, hvor de eksisterende koter 

fremgår i baggrunden med afdæmpet grå.  
 

3.2 Opbrydning af eksisterende belægninger 

 
Rydningsforudsætning af materialetykkelse er defineret på baggrund af et skøn, som vurderes rime-
ligt indenfor den definerede entreprisegrænse. Selve arealudbredelsen af de enkelte belægninger er 
fra det fremsendte materiale (Belægninger_1-1000), og fremgår af medsendte tegning 
HAL_K02_L30_N1010. 
 
Belægningstyper inkl. skønnet tykkelse og mængde fremgår af nedenstående tabel.  
 
Tabel 2: Rydningsmængder 

Belægningstype  Mængde [m2] Mængde [m3] 

Betonplade (200 mm) 8100 1.620 

 Asfalt på beton og grus (30-50 mm)   3900 155 

Grus (200 mm)  350 70 

Fliser og græsarmeringssten (100 mm)  1850 185 

Bygningsfundament (500 mm) 530 265 

   

Jordbehov ved fjernelse af oplistede 

belægninger 

 2.295 

 
Af ovenstående materialer er der lagt op til, at betonen knuses og genbruges ifm. fyld under P-huset. 
 

3.3 Terrænregulering 

 
Ud over jordbehov til at erstatte voluminer for ovenstående belægninger er der også et jordbehov 
ift. at regulere terrænet, således at der er fornødent fald til regnvandsrender. Denne regulering ud-
gør 488m3 
 
Af tegning HAL_K02_L30_N1000 fremgår opdeling af 9 områder, hvor det er anført om der er hen-
holdsvis jord overskud eller underskud i de enkelte områder (fill/cut). Det bemærkes at felt A3-2 ikke 
er medtaget i beregningerne, idet terrænet næsten er fladt her og jordjusteringer derfor negligeres.  
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3.4 0-Løsning  

Der har været et ønske om en 0-løsning, hvor evt. overskudjord indbygges i fremtidigt terræn. Det 
viser sig imidlertid, at der er et jordbehov iht. nedenstående tabel, hvor en 0-løsning ikke kan opfyl-
des. 
 
Beregninger fra udgravning til P-huset viser at der er underskud på ca. 300 m3 fyld. Hertil kommer at 
der under P-huset kan indbygges knust beton, hvorved der kan ”frigives” råjord, som i stedet kan ind-
bygges i terrænet uden for P-huset. Det er således planlagt at indbygge knust beton under P-huset, 
således at jordunderskud på de 300m3 kan afhjælpes, og at der samtidig ”frigives” den råjords-
mængde, der er behov for, når belægninger fjernes udenfor P-huset. Beregnet jord og materiale-
mængder er behæftet med en vis usikkerhed. Simpel beregningsoversigt fremgår af nedenstående 
tabel.  
 
Tabel 3: Jordbalance, tal i m3 

Terrænregulering udenfor P-hus  
Jordbehov ved fjernelse af oplistede belægninger -2295 
Terrænregulering -488 

Samlet jordbehov  -2782 

  
P-hus  
Jordunderskud -300 
Indbygning af knust beton, som erstatter eksisterende råjord (20% forøgelse ift. 
De 1.620m3)1 1944 

 
Samlet jordoverskud (udveksling med P-huset) 1644 

Samlet jordunderskud jf. terræn regulering  -2782  

Total jordbalance  -1138 

 
En 0-løsning kan således ikke opfyldes, idet der er et samlet jordbehov på 1138m3. 

4 Konklusion 

Ud fra Strukturplanen og de angivne forudsætninger er afvandingsprincipper vist og overordnet di-
mensionering af regnvandssystem foretaget. Der er udført en MIKE Urban model med en 5-års CDS-
regn, som viser at regnvand kan afledes via de viste fælles regnvandsrender fra alle grundene i områ-
det til Rabalderstræde. Den præcise udformning af tilslutning/overgange fra renderne til Rabalder-
stræde er dog ikke fastlagt. Ligeledes er den interne afvanding af de enkelte grunde heller ikke nær-
mere defineret på nuværende tidspunkt, men de dimensionerede regnvandsrender som vist i nær-
værende notat, har kapacitet til at kunne aflede vandet fra grundene.   
 

Desuden er der udført beregninger for en 20-års hændelse, idet oversvømmelsesrisiko ved en større 

regnhændelse herved kunne belyses. Generelt vurderes det, at oversvømmelsesrisikoen af Hal 12 

ved en 20-års regnhændelse er lille, da vandet vil strømme mod øst på terræn, når renderne 

 
1 Erfaringstal viser at den knuste beton svarer til ca. 20% forøget volumen, men der er naturligvis lidt usikkerhed behæftet 

med dette tal.  
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overbelastes, og videre til Rabalderstræde. Der er dog enkelte steder, hvor mindre overbelastninger 

og opstuvninger fremgår ved en 20-års hændelse.  
 
I den udarbejdede terrænplan er der sikret fald til regnvandssystemet, der er dog et jordbehov på ca. 
1138 m3 jord, som skal indbygges på arealet for at få fornødent terrænfald til regnvandsrenderne. 
Eksisterende materiale som knust beton indbygges under P-hus, og den derved fortrængte jord ind-
bygges udenfor P-huset i det øvrige terræn. Denne vurdering af jordbalancen er foretaget i samar-
bejde med kollegaer, der har håndteret jordberegningen for P-huset.  
 
I den videre bearbejdning af området bør den jord, der påtænkes genindbygget udenfor P-huset 
sammentænkes med de forventninger der er til bebyggelser i de enkelte bebyggelsesområder - såvel 
som geotekniske boringer. Det giver eksempelvis knap så god mening, at kører jord til et område, for 
at en privat developer efterfølgende bortkører jord i hele byggefeltet, fordi der er sætningsgivende 
lag under den udlagte råjord.     
 
 
 

5 Bilag og tegninger 

- Bilag 1 – Afledningskoefficienter 

- HAL_K02_L30_N1000 

- HAL_K02_L30_N1003 

- HAL_K02_L30_N1010 
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§8 ansøgning, 

Felt A8 er ikke en del af 3D model beregning men blot en sum som er angivet fra p-huset i forbindelse med 

Felt A8 

beregningerne 

Felt A3-2 er ikke modtaget i beregningerne i jordbalance da det vurderes at det ikke har indflydelse på 

Felt A3-2

Jordbalance samt beregninger ses på dokumentet "Hal 12 - terrænplan og regnvandshåndtering"

Fremtidig strukturplan er fremhævet med sort. 

Eksist. forhold er vist nedtonet.

projekter. Dette er koordineret mht. jordmængder på tværs af de to 

jordmængder negligeres. da det antages at terrænet næsten er fladt, hvorfor 

SIGNATUR:

Entreprisegrænse

Eksisterene kote - bibeholdes

Ny terræn 

Beplantede rende - nedstrøms

Befæstede rende - nedstrøms

Beplantede rende - opstrøms 

Befæstede rende - opstrøms

(50.00)

50.00 Ny kote

Areal inddeling 

Afvandingsretning for byggegrunde

Linjeafvanding 

Areal inddeling i påfyldning eller afgravning / Cut or fill

Mellem beregning jf. rapport
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