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SAMMANFATTNING 

Vid Institutionen for vattenbyggnad pa Chalmers tekniska 

hogskola pagar ett forskningsprojekt, s·tart 1972, med 

malsattning att forbattra underlaget for dimensionering 

av dagvattenledningar. Prqjektet genomfors bl a till­

sammans med VA-verket i Goteborg, Tekniska Verken i 

Linkoping och med anslag fran Statens rad for byggnads­

forskning. 

Forskningsgruppens malsattning ar att studera dagvatten­

avrinning inom urbana omraden och att utveckla en be­

rakningsmodell for dimensionering av ledningssystem. 

Berakningsmodellen testas genom att jamfora uppmatta flo­

den fran enstaka haftiga regn med simulerade floden. 

For att kunna fa ett tillrackligt stort underlag for 

att testa berakningsmodellen behovs varden p~ neder­

bord och avrinning fran flera olika omraden. 

I vart examensarbete, som ar ett delprojekt till forsk­

ningsprojektet, har vi studerat tva omraden med olika 

karaktar i Linkoping. 

De omraden som studerats ligger i Ryd, ca 3,5 km vas­

ter om Linkopings centrum. Omradena ar bagge relativt 

flacka. De jordarter som dominerar ar lera, moran och 

sand. 

Det ena omradet ar huvudsakligen bebyggt med villor. 

Omradets totala yta ar 18,5 ha och ca 34% harav ut­

gors av impermeabla ytor. 

Det andra omradet ar bebyggt med 2-vanings flerfamiljs­

hus. Omradet ar 3,5 ha stort och andelen impermeabla 

ytor ar ca 57%. 
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For att fa varden till indatatill berakningsmodellen 

har vi karterat omradena med avseende pa bl a taklut­

ning, marklutning, yttyper, vattendelare. 

Regnvarden erholls fran en regnmatare i omradet. ovriga 

varden, ytmagasineringskoefficienten och Mannings tal 

har hamtats ur litteraturen. 

Resultaten av datorkorningarna visar for det storsta 

omradet god overensstammelse mellan beraknade och upp­

matta floden och relativt god mellan beraknade och 

uppmatta volymer. De beraknade vardena for volymerna 

bch flodena ligger hogre an de uppmatta. 

Resultaten for det lilla omradet visar samre overens­

stammelse mellan uppmatta och beraknade floden. Detta 

beror bl a pa att regnmataren for lilla omradet inte 

fungerade, utan vi fick anvanda det stora omradets mat­
varden. Avstandet fran omradet till mataren blev dari­

genom ca 1 km. Vid lokala nederborder kan regnmangden 

variera avsevart inom ett omrade. Pa lilla omradet ar 

ca halften av taken tackta av singel vilket ocksa kan 

ha inverkat pa resultaten. 
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Dagvattenni:it sam inte dimensionerats med CTH-metoden. 



1 

1.1 

SYFTE OCH MALSXTTNING 

Forskningsprojektets organisation, malsatt­

ning och verksamhet 

Organisation 

Vart examensarbete 1 som utfars pa Institutionen far Vat­

tenbyggnad pa Chalmers tekniska hagskola, ingar i ett 

starre forskningsprojekt som startade 1972. Projektet 

genomfars bl a tillsammans med VA-verket i Gateborg, 

Tekniska Verken i Linkaping och med anslag fran Sta­

tens rad far byggnadsforskning, se Arnell, Lyngfelt 

(1975). 

Malsattning 

Forskningsgruppens malsattning ar att studera dagvat­

tenavrinning inom urbana omraden samt att utveckla en 

berakningsmodell far dimensionering av ledningssystem. 

Darigenom hoppas man uppna en mer noggrann berakning av 

dagvattenfladen, vilket innebar att ledningsdimensioner­

na kan bestammas noggrannare och kostnadsbesparingar kan 

eventuellt garas. 

Verksamhet · 

Berakningsmodellen testas genom att jamfara simulerade 

fladen med uppmatta varden fran enstaka haftiga regn. 

Far att kunna gara detta behavs varden far nederbord 

och avrinning fran flera olika omraden. 

Genom samarbete med kommuner och andra forskare far man 

tillgang till de olika data som behavs, se Arnell, Lyng­

felt (1975). 
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1.2 Examensarbetets syfte och malsattning 

vart examensarbete, som ar ett delprojekt till forsk­

ningsprojektet, skall forbattra underlaget for dimen­

sionering av dagvattenledningar. 

Vi har studerat tva omraden med olika karaktar i Lin­

koping och jamfort de simulerade flodena fran berak­

ningsmodellen med uppmatta floden. Ett tiotal olika 

regn har studerats for de tva omradena i Linkoping. 

Examensarbetet, som utforts pa Institutionen for Vat­

tenbyggnad pa Chalmers tekniska hogskola, har bedri­

vits i samarbete med Tekniska Verken i Linkoping. Hand­

ledare har varit Viktor Arnell pa Institutionen for 

Vattenbyggnad, Chalmers. 

1.3 Upplaggning av examensarbetet 

For att fa indata till berakningsmodellen behovde vi 

vissa uppgifter om de tva omradena i Ryd. Faltar­

betet i Linkoping skedde i juli 1976. Faltarbetet 

bested i att kartera de tva omradena med avseende 

pa 

- marklutningar 

- taklutningar 

- rannstensbrunnar 

- nedstigningsbrunnar 

- vattendelare 

- yttyper 

- detaljer 

Grundkartor anvandes som utgangspunkt for vart faltar­

bete. Pa basis ay vara karteringar och grundkartor iord­

ningstalldes kartor skala 1:1 000 och 1:400 med led­

ningsdimensioner, lutningar, ytstorlekar och yttyper for 

de bagge omradena i Ryd. Dessa kartor tjanade som under-
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lag for vara indata. 

Med h.jiUp av ytterligare uppgifter ur litteraturen och 

fran Geologiska institutionen pa Chalmers matade vi in 

vara indata i prograrnrnet. De regn fran Linkoping som 

vi var intresserade av att studera rnatades ocksa in 

och datorprograrnrnet kordes. 

Resultaten, flodena, sorn erholls fran berakningsmodel­

len utvarderades genom att gora en jamforelse mellan 

dessa och uppmatta floden. 
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2 OMRADESBESKRIVNING 

2. 1 Lage och topografi 

De tva undersokta omradena ar belagna i norra delen 

av stadsdelen Ryd, ca 3,5 km vaster om Linkopings cent­

rum. Ryd har en jamn och flack topografi, men mindre 

moran- och bergsryggar sticker upp har och var. Tva 

svagt utbildade dalgangar stracker sig at NNV resp 

NV fran Rydomradet, Ryd utbreder sig inom hojdinter­

vallet 65-BOm o h och alltsa under hogsta kustlinjen 

(HK) som i Linkopingstrakten ligger ca 135 m o h. Eriks­

son, L ( 1 9 77 ) . 

2.2 Geologi, se figur 2.1 

Berggrunden inom Ryd utgors av smalandsgranit. Berg i 

dagen forekornrner sparsarnt och da i anslutning till mo­

ran- och isalvsavlagringar. 

Jordarterna i Ryds norra del domineras av lera och mo­

ran. ~ven en del svallsandavlagringar forekornrner i an­

slutning till moranen. 

5stra delen av omradet genomkorsas av en mindre dal­

gang i NNV~lig riktning. I denna dalgang forekornrner 

lera med en maktighet av 5-10 m, under denna finns 

grovsediment om minst 2 m tjocklek. 

Vastra delen ar belagen hogre an den ostra. Jordarten 

domineras har av moran och sand med en del berg i da­

gen. 

Omradet ar belaget i en mindre dalsanka. Bland jord­

arterna dominerar lera till ringa djup, dvs 0-5 m. Om­

radet flankeras av moran. Eriksson, L (1977). 

7. 
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2.3 Omradesbeskrivning 

Omrade 2 -Villaomradet -----------------------
Avrinningsomradet gransar i norr till en sti:irre gras­

yta, i si:ider till Rydsvagen, i vaster till Glyttinge­

vagen och i i:ister till ett sti:irre skogsomrade, Ryd­

skogen. Hela omradet ar ca 18,5 ha start. Andelen im­

permeabla ytor ar 34% och andelen permeabla ytor 66%. 

Fi:irdelningen mellan de olika ytorna ar: 

Impermeabla 

Permeabla 

Asfalt 

Tak 

Naturmark 

Grasytor 

3,3 ha 

3,0 ha 

3,3 ha 

8,9 ha 

Bebyggelsen bestar huvudsakligen av villor byggda i 

bi:irjan av 70-talet .. ~~!!:~ delen av omradet, dalsankan, 

ar bebyggd med 59 likartade kedjehus. Husen ar byggda 

i 1 1/2 plan med taklutning 45°. Alla tak ar kopplade 

till dagvattensystemet. 

Vegetationen i kedjehusomradet bestar mestadels av gras­

ytor samt en del buskar. Uppvuxna trad saknas nastan hel t. 

Centralt genom kedjehusomradet gar Hedbornsgatan och 

vinkelratt denna de olika entregatorna. Alla asfalt­

ytor ar i gott skick och val avgransade med kantsten. 

I omradet finns en grundskola, Bji:irnkarrsskolan, samt 

ett daghem. Skolgarden ar till sti:irre delen asfalte­

rad, men en del buskage och grasmattor fi:irekornrner. 
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Friliggande villor 

y~~~E~ delen av omradet ligger hogre an de andra. Be­

byggelsen bestar av friliggande villor, en-plans och 

1 11/2 plans, med taklutningar 3-45°. Alla tak, aven 

pa de friliggande garage som finns, ar kopplade till 

dagvattensystemet. 

Alla gator i omradet, samt de flesta garageuppfarter 

ar val avgransade med kantsten. 

I omradet finns tva storre gronomraden bevuxna med aldre 

blandskog. De enskilda tomterna saknar uppvuxna trad. 

Omrade 2 genomkorsas av ett antal asfalterade gang­

vagar. Dessa saknar kantsten. 

11; . 
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Villaomd.det: kedjehusomd.det, Rydsvagen, skolan. 



Ledningsnatstandard. 

Ledningssystemet ar separerat och antas vara i god 

kondition. Uppsamlingsledningen for omradet gar mot· 

norr till Stangan. Dimensionen .pa denna ledning ar 

800 mm. Dimensioner inom omradet varierar mellan 

225-800 mm. Den vanl.igast forekominande. dimensionen 

ar 300 mm. Materialet ar betongror. 

Omradet avgransas i norr av Rydsvagen, i. soder och 

oster av Rydskogen och i vaster av likartad bebygg­

else. Hela omradet ar ca 3,5 ha stort. Andelen im- · 

permeabla ytor ar 57% och permeabla saledes 43%. 

Foljande uppstallning visar fordelningen av olika 

ytor: 

Impermeabla Asfalt 

Tak med singel 
II med papp 

Permeabla Grasytor 

1,2 ha 

0,4 ha 

0,4 ha 

1,5 ha 

Bebyggelsen bestar av 2-vanings flerfamiljshus, bygg­

da i borjan av 70-talet. Husen ar grupperade tva och 

tva.kring gardar. Taken ar nastan platta, dvs max 3° 

lutning, med invandiga stupror som ar kopplade till 

dagvattensystemet. Cirka halften av taken ar papp­

tackta, resten ar belagda med singel. 

En asfalterad entregata leder in i omradet fran Ryds­

vagen. Pa bagge sidor om gatan finns parkeringsplat­

ser. Aven dessa ar asfalterade, likasa de gardar som 

finns emellan husgrupperna. Alla asfalterade ytor har 

kantsten utom de gangstigar som forbinder de olika 

gardarna. 

13. 
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Mellan husen finns stora grasmattor. Buskplan,teringar 

finns pa alla gardar och runt parkeringarna. Uppvuxna 

trad saknas i stor utstrackning. 

Gard i hyreshusomradet 

Ledningsnatstandard 

Systemet ar separerat med dimensioner mellan 110-500 mm. 

Uppsamlingsledningen gar mot norr for att sa smaningom 

mynna i Stangan. 
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Ungefar halften av taken i hyreshusomradet ar papptackta. Resten 

ar belagda med singel. Langst ned till hoger pa bilden syns neder­

bordsmataren. 

Detalj av brunn pa singeltak. 

15 •. 



3 MltTUTRUSTNING 

De indata som behovs i berakningsmodellen ar bl a regn­

intensiteter i enminutersintervall for olika regn. Man 

behover darfor mata nederborden pa nagot satt. 

For. att bestamma det verkliga flodet L ledningarna kravs 

forstas anordningar och apparatur harfor. I foljande av­

snitt behandlas den matutrustning som finns vad galler 

nederbordsmi'i,tning och flodesbestamning, och hur den fun­

gerar. 

3. 1 

Tva nederbordsmatare ar utplacerade, en i varje under­

sokningsomrade. Mataren for villaomradet ar placerad 

vid den sodra avrinningsgransen, se figur 3.1. Efter­

som nederborden kan variera vasentligt over omradet 

vid ett och samma nederbordstillfalle ger denna pla­

cering av mataren inget medelvarde av nederborden for 

omradet. En battre placering hade varit centralt i om­

radet. Nederbordsmataren for hyreshusomradet ar place­

rad nagorlunda centralt, se figur 3.1. 

I villaomradet finns en konventionell nederbordsmatare 

typ Hellmann, se figur 3. 2. 

Funktionssatt: Nederborden samlas upp i en tratt (area 

200 cm2 ) och leds ner i ett flottorhus. Flottoren sti­

ger da vattnet ansamlas. Ett ritstift ar kopplat till 

flottoren och pa ett diagrampapper uppritas en kurva 

over den ackumulerade nederborden. Nar flottorhuset ar 

fullt toms det genom en havert. Framdrivningshastigheten 

16. 
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hos diagrampapperet ar 40 mm/tim. Utvardering av den 

ackumulerade nederborden ar mojlig ner till ett tids­

intervall av 2-3 minuter, se figur 3.3. 

Nederbordsmataren for hyreshusomradet ar av en helt an­

nan typ. Mataren, som ar av modellen Plumatic, ar en 

vippmatare som mater och registrerar regnintensiteten. 

Mataren bestar av ett uppsamlingskarl (750 cm2 ) och en, 

vippskopa till vilken en registreringsenhet ar kopplad. 

Vatten leds ner fran uppsamlingskarlet till den ena skop­

halvan. Denna fylls ochtyngdkraften gor att den vippar. 

Den andra skophalvan kommer darmed i lage for fyllning. 

Varje vipp registreras pa en bandspelare samtidigt med 

en tidsangivelse (1 puls/min). Max antal vipp som kan 

registreras ar 35 st/2 mm tape. Tidsupplosningen ar 

1 min. Matarens begransning gar vid en regnintensitet 

av 7 mm/min. Tyvarr fungerade denna regnmatare inte 

tillfredsstallande under var undersokningsperiod. Ne­

derbordsdata for omrade 3 ar darfor huvudsakligen ba­
serade pa uwgifter fran nederbordsmataren · i villaomd.det. 

3.2 Flodesbestamning 

Flodet kan bestammas genom att lata uppdamt vatten pas­

sera ett overfall. Genom att mata vattennivan uppstroms 

overfallet kan man med hjalp av vissa formler berakna 

flodet. Det ar viktigt att forhallandena i dammen ar de 

ratta, annars ar det omojligt att uppmata ratt vatten­

niva och darmed berakna flodet korrekt. 

Det galler bl a att stralen over matoverfallet ar helt 

luftad·, dvs vattenytan nedstroms far ej na upp till over­

fallets underkant. Dessutom maste vattnet uppstroms mat­

anordningen vara uppdamt sa att en viss vattenvolym 

finns vid sidorna om och under matoverfallets kanter. 
Se Weijman-Hane ( 1972) . 
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·vid utloppsledningen for vardera undersokningsornradet 

ar en matstation inrattad. I brunnar i anslutning till 

matstationerna ar ett V-format Thompsonoverfall (90°) 

installera·t. 

Utrustningen for flodesmatning bestar av en nivamatare 

och en skrivare. Nivamataren registrerar andringar av 

vattennivan uppstroms overfallet och skrivaren noterar 

rnatvardena som funktion av tiden, se figur 3.4. 

·oen nivamatare som anvands ar en ekolodsmatare: typ De'­

ber PU72 med en givareenhet typ K72. En ljudsignal ut-' 

sands pulsvis fran givaren, signalen reflekteras mot 

vattenytan och mottages av givaren. Tiden, som mats 

pa signalen, omvandlas till spanning som ar propor~ 

tionell mot mathojden. Givaren ar placerad i ett ror 

for storsta mojliga aterreflektion. Skrivaren ritar 

diagram over vattennivan som funktion av tiden. Flo­

det kan darefter beraknas for varje tidsintervall. 

. 20. 
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Figur 3. 4 Utrustning for avrinningsmatning, enligt Ericsson (19??). 



4 DATORMODELL OCH INDATA 

4.1 Modellstruktur 

Den berakningsmodell som anvands kommer fran Cincinnati­

universitetet i USA. Den ar numera modifierad, se Arnell 

m fl (1975). Modellen ar uppdelad i fern olika delar: in-

inf1ltrat10n 
f 

::~: 

lntensFtet 

Regn 

INFILTRATION Magasinerings-

YTMAGASINERING - kapacitet 
~------~~~~~ 

r- ------------------------.-

: Effektivt regn : 
~--------------------~ 

I 
t~~~~g -I ... __ Y_T_A_)J_R_IN__,N_IN_G ___ _...jl- Rahet 

l 

Liingd -

r-------------------~ 

i FIC:ide I Breddenhet : 
1..------------------ _...J 

l 
RANNSTENSFLODE 

l ' 
r--------~-'--- -------, 

l Tot. f!Ode for ytan : 
~-------------------~ 

I 
LEDNINGSNATSFLODE 

F!ode 
q 

Figur 4.1 Berakningsmodellens struktur, enligt Arnell, Lyngfelt 

(1975). 
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filtration, ytvattenmagasinering, ytvattenavrinning, 

rannstensflode och flode i ledningsnatet. De omraden 

som modellen lampar sig att anv~ndas pa ar s k urbana 

omraden, dvs omraden med relativt stor andel hardgjor­

da ytor (asfaltytor, takytor). 

4.2 Berakningsgang 

Berakning av ett omrade sker pa sa satt att avrinnings­

omradet till varje rannstensbrunn indelas i delytor, 

dvs ytor med enhetlig lutning och ytstruktur (asfalt, 

gras, tak). Ytvattenavrinningen fran delytan beraknas 

for en 1 m bred typyta. Genom att ha typytor som kan 

aterkomma pa flera olika stallen i indatan behover be­

rakningen endast genomforas en gang for varje typyta. 

I indata delas ytorna upp i permeabla och impermeabla, 

da datormodellen tar hansyn till infiltration och yt­

vattenmagasinering vid berakning. 

Vid typytans nedstromsande, dvs rannstenen, summeras 

avrinningen fran delytan genom att utflodet per tids­

steg multipliceras med rannstenens langd. Flodet fran 

rannstenen ansluts via verkliga eller fiktiva brunnar 

till ledningsnatet, se figur 4.2. 

Ledningsflodet beraknas enligt kinematisk vagteori. I 

nedstromsandan av ledningsstrackan mellan tva brunnar 

summeras samtliga inkommande floden fran grenledningar 

plus tillflodet fran rannstenar, detta utgor inflode 

pa nasta ledningsstracka 1 se figur 4.2. 

4.3 Berakningsmodellens delprocesser 

For narmare studium av de olika delprocesserna och de­
ras ekvationer se Arnell, Lyngfelt (1975). 



Rannstensbrunn 

' ~-
/ 

Figur 4.2 Schematisk indelning av avrinningsprocessen, enligt 

Arnell, Lyngfelt (1975). 
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Infiltration 

De. olika delomradena klassas som impermeabla eller 

permeabla. 

Impermeabla 

Permeabla 

Vattnet kan ej infiltrera p g a 

hardgjorda ytor (asfalt, tak). 

Vattnet avgar genom infiltra­

tionen, dvs vattnet tranger ned 

genom markytan, t ex gras. 

Det vatten som tranger ned deltager ej i avrinnings­

processen, daremot kan det paverka infiltrationskapa­

citeten vid markytan. 

Ytvattenmagasinering 

Da nederborden faller sker en viss vattenmagasinering 

i ythaligheter innan sjalva avrinningen borjar. Ytvat­

tenmagasineringen bestar av interception, vatning och 

magasinering av vatten i haligheter. Detta vatten del­

tager ej i avrinningsprocessen. I urbana omraden antas 

interceptionen vara obetydlig. Avdunstningen antas vara 

noll under ett nederbordstillfalle. 

Ytvattenavrinning 

De ekvationer som anvands vid analys av icke stationar 

stromning pa ytor ar kontinuitets- och rorelseekvationer. 

I berakningsmodellen beskrivs ytavrinningen med en kine­

matisk vagbetraktelse dar sambanden mellan volymflode 

och vattendjup forenklats. 
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Rannstensflode 

Flodet fran delytorna samlas upp i rannstenar. Rann­

stensflodet beraknas utgaende fran kontinuitetsekva­

tionen dar magasinstermen forsummats. 

Ledningsflode 

Ledningsflodet beraknas enligt en kinematisk vagteori. 

I nedstromsanden av ledningsstrackanmellan tva brun­

nar summerar datormodellen samtliga inkommande floden 

fran grenledningar plus tillflodet fran rannstenar, 

detta utgor inflode pa nasta ledningsstracka. 

4.4 Modellens begransningar 

Berakningmodellen 

- ar lamplig att anvandas for bebyggda omraden med re­

lativt stor andel hardgjorda ytor 

- ar lampad for enstaka haftiga regn 

- ar ej anvandbar i omraden dar mark- och grundvatten­

magasin styr avrinningen 

- forsummar tiden som vattnet rinner i rannstenen 

forsummar den tid det tar for vattnet att rinna 

strackan rannstensbrunn (RB) till nedstignings­

brunn (NB) nar vattnet fran RB fors pa NB (eller 

tvartom) 

- tar ej hansyn till damd ledning 

- tar ej hansyn till regnets variationer over en viss 
areal. 
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4.5 Indata till modellen 

Nar den nodvandiga informationen om nederbord, omra­

desbeskaffenhet m m insamlats maste denna goras om 

till indata. Modellen kraver indata som beskriver 

markytan, ledningsnatet och nederborden. 

Infiltration och ytmagasinering 

Det ar svart att bestamma infiltrationens storlek och 

variation i tiden for olika yttyper. Infiltrationen 

paverkas av schaktning, utfyllnad och byggande. In­

filtrationsvarden valjs med ledning av litteraturstu­

dier. 

Varden pa ytmagasinskapaciteten har hamtats ur litte­

raturen, se tabell 4.1. 

Indata till en s k infiltrationskurva ar 

k 

8 imperm 

infiltrationskapacitet da tiden ... --co (mm/h) 

infiltrationskapacitet vid starttidpunkten 

(mm/h) 

avklingningshastighet (1/h) 

total ytmagasinskapacitet for permeabel yta 

(mm) 

total ytmagasinskapacitet for impermeabel 

yta (mm) 
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TabeU 4.1 

Regnforluster genom fuktning av ytor och uppfyllning av halig­
heter enligt Arnell, Lyngfelt (1975). 

Fuktforluster: 

Impermeabla ytor 
(tak, asfalterade vagar, 
betongvagar, gangvagar etc) 

Permeabla ytor 
(tradgardar, parker 
akrar etc) 

Uppfyllnad av haligheter och ojamnheter: 

Mycket glatta impermeabla ytor 
Glatta impermeabla ytor 
Jord med ringa vaxtlighet 
(angar, betesmarker) 
Jord med kraftig vaxtlighet 

0,2 - 0,5 mm 

0,2 - 2,0 mm 

0,2 - 0,4 mm 
0,5 - 0,7 mm 
0,6 - 2,5 mm 

2,5 - 4,0 mm 

Modellen beraknar infiltration och ytmagasinering vid 

det aktuella regnet for de olika infiltrationskurvor­

na. Varje infiltrationskurva har en impermeabel (fc = 
= f 0 = 0, S = Simperm) och en permeabel (S = Sperm) 
variant. 

Vi anvander oss av en enda infiltrationskurva. Allne­

derbord som faller pa permeabla ytor later vi infiltre­

ra, avrinning sker alltsa endast fran de impermeabla 

ytorna. 

· Typyte,r 

Typytorna anvands for att beskriva omradets ytstruk-

tur pa ett schematiskt satt. En typyta ar en yta vinkel-
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rat mot rannstenen med langden lika med delytans bredd 

och bredden 1 m. Den har samma rahet, infiltration, yt­

magasinering och lutning som delytan. 

Foljande indata kravs for varje typyta .. 

uppgift om huruvida den ar permeabel eller impermea­

bel 

- langd (mY 
1 - n = M M = Mannings tal 

- lutning (f(,) 

- uppgift om vilken infiltrationskurva som skall anvan-

das. 

Uppgifte~ om ytans egenskaper erhalls fran kartor och 

faltarbete. Mannings tal hamtas ur litteraturen. 

Hodellen kraver en delyta bade till hoger och vanster 

om varje rannsten. Om det inte finns i verkligheten an­

satter man. en fiktiv yta. Denna har langden noll och 

ger foljaktligen ingen avrinning. For att fa sa litet 

antal typytor som mojligt tolererar man mattliga. av.~ 

vikelser i fraga om langd, lutning och ytbeskaffenhet 

mellan typyta och verklig yta. Man kan tolerera storre 

avvikelser vad galler lutning an langd av en typyta. 

For impermeabla typytor for villaomradet galler att 

avvikelser i langd ar i medeltal 18% fran valt medel­

varde. Ca 16% av typytorna avviker 40-50% fran medel­

vardet. Lutningar avviker i medeltal 22% fran valt 

varde. 

Rannstenar 

Rannstenarna leder vattnet fran delytorna till brun­
narna dar det fors ner i ledningsnatet. 

R~nnstenslangden mul tiplicerad . med typytans langd 

skall vara lika med delytans area. I regel far man 

29. 



.-----------------~-----~-----

l 

Figur 4.3 DeZytor sam avvattnas tiZZ brunn nr 6. 

Teekenforkvaring 

•-- grana deZyta 
~ typyta 

o nedstigningsbrunn 

a rannstensbrunn 

~ rannsten 
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olika rannstenslangd for den hogra och den vanstra typ­

ytan. Om den ena delytan ar permeabel och den·andra im­

permeabel valjer vi den rannstenslangd som ges av den 

impermeabla ytan. Har bada ytorna samma permeabilitet 

valjer vi langden sa att hoger- och vansterytans sam­

manlagda area blir lika stor som i verkligeheten. 

Vid uppstallning av indata anges for varje brunn vil­

ka rannstenar som leder vatten dit. Numret pa den hog­

ra och vans.tra typytan till varje. rannsten och. rann­

stenens langd anges ocksa. 

Brunnarna numreras med borjan i den bortersta brunnen .• 

Vid varje grenledning numreras de fran den bortersta 

och fram till grenens anslutningspunkt. 

Ledningen delas upp i ett antal delstrackor. For varje 

ledning anges 

lutningen (';!,.) 

raheten 

diametern 

langden 

1 n = M , M = Mannings tal 
(mm) 

(m) 

Langd, lutning och diameter hamtas fran kartmaterialet. 

Mannings tal valjs ur en handbok. 

Regnet stalls upp i form av en hyetograf, dvs kurva 

over nederbordsintensiteten som funktion av tiden. Vi 

anvander oss av verkliga uppmatta regn. 

Nodvandiga indata ar langd pa tidssteget (vi anvander 

1 min), antal tidssteg och medelintensiteten i mm/h 

under 1 min for varje tidssteg. 
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4.6 Hur paverkar felaktigheter och approximationer 

i indata resultatet? 

De indata som matas in i modellen overensstarnrner natur­

ligtvis inte exakt med verkligheten. Felen beror pa fle­

ra faktorer t ex subjektiva bedomningar under faltarbetet, 

matfel, approximationer. Om man vet pa vilket satt och 

i hur hog grad olika fel paverkar resultatet kan man an­

passa framtagningen av indata darefter. I Proctor and Red­

Fern Ltd, James F MacLaren I..td (19761 som behandlar SWMM 

(Storm Water Management Modell redogors for hur olika fel 

i indata paverkar berakningarna. Felen ar ordnade efter 

minskande betydelse: 

Andelen impermeabla ytor ar den i sarklass betydelse­

fullaste pararnetern. Bade maxflode och avrunnen volyrn 

ar sa gott som proportionella mot denna. 

- Delytans bredd - langdforhallande vid given area inver­

kar pa maxflodet. Ju storre langd i forhallande till 

bredden desto storre maxflode. Storre bredd ger lang­

sarnrnare avrinning. Om simulering pagar tillrackligt 

lange paverkas inte volyrnen, se figur 4.4. 

- Infiltrationskapaciteten paverkar maxflodet och volyrnen. 
Storst inverkan pa den senare. Ju hogre andel permeab­

la ytor - desto storre kanslighet for infiltrations­

kapaciteten. 

- Ytrnagasineringen paverkar volyrnen och, i mindre grad, 

maxflodet. 

- Minskad rahet ger okat maxflode. Kansligheten ar 
storst vid sma raheter. Om sirnuleringen pagar till­

rackligt lang tid ar volyrnen oberoende av raheten. 

- Ju storre lutning pa typytan desto storre maxflode. 

Kansligheten ar storst vid lutningar under 10t. Om 

32. 



man kor sa lange att allt vatten hinner rinna av ar 

avrunnen volym oberoende av lutningen. 

Figur 4.4 Langd oeh bredd pa delytan. Typytan ar streekad. 



5 RESULTAT (Se aven bilaga 1 och 2) 

5.1 Omrade 2 - Villaomradet 

Maxflode 

Taben~:5.1 Bertiknade oah uppmtitta maxfZOden. Ytmagasinskoeffiaien­

ten S = 0,5 rrun. 

Regn­
datum 

760617 

760720 

760724 

760730 

760731 

760915 

Regn­
vo1ym 

(mm) 

2,4 

5,8 

7' 1 

2,5 

4,4 

7,4 

Uppmatt 
maxf15de 

1/s 

60 

517 

241 

85 

188 

218 

Beraknat 
maxf15de 

1/s 

79 

585 

271 

99 

206 

246 

P roc en tue 11 
avvi ke lse 
fran uppmatt 
flode 

+ 32 

+ 13 

+ 12 

+ 16 

+ 9 

+ 13 

Det beraknade maxflodet ligger i samtliga fall hogre an 

det uppmatta. En forklaring kan vara att vi har for stor 

procent deltagande ytor. Vi forutsatter att avrinning sker 

fran alla hardgjorda ytor. Troligen rinner vatten fran en 

del hardgjorda ytor ut i gras och planteringar dar det in­

filtrerar. 

En forandring av ytmagasinsko~fficienten inverkar endast 

obetydligt pa maxflodets storlek. 

Urverket pa skrivaren till nivamataren fungerade daligt 

under den period da vi utforde vara matningar. Foljakt­

ligen har vi inte kunnat placera den uppmatta hydrogra­

fen ratt i tiden, utan vi har lagt in den sa att den 

overensstammer med den beraknade hydrografen. 
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For regn med tva flodestoppar ar det svart att fa kor.re­

lation mellan bagge topparna for uppmatt och beraknat 

flode. Detta kan bero pa urverket. 

Eftersom det endast finns en, perifert belagen, regnma­

tare i omradet gar det inte att fa nagon uppfattning om 

lokala skillnader i regnintensitet som kan paverka max­

flodet. 

TabeZZ 5.2 Beraknade och uppmatta voZymer. S = 0,5. 

Regn- Regn- Uppm1Ht Beraknad Procentuel 1 
datum volym v(~3}. vo1ym avvikelse fran 

(mm) (m3) uppmatt vo1ym 

760617 2,4 8& 11 0 + 25 
760720 5,8 291 327 + 12 
760724 7' 1 388 441 + 14 
760730 2,5 84 117 + 39 
760731 4,4 210 237 + 13 
760915 7,4 304 434 + 43 

Den ~eraknade volymen ar for alla regnen storre an den 

uppmatta. Detta beror antagligen pa for manga deltagan-

de ytor. Vi har anvant ytmagasinet 0,5 mm. En okning av 

ytmagasinskoefficienten med 1 mm ger en volymminskning 

pa ca 60m3 • 

Regnmatarens perifera placering gor att man gar miste 

om eventuella variationer i regnvolym, som paverkar av­

runnen volym inom omradet. 
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5.2 Omrade 3 - Hyreshusomradet 

TabeZZ 5. J Beraknade och uppmatta maxfZi:!den. S = 0, 5 mm. 

Regn- · Regn- Uppmatt Beraknat P rocentue 11 
datum vo1ym maxflOde maxf1ode avvike1se fran 

(mm) 1/s 1/s uppmatt maxfHide 

760617 2,4 39 38 - 3 
760720 5,8 143 285 + 99 
760724 7' 1 103 86 - 16 
760915 7,4 79 108 + 42 

6verensstfummelse mellan uppmatt och beraknat maxflode ar 

samre an for villaomradet. Det finns flera mojliga or­

saker till avvikelserna. 

Ungefar halften av taken i omradet (ca 4.000 m2
) ar tack­

t.a med singel. Dessa tak kommer att fa ett mycket storre 

ytmagasin an motsvarande papptak. Mannings tal for ett 

singeltak blir mindre an for ett papptak. 

Eventuella fordrojningar av maxflodena har inte kunnat 

kontrolleras p g a det bristfalliga urverket i niva­

mataren. 

Regnmataren ar placerad ca 1 km fran omradets centrum. 

Det kan alltsa bli ganska stor skillnad mellan regn­

intensitet vid mataren och i omradet. 



Y21YI.!! 

TabeZl 5.4 Beraknade oah uppmatta vo~ymer. S = 0,5. 

Regn- Regn- Uppmatt Beraknad P roc en tue 11 
datum volym vo13m vo1ym avvike1se.frAn 

(mm) (m ) (m3) uppmatt volym 

760617 2,4 44 35 - 20 

760720 5,8 111 103 7 
760724 . 7, 1 140 130 - 7 
760915 7,4 120 136 + 13 

De t:r:e forsta vardena tycks stodja teorin om en ytvat­

tenmagasinering pa singeltaken. Vi vet, som tidigare 

narnnts, inte hur stor magasinsokning singeltackningen 

ger upphov till. For att forsoka fa en uppfattning om 

singeltakens inverkan har vi gjort nagra overslagsbe­

rakningar dar vi okat ytrnagasinet och minskat deltagan­

de ytans storlek. Tabellen visar att de basta vardena 

erholls rned oforandrad yta och ytmagasinskoefficienten 

s = 0,5. 

TabeZl 5. 5 A = uppmatt vo~ym 

B = oforandrad yta, S = 1,0 mm 

C = 20% mindre yta, S = 0,2 mm 

D = 10% mindre yta, S = 0,5 mm 

E = oforandrad yta (beraknad vo~ym), S=0,5mm 

Regndatum A B c D E 
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3) 

760617 44 26 35 33 35 
760720 111 93 88 93 1 03 
760724 140 120 11 0 118 130 

760915 120 127 116 124 136 

Regnrnatarens avlagsna placering kan rnedfora ratt stora 

skillnader i regnrnangd mellan omrade 3 och omradet nar-
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mast mataren. Detta skulle kunna vara forklaringen till 

att det uppmatta vardet pa regnet 760915 underskrider 

det beraknade. For de ovriga tre regnen ar forhallan­

det som synes det motsatta. 
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Ritningar 

FBljande ritningar finns fBr villaomradet och hyreshusomradet: 

Ytmaterial 

Storlek pi delytor 

Lutning pa delytor 

Ledningsnat 

. Ritningarna kan erhallas fran lnst. fBr Vattenbyggnad, Chalmers tekniska 

hBgskola. 

(j3. 


