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SAMMANFATTNING

Vid Institutionen fdr vattenbyggnad pd Chalmers tekniska
hdgskola pagar ett forskningsprojekt, start 1972, med
madlsidttning att f8rbidttra underlaget f£6r dimensionering
av dagvattenledningar. Projektet genomfdrs bl a till-
sammans med VA-verket i Géteborg, Tekniska Verken i
Linkdping och med anslag fran Statens r&d £8r byggnads~
forskning.

ngrsknihgsgruﬁﬁens‘mélséttning é# att studera dagvatfen—
avrinning inom urbana omrdden och att utveckla en be-

radkningsmodell f£&6r dimensionering av ledningssystem.

Berdkningsmodellen testas genom att jamfbra uppmétta £18-

den fran enstaka h&ftiga regn med simulerade fl8den.

F&r att kunna £& ett tillrickligt stort underlag fdr
att testa berdkningsmodellen behdvs virden paA neder-

bérd och avrinning fran flera olika omrdden.

I vart examensarbete, som dr ett delprojekt till forsk-
ningsprojektet, har vi studerat tvd omrdden med olika
karaktdr i Link&ping.

De omrdden som studerats ligger i Ryd, ca 3,5 km vis-
ter om Link®pings centrum. Omrddena ir bidgge relativt
flacka. De jbrdarter som dominerar Hr lera, moridn och
sand.

Det ena omrddet &r huvudsakligen bebyggt med villor.
Omradets totala yta dr 18,5 ha och ca 34% hidrav ut-
gdrs av impermeabla ytor.

Det andra omrddet &r bebyggt med 2-vanings flerfamiljs-
hus. Omriddet &r 3,5 ha stort och andelen impermeabla
vtor &dr ca 57%.



‘FSr att £& virden till indata till berikningsmodellen

har vi karterat omradena med avseende pd bl a taklut-
ning, marklutning, yttyper, vattendelare.

Regnvdrden erhdlls frdn en regnmitare i omradet. Ovriga
vidrden, ytmagasineringskcefficienten och Mannings tal

har h3mtats ur litteraturen.

Resultaten av datorkSrningarna visar f£6r det st8rsta

_omradet god overensstammelse mellan beraknade och upp-

 mitta floden och relatlvt god mellan beraknade och

uppmdtta volymer. De berdknade vidrdena fdr volymerna
ach flddena ligger hidgre &n de uppmdtta.

Resultaten for det lilla omradet visar sdmre &verens-
stdmmelse mellan uppmidtta och beridknade £1&den. Detta
beror bl a pa att regnmitaren £6r lilla omr&det inte
fungerade, utan vi fick anvédnda det stora omriddets mit-
virden. Avstadndet fran omradet till m&taren blev d&ri-
genom ca 1 km. Vid lokala nederbdrder kan regnméngden
variera avsevdrt inom ett omrade. Pa lilla omradet &r
ca h&lften av taken tickta av singel vilket ocksd kan

ha inverkat pd resultaten.



Dagvatiennit som inte dimensionerats

med CTH-metoden,



1 . SYFTE OCH MALSATTNING

1.1 Porskningsprojektets organisation, milsitt-

ning och verksamhet

Organisation

- Vart examensarbete, som utfdrs pd Institutionen f£&r Vat-.

tenbyggnad pd Chalmers tekniska hdgskola, ingdr i ett
stﬁrre'forskningsprojekt som startade 1972. Projektet
genomfdrs bl a tillsammans med VA-verket i G&tebhorg,
Tekniska Verken i Link®ping och med anslag fran Sta-
tens rad fdr byggnadsforskning, se Arnell, Lyngfelt
(1975).

Mals&ttning

Forskningsgruppens mdlsdttning dr att studera dagvat-—
tenavrinning inom urbana omraden samt att utveckla en
berdkningsmodell £&r dimensionering av ledningssystem.
Ddrigenom hoppas man uppnd en mer noggrann berdkning av
dagvattenfldden, vilket innebdr att ledningsdimensioner-
na kan bestdmmas noggrannare och kostnédsbesparingar kan

eventuellt gbras.
Verksamhet

Berdkningsmodellen testas genom att jdmfdra simulerade
fldden med uppmidtta virden fran enstaka hdftiga regn.
FOr att kunna gdra detta behdvs virden for nederbdrd

och avrinning fran flera olika omraden.

Genom samarbete med kommuner och andra forskare fir man
tillgang till de olika data som beh&dvs, se Arnell, Lyng-
felt (1975).



12 hEkaméﬁSéibetets_Sthé och ﬁalsaﬁtning'

Vart examensarbete, som dr ett delprojekt till forsk-
ningsprojektet, skall f&rbidttra underlaget £6r dimen-
sionering av dagvattenledningar.

Vi har studerat tva omraden med olika karaktdr i Lin-
k6ping och jémfdrt de simulerade f£l&dena £frin berik-
ningsmodellen med uppmidtta f£1l&8den. Ett tiotal olika -

~regn har studerats fdr de tvd omrddena i Link&ping.

Examensarbetet, som utfdrts pa Institutionen £8r Vat-
tenbyggnad pa Chalmers tekniska hégskola, har bedri-

vits 1 samarbete med Tekniska Verken i Link&ping. Hand-

ledare har varit Viktor Arnell pa Institutionen f£3r
Vattenbyggnad, Chalmers.

1.3 Uppldggning av examensarbetet

For att £& indata till berdkningsmodellen behdvde vi
vissa uppgifter om de tv8 omradena i Ryd. Fdaltar-
betet ‘i Link&ping skedde i1 juli 1976. Fdltarbetet
bestod i att kartera de tvad omradena med avseende
pa

- marklutningar

- taklutningar

- radnnstensbrunnar

= nedstigningsbrunnar

- vattendelare

- yttyper

- detalijer

Grundkartor anvindes som utgdngspunkt £f&r vért filtar-
bete. P& basis av vira karteringar och grundkartor iord-
ningstilldes kartor skala 1:1 000 och 1:400 med led-
ningsdimensioner, lutningar, ytstorlekar och yttyper f£o&r

de bdgge omradena i Ryd. Dessa kartor tjinade som under-



léé £8r v&ra indata.

Med hjdlp av ytterligare uppgifter ur litteraturen och
fran Geologiska institutionen pa Chalmers matade vi in
vdra indata i programmet. De regn frén Linkdping som
vi var intresserade av att studera matades ocksi in

och datorprogrammet kordes.

_Resultaten, fl&dena, som erhSlls frdn berdkningsmodel-
- len utvidrderades genom att gdra en jémférelse mellan

‘dessa och uppmédtta fldden.



2 ' OMRADESBESKRIVNING

2.1 Lige och topografi

De tvd undersdkta omradena &dr beldgna i norra delen

év stadsdelen Ryd, ca 3,5 km vdster om Linkdpings cent-
rum. Ryd har en j&mn och flack topogfafi, men mindre
mordn- och bergsryggar sticker upp h&r och var. Tva
svagt utbildade dalg&ngar stricker sig &t NNV resp

NV fran Rydomradet Ryd utbreder 51g inom ho;dlnter-
vallet 65 -80 m & h och alltsd under hogsta kustlinjen
(HK) som i Linkdpingstrakten ligger ca 135 m & h. Eriks~
son, L (1977).

2.2 Geologi, se figur 2.1

Berggrunden inom Ryd utgdrs av smilandsgranit. Berg i
dagen fdrekommer sparsamt och d& i anslutning till mo-
rdan- och isdlvsavlagringar.

Jordarterna i Ryds norra del domineras av lera och mo-
rdn. Aven en del svallsandavlagringar f&rekommer i an-
slutning till moré&nen.

Omrdde 2 - Villaomrddet

Ostra delen av omridet genomkorsas av en mindre dal-
géng i NNV-1lig riktning. I denna dalgéng fdrekommer
lera med en miktighet av 5-10 m, under denna finns
grovsediment om minst 2 m tjocklek.

Vdstra delen &r beldgen hdgre &n den &stra. Jordarten
domineras hdr av moridn och sand med en del bexrg i da-

gen.

—— - —— i . My R} o W e T D} B i My Sl s sk St

Omradet ar belaget i en mindre dalsanka Bland jord-
arterna dominerar lera tlll ringa djup, dvs 0-5 m. Om-~

rddet flankeras av morin. Eriksson, L (1977).
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~ JORDARTER

BETECKNINGAR:

L*.7.7 Berg i dagen
Lt efler pd ringa djup (mindre dan 05 m)

et Mordn

-]
o g.;of, Sand, grovmo, finmo

—-=ZZ=2  Grovsediment, minst 2 m miktigt

——— under finsediment

':e:.f.:‘ Grovsediment, minst 0,5m mdktigt, som har konstaterats
2°s%s%s] eller kan antagas underlagras av finsediment

// Lagerfoljden bestdr av
bade lera och silt

Lera
0-5m
5-10m
>10m
Torvy <1m
Fylining
Figur 2.1 ! LINKOP!NG, RYD

200 m INGENJORSGEOLOGISK KARTA
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2.3 'Omrédesbeskrivning-

T S i S — e T T Gt . Ty — e H i " — ——

Avrinningsomrddet gr&nsar i norr till en st8rre gris-
yta, i sbder till Rydsvigen, ivdster till Glyttinge-
vdgen och i &ster till ett stdrre skogsomride, Ryd-
skogen.'ﬂela omrdadet dr ca 18,5 ha stort. Andelen im-
permeabla ytor dr 34% och andelen permeabla vtor 66%.

" Férdelningen mellan de olika ytorna Hr:

Impermeabla Asfalt 3,3 ha
Tak 3,0 ha
Permeabla Naturmark 3,3 ha
Grdsytor 8,9 ha

Bebyggelsen bestédr huvudsakligen av villor byggda i

dr bebyggd med 59 likartade kedjehus. Husen &dr byggda
i1 1/2 plan med taklutning 45°. alla tak &r kopplade
till dagvattensystemet.

Vegetationen i kedjehusomrédet bestar mestadels av gris-

ytor samt en del buskar. Uppvuxna trdd saknas ndstan helt.

Centralt genom kedjehusomradet gdr Hedbornsgatan och
vinkelrdtt denna de olika entrégatorna. Alla asfalt-

vtor &r i gott skick och v8l avgridnsade med kantsten.

I omrddet finns en grundskola, Bidrnkirrsskolan, samt

ett daghem. Skolgarden dr till stbrre delen asfalte~

rad, men en del buskage och grédsmattor f&rekommer.



Frﬂiggande'vﬂléf

Védstra delen av omréadet ligger hdgre &n de andra. Be-
byggelsen bestdr av friliggande villor, en-plans och
'1‘1/2 plans, med taklutningar 3—450. Alla tak, &dven
pa de friliggande garage som finns, &r kopplade till
dagvattensystemet,

Alla gator i omrddet, samt de flesta garageuppfarter

dr vil avgrédnsade med kantsten.

I omradet finns tvd stdrre grénomriden bevuxna med #Hldre

blandskog. De enskilda tomterna saknar uppvuxna tréd.

Omrade 2 genomkorsas av ett antal asfalterade géng-

vdgar. Dessa saknar kantsten.

11,



Villaomridet: kedjehusomradet, Rydsvégen, skolan.




VLedﬁihgéhatstandéfdr

Ledningssystemet dr separerat och antas vara i god
kondition. Uppsamlingsledningen f&6r omriddet gadr mot:
norr till Sténgan. Dimensionen pd denna ledning &r
800 mm. Dimensioner inom omrddet varierar mellan
225-800 mm. Den vanligast f&rekommande dimensionen
dr 300 mm. -Materialet &Ar betongrér.

— e ———— T . o o o T B T S et b

Omradet avgrd@nsas i norr av Rydsvigen, i s&der och
Oster av Rydskogen och i vdster av likartad bebygg-
else. Hela omréadet &r ca 3,5 ha stort. Andelen im—-
permeabla ytor dr 57% och permeabla sialedes 43%.

Fbljande uppstdllning visar f6rdelningen av olika

ytor:
Impermeabla Asfalt 1,2 ha
Tak med singel 0,4 ha
" med papp 0,4 ha
Permeabla Grédsytor 1,5 ha

Bebyggelsen bestidr av 2-vdnings flerfamiljshus, bygg- -
da i bbrjan av 70-talet. Husen &r grupperade tva och

tva.kring gardar. Taken &r ndstan platta, dvs max 3°
lutning, med invdndiga stuprdr som &r kopplade till
dagvattensystemet. Cirka hdlften av taken dr papp-

tdckta, resten dr belagda med singel.

En asfalterad entrégata leder in i omradet fran Ryds-

vdgen. P& bdgge sidor om gatan finns parkeringsplat-

ser. Aven dessa dr asfalterade, likasd de gdrdar som

finns emellan husgrupperna. Alla asfalterade ytor har

kantsten utom de gdngstigar som f&rbinder de olika
gérdarna.

13



Mellan husen finns stora grésmattor. Buskplanteringar:'
finns pd alla gdrdar och runt parkeringarna. Uppvuxna
tr&d saknas i stor utstrickning.

G&rd i hyreshusomridet

Ledningsnitstandard

Systemet &r separerat med dimensioner mellan 110-500 mm.

Uppsamlingsledningen gdar mot norr f8r att sid smaningom
mynna i Stangén.



Ungeféar hilften av taken i hyreshusomradet 4r papptickta. Resten
ir belagda med singel. Liangst ned till hdger pé bilden syns neder-

bérdsméitaren.

Detalj av brunn pé singeltak.

15,



16.
3 MATUTRUSTNING

De indata som behtvs i berdkningsmodellen &r bl a regn-
intensiteter i1 enminutersintervall £8r olika regn. Man

behéver dirfér mita nederbdrden pd& nigot sitt.

For att bestémma det verkliga fl8det i ledningarna krivs
f0rstds anordningar och apparatur hirfdr. I fSljande av-
snitt behandlas den m#tutrustning som finns wvad galler
nederbﬁrdSm&tning‘och.flédesbestémning, och hur den: fun- .
gerar.

3.1 Nederbdrdsmitning

Tva nederbdrdsmitare 4r utplacerade, en i varje under-
sGkningsomride. Mitaren fdr villaomraddet &r placerad
vid den s®6dra avrinningsgrénsen, se figur 3.1. Efter-
som nederbdrden kan variera visentligt &ver omradet
vid ett och samma nederbfrdstillfédlle ger denna pla-
cering av mdtaren inget medelvidrde av nederbdrden fbr .
omradet. En bidttre placering hade varit centralt i om~
rédet. Nederbérdsgataren £or hyieghusomrédet dr place-

rad nagorlunda centralt, se figur 3.1.

I villaomradet finns en konventionell nederb&rdsmitare

typ Hellmann, se figur 3.2.

Funktionssédtt: Nederbdrden samlas upp i en tratt {area
200 cm?®) och leds ner i ett flottdrhus. Flottdren sti-
ger d& vattnet ansamlas. Ett ritstift &r kopplat tiill
flottdren och péd ett diagrampapper uppritas en kurva
Sver den ackumulerade nederbdrden. Ndr flottdrhuset &r

fullt t&ms det genom en hévert.-Framdrivningshastigheten
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- 1 Uppfangningstratt ( 200 cm?)

Diagrambapper }j l Ritstift
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Figur 3.2 Nederbirdsmitare typ Hellmanm.
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Pigur 3.3 Nederbérdsdiagram frin Hellmonnmdtare.



19,
hos diagrampapperet ir 40 mm/tim. ﬂtvéidéfiﬁg.évideh-
ackumulerade nederbdrden dr mdjlig ner till ett tids~
intervall av 2-3 minuter, se figur 3.3.

Nederbdrdsmédtaren f8r hyreshusomriddet &r av en helt an-
nan typ. Métaren, som dr av modellen Plumatic, &r en
vippmdtare som midter och registrerar regnintensitéten.
Mitaren bestdr av ett uppsamlingsk8rl (750 cm?) och en,
vippskopa till vilken en registrerihgsenhet dr kopplad.
Vatten leds ner frén uppsamllngskarlet till den ena skop-
;ﬁhalvan._Denna fylls och tyngdkraften gor att den vippar. B
Den andra skophalvan kommer dédrmed i lige fér fyllning.

Varje vipp registreras péméﬁ%bandspelare samtidigt med
en tidsangivelse (1 puls/min). Max antal vipp som kan
registreras &r 35 st/2 mm tape. Tidsuppldsningen &r

1 min. Mitarens begrénsning gidr vid en regnintensitet
av 7 mm/min. Tyvdrr fungerade denna regnmétare inte
tillfredsstillande under var undersdkningsperiod. Ne-

derbdrdsdata f8r omrdde 3 &r ddrfdr huvudsakligen ba-
serade p& uppglfter fran nederbdrdsmitaren i villaomradet.

3.2 Flddesbestdmning

Flddet kan bestimmas genom att lita uppddmt vatten pas-
sera ett verfall. Genom att méta vattennivan uppstrdms
Overfallet kaﬁ man med hjdlp av vissa formler berdkna
fl8det. Det &r viktigt att forhidllandena i dammen &dr de
rdtta, annars dr det omdjligt att uppmidta rdtt vatten-

nivd och dirmed beridkna fl&det korrekt.

Det gédller bl a att stralen &ver mitdverfallet dr helt
luftad, dvs vattenytan nedstrdms fiar ej nd upp till Sverxr-
fallets underkant. Dessutom maste vattnet uppstrdms mdt-
anordningen vara uppdidmt sa att en viss vattenvolym

finns vid sidorna om och under mi#tdverfallets kanter.
Se: Weijman~Hane (1972).



' vid utloppsledningen f£8r vardera undersdkningsomridet

dr en métstation inrdttad. I brunnar i anslutning till
mdtstationerna dr ett V-format Thompsondverfall (900)

installerat.

Utrustningen £8r fl8desmétning bestdr av en nivamitare

och en skrivare. Nivdmi#taren registrerar &ndringar av

vattennivan upéstréms dverfallet dch skrivaren noterar

mdtvdrdena som funktion av tiden, se figur 3.4.

‘Deh nivam#itare som anvinds &r en ekolodsmitare typ De-

ber PU72 med en givareenhet typ K72. En ljudsignal ut-
sdnds pulsvis fran givaren, signalen reflekteras mot
vattenytén och mottages av givaren. Tiden, som mits

pé signalen, omvandlas till spinning som &dr propor-
tionell mot m&th8ijden. Givaren &r placerad i ett roér
f6r stdrsta mé&jliga aterreflektion. Skrivaren ritar
diagram 8ver vattennivdn som funktion av tiden. F16-. .

det kan ddrefter berdknas f6r varje tidsintervall.

20, -
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Figur 3.4 Utrustning for avrinningsmitning, enligt

Ericsson

(1977).



4 "~ DATORMODELI, OCH INDATA

4.1 Modellstruktur

Den berdkningsmodell som anvinds kommer frén Cincinnati-
universitetet i USA. Den dr numera modifierad, se Arnell
m f1 (1975). Modellen #r uppdelad i fem olika delar: in-

IntensH et

Regn
Infiltration L rﬂﬂnn’ﬂn}w Tid
INFILTRATION . - Magasinerings -
YTMAGASINERING kapacitet

1

Lutning
Langd

Langd & — RANNSTENSFLODE

LEDNINGSNATSFLODE

Ftode ‘

S

~ww Jidh

Pigur 4.1 Beridkningsmodellens struktur, enligt Armell, Lyngfelt
(1975).



,}_23?_.{ l

filtration, ytvattenmagasinéring, yvtvattenavrinning,
rénnstensfldde och fldde i ledningsndtet. De omriden
som modellen limpar sig att anvdndas p& &r s k urbana
omraden, dvs omrdden med relativt stor andel hirdgjor-
da ytor (asfaltytor, takytor).

4,2 Ber&kningsgéng

Berdkning av ett omride sker pi si sdtt att avrinnings-
omrédet.till-varje rénnstensbrunn indelas i delytor, =
dvs ytor med'enhétlig lutning och ytstruktur (asfalf,
grds, tak). Ytvattenavrinningen frin delytan ber#knas
fO0r en 1 m bred typyta. Genom att ha typytor som kan
dterkomma p&d flera olika st#llen i indatan behdver be-
rdkningen endast genomfdras en gang f£8r varje typyta.

I indata delas ytorna upp i permeabla och impermeabla,
d4d datormodellen tar hinsyn till infiltration och yt-

vattenmagasinering vid berikning.

Vid typytans nedstromsdnde, dvs rédnnstenen, summeras
avrinningen fran delytan genom att utflddet per tids-
steg multipliceras med rinnstenens ldngd. Fl&det fran -
rdnnstenen ansluts via verkliga eller fiktiva brunnar

till ledningsndtet, se figur 4.2.

Ledningsflddet ber#dknas enligt kinematisk vagteori. I
nedstrdmsindan av ledningsstrédckan mellan tva brunnar
summeras samtliga inkommande fldden fran grenledningar
plus tillflédet fré&n rdnnstenar, detta utgdr infléde
pd nista ledningsstricka; se figur 4.2.

4.3 Berdkningsmodellens delprocesser

Fo6r ndrmare studium av de olika delprocesserna och de-
ras ekvationer se Arnell, Lyngfelt (1975).



Rénnstensbrunn

Figur 4.2 Schematisk indelning av avrinningsprocessen, enligt
Arnell, Lyngfelt (1975).

o4,
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Infiltration

De. olika delomr&dena klassas som impermeabla eller

permeabla.

Impermeabla Vattaet kan ej infiltrera p g a
hdrdgjorda ytor (asfalt, tak).

Permeabla Vattnet avgér genom infiltra-

 tionen, dvs vattnet tr#nger ned .

genom markytan, t ex ‘gris.

Det vatten som tré&nger ned deltager ej i avrinnings-
processen, didremot kan det paverka infiltrationskapa-

citeten vid markytan.
Ytvattenmagasinering

D& nederbdrden faller sker en viss vattenmagasinering

i yth&ligheter innan sjdlva avrinningen bdrijar. Ytvat-

tenmagasineringen bestdr av interception, vétning och
magasinering av vatten i hdligheter. Detta vatten del~

tager ej i avrinningsprocessen. I urbané omraden antas

interceptionen vara obetydlig. Avdunstningen antas vara
noll under ett nederbdrdstillfdlle.

Yitvattenavrinning

De ekvationer som anvénds vid analys av icke stationédr

strémning p& ytor &r kontinuitets- och rdrelseekvationer.

I bkerdkningsmodellen beskrivs ytavrinningen med en kine-
matisk végbetraktelse ddr sambanden mellan volymfldde
och vattendjup fbrenklats.



- Ridnnstensfléde

Fl&det fran delytorna samlas upp i rd@nnstenar. R&nn-
stensfldédet berdknas utgdende fran kontinuitetsekva-

tionen ddr magasinstermen fBrsummats.
Ledningsflode

Ledningsflﬁdet-beraknas enligt en kinematisk vagteori.
. I nedstrdmsdnden av ledningsstrickan mellan tva brun-
nar sﬁmmérar datormodellen samtliga iﬁkomméndé~fiﬁdéﬁ
fran grenledningar plus tillflddet £rin rénnstenar,
detta utgdr infléde pa nidsta ledningsstricka.

4.4 Modellens begrinsningar

Berdkningmodellen
- dr lamplig att anv&ndas fOr bebyggda omraden med re-
lativt stor andel hdrdgjorda ytor

- dr ldmpad f£8r enstaka hdftiga regn

- &r ej anvédndbar i1 omrdden d&r mark- och grundvatten~

magasin styr avrinningen
- fSrsummar tiden som vattnet rinner i rinnstenen
- f8rsummar den tid det tar f6r vattnet att rinna
strédckan rdnnstensbrunn (RB) till nedstignings-
brunn (NB) n3r vattnet frin RB f8rs pad NB (eller
tvidrtomy

- tar ej hdnsyn till d&md ledning

- tar ej hinsyn till regnets variationer &ver en viss
areal. ‘
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4.5 " Indata till modellen

Nir den nédvindiga informationen om nederbdrd, omra-
desbeskaffenhet m m insamlats miste denna gbras om
till indata. Modellen kriver indata som beskriver
markytan, ledningsndtet och nederbdrden.

Indata_som beskriver markytan

Infiltration och ytmagasinering

Det 4r svadrt att bestdmma infiltrationens storlek och
variation i tiden £f&r olika yttyper. Infiltrationen
paverkas av schaktning, utfyllnad och byggande. In-
filtrationsvdrden vdljs med ledning av litteraturstu-
dier.

Vidrden pa ytmagasinskapaciteten har h&mtats ur litte-~

raturen, se tabell 4.1.

- Indata till en s k infiltrationskurva &r

fc infil#rationskapacitet dad tiden -+ o (mm/h)

fo infiltratibnskapacitet vid starttidpunkten
(ram/h)

k avklingningshastighet (1/5)

sperm total ytmagasinskap;citet £8r permeabel yta

(mm)

Simperm total ytmagasinskapacitet f£0r impermeabel

yta (mm)



Tabell 4.1

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

Fuktforiuster:
Impermeabla ytor : 0,2 - 0,5 mm

(tak, asfalterade védgar,
_betongvdgar, gangvigar etc)

Permeabla ytor 0,2 - 2,0 mm
(trddgérdar, parker '

dkrar etc)

Uppfylinad av hdligheter och ojdmnheter:

Mycket glatta impermeabla ytor 0,2 - 0,4 mm
Glatta impermeabla ytor 0,5 = 0,7 mm
Jord med ringa vidxtiighet 0,6 - 2,5 mm
(éngar, betesmarker)

Jord med kraftig vdxtlighet ‘ 2,5 - 4,0 mm

Modellen berdknar infiltration och ytmagasinering wvid

det aktuella regnet fér de olika infiltrationskurvor-

e na. Varje infiltrationskurva har en impermeabel (fc =

‘ = fo =0, 8=28
variant.

imperm) och en permeabel (S = Sperm)

Vi anvidnder oss av en enda infiltrationskurva. All ne-
derbrd som faller pd permeabla vtor lidter vi infiltre-
ra, avrinning sker alltsd endast frén de impermeabla
ytorna.

"Typyter

Typytorna anvidnds f6r att beskriva omridets ytstruk-~
tur pa ett schematiskt sitt. En typyta &r en yta vinkel-



T

rit motrfahnsteneﬁ med laﬁgdeh lika medraeiyténs bredd
och bredden 1 m. Den har samma rdhet, infiltration, yt-
magasinering och lutning som delytan.

Fdljande indata krdvs f£8r varje typyta.

- uppgift om huruvida den &r permeabel eller impermea-
bel _

- ldngd (m)’

- n = %_, M = Mannings tal

- = lutning (%) - . B TIPS

- uﬁpéift 6ﬁ viikén infiltrationskurva som skall anvin-

- das.

Uppgifter om ytans egenskaper erh&lls fr&n kartor och
fdltarbete. Mannings tal hd@mtas ur litteraturen.

Modellen kr4ver en delyta bade till h&ger och vinster
om varje radnnsten. Om det inte finns i verkligheten an-
sdtter man.en fiktiv yta. Denna har ldngden noll och
ger fdljaktligen ingen avrinning. F8r att f3 si litet
antal typytor som méjligt tolererar man m&ttliga av=
vikelser i fridga om l&ngd, lutning och ytbeskaffenhet
mellan typyta och verklig yta. Man kan tolerera stdrre
avvikelser vad gdller lutning &n ldngd av en typyta.
Foér impermeablé_typytor fﬁf-viliaomrédet gdller att
avvikelser i ldngd #r i medeltal 18% fran valt medel-
vérde. Ca 16% av typytorna avviker 40-50% fran medel-
virdet. Lutningar avviker i medeltal 22% fran valt

virde. -

Riannstenar

Rénnstenarna leder vattnet fran delytorna till brun-
narna ddar det £0rs ner i ledningsnitet.

Rénnstensléngden multiplicerad med typytans lingd
skall vara lika med delytans area. I regel f8r man



Figur 4.3 Delytor som avvattnas till brunn nr 6.
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olika rinnstenslingd £8r den hdgra och den vinstra typ=

ytan. Om den ena delytan &r permeabel och den andra im-
permeabel vidljer vi den ridnnstenslidngd som ges av den
impermeabla ytan. Har b&da ytorna samma permeabilitet
viljer vi l&ngden s& att h&ger-. och vinsterytans sam-
manlagda area blir lika stor som i verkligeheten.

Vid uppstdllning av indata anges £8r varje brunn vil-

ka rédnnstenar som leder vatten dit. Numret pad den hdg-

ra och vénstra typytan till varje rénnsten och.r&nn- . -

stenens 1lingd anges ocks&.

e —— — R S " ——— T Nt Sl o T P v S o8

- Brunnarna numreras med bdrjan i den bortersta brunnen.
Vid varje grenledning numreras de frédn den bortersta

och fram till grenens anslutningspunkt.

Ledningen delas upp i ett antal delstrédckor. Fbr varje
ledning anges

lutningen (L

rdaheten n = % + M = Mannings tal
diametern (rara )

l&ngden {m)

Lidngd, lutning och diameter hidmtas fri&n kartmaterialet.
Mannings tal vdlis ur en handbok.

Nederbdrdsdata

Regnet stélls upp i form av en hyetograf, dvs kurva

tver nederbdrdsintensiteten som funktion av tiden. Vi

anvander oss av verkliga uppméitta regn.

N&dvdndiga indata &r lidngd pd tidssteget (vi anvinder
1 min), antal tidssteg och medelintensiteten i mm/h
under 1 min £6r varje tidssteg.

- ;,_ g ‘73:‘1 .-



4.6 o Hur pévefkér felaktigheter och approximationer

i indata resultatet?

De indata som matas in i modellen dverensstimmer natur-
ligtvié inte exakt med verkligheten. Felen‘beror pad fle-
ra faktorer t ex subjektiva beddmningar under filtarbetet,
mitfel, approximationer. Om man vet pd vilket sitt och
i hur hog grad ollka fel paverkar resultatet kan man an-

passa framtagningen av indata direfter. I Proctor and Rea-

Fern Ltd, James F MacLaren Ltd (1976) som behandlar SWMM :
(Storm Water Managemeﬁt Model) redog6rs f8r hur olika fel

i indata paverkar ber&kningarna. Felen &r ordnade efter
mlnskande betydelse'

~ Andelen impermeabla ytor &r den i sdrklass betydelse-
fullaste parametern. Bade maxfldde och avrunnen volym
dr s& gott som proportionella mot denna.

- Delytans bredd - léngdférhéllande vid given area inver-
kar pd maxflddet. Ju stdrre ldngd i £fOrhallande till
bredden desto st8rre maxfltde. Stdrre bredd ger lang-
sammare avrinning. Om simulering pdgdr tillrdckligt
ldnge pdverkas inte volymen, se figur 4.4.

- Infiltrationskapaciteten paverkar maxfl&det och volymen.
Stérst inverkan ﬁé den senare. Ju hdgre andel permeab-
la ytor ~ desto stdrre kdnslighet for infiltrations-
kapaciteten.

- thégasineringen paverkar volymen och, i mindre grad,
maxflddet.

~ Minskad rahet ger Ckat maxflode. Kdnsligheten &r
stdrst vid smi raheter. Om SLmulerlngen pdgdr till~
rdckligt ldng tid &r volymen oberoende av raheten.

- Ju stdrre lutning pd typytan desto stdrre maxfldde.

Kinsligheten &r st8rst vid lutningar under 10%. Om
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man k8r si léihge att allt vatten hinner rinna av &r
avrunnen volym oberocende av lutningen.

Pigur 4.4 Lingd och bredd pd delytan. Typytan dr streckad.



5 ~ RESULTAT (Se &ven bilaga 1 och 2)

5.1 Omrdde 2 -~ Villaomradet
Maxfldde

Tabell.5.1 Berdknade och uppmitta maxfldden. thagasznskoefficzen—
ten 5 = 0, 5 mm.

Regnr'a,ur_--Regn-,'.‘_ _}Uppmatt f-ﬁ_, 'Bérakhatgg_.f'_ Procentuel}
“datum “volym: - maxfldde - maxfldde - - avvikelse -
{rnm) /s 1/s fran uppmitt
fldde
760617 2,4 60 79 + 32
760720 5,8 517 585 + 13
760724 7,1 241 271 + 12
760730 2,5 85 © 99 + 16
760731 4L, - 188 206 + 9
760915 7,4 218 246 + 13

Det berdknade maxflddet ligger i samtliga fall hdgre &n
det uppmdtta. En forklaring kan vara att vi har £6r stor
procent deltagande ytor. Vi fdrutsédtter att avrinning sker
frédn alla hérdgjorda ytor. Troligen rinner vatten frdn en
del hardgjorda ytor ut i gris och planteringar dir det in-~
filtrerar.

En f0rdndring av ytmagasinskoefficienten inverkar endast
obetydligt pd maxfl&dets storlek. |

Urverket pd skrivaren till nivamdtaren fungerade daligt
under den period d& vi utfdrde viara mdtningar. Féljakt-
ligen har vi inte kunnat placera den uppmdtta hydrogra-
fen r3tt i tiden, utan vi har lagt in den s& att den

bverensstidmmer med den berdknade hydrografen.



B - T
Fsr regn med tva flédestoppar dr det svart att £& korre-
lation mellan bédgge topparna f&r uppmdtt och berdknat
fldde. Detta kan bero pd urverket.

Eftersom det endast finns en, perifert beldgen, regnmi-
tare i omradet gar det inte att £34 ndgon uppfattning om
lokala skillnader i regnintensitet som kan pdverka max-
- flédet.

Tabell 5.2 Berdknade och uppmitta volymer. S5 = 0,65.

Regn- Regn- Uppmatt Berdknad Procentuell

datum volym volgm- volym - avvikelsae fran
(mm) (m?) (m3) uppmatt volym

760617 2,k 88, 110 + 25

760720 5,8 291 327 + 12

760724 7,1 388 Lk + 14

760730 2,5 84 117 + 39

760731 4,4 210 237 + 13

760915 7,b 304 434 43

Den beriknade volymen &dr fﬁf alla regnen stdrre &n den

uppmdtta. Detta beror antagligen pd £8r manga deltagan-
de ytor. Vi har anvint ytmagasinet 0,5 mm. En 8kning av
ytmagasinskoefficienten med 1 mm ger en volymminskning

pd ca 60 m3.

Regnmétarens perifera placering g6r att man gd3r miste
om eventuella variationer i regnvolym, som paverkar av-

runnen volym inom omradet.
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5.2 Omride 3 - Hyreshusomradet

Maxfldde

Tabell 5.3 Berdknade och uppmitta maxfléden. S = 0,5 mm.

Regn-~ " Regn- Uppmdtt Berdknat Procentue?iz

datum volym maxf18de maxf 18de avvikelse fran
(mm) 1/s 1/s uppmatt maxfldode

760617 2,6 39 38 . 3.

760720 . 5,8 143 285 -+ 99

760724 7,1 103 86 - 16

760915 7,4 79 108 + 42

Overensstdmmelse mellan uppmitt och berdknat maxfldde &r
sdmre &n f£8r villaomridet. Det finns flera mdjliga or-

saker till avvikelserna.

Ungefdr hdlften av taken i omrddet {ca 4.000 m?) &r tick~
ta med singel. Dessa tak kommer att f£& ett mycket stdrre
ytmagasin &n motsvarande papptak. Mannings tal £6r ett
singeltak blir mindre &n f£0r ett papptak.

Eventuella f8rdrdjningar av maxflddena har inte kunnat
kontrolleras p g a det bristfdlliga urverket i nivéa-
mitaren.

Regnmétaren &r placerad ca 1 km frdn omrddets centrum.

Det kan alltsd bli ganska stor skillnad mellan regnF

intensitet vid mitaren och i omriadet.
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Tabell 5.4 Berdknade och uppmitta volymer. S = 0,5.

Regn- Regn- Uppmdtt Ber8knad Procentuel |
datum volym volym volym avvikelse frén
(mm) (m3) (m) uppmatt volym
760617 2,4 " 35 - 20
760720 5,8 111 103 - 7
76072h. 7,1 - k0 130 . = 7
760915 7.4 120 136 + 13

De tre. f&6rsta vidrdena tycks stddja teorin om en ytvat-
tenmagasinering pa singeltaken. Vi vet, som tidigare
ndmnts, inte hur stor magasinsfkning singeltdckningen
ger upphov till. F6r att f£6rsdka fa en uppfattning om
singeltakens inverkan har vi gjort nagra $verslagsbe-
rédkningar ddr vi 8kat ytmagasinet och minskat deltagan-
de ytans storlek. Tabellen visar att de bista virdena
erhdlls med oftr8ndrad yta och ytmagasinskoefficienten
s = 0,5.

Tabell 5.5 A

I

uppmdtt volym

B = gférdindrad yta, § = 1,0 mm
C = 20% mindre yta, S = 0,8 mm
D = 10% mindre yta, S = 0,5 nm
E = oférdndrad yta (berdknad volym), S = 0,5 mm
Regndatum A B c D E
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
760617 _ 44 26 35 33 35
760720 1 93 88 93 103
760724 140 120 110 118 130
760915 120 127 116 124 136

Regnmétarens avldgsna placering kan medf&ra ritt stora

skillnader 1 regnmdngd mellan omradde 3 och omrddet ndr-



mast mdtaren. Detta skulle kunna vara foérklaringen till
att det uppmitta vdrdet pd regnet 760915 underskrider

det berdknade. For de Svriga tre regnen dr f£8rhdllan-
det som synes det motsatta.
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. 2:177
Omréde 2 - viliaomridet
JAMFORELSER MELLAN UPPMATTA OCH BERAKNADE MAXFLGDEN
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2:2°
Omrade 2 - villaomradet
JAMFORELSE MELLAN UPPMATT OCH BERAKNAD AVRINNINGSVOLYM
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JEMFORELSER MELLAN UPPMATT OCH BERAKNAD AVRINNINGSVOLYM
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F81jande ritningar finns f&r villaomridet och hyreshusomriadet:

Ytmaterial
Storlek pd delytor
Lutning pad delytor

Ledningsnit

Ritningarna kan erhailas frén Inst. f&r Vatfenbyggnad,_thalmers-;gkniska

h8gskola.
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