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FtlRORD 

Den aktuella rapporten redovisar en undersokning av mojlig

heterna att med hjalp av utjamningsmagasin reducera tryck

nivaerna, dvs reducera risken for oversvamning i dagvatten

ledningssvstemet i omradet Jarnbrott. 

Rapporten som utgor ett examensarbete vid institutionen 

for vattenbyggnad pa Chalmers Tekniska Hogskola har utforts 

pa uppdrag av VA-verket i Goteborg. 

Jag vill speciellt tacka handledaren professor Anders Sjoberg 

och forskningsassistent Hakan Strandner. 

Goteborg i juni 1983 

a/. 12. k'TCJicU ~ 
Davod VaWzadeh 
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REFERAT 

Foreliggande examensarbete ar en analys av dagvattensystemet 

i Jarnbrott, Goteborg. Systemet ar underdimensionerat, varfor 

oversvamningar erhalles vid kraftiga regntillfallen. For att 

reducera de nuvarande riskerna for oversvamning i systemet har 

tre befintliga diken anvants som utjamningsmagasin. I rapper

ten redovisas effekten av dikenas anslutning till systemet. 

Vid analysen har berakningsmodellen DAGVL-DIFF anvants. For 

berakning av ytavrinningen och dess koncentrationstid har 

rationella metoden tillampats. Undersokningen visar att man 

genom att ansluta de tre dikena till ledningssystemet avse

vart forbattrar systemets funktion sa att risken for over

svamning avsevart reduceras. 



1. 

2. 

3. 

4. 

4. 1 

4.2 

4.3 

4.4 

4.5 

5. 

INNEHALL 

INLEDNING 

BESKRIVNING AV AVRINNINGSOMRADET 

BERAKNINGS!>!ODELLEN DAGVL-DIFF 

UTNYTTJADE INDATA 

Direkt deltagande yta 

Koncentrationstid, t c 
Dimensionerande regn 

Forlustkoefficient for brunnar 

Dikessektion 

ANALYS AV LEDNINGSSYSTEMET 

BILAGA A 

BILAGA B 

BILAGA C 

BILAGA D 

BILAGA E 

BILAGA F 

REFERENSER 

iii 

sid. 

1 

2 

8 

12 

12 

13 

14 

14 

16 

18 



1 . INLEDNING 

I Jarnb,rotts dagvattensystem har tiversvamningar intraffat 

vid kraftiga regntillfallen. ~versvamningarna skedde i en 

brunn pa en sidoledning som korsar Dag Harnrnarskjolds vag. 

Man har ftirstikt hindra tiversvamningen genom att svetsa fast 

locket pa brunnen. Detta resulterade i att tiversvarnninaen 

i stallet skedde i en brunn som ligger langre uppstrtims. 

1. 

~versvamningen torde ej bero oa att den aktuella sidoledningen 

ar underdimensionerad utan pa trycklinjens hoga lage i huvud

ledningen. Detta beror i sin tur pa att nedre delen av huvud

ledningen ar underdimensionerad. 

En mtijlighet att reducera trycknivan ar att m.h.a. utjamnings

magasin utjamna fltidet. 

I denna rapport presenteras en jamftirelse mellan olika utjam

ningsmagasins effekt pa ledningssystemet. 

Berakningsmodellen DAGVL-DIFF, vilken beaktar damning, har an

vants vid analysen. 



2. 

2. BESKRIVNING AV AVRINNINGSOMRADET 

Avrinningsomradet,som heter Jarnbrott. ligger i sydvastra delen 

av Goteborg. 

Hela avrinningsomradets area ar 444 ha. 163 ha av detta ar 

hardgjord yta, dvs den yta som avvattnas till dagvattensyste

met. De hardgjorda ytorna bestar i huvudsak av asfalterade 

ytor, hustak m.m. Karteringen har genomforts av Goteborgs VA-verk. 

Avrinningsomradet har indelats i 78 delomraden. Andelen hard

gjord yta hos respektive delomrade och dess avrinningspunkt 

framgar av bilaga A. 

Den principiella uppbyognaden av ledningsnatet kan beskrivas pa 

foljande satt (se aven fig. 2.1 och 2.2): 

En huvudledningsstracka ligger langs Dag Hammarskjolds vag och 

har sitt utlopp i Stora an. Huvudledningens diameter varierar 

mellan 1200 och 2000 mm utmed ledningen och kapaciteten ar 

800 1/s i den oversta ledningen och 6100 1/s i utloposledning~n. 

Nivaskillnaden mellan oversta och nedersta ledningen ar ca 12 m. 

Till huvudledningen ansluter 14 inkommande sidogrenar. Diametern 

hos dessa varierar fran 400 till 1000 mm. Till dessa sidogrenar 

ansluter sedan i sin tur ledningar med mindre dimension. Sadana 

ledningar med diameter mindre an 400 a 500 m har ej medtagits i 

ledningsflodesberakningen. De har emellertid beaktats vid berak

ningen av koncentrationstid for delomradena. 

Det ledningssystem som utnyttjas i ledningsflodesberakningen 

visas i figur 2.1 och 2.2. 

De tre diken som tanks anvandas som utjamningsmagasin ligger 

parallellt med huvudledningen vid Dag Hammarskjolds vag och 

ansluter till ledningssystemet i punkterna 76, 72 resp. 68, se 

fig. 2.1 och 2.2. Dikenas form och geometri visas i figur 2.3 

och 2.4. 
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7. 

Det maste papekas att dikena i verkligheten ar anslutna till 

systemet bade i uppstroms och i nedstromsanden. Beraknings

modellen DAGVL-DIFF kan emellertid inte berakna sadana system 

utan ett tradformat system maste utnyttjas. 

Anslutningsledningarna har dock mycket liten diameter (225 mm 

for dikena 2 och 3 och dike 1 ansluts med tva ledningar med 

diametrarna 400 mm och 300 mm), vilket forsvarar inflodet till 

dikena, varfor de idag fungerar daligt som utjamningsmagasin. 

I berakningarna har darfor anslutningsledningar med diameter 

1400 mm for dike 1 och 1000 mm for dikena 2 och 3 forutsatts. 
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3. BERAKNINGSMODELLEN DAGVL-DIFF 

DAGVL-DIFF ar en berakningsmodell som kan anvandas pa ledningar 

som gar damda eller gar med fylld sektion. Modellen ar utvecklad 

vid institutionen for vattenbyggnad vid Chalmers Tekniska Hog

skola. I en tidigare modell (DAGVL-A) utnyttjade institutionen 

de grundlaggande ekvationerna utan forenklingar. Man fick stor 

berakningsmassig noggrannhet men ofta instabila losningar i 

samband med vattensprang. 

I den nya versionen, DAGVL-DIFF, har grundekvationerna forenk

lats nagot (tva dynamiska termer forsummas) och ett ekvations

system som representerar en s.k. diffusiv vag erhalles. Dari

genom elimineras problemen med vattensprang, Sjoberg (1976). 

aQ + ax 

aY = ax 

dar Q = 

X = 

y = 

t = 

B = 

q = 

so = 

sf = 

B· aY = q at (kontinuitetsekv.) ... (3.1) 

s - sf 0 
(rorelseekv.) 

flodet 

koordinat i flytriktningen 

vattendjupet 

tid 

bredd pa fria vattenytan 

lateralt tillflode 

ledningens lutning 

( 3. 2) 

friktionslutningen (beraknas mha Hannings formel 
eller allmanna friktionsformeln) 

Ekvationssystemet loses numeriskt med en differensmetod (box 

schema). Vid tillampning i ledning utan vattensprang ger DAGVL

DIFF fullt tillracklig noggranhhet jamford med DAGVL-A, se 

fig. 3.1 

DAGVL-DIFF beraknar i ett godtyckligt tradformat lednings

system vattenstand och floden i brunnar och ledningar. Ing

gangsvarden ar givna ytavrinningshydrografer som tillfors 
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systemet i knutpunkterna och langs med ledningarna. Basflode 

kan ocksa ges. 

9. 

Modellen tar hansyn till tryckforluster i knutpunkterna och 

flera alternativa nedstroms randvillkor kan foreskrivas, t.ex. 

en avbordningskurva eller vattendjup, alternativt flode, som 

en godtycklig funktion av tiden. 

Tillrinningen till ledningssystemet kan antinges ges i form 

av godtyckliga hydrografer eller beraknas av DAGVL-DIFF for 

regn med konstant intensitet mha tid-areametoden. Uppgift 

kravs da om koncentrationstiden. Detta senare alternativ har 

utnyttjats i denna berakning. 

Som indata anges for varje ledning dess langd, uppstroms-

och nedstromshojd, anslutningspunkt, diameter ovs. Viktiga 

faktorer ar langdsteget (~x) och tidsteget (~t) och basflodet 
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(QBAS) och vissa dampningsparametrar, som har stor betydelse 

for berakningsstabiliteten. Lampligt antal langdsteg per led

ning och basflode bestams av programmet genom att andra till

horande parametrar ges lampliga varden. 

Tidsteget (bt) ar en faktor som paverkar berakningsstabiliteten. 

En minskning av(bt)under "kritiska" berakningsperioder, dvs 

perioder da berakningar blir instabila och leder till orimliga 

resultat, kan ofta leda till stabila berakningar. Instabila 

berakningar kan aven erhallas om basflodet ar for litet. 

Dampningsparametrarnas varde kan varieras mellan 0,5 och 1,0. 

Om dessa parametrar ges ett varde storre an 0,5 erhalles en 

artificiell dampning av flodesvagorna. Om de sattes mindre an 

0,5 erhalls alltid instabila berakningar. 

For simulering av helt fylld rorsektion (trycklinjen star hogre 

an rorets hjassa)anvandes i DAGVL-DIFF en smal spalt inford i 

rorets hjassa, se fig. 3.2. Spaltens bredd ar en funktion av 

tryckvagornas hastighet i roret, vilken i DAGVL-DIFF brukar 

sattas till 50 m/s. I verkligheten uppgar den dock till nagra 

hundra meter per sekund. Se vidare Sjoberg (1976). 

DAGVL-DIFF har ingen oversvamningsrutin. Nar trycklinjen stiger 

over markytan raknar DAGVL-DIFF som om brunnen fortsatte over 

markytan som ett vertikalt ror. Detta leder till orealistiskt 

hoga trycknivaer, da hansyn saledes ej tas till den magasine

ring som sker pa markytan. Aven flodet blir da for hogt pa grund 

av att vattnet ej kan lamna systemet. 

For DAGVL-DIFF finns annu ingen manual utvecklad. Endast en 

enkel variabelbeskrivning finns i en rapport som redovisar re

sultatet av projektet Damningsanalys med ILLUDAS, se Strandner 

(1983). DAGVL-DIFF ar ett program som utvecklats och omarbetats 

ett flertal ganger. Det har darfor fatt karaktaren av ett forsk

ningsprogram, dvs det innehaller bade pa in- och utdatasidan en 

mangd for praktikern ovidkommande och onodiga parametrar och 

uppgifter. Vid institutionen for vattenbyggnad pagar darfor 
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11. 

ornarbetning av rnodellen. Tills vidare far anvandaren dock 

noja sig rned den kortfattade indatabeskrivningen och de spar

sarnt forekornrnande kornrnentarerna i DAGVL-DIFF-utskriften. 
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4. UTNYTTJADE INDATA 

4.1 Direkt deltagande yta (~.A) 

Den deltagande ytan omfattar de delar av omradet dar avvattning

en verkligen sker direkt till dagvattensystemet. Harvid spelar 

detaljutformningen av de hardgjorda ytorna som lutningar och 

kantsten stor roll. Den projekterande ingenjoren avgor med han

syn hartill och att deltagande ytan ar mindre an hela ytan, hur 

stor andel som deltar i varje enskilt fall. 

I figur 4.1 ar sambandet mellan den hardgjorda ytan och delta

gande ytan markerad for fern omraden (Bergsjon, Floda och tre 

olika omraden i Linkoping). Linjen svarar mot en anpassning en

ligt minsta kvadratmetoden. I de undersokta omradena varierar 

andelen deltagande yta mellan 52 och 89% av den hardgjorda ytan. 
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Det i figuren angivna sambandet mellan hardgjorda ytan och 

deltagande yta galler givetvis inte generellt utan bor ses 

som exempel pa detta forhallande tillsammans med ovriga upp

gifter om omradena. 

I vart fall harmed hjalp av figur 4.1 andelen direkt delta

gande yta valts till 80% av den hardgjorda ytan. 

4.2 Koncentrationstid, t c-

Den tid som atgar for vattnet att rora sig fran den mest av

lagsna punkten till den punkt dar det rinner ned i lednings

systemet kallas koncentrationstid. Denna tid beror av omra

dets avrinningsegenskaper (lutning, storlek etc) men ocksa 

av regnintensiteten och kan alltsa bara delvis betraktas som 

en omradesparameter. 

I skriften "Dimensionering av dagvattensystem, Rationella 

metoden", Lyngfelt (1981), har koncentrationstiden beraknats 

for nagra omraden (Bergsjon, Floda och tre olika omraden i 

Linkoping) med hjalp av en "noggrann" avrinningsmodell. Med 

dessa koncentrationstider som underlag har ett samband mellan 

koncentrationstid, regnintensitet och omradesparametrar be

stamts. 

Lyngfelt har provat olika kombinationer av omradesparametrar. 

Det samband som bast aterger "uppmatta" koncentrationstider i 

de fern testomradena ar 

PL 

t = k1 . Lh80 
c .Pi APA . 8PS ( 4 . 1 ) 1 del h 

dar 

t = koncentrationstid (min) c 
Lh80 = huvudledningslangd plus 80 m (m) 

sh = huvudledningens medellutning 
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i = regnintensitet (1/s · ha) 

Adel= deltagande yta (se avsnitt 4. 1 ) (ha) 

alt. 1 alt. 2 

k1 = konstant 0.079 0.490 

PL = " 0.71 0.50 

P. = 
]_ " 0.32 0.32 

PA = " 0.05 0. 1 0 

Ps = " 0. 35 0.26 

Konstantvardena i alt. 1 ger ett battre resultat i stora om

raden medan vardena i alt. 2 passar bast for mindre omraden. 

Ett berakningsexempel redovisas i Bilaga B. Koncentrations

tider enligt ovan givna ekvation kan latt beraknas med 

programbara raknedosor. Ett sadant berakningsprogram ges i 

Bilaga c. 

Det aktuella avrinningsomradet i Jarnbrott ar ett stort om

rade och darfor valjs konstantvarden enligt alt. 1. Koncentra

tionstiden for varje enskild tillrinningspunkt redovisas i 

bilaga D. 

4.3 Dimensionerande regn 

Berakningarna har genomforts endast for 20 minuters varaktig

het, vilken ar den varaktighet som ledningssystemet dimensio

nerats for. Enligt i "Hoganas avloppshandbok" givna samband 

mellan 2-ars nederbordsintensitet och varaktighet i Goteborg 

erhalls for 20 minuters varaktighet intensiteten 111 1/s· ha. 

Detta regn har anvants i berakningarna. Det kan papekas att 

enligt VAV (1976) ar motsvarande intensitet 95 1/s·ha. 

4.4 Forlustkoefficienter for brunnar 

Berakningsmodellen DAGVL-DIFF utnyttjar en tryckforlustkoeffi

cient, K. Vi forsoker uttrycka denna koefficient som funktion 

av en energiforlustkoefficient, Kut" 



Figur 4.2 Knutpunktsforlust enligt DAGVL-DIFF 

Energiekvationen over brunnen blir rned beteckningar enligt 

figur 4.2 

y. + 
J.n 

2 v. J.n 
""2g = 

v2 
( 1 + k ) • ut 

e 2g 
( 4. 2) 

dar k ar en energiforlustkoefficient. Detta sarnband kan e 
skrivas pa forrnen 

dar k ar en tryckforlustkoefficient. Vi far da 

2 

k = 1 +k 
e 

v. J.n 
-2-
vut 

••• (4.3) 

( 4. 4) 

15. 

Med v. =Q. /A. och vut=Qut/Aut kan ekvation (3.4) skrivas J.n J.n J.n 

eller 

Q. 2 Q 2 
k = 1+k -( J.n) /( ut) 

e A. At J.TI U 

0 in k = 1 +k - (--) 
e 0ut 

••• (4.5) 

( 4. 6) 

dar Dut och Din ar utgaende resp. inkornrnande ledningsdiarneter. 
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Den totala energiforlusten forutsattes har vara sammansatt 

av dels en utstromsforlust och en forlust beroende av huvud

ledningens vinkelandring, dvs 

••• (4.7) 

kut har satts till 0,2 oberoende av brunnens utformning och 

kkrok kan enligt K. Cederwall och P. Larsen (1976) skrivas 

som 

kkrok= 1 • 1 " ( 4. 8) 

dar ~ ar huvudledningens vinkelandring. 

Det utnyttjade sambandet ar givetvis mycket approximativt. En 

experimentell studie av brunnsforlusten som for narvarande 

genomfors vid institutionen for vattenbyggnad visar att det 

ar svart att korrekt uppskatta energiforlusterna i lednings

brunnar. Den har gjorda ansatsen leder i vissa fall till en 

negativ tryckforlustkoefficient. Enligt de experimentella stu

dierna ar detta ej rimligt. De negativa koefficienterna borde 

ha korrigerats. 

Forlustkoefficientens varde for varje enskild brunn har berak

nats i bilaga E. 

4.5 Dikessektion 

Berakningsmodellen DAGVL-DIFF kunde, da denna studie genomfordes, 

ej behandla ett oppet dike och darfor antog vi ett dike med sek

tion enligt figur 4.3, dvs som en tunnelsektion. Dimensionerna 

pa botten och sidornas lutning overensstammer med de verkliga 

dikena. 

Anledningen till tunnelns laga hojd ar att den aktuella versio

nen av DAGVL-DIFF i sin berakning utnyttjade en delfyllnads

funktion som gav mycket dalig noggrannhet vid sma vattendjup 

om tunnelns hojd var stor. (Detta har senare korrigerats). Aven 

vid mycket sma basfloden erhalls da stora vattendjup i dikena. 
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7~ l,o ~ J 
10om 

Figur 4.3 Utnyttjad sektionsform for dikena 

Sektionsformen har den olagenheten att vattennivan vid hoga 

vattenstand kommer att stiga upp i tunnelsektionens cirkel

formade hjassa (vid utformandet av sektionen hade en lagre 

markniva forutsatts). Dikena har darfor vid hoga vattenstand 

en nagot mindre fri vattenyta an den verkliga. 



5. ANALYS AV FORDROJNINGSMAGASINENS (DIKENAS) EFFEKT PA 

TRYCKNIVAERNA 

18. 

Analysen av trycknivaer och flodesforlopp har gjorts for fol

jande alternativ: 

1. Inget dike inkopplat 

2. Dike 1 (led. 28) inkopplat 

3. Dike 1 och 2 (led. 28 och 29) inkopplade 

4. Dike 1,2 och 3 (led. 28, 29 och 30) inkopplade 

Som kritiska punkter i systemet ur oversvamningssynpunkt har 

utnyttjats dikenas anslutningspunkter, dvs brunnarna 68, 72, 

76 (se fig. 2.1 och 2.2). De kritiska trycknivaerna i dessa 

punkter har satts lika med uppskattade medelmarknivaer neligt 

nedan: 

* Dike Brunn Markniva 

3 68 +19,00 

2 72 +18,50 

1 76 +18,37 

*) Marknivaerna ar hamtade fran VA-verkets 
ritningar. 

Pa grund av att trycknivaerna under vissa perioder lag hogre 

an ledningarnas hjassa och aven hogre an marknivan erholls 

stabilitetsproblem. I ett praktiskt fall skulle man inte be

hova forutsatta berakningarna efter den tid da trycknivan 

stiger sa hogt som oversvarnning intraffar. Som papekats i 

kap. 3 blir den beraknade trycknivan da orealistiskt hog. For 

att berakningarna ska ga genom utan storningar under dessa 

kritiska perioder maste tidsteget minskas. Aven i borjan av 

berakningarna maste tidsteget vara litet pa grund av det laga 

basflodet. Foljande tidsteg anvandes: 
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lit (min) till period (min) 

0,25 4,0 

0,50 10,0 

0,25 20,0 

0,50 50,0 

Analysresultaten redovisas i diagramform i figurerna 5.2, 

5.3 och 5.4. Aven en jamforelse av beraknade floden i utlop

pet av systemet i de olika alternativen redovisas i figur 5.5. 

Som framgar av figurerna blir trycknivaerna mycket hoga for 

det fall att inget dike ar inkopplat. For det valda regnet ar 

saledes oversvamning oundviklig. En anslutning av enbart 

dike 1 (led. 28) till systemet ger liten effekt pa trycknivaerna 

och flodena och darmed aven pa risken for oversvamning. En an

slutning av aven dike 2 (led. 29) leder inte heller till att 

oversvamning undvikes for det i berakningen utnyttjade 20-minu

tersregnet. I brunn 76 (anslutningspunkt for dike 1) erhalles 

en tryckniva ungefar i hojd med markytans niva, men bade i brunn 

72 och 68 blir trycknivaerna sadana att oversvamning erhalles. 

Forst nar aven dike 3 (led. 30) anslutes, erhalles en sadan 

sankning av trycknivaerna i de kritiska punkterna att en vasent

lig minskning av risken for oversvarnning kan forvantas. Det skall 

papekas att dike 3 har en volym som ar ungefar lika stor som 

dike 1 och 2 tillsammans. 

Den mest kritiska punkten ar enligt berakningarna brunn 72 och 

det ar dar som oversvamning forst intraffar. 

5. 1 Sanunanfattning 

Genom att ansluta alla tre dikena till systemet forbattras 

systemets funktion sa att risken for oversvamning avsevart 

reduceras. Vid berakningarna har forutsatts att anslutnings-
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ledningarnas diameter for dikena 2 och 3 okar fran 225 mm till 

1000 mm och att de tva nuvarande 400 mm och 300 mm anslutnings

ledningarna for dike 1 bytes mot en 1400 mm ledning. 
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B1 

BILAGA B 

.. 
V15,1! 

Antag att nederborden pa delomrade (x) genom skisserade ledningar 

rinner till punkt 1. Genom matning fas att lagsta punkten till 

punkt 1 ar punkt B med langden 77 m. Da fas 

Lh80 = 77 + 80 = 157 

s = 15,25-13,20 = 0,027 
h 77 

A del = hardgjord ytas area [ha] 

Antag att Adel= 0,25 [ha] och intensiteten (i) = 110 [1/s·haJ. 

Vi valjer varde alt. 2. Koncentrationstiden blir 

tc = 0,490 · = 4,00 (min) 

Kan latt beraknas med programmerbara raknedosor, se bilaga C. 



C1 
BILAGA C 

Berakning av koncentrationstiden med programmet KONCTID-D 

(efter Lyngfelt, 1981) 

Berakningsprogrammet bestammer koncentrationstiden ur ekva

tionen 

dar t = koncentrationstid (min) c 

Lh80 = langden av den lagst bort belagna punkten 
till systemet plus 80 (m) 

i = regnintensitet (1/s·ha) 

Adel = deltagande area (ha) 

S = lutning (m/m) 
h 

Konstanten respektive exponenterna laggs som minn~n for att 

·rnojliggora latt overgang lllellan alternativen enligt tabell 

variabel ininne varde alt 1 varde alt,2 varde alt 3 

+K1 1 0.079 0.490 0.176·n°· 75 * 

+pL 2 +0.71 0.50 1 . 0 

-pi 3 -0.32 -0.32 -0.25 

-pA 4 -0.05 -0.10 -0.25 

-ps 5 -0.35 -0.26 -0.375 

OBS! Exponenterna i narnnaren laggs in i rninnena med negativt 

tecken. 

* n mellan 0~011 och 0.016. 
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I . rnatning av prograrnrnet *CP 

LRN 

00 

28 I 
LRN 

rnatning av pararnetrar rninnne 1 1<1 

kerning 

2 pL' 

3 -pi 

4 -pA. 

5 -ps 

6 Lh80 
7 i 

8 A . del 
9- sh 

1:] 
\, 

display t (4. 75827486) c 

-

(0.00722) 

--(1.048) 

(-0.32) 

(-0.208) 

(-0.375) 
. r_:· 

{617) 

( 4 0) 

( 4. 0) 
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De inorn parentes givna vardena utgor ett testexernpel. 
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BILAGA D 

Koncentrationstid for respektive anslutningspunkt-stracka 
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BILAGA E 
E1 

Berakning av forlustkoefficient for brunnarna , COUT 

Forlustkoefficienten beraknas med formeln (se avsnitt 4.2) 
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BILAGA F 

Test av DAGVL-DIFFs formaga att berakna instromning i ett 

dike. 

Nar trycknivan i den brunn, dar diket ar anslutet, stiger 

F1 

over ett visst varde far vi instromning i diket. I detta test

exempel har vi darfor som nedstroms randvillkor for diket en 

stigande vattenytan, vilket ger instromning via en anslutnings

ledning till diket. 

Har testar vi ett enskilt dike med ovannamnda villkor. Vi har 

antagit att vattenytan i nedstromspunkten stiger under 15 mi-
+ + 

nuter fran plushojden V15,58 m till V18,36 m for att dar-

efter ligga konstant pa denna niva. Det testade diket ar dike 1 

' enligt figur 1. 

BRUNN 1 
II ' 

I BRutJIJ Z ! ---------' ~· -------:--j_¢_1_2_ooo_--l S!Z t7,oo 
1"12000 ~ !! D' K ~ 

I -~t27~6~.3~6~-=----------~ 
~- ~' "" ----------( 

. · .. ~~~ I -~-!.Q-----
f:_._. ~---

Figur 1 Antagen modell for testberakning 

Resultat av testen visar hur vattennivan stiger som funktion 

av tiden i diket, se fig. 2,3,4 och 5. Nivaskillnaden mellan 

brunnen och diket representerar tryckforlusten vid instrom

ningen i diket. 

Flodet som funktion av tiden visas i figur 6. Som framgar av 

figuren rinner ett konstant flode ut fran diket under de 

forsta minuterna. Detta ar basflodet, som i verkligheten inte 

existerar. (DAGVL-DIFF klarar inte helt torr ledning). Dar

efter borjar flodet att stromma in i diket med okande intensi

tet och far sitt toppvarde ungefar vid den tidpunkt da vatten

standet nar sitt hogsta varde i nedstromsbrunnen. Sedan sanks 

instromningsintensiteten kraftigt under valdigt kort tid och 

darefter far vi ater en utstromning lika med basflodet. 
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1 

Figur 2 Vattennivan i utloppet av dike 1 



., 
,. ~~-c~,~~~~~-~~~~~~~~~~~~ 

.J~~ ~ ._,' 
,--r ~-J-~~0-----:" 

·-c 

, . 
. , 

< 

/I==-............ -- .. -............ --.-..... -.......... -.--.--..... -... -.. -.. -.. -.. -........ -....... -.. -.. -.................. -- .. . ~- ---------------.--.--. 
'"':'' r· 
f/ 

•: 

·' 

·' 
.,_---.--~-:-~·-;----;;------;---;; ,; " 

~~ " 
:;;,> " 

.. ., " 
,. ~~· 

.... 

l: h:' 
; · r·.:-; •• <jr 
;:: ,_,. n '-'" ... v-:. 
.:---~- ' :· ~'-\\"1\ 

Figur 3 
Vattennivautvecklingen under tiden 0,0 till 3,2 min; 

~; <2 " 

,, ,,_ .., -.....:....~-- ,). l 

~
,_ ........... . 

. 
-

2.(' ~:10. 

"3 ~ "':"' 

,. 
~~ ;: ~ ~ ~~ '=' ' '; :1 ;l' , .. , 

~..-Jr .. ;;_ 2 
~ .... : ::- ~- ,r 
.;'" --l- ,~ 7lo '1)-''j 
~-..,: ... 1, "~~-

"'l 
w 



,:/:/ .,., , : 
- ' ' 

' ' 
' ' 
' ' 

/
: :: 

' ' 
' ' : ' 

__ _; : 
--·-------

~--

·.-r 
c;•r 

:~ I ., ! 

" " 
" 
" 

I 

~ 
. •• 

" " . . 

•.<I 

" ' . 
" ~ ~ 

' 
F4 

,. .... <> 

0 

0 



... 
: ' ', 
' l ~ ' 
' ' . 

: I 
': t' 

I,. 
i 

: i 

I ! . 

'. 

r-,, 

: ' -- . 

'. 
' 

.I .• '·' 

' I 
I 

I ' 
\ I . 
I ,. " 

\ 
\ 
' 

'., 
' 

' I, 

: 
l . 

\ 

F5 

0 

co ,.... 

0 

N ,.... 

_) ·' ~· 



F6 

3 

:z.,n.u 

2 

Figur 6 Flode i utloppet av dike 1 
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