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FORORD

o Den aktuella rapporten redovisar en undersdkning av méjlig-
heterna att med hjdlp av utjamninosmagasin reducera tryck-
nivderna, dvs reducera risken fdr 6versvadmning i dagvatten-

ledningssvstemet i omradet Jarnbrott.

Rapporten som utgdr ett examensarbete vid institutionen
for vattenbyggnad pa Chalmers Tekniska HOgskola har utforts
pa uppdrag av VA-verket i Go&teborg.

Jag vill speciellt tacka handledaren professor Anders Sjdberg

och forskningsassistent Hakan Strandner.

Gbteborg i juni 1983

Davod TawHizadeh
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REFERAT

Fbéreliggande examensarbete &dr en analys av dagvattensystemet

i Jarnbrott, Goteborg. Systemet dr underdimensionerat, varfdr
oversvdmningar erhdlles vid kraftiga regntillfdllen. F&6r att
reducera de nuvarande riskerna fOr Oversvamning i systemet har
tre befintliga diken anvdnts som utjdmningsmagasin. I rappor-

ten redovisas effekten av dikenas anslutning till systemet.

Vvid analysen har berdkningsmodellen DAGVL-DIFF anvidnts. For
berdkning av ytavrinningen och dess koncentrationstid har
rationella metoden tilldmpats. Undersdkningen visar att man
genom att ansluta de tre dikena till ledningssystemet avse-
virt foOrbdttrar systemets funktion sa att risken f0r Over-

svamning avsevidrt reduceras.
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1. INLEDNING

I jﬁrnb;otts dagvattensystem har Oversvédmningar intrédffat
vid kraftiga regntillfédllen. ﬁvérsvamningarna skedde i en
brunn pa en sidoledning som korsar Dag Hammarskij®lds vdg.
Man har forsokt hindra Oversvadmningen genom att svetsa fast
locket pa brunnen. Detta resulterade i att dversvidmninaen

i stdllet skedde i en brunn som ligger l&ngre uppstrdms.

Oversvamningen torde ej bero pd att den aktuella sidoledningen
dr underdimensionerad utan pa trycklinjens héga l8ge i huvud-
ledningen. Detta beror i sin tur p& att nedre delen av huvud-

ledningen &r underdimensionerad.

En mdjlighet att reducera trycknivan &r att m.h.a. utjémnings-

magasin utjdmna flédet.

I denna rapport presenteras en jamfdrelse mellan olika utjdm-

ningsmagasins effekt pa ledningssystemet.

Berdkningsmodellen DAGVL-DIFF, vilken beaktar didmning, har an-

vdnts vid analysen.



2. BESKRIVNING AV AVRINNINGSOMRADET

Avrinningsomradet, som heter Jirnbrott, ligger i sydvdstra delen

av Gbteborg.

e Hela avrinningsomradets area &r 444 ha. 163 ha av detta &r
hérdgjord yta, dvs den yta som avvattnas till dagvattensyste-

met. De hardgjorda ytorna bestar i huvudsak av asfalterade

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

Avrinningsomradet har indelats i 78 delomrdden. Andelen hard-
gjord yta hos respektive delomrade och dess avrinningspunkt

framgar av bilaga A.

Den principiella uppbyagnaden av ledningsndtet kan beskrivas pa

foljande sdtt (se &ven fig. 2.1 och 2.2):

En huvudledningsstrécka ligger ldngs Dag Hammarskj&lds vdg och
har sitt utlopp i Stora an. Huvudledningens diameter varierar
mellan 1200 och 2000 mm utmed ledningen och kapaciteten dr

800 1/s i den &versta ledningen och 6100 1/s i utlopvpsledningen.

Nivaskillnaden mellan 8versta och nedersta ledningen &r ca 12 m.

Till huvudledningen ansluter 14 inkommande sidogrenar. Diametern
hos dessa varierar fran 400 till 1000 mm. Till dessa sidogrenar
ansluter sedan i1 sin tur ledningar med mindre dimension. S&dana
ledningar med diameter mindre &n 400 3 500 m har ej medtagits i
ledningsflddesberdkningen. De har emellertid beaktats vid berdk-

ningen av koncentrationstid for delomréadena.

Det ledningssystem som utnyttijas i ledningsflddesberdkningen
visas i figur 2.1 och 2.2.

De tre diken som tédnks anvdndas som utjdmningsmagasin ligger
parallellt med huvudledningen vid Dag Hammarskjdlds 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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Figur 2.2

pel av utnyttjat ledningssystem



DIKE 1 (led,28)

+

_v19. _ .

s,

k2

$1e.

¥15, ] . L

punkt 76 75 28

sek. 0/010 (yoao

j‘

DIKE 2 (led, 29)

17.00

15.58

hojd

$19° o N e

m. a.ﬂtij e e —— — — "'.
+ — — T T
vi8 -—_ ' l

- |

punkt 72 29

sek. Y%oor VALY

led, 910(3.(1 .
o Q

e 3§ §

SKALA 1:1000

¥7.00

Figur 2.3 Dike 1 och 2. Form och geometri.
Marknivd enligt VA-verkets skiss.

—— et



DIKE 1 (led.28)

&

_v19. .

$18..

7.

6.

jon

[a}4

da

[o
15.58
15.38

17.00

DIKE 2 (led.29)

2 1< Y
moarggtd . — =~ T T T ]

+.. e ==

_vig —_— D

+ ‘Z

_viz7 e

f

2 - _ _

punkt 72 7 29

sek _?/002 %27

=y

o
T
[ o

6, 1]
j6.60
{7.00

SKALA 1:1000

Figur 2.3 Dike 1 och 2. Form och geometri -
Markniva enligt VA-verkets skiss.



DIKE 1 (led.28)

_%19.

¥ 18._ e il it el el ==

.3_1,7 . nZ_____._ Y

Y6 B
[ punkt - 76 s - 28
sek. °/01o : ' 0/090
ledning 01400 DIKE
.. [=]
5 A o
hdjd w| W ~
DIKE 2 (led.29)
SS9 e
markgts __ . — — = — 7 | j
Y18 ey — T T T T /
2 A _
e
e o
punkt 72 7 29
o
sek. Yo7 /12'(
led. Q-lmJ DIKE
o o g

SKALA 1:1000

Figur 2.3 Dike 1 och 2. Form och geometri.
Markniva enligt VA-verkets skiss.



DIKE 3 (led. 30)
- ¥20

— —
— A e —
— e e —
— T —
— T — — —

$19_ _—j
w8

—— . w———

$17 -~ . . e o - e
S— e e e _ ) e

punkt 67 30
‘—S—e-k-- — —— —_— —_ JE— R e e e [ e -
Lo %os B . %ess

led.

@l DIKE

hﬁjd% = 2

o ) . B ~ o ~
SKATLLA 1:1000
14 B
[2& 1
; 10.0

Fig. 2.4 Dike 3. Form och geometri.
Marknivd enligt VA-verkets skiss.

Dikessektion. Samma form

f&r alla tre dikena. .



Det méste papekas att dikena i verkligheten dr anslutna till
systemet bade i uppstrdms och i nedstrdmsdnden. Berdknings-
modellen DAGVL-DIFF kan emellertid inte ber&dkna sadana system
utan ett tr&ddformat system miste 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 férsvarar inflddet till
dikena, varfdr de idag fungerar daligt som utjdmningsmagasin.
I berd@kningarna har dirfdr anslutningsledningar med diameter
1400 mm f£&6r dike 1 och 1000 mm f6r dikena 2 och 3 fdrutsatts,



3. BERAKNINGSMODELLEN DAGVL-DIFF

DAGVL-DIFF &r en berdkningsmodell som kan anvdndas pa ledningar
som gar ddmda eller gar med fylld sektion. Modellen &r utvecklad
vid institutionen f&6r vattenbyggnad vid Chalmers Tekniska HOg-
skola. I en tidigare modell (DAGVL-A) utnyttjade institutionen
de grundldggande ekvationerna utan forenklingar. Man fick stor
berdkningsmiassig noggrannhet men ofta instabila l&ésningar i

samband med vattensprang.

I den nya versionen, DAGVL-DIFF, har grundekvationerna férenk-
lats nagot (tva dynamiska termer f&rsummas) och ett ekvations-
system som representerar en s.k. diffusiv vdg erhdlles. D&ri-

genom elimineras problemen med vattensprang, Sjdberg (1976).

%g + B-%% = q (kontinuitetsekv.) ees {3.1)
Y S - 8 (rorelseekv.) eee (3.2)
X o] £
dar Q = floédet
x = koordinat i flytriktningen
Y = vattendjupet
t = tid
B = bredd pa fria vattenytan
g = lateralt tillfldéde
Sg ~ ledningens lutning
s¢ = friktionslutningen (berdknas mha Mannings formel

eller allmdnna friktionsformeln)

Ekvationssystemet 16ses numeriskt med en differensmetod (box
schema) . Vid tilldmpning i 1edning'utan vattensprang ger DAGVL-
DIFF fullt tillrdcklig noggranhhet jdmf&rd med DAGVL-A, se

fig. 3.1

DAGVL-DIFF berdknar i ett godtyckligt trddformat lednings-
system vattenstand och fldden i brunnar och ledningar. Ing-

gangsvadrden &r givna ytavrinningshydrografer som tillférs



—— DAGYL- A _
~=— DAGVL - DIFF °
[4x=60m; at=30s)
----- - DAGVL - DIFF °
{ax-60m;at=50s)

10 - min
Figur 3.1 Beré&dknade utflddeshydrografer £6r en ledning med
modell DAGVL-A och DAGVL-DIFF (L=300 m; So= 2%0;

d = 1,0 m; Q¢ .= 1,1 m3/s).
Figuren fran gjoberg (1981).

systemet i1 knutpunkterna och ldngs med ledningarna. Basflode

kan ocksa ges.

Modellen tar hinsyn till tryckférluster i knutpunkterna och
flera alternativa nedstrdms randvillkor kan foreskrivas, t.ex.
en avbdrdningskurva eller wvattendjup, alternativt fl&de, som

en godtycklig funktion av tiden.

Tillrinningen till ledningssystemet kan antinges ges i form
av godtyckliga hydrografer eller berdknas av DAGVL-DIFF f&r
regn med konstant intensitet mha tid-areametoden. Uppgift
krdvs d& om koncentrationstiden. Detta senare alternativ har.

utnyttjats i denna berdkning.

Som indata anges fo6r varje ledning dess ladngd, uppstrdms-
och nedstrdmshéijd, anslutningspunkt, diameter ovs. Viktiga
faktorer &r ldngdsteget (Ax) och tidsteget (At) och basflddet



(QBAS} och vissa ddmpningsparametrar, som har stor betydelse
for berdkningsstabiliteten. Lampligt antal langdsteg per led-
ning och basfldde bestdms av programmet genom att andra till-

hdrande parametrar ges ldmpliga wvidrden.

Tidsteget (At) &r en faktor som paverkar berdkningsstabiliteten.
En minskning av (At)under "kritiska" berdkningsperioder, dvs |
perioder d& berdkningar blir instabila och leder till orimiiga
resultat, kan ofta leda till stabila berdkningar. Instabila

beridkningar kan &dven erhé&llas om basflddet &r for litet.

Dampningsparametrarnas vérde kan varieras mellan 0,5 och 1,0.
Om dessa parametrar ges ett vidrde st8rre &n 0,5 erhdlles en
artificiell ddmpning av fl&desvagerna. Om de sdttes mindre &n

0,5 erhalls alltid instabila berdkningar.

For simulering av helt fylld rodrsektion (trycklinjen star hdégre
dn rorets hjidssa)anvandes i DAGVL-DIFF en smal spalt inférd i
rérets hjdssa, se fig. 3.2. Spaltens bredd &r en funktion av
tryckvagornas hastighet i r&ret, vilken i DAGVL-DIFF brukar
sdttas till 50 m/s. I verkligheten uppgdr den dock till-ﬁégra

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

DAGVL-DIFF har ingen ©&versvadmningsrutin. Ndr trycklinjen stiger
Over markytan rdknar DAGVL-DIFF som om brunnen fortsatte &ver
markytan som ett vertikalt ror. Detta leder till orealistiskt
htga trycknivaer, d& hinsyn sdledes ej tas till den magasine-
ring som sker pa markytan. Aven fl&det blir da for hdégt pa grund

av att vattnet ej kan ladmna systemet.

Fér DAGVL-DIFF finns &#nnu ingen manual utvecklad. Endast en
enkel variabelbeskrivning finns i en rapport som redovisar re-
sultatet av projektet Ddmningsanalys med ILLUDAS, se Strandner
(1983) . DAGVL-DIFF &r ett program som utvecklats och omarbetats
ett flertal ganger. Det har ddrfdr fatt karaktidren av ett forsk-
ningsprogram, dvs det innehaller bdde p& in- och utdatasidan en
méngd f&r praktikern ovidkommande och on&diga parametrar och

uppgifter. Vid institutionen f&r vattenbyggnad pagar dirfdr



B=Bs®gA/al

B >By

Alt. 1: Tjudhast. a = 1000 m/s
w, = D,9999
w, = 1.5
Alt. 2: 1judhast. a = 50 m/s
‘ wy T 0,98
Wy = 1.5
{d =700 mm)
Spaltbredd B i meter
. 5 5 y/d enligt
g 3l : Alt. 1 At 2
ol B
T = 0,98 0.20 0.20
1.00 0.01 0.12
1.10 { 0.38-107° | 0.82-107
' 1.20 | 0.38-107% | 0.17-10°2
1.50 | 0.38-10"5 1 0.15-1072
>1.50 | 0.38-107° | 0.15-1072

Fig. 3.2

fylld sektion

omarbetning av modellen. Tills vidare far anvidndaren dock

Spalt inférd i rdrets hjédssa enligt analogin
mellan strdmning med fri vattenyta och i helt

11.

néja sig med den kortfattade indatabeskrivningen och de spar-

samt [Orekommande kommentarerna i DAGVL-DIFF-utskriften.
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4. UTNYTTJADE INDATA

4.1 Direkt deltagande yta (¢.3)

Den deltagande ytan omfattar de delar av omradet dér avvattning-
en verkligen sker direkt till dagvattensystemet. Hirvid spelar
detaljutformningen av de hardgjorda ytorna som lutningar och
kantsten stor roll. Den projekterande ingenijdren avgtr med hdn-
syn h&rtill och att deltagande ytan &r mindre &n hela ytan, hur

stor andel som deltar i varje enskilt fall.

I figur 4.1 &4r sambandet mellan den hérdgjorda ytan och delta-
gande ytan markerad for fem omraden (Bergsjon, Floda och tre
olika omra&den i Linkdping). Linjen svarar mot en anpassning en-
ligt minsta kvadratmetoden. I de understkta omradena varierar

andelen deltagande yta mellan 52 och 89% av den hardgjorda vtan.

20
87 Adel
ERRTS:
- 50
CRRTARS
< Ah
o2t %
£
N
w0t
Lt
[
zZ 8¢t
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¥
— 51 A
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o 4
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HARDGJORD YTA , A (ha)

Figur 4.1 Samband hardgjord yta - deltagande yta for fem
testomraden. (Figur fran Lyngfelt (1981)).
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Det i figuren angivna sambandet mellan hardgjorda ytan och
deltagande yta gdller givetvis inte generellt utan bdr ses
som exempel pa detta forhdllande tillsammans med &vriga upp-

gifter om omradena.

I vart fall har med hj&lp av figur 4.1 andelen direkt delta-
gande yta valts till 80% av den hardgjorda ytan.

4.2 Koncentrationstid, to__

Den tid som atgdr fdr vattnet att réra sig fran den mest av-
lidgsna punkten till den punkt ddr 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 berdknats
for nagra omrdden (Bergsjon, Floda och tre olika omraden i
Link&ping) med hj&lp 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 bdst Aterger "uppmitta” koncentrationstider i

de fem testomradena ar

PL

£ = k1 - "h80
c iPi. APA  PS ee. (4.7)
del h
dar
t . = koncentrationstid (min)

Lugo = huvudledningsl&ngd plus 80 m {m)

[9)]
I

= huvudledningens medellutning
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i = regnintensitet (1/s-ha)
Aje1= deltagande yta (se avsnitt 4.1) (ha)
alt. 1 alt. 2

k1 = konstant 0.079 0.490
PL = - " - 0.71 0.50
P, = - "o 0.32 0.32
Py, = - " - 0.05 0.10
Po = - "— 0.35 0.26

Konsténtvérdena i alt. 1 ger ett bdttre resultat i stora om-
raden medan vdrdena i alt. 2 passar bidst f6r mindre omraden.
Ett berdkningsexempel redovisas i Bilaga B. Koncentrations-
tider enligt ovan givna ekvation kan l&tt berdknas med
programbara rdknedosor. Ett sddant berdkningsprogram ges i

Bilaga C.

Det aktuella avrinningsomradet i Jarnbrott dr ett stort om-
rade och ddrfor vdljs konstantvdrden enligt alt. 1. Koncentra-
tionstiden for varje enskild tillrinningspunkt redovisas i

bilaga D.

4.3 Dimensionerande regn

Berdkningarna har genomfdrts endast f£6r 20 minuters wvaraktig-
het, vilken &r den varaktighet som ledningssystemet dimensio-
nerats f£0r. Enligt i "HOgands avloppshandbok" givna samband
mellan 2-3ars nederbdrdsintensitet och varaktighet i Goteborg
erhalls f6r 20 minuters varaktighet intensiteten 111 1/s- ha.
Detta regn har anvadnts i berdkningarna. Det kan papekas att
enligt VAV (1976) &r motsvarande intensitet 95 1/s-ha.

4.4 Forlustkoefficienter f6r brunnar

Berdkningsmodellen DAGVL-DIFF utnyttjar en tryckfdrlustkoeffi-
cient, K. Vi ftrsdker uttrycka denna koefficient som funktion

av en energifdrlustkoefficient, Kut'
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Figur 4.2 Knutpunktsftrlust enligt DAGVL-DIFF

Energiekvationen ©ver brunnen blir med beteckningar enligt

figur 4.2
Vin vit
Yin® 29 T Yutt (1+ke)'fﬁf --- (4:2)

dar ke dr en energifdrlustkoefficient. Detta samband kan
skrivas p3 formen

Yin = Yyt * K 2 coe {4.3)

ddr k dr en tryckforlustkoefficient. vi faér da
vé
k: 1+ke—T PR (4-4)
v
ut

Med Vin:Qin/Ain och vut=Qut/Aut kan ekvation (3.4) skrlvas

Q. 2 Q.. 2
k = 1+ke—(A*”) /(AUt) .. (4.5)
in ut
eller
Q. 2 D 4
k = 1+ke-(an) '(DUt) .. (4.6)
ut in

‘dar Dut och Din ar utgaende resp. inkommande ledningsdiamefer.
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Den totala energiférlusten fdrutsdttes hdr vara sammansatt
av dels en utstr&msfdrlust och en f6rlust beroende av huvud-

ledningens vinkeldndring, dvs

k =k

e ut+k

krk 4.7)

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

kkrék kan enligt K. Cederwall och P. Larsen (19276) skrivas
Som

1,1+ (=2 e.. (4.8)
90°

Kyrok™

ddr ¢ dr huvudledningens vinkel&dndring.

Det utnyttjade sambandet dr givetvis mycket approximativt. En
experimentell studie av brunnsférlusten som f8r ndrvarande
genomfdrs vid institutionen £&r vattenbyggnad visar att det

dr svart att korrekt uppskatta enérgiférlusterna i lednings-
brunnar. Den h3r gjorda ansatsen leder i wvigsa fall till en
negativ tryckférlustkoefficient. Enligt de experimentella stu-
dierna dr detta ej rimligt. De negativa koefficienterna borde

ha korrigerats.

Forlustkoefficientens vidrde for varije enskild brunn har berdk-

nats i bilaga E.

4.5 Dikessektion

Berdkningsmodellen DAGVL-DIFF kunde, da denna studie genomfdrdes,
ej behandla ett Oppet dike och ddrfér antog vi ett dike med sek-
tion enligt figur 4.3, dvs som en tunnelsektion. Dimensionerna
pa botten och sidornas lutning &verenssté@mmer med de verkliga

dikena.

Anledningen till tunnelns l&ga h&jd &r att den aktuella versio-
nen av DAGVL~DIFF i sin berdkning utnyttjade en delfyllnads-
funktion som gav mycket dalig noggrannhet vid sm& vattendjup
om tunnelns h&éjd var stor. (Detta har senare korrigerats). Aven

vid mycket sma basfldden erhalls da stora vattendjup i dikena.
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1,0

MOJ

2(0 W
10,0 m

Figur 4.3 Utnyttjad sektionsform for dikena

Sektionsformen har den ol&dgenheten att vattennivén vid h&ga
vattenstand kommer att stiga upp i tunnelsektionens cirkel-
formade hjdssa (vid utformandet av sektionen hade en ligre
markniva forutsatts). Dikena har ddrfdr vid hbéga vattenstind

en nagot mindre fri vattenyta &n den verkliga.
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5. . ANALYS AV FORDRUOJNINGSMAGASINENS (DIKENAS) EFFEKT PA
TRYCKNIVAERNA

Analysen av trycknivaer och flddesfdrlopp har gjorts for £6l1-

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 Oversviamningssynpunkt 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
68 +19,00
72 +18,50
1 76 +18,37

*) Marknivderna 8r himtade fran VA-verkets
ritningar.

Pa grund av att trycknivaerna under vissa perioder l1ag hdgre
dn ledningarnas hjédssa och dven hdgre &n marknivan erhéllé
stabilitetsproblem. I ett praktiskt fall skulle man inte be-
héva fdrutsdtta berdkningarna efter den tid da trycknivéan
stiger s& hbgt som 6versvdmning intrdffar. Som papekats i
kap. 3 blir den berdknade trycknivan d& orealistiskt h&g. For
att berdkningarna ska ga genom utan st&rningar under dessa
kritiska perioder maste tidsteget minskas. Aven i b&rjan av
berdkningarna maste tidsteget vara litet pa& grund av det laga

basflddet. Folijande tidsteg anvédndes:
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At (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 jamférelse av berdknade fldden i utlop-

pet av systemet i de olika alternativen redovisas i figur 5.5.
Som framgar av figurerna blir trycknivderna mycket hdga for -
det fall att inget dike &r inkopplat. F6r det valda regnet dar
saledes 6versvamning oundviklig. En anslutning av enbart

dike 1 (led. 28) till systemet ger liten effekt p& trycknivaerna
och fltdena och didrmed &ven pa risken fér Gversvamning. En an-
slutning av dven dike 2 (led. 29) leder inte heller till att
Oversvamning undvikes fdr det i berdkningen utnyttjade 20-minu-
tersregnet. I brunn 76 (anslutningspunkt f&6r dike 1) erhéalles

en tryckniva ungefdr i h6jd med markytans niva, men b&de i brunn

72 och 68 blir trycknivierna s&dana att Sversvidmning erhdlles.

Forst ndr dven dike 3 (led. 30) anslutes, erhalles en sadan
sdnkning av trycknivaerna i de kritiska punkterna att en vésent-
lig minskning av risken for Gversvdmning kan f&rvidntas. Det skall
papekas att dike 3 har en volym som &r ungefdr lika stor som

dike 1 och 2 tillsammans.

Den mest kritiska punkten &dr enligt berdkningarna brunn 72 och

det dr da&r som Oversviadmning f6rst intrdffar.

5.1 Sammanfattning

Genom att ansluta alla tre dikena till systemet forbdttras
systemets funktion sa att risken for &versvamning avsevart

reduceras. Vid berdkningarna har f8rutsatts att anslutnings-
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ledningarnas diameter fo&r dikena 2 och 3 Skar fran 225 mm till
1000 mm och att de tva nuvarande 400 mm och 300 mm anslutnings-

ledningarna f6r dike 1 bytes mot en 1400 mm ledning.
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BILAGA A

Delomréadena och deras anslutningspunkter

(Karteringen har gjorts av Gdteborgs VA-verk)

A1l

Delomysde| A nsluter ;l'ns\ud'd( Po Hela ytan Hn'rclgjard y ta
N L pankt nr sdric kany [ w2l Cmt3
1 16 161555 213021
2 19 - 42 2331312 14152
2 1%-39 31033 V8 F0%

o4 17 7686 51e)
5 16-3Y4 129123 43292
& 15 299512 364
7 V4 3N g3 329
¥ | V4 - 30 1.9 2€5 GShng
q 13 FOI3H (4695
10 P3-31 SHHTY 1500%
t 12 1165 4 4231
12 11-32 5300 3220
13 31-32 36944 19 360
V& 15 -3 50051 29043
15 32-3% E2EF1 299.¥%
l& g 39832 7459
17 34-35 19763 \#54
'8 17 -36 2533% 1$993
1 §-4g SF#32 31424
20 H 73 N4 2#8¢&/
21 35—34 {7284 lo¥rs
27 -3¢ 35797 166% 5



A2

Delomva’de | Ansluter . | Anelutar po’ Hela ytaw Nerdgjord yta

nr. Punkt .nr'. Strckan L Y |
23 7 UL 20 4504
24 7 -——LI"I B 69 F1L 33 8¢
25 \o 153585 12234
26 52 1399 3l2¢
27 1o — 512 60135 143{4
25 HE-HT 35340 20330
24 q-512 51963 Jé&ZF0
30 36 =34 Ny 51007
31 39 -40 590F% L4 2LFE
32 20- 44 1495908 39140
33 “~6 15 17 24 —
32/ LI — L1 1{é 330 3.?3'3
35 23-57% 184345 G667
34 LE~H? 10459 1303
3* H YLt 15§07 11709
37 4O —HS (2311 1916
39 33 -45 L/2916 20200
4O 52-33 FL366& SH5 17
4y L5 =54y 27 140 5703
42 H4-50 54772 15328
43 & 25515 13688
bey 565/ 25115 2503%
“HE &—51 21371 (2525
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i

T

Delomp™de | Anslutar « | Anslufar pe dela  ytan | wrdgyord gfa

nre purkt nr; olreglckan Y .M"] W\Z]
L4 3 124 /3 5S¢ 30
43 3—&3 lyagglys HE220
q5 65 3F0 7433
49 g 20792 6152
50 54 185 7/ 635«
5( 51—53 MHea3s 6215
52 53-5¢% &4 78S 3976 8
53 12-47 Nna 435 S¥£3)
X7 5—59 £E3403 ($248
5% 53 —5§9 1€6 35 (2553
56 54-5% 6 £aso tg50Y
57 58 —¢0 313%3 2L/zji
5% 55-5F L2439 23 €3t
59 LH—-55% 25019 EXEIN
&0 25 —54 £ 751 34990
6! 56 —57 H20 L0 vy
&7 26 -85 1$2438 S 4P/
£3 59- €60 70332 I/ 2y
B Ly — & </ L2 TFHS oflo
65 64 —€67 54 /20 12.58¢%
&6 -8/ 27862 11353
67 £l —69 61292 i 25382
&% 66 309¢%! 17673




A4

Z HHH03 LS

Delomente | Anslutar i| Anslutar pal Helo, ytan | Mardgjord yta
nr punkt nr: | stvackan Wt ]
&9 65 —66 I & 6L £2143
21 66 -6 50517 34536
72 70-%3 ©8 584 \69a8
73 | —70 53381 25212
7t L~70 151705 27350
15 43 — 64 55525 Hhezzo
7% 23 =7 24253 106
73 £9-23 17 215370 g525
7y 77 -7¥¢ 56 19¢ W35
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BILAGA B

Antag att nederbtrden pa delomrade (x) genom skisserade ledningar
rinner till punkt 1. Genom md&tning fas att ldgsta punkten till

punkt 1 dr punkt B med ld&ngden 77 m. Da féas

Lygo ~© 77 + 80 = 157

. _ 15,25-13,20 _
Sh = 77 = 0,027

Azl = hirdgjord ytas area [ha]

Antag att A= 0,25 [ha] och intensiteten (i) = 110 [1/s-ha].

Vi vdljer wvidrde alt. 2. Koncentrationstiden blir

1570+

2.0,25%¢10.0,0270r26

tC = 0,490 03 = 4,00 (min)

11077

Kan l&dtt berdknas med programmerbara rdknedosor, se bilaga C.



C1
BILAGA C

Berdkning av koncentrationstiden med programmet KONCTID-D
(efter Lyngfelt, 1981)

Berdkningsprogrammet bestdmmer koncentrationstiden ur ekva-

tionen
pL
t = k1 * LhBO
e T pi , ,PA _ PS
i A3e1 ~ Sh
dir tc = koncentrationstid {(min)

Lh80 = ldngden av den ligst bort beldgna punkten
till systemet plus 80 (m)

i = regnintensitet (1/s-ha)
Ajel = deltagande area (ha)

5, = lutning (m/m})

Konstanten_respektive exponenterna ldggs som minnén £or att

_;méjliggafa;lﬁttfévergéng'mellan,alternativen enligt tabell

,‘ﬁériabel minne 'rvérde alt 1 virde alt .2 Qérde alt 3
+K1 1 0.079 0.490 0.176-n0 77
+pL 2 40,71 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 namnaren laggs‘in i minnena med negativt
tecken. ' ' :

* h mellan 0.011 och 0.016.



Arbetsgang:
1. matning av programmet *Cp
LRN
00
1
28
LRN
i
II matning av parametrar minnne 1 K1 (0.00722)
' ' 2 pL’ 77 (1.048)
3 -pi = (-0.32)
4 -pA- ' (-0.208)
5 -pS  (~0.375)
6 LhSU '!617)
7 1 (40)
8 Rgey  (4.0)
9. 5, (0.038)
'III k&rning | RST
<

display tc (4.75827486)

-

De inom parentes givna védrdena utgdr ett testexempel.

c2
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BILAGA D

Koncentrationstid for

D1

respektive anslutningspunkt-stricka

1
Bruwn | omiadq Hdvdqjerd
| A}jcl tlﬂf"“_]__ VN
' 1 0
¢
3 Hé 05630 2 90 0,03| 3,32
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| ks 23 1 03504 125 | oo 2, #
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. 6 . 6FysT | 180 . G0l 5, 5€
|
; Lo PEY 17 3¢ g \ ¥ 8 | o, 0! ! 1,57
0 10 0 2ect | BAF e o0f q, 81
| % |
3 q 11675 . HSL 0,007 s
| { |
A 1729 390 0,033 7 3,94
- ‘ ; :
5 % 6 E Q£Sé@ 304 L 0,6 % i 3,58
| . g
6 L 27027 360  Gpe0s £, 3
:1% “ (35!6:1 MY i 0,028 * 517
|
13 370 0,623 220 o0l 343
ug | 33 0,1000 i 291 010 5 oy
521 ¢ 0,319¢ | 430 L o0l “oyl
E j
LCREY) 06354 | t48 | 200 219 3,10
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ééi £ ; //14;13 150 E 0,01 150
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BILAGA E

Berdkning av férlustkoefficient fOr brunnarna

Forlustkoefficienten berdknas med formeln (se avsnitt 4.2)

K, o= K, +1- (%)2'(#)4
ut in
ddr g = 0,2 + 1,1 (<2
e 900
¢ = huvudledningens vinkeldndring

fren | o | oo, v Ke
1-30

31 a, 900 0,600 HO 0,3

’ 32 g, 400 0,800 g0 b2

33 0,%¢ | 08c0| O 0,2

3 1,200 1200 O 02

35 1, woo laee ] O G

34 1,600 | 1uoo | 15 0,4

37 1. %00 1,800 | O e

39 0,500 O,s00| O G,

39 0,500 0,500 © 02

4o 0, oo J,600| O O

o 0,50 0500| O O

MHE 0,800 0, 600 0 0

i3 0,800 Ovco| © O

Ly 1,000 0,800 | A0 V3

Ly 1, 100 1, %00 O. ! p1

H b 0, gos Oéco | 25 0,5

47 20001 2000{ O O

ve | 00| 000§ 99 s
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(G|
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qéfl q;3
6,345 | Oqy
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BILAGA F F1

Test av DAGVL-DIFFs formdga att berdkna instrémning i ett
dike.

Nar trycknivén i den brunn, ddr diket &r anslutet, stiger

bver ett visst vdrde far vi instrOmning i diket. I detta test-
exempel har vi ddarfor som nedstroms randvillkor f&6r diket en
stigande vattenytan, vilket ger instrfmning via en anslutnings-
ledning till diket.

Hiar testar vi ett enskilt dike med ovanndmnda villkor. Vi har
antagit att vattenytan 1 nedstromspunkten stiger under 15 mi-
nuter fran plush&jden V15 58 m till V18 36 m for att dar-
efter ligga konstant pa denna niva. Det testade diket &r dike 1
eﬁligt figur 1. ‘

\
” . BRUNKNA
£=15 min ! 12,000
------- | BRudN 2 e ? 2 7300
212000 /l rjﬁ/—/’ T
5 \775 3é ?y
£=0 Lol : golg:r* -
______ ;\0/10//{ ] . e
T r
Figur 1 Antagen modell f&r testberdkning

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 tryckférlusten vid instrim-

ningen i diket.

Flddet som funktion av tiden visas i figur 6. Som framgar av
figuren rinner ett konstant £18de ut fran diket under de
férsta minuterna. Detta &r basflédet, som i verkligheten inte
existerar. (DAGVL~-DIFF klarar inte helt torr ledning). Dar-
efter bdrjar flodet att strmma in i diket med 8kande intensi-
tet och far sitt toppvirde ungefdr vid den tidpunkt da& vatten-
standet ndr sitt hdgsta vidrde i nedstrdmsbrunnen. Sedan sédnks
instrdmningsintensiteten kraftigt under vildigt kort tid och

direfter far vi ater en utstromning lika med basflddet.
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Figur 2 Vattennivan i utloppet av dike 1
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Figur 6 Flode 1 utloppet av dike 1
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