Dimensionering
av allmanna
avloppsledningar

06d NOILVIITdNd

<
A}
~
[N
S}
S
S
N\

SvensktVatten




Dimensionering av
allmanna
avloppsledningar

104

SvensktVatten




Svenskt Vatten patar sig inget ansvar for eventuella felaktigheter, tryckfel eller felaktig anvéandning
av denna publikation.

Copyright: Svenskt Vatten AB

Framsidesbild: Krister Carlsson

lllustrationer: Amis Halldin, Gilbert Svensson, Olle Ljunggren
Grafisk form: Beckeman & Wenner

Tryck: Ljungféretagen

Utgava: 1, Mars 2004

ISSN nr: 1651-4947




Publikation P90 ir en genomgripande omarbetning av VAV P28, "Anvisningar f6r berik-
ning av allminna avloppsledningar”. VAV P 28 har haft stor genomslagskraft, inte bara vid
ingenjorsmissiga berikningar utan dven vid juridiska bedémningar av skadestdndsskyldighet

vid intriffade killaréversvimningar.

I de nu foreliggande anvisningarna f6r dimensionering och analys av allminna avloppsled-
ningar har dimensioneringskriterierna frin VAV P 28 &versatts till mer allminna funktions-
krav. Dirutover har en allmin 6versyn och modernisering gjorts av innehillet i VAV P 28.
Kompletteringar och anpassningar har gjorts med hinsyn till de genomgripande forindring-
ar av dimensionerings- och analysarbetet som tillkomsten av datorbaserade beriknings-

modeller medfort.

Den nu foreliggande publikationen har framarbetats av Gilbert Svensson, Chalmers Tekniska
Hogskola och Olle Ljunggren, Goteborgs VA-verk. Sven Lyngfelt, Chalmers Tekniska
Hogskola, har utformat hydraulikavsnitten i dimensioneringskapitlet och Bertil Sundlaf,
Tyréns, har i kommentardelen bidragit med sina erfarenheter vad giller drinering av bebyg-

gelse.

Revideringen av VAV P28 har pagitt under ling tid och minga personer har bidragit med
virdefulla synpunkter under arbetets ging individuellt eller via olika referensgrupper. 1998
sindes forslaget pa remiss som resulterade i ett 15-tal remissvar. Dir framkom att iven
dimensionering av utjimningsmagasin borde arbetas in i publikationen. I juni 2002 hélls ett
seminarium om revideringsarbetet med ett 10-tal foretridare for olika VA-verk. Under en

seminarieserie hosten 2003 framkom ytterligare manga synpunkter som ocksa har inarbetats.
Synpunkter pa de VA-juridiska bedémningarna har erhllits frin férbundsjurist Germund
Persson, Svenska Kommunfoérbundet. Under 4rens lopp har idven ett flertal personer frin
Svenskt Vattens kansli varit engagerade. I slutfasen av revideringsarbetet har Rita Lord, Nils
Lindblad och Hans Bickman frin Svenskt Vattens kansli medverkat.

Svenskt Vatten vill framféra sitt varma tack till alla de personer som bidragit i detta viktiga
publikationsarbete.

Stockholm i mars 2004.

Svenskt Vatten AB
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1. Begreppsforklaringar

Anslutna personer, [p]

Antal personer inom ett avrinningsomride vars bebyggelse
dr ansluten till avloppsledningsnit.

Avloppsvatten

Vatten, i regel foérorenat, som avleds i rérledning, dike
eller dylikt; kan besta av spillvatten, processvatten, kylvat-
ten, dagvatten och drinvatten.

Avrinningsomrade

Omride frin vilket avloppsvatten frin olika delar kan
avledas med sjilvfall eller genom pumpning till en och
samma punkt. I ett avloppssystem bildar de naturliga héj-
derna — vattendelarna — omrédesgrinser for savil spill-
som dagvattenledningssystemen.

Avrinningskoefficient

Avrinningskoefficienten (¢) idr ett mitt pi den maximala
andel av ett avrinningsomride som kan bidra till avrin-
ningen. Den beror férutom pi exploateringsgrad och
hirdgbrningsgrad p& omridets lutning samt regnintensite-
ten, ju stdrre lutning och ju hégre intensitet, desto storre
avrinningskoefficient.

Bréddavlopp / braddavloppsanordning

Ett briddavlopp 4r en regleringsanordning i kombinerat
system, vilken méjliggér att avloppsvatten kan avledas
dels till reningsverk dels till recipient, direke eller via dag-
vattenledning. Briddning till recipient sker nir regler-
ingsanordningens forutbestimda fléde till reningsverket
overskrids.

Braddavloppsvatten

Avloppsvatten som avleds till recipient, direkt eller via
dagvattenledning, frin briddavlopp i kombinerat system.

Braddning

Avledning av avloppsvatten till recipient nir briddavlop-
panordningens férutbestimda flode till reningsverket
overskrids.

Citybebyggelse

Begreppet citybebyggelse, som anvinds i bl a tab 4.5, ir
inte vildefinierat men anvinds for att beskriva hogt explo-
aterade omriden dir versvimningar fir stora konsekven-

ser. Jfr begreppet “citycenters / industrial / commercial
areas” i SS-EN 752.

Dagvatten
Ytligt avrinnande regnvatten och smiltvatten.

Direkt nederbérdspaverkan, DNE

Fléden som orsakas av regn pd hirdgjorda ytor direkt
anslutna till avloppsledningsnitet (Jimfor indirekt neder-
bordspiverkan, INE).

Dréanering

Avvattning av mark genom avledning av markvatten i den
omittade zonen och grundvatten i rérledning, dike eller
dréneringsskikt.

Dranvatten

Vatten som avleds genom drinering.

Duplikatsystem
Separerat avloppssystem med skilda ledningar for spillvat-

ten och dagvatten.

Indirekt nederbérdspaverkan, INE

Floden som, utéver DNE, belastar avloppsledningsnitet i
samband med nederbérd, tex. dverlickning eller snabb
grundvattenbildning som drineras till spillvattensystemet.

Infiltration

Intringning av vitska i porést eller sprickigt material, t.ex.
vattens intringning i jord eller berg.

Instangt omrade
Omride varifrin dagvatten ytledes inte kan avledas med

sjilvfall.

Kombinerat system

Avloppssystem med gemensam ledning for spillvatten,
dagvatten och drinvatten.

Koncentrationstid
Se Rinntid.

LOD

Lokalt omhindertagande av dagvatten. En hantering av
dagvatten inom det omréde dir det bildats. Genom LOD
minskas eller upphér helt behovet av att leda bort dag-
vattnet. LOD kan dstadkommas genom att utnyttja infilt-
ration, perkolation eller lokal utjimning/fordréjning av
dagvattnert,

LTA

Litt tryckavlopp. Tryckavloppssystem med smé lednings-
dimensioner och med en avloppspump f6r varje fastighet
eller mindre grupp av fastigheter.
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Lack- och dranvatten

Samlingsbegrepp for markvatten, grundvatten och annat
vatten som licker in i avloppssystemet via otitheter eller
som medvetet drineras via spillvattensystemet.

Maxdygnsfaktor

Forhillande mellan maxdygnsavrinning och medeldygns-
avrinning

Maxtimfaktor

Férhéllande mellan maxtimavrinning och medeltimavrin-
ning under &rsmedeldygn

Mindygnsfaktor

Férhdllande mellan mindygnsavrinning och medeldygns-
avrinning

Nédutlopp

Ett noédutlopp 4r en anordning i spillvattenledningen i
separerade system, som tilldter att avloppsvatten avleds till
recipient, direkt eller via dagvattenledning, nir tillflédet
overskrider avledningskapaciteten. Nédavledning kan
bero pi extrem flodesbelastning eller driftstopp i teex.
pumpstationer eller ledningar och tillgrips fér att minska
risken for killardversvimningar eller annan egendoms-
skada. Nédavledning kan iven férekomma i kombinerade
system via briddavlopp i samband med driftstopp i
pumpstation eller ledning.

Ovidkommande vatten
Se Tillskottsvatten.

Perkolation

Langsam rérelse (hos vatten) genom lager av pordst mate-

rial.

Personekvivalent, [pe]

Tal for ate beskriva belastningen frén allmin verksamhet
och industri sividl som frin hushdll pi exempelvis en
reningsanliggning eller ett ledningsnit. Antal pe for en
given komponent, t.ex. spillvattenfléden, beriknas genom
att det totala flsdet, [I/d] divideras med ett antaget speci-
fike avloppsfléde per person, [I/p-d].

Rinntid, [min]

Den maximala tid det tar f6r regn som faller inom avrin-
ningsomréidet att rinna till den punkt dir allt dagvatten
frin omradet avleds. Rinntidens lingd 4r en kombination
av den stricka det avrinnande vattnet ska tillryggaligga
samt den hastighet vattnet har. Ett annat ord for rinntid
dr koncentrationstid, frin engelskans time of concentra-
tion. Rinntiden kan sigas vara den tid det tar att koncen-
trera all avrinning till en punkt.
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Separerade system
Samlingsbegrepp for duplikatsystem och separatsystem.

Separatsystem

Separerat system med rorledning for spillvatten samt
rinnsten eller dike for dagvatten.

Spillvatten
Fororenat vatten frin hushill, industrier, serviceanligg-
ningar o.d.

Hushallsspillvatten
Spillvatten frin bostdder, kontor, restauranger, skolor,
virdinrittningar och andra anlidggningar av icke-industri-

ell typ.

Industrispillvatten

Spillvatten frén industriell verksamhet, bestiende av pro-
cesspillvatten och ibland dven spillvatten frin omklid-
ningsrum, toaletter, kék o.d. inom industriomradet.

Stalp
Niviskillnad mellan in- och utgdende lednings vattenging
i nedstigningsbrunnar eller inspektionsbrunnar.

Tillskottsvatten

Samlingsbegrepp f6r vatten som utover spillvattnet avleds
i spillvattenforande avloppsledning. Tillskottsvatten kan
siledes vara dagvatten, drinvatten, inlickande sjo- eller
havsvatten m.m. Tillskottsvatten har tidigare benimnts
ovidkommande vatten.

Uppdadmningsniva

Uppdédmningsnivin ir en av huvudman fér avloppsan-
liggning angiven nivd under vilken fri inloppséppning
med sjilvfallsanslutning inte fir anordnas utan dispens.
Som synonym anvinds i P90 dven begreppet "Dim-
ningsniva”.

Trycklinje
Trycklinjen forbinder nivder till vilka en fri vattenyta kan
stiga. Ett exempel ir en ledning med trycklinjen ovanfor
hjissan pd ledningen som innebir att vatener i en anslu-
tande ledning kan stiga till den nivi som motsvarar tryck-
linjens niva.

Vattengang

Den ligsta nivin i ett ledningstvirsnitt.

Aterkomsttid

Tidsintervall (i medeltal, sett éver en lingre tidsperiod)
mellan regn- eller avrinningstillfillen for viss given inten-
sitet och varaktighet.



2. Inledning

2.1 Oversikt

Anvisningarna for berikning av allminna avlopps-
ledningar, VAV P28, har alltsedan utgivningen 1976
varit en flitigt anvind publikation bide i kommuner
och hos konsulter, och som lirobok vid tekniska sko-
lor. Anledningen till detta var frimst den koncentre-
rade framstillningen som medgivit en dverskidlig
utformning trots fylligt innehall.

Sedan 1976 har framfér allt tillkomsten av dator-
baserade berdkningsmodeller forindrat mycket av ana-
lysarbetet. Med hjilp av modellerna kan en storre hin-
syn tas till framf6r allt samverkan mellan avrinningen
frin delomriden och ledningssystemet. Vidare kan
berikningar goras for linga, verkliga regnserier i stillet
for modellregn. Vissa modeller medger att den del av
avrinningen som hirrér frin drinering och inlickage
kan beskrivas pd ett hydrologiskt trovirdigr sitt.

En annan férindring som skett sedan 1976 ér den
okade anvindningen av lokala dagvattenlsningar,
LOD. Traditionella berikningsmetoder ir inte helt
tillimpbara pa dessa system.

Trots utvecklingen av datormodellerna kvarstar
behovet av enkla berikningsmetoder f6r 6verslagsbe-
rikningar och for dimensionering av mindre led-
ningssystem.

Ambitionen vid Gversynen av anvisningarna har

varit att forsoka bibehalla mycket av den koncentre-
rade framstillningen frin f6rra utgivan, samtdigt som
vissa avsnitt har utokats. Ett avsnitt om dimensioner-
ing med hinsyn till magasinering har tillkommit.
I denna publikation ges inga detaljerade beskriv-
ningar av de olika datormodeller som finns. Dir-
emot ges en oversiktlig beskrivning av arbetsgingen
vid modellarbeten och en genomging av viktiga
indata till berikningarna. I publikationen ingir e
heller nigra fylligare beskrivningar av exempelvis
tillimpning och dimensionering av LOD-anligg-
ningar, dimensionering av pumpstationer och andra
anordningar i niten, utan hir hinvisas till sirskilda
skrifter i respektive dmne.

Anvisningarna har delats upp i en anvisningsdel
och en kommentardel. I kommentarerna belyses
bakgrunden till berikningsmetoder och siffervirden
som anges i anvisningsdelen.

En relative fyllig diagrambilaga kompletterar
framfér allt avsnittet om hydraulisk utformning av
avloppssystem. I kapitel 8 visas ett berikningsexem-
pel som belyser flertalet av de frigestillningar och

berikningar som sammanhinger med dimensioner-
ing av avloppssystem.

2.2 Avloppssystem

2.2.1 Funktion

Mindre samhillen bestdr ofta av ett eller flera natur-
liga avrinningsomriden, medan storre stider kan
omfatta ett mycket stort antal sidana. Dessa delom-
rdden ir, vad avser dagvatten, sjilvstindiga omraden
med tillhrande recipient. For avledning av spillvat-
ten, och dagvatten blandat med spillvatten, viljs
oftast ett si kallat avskirande ledningssystem. En
samlingsledning anldggs genom de olika delomra-
dena dir avloppsvattnet lyfts med hjilp av pumpsta-
tioner dir si krivs av topografiska skil. Samlings-
systemet kan alternativt utféras med tunnlar. Med
tunnlar erhdlls en stor flédeskapacitet och magasi-
neringskapacitet samt medfor att ett fital pumpsta-
tioner behover anliggas. Vinsten med samlings-
system dr att reningen kan effektiviseras genom att
endast ett reningsverk byggs pd den for samhiller och
recipienten mest limpliga platsen.

De tre ingdende typerna av avloppsvatten (spill-
vatten, dagvatten och drinvatten) avleds pd skilda
sitt frin ett omride beroende pd vilken typ av
avloppssystem som valts. En 6versikt 6ver olika typer
av avloppssystem presenteras i tabell 2.1.

Ligt beligna drinledningar anslutna med sjilvfall
till dagvattensystem kan vid extrema regntillfillen
ddmmas upp genom bakitstrommande vatten, med
risk for fuktupptringning i husgrunder.

Briddavloppsvatten frin kombinerade lednings-
system leds ofta till utlopp i recipient via en nirbeld-
gen dagvattenledning. Har dagvattenledningen bris-
tande avledningskapacitet t.ex. genom hog nivé i
recipient kan uppdimning ske i den kombinerade
ledningen.

Vid hoga nivder i niraliggande vattendrag, sjoar
eller i havet kan vattnet finna nya vigar att tringa in i
avloppssystemet via brunnslock m.m. eller via bradd-
avlopp och nédutlopp, om dessa inte 4r forsedda med
anordningar for att forhindra intringande vatten.

I ledningssystem i anslutning till recipienter kan
ofta ett diffust inlickage sparas, kopplat mer till
lokala variationer i grundvattennivin bestimd av
vattenstindet i vattendraget, sjon eller havet 4n tll
den allminna hydrologiska situationen.
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2.2.2 Policy

Avloppsledningssystem bér utformas s att avlopps-
vatten kan avledas med sjilvfall frin fastigheterna.
Inom omriden dir sjilvfallssystem kriver mycket
dyra schaktningar eller av annan anledning ir svéra
att anordna kan LTA-system (Litt tryckavlopp) vara
den bista l8sningen. Alternativt forekommer ocksa
vacuumsystem.

Pumpstationer anliggs nir avloppsvattnet inte
lingre kan avledas med sjilvfall utan att ledningarna
hirigenom méste liggas pa orimligt stort djup. I led-
ningssystem for enbart dagvatten anliggs pumpsta-
tioner endast i speciella fall. Ett exempel 4r djupt lig-
gande gingtunnlar, som inte kan avvattnas utan
pumpning,.

Avloppsledningssystem inom nya omriden bor
utformas som duplikat- eller separatsystem (tabell
2.1), med en separat ledning fér enbart spillvatten.
Dagvatten bor i méjlig omfattning tas om hand

lokalt, s.k. LOD. Stor hinsyn till vattenavledningen
miste tas vid planeringen av exploateringsomriden.
Ansvariga for va-verksamheten mdste i samband med
granskning av planer och bygglovshandlingar verka
for att bebyggelsen placeras si hogt att vattenavled-
ning vid mycket stor nederbsrd kan ske pé eller i
nirheten av markytan utan att byggnader och
anliggningar Gversvimmas.

Vid nybyggnation, bér drinvatten frin husgrund
avledas i egen drineringsledning inom fastighet och
pa sddant sitt att uppdimning i drineringssystemet
undviks nir dagvattenledningens kapacitet over-
skrids™.

Briddning av avloppsvatten frin kombinerat
system ska minimeras. Magasin kan anvindas for
utjamning av stora flodesvariationer till foljd av regn.
Nodavledning frin spillvattenforande system ska
minimeras.

Systemtyp Spillvatten- Dagvatten- Drénvatten- Kommentarer
avledning avledning avledning

Kombinerat Spillvatten avleds i
system samma ledning
som dag- och
dranvatten.

Duplikat-
system

Spillvatten avleds i
en egen ledning
ev. tillsammans
med dranvatten.

Spillvatten avleds i
en egen ledning,
ev. tillsammans med
dranvatten.

Separat-
system

£
@
=]
vl
Pl
w
@
o)
(1]
ko
L]
—
1]
o
']
v

Dagvatten avleds i
samma ledning
som spill- och
dranvatten.

Dagvatten avleds i
en egen ledning
ev. tillsammans
med dranvatten.

Dagvatten avleds i
dike eller LOD-
system, ev.
tillsammans med
dranvatten.

Tabell 2.1 Oversikt éver olika typer av avloppssystem.

Dranvatten avleds
i samma ledning
som spill- och
dagvatten

Dranvatten avleds
i férsta hand
tillsammans med
dagvatten.

| speciella fall kan
dranvatten avledas
tillsammans med
spillvatten.

Dranvatten avleds
antingen
tillsammans med
spillvatten eller
tillsammans med
dagvatten i dike
eller egen ledning.

Totalt innehaller
systemet en ledning.
Braddavlopp ar en
nddvandig system-
funktion i komb.
system.

Totalt innehaller
systemet minst
tva ledningar.

Dranvatten kan
avledas pa olika
satt dven inom
ett och samma
omrade,

Totalt innehaller
systemet en ledning
samt ett dikes-
system ev. inkl. LOD.
Dranvatten kan
avledas pa olika

satt dven inom ett
och samma omrade.

* Enligt tabell 4.5 ir marknivin accepterad dimningsniva for dagvattensystemet med en aterkomsttid pa mer dn 10 4r.
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3. Funktionskrav

3.1 Allmant

De allminna avloppsledningarnas frimsta uppgifter
dr att uppritthalla god miljé och goda hygieniska
forhdllanden inom avrinningsomridet genom att
avleda spill- och dagvatten pi ett betryggande sitt.

Funktionskrav for avloppsledningar har historiske
mest handlat om dimensioneringsregler for rérled-
ningarna si att de klarar att avleda olika dimensione-
rande floden, vilket mestadels varit liktydigt med
maximala floden for viss dterkomsttid.

Pd senare ar har dock kraven vad giller avlednings-
kapacitet och uppdimning i avloppssystemen succes-
sivt fordndrats, vilket pd flera punkter inneburit
skirpningar av tidigare krav. De nya kraven har 4ven
kommit att omfatta de befintliga ledningssystemen.

Sedan 1998 finns en europeisk standard avseende
drinerings- och avloppsledningar utanfor byggnader,
SS-EN 752, del 1-7. I del 2 anges generella funk-
tionskrav och rekommenderade dimensioneringskri-
terier, se kommentardelen.

Pa grund av otita ledningar, inkoppling av drin-
ledningar och ytavvattning transporterar alltid spill-
vattenledningar dven stérre eller mindre mingder till-
skottsvatten. Det dr dock inte acceptabelt att ledning,
som ir avsedd endast for spillvatten, dims i samband
med regn, snésmiltning eller hég grundvattennivi si
att Gversvimning via avloppsservis kan ske.

Ett etablerat funktionskrav som idag tillimpas f6r
dagvattenférande avloppsnit inom ett verksam-
hetsomride har formulerats betriffande killargver-

svimningar.

Generellt giller som funktionskrav att dagvat-
tenférande avloppsnit ingdende i allmin va-
anliggning med avseende pd risk for killargver-
svimning skall anordnas och skétas si atr de
mest utsatta fastigheterna statistiskt sett inte
loper risk att drabbas av 6versvimning via
avloppsservis med kortare dterkomsttid dn 10 4r.

Funktionskravet uppfylls foljaktligen om trycklin-
jen i servisledningen vid dimensionerande regn inte
overstiger ligsta killargolvsnivi oftare 4n dterkomst-
tiden 10 &r. Det ir i kritiska fall nédvindigt att gora
en berikning av trycklinjens lige for regn med angi-
ven dterkomsttid.

Aven i SS-EN 752 gbrs 4tskillnad pa krav pa dter-
komsttid for dimensionerande flsde vid fylld ledning
och iterkomsttid fér uppdimning till gatu- eller
markniva.

Funktionskravet pi iterkomsttid for oversvim-
ning fir alltsd inte tolkas si atc dagvattenfoérande
ledningar ddrmed skall dimensioneras for regn med
samma dterkomsttid som anges for 6versvimningen.
Ledningen ir i allminhet dimensionerad for regn
med kortare dterkomsttid men kravet pa dterkomst-
tid for uppdimning uppfylls i allminhet till f6ljd av
standarddimensioner och nivéskillnad mellan
avloppsledningens hjissa och tilliten dimningsniva
vid de simst belidgna fastigheterna. For befintliga
dagvattensystem med tilliten sjilvfallsanslutning av
drinvattenledning beligen under marknivin i f6r-
bindelsepunkten, se kommentardelen.

Dagvattenledning

Niva vid dimensionerande
aterkomsttid

bl

Kombinerad ledning /
(Spillvattenférande A

ledning)

I 1
Niva vid dimensionerande |
aterkomsttid |

Figur 3.1 Nivaer vid dimensionerande aterkomsttid i

dagvattensystem (vid nybyggnation).

Figur 3.2 Nivaer vid dimensionerande aterkomsttid i
kombinerade avloppssystem.
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3.2 Spillvattenférande system

Att avleda spillvatten frin bostider, verksamheter
och industrier inom verksamhetsomradet ir det all-
minna avloppsledningsnitets primira funktion.
Spillvattnet skall foras till en limplig behandlingsan-
liggning for att renas innan det slipps till mark- eller
vattenrecipient. Transportsystemet for spillvatten
omfattar servisledningar, huvudledningar, pumpsta-
tioner, avskirande ledningar och tunnlar, som leder
spillvattnet till ett reningsverk.

Foljande funktionskrav giller fér spillvattensystem:

® spillvatten skall storningsfritt avledas frin fastig-
heten

® okontrollerad in- och utlickning bér e fore-
komma

® systemet skall ha betryggande sikerhet mot olika
funktionsstérningar si att risken for dimningar
och dirav féranledda kiillaréversvimningar mini-
meras.

Vanligt férekommande orsaker till storningar i spill-
vattensystem ir dverbelastning pd grund av tillskotts-
vatten frin otita ledningar, inkoppling av drinled-
ningar, felkopplingar eller stopp férorsakade av
bakfall, sedimentavlagringar, rotter eller frimmande
foremal i ledningarna.

3.3 Dagvattensystem

Dagvattenhanteringen har férindrats med aren. Fran
att naturligt ha avletts i diken och bickar, har dag-
vattnet sedan 1960-talet till 6vervigande del avletts i
slutna ledningar. En 4terging till hantering av dag-
vattnet mer “naturanpassat” har skett under senare ar
genom att utnyttja LOD - Lokalt Ombhinderta-
gande av Dagvatten.

Den grundliggande inriktningen for hanteringen
av dagvatten ir att avvattna bebyggelsen utan att dir-
for paverka vattenbalansen mer in nédvindigt.

Avledning av dagvatten bér, beroende pa de lokala
forhdllandena, ske i rinndalar, 6ppna diken eller i
sirskild ledning enbart avsedd for dagvatten.

Dagvatten kan, beroende pa typ av avrinningsom-
ride, innehilla féroreningar som kan vara till skada
for recipienten oavsett om denna ir ett ppet vatten-
drag eller grundvatten. Dirfér dr det ur denna aspekt
viktigt att beakta dagvattnets kvalitet for att kunna
vilja rite site act hantera det.
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Féljande funktionskrav giller for dagvattensystem:

® ayvattning av hirdgjorda ytor och andra ytor skall
ske s4 att risken for besvirande dimning minime-
ras

@ dagvatten frin hirt smutsade hirdjorda ytor
sdsom trafikleder, starkt trafikerade centrumomra-
den och industriomriden kan behéva genomgi
rening fore utsldpp till kinsliga recipienter.

Vanligt forekommande brister i dagvattensystem dr
otita dagvattenledningar som medfor att dagvattnet
soker sig till den ldgre liggande spillvattenledningen.
Sedimentavlagringar i flacka dagvattenledningar
forekommer inte alltfor sillan med atféljande mins-
kad kapacitet. Forutsittningarna kan variera i olika
delar av landet.

Felkopplingar mellan dagvattenférande och spill-
vattenforande ledning férkommer ocksd, vilket fram-
forallt kan ge 6kad risk for Sverbelastning i spillvat-
tenledningen. Det motsatta innebir framféralle att
orenat spillvatten leds till en recipient utan behand-
ling.

I norra Sverige bor riskerna for driftstérningar
p.g.a. svallisbildningar i dagvattensystemet, med
didmningar i ldgpunkter och anslutna drinledningar
som foljd, beaktas.

I vissa fall kan kontrollerad dimning utan nega-
tiva verkningar for bebyggelse och trafik tolereras. Se
vidare VAV P75 Servisledningar, avsnitt 7.3 Dagvat-
tenavlopp.

3.4 Dranvattensystem

Drinering av bebyggelsen #r en nédvindighet och
spelar en central roll nir det giller att planera for ett
framtida byggande och nir det giller att férnya
befintliga avloppsnit.

Féljande funktionskrav giller for drinvattensystem:

e drinering skall anordnas sd att markens naturliga
grundvattennivier i méjligaste man bibehalls.

e drinvatten bor avledas skilt frin spillvacten.

® om husgrundsdrineringar ansluts till dagvatten-
ledning eller kombinerad ledning bér anslut-
ningen utformas pi sidant sitc ate allvarliga kon-
sekvenser undviks vid &verbelastning av det
allminna systemet. (Se dven kommentardelen till

kapitel 3.1)



Drinvatten bér i majligaste mén avledas i ledning
avsedd for dagvatten eller i sirskild drinvattenled-
ning. Medger inte hojdférhillandena avledning med
sjdlvfall till drinledning, dagvattenledning eller
LOD-anliggning méste i normalfallet pumpning
tillgripas. Se vidare VAV P 75 Servisledningar, avsnitt
7.4 Drinvattenavlopp.

Vanligt forekommande brister i drinvattensystem
ar igensartta drinledningar, pdkoppling av takvatten-
avlopp, ytavvattning, anslutning av drinledningar
frin omgivande mark till husgrundsdrineringar
m.m.

I landets norra delar kan, i minga fall, drinvat-
tenledningen ej anslutas till dagvattensystemet p.g.a.
svallisbildning.

3.5 Kombinerade system

I omriden med ildre avloppssystem foérekommer
ofta kombinerade ledningar for avledning av spill-,
dag- och drinvatten. Dessa system har utformats

utgdende frin de funktionskrav som gillt vid den
tidpunkt systemen anlagts. Idag ir de kombinerade
systemen anpassade till dagens krav. Dagens funk-
tionskrav for kombinerade system ir en kombina-
tion av de krav som anges i 3.2-3.4, men med vissa

viktiga skillnader.

Féljande speciella funktionskrav giller fér kombine-

rade system:

® accepterad dimningsniva avser ligsta killargolvs-
niva for dterkomsttid enligt tabell 4.5

e briddavlopp anordnas sa att avloppsreningsverket
inte dverbelastas

® briddning fir ske i éverensstimmelse med reci-
pientkrav, normalt faststillda som krav pd viss
utspidning

De allvarligaste problemen som férekommer i kom-
binerade system 4r frimst kopplade till hindelser di
systemet ir dverbelastat med briddningar som f6ljd
och risk for killaréversvimningar.
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4. Flodesberdkning

4.1 Spillvatten

4.1.1 Berékning av specifik spillvatten-
avrinning

Med spillvatten avses hir av hushdll, industrier och
verksamheter genererat spillvatten. Visentligen allt
dricksvatten som levereras till abonnent kommer att
bilda spillvatten. Stérre avvikelser kan férekomma
om dricksvatten anvinds for bevattning eller om
verksamheter och industrier har egna vattentikrer
eller egen rening av processvatten.

Om inte annat underlag finns kan spillvattenav-
rinningen for hushdll som medeltal anses vara den
samma som den specifika vattenférbrukningen
(1997 var den i medeltal 188 1/p-d). Notera att den
specifika hushéllsforbrukningen 4r baserad pa samt-
liga mantalsskrivna inom verksamhetsomradet. Rik-
nar man pé faktiskt boende inom ett omride kan
den specifika vattenforbrukningen bli upp till 10 %
hogre. Den framtida utvecklingen av hushéllens vat-
tenférbrukning 4r osiker. Snarare, in att som forr
prognostisera en Skning, kan en oférindrad eller
t.o.m. en minskad specifik vattenforbrukning for-
vintas pd grund av installation av vattensnélare hus-
héllsutrustningar.

Specifik spillvattenavrinning I/p-d
[ ] e [ verion |

Flerbostadshus 220 140-280
Smahus 160 120-240

Tabell 4.1 Genomsnittliga varden fér specifik vattenfor-
brukning i hushall 1997, (VAV P83).

Det gir inte att ange ndgra generella siffror for
industrins spillvattenavrinning eftersom avrinningen
ir starkt beroende av typ av verksamhet och fir dir-
for undersokas frin fall till fall. Generellt medfor
t.ex. skirpta utsldppskrav, krav pd recirkulation av
processvatten m.m., en trend mot minskande fram-
tida industriell spillvattenavrinning. Som tumregel
kan en specifik spillvattenavrinning pd 1 1/s-ha
(under 8 h dagtid) anvindas for planerade industri-
omréden, dir framtida verksamhet €] ir kind.
Forutom hushillens och industrins spillvattenav-
rinning tillkommer spillvattenavrinning frin allmin
verksamhet sisom affirer, kontor, skolor, sjukhus
m.m. samt spolvatten frdn vattenverk. Om férhal-
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landena ej ir kiinda i detalj kan hinsyn tas till denna
spillvattenavrinning genom ett schablonpaslag per
boende enligt tabell 4.2.

Specifik
spillvattenavrinning |/p-d

Omradestyp

Flerbostadshus 60
Smaéahus 20

Tabell 4.2 Schablonvérden fér specifik spillvattenavrin-
ning fran allmén verksamhet i olika typer av omraden.

Spillvattenavrinningen frén allmin verksamhet kan
dven beriknas utgdende frin schablonvirden for

olika verksamheter, se tabell 4.3.

Specifik

spillvatten-

avrinning Enhet
Affarer, kontor 60 |/anstalld-d
Skolor 40 |/elev-d
Daghem 50 I/barn-d
Sjukhus 700 I/badd-d
Hotell 300 I/badd-d
Restauranger, kaféer 500 I/anstalld-d

Tabell 4.3 Schablonvérden fér specifik spillvattenavrin-
ning fran olika verksamheter.

4.1.2 Flédesvariationer

Det ir numera i regel ingen svirighet att ta fram sta-
tistiskt underlag for variationen i spillvattenavrin-
ning som ir representativt for aktuell ort. Den 6kade
tillgdngen pd moderna driftévervakningssystem med
goda rapporterings- och bearbetningsméjligheter
medfor att flodesvariationer kontinuerligt kan regi-
streras och analyseras. Det dr onskvirt, att sd langt
méjligt utnyttja den kunskap som ges av sidan sta-
tistik over de lokala forhdllandena. De siffror som
presenteras hir ir med nédvindighet endast scha-
blonvirden.

Spillvattenavrinningen varierar under dygnet,
veckan och 4ret. Det ér naturligt att koppla spillvat-
tenavrinningens variation till variationen i vattenfér-
brukning. Vissa variationer i vattenférbrukningen
behover dock inte Aterfinnas som variationer i spill-
vattenavrinningen. Det giller exempelvis plotsliga
storre vattenlickor eller vattenférbrukning pé grund



av bevattning sommartid. Fér omriden med period-
vis stor in- eller utflyttning méste speciella Svervi-
ganden goras.

Spillvattenavrinningen har, eftersom den ir kopp-
lad till minsklig aktivitet, en tydlig dygnsvariation.
Jimfort med dygnsvariationen i vattenférbrukning
sker en viss utjimning i avloppsnitet beroende av

nitets storlek. I normalfallet méste dygnsmedelvir-
det korrigeras med en maxdygnsfaktor och en max-
timfaktor f6r berikning av det stérsta flodet. Med en
mindygnsfaktor kombinerad med maxtimfaktorn
bestims det fléde efter vilken ledningsdimension och
lutning skall viljas for att erhilla sjilvrensning., Max-
och mintimfaktorn skidliggérs i figur 4.1.

1.60

1.56/1.58

1.50 148

1.31

1.10

290,292

ll
HANEN

0 1

2 34567 8 9 101112 1314 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Kiockslag

1.10 1.12

0.8710,8410.81 082 Pl

Figur 4.1 Vattenférbrukningens dygnsférbrukningsfaktor (Hasselby Villastad, medel vardagar)
(Fran VAV P83, fig 2.2.3:1)

Anslutna Mindygnsfaktor
personer €d min

1000-3000 0,5-0,6

>3000 0,6-0,8

Maxdygnsfaktor Maxtimfaktor
€d max Ct max

2,3-1,5 3,0-1,7

2,1-1 ,3 2.!7'1 14

Tabell 4.4 Schablonvirden fér min- och maxdygnsfaktorer samt maxtimfaktorer. Vid farre dn 1000 personer, se figur

4.2. (Se aven VAV P83, figur 2.2.3:2 och figur 2.2.3:3.)
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4.1.3 Berdkning av spillvattenfléde

Det dimensionerande spillvattenflédet beriknas som
maxtimflédet under maxdygnet plus eventuellt
bidrag frin industrier. Innan ledningsdimension
viljs miste det dimensionerande spillvattenflodet
okas med ett tillskott av drinvatten och inlickande
vatten, se kapitel 5.1.2.

For mer 4n 1000 anslutna personer beriknas dimen-
sionerande spillvattenfléde enligt ekvation 4.1.

Nir antalet anslutna personer ir i intervallet
100-1 000 och industrianslutning saknas, bestims
det dimensionerande flodet limpligen med hjilp av
kurvan i figur 4.2. Det dimensionerande flédet ir
framriknat med hdnsyn tagen till den begrinsade
utjimning av flodet som sker i mindre avloppsnat.

Observera att vid firre 4n 1 000 anslutna ger mini-
midimension enligt kapitel 5.2.6 tillricklig kapacitet
for spillvatten och mittliga mingder drinvatten.

Qs dim = [(qd medel 9)7(360024)] *Cd max "Crmax T s ind (4 ])
dir
Qsdim = dimensionerande spillvattenfléde [I/s]
Qd medel = specifik spillvattenavrinning [I/p-d]
p = antal anslutna personer
Cdmax = maxdygnsfaktor, se tabell 4.4
Cemax = maxtimfaktor, se tabell 4.4
Gs ind = industrispillvattenfléde [I/s]
Spillvattenfiéde
20,00
15,00 / /
£ 10,00 /
__...#/
5,00
0,00
100 200 300 400 500 600 700 800 <900 1000
Antal anslutna

Figur 4.2 Dimensionerande spillvattenfiode fér 100-1000 anslutna personer.
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4.2 Dagvattenfléden
4.2.1 Allméant

Dagvattenavrinning frin ett omride kan beraknas pd
olika sitt. I detta kapitel beskrivs den rationella
metoden fér maxflédesdimensionering utan hinsyn
till utjimning eller LOD samt regnenvelopemetoden
for volymdimensionering med hinsyn till utjimning
och LOD. Bida metoderna limpar sig for handrik-
ning och ger méjlighet att gora verslagsberikningar
och rimlighetskontroller av maximala flsden frin
mindre omraden.

For att kunna berikna avrinningen med storre
noggrannhet och for att fi virden pd t.ex. tryckni-
vaer, avrunna volymer, hela avrinningshydrografer,
magasinsvolymer m.m. krivs mer omfattande berik-
ningar, som limpligen utférs med datorstsd.

Dagvattenavrinningens storlek i en bestimd
punkt i ett avrinningsomride bestims av nederbér-
dens intensitet, arealen av de ytor som avvattnas till
denna punkt, markytans beskaffenhet och lutnings-
forhillanden, bebyggelsens utformning samt avrin-
ningsomridets form.

4.2.2 Berdkning av dimensionerande
fléden med rationella metoden

For att rationella metoden ska ge ritt virde krivs att
ett antal villkor uppfylls. Omride som ska beriknas
bér vara i det nidrmaste rektangulirt. Avrinnings-
koefficienter med samma virde bor vara jimnt
utspridda 6ver omridet. Rinntiderna inom olika
delomriden fir inte variera alltfor mycket. Rationella
metoden bér foretridesvis anvindas vid smd, jamnt
exploaterade omriden. Enligt rationella metoden ir:

Qddim = A - @ - i(t) (4.2)
dir
Qd dim = dimensionerande flode, [I/s]
A = avrinningsomrédets area, [ha]
Q = avrinningskoefficient', [-]
i(t) = dimensionerande nederbérds-
intensitet, [I/s-ha]
t = regnets varaktighet, som i rationella

metoden ir lika med omridets
tillrinningstid, t..

Avrinningskoefficienten (@) ir ett mitt pi den maximala andel av et avrinningsomride som kan bidra till avrinningen. Den beror
férutom pa exploateringsgrad och hirdgdrningsgrad pa omridets lutning samt regnintensiteten, ju stérre lutning och ju hogre intensi-
tet desto stérre avrinningskoefficient. Tabellerade avrinningskoefficienter enligt tabell 4.8 och 4.9 giller fér dimensionerande intensite-

ter och omriden med méuliga lutningar.
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[ de fall rationella metodens villkor inte kan uppfyl-
las miste berikningen av avrinningen utféras med
noggrannare berikningsmetoder.

Dimensionerande regnintensitet viljs s att i kapi-
tel 3.3 angivna funktionskrav uppfylls. Om &ter-
komsttiden fér dimensionerande regn for fylld led-
ning viljs enligt tabell 4.5 kommer normalt
funktionskraven avseende versvimning att uppfyl-
las. Inom omriden dir nivéskillnaden och darige-
nom sikerhetsmarginalen mellan ledningshjissa och
lagst liggande killargolvsnivd/marknivi eller annan
lagt beligen byggnad bedéms vara liten, maiste
avloppssystemet kontrollberiknas med noggrannare
berikningsmetoder for att ge underlag fér en
bedémning av att funktionskravet avseende over-
svimning enligt tabell 4.5 4r uppfyllt.

Férvintad dterkomsttid for 6versvimning vid
given dterkomsttid for dimensionerande regnintensi-
tet for fylld ledning kan paverkas negativt vid branta
system pa grund av de stora trycksvingningar som
kan upptrida i dessa system.

4.2.3 Dimensionerande regnintensitet

Eér nirvarande finns inget for hela landet heltick-
ande nit av linga nederbordsserier, som utvirderats
med avseende pd dimensionerande regnintensiteter.
De storre stiderna samt en del andra orter har egna
serier, som utvirderats, se bilaga 1. SMHI har dir-
emot ett rikstickande nit av nederbsrdsobservatio-
ner, som ger dygnsnederbord. Dessa observationer
har undersokes for att séka ett samband mellan
dygnsnederbérd och korttidsnederbord. Man fann
ett gott samband mellan den maximala dygnsneder-
borden och nederbordsintensiteter med varaktighe-
ter kortare dn ett dygn. Sambandet har foljande prin-
cipiella utseende:

i) =k -t," (4.3)
dir
i(ty) = regnintensitet [I/s-ha]

t regnets varaktighet [h]
k, m = konstanter

I

Typ av omrade Dimensionering fér fylld Aterkomsttid for trycklinje i
ledning

Dagvatten- Kombinerad Markniva fér dag- Kallarniva for
ledning ledning vattenledning®™**  kombinerad ledning
(Se fig. 3.1) (Se fig. 3.2)
Ej instangt* 1ar 5ar 10 ar 10 ar
omrade
utanfér
citybebyggelse
Ej instangt* 2ar 5ar 10 ar 10 ar
omrade
inom
citybebyggelse
Instangt omrade 5 ar 10 ar 10%** 3r 10 ar**
utanfor
citybebyggelse
Instdngt omrade 10 ar 10 ar TOFHIAR 10 &r**
inom
citybebyggelse

Tabell 4.5 Aterkomsttider fér regn vid dimensionering av avloppsssystem

* Med ¢j instingt omrade avses ett omride varifrin dagvatten ytledes kan avledas med sjalvfall.
** D dimensionerande aterkomsttid for fylld ledning #r 10 &r blir dterkomsttiden for trycklinje i killargolvsniva storre dn 10 4r.

Kraver ir dock att dterkomsttiden ska vara minst 10 ar.

*** D3 dimensionerande dterkomsttid for fylld ledning ar 5-10 ir kommer 4terkomsttiden for uppdidmning till markniva ace bli
lingre &n 10 4r. Kravet 4r dock att dterkomsttiden ska vara minst 10 ir.
**#*% Marknividimensionering férutsitter att eventuellt sjilvfallsanslutna drinvattenledningar ir beligna hégre 4n marknivin i
forbindelsepunkten eller att husgrunden til kortvarig uppdimning,
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Genom att inféra en regional parameter Z, som i
princip varierar med medelnederbérden under som-
marménaderna, kan sambandet skrivas enligt formel
4.4,

Formeln kan forenklas for givna regnvaraktigheter
och dimensionerande regnintensitet kan beriknas
med formel 4.5.

Om parametern c ¢j himtas frin tabell 4.7 utan
skall bestimmas enligt forklaringarna till ekvation
4.5 sa skall regnets varaktighet, t,, anges i timmar [h].

Se bilaga 2 for berikning av regnintensiteter med
ovan angiven metod.

Observera att berikningarna av regnintensiteter
med Z-virden ir baserad pi arbeten utférda under
1970-talet. (Dahlstrém 1979). I bilaga 1 redovisas
vissa bearbetningar av regnintensitetsstatistik. Det
fanns vid framarbetningen av P90 ej underlag for
bedémning av i vilken min eventuella klimatforind-
ringar har eller kommer att paverka de dimensione-
rande regnintensiteterna. Det 4r viktigt att noga folja
utvecklingen inom detta omréde, och vilja de mest
aktuella bearbetningarna av nederbordsstatistiken.

i(t,, Z)

2,78 (a+Z-b)[1+0,1-(t; -0,167)/ (t.- 0,157)] - ¢,

0,72 (4.4)

i(t, Z) = 2,78-(a+Z-b)c

dir

i(t, Z) = regnintensitet for valfri ort i Sverige [I/s -ha]

Z = regional parameter som ges av figur 4.3

L = regnets varaktighet [h]

a,b,c = parametrar som ges av tabell 4.6 resp. 4.7 for vanliga typfall
a = 1A

b = 0,32-0,72 - (T+3)"

c = [1+0,1:(t -0,167)/ (& - 0,157)] - 7 %72

T = Aterkomsttid i minader

(4.5)

tid, T

D) 38
24 2 7,53
60 5 11,63
120 10 16,12

0,272
0,293
0,309
0,314

Tabell 4.6 Parametrarna a och b fér olika dterkomsttider vid berékning av dimensionerande regnintensitet.

N 3 N N N

& 3,62 F296 | N ZAIN 206 || 1,81

G200 BTN 78 B4 S 5  EE2BE S 7

-n-nnn-m

1,10 0,821

Tabell 4.7 Parametern c fér olika regnvaraktigheter.

0,667 0,499 0,405

0,303 0,246 0,184 0,149 0,127 0,112
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Figur 4.3 Karta 6ver Sverige med Z-véarden.
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4.2.4 Avrinningskoefficient

Avrinningskoefficienten ir ett uttryck for hur stor
del av nederbérden som avrinner efter forluster
genom avdunstning, infiltration och absorption av
vixtligheten eller genom magasinering i markytans
ojimnheter. Avrinningskoefficienten ir alltid mindre
dn 1.

Vid ledningsdimensionering med rationella meto-
den ir avrinningskoefficienten (¢) kvoten mellan
maximal specifik dagvattenavrinning och dimensio-
nerande regnintensitet.

Avrinningskoefficienten (¢) 4r ett mirt pd den
maximala andel av ett avrinningsomride som kan
bidra till avrinningen. Den beror férutom pé exploa-
teringsgrad och andel hirdgjord yta pi omridets lut-
ning samt regnintensiteten, ju stérre lutning och ju
hogre intensitet desto storre avrinningskoefficient.
Tabellerade avrinningskoefficienter giller for dimen-
sionerande intensiteter och omriden med mittliga
lutningar.

S&vida inte annat kan visas vara riktigare bér
avrinningskoefficienter for olika slags ytor viljas
enligt tabell 4.8.

En sammanvigd avrinningskoefficient ¢ beriknas
nir ett omride bestdr av flera delomriden med olika
avrinningskoefficienter, se ckvation 4.6, dir A, och
¢, anger areal respektive avrinningskoefficient for
olika delomriden.

Fér overslagsberikningar kan sammanvigda koef-
ficienter enligt tabell 4:9 anvindas. De ldgre virdena
anvinds fér flacka omriden medan de hégre virdena
anvinds for mer kuperade omriden. For bebyggda
omriden kan avrinningskoefficienten overslagsmis-
sigt sdttas lika med andelen hirdgjord yta. Avrin-
ningskoefficienten varierar, férutom med omrédets
lutning, dven med regnintensiteten. Enligt tyska
anvisningar (ATV-A118, 1999) beror avrinningsko-
efficienten av omrddets lutning och regnintensiteten
i enlighet med tabell 7.2, se kommentardelen till
kapitel 4.2.

©=A Q1+ Ay P2 + v + A @t . Avpy ) T (A + Ag+ el A+ ol Ay) (4.6)

Typ av yta Avrinningskoefficient

Tak 0,9
Betong- och asfaltyta, berg i dagen i stark lutning 0,8
Stensatt yta med grusfogar 0,7
Grusvag, starkt lutande bergigt parkomrade utan namnvard vegetation 0,4
Berg i dagen i inte alltfér stark lutning 0,3
Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,2
Park med rik vegetation samt kuperad bergig skogsmark 0,1
Odlad mark, grasyta , angsmark m.m. 0-0,1
Flack tatbevuxen skogsmark 0-0,1

Tabell 4.8 Avrinningskoefficienter fér olika typer av ytor.

Bebyggelsetyp

Avrinningskoefficient

Slutet byggnadssatt, ingen vegetation 0,70 0,90
Slutet byggnadssatt med planterade gardar, industri- och skolomraden 0,50 0,70
Oppet byggnadssitt (flerfamiljshus) 0,40 0,60
Radhus, kedjehus 0,40 0,60
Villor, tomter < 1 000 m? 0,25 0,35
Villor, tomter > 1 000 m? 0,15 0,25

Tabell 4.9 Sammanvidgda avrinningskoefficienter fér olika slag av bebyggelse.
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4.2.5 Vattenhastighet och rinntid

Vid berikning av dimensionerande avrinning mdste
hinsyn tas till rinntid pg mark och i ledningar upp-
stroms berdkningspunkten. Sivida inte annat kan
visas vara riktigare bér virden enligt tabell 4.10
anvindas for vattenhastighet.

Typ av avledning Hastighet [m/s]

Ledning i allménhet 1.5
Tunnel och stérre ledning 1,0
Dike och rannsten 0,5
Mark 0,1

Tabell 4.10 Vattenhastighet i ledningar och diken m.m.

Det kan vara svirt att bestimma rinntiden, t. for
sammansatta omriden. Det finns dock empiriska
samband som beriknar rinntiden utifrin omridets
egenskaper. Ett sidant samband (Lyngfelt, S., 1981,
Baserat pa observationer frin 5 omriden.) ges enligt

ekvation 4.7.
te=0,043 - (Lugo) ™' / (™% 8,7 Aga™®)  (4.7)

dir

= rinntiden [min]

huvudledningens lingd fram till den

langst uppstroms liggande

brunnen plus 80 m [m]

Sk = huvudledningens medellutning (-]

= deltagande avrinningsyta (reducerad area) [ha]

regnintensiteten [/s- ha]

~t
ra
(=]
[=]
1

£

-
1]

4.2.6 Minskning av maxflédet med hédnsyn
till utigmningseffekter i ledningsnat
Berikning av magasinering i ledningsnit kan inte
kombineras med maxflédesdimensionering utan
maste utféras med hydrografmetoder. Beriikningarna
blir relativt komplicerade och dirf6r rekommenderas

datorbaserade berikningsprogram.

4.2.7 Berikning av dimensionerande
flsden med hénsyn till magasinering
4.2.7.1 Allméant

Dimensionerande fléde kan minskas genom att
magasin anordnas i ledningsnitet eller fore anslut-
ning till det allminna nitet, se dven VAV P31,
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Utjimningsmagasin i avloppsnit. Det bor dock obser-
veras att riskerna fér mer omfattande skador i
samband med &versvimningar, nir alla utjimnings-
volymer ir fyllda, kommer att dka.

Det #r mycket viktigt att utforma bebyggelseom-
radet s3 att allvarliga skador undviks vid éverbelast-
ningar. Sirskilt noggrann planering fér detta krivs i
instingda omrdden dir dagvattnet ej ytledes kan
avledas med sjilvfall.

Vid tillfillen di det f6r magasinet dimensione-
rande regnet dverskrids, kommer magasinet att Gver-
fyllas, och tllrinnande fléde méste kunna avledas
utan magasinering, antingen via briddavlopp eller pa
markytan. Ledningssystem med utjimningsmagasin
bor alltid kontrolleras med avseende pi éverfylining
och vilka konsekvenser detta fir for systemet ner-
stroms magasinet. Vid magasin med stor strypning
av inkommande flode kommer det vidaregdende fl6-
det att 6ka markant nir magasinet ir fullt, se berik-
ningsexempel 8.5. Vid igensittning av utloppet
kommer inte magasinet att tdommas mellan regnen,
utan idven kortvariga, hogintensiva regn miste ledas
forbi magasinet, och belastar nerstréms liggande led-
ningssystem.

4.2.7.2 Regnenveloppmetoden — utan hansyn
till rinntid

Nir dagvattnet fordrojs i magasin, LOD-anligg-
ningar eller pd annat sitt dr det inte mgjligt ate
anvinda rationella metoden fér att bestimma
dimensionerande fléde nedstréms anliggningen, ej
heller fér att dimensionera utjimningsvolymen.

Regnenveloppmetoden ir en enkel &verslagsbe-
rikningsmetod for att bestimma dimensionerande
flode nedstroms en fordrojningsanordning samt
erforderlig magasinsvolym (Sjoberg, A m fl 1982).
Metoden tar inte hinsyn till rinntiden varfér den
limpar sig bist f6r magasin med liten avtappning,
<20-30 I/s-ha, dir langa regn blir dimensione-
rande fér magasinets storlek.

Berikningarna utférs for det fall magasinet ir
tomt nir regnet borjar. Den erforderliga magasinsvo-
lymen ges dé av sambandet:

Myim = maximum av [ Vi,(t) - V(0 ] (4.8)

Grafiskt 4skadliggors berikningsmetoden i figur 4.4.
Man konstruerar den tangent till tillrinningsen-
veloppen Vi, som dr parallell med avtappningsen-
veloppen V. Denna tangent erhdlls for funktionen
Via(t) vid tiden tgm, som ir den dimensionerande

regnvaraktigheten.



Diagrammet i figur 4.4 skapas genom uppritning
av de tvd kurvorna Vi, (t) och V,(t) vilka definieras

enligt foljande:

Vin® = 10-ig-t"*® (4.9)

Vut(t) = 86,4 & qut' t (4 10)

dir

Vin(t) = tillrinningsenvelopp [m°/ha)

Vult) = ackumulerat utflode [m3r'ha}

t = blockregnets varaktighet [dygn]

ip = regnintensitet f6r t = 1 och aktuell
dterkomsttid [mm/dygn]

tdim = dimensionerande varaktighet [dygn]

Que = strypt utflode frin anliggningen [I/s - ha]

Mgim = magasinsvolym [m3;"ha]

800 Vo 80
700 179 g0
// =
0 vty £
= 500 50
£ o
o 400 ///, 40 3
S 300 . - 30 >

P

200 }/ 20 E
100 10 &

0 0

0 1 2 3 4 5 6 7

- Tim Tid [dygn]

Figur 4.4 Regnenveloppmetodens grafiska l6sning av Mgim och tgim vid konstant utfléde quyr.
Observera att volymen, V, anges i diagrammet med enheten m”/ha, dér ytan i ha &r den reducerade ytan.
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Figur 4.5 Regnenvelopper fér olika regnvolymer presenterade med tre olika upplésningar for tidsaxeln.
Respektive kurva dr angiven med sin dygnsvolym. Dygnsvolymen &r en funktion av ortens Z-vérde och vald
aterkomsttid.
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4.2.7.3 Overslagsmassig berakning med
hansyn till rinntid

Det gir att hirleda et generellt uttryck for maga-
sinsvolymen, V, som funktion av regnets varaktighet,
tregn- Erforderlig magasinsvolym erhills som maxi-
mivirdet av ekvation 4.11.

Denna metod limpar sig bra for berikning med

hjilp av EXCEL-ark, se exempel i bilaga 7.

4.2.7 .4 Tid-area med stdd av excel-ark

Tid-area metoden ir en grafisk metod, se dven VAV
P31. Den har fitt sitt namn av att man vid berik-
ningarna konstruerar kurvor, som beskriver den i
berikningspunkten deltagande reducerade arean
(@ A) vid olika tidpunkter. Omridet som ska berik-
nas delas upp i delomriden. For varje delomride
bestims en konstant rinntid och en linjir tid-area
kurva konstrueras. Ett diagram med tid pa x-axeln
och reducerad area pi y-axeln konstrueras.

Varje delomrides tid-area kurva ritas in i diagram-
met med ritt tidsavstind frin den punke (i diagram-
met representerat av origo) i vilken det dimensione-
rande flodet ska gilla. Hela omridets tid-area kurva
ir en summationskurva av tid-area kurvorna for de
olika delomridena. Genom att parallellférskjuta
summationskurvan med en tid motsvarande regnets
varaktighet erhdlls den maximala reducerade arean
for denna varaktighet som det stérsta maximala
avstindet mellan kurvorna. Multipliceras den si
erhillna reducerade arean med regnintensiteten for
denna varaktighet erhdlls det maximala flsdet for
denna regnvaraktighet. Genom att parallellfsrskjuta
summationskurvan med tider motsvarande olika
regnvaraktigheter kan dimensionerande varaktighet
bestimmas och det maximala flédet i beriknings-
punkten erhéllas.

En hydrograf for varje regnvaraktighet erhills om
det vertikala avstindet mellan kurvorna for t.ex.
varje minut plottas i samma diagram. Denna tillrin-

ningshydrograf kan sedan anvindas for att bestimma
erforderlig magasinsvolym om avtappningen frin
magasinet liggs in i samma diagram. Magasinsvoly-
men representeras av arean mellan tillrinningshydro-
grafen och avtappningskurvan.

Denna metod limpar sig bra for berikning med
hjilp av Excel-ark, se exempel i bilaga 8.

4.2.7.5 Datormodeller

Berikning av utjimningsvolymer med hinsyn till
uppdimning i ledningssystemet och varierat utfléde
beroende pi fyllnadshéjd kriver berikningsmetoder
som ger realistiska hydrografer och 4ven tar hinsyn till
de hydrauliska férutsittningarna. For dessa fall rekom-
menderas datormodeller for avloppsledningssystem.

4.2.8 Avrinning fran naturmark

Inom exploaterade omriden ér avrinningen frin de
hirdgjorda ytorna i samband med hiftiga, relativt
kortvariga regn oftast dimensionerande for lednings-
systemen. Om den exploaterade ytan utgér en rela-
tivt liten andel av hela avrinningsomridet kan emel-
lertid avrinningen frin icke exploaterade omriden i
samband med ldngvariga regn eller vid snésmiltning
bli dimensionerande f6r ledningssystemen.

For att berikna samverkan mellan avrinning frin
hirdgjorda och icke hirdgjorda ytor maste avrin-
ningsmodeller med bide hydrologi och hydraulik
utnyttjas, tillsammans med linga regnserier.

Vid 6verslagsberikningar for ligexploaterade
omriden med rationella metoden mdste inverkan av
naturmarksavrinningen kunna bedémas.

Ofta tas hinsyn till naturmarksavrinningen
genom att ett ldgt virde pd avrinningskoefficienten
anvinds for naturmarken. Svirigheten ir att bedéma
rinntiden t., for det samlade avrinningsomradet.

Eftersom avrinningen frin naturmark oftast ar
storst vid ldngvariga regn med stor nederbérdsvolym

dir

]
I

specifik magsinsvolym [m°/haed]

tegn = regnvaraktighet [min]
tinn = rinntid [min]

2 Prinn (4.11)

iregn = regnintensitet for akcuell varaktighet (ekv 4.5) [I/s ha]

K = specifik avtappning frin magasinet [I/s haq]
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eller vid snésmiltning, medan avrinningen frin
hirdgjorda ytor ir storst i samband med hiftiga,
kortvariga regn, kan ett mojligt tillvigagdngssitt vara
att berdkna avrinningen for de tvd avrinningssitua-
tionerna:

® maximal avrinning frin hirdgjorda ytor med visst
bidrag frin icke hardgjorda ytor
® maximal avrinning frin naturmarken med visst

bidrag fran de hirdgjorda ytorna

4.2.8.1 Maximal avrinning fran hardgjorda
ytor — inverkan av naturmarksavrinning

Avrinningen frin exploaterade omrdden beriknas
med rationella metoden, med avrinningskoefficien-
ter for delomriden enligt tabell 4.9. Berikningen
sker for regn med varaktighet lika med rinntiden for
avrinningen fram tll berikningspunkten, riknat
frin den mest avligsna delen av det exploaterade
omradet. Inom ligexploaterade omriden avleds fls-
det frin delomriden oftast via diken och bickar vil-
ket forsvarar berikningen av rinntiden. En upp-
skattning av rinntiden gérs med hjilp av
vattenhastigheter enligt tabell 4.10. Inverkan pé det
samlade flédet av avrinningen frin naturmark utan-
for det exploaterade omrddet gors genom att berikna
naturmarksavrinningen fér valt regn med anvin-
dande av en mycket l&g avrinningskoefficient, <0,05.

Om rinntiden fér det exploaterade omridet, och
ddrmed regnvaraktigheten ir kort, <30 minuter, kan
avrinningskoefficienten viljas mellan 0 och 0,02. For
regnvaraktigheter 6verstigande en halv tll 1 timme
viljs avrinningskoefficient mellan 0,02 och 0,05.

4.2.8.2 Maximal avrinning fran naturmark

Avrinningen beror, forutom pd nederbérden, pa
markens lutning, genomslipplighet, vixtlighet m.m.
Maximal avrinning ir ocksd beroende pi ytans stor-
lek. Med hjilp av uppmitta floden fran olika avrin-
ningsomriden i Vistsverige har diagrammet i figur
4.6 gjorts upp.

Diagrammet ger specifika avrinningen, 1/s-ha,
som en funktion av avrinningsomridets storlek, och
flodet motsvarar ungefir ett flode med 5-10 ars 4ter-
komsttid frin ett omride med huvudsakligen skogs-
och dkermark (Z=25). Fér omride i Sverige med
avsevirt ligre nederbérd mdste virden enligt dia-
grammet reduceras. Lokal statistik fér nigra avrin-
ningsomriden bér kunna ge en uppfattning om vil-
ken reduktion som krivs. Reinius (1963) anger att
hégvattenavrinningen fér smi sjolosa omriden péd
vistkusten approximativt kan sittas till 20 % hogre
4n vad som anges for ostra Gotaland och Svealand.
Detta innebir att virdena enligt diagram 4.6 bor
kunna reduceras fér 8stra delen av Gétaland och
Svealand med ca 20%.

Inverkan av hirdgjorda ytor pd den totala avrin-
ningen kan uppskattas genom att det flsde som
avrinner frin dessa vid det nederbérdstillfille som
ger upphov till det dimensionerande flédet, liggs till
naturmarksavrinningen.

Maxflodet enligt diagrammet ir inte kopplat till
en viss nederbord, men om maxflodet antas upp-
komma di nederbordsintensiteten dr 20-40 1/s-ha
kan inverkan av avrinningen frin de hirdgjorda
ytorna uppskattas. Det hogre virdet (40 I/s-ha) gil-

ler for omriden mindre 4n ca 20 ha.

Specifik avrinning fran naturmark
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Figur 4.6 Specifik naturmarksavrinning fran genomsnittlig skogs/akermark i nederbérdsrika omraden i sydvastra Sve-

rige (Z=25). Bedomd aterkomsttid 5-10 ar
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4.2.9 Snésmaltning

Dimensionerande sndsmiltningsintensiteter med 2
drs aterkomsttid dr for sodra och mellersta Sverige
ungefir 20 mm / 12 h. Motsvarande for norra Sve-
rige 4r ungefir 30 mm / 12 h, (Bengtsson, L et al,
1981).

En undersékning av sndsmiltningspaverkan i
befintliga avloppsnit i norra Sverige redovisas i VA-
Forsk 1996-07, Snismdiltningspdverkan pd aviopps-
system inom urbana omriden. 1 tabell 4.11 anges
maximal snosmiltningspéverkan under en 10-arspe-
riod for ett antal norrlindska orter. Som jimforelse
anges motsvarande virden fér Huskvarna renings-
verk. Normalt antas att snésmiltningen sker under
12 av dygnets 24 timmar varf6r avrinningsintensite-
terna har beridknats for 12 timmar i tabell 4.11.

4.3 Dranvatten

4.3.1 Allmént

Fér merparten av det byggande som sker 4r det helt
avgorande om markens drinerande formdiga kan
klarliggas. Det giller att kunna anvisa niver for
grundliggning som i4r garanterat dver en hogsta
grundvattennivd. Det dr ocksd viktigt att ha rite
underlag vid berikning av maximala drinvatten-
mingder samt hur dessa kan avledas. Overvigs avled-
ning genom LOD #r det nédvindigt att kinna till de
forutsittningar som giller i samband med detta.
Generellt giller, att ju titare ett markmaterial ir,
desto hogre ligger grundvattennivin och desto storre
ir nivifluktuationerna under 4ret. I sand och grus-
formationer ligger grundvattennivin dir topografin
sd tilldter vanligen pé stort djup och medfor sillan

nigot problem for byggnader och anliggningar. I
utstrémningsomriden, d.v.s. ligpunkter i terringen
(eller diskontinuiteter i terringen), ligger dock
grundvattennivan, 4ven i ett sand/grusomrade, nira
markytan.

I morinmark foljer grundvattennivén i stora drag
topografin eftersom materialets ligre genomslipplig-
het bromsar vattnet i dess vdg ner mot terringens
lagpunkter. En liten porvolym i morinen, jamfort
mot sand/grus, gor att marken snabbt fylls med vat-
ten vid regn, d.v.s. grundvattennivin fluktuerar
snabbt och mycket dven for mdttliga variationer i

nederbérd.

4.3.2 Berékningsférutsattningar

For att kunna genomféra berikningar av drinerings-
flosden och maximala nivder pd grundvattenytor
krivs kinnedom om markslag och ridande grund-
vattensituation. Geoteknisk och geohydrologisk
undersskning samt nigon form av observationer av
grundvattennivder dr nédvindigt. Att ha en vil fun-
gerande drinering 4r naturligtvis myckert viktigr for

att fukeskador ska undvikas.

4.3.3 Maxflédesdimensionering

Det ir endast vid dimensionering av spillvattenfo-
rande ledningar, som det kan tinkas att drinvatten-
tillskottet medfér att ledningsdimensionen maste
okas for att sikerstilla transporten av bide spillvatten
och drinvatten utan uppdimning. Vid ledningsdi-
mensioner =200 mm torde det vid tita jordmaterial,
som lera och silt, vara nédvindigt att ta hidnsyn till
drinvattentillskottet forst nir antalet anslutna perso-
ner overstiger 500.

T T R T T
Kiruna 315 7,3 26,1 6,0 19,0 4,4 10,8 2,5
Lulea 24,2 5,6 22,0 5.1 15,4 3,6 10,1 2.3
Ranea 26,0 6,0 24,9 5,8 17,2 4,0 11,2 2,6
Mala(90-93) 22,4 5,2 20,8 4,8 16,7 39 9,7 2:2
Lycksele 22,4 5.2 20,8 4,8 17,0 3.9 11,2 2,6
Kage 331 T 27,9 6,5 19,1 4.4 13,1 3,0
Sundsvall 36,0 8,3 27 1 6,3 19,7 4,6 1135 2.7
Huskvarna 171 4,0 13,8 3,2 7,8 1.8 4,0 0,9

Tabell 4.11 Maximala snésmaéltningsintensiteter, [nm/dygn] under en 10-arsperiod. Beraknade vérden for 1984-1993

enligt VA-Forsk Rapport 1996-07.
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4.3.4 Dimensionering med hénsyn till
volym

Drinvattnet flodar under hela dygnet varfor det ger

en stor avrinningsvolym sett dver lingre tidsperioder,

dven jaimfort med dagvatten. Detta innebir att det

vid all volymdimensionering ir nédvindige atc

berikna drinvattentillskottet.

4.3.5 Berdkning av drédnvattenfléde

De schablonvirden for berikning av dimensione-
rande drinvattentillskott, qq; dim, som anges i tabell
4.12 giller for husgrundsdrinering och normalt tita
avloppsledningar. Berikningen ir gjord utgiende
frin berikningsmetod anvisad i VAV P75, kapitel
10.2. Annan drinering sdsom drinering av allmin
mark, tillskott frin omgivande markomriden m.m.
maste utredas sirskilt for berikning av korreke dll-
skott av drinvatten.

4.3.5.1 Omraden med sand och grus
Drineringsflodet frin en normalstor grund fér
enbostadshus som nér ner 0,5 m under grundvatten-
ytan kan litt 6verskrida 1 000 I/tim (0,28 I/s) i grusig
sand.
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4.3.5.2 Omraden med moran och finsand

Under de perioder di grundvattenytan i omgiv-
ningen ligger ungefir 1 m &ver drineringsledning-
arna kan man for ett normalstort enbostadshus i
morinmark rikna med ett drinvattenflode i storleks-
ordningen 100 l/tim (0,028 1/s).

I publikation VAV P75, Servisledningar, ges i
kapitel 10 rdd och anvisningar om drinering av
byggnader samt diagram som hjilp till uppskattning

av drinvattenfléden.

Typ av mark Utan killare  Med kallare
Max Medel Max Medel
Lera, silt 0,03 0,01 0,09 0,03

Morén, finsand 0,3 0,1 09 0.3
Friktionsmaterial 1 0 3 0

Tabell 4.12 Schablonvarden fér berdkning av drénvat-
tenfléden fran husgrundsdrénering. Alla varden i (l/s
ha]. Berdkningen &r gjord utgdende fran berdknings-
metod anvisad i VAV P75, kap 10.



5. Dimensionering

5.1 Dimensionerande fléden

5.1.1 Belastningar pa avloppssystem

Det vore enkelt att strikt berikna spill-, dag- och
drinvattenflodena enligt kapitel 4 och direfter
dimensionera avloppssystemen efter dessa. Tyvirr dr
inte flodesbilden i verkligheten s enkel.

Férutom spillvatten, dagvatten och drinvatten
kan avloppsledningar belastas med tillskottsvatten,
som kan utgdras av inlickage till otita ledningar eller
tllforsel av dag- och drinvatten genom felkopp-
lingar. Exempelvis kan dagvatten frin en dagvatten-
ledning belidgen i samma ledningsgrav som en spill-
vattenledning, via otitheter i ledningarna licka 6ver
till en ligre beligen spillvattenledning. Nedstroms i
spillvattenledningen kommer detta att ha samma
effekt som mer eller mindre direktanslutna hérd-
gjorda ytor.

Om drinvatten skall avledas till spillvattensystemet
miste geohydrologin studeras noggrant. Avlopps-
systemet och bebyggelsen miste darefter utformas si
att man undviker att oacceptabelt stora drine-
ringsvattenmingder tillfors  spillvattensystemert,
(VA-Forsk 1993-08, VA-Forsk 1996-06, VA-Forsk
1997-15).

Fér bestimning av det dimensionerande flédet
utgdr man frin de dimensionerande delflédena som
tagits fram i kapitel 4 samt kompletterar med en
bedémning av tillskottsvattnet.

Efter att det dimensionerande flédet har bestimts
viljs direfter limplig ledningsdimension. Genom
valet av standarddimension som klarar det dimensio-
nerande flodet tillkommer ocksd en viss sikerhets-
marginal. Vid val av ledningsdimension mdste 4ven
ledningens sjilvrensningsforméga beakras, se kapitel
323

Vid bestimning av erforderlig dimension vid
renoveringar i befintliga avloppsledningar med kapa-
citetsproblem skall det dimensionerande flodet nor-
malt bestimmas genom berikningar baserade pa fl6-
desmitningar.

5.1.2 Spillvattenledning

Det dimensionerande flédet bestims utifrin om
huvudmannen medgivit avledning av drinvatten till
spillvattenledningen eller inte. Aven inom omriden
dir drinanslutning till spillvattenledningen inte ar
tilliten kommer visst inlickage av drin- och ytvatten

att ske genom otitheter i ledningarna, felaktiga
inkopplingar, inlickage av ytvatten i nerstignings-
brunnar m.m. Erfarenhetsmissigt uppgir flodet av
tillskottsvatten i bra system dill 0,05-0,15 1/s-ha. I
andra system kan flédet av tillskottsvatten bli dnnu
storre.

Observera att uppskattningen av storleken pi till-
skottsvattnet forutsitter att inga hirdgjorda ytor,
t.ex. villatak, felaktigt ansluts till spillvattennitet. Ett
enda felaktigt anslutet villatak kan for ett regn med
2 4rs dterkomsttid bidra med ca 1,5 I/s (takyta 100
m2, 2 ars regn, 10 min., 140 1/s-ha).

A. Drinvatten fir inte avledas i spillvattenledningen.

q dim = s dim * Qinlick (5. 1)
dir
Qsdim = dimensionerande spillvattenflode
(se 4.1.3)
Qinlick = inldckande vatten, som for ett bra system

kan viljas i intervallet 0,05-0,15 I/s-ha
beroende pa ledningsnitets tillstdnd.

B. Drinvatten fir avledas i spillvattenledningen.

q dim= Ysdim * 9dr dim™* Yinlick (52)
dir
Qsdim = dimensionerande spillvattenflode
(se 4.1.3)
Qdr dim = dimensionerande drinvattenfléde
(se 4.3.5)
Qinlick = inlickande vatten, som for ett bra system

kan viljas i intervallet 0,05-0,15 I/s-ha
beroende pé ledningsnitets tillstdnd.

5.1.3 Dagvattenledning

5.1.3.1 Dagvatten utan magasinering
Dimensionerande flode for dagvattenledningen blir:
q dim = qd dim (5.3)
dir

Qd dim = dimensionerande dagvattenflode

(se kapitel 4.2.2)
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5.1.3.2 Dagvatten med magsinering

Det dimensionerande dagvattenflsdet ut frin ett
magasin bestims av det strypta utloppets utform-
ning. Fér ledningar som belastas bdde med floden
som f6rdréjts i magasin och direktanslutna ytor kan
i regel det dimensionerande flédet bestimmas som
det dimensionerande flédet frin de direktanslutna
ytorna (se kapitel 4.2.2) med tillskott av det strypta
utflodet frin magasinen.

Ledningssystemet bor ocksd kontrolleras for det
fall att magasinen ir fyllda, och inkommande flode
maste ledas forbi magasinen. Dimensionerande
regnvaraktighet antas vara samma som det for maga-
sinet dimensionerande regnets varaktighet, och hela
dagvattensystemet beriknas for detta regn, utan hin-
syn till magasin. Dimensionerande fléde i ledningar
som huvudsakligen tillfors vatten frin omriden med
magasin kommer i regel att uppkomma i denna
driftsituation. Figur 5.1 visar att nir magasinet 4r
fullt méste ett fléde motsvarande det oreglerade fls-
det kunna avledas. Hur detta ska ske miste avgoras
fran fall dll fall, men i princip miste ett sekundirt
avledningssystem i form av ett ppet dike eller speci-
ell utloppsledning anliggas, som bara tas i drift nir
magasinet ir fullt. Vattnet avleds till en plats dir en
tillfillig dversvimning kan accepteras.

Fiode A

Vﬂgasinet fulit

! Tid

Figur 5.1 Hydrograf fér magasin som gar fullt.

5.1.4 Drénvattenledning

I de fall en separat drinvattenledning anliggs dimen-
sioneras denna for:

g dim = 9dr dim (54)
dir

Qdr dim = dimensionerande drinvattenfléde

(se kaitel 4.3.5).

5.1.5 Kombinerad ledning

Avloppsledningen i ett kombinerat system skall
kunna avleda summan av dimensionerande dagvat-
tenflode och dimensionerande spillvattenfléde samt
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eventuellt dimensionerande drinvattenflode. Efter-
som dagvattenflédet dominerar 6ver bade spillvat-
tenflodet och drinvattenflodet kan en kombinerad
ledning &verslagsmissigt dimensioneras for dimen-
sionerande dagvattenflode si linge som lednings-
systemet dr ostrypt, men férekommer nedstroms
strypningar i briddavlopp och f6rdrsjningsmagasin
miste hinsyn tas dll dimensionerande spillvatten-
flode. Detta gor att huvudregeln 4r att dimensionera
den kombinerade ledningen med hinsyn dll bide
dagvatten och spillvatten, diremot inte dranvatten.

Qdim = 9ddim * Gs dim (.5)
dir
Qddim = dimensionerande dagvattenflode
(se 4.2.2).
Qsdim = dimensionerande spillvattenflode
(se 4.1.3).

5.1.6 Utloppsledning

Utloppsledningar frin reningsverk och briddavlopp
samt ledningar for avlastning av fyllda utjimnings-
magasin miste ofta dimensioneras fér de floden som
forvintas vid regn med lang &terkomsttid, for at
undvika skador pd anliggningar och uppdimning
inom instingda omriden vid hiftiga regn.

Ledningarna mynnar ofta dimda under vatten-
ytan i recipienten, varfor tllgingligt tryckfall 6ver
ledningen blir lika med nivaskillnaden mellan hogsta
tillitna niva i utloppsbrunnen och vattenytan i reci-
pienten. Ledningarna méste ha tillricklig avbord-
ningskapacitet dven vid hég nivi i recipienten, och
sannolikheten for att héga floden i ledningen skall
sammanfalla med héga nivier i recipienten maiste
bedémas.

Nir recipienten ir en mindre &, bick eller ett dike
sammanfaller ofta hoga floden i ledningen med hoga
fléden, och dirmed héga nivder i recipienten. Den
dimensionerande situationen blir dirfér oftast
dimensionerande fléden i ledningen i kombination
med héga nivéer i recipienten.

Om ddremot recipienten utgors av havet eller
dmynningar som dims av havet 4r sannolikheten for
att de dimensionerande flédena i ledningen, férorsa-
kade av hiftiga regn, skall ssmmanfalla med hog niva
i recipienten mycket liten. Om ledningarna dimen-
sioneras for hoga nivder i recipienten miste detta
kombineras med en reduktion av de dimensione-
rande flodena i ledningen for att motsvara en flodes-
situation med eftersokt dterkomsttid. Se kommen-
tardelen till kapitel 5.1.



5.2 Utformning av ledningsnat

5.2.1 Allmént

I detra kapitel beskrivs hur man med hjilp av enkla
berikningsmetoder &versikdigt utformar kompo-
nenterna i ett avloppsledningssystem med utgings-
punket frin dimensionerande flden enligt tidigare
kapitel. I huvudsak behandlas system med sjilvfall
och flédena antas vara stationira (konstanta i tiden).
En viktig forutsittning for den beskrivna dimensio-
neringstekniken av ledningar #r att energilinjens lut-
ning S¢ antas vara parallell med ledningens lutning

Sg, dvs:
Se= S (5.6)

De berikningsmetoder som beskrivs i P90 4r enkla i
det avseendet att berikningarna kan genomféras "for
hand’ med hjilp av tabeller, diagram och kalkylator.
Frimst bor den hir beskrivna metodiken for led-
ningsdimensionering anvindas i sm4 omriden, som
en forsta overslagsberikning eller for kontroll av
resultat frin mer ingdende analyser gjorda med en
hydraulisk modell, se kapitel 6.4.

Allmint bér ledningen liggas i samma lutning
som markytan for minsta méjliga schakedjup. Samti-
digt bor si langa strickningar som méjlige liggas
med konstant lutning for att underlitta byggandet.
Ofta finns ett visst spelrum i valet av lutning som
kan utnyttjas vid utformningen (stérre lutning méj-
liggor mindre ledningsdimension). Ibland ir den
maximala niviskillnaden mellan utgingspunkt och
slutpunke given. I dessa fall 4r minsta dimension
given.

Utformingen av ledningsnitet kriver eftertanke
for att undvika allvarligare konsekvenser av driftstér-
ningar eller éverbelastningar. I samband med drift-
stopp i pumpstationer eller stopp i ledningar finns
risk att avloppsvatten stiger till markytans nivi. Det
4r vikrigt att beakta denna risk for att avloppsvatten
stiger upp till marknivé vid utformning av gator och
vigar och placering av bebyggelsen.

Utformingen av dagvattenutlopp, nédutlopp och
briddavlopp kriver sirskild omtanke fér att undvika
att hoga recipientnivier orsakar infléde av vatten till
avloppssystemet eller minskad kapacitet pa grund av

minskad tryckgradient.

5.2.2 Cirkular tvarsektion

Analysen baseras pd en energibetraktelse av strom-
ningen dir enbart friktionen lings rorviggarna beak-
tas. Om ledningens energiférluster (energilinjens lut-

ning) sitts lika med den faststillda lutningen Sy
(m/m) enligt ekvation 5.6 bestims erforderlig dia-
meter ur Prandtl-Colebrooks samband:

z-D? 2,51-v k-107°
=X B DS, op et S| (5
q = g'DS, og{D. e DS, 371D (5.7)

dir

q = flode [m®/s]

D = diametern [m]

k = rihetsvirdet [mm]

v = kinematiska viskositeten [mzfs] (1,31-10_6 vid

temperaturen 10 °C)

Sambandet ir giltigt for det turbulenta omradet och
finns i diagramform i bilaga 3. Férfarandet innebar
att ledningen fir en kapacitet som motsvarar en fl6-
dessituation di ledningen gér nitt och jimnt fylld
(hjassdimensionering).

Material Ledn. i drift

Betong 1,0
Gjutjarn 1,0
Stal 1,0
RE, PVC 0,2

Tabell 5.1 Rekommenderade virden pa rahet for led-
ningar i god kondition, k (mm).

Rihetsvirden kan viljas ur tabell 5.1, for andra
forhillanden, se kommentardelen till kapitel 5.2.

Erforderlig diameter viljs bland befintliga stan-
darddimensioner genom prévning. Forfaringssittet
medfér en viss dverkapacitet som kan utnyttjas for att
minska ledningslutningen eller fér att ge 6kad siker-
hetsmarginal. Minimilutning for sjilvrensning och
paverkan av nedstigningsbrunnar bér undersokas
innan lutningen minskas, kapitel 5.2.3 och 5.2.5.

Med tanke pd ledningsnitens forvintade linga
drifttid och att rérmaterialet star for en relativt liten
del av anliggningens totala kostnad bor inte led-
ningsdiametern viljas enbart med hénsyn till erfor-
derlig kapacitet utan hinsyn bor tas till de fordelar
en storre dimension kan erbjuda i form av 6kad
sikerhet mot 6verbelastning och méjlighet for 6kad
anslutning i framtiden.
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Man kan iven anvinda Mannings formel
(ekv 7.2) for berikning av ledningar. En direkt ver-
sittning av ledningsriheten, k, till Mannings tal kan
inte goras, eftersom relationen ir beroende av led-
ningens diameter. For k-virdena 1 mm, 3 mm,
5 mm och 10 mm 4r motsvarande virden pid M vid
normala ledningsdimensioner ca 82, 70, 64 respek-
tive 57.

5.2.3 Brunnsférluster
En nedstigningsbrunn orsakar vid fylld ledning hj-

ning av trycknivin uppstréms. Hojningen ir relativt
liten, men vid fyllda ledningar adderas hojningarna
lings med ledningsstrickan och kan sammantaget bli
betydande i uppstromsdelarna av systemet. Vid
lingre ledningsstrickningar bér ddrfor hinsyn tas till
denna paverkan. Forhdjningens storlek beror pd
brunnens utformning och storleken pé sidoinflédet i
forhallande till huvudfléder (se dven kommentarde-
len till kapitel 5.2). Okningen ryms dock ofta inom
den marginal som skapas av valet av standarddimen-
sion och ledningens dimension behover da inte ind-
ras jimfort med kapitel 5.2.2.

5.2.3.1 Justering av ledningsraheten med
hansyn till férluster i brunnar

Vid mindre ledningsdimensioner och vil genomférd
hel vallning kan brunnsférlusterna beaktas genom att
ledningens rahet dkas. Okningen beror av en forlust-
koefficient och ledningsdiametern och kan for
betong- och plastledningar utlisas i figur 5.2 och 5.3.
Riktvirden pa férlustkoefficienten, k, ges i tabell 5.2.
For definition av k, se ekv. 7.5 1 kommentardelen.

Viirdena i diagrammen baseras pd brunnsav-
stindet L = 70 m. Vid andra avstind kan korrigering
goras enligt

kekn (korrigerad) = (70/L) kikn (5.8)

Vid storre ledningsdimensioner, vid sidoinfléden
som inte dr smd jimfért med huvudflsdet och vid
simre utfoérd vallning bér noggrannare analys
utfbras, se kommentardelen till kapitel 5.2.

Brunnar med avvinkling ger upphov till dkade
forluster. Energiférlusterna i varje brunn kan berik-
nas som hg = k-v2/2g dir forlustkoefficienten k.
overslagsmissigt ges av tabell 5.3 och v = vattenhas-

tigheten (m/s).

Forutsattningar Forlustkoefficient, k¢

Rak genomgaende ledning,
helvallad brunn

Sidoinflodet litet jamfért med huvudflédet
(t ex nedstroms ledningar), helvallad brunn

Sidoinflédet mera péatagligt (t ex uppstroms
ledningar, sammanfléden av grenledningar),
helvallad brunn

Sidoinfléde patagligt, sémre vallning

Tabell 5.2 Riktvarden fér val av kurva i figur 5.2 och 5.3.

Avvinkling God vallning | Dalig vallning

30°-45° 0,5 =15
90° 1,0 >1,5

Tabell 5.3 Férlustkoefficienter, k;, fér brunnar med
awvinkling.
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<0,25 1
0,25-0,50 2
0,50-0,75 3

0,75-1,0 4



Okning av ledningsrahet fér betongledning

Okning rahet (mm)
N
)]

Diameter (m)

Figur 5.2 Faktorer fér 6kning av ledningsrahet fér betongrérsledningar. Fér val av kurva, se tabell 5.2.

Okning av ledningsrahet for plastiedning

1.4

1,2 -

E
E
% 08 -
£
e
o
E
€
k™
0

0,15 03 0,45 0,6 0,75 0.9
Diameter (m)

Figur 5.3 Faktorer fér 6kning av ledningsrahet fér plastrérsledningar. Fér val av kurva, se tabell 5.2.
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5.2.3.2 Stalp och tillaggsforluster

I nedstigningsbrunnar och andra anslutningspunk-
ter, dir energiforluster uppkommer, bér ledningens
vattengdng ges en 6verhdjning, stalp, som motsvarar
energiférlustens storlek. I annat fall kommer flodet
att stoppas upp, med risk for sedimentansamlingar.
Detta giller 4ven nir flédet i anslutande ledningar ér
litet, och riskerar dimmas av flodet i huvudled-
ningen. Vattengingen i anslutande ledning liggs pa
en sidan niv4 att vattenytan vid delfyllnad samman-
faller med huvudledningens vattenyta, beriknad vid
delfyllnad i utgdende ledning. Stérst betydelse har
stalp i spillvattenforande ledningar vid lingre perio-
der med torrvidersfléden, varfér anpassningar av
vattengingens nivd gors for dessa flédessituationer.
Se dven berikningsexempel 8.4.

5.2.4 Delvis fylld ledning

Vid flodessituationer med mindre floden 4n de
maximala kommer ledningarna att gi delvis fyllda.
Om ingen nedstroms didmning férekommer sker
stromningen med konstant vattendjup (naturlige
vattendjup). Hirvid dr sambandet mellan flode q
och vattendjup y entydigt. I Brettings formel ges
detta samband i dimensionslos form (relativt flodet
vid fylld ledning g, och diametern D)

q pd Y
——=0,46-0,5cos(7 - =) + 0,04 cos(2z - = .
o (7 D) 2z D) (5.9)

dir

q = flode (m°/s)

Gl = f6de vid fylld ledning (m?/s)
y = vattendjup (m)

D = diameter (m)

Sambandet uttrycke i diagramform samt relationen
mellan hastigheten vid delvis fylld och fylld sektion
ges i bilaga 4.

5.2.5 Sjélvrensning

Avloppsledningar ska normalt vara sjilvrensande.
For detta krivs att skjuvspinningen mellan vattnet i
ledningen och ledningens botten har ett minsta
virde under en minsta tid. Generellt rekommenderas
ett skjuvspanningsvirde Tpeq = 1,5 N/m” och mini-
mitiden 1 timme. Vid Tmeq < 1,0 N/m” kan led-
ningen inte anses sjilvrensande. Fér omriden med
mer in 3000 p e ir maxtimflddet under mindygnet
ungefir lika med medelflédet vilket blir lika med det
dimensionerande flédet for sjilvrensning i spillvat-
tenledningar.
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_ P 9¢ medei

Qsaes =3600. 24 (5.10)

dir

p ir antal anslutna personer och qqmedel Specifik
spillvattentillrinning [I/p - d].

Dimensionerande flode vid berikning av sjilvrens-
ningsférmagan i ledningar med firre dn 3000
anslutna men fler an 100 anslutna personer beriknas
enligt

25
p-0,7(1+ J};)qd,mede!

5.5 s = 5. I 1

Lot 3600-24 B

Minsta lutning fér sjilvrensning erhélls for givet vat-
tendjup y och diameter D ur sambandet
Den hydrauliska radien, R (= A/P), definieras som
kvoten mellan tvirsnittsarean A och lingden av den
del av tvirsnittets omkrets som har kontakt med

vattnet, den vita perimetern P. Hydrauliska radien
for delvis fylld cirkuldr ledning bestims ur:

D sinF
R=I'(l- F ) (5.13) och
F=2-acos(1—2-—y~)
D (5.14)
dir
y = vattendjupet
D = ledningsdiameter

Bestimning av minimilutning kan ocksa géras i dia-
gram i bilaga 6.

For dagvattenledningar och spillvattenledningar
ddr underlag fér flodesberikning saknas foreslds

minimilutningar enligt tabell 5.4.

Dimension Minsta Fléde I/s

mm lutning %o

160 5,0 2,0
200 4,5 25
300 3,0 6
400 2,5 9
500 2,0 14
600 1,5 25
800 1,0 60
>800 1,0 -

Tabell 5.4 Minimilutning fér sjélvrensning av spill- och
dagvattenledningar.



Andledningar med smi max-floden, mindre 4n 2 I/s
bor ges en minsta lutning om 6 %o och allmin del av
servisledning 10 %eo.

Tryckavloppsledningar och dykarledningar gir
med fylld sektion 4ven vid liga fléden. De ir dirfor
speciellt utsatta for i§ensﬁttning och skjuvspin-
ningskriteriet 1,5 N/m” bér i dessa fall vara uppfyllt
med god marginal, vilket normalt uppfylls om has-
tigheten 4r stérre 4n 0,6 m/s.

5.2.6 Minimidimension

Fér att minska risken for stopp i ledningsnitet bor
minimidimension for avloppsledning generellt vara
200 mm med undantag for allmin servisledning som
bor vara minst 150 mm. Fér sméhusfastigheter kan
som regel minimidimension 110 mm anvindas for
servisledning.

5.2.7 Maximilutning

Stora vattenhastigheter kan medféra risk for erosion.
Maximal hastighet f6r betongrér bor inte 6verstiga
8 m/s, vilket ger en maximal ledningslutning. Det
normala dr att vid stora lutningar vilja ett mer ero-
sionstaligt ledningsmaterial, t.ex. segjirn eller stil.

5.3 Magasinsutformning

5.3.1 Allmént

Utjamningsmagasin utformas oftast som tickta
magasin i form av platsgjutna magasin, rérmagasin
eller bergrumsmagasin, genom utfyllnad med maka-
dam eller springsten under parkeringsplatser och
gator, eller som ppna magasin i form av dammar.
Om héjdforhillandena medger det utformas magasi-
nen si att de kan témmas med sjilvfall. Inom flack-
are omriden, dir erforderlig magasinsvolym bara
kan erhillas genom djupare liggande magasin méste
tomning av magasinen ske genom pumpning.
Inloppsledningar och ovriga anordningar méiste
dimensioneras for det for tillrinningsomridet
dimensionerande flédet, vilket oftast avsevirt dver-
stiger det strypta utflodet frin magasinet.
Magasinen mdste forses med nigon form av
briddning vid 6verbelastning. Om magasinet #r si
utformat att hela flodet kan ledas genom magasinet,
forlaggs bridden vid utloppet. Om magasinet méste
tommas genom pumpning leds diremot det normala
floder forbi magasinet i ledning med begrinsad

kapacitet, och vid hogre floden leds den del av flsdet
som overstiger forbigingsledningens kapacitet till
magasinet. Nir inkommande flode avtagit si att
ledig kapacitet finns i ledningen téms magasinet
genom pumpning. Nir inkommande flode 6versti-
ger det for magasinet dimensionerande fldet maste
overskjutande del av flodet ledas férbi magasinet, till
nerstroms liggande ledning, om denna kan ta emot
detta flode, eller till nirliggande recipient.

Begrinsning av flodet ut frin magasinet kan i
regel uppnés genom att utloppsledningen viljs med
begrinsad dimension. Utloppsledning mindre in
dimension 200 mm bér inte viljas utan att inloppet
forses med ndgon form av avskiljning fér att undvika
igensittning. Om stérre begrinsning av flodet krivs
bor utloppet forses med flodesregulator, se figur 5.7.
Parallellt med utloppet bér finnas avtappningsméj-
lighet sd att magasinet kan tommas i hindelse av
igensittning av utloppet.

Vid éverbelastning av magasinet méste den del av
flodet som &verstiger avledningskapaciteten kunna
ledas férbi magasinet via ndgon form av briddled-
ning, om inte dverdimning av magasinet kan tilldtas.
Bridden boér dtminstone dimensioneras for det for
magasinet dimensionerande inkommande flodet,
med avdrag for det flode som leds vidare, forbi
magasinet. Vid igensatt utlopp frin magasinet kom-
mer detta inte att tommas mellan regnen, och brid-
den méste i detta fall dimensioneras for samma flode
som ledningen frin anslutet omride utan magasin.
Konsekvenserna av en dverbelastning fir avgora vil-
ken sikerhet som ir limplig vid dimensioneringen
av bridden.

5.3.2 Seriekopplade magasin
Utjimningsmagasin forliggs ofta i gator, och utfor-
mas som rdrmagasin eller makadamfyllda drine-
ringsdiken. Om gatan lutar kan det, for att minska
behovet av schakt, vara limpligt att dela upp maga-
sinen i delmagasin, beligna pi olika nivder, anpas-
sade till gatans lutning. I annat fall kommer vattnet
att samlas i ligpunkten, och stiga upp pa gatan innan
de hogre beligna delarna av magasinet blir verk-
samma. Erforderlig total magasinsvolym kan berik-
nas pa vanligt sitt utgdende frin total ansluten hérd-
gjord yta, maximalt utfléde frin magasinet samt
nederbérd fér orten vid vald dimensionerande ater-
komsttid.

Terringens lutning och tillginglig plats ger férut-
sittningarna fér uppdelning av magasinet i delmaga-
sin. Strypningen av flédet frin dvre belidget delmaga-
sin till nerstrdms liggande, ligre beligen del av
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magasinet beriknas sedan si att alla delmagasin
kommer att vara fyllda efter att det for magasinet
dimensionerande regnet just slutat.

Om hela den hérdgjorda ytan ansluts till det 6vre
delmagasinet méste flodet som kommer in till varje
delmagasin vara storre in det flode som leds ner till
nirmast nerstroms liggande delmagasin. Stryp-
ningen mellan magasinsdelarna miste alltsd oka i flo-
desriktningen. Om en del av den hirdgjorda ytan
ansluts direke till de olika delmagasinen kan stryp-
ningen mellan delmagasinen behéva utformas sa art
flédet in till varje delmagasin frin nirmast upp-
stroms liggande magasin 4r mindre 4n det fléde som
leds ut frin magasinet, for att medge magasinering
av de direkt anslutna hardgjorda ytorna. Beriknings-
gingen belyses nirmare i exempel 8.5.

Vid berikning av strypningar mellan delmagasi-
nen kan metoder angivna i kapitel 5.4 tillimpas.

Vid magasin utformade som makadamfyllda dri-
neringsdiken kan det vara limpligt att avdela maga-
sinet med lerkértlar. Vattnet leds frin det 6vre maga-
sinet till nedanfor liggande magasin genom ledning
med begrinsad kapacitet nira botten av magasinet,
eller via strypt in/utlopp till spolbrunn. Férdelning
av flédet vid in- och utlopp sker limpligen genom
perforerad drinledning, som dras genom hela maga-
sinet. Lingsgdende transport av vatten i makadam-
fyllningen #r nimligen begrinsad vid de relative sma
gradienter som erhlls vid mirtligt lutande gator.

Magasinen méste forses med briaddavlopp i 6ver-
kant for att méjliggora maximalt utnyttjande av del-
magasinen. Om briddavloppen utformas som perfo-
rerade drinrér miste de dras dllricklige lingt in i
magasinen, bide uppstroms och nerstréms, for att
flodet skall kunna ledas frin magasinet med litet
tryckfall. Utformningen av fordelnings- och bridd-
ledningar illustreras i exempel 8.5.

5.4 Kontrollsektioner

5.4.1 Allmént

I samband med magasinering, briddning och flédes-
mitning krivs sirskilda anordningar fér avbérdning
av flédet. Med utformningen av dessa kontrollsektio-
ner styrs t.ex. tomningstider och volymer fér maga-
sin, briddfléden i briddavlopp och nivder vid flodes-
mitning. Avbordningen kan ske med fii vattenyta
eller under dimda forhdllanden. Utformningen av
avbordningssektioner bor grundas pd en detaljerad
hydraulisk analys.
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5.4.2 Avbérdning med fri vattenyta

Bist kontroll erhills om sektionen utformas som en
bestimmande sektion, vilket innebir att ett entydigt
samband mellan uppstréms vattendjup och flode
rdder. Vanligast vid god tillging p3 fallh6jd dr skarp-
kantade overfall (6verfallskanten < 2 mm). Fér en
triangulir form (figur 5.4) giller:

q=C-%-@-(h)’”-tan(9f2) (5.15)
dir
q = flode (m31"s)
h = overfallshojden (m)
) = 6ppningsvinkeln pi dverfallet.
(& = avbérdningskoefficient
Figur 5.4 Triangulart éverfall.
For rektangulir form (figur 5.5) giller
(5.16)

2
q = C-E-Jz_g.(h)mrz.b

dir

b = overfallets bredd (m).

T [ 3

b

Figur 5.5 Rektangulért éverfall.



For sektion med parallelltrapetsform (figur 5.6) giller:

2
q=C-3y2g-(h)" -(b+%-h-tan(9!2)] (.17)

% i

¥

“/,_._._:\
i

1
#
.

Figur 5.6 Parallelltrapetsformat Sverfall.

Avbérdningskoefficienten, C, bér bestimmas genom
kalibrering. C-virdet beror bl.a. av instromningshas-
tigheten mot éverfallet. I planeringssituationen kan
uppskattning goras med hjilp av licteratur
(Haggstrom 1999). Normalt ligger C i intervallet
0,55-0,65.

Med olika val av 6verfallstyp och métt kan nskade

magasineringsvolymer och nivdintervall erhillas.

5.4.3 Avbérdning under ddmda férhallan-
den, reglering

Avbérdning kan ocksi ske genom munstycke, led-

ning med tryck eller bottenlucka. Fér avbordning

genom dimt munstycke i form av hil i sidan giller:

q=C-4-{2gh

ddr

(5.18)

A = hilarean (mg)
h = skillnaden mellan uppstroms och nedstroms
vattenniv (m) vid icke fri utstrémning.

Fér fri utstrdmning (nedstréms vattenniva ligre 4n
munstyckets) dr h uppstroms vattendjup 6ver mun-
styckets centrum.

For stromning genom munstycke ligger C i inter-
vallet 0,6-0,8 dir 0,6 giller for skarpkantad 6ppning.

Om stor strypning av flodet efterstrivas kan en
flodesregulator installeras. Regulatorn har en i for-
hillande till genomstromningsarean stor strypning
av flodet, vilket innebir att risken for igensittning
minskas jimf6rt med strypning genom enbart ett hal
med mindre area. Exempel pé flédesregulator visas i

figur 5.7.

Fylinadshgjd [m)

Hydrobrake # 150 mm Utloppshal ¢ 150 mm

10

25 —

20 -

0.5

Fldde
| I ' ) " T T T T itis)
Q 20 L0 &0 &0 100 120

Figur 5.7 Regleringsanordning typ “Hydrobrake”.
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Vid avbérdning genom fylld ledning anviinds energi-
ekvationen:

2

h=;—g-(l+k,+k,)+L-(S,—So) (5.19)

dar

v = hastigheten (m/s)

h = vattendjupet 6ver ledningens hjissa i
uppstromsbrunnen

ki = instrémningsforlustkoefficienter

k, = utstromningsforlustkoefficienter

L = ledningens lingd

So = ledningens lutning

S¢ = friktionslutningen (energilinjens lutning).

St kan exempelvis bestimmas ur Prandtl-Colebrooks
samband for givet flode.

5.4.4 Avbérdning genom cirkuléart hal

Avbérdningen frin en behillare genom ett cirkulirt
hdl i en vertikal vigg kan beriknas enligt samma
principer som angivits ovan, men beroende pi over-
fallets cirkulira form blir berikningarna omfattande.

Figur 5.8 Avbérdning genom ett hal.

Utgdende frin tabellerade virden har ett diagram
gjorts upp for dimensioner mellan 100 mm och
1000 mm, se bilaga 5. I diagrammet visas flodet ut
genom hdlet som funktion av hilets diameter och
vattenytans héjd 6ver hlets ligsta nivd. Diagrammet
giller for fri utstromning genom skarpkantat cirku-
lart hal i vigg till behillare med stillastende vatten
och giller vid fri utstrémning genom halet (u=0,6).

Diagrammet kan 4ven anvindas for en 6verslags-
missig bedomning av flédet ut genom ett rér anslu-
tet till en behéllare med i stort sett stillastiende vat-
ten. Exempel pa detta ir kulvertar under vigbankar
och nédutloppsror frin pumpstationer. I dessa fall
mdste kontrolleras att anslutande lednings kapacitet
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ir storre 4n flodet genom hilet enligt diagrammet. I
annat fall beriknas flodet genom hal och rér med
hjilp av energiekvationen, ekv. 5.19.

Vid i behillaren instickande ror reduceras flodet
avsevirt eftersom energiférlusten vid instromning i
roret di blir hogre 4n nir roret ansluts jims med

behallarens vigg.

5.4.5 Braddavlopp

I briddavloppet ingdr normalt en strypning av vida-
regdende flode i form av ett munstycke eller stryp-
ledning samt ett éverfall. Briddavlopp kan utformas
pa ett flertal sitt bl.a. med avseende pa typ av Gver-
fall. Briddavlopp har vanligen &verfallskanten paral-
lellt med (sidooverfall) d.v.s. vinkelrite flodesrike-
ningen, se fig. 5.9. Sidodverfallen 4r ibland tvisidiga,
d.v.s. har en dverfallskant pa vardera sidan om fldet.
Andra exempel p3 utformningar ir virveloverfall och
centrumdverfall. (Hogland, W, et al, 1986)

Ofta ir overfallskanten hogt placerad si att en
lugn vattenyta uppstréms erhdlls. I de fall dverfalls-
hojden kan betraktas som konstant lings &verfalls-
kanten kan sambandert fér skarpkantat rektangulirt

overfall anvindas med avbordningskoefficienten:

C =0,6]1+0,08-h—” (5.20)
w

didr

hy = &verfallshéjden (h-w enligt figur 5.9)

w = overfallskantens h6jd over botten.

Om overfallskanten 4r bred i forhillande till éver-
fallshéjden (b>3 h) korrigeras flodet med faktorn
Kred

2
Kg=1- (5.21)
H-w
9-(1+ '
( 5 )
dir
vZ
H=h+— (5.22)
2g
och
h = vattendjupet 6ver kanalbotten
v = hastigheten (m/s)
b = o&verfallskantens bredd.



Briddavlopp med sidodverfall med lig dverfallskant
dr svarare att berikna. Om vattenhastigheten ir lig
(subkritisk strémning, Froudes tal F < 1) kan for
overslag foljande empiriska samband anvindas:

q=183-1%% . p¢ (5.23)

dir

o
1

= overfallskantens lingd (m)
overfallsh6jd i utstrémningssektionen (m)

=g
B
1l

=

™

Figur 5.9 Rakt sidoéverfall med hég Sverfallskant.
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6. Analys och dimensionering

6.1 Allmant

Vid noggrannare analys och dimensionering av
avloppsniit anvinds idag nistan uteslutande dator-
modeller. Dessa anvinds sivil vid berikning av
tillrinningen till ledningsnitet som vid analys av det
hydrauliska forloppet i ledningsnitet. Vid alla typer
av analys med datormodeller ir det nédvindigt att
modellen verifieras genom jimforelse med uppmaitta
virden. Nedan ges en orientering om olika typer av
datormodeller for analys av avloppsledningsnit.
Metoder for verifiering av dessa datormodeller
behandlas inte.

Modellerna 4r uppbyggda av ledningar och knut-
punkter (noder). Avrinningsomridet ir indelat i
delomriden och varje delomrade ir anslutet till en
knutpunkt. I en mycket detaljerad datormodell
utgdr varje delomride det avrinningsomride som ir
ansluter till varje enskild anslutningspunkt i led-
ningssystemet. | praktiken ir dock alla datormodel-
ler generaliserade i varierande grad. Detta innebir att
de flesta delomriden dven innefattar delar av det kle-
nare ledningsnitet.

Modeller for berikning av ytavrinning frin
delomriden benimns nedan avrinningsmodeller,
medan modeller fér berikning av hydrauliska for-
lopp i ledningsnit benimns hydrauliska modeller.

6.2 Datorbaserade avrinnings-
modeller

Sedan bérjan av 80-talet har det funnits datormodel-
ler for beskrivning av avrinning frén hardgjorda ytor,
frin bérjan avsedda att beskriva avrinningen i dag-
vattensystem. For att kalibrera en ytavrinningsmo-
dell krivs flodes- och nederbérdsdata med héog upp-
16sning som 4r representativa for avrinningsomréidet.
Tidsperioden pa flodes- och nederb6rdsmitningarna
bor vara i storleksordningen nigon ménad eller tills
tllrickligt antal limpliga regntillfillen har intriffac.
Vid kalibreringen bestims storleken pa bidragande
yta, rinntid samt sammanlagringen av delytor si att
det uppmitta flodet vid regn kan dterskapas.

Sedan borjan av 90-talet har modellbeskrivningar,
frén bérjan avsedda for modellering av avrinning till
naturliga vattendrag, ocksd borjat anvindas inom
urbana omriden for att beskriva den del av tillrin-
ningen till avloppssystemet som inte direkt harrér
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frdn ytavrinning. For att kalibrera dessa modeller
krivs data for en ling period, flera 4r, men eftersom
forloppen #r lingsammare ricker det i regel atc
kalibrera mot flédes- och klimatdata med dygns-
upplosning.

Med en kalibrerad modell av ovan nimnda typ
kan hela skalan av flodesvariationer beskrivas pd ett
volymriktigt sitt, férutsatt att inga flodesbegrins-
ningar som begrinsande ledningar, magasin, bridd-
avlopp eller pumpstationer finns i ledningssystemet.

6.3 Beskrivning av den hydrauliska

transporten

For att f3 en riktig beskrivning av flodet i en punkt i
ett avloppssystem bor man ta hinsyn till att det kan
finnas tringa sektioner i transporten till den akuwuella
punkten, vilka pdverkar flédesbilden. En ledning
eller t.ex. en pumpstation beligen uppstroms har all-
tid nigon begrinsning i flodeskapacitet. Flodet
péverkas ocksd av utjimningsmagasin och briddav-
lopp.

En datormodell fér beskrivning av den hydrau-
liska avloppsvattentransporten kan dirfor vara néd-
vindig for aw erhdlla en overblick av funktionen,
speciellt i stora system, dir komplicerade samman-
lagringseffekter av delfléden férekommer med t.ex.
uppddmningar orsakade av tringa scktioner ned-
stréoms.

Vid mitning for kalibrering av datormodeller
lyckas man oftast inte med att fi mitvirden frin
regntillfillen med stor avrinning, d4 effekten av flo-
desbegrinsningar kan vara av stor betydelse. Det ir
viktigt att beakta sidana férhillanden vid t.ex. bear-
betning av flédesstatistik frin pumpstationer och
reningsverk. Flodesstatistiken &verensstimmer inte
alltid med tillrinningen inom omradet. Sannolikhe-
ten ir dirfor stor att hoga flédesvirden dr underre-
presenterade.

6.4 Avrinningsmodeller

Tillrinningen frin ett delomride kan beriknas med
varierande noggrannhet. Med en enkel ytavrinnings-
modell tas endast hinsyn till avrinningen fran hard-



gjorda ytor, vilken beriknas med tid/area-metoden.
Indata till datormodellen ir:

delomradets totala yta
andelen hirdgjord yta
nederbérd
tillrinningstid
tid/area-kurva

basflode

Med basfléde avses summan av ev. spill- och drin-
vattentillrinning, d.v.s. fléden som inte beriknas av
ytavrinningsmodellen och som antas konstanta
under simuleringstiden. Modellen kan kompletteras
med en mer detaljerad delomridesbeskrivning, eller
genom att tid/area-metoden ersitts av en hydraulisk
beskrivning av ytavrinningsforloppet.

Med en enkel ytavrinningsmodell betraktas varje
regnhindelse isolerat utan hinsyn till den hydrolo-
giska situationen, som i verkligheten paverkas av
tidigare nederbord, grundvattenforhallanden m.m. I
en hydrologiskt mer korrekt modell tas hinsyn till
dessa forhallanden. Avrinning frin icke hirdgjorda
ytor beskrivs, liksom utbytet med rotzons- och
grundvattenmagasin. Med denna typ av modell kan
kontinuerliga avrinningshydrografer &ver flera r
beriknas utifrin motsvarande kontinuerliga serier
med nederbords- och temperaturdata. Detta forut-
sitter dock en noggrann kalibrering mot flerdriga
flsdesmitningar, dir ett antal avrinningsparametrar
bestims.

6.4.1 Hydrauliska modeller

For berikning av fléden och tryck i ledningsnitet
upprittas en ledningsnitsmodell med beskrivning av
ledningar, brunnar, pumpstationer, briddavlopp,
magasin m.m. Indata till modellen (koordinater,
nivder, dimensioner, rérmaterial m.m.) kan ofta till
stor del himtas frin digitala ledningsregister. Model-
len maste dock alltid bearbetas innan berikningar
kan utforas, eftersom omfattning och detaljerings-
grad till stor del bestims av de problem som ska ana-
lyseras, t.ex. 6versvimning, briddning eller tillrin-

ning till reningsverk. Till indata hor ocksd berik-
ningsresultat frin en hydrologisk avrinningsmodell.
I de vanligaste modellerna anvinds numera s.k.
dynamisk vigteori, d.v.s. hdnsyn tas till effekter av
icke stationirt olikformigt fldde. Modellen beriknar
dimningsnivéer, floden, briddvolymer m.m.

6.4.2 Datormodeller fér dimensionering

Vid dimensionering for ombyggnad eller komplet-
tering av befintiga ledningsnit anvinds i regel
samma datormodeller som vid analys. Olika alterna-
tiv provas och resultaten jimfors.

For dimensionering av helt nya omriden finns
sirskilda dimensioneringsprogram, som viljer
dimension och profillige utifrin givna forutsite-
ningar. De program som finns tillgingliga idag byg-
ger pa relativt enkel hydraulik och givna férutsite-
ningar. Det ir ddrfér limpligt att den foreslagna
l6sningen sedan analyseras med en noggrannare
datormodell.

6.4.3 Analys och dimensionering av
braddaviopp
For analys och dimensionering av briddavlopp
erfordras i regel en datormodell, eftersom de hydrau-
liska forloppen i samband med briddning ar komp-
licerade. Faktorer som har stor betydelse for bridd-
avloppets hydrauliska funktion i4r, férutom
skibordets lingd och nivd, briddavloppsbrunnens
geometriska utformning, skibordets orientering i
forhillande till inkommande flsde samt utgdende
kombinerad lednings hydrauliska kapacitet. Dessa
bér darfor vara noggrant beskrivna i datormodellen.
Genomsnittliga virden pa arlig briddvolym kan
erhillas med hjilp av diagram upprittade f6r en
genomsnittlig nederbérd. Om briddvolym och
braddfrekvens skall beskrivas for ett visst 4r erfordras
diremot en historisk regnserie. Till detta erfordras
sdvil en hydrologisk modell som beskriver tillrinnin-
gens karaktir som en vil verifierad hydraulisk modell
for ledningsnitets funktion.
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7. Kommentarer

Kommentarer till kapitel 2.2: Avloppssystem

Den storsta férindringen av avloppssystemen som
skett under de senaste 20 dren ir nog den okade
anvindningen av lokala dagvattenlésningar, LOD,
med bibehéllande av diken och bickar, och infiltra-
tion av dagvatten frin hérdgjorda ytor direke i mar-
ken.

Féljden har blivit ett minskat behov av stora dag-
vattenkulvertar och en 6kad anvindning av huvud-
sakligen drinerande ledningssystem. Dimensione-
ringen av dessa ledningar kan inte goras med
traditionella metoder for maxflédesberikningar,
utan hinsyn méste tas till den magasinerande f6rmé-
gan i marken och i anlagda magasin.

Den okade kunskapen om framfér allt nederbor-
dens areella variation och utbredning har knappast
pa néagot avgorande sitt paverkat dimensioneringen
av avloppssystem. Diremot kan i framtiden exem-
pelvis viderradar anvindas fér prognos av avrin-
ningen i befindiga system. Inte heller har en detalje-
rad beskrivning av ytavrinningsforloppet fitt ndgon
storre spridning, utan dven i moderna datormodeller
beriknas ytavrinningen oftast med hjilp av en enkel
tid/areamodell, med en viktad avrinningskoefficient
for varje delyta.

Med hjilp av datormodeller kan bittre hinsyn tas
till inlickage, drinvatten och avrinning frin natur-
mark, men modellerna kriver kalibrering genom
mitning, varfor de frimst limpar sig vid analys av
befintliga ledningssystem. Vid utbyggnad av nya
avloppssystem kopplas normalt husgrundsdrine-
ringen till dagvattenledningen, eller avleds i sirskild
ledning. Inom upprustningsomriden, dir befintliga
avloppssystem kopplas in pa nya spillvattenledningar
ir ofta lick- och drinvattenflédena av betydelse for
en riktig dimensionering.

I mindre skala pagar forsok med bland annart urin-
separering, dir ndringsimnen i avloppsvattnet kan tas
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till vara. Minskat fléde pd grund av urinavskiljning
har ingen betydelse vid ledningsdimensionering.

Onskem3l om artt anvinda avfallskvarnar i hus-
hillen finns ocksd, bland annat for att minska beho-
vet av vigtransporter. For befintliga avloppsnit
skulle risken for igensittning 6ka, liksom utslippen
av fororeningar i samband med briddningar frin
kombinerade system och nédavledning i separerade
system. Omfattande utveckling i denna riktning dr
knappast trolig, utan fortsatt sortering ndra killan
och separat behandling torde gilla. Den &kade sedi-
menttransporten maste, i de fall avfallskvarnar inda
anvinds, beaktas vid bestimning av minimilut-
ningen for nya ledningar. I vissa fall kan flodesfor-
stirkare behéva installeras. Risken for svavelvitebild-
ning, nir uppehdllstiderna utan luftning okar,
medf6r 8kade risker vid arbete i ledningsnitet, samt
okad risk for korrosion av bl.a. betongror.

Instillningen till killardversvimningar har under-
gitt en stor forindring. Tidigare anvindes oftast
killare som enkla forridsutrymmen, och di kunde
killaréversvimningar i viss mdn accepteras. Numera
inreds killare i allt stérre utstrickning och en Gver-
svimning kan f& mycket stora konsekvenser for
fastighetsigaren. Detta paverkar framfor allt de funk-
tionskrav som ir rimliga att stilla pd ett avlopps-
system. I allt storre utstrickning gors idag en samlad
bedémning av kostnaderna for ledningssystemen
kontra kostnaderna fér &versvimningsskador och
dirmed sammanhingande olidgenheter.

Aven om en successiv forindring av dagvatten-
hanteringen sker, och i viss omfattning édven spill-
vattenhanteringen, kommer traditionella lednings-
system att linge vara dominerande nir det giller
avloppstransport. Dirfor maste en anvisning for
dimensionering av avloppsledningar domineras av
metoder som avser traditionella ledningssystem.



Kommentarer till kapitel 3.1: Allmant

I befintliga system med drinvattenledning ansluten
med sjilvfall till dagvattenledning #r det viktigt att
niviskillnaden mellan dagvattenledningens hjissa
och drineringsnivan ir tillrickligt stor for att ge rim-
lig sikerhet mot uppdimning. Med normal dimen-
sionering bor det innebdra att det generella funk-
tionskravet for oversvimning uppfylls. Detta
resonemang torde normalt 4ven gilla for spygatter.
Vid nybyggnation bér dimningsnivin for dagvat-
tensystem relateras till marknivin i férbindelsepunk-

ten med viss marginal. Dimningsnivierna faststalls
av respektive huvudman och kan exempelvis formu-
leras som: "Dimningsnivi for dagvattensystemet 4r
0,3 m 6ver markytans nivé i forbindelsepunkten.”
Situationen i figur 3.1 gor det ¢j méjligt att med
sjalvfall ansluta drineringen till dagvattensystemet
utan risk f6r dimning kring husgrunden. Om killare
skall byggas och drineringsfrigan ej kan l6sas pa
annat sitt s ir enda 18sningen att pumpa drinvatten
till dagvattensystemet.

Kommentarer till kapitel 4.2: Dagvattenfléden

Berédkning av dimensionerande fléden

Typ av omrade

SS-EN 752** Rekommenderad
aterkomsttid for trycklinje i

Aterkomsttid for
trycklinje i

Dimensionering for fylld

ledning

Dagvatten- Kombinerad Markniva  Kallarniva
ledning ledning for for Hjassa Markniva
dagvatten- kombinerad
ledning ledning

Ej instangt* 1ar 5ar 10 ar 10 ar 1ar 10 ar
omrade
utanfér
citybebyggelse
Ej instangt* 2ar 5 ar 10 ar 10 ar 2ar 20 ar
omrade
inom
citybebyggelse
Instdngt omrade 5 ar 10 ar 10 ar*** 10 arx** 2-5 ar 20-30 ar
utanfér
citybebyggelse
Instdngt omrade 10 ar 10 ar 10 ar*** 10 arx** 5 ar 30 ar
inom
citybebyggelse

* Med ¢j instingt omrade avses ett omrade varifrin dagvatten ytlede kan avledas med sjilvfall.
** EN-standardens "Typ av omride” skiljer sig ndgot frin vir indelning.
*** D4 dimensionerande dterkomsttid for fylld ledning dr 5-10 dr blir dterkomsttiden f6r trycklinje i killargolvsnivd /markniva stérre
in 10 4r. Kravet 4r dock att aterkomsttiden ska vara minst 10 ir.

Tabell 7.1
SS-EN 752.

Aterkomsttider for regn vid dimensionering av avloppssystem. Jimférelse mellan P90 och

Svenskt Vatten P90 @ 43



Avrinningskoefficient

I de tyska anvisningarna ATV-A118, Hydraulisk
analys och dimensionering av avloppssystem, 1999,
ges en tabell 6ver avrinningskoefficienten @ som
funktion av hardgjord yta, marklutning och regnin-
tensitet. Av tabellen framgir att avrinningskoeffi-
cienten dverstiger andelen hirdgjord yta avsevire vid
stor marklutning och hég regnintensitet. I kommen-
tarer till tabellen betonas svirigheten att bedoma ¢-

virdet vid ldg andel hardgjord yta. Tabell 7.2 ger en
anvisning for val av @-virde dven om de rekommen-
derade max-avrinningskoefficienterna férefaller hoga
efter svenska forhillanden. Vid frusen mark och vid
stora nederbérdsvolymer kan dock bidrager till
avrinningen frin icke hardgjorda ytor bli avsevirt,
varfor de i tabellen angivna virdena pa avrin-
ningskoefficienten kan bli aktuella.

Befesti- Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
o lg<1% 1%51,54% 4%<1,510% I,>10%
[%]
fiir r , [U(s-ha)] von
100 [130 [180 |225 [100 [130 |180 [225 [100 [130 |180 [225 |[100 [130 [180 |225
09 [ooo [000 [010 [031 [010 [015 [030 [(046)[0,15 [020 [(0.45)[(0.60) [0,20 [0.30 [(0.55)|(0.75)
10+ |oos [o0e 019 {038 [018 [023 [037 |(051)[023 |028 [050 |(0.64)]028 (037 |(059)[(0.77)
20 |o18 [o18 |027 |o44 [027 |031 |043 [056 |031 (035 |0s5 [067 035 (043 [063 |080
30 [028 |o28 |036 |051 (035 [039 |oso |o61 [039 [042 |og0 [071 [042 (050 (068 |082
40 037 [037 [044 |057 |044 |047 |056 [066 [047 [050 [065 [075 |050 (056 [072 084
50 |o46 o046 |053 |o64 |052 |055 063 [072 |0ss [058 |071 [079 |os8 [063 |076 (087
60 055 [055 |061 [070 [060 [063 [070 077 [o62 065 [076 |02 (065 |070 080 [0.89
70 foe4 |o64 [070 [077 |oe8 |o71 |o76 |082 [070 [072 [081 [086 [072 [076 (084 [0,91
80 [o74 |o74 [078 [083 [077 |0,79 |083 (087 (078 (080 [086 [090 [080 083 (087 [093
90 fos3 [083 [o87 [og0 {086 |087 |08 (092 |o86 [088 [091 [093 |088 |089 (093 [0,96
100 092 (092 |0e5 |oge |094 |095 [096 [097 [094 |095 |086 [097 |095 [096 [097 |098
* Befestigungsgrade < 10 % bedirfen i.d.R. einer gesonderten Betrachtung

Tabell 7.2 Rekommenderade max-avrinningskoefficienter fér olika regnintensiteter vid regnvaraktigheten 15 minu-
ter (r1s) beroende av omradets genomsnittliga lutning och andel hardgjord yta, “Befestigungsgrad”. (Fran ATV-A118,

1999).
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Kommentarer till kapitel 4.3: Dranvatten

Drénering och bebyggelse

Oversiktsplanen som upprittas av kommunen skall i
stort ange hur mark- och vattenomriden ir avsedda
att anvindas samt vara en viktig del i det fore-
byggande miljéskyddsarbetet. Bebyggelsen skall
lokaliseras till mark som #r limpad for dndamilet
med hinsyn till méjligheterna att ordna trafik, vat-
tenf6rsérjning, avlopp samt annan samhillsservice.

Limpliga forundersokningar som behévs for att
planera drianeringsfrigan kan t.ex. vara:

e oversiktlig geoteknisk och geohydrologisk under-
sokning

® kapacitetskontroller av befintliga va-lednings-
system, diken, dar m.m.

® inventering av miljo, natur och recipienter

® drineringsbehov

Undersokningsresultaten anvinds bl.a. for att upp-
ritta en miljokonsekvensbeskrivning och for att fast-
stilla krav pd marknivéer och nivé p byggnader med
hinsyn till drinering. P4 6versikesniva ir ett limpligt
material topografiska kartor med nivikurvor med 5
m ekvidistans samt oversiktliga jordartskartor (till-
gingliga i skala 1:50 000).

Se idven f6ljande publikationer frin Svenskt Vat-
ten: P75 Servisledninger, P49 Kallaréversvimningar
och P46 Lokalt omhindertagande av dagvatten —
LOD.

Drénering for att torrligga mark

Omraden med grus och sand

Med hinsyn till vattnets upptridande i sand finns
det sillan behov av drinering utom i utstrom-
ningsomridena. De vattenmingder som ett grusma-
terial kan fora fram i ett sidant omride ér normalt sd
stora att det sillan 4r realistiskt att séka sinka grund-
vattennivin genom nigon form av omridesdriner-
ing. Eftersom dessutom grundvattenytans 4rstidsva-
riationer normalt dr smd, i storleksordningen en
halvmeter, 4r det svirt att anpassa en drinering som
bara kapar topparna. Av det skilet kan det ofta vara
bittre att fylla upp marken om man tror sig riskera
hamna nira grundvattenytan, eller i enstaka fall géra
vattentita konstruktioner.

Undantagsvis, om det rér sig om ett mindre, hyd-
rologiskt avgrinsat omride pi i storleksordningen
nigra hektar kan det finnas skil och méjlighet att
begrinsa hogsta grundvattennivd med hjilp av dri-

nering. Vid 1 m drineringsdjup kan man dé rikna
med ett influensomride pid 50-100 m pd vardera
sidan om ledningen. Medelvattenféringen under
iret, per 100 m ledning torde uppgd till ca 0,2 I/s
och maxflédet tll mellan 5 och 10 I/s.

Omraden med moran och finsand

Ett omridde med morin eller finsand som ligger i
sluttande terring bér skdrmas av i uppstréms kanten
med ett (tick)dike tvirs sluttningen. I morinmark
kan det ofta ricka med att g ned till ca 1 m djup om
morinen ir miktig (eftersom permeabiliteten nor-
malt minskar drastiskt ddrunder). Vid litet djup till
berg bor man gé ned till bergytan for att finga upp
vattnet som normalt ror sig i grinsskiktet
berg/morin. En sddan ledning liggs dimd med méj-
lighet till justering av det effektiva drineringsdjupet.
I ett finsandomride liggs ledningen d4dmd ungefir 1
m under medelgrundvattenytan.

Inom omridet liggs tickdiken tvirs marklut-
ningen med 30-40 m mellanrum om dikena liggs pd
2m djup under maximal grundvattennivad (vilket
ofta kan vara = markytan). Mindre liggningsdjup
kriver titare dikesavstind.

Om exploateringsgraden ir hég och vatten frin
vigytor, tak och husgrunder samlas upp och leds
bort frin omrédet via ledningar minskar behovet av
tickdiken inom omridet. Liggningsavstinden for
tickdikena kan di 6kas till det dubbla.

Lings omridets dalsida, nedstroms och parallellt
med frin omridet utgiende spillvattenledning, liggs
en drineringsledning som minskar risken for inlic-
kage till spillvattenledningen.

Omraden med silt och lera

Silt och lera férekommer normalt i dalbottnar och
inom flacka omriden. Ingen av jordarterna formar
fora fram ndgra storre mingder vatten. Férutom de
grovre siltfraktionerna har sdvil silten som leran
kohesionira egenskaper vilket medfor att de 4dndrar
volym beroende pé vattenmittnad. Att okontrollerat
drinera bort vatten frin ett sidant omride kan ge
effekter pd torrskorpans djup, vilket kan leda till sitt-
ningar.

Det finns ménga exempel pi ledningsgravar med
drinerande material (och otita ledningar) som givit
upphov till sittningar. P4 grund av lerans liga
genomslipplighet blir dock effekterna normalt
mirkbara endast upp till nigra meter frin ledningen.
Ett viktigt forbehill i sammanhanget 4r att lednings-
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graven inte skir igenom lerlagret och drinerar
underliggande friktionsjord. I sidana fall kan effek-
terna bli vidstrickta och omfattande.

Vid exploatering av ett markomride med konven-
tionell dagvattenhantering, leder man bort en viss
del av den tillgingliga nederbérden. I ett ler/finsilt-
omride medfér detta att torrskorpan kar. Férutom
just i anslutning tll ledningsgravarna blir dock
avvattningen relativt jimn i och med torrskorpans
system av sprickor.

Mot bakgrund av ovanstiende och med hinsyn till
sittningar bér omridesdrineringar i kohesionsjord-
arter utforas med forsiktighet.

e Avloppsledningar bér inte liggas nira byggnader
eller anliggningar.

® Avloppsledningar bor inte liggas djupare 4n torr-
skorpan om de inte utfors i mycket god tid fore
andra arbeten med hinsyn till risken for site-
ningar.

® Avskirande drineringar uppstroms eller ned-
stréms omridet bor undvikas om de inte utfors i
mycket god tid fére &vrig byggnation med hinsyn

till sdttningar.

Drénering fér att méjliggéra
LOD-hantering

Omraden med grus och sand

Tillimpning av LOD innebir att omridet fir ta
emot lika mycket vatten i exploaterat skick som i
jungfruligt. Eftersom ett sand/grusomride normalt
inte behéver forses med nigon omridesdrinering
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beh&vs detrta inte heller vid tillimpning av LOD. For
att lokalt omhindertagande av dagvatten skall fun-
gera krivs dock dven vid sand och grus att vattnet
tilldts sprida sig over vil tilltagna ytor.

Omraden med moran och finsand

Vad som sagts ovan betriffande behovet av drinering
i morin- och finsandomriden giller i stort, dven nir
LOD tillimpas inom omradet. Ett tickdikningsav-
stind pd i medeltal 3040 m torde alltsi normale
ricka. Tickdikenas ligen miste dock anpassas till
vigar och andra hardgjorda ytor s3 att en lagom trég-
het uppnis i avrinningen.

Tillimpas LOD p4 s sitt att det avrinnande vatt-
net frin en vig fors ut 6ver en intlliggande grisyta,
bor ett rickdikesstrak liggas s lingt praktiskt moj-
ligt fran vigkant.

Omraden med silt och lera

De markslag som ir i storst behov av drinering om
LOD skall tillimpas 4r ler- och siltomriden. Samti-
digt kan dessa markslag frin sittningssynpunkt vara
kinsliga fér ojimn drinering.

Refererande till vad som sagts ovan om silt- och
leromriden bor ocksd foljande tilligg goras i sam-

band med LOD anvindning:

e Tickdikningsstriken bor ges vattenmagasine-
rande egenskaper, exempelvis genom fyllnad med
makadam.

e Tydliga marklutningar miste finnas frin LOD-
ytor till tickdikningsstrak.



Kommentarer till kapitel 5.1: Dimensionerande fléden

Utloppsledning

Utvirderingar som gjorts i Géteborg av sannolikhe-
ten for samtidiga hiftiga regn och hég nivi i havet
visar att den regnintensitet som giller fér dimensio-
nerande blockregn med viss dterkomsttid oberoende
av havsnivd mdste reduceras vid havsnivier &ver
medelvattenstdndet for att samma 4terkomsttid skall
gilla.

Utvirderingen, (Nilsdal, J-A, Sjéberg, A. 1979)
avser blockregn med 4terkomsttiden 1-10 4r och var-
aktigheten 5-70 minuter. Reduktionsfaktorn erholls
for olika samtidiga vattenstind i havet enligt tabell

7.3.

Niva i havet éver MVY (m)

Reduktionsfaktor fér blockregnsintensitet

De lagre virdena giller for regn med kortare var-
aktighet och dterkomsttid.

Som ett exempel har ett blockregn i Géteborg,
med 5 4rs dterkomsttid och 10 minuters varaktighet,
intensiteten 185 I/s-ha. Enligt utvirderingen ir
intensiteten for regn med 10 minuters varaktighet
och 5 4rs dterkomsttid endast 75 1/s-ha nir vatten-
stdndet i havet samtidigt 4r >0,5 m &ver medelvatte-
nytan. Reduktionsfaktorn blir i detta fall
75/185=0,41.

0,4-0,5 0,15-0,3 0,1-0,15

Tabell 7.3 Reduktionsfaktorer fér blockregnsintensitet vid olika nivaer i havet.

Kommentarer till kapitel 5.2: Utformning av ledningsnét

Kanal med ej cirkuldr tvirsektion

Ledningstvirsnict enligt figur 7.1 forekommer i dldre
system (a), avloppstunnlar (b) eller i speciella strick-
ningar (c).

e

Figur 7.1 Olika tvérsnitt fér avloppsledningar

Flodet bestims i dessa fall med:

2,51-v . k-107°
4-R-J8-g-R-Sn 1484-R

q=—A-J8‘g»R»SDAlog (7.1)

som ir Prandtl-Colebrooks samband, se ekv. 5.7, dir
diametern ersatts enligt D = 4-R. Definition av hyd-
rauliska radien R, se kapitel 5.2.5. Beteckningarna i
ovrigt definieras intill ekv. 5.7. Alternativt kan Man-
nings formel anvindas, se ekv. 7.2.

Tunnelsektioner (b) har vanligen olika riheter pa
viggar och bottensula. Olika riheter forekommer
ocksd vid ledningsstrickningar med sediment (¢j cir-
kuldr tvirsektion). Vid olika rdhet vigs dessa sam-
man, se nedan avsnitt "Sammanvigning av riheter”.

Diken

Utanfér centrumomriden 4r det vanligt att dagvart-
net avleds genom diken. Dimensioneringen gors
limpligen med Mannings formel, som skrivs:

R
e (7.2)

mr RS
dir
h¢ = energiférlusten (m) pa strickan 1 (m)
v = hastigheten i tvirsektionen (m/s)

M = Mannings tal, som ir ett métt pé raheten
R = hydrauliska radien (m) se kapitel 5.2.5

Formeln forutsitter likformig stromning, di energi-
gradienten, h¢l = bottenlutningen.
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Valet av Mannings tal 4r avgdrande for dikets kapa-
citet och M-virdet paverkas frimst av vegetationen i
diket. For vil rensade diken utan hégre vegetation
kan M-virden pd 20-25 gilla, men om diket ar
bevuxet med vass, kaveldun och andra stérre vixter
kan ett limpligare val av M-virde vara 15-10 eller
t.o.m. dnnu ldgre. Det kan vid dimensionering vara
limpligt att anvinda ett relativt ligt virde eftersom
det ofta hinder att diken inte rensas eller klipps varje
ar.

I Vigverkets publikation 1990:11, "Hydraulisk
dimensionering, diken, trummor, ledningar, maga-
sin” redovisas nomogram som underlittar dimensio-
neringen av diken. I publikationen ges ocksi anvis-
ningar for berikning av naturmarksavrinning och
berdkningsmetoder for dimensionering av vigtrum-
mor m.m.

Val av ledningsrahet

Nya betongrorsledningar lagda med god passning
har en rhet kring 0,5 mm. Vid kontrollberikning av
ildre ledningsnit rekommenderas stérre raheter dn
vad som anges i tabell 5.1.

Fogforskjutningar har stor inverkan pd riheten
och fér ledningar D=225-600 mm foreslds en
okning av k-virdet enligt tabell 7.4.

Kulvertar murade av tegel kan antas ha riheter
kring 5-10 mm, vid simre kondition upp mot
15 mm.

I WRC 1983 redovisas ett stort antal exempel pd
k-virden for ledningar i drift. Redan vid relativt
mattliga defekter redovisas k-virden pa upp till 3-6
mm.

Sammanvédgning av raheter
Tunnelsektioner har vanligen olika riheter pd viggar
och bottensula. Olika réheter forekommer ocksé vid

ledningsstrickningar med sediment, (Perrusquia, G,
et al, 1986).

Genomsnittlig fogforskjutning (mm)

Okning av k-virde (mm)

10-13

Figur 7.2 Tunnelsektion.

Vid olika rihet sammanvigs dessa enligt:

Pk +P -k,

P, +P, (7.3)

dir

P; och P, ir respektive del av totala vita perimetern
som har rihet k; och k. Sambandet kan anvindas
inom intervallen:

k P
<20 033<—<3,0 (7.4)

0,05<—+
k 2 P2

Paverkan av sediment

Ledningar delvis igensatta med sediment fir en redu-
cerad kapacitet beroende pi bide reducerad
tvirsnittsarea och dkad rdhet. En undersokning (Per-
rusqufa et al 1986) av en betongledning D 225 mm
med sediment visade kapacitetsreduktioner vid 80 %
vattenfyllnadsgrad enligt tabell 7.5.

Paverkan av nedstigningsbrunnar

Vid fyllda ledningar medfor energiférlusten i ned-
stigningsbrunnarna att tryck- och energilinjernas
nivéer hojs uppstroms, (Lindvall, G., 1986). I brun-

Tabell 7.4 Okning av k-virde pa &ldre ledningar (f6r D225- D600 ) vid olika fogférskjutningar.

Sedimentdjup (m)

Kapacitetsminskning (%)

14-18 19-27 2840  >40
0,6 1.5 30 6,0
0,11D 0,21D 0,38D
23 39 63

Tabell 7.5 Kapacitetsminskning vid olika sedimentdjup och 80 % fyllnadsgrad.
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nar med samma hastighet i inloppet som i utloppet
ar tryck- och energiférluster lika stora, h, = hy.
Okningen av vattennivin i den uppstréms nirmast

liggande brunnen kan dé beriknas enligt foljande;

¥
h, =k, E (7.5)
dir

hy = energiforluster (m v p)

he = tryckforluster (m v p)

k. = tilliggsforlustkoefficienten

v = in- och utgdende vattenhastighet (m/s)

I brunnar med olika dimension pi inloppstér och
utloppsrér eller med sammanfléden kommer in- och
utgdende vattenhastigheter att vara olika och det ir
di noédvindigt att skilja pa energi- och tryckférluster.
D3 wrycknivderna ir av storst betydelse hir, definie-
ras forlusterna som tryckférluster, och kopplas till
vattnets hastighet i utgdende ledning.

AH = KH - 2— (7.6)
2g

dir

v = vattnets hastighet i utgiende ledning (m/s)

KH = tryckférlustkoefficient

Fér ledningar med sidoinflode kommer tryckférlus-
ten att vara olika i huvudflsdesriktningen och i sido-

ledningen se figur 7.3.

2

AH = KHU %g (huvudflédesriktning) (7.7)
2

AH = KHL-;— (sidoflédesriktning) (7.8)
4

KHU = tryckforlustkoefficient i huvudflddesriktningen
KHL = tryckforlustkoefficient i sidoflédesriktningen

Trycklinje
uppstréms

Trycklinje
sidoledning

2
AH = KHU -~—
' 2g
2
AH = KHL -~—
2g

Trycklinje

Nﬁdﬁrﬁm S

Figur 7.3 Tryckférlusters beroende av brunnens geometriska utformning och av férhallandet mellan de inkommande

ledningarnas fléden.
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For rak genomgiende ledning utan dimensionsind-
ring kan férlustkoefficienten KH beriknas ur:

D
KH=f.=n (7.9)
s D
dar
D, = brunnens diameter

D ledningens diameter

f formfaktor (ges ur tabell 7.6)

]

Tryckforlusterna i brunnar med sidoledning ir, oav-
sett geometrisk utformning, hégre 4n vid brunnar
utan sidoledning pa grund av att flodena har olika
rérelsemingd i huvudledningsriktningen. Forluster-

nas storlek kommer dirfor att bero pi sidolednin-
gens vinkel mot huvudflédet och férhillandet mel-
lan de inkommande flédenas storlek. Underlag finns
i Lindvall, 1986 for uppskattning av brunnsforluster
for tva typer av brunnar enligt nedan, bida med en
ingdende sidoledning och 90° ingdngsvinkel, men
med halv respektive hel vallning.

I tabell 7.7 visas mitresultat i form av tryckfor-
lustkoefficienterna KHU och KHL fér olika relatio-
ner mellan sidoledningens och genomgiende led-
nings diameter Dy/D respektive olika andel av
totalflédet frin sidoledningen q/q samt for olika
relation mellan brunnsdiameter och genomgiende
lednings diameter D,,/D. Fér férhéllanden som inte
anges i tabell 7.7, kan tryckforlustkoefficienterna
beriknas med hjilp av ekv. 7.10-7.13.

Utformning

O

Ovallat

O]

Halv vallning | Hel vallning

f 0,24

0,12

0,07 0,025

Tabell 7.6 Formfaktor f f6r genomgéaende ledning Dm/D = 4 (Pedersen, F et al, 1990).

Brunn
typ I

e

)‘__

N
u%

Figur 7.4 Olika brunnsutformningar.
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Brunnstyp I (vallningsdjup = D/2)

D 03 21
KHU=0,08-—*”—0,07+1,47-(9’-—0,191] ; 1—(?1] (7.10)
D D q
D 2]
KHL=0,10-?”‘—0,10+(1,288+0,604-q—") ; 1-("-"} (7.11)
q q

Brunnstyp II (vallningsdjup = D)

D D i i
KHU =0,024- == +0,475-| 3,331~ =L —0,418 | [|1-[ & (7.12)
D D q
B 2 2 PS
KHL:O,(}7+O,133‘[—'"+10,1} 1-| 2o | |-0,575|1-[ L (7.13)
D q q
I ekvationerna ovan och tabellen nedan ir: For brunnar med mindre ingdngsvinkel 4n 90° kom-
q = flodet i sidoledningen mer forlusterna att vara mindre. Férlusten i en

i : " ; . brunn med flera sidoinfléden kommer nirmast att
qu = flédet i genomgdende ledning uppstroms

Sverensstimma med forlusten 1 en brunn med ett
brunnen

sidoinflode dir sidoflodet 4r av samma storlek som
q = det totala flodet nedstréms brunnen. summan av sidoflédena.

-- Brunnstyp | Brunnstyp Il

alae |awq |avq | DwD=17 Dum/D=1,7 Di/D=2,6 Dun/D=4,1
| [xwu [ ke knu [ ke KHU | KHL| KHU | KHL

Dy/D=1,000

0 1 0 0,07 0,14 0,26 0,04 0,06 0,10

0250 080 020 067 069 072 073 076 076 060 061 061 062 069 069

0539 065 035 100 102 110 112 1,18 118 089 08 09 09 101 1,0

1,000 050 050 1,29 123 141 136 151 148 115 1,08 117 1,12 1,22 1,21

1857 035 065 151 139 162 154 161 157 135 118 129 1,21 136 133

4,00 0,20 0,80 1,68 142 1,66 1,53 1,65 1,55 1,38 1119 1.35 1,18 1,47 1,35

% 0 1 16 13 17 16 17 1.6 136 104 140 112 150 135

D//D=0,686

0 1 0 0,07 0,14 0,26 0,04 0,06 0,10

0,100 0,909 0,0909 037 0,37 042 042 054 054 0,33 0,33 035 0,35 042 0,42
0259 0794 0,206 0,72 0,72 0,83 0,83 098 098 064 0,62 0,65 0,65 076 0,76
0366 0732 0,268 0,88 0,82 1,06 1,02 125 1,22 0,80 0,70 0,85 083 094 0,93
0,518 0,659 0,341 1,05 0,94 1,28 1,20 143 140 097 0,77 0,95 087 1,07 1,05
0732 0,577 0,433 1,24 1,06 1,50 3% (1,55 a1 0.84 1,08 099 . 119 1,16
1,000 0,500 0,500 1,40 1.14 1,60 147 1,57 1,51 1,20 1,00 1,20 1,15 1,28 1,35
1,800 0,357 0,643 1,72 130 1,74 1,48 1,67 1,53 1,37 1,06 1,51 1,29 1,34 1.42

® 0 1 1.93 1257 Y5 1.38 1,90 1,80 1,65 1,00 1,70 1,20 1,20 1,40
Dy/D=0,389
0 1 0 0,07 0,14 0,26 0,04 0,06 0,10

0,0200 0,9804 0,01961 0,14 0,14 0,20 020 0,27 024 011 041, 043 013 019 0,15
0,0403 09613 0,03874 0,21 021 027 027 042 039 0,20 020 0,20 020 0,26 0,21
0,0572 0,9459 0,05411 0,27 0,29 20,33 033 047 047 023 0,27 0,26 026 032 0,30
0,0809 09252 007485 0,34 033 047 0,47 064 064 0,30 0,34 0,34 0,36 042 0,40
0,1144 08973 0,1027 045 039 063 0,58 086 079 037 039 041 041 050 0,46
0,1617 0,8608 0,1392 0,59 047 079 0,67 1,07 095 044 0,48 0,55 0,51 0,61 0,57
0,255 0,7968 0,2032 0,84 063 1,07 0,22 1,31 113 0,53 0,5 0,60 0,77 0,71 0,71
0400 0,7143 0,2857 1,11 070 1,38 1,12 143 1,16 0,64 0,84 0,74 1,16, 057 0,97
% 0 1 3 1 3 1 3 1 05 3 1 7 1,5 0,5

Tabell 7.7 Uppmatta forlustkoefficienter for olika typer av brunnar.
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Kommentarer till kapitel 6: Analys och dimensionering

Vid jimforelser av hydrauliska belastningar kan det
vara limpligt att uttrycka belastningen i form av
anslutna ytor. Principiellt kan di samma resonemang
foras, vare sig bedomningen 4r baserad pé schablon-
viirden, enklare mitdataanalys eller en beskrivning
med datormodell. En vattenbalans for arsvolymer
kan exempelvis upprittas. Dessutom ger en ytupp-
skattning frén flodesdata ett underlag for att bedoma
rimligheten. Om den bidragande drineringsarean
utgdr mer 4n en rimlig andel av total bebyggd area
finns det anledning att gd vidare i analysen och soka
andra orsaker.

Det ir limpligt att beskriva dessa beriknade area-
ler av anslutna ytor som “fiktiva ytor” di dessa inte
behover ha sin exakta motsvarighet i verkligheten, se
VA-Forsk 1993:08. De utgér den sammanfattande
forenklingen av en rad samverkande delprocesser,
som gor att man kan urskilja en flodespaverkan i
varierande tidsskala, ursprungligen hirledd frin
nederbérdsférhillandena. Bestimningen av ytorna
kommer att vara behiftade med en viss osikerhet.
De kommer att variera av en rad skil, beroende pi
t.ex. tjilning, regnintensitet eller andra ofullkomlig-
heter i verklighetsbeskrivningen.

Kunskapen om belastande ytor kan alltsé tas fram
pa olika sitt, vilket innebir olika grad av sikerhert i
uppskattningen. Frin mera dversiktliga (med relativt
hég osikerhet) till detaljerade metoder, med rimli-
gen hogre grad av sikerhet, kan alternativa metoder
skisseras enligt nedan. Det ir sjilvklart att de 6ver-
siktliga metoderna har sin tillimpning i forsta hand
for mindre avrinningsomriden, medan de mer kom-
plicerade med storre krav pd bakgrundsdata frimst
tllimpas pi stérre system. Specifika problemstill-
ningar kan dock motivera detaljstudier dven inom
mindre omraden.

Nyckeltalsbearbetning med hansyn till
nederbérd

Om nederbordsdata, tex. dygnsvirden, utnyttjas
tillsammans med flodesdata kan resultatet av en
nyckeltalsbearbetning ge en bedémning tex. av
egenskaperna hos den anslutna drineringsytan, VA-
Forsk 1996-06, Bedimningsgrunder for ovidkom-
mande vatten i avioppsniit — Metodikmanual. D3 kan
ocksd vissa slutsatser dras betriffande exempelvis hur
ett torrdr eller blotdr inverkar p3 avrinningen frin
omridet.
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Svérigheter med denna typ av analys upptrider
inom omraden, frimst i norra Sverige, dir nederbor-
den under en stor del av 4ret ackumuleras i ett
snoticke, och lingt senare upptrider som ett
snosmiltningsflode. Analysmojligheterna forbittras
om man d4 ocksi tar hinsyn till temperaturdata.

Berikningar, funktionskrav, dimensione-
rande fléde

Val av Idmpliga nederbérdsdata

Belastningen kan utgbras av statistiska typregn
(blockregn), andra typregn som ir mera verklighets-
nira avseende regnforloppet (CDS-regn) eller en
verklig uppmiitt regnserie.

Valet av limpliga nederbérdsdata styrs av akruell
fragestillning (Arnell, V, et al, 1984). Ar forekom-
mande maximala flodesintensiteter primirt av
intresse, eller 4r det fordelningen av avrunnen volym
eller kanske sannolikheten for dterkommande hin-
delser? Fragestillningar av den f6rsta typen dr akru-
ella di primirt den momentana avledningskapacite-
ten ir styrande, den andra vid volymbestimningar av
t.ex. utjimningsmagasin eller av briddvattenvolymer
samt den tredje t.ex. di tomningsfrloppet frin en
magasinsvolym ir extremt lingvarigt.

P4 senare dr har kontinuerliga regnserier, upp-
mitta med hog upplsning, blivit tillgingliga for et
antal platser utspridda inom landet. De ticker ibland
en tidsperiod av flera &r (mer 4n 3-5 4r) och kan
utgéra alternativ till berikning med statistiska
typregn. Sirskilt kan detta gilla vid dimensionering
av utjimningsvolymer eller olika typer av behand-
lingssteg.

Nir en hydrologisk modellbeskrivning finns
kalibrerad innebir belastning med en kontinuerlig
hogupplosande regnserie att man férutom den
direkta nederbérdspaverkan fir risken for samridiga
extrema basflodessituationer inklusive snésmile-
ningspaverkan med i bedomningen. Detta ir vdsent-
ligt vid bedémning av t.ex. briddningar (arlig volym,
frekvens). En uppmitt regnserie bor alltid kvalitets-
kontrolleras mot annan tillgiinglig nederbérdsinfor-
mation, t.ex. en niraliggande SMHI-station.



8. Berakningsexempel

Frin ett befintligt bostadsomride med flerfamiljshus
i Bordstrakten avleds spillvatten till en avskirande
ledning och dagvatten till en 4 enligt figur 8.1. Det
exploaterade omridet 4r 6 ha stort och 750 personer
bor i omradet. Ingen utjimning av dagvattenflodet
sker. Till dagvattenledningen med dimensionen
@600 och lutningen 10%eo, ansluter en bick frin ett

Planerat omrade
med smahus
5 ha, 250 pers.

55 ha stort naturomride. 5 ha av de nedre delarna av
det oexploaterade omridet planeras bebyggas med
smihus, med en befolkning pi ca 250 personer.
Marken i omridet bestdr huvudsakligen av morin.
Befintlig spillvattenledning ér utford av betongror
med dimensionen @225 mm och bedoms vara i god
kondition. Lutningen ir 5%o.

_Befintligt naturomrade 55 ha

Befintligt omrade
med flerfamiljshus

6 ha, 750 pers.

Spillvattenledning @ 225

-0 O O
~

j Dagvattenledning @ 600

A e

Figur 8.1 Skiss 6ver bostadsomradet och avrinningsomradet i rdkneexemplet.
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8.1 Va-teknisk l6sning

8.1.1 Spillvattenfléde

Spillvattenflodet frin hela det blivande exploaterade
omradet blir enligt figur 4.2, fér 1 000 pe:

Jsdim = 16 /s,

Drinvatten antas belasta spillvattenledningen i det
befintliga omradet, medan drinvatten inte fir anslu-
tas till det nya nitet. Drinvattenflodet i det befint-
liga nitet uppskattas frin tabell 4.12. Enligt tabell
4.12 ger for omriden med killare i morin/finsand
maxflédet 0,9 /s - ha. I detta exempel antas att
endast vissa hus dr anslutna med drineringen till
spillvattensystemet varfér maxflodet reduceras till

sig 0,5 /s - ha.
Qdrindim = 0,5-6=31/s.

Tillskottsvatten till bdde det befintliga och det nya
nitet bedéms uppg till 0,1 I/s ha, d.vis. 11+ 0,1 =
1,1 I/s. Dimensionerande fléde for spillvattenled-
ningen blir:

Qdim = 16 + 3 + 1 =201s.

Kapaciteten pd befintlig ledning @ 225 mm ir, vid
5 %o lutning, enligt Colebrooksdiagram, k=1,0,

33 I/s vilket ger en sikerhetsfaktor pd 33/20 = 1,65
>1,5.

8.1.2 Dagvattenfléde

Dagvattenflodet frin befintligt och tillkommande
exploateringsomréde har beriknats enligt tabell 8.1.

Befintligt | Tillkommande
omrade omrade

Total area (ha) 6,0 ha 5,0 ha
Avrinnings- 0,5 0,35
koefficient (¢)

Reducerad area (ha) 3,0 ha 1,75 ha

Tabell 8.1 Arealer f6r berdkningsexemplet.

Omradet 4r narmast att karaktirisera som ej instingt
omréde utom citybebyggelse, vilket innebir att dag-
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vattenledningarna bér dimensioneras for regn med 1
ars dterkomsttid. Om markéversvimning bedéms fa
omfattande negativa konsekvenser kan det emeller-
tid vara limpligt att dimensionera for regn med 2 4rs
dterkomsttid for att minska risken for skador vid
dversvimning, och detta beddms vara fallet inom det
aktuella omridet.

For att kunna vilja varaktighet pd det dimensio-
nerande regnet méste rinntiden inom omradet upp-
skattas, vilket kan goras med hjilp av ekv. 4.7.
Lingsta ledningsstricka uppskattas for hela det
exploaterade omradet bli 450 m.

t.= 0,043 (450+80)%7%/(140%%2-0,005"%- 4,75%%)
t.= 4,5 min

For allmin ledning riknas normalt inte med kortare
rinntid 4n 10 minuter, varfor regn med varaktighe-
ten 10 minuter blir dimensionerande fér bade det
befintliga och det utdkade, exploaterade omradet. I
bilaga 1 kan fér Bords regnintensiteten 140 /s-ha
avlisas for regn med 2 4rs aterkomsttid och 10 minu-
ters varaktighet. Dimensionerande fléde frin det
befintliga omradet 4r 140 - 3 = 420 I/s och frén hela
det blivande exploaterade omréidet:

Qdim = 140 - (3+1,75) = 665 U/s.

8.1.3 Avrinning fran naturmark

Ingen hinsyn har tagits till avrinningen frén natur-
mark. I kombination med ett regn med varaktighet
kortare in ca 30 minuter 4r det enligt 4.2.8.1 rimligt
att rikna med en mycket lig avrinningskoefficient
for naturmarksytor.

Viljs koefficienten @ = 0,02 erhilles for det
befintliga omrédet

Qnatur = 0,02 - 55 - 140 = 154 U/s
och efter exploateringen
qnamr = 0,02 X 50 * 140 = ]40 HS

Dimensionerande flode fér de nedre delarna av

dagvattenledningen blir fér befintliga forhéllanden
Qdim = 420+154 = 574 1/s

och efter exploatering

Qdim = 665+140 = ca 805 I/s.

Ett alternativt sitt att berikna avrinningen fran ett
omride med huvudsakligen naturmark skisseras i
4.2.8.2.



Dimensionerande flsde frin avrinningsomrédet,
riknat som naturmark, totalt 61 ha (55+6) blir for
ett omrade i sydvistra Sverige enligt diagram, figur

4.6:

Gnatur = 61

Hinsyn kan tas tll avrinningen frin de hardgjorda
ytorna genom att uppskatta den regnintensitet som i
genomsnitt sammanfaller med det dimensionerande
flodet frin naturmarken. For omriden stérre dn ca
20 ha, i exemplet ca 50 ha, bedéms enligt kapitel
4.2.8.2 regnintensiteten vid den dimensionerande
naturmarksavrinningen vara ca 20 l/s-ha, vilker ger
tillskottet frin de exploaterade ytorna

Qexp = 4:75 & (20‘8) =57 I/s.

* 8 =ca 500 l/s.

8.1.4 Dimensionerande dagvattenfléde

Totala flodet frin hela omridet blir i samband med
hég avrinning frin naturmark siledes ca 550 1/s, vil-
ket innebir att avrinningen fran hdrdgjorda ytor vid
intensiva regn dr dimensionerande.

Befintlig dagvattenledning har i sin nedre del
dimensionen @ 600 mm med lutningen 10 %o.
Kapaciteten for full ledning dr 640 I/s. Det befintliga
exploaterade omridet ger med bidrag frin natur-
marksomridet flodet

Qdim = 140 - (6 - 0,5 +55 + 0,02) = 574 l/s

d.v.s. i nitheten av ledningens kapacitet.

Efter genomfo6rd exploatering blir det dimensio-
nerande dagvattenflsdet frin hela omridet 805 I/s
vilket 6verstiger befintlig lednings kapacitet. Flodet
frin det tllkommande exploateringsomridet kan
alltsd inte ledas till den befintliga ledningen utan
fordrojning.

8.1.5 Dimensionering av utjamnings-
magasin

Det strypta utflédet frin utjimningsmagasinet far
inte overstiga mellanskillnaden mellan ledningens
kapacitet och det dimensionerande flodet frin det
befintliga omradet, d.v.s. (640-574)=66 l/s. Eftersom
det strypta utflodet ur magasinet varierar med fyll-
nadsgrad bér dimensioneringen goras for det
genomsnittliga utflédet, vilket kan antas vara ca. 2/3
av det maximala utfldet, vilket i exemplet blir ca
40 1/s.

Magasinet kan dimensioneras oversikdigt enligt
4.2.7. De hirdgjorda ytorna har arealen 1,75 ha, vil-
ket gor att utflodet ur magasinet motsvarar 40/1,75
=23 /s - ha hirdgjord yta.

Dygnsnederbérden med &terkomsttiden 2 4r

miste vara kind fér att ritt kurva skall kunna viljas
i regnenvelopediagrammet, fig 4.5. Om uppgifter
saknas kan dygnsnederborden uppskattas med hjilp
av Z-metoden, som nirmare beskrivs i avsnitt 4.2.3.

I Bordstrakten ir Z ungefir lika med 25 vilket
motsvaras av dygnsregn med 2 irs dterkomsttid pa
40 mm, enligt ekvation 4.5. Denna kurva viljs i
figur 8.2.

I figur 8.2, baserad pd figur 4.5 liggs 4ven in en
linje for det ackumulerade utfldet ur magasinet.
Utflodeskurvan ritas med en rit linje genom tvd
punkter. Den forsta ligger i origo och den andra viljs
for en tid, exempelvis t = 120 mm, vilket for 23
lfs ha hirdgjord yta motsvarar 23 10°.120-60 = 166
m’/ha hirdgjord yta. Storsta erforderliga magasin
erhilles genom att mita storsta avstind mellan kur-
van for tllrinningen och linjen som representerar
utflodet.

Maximalt magasin erhalles for ett regn med var-
aktigheten ca 30 minuter, se figur 8. 2 Diagrammet
ger ett erforderligt magasin pd ca 95 m >/ha hardgjord
yta, d.vs. totalt 95-1,75=166 m’.

En enkel kontroll kan géras enligt tabell 8.2. Som
synes ger de tvd metoderna, som bygger pid samma
berikningsprincip, samma resultat. Varken diagram-
met eller berdkningen tar hinsyn till rinntiden inom
omradet, varfor verkligt magasinsbehov teoretiskt
sett r ndgot mindre.

Risken for markoversvimning vid 10-rsregnet
miste ocksd kontrolleras. Eftersom intensiteten ir
avsevirt hogre 4n vid det dimensionerande 2-arsreg-
net kommer magasinet att fyllas helt vid regn med
avsevirt kortare varaktighet in 30 minuter.

Ett 10-minutersregn ger ullrmmng il magasmet
pa 0,235-1,75-600=247 m samtidigt som avrin-
ningen ir 0,04-600=24 m?, vilket innebir att maga-
smet ar mer 4n fylle. Intensiteten ir hir uttrycke i
m’/s:ha. Hela det inkommande flsdet kommer att
strdomma forbi magasinet, och dagvattenfléder fran
hela omridet kan beriknas som om magasinet inte
fanns. Flodet frin hela omradet blir:

Qdim10=(3+1,75+50-0,02)-235=1350 I/s

d.v.s. lingt mer 4n vad den befintliga ledningen kan
avleda. Den stora skillnaden mellan dimensione-
rande floden med 2 respektive 10 ars dterkomsttid
beror pd att magasinet inte har nigon dimpande
effekt pd floden som avsevirt overstiger det som
magasinet ir dimensionerat for. Oversvimningsris-
ken vid hoga fléden 4r extra viktig att undersoka nir
dimensioneringen bygger pd utjdmning av flodet i
magasin, som #r dimensionerade for kortare dter-
komsttid.
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Figur 8.2 Regnenveloper fér berdkningsexemplet i kapitel 8.1.5.

Férklaring till tabell 8.2: Tillrinningen beriknas for

given varaktighet enligt:

i(varakrighﬂ) (I/s-ha) - Areq - t- 60

didr

t uttrycks i minuter. Avrinningen bestims pd mot-

svarande sitt ddr 0,04 ir det strypra utflédet frén
magasinet uttrycke i m’/s

Varaktighet Tillrinning Erf.Magasin

20 min 0,095-1,75:1200 = 200 m® 0,04 - 1200 = 48 m> 200-48=152 m®
30 min 0,076:1,75-1800 = 239 m® 0,04 - 1800 = 72 m® 239-72=167 m°
40 min 0,061-1,75-2400 = 256 m® 0,04 - 2400 = 96 m° 256-96=160 m°

Tabell 8.2 Kontrollberikning av erforderlig magasinsvolym fér berdkningsexemplet i kapitel 8.1.5.
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8.2 Kontroll av sjalvrensning

Fér att en ledning skall vara sjilvrensande krivs att
lutningen dr dllrickligt stor med hinsyn tagen till
dimension och fléde. Sjilvrensningsflodet bor upp-
nds minst en ging per dygn, och beriknas for omra-
den med firre 4n 3 000 anslutna personer med hjilp
av ekv. 5.11. I diagram i bilaga 6 kan sedan avlisas
vilken lutning som erfordras fér att ledningen skall
vara sjilvrensande, vilket brukar anses vara fallet om
skjuvspanningen uppgar till minst 1,5 N/m?.

I exemplet avleds spillvattnet frin 1 000 personer.

Med en specifik spillvattendillrinning pd 200 I/p:
dygn ges genom ekv. 5.11 det dimensionerande
sjilvrensningsflodet enligt ekvation 8.1.

Erforderlig lutning for att klara sjilvrensningen blir
enligt diagram i bilaga 6: 4,2 %eo.

Ingenjérsmissigt brukar tumregeln for erforderlig
lutning fér sjilvrensning sittas till 1/diametern, vil-
ket i berikningsexemplet ovan skulle ge 1/225, d.v.s.
4,4 Yo.
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8.3 Tillaggsforluster i nedstigningsbrunnar vid

fylld ledning

I raka ledningar, med vil vallade nedstigningsbrun-
nar blir tilliggsforlusterna smé och inryms i k-virdet
for ledningen om detta inte viljs mindre d4n 1 mm.
Enligt figur 5.2 kan k-virdet 6kas med 0,3-0,4 mm
for dim. 600 mm. Om diremot ledningen kréker i
en nedstigningsbrunn, eller om ett stérre tillflode
ansluter i brunnen kan stora férluster uppkomma.

Om ledningen i exemplet blir verbelastad med
exempelvis 700 I/s i utgiende ledning frin nedersta
sammanflédesbrunn, dir en ledning med dimension
400 mm antas ansluta frin sidan tll huvudled-
ningen, kan tilliggsforlusten i brunnen uppskattas
med hjilp av virden i tabell 7.7. Om sidoflodet
antas vara 250 I/s erhalles foljande ingdngsviirden till
tabellen:

D, /D = 1000/600 = 1,67
Dy /D = 400/600 = 0,67
qu /q = (700-250)/700 = 0,64

Om brunnen antas vallad tll full héjd avlises
tabellvirden under brunnstyp II. Med ovanstiende
ingdngsvirden erhdlles tryckdifferenskoefficienten
KHU till cal,0 dvs trycklinjen i brunnen kommer
att ligga en hastighetshsjd éver trycklinjen i utgdende
ledning. Vid flédet 700 I/s dr hastigheten 2,48 m/s
(vid fylld ledning) vilket ger hastighetsh6jden v 12 g
=0,31 m, dvs trycklinjen faller ca 0,3 m vid passage
av brunnen. Om inte hinsyn tas dll dessa forluster
kommer felaktiga dimningsnivéer att beriknas.

8.4 Stalp vid sammanfléde i nedstigningsbrunn

Forutsiteningar: Till en avskirande huvudledning
med dimension 600 mm och lutning 2 %o ansluts
en vinkelritt inkommande ledning med dimension
300 mm och lutning 4 %o. Flédet dagtid under torr-
vidersdygn bedéms vara bestimmande for sjilvrens-
ningen i ledningen. Flédet ut ur brunnen bedéms di
vara ca 100 1/s varav ca 20 I/s uppskattas komma
frin sidoledningen. P4 vilken nivi &ver utgdende

lednings vattenging skall inkommande ledningar
forliggas for att undvika ddmning i dessa ledningar
vid angiven flodessituation?

Losning: Ledningarnas niva anpassas sd att vatten-
nivdn i inkommande ledningar till brunnen motsva-
rar normalt djup i ledningarna. Detta ges av aktuellt

flode i forhillande till flodet vid fylld ledning och
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avlises 1 delfyllnadsdiagrammet bilaga 4. Flodet vid
fylld ledning avlises i Colebrookdiagrammet for
k=1,0 mm, bilaga 3.

For att avldsa hastigheten och djupet i den del-
fyllda ledningen gir man in i diagrammet med
beriknat q/qg4-vérde upp till kurvan q/qgiq. P4 y-
axeln kan fyllnadsgraden (h/d) avlisas, och genom
att gd horisontellt ut dll v/vgyq-kurvan kan man
genom att gi ner till x-axeln avlisa hur stor andel av
hastigheten vid fylld ledning, som giller for den del-
fyllda ledningen.

Vattendjupet i den utgdende ledningen kommer
alltsd att vara 0,27 m, och vattenhastigheten 0,82
m/s, se tabell 8.3. Ett ungefirligt virde pa trycklin-
jens nivd uppstroms brunnen kan man fi genom att
avlisa limpliga virden i tabell 7.7. Tabellen giller f6r
helt fyllda ledningar, dir genomstrémningsarean 4r
oberoende av trycklinjens lige, men kan anvindas
for ate erhlla ect ungefirligt virde vid beridkning av
stalp, eftersom nivin pd ledningarnas vattenging
héjs upp sd att genomstrémningsarean inte paverkas.

Eftersom ledningarna inte gir helt fyllda viljs
tabellvirden for en vil vallad brunn, typ IL Sidoled-
ningens flode dr 20 % av utgiende fléde, dvs qi/q =
0,2. Forhallandet mellan brunnens diameter och
ledningens diameter liksom mellan sidoledningens-
och huvudledningens diameter har ingen inverkan

pé forhallandena i ledningen eftersom ledningarna
inte gir fyllda. Man ser i tabellen 7.7 att virdena pa
trycklinjekoefficienten KHU inte nimnvirt paver-
kas av dessa forhillanden vid fyllda ledningar heller.
I tabell 7.7 avlises KHU till ca 0,7 d.v.s. trycklinjen,
eller som i detta fall vattenytan kommer uppstroms
brunnen att ligga 0,7-v fZg (ekv. 7.7) over vatten-
ytan i utgdende ledning, v1lk€t motsvarar djupet
nedstroms, 0,27 + 0,7-0,82° 12g = 0,29 m &ver utga—
ende lednings vattenging. For att vattenytan i de
inkommande ledningarna skall motsvara naturligt
djup i respektive ledning méste deras vattenging for-

liggas enligt foljande:

Inkommande huvudledning:
Naturligt djup 0,24 m, enligt tabell 8.3. Vattenging

pi 0,29 — 0,24 = 0,05 m 6ver utgdende ledning.

Inkommande sidoledning:
Naturligt djup 0,13 m, enligt tabell 8.3. Vattenging

pd 0,29 — 0,13 = 0,16 m, avrundat tll 0,15 m 6ver
utgdende ledning.

Med ett stalp pd 5 cm pd huvudledningen och 15
cm pé sidoledningen undviker man dimning upp i
inkommande ledningar vid angivna flédessitua-
tioner.

Genomgéende
huvudledning

Genomgéende
huwudledning

Anslutande ledning

Sediment

Figur 8.3 Principskiss éver strémningsférhallandena i en anslutande ledning utformad med eller utan stalp. Utan stalp
kommer vattenhastigheten att avta vid anslutningspunkten med risk fér sedimentbildning.

Ledning Utgaende dim 600 mm Ink. dim 600 mm Ink. dim 300 mm
q (I/s) 100

Lutn (%o )

afull (I/s) 290

Vil (m/s) 1,05

/gl 0,34

v/l 0,78

h/d 0,45

v (m/s) 0,82 (1,05-0,78)
h (m) 0,27 (0,45:0,6)

290 65

1,05 0,92

0,28 0,31

0,73 0,76

0,40 0,43

0,77 (1,05-0,73) 0,70 (0,92:0,76)

0,24 (0,4-0,6) 0,13 (0,43-0,3)

Tabell 8.3 Berakningsférutsattningar fér berdkning av tillaggsforluster.
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8.5 Seriekopplade magasin

Forutsittningar: I ett villaomride i goteborgsomra-
det skall dagvattnet fordréjas innan det avleds till en
liten bick. Fordréjningsmagasinet utformas som
makadamfyllt dike i gatan, som lutar 5 %o . Anslu-
ten hirdgjord yta 4r 1 ha. Flédet ut frin magasinet
har begrinsats till 20 1/s. Dimensionera for 2 ars
dterkomsttid.

Losning: Erforderlig, total magasinsvolym beriknas
med hjilp av regnenveloppmetoden, se avsnitt
4.2.7.2. Utstromningen ur magasinet liggs in i figur
4.5 med 20 l/s-ha. Se omrikning beskriven i kapitel
8.1.5. Utflodet representeras i diagrammet av en rit
linje, som exempelvis v1d 30 min gir genom punk-
ten 0,02:60-30=36 m’/30 min. Maximalt avstind
mellan regnenveloppen fér 2 3rs dterkomsttid och
det ackumulerade utflodet erhills i detta fall vid 35
min, och i diagrammet avlases volymen 100 m”. Ett
makadamfyllt dike kan antas ha porositeten 33 %
vilket ger erforderllg volym pd makadamfyllningen
pa 300 m’. Om den effektiva niviskillnaden mellan
tomt och fyllt makadamdike 4r 0,7 m, och dikets
bredd ca 1,5 m miste magasinet gbras narmare
300 m lingt. For att undvika alltfér djupa schakeer
delas magasinet upp pé 3 lika stora delmagasin, var-

dera ca 100 m linga.

a) Allt vatten leds in i 6vre magasinet (kan vara fal-

let om magasinet forliggs i slint nedstroms
bebyggelseomradet):

Strypningen ut frin nedersta delmagasinet
utformas s att flédet blir 20 1/s vid 3/4 fyllt
magasin. Vid det for magasinet dimensione-
rande regnet ir flodet in till magasinet 66 /s
under 35 min. Varge del av magasinet har netto-
volymen 100/3 m” som skall fyllas upp pa 35
min. Utflédet frin varje magasmsdel miste dd
vara 33/(60-35)=0,016 m°/s mindre in inflodet.
Utstrémningen frén 3:e magasinet skall vara 20
I/s enligt forutsittningarna. Mellan 2:a och 3:e
magasinet skall flodet vara 20+16=36 1/s och
mellan 1:a och 2:a magasinet 36+16=52 I/s.

Med limplig utformning av férbindelseledning-
arna mellan delmagasinen kan dessa flden
erhéllas, och de olika delarna av magasinet kom-
mer att fyllas ungefir jimnt vid det dimensione-

rande regntillfillet.

b) Vattnet leds ll de 3 delmagasinen ungefir

jamnt férdelat:
Varje delmagasin kan i detta fall betraktas som

ett eget magasin for 1/3-del av den anslutna
hirdgjorda ytan. Nettoutstromningen ur varje
delmagasin skall d4 vara 1/3-del av det samman-
tagna utflédet, d.v.s. 20/3=6,7 I/s. Till det
nedersta magasinet fir di frin det ovanforlig-
gande inkomma 20-6,7=13,3 /s, och pd samma
sitt in till mellanmagasinet 13,3-6,7=6,6 l/s.
Strypningen mellan delmagasinen madste utfor-
mas s3 att dessa floden erhalles.

Vid regntillfillen som négot overstiger det dimen-
sionerande regnet kommer magasinet att vara helt
fyllt, och inkommande fléde méste ledas f6rbi maga-
sinet, ut via bottenavtappning och briddavlopp. Ett
dimensionerande 2-drsregn med 35 min varakrighet
har i goteborgstrakten intensiteten 66 1/s-ha. Detta
ger ett totalt flode in till magasinet pd 66 1/s. Nar
magasinet ir fullt méste detta flde ledas forbi till
utloppet. I briddavlopp miste da avledas 66-20=46
I/s, och utloppsledningen till bicken bér ha kapaci-
teten minst 66 1/s. Aven om magasinet bara dimen-
sionerats for 2-irshindelsen bér utlopp, briddav-
lopp mm utformas sé att ett mirtligt dverskridande
av dimensionerande regn inte plotsligt gor att syste-
met blir kraftigt 6verbelastat, med 6versvimningar
som foljd. Magasinets funktion vid regn med lingre
4terkomsttid, exempelvis 10 4r, bor ocksd analyseras,
och systemet utformas si att storre skador undviks

vid dessa regntillfillen.

8.5.1 Dimensionering av bradd- och
férdelningsledningar.
a) Allt vatten leds in i 6vre magasinet:

Inloppsréret till magasinet méste dimensioneras
for storsta flode, beriknat enligt ekv. 4.2. For
mindre omriden erhills detta fléde vid dimen-
sionerande 10-minutersregn, vilket i exemplet
ger 140 I/s. Detta flode méste fordelas ut i maga-
sinet, och delvis ledas vidare till nedstréms lig-
gande delmagasin. Med hjilp av regnenveloppen
kan man bestimma vilken regnvaraktighet som
ger fullt delmagasin, och dirigenom vilket flode
bridden mot nedstroms liggande delmagasin
méste dimensioneras for.

I exemplet ovan ir flédet ut frin 6vre delmaga-
sinet begrinsat till 52 1/s. Om detta utflode liggs
in som en rit linje i regnenveloppdiagrammet,
kan man mita sig fram till vid vilken regnvarak-
tighet som delmagasinet ir fullt. Magasinsvoly-
men 33 m’ uppnds vid regnvaraktigheten ca 5
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min, varfdr berikningen gors for ett regn med
10 minuters varaktighet, som ir den normalt
kortaste anvinda varaktigheten vid dimensio-
nering. Av det inkommande flodet 140 I/s kom-
mer, efter uppfyllnad av delmagasinet, 52 I/s att
ledas vidare till nedstréms liggande delmagasin
genom den strypta bottenavtappningen, medan
resterande fléde, 140-52=ca 90 l/s miste ledas
vidare i briddledningar mellan magasinsdelarna.

P4 samma sitt kan det dimensionerande flédet i
briddledningen mellan det mellersta och det
nedre delmagasinet bestimmas. 1 detta fall ir
utflédet 36 /s och magasinsvolymen 2-33=66
m’. 1 diagrammet erhdlls dimensionerande regn-
varaktighet, och dirmed dimensionerande flode,
som skall férdelas pd bottenavtappning och
briddavlopp.

b) Vattnet férdelas jamnt till delmagasinen:
I detta fall har bottenavtappningen dimensione-

rats s att de tre delmagasinen kommer att vara
fyllda samtidigt, och briddarna ut frin delmaga-
sinen skall dimensioneras for inkommande fléde
minus bottenavtappningen, vilket for de olika
magasinsdelarna blir 66-20= 46 /s for utloppet,
2/3-66-13,3=ca 31 l/s mellan de tvi nedre del-
magasinen, och 1/3-66-6,6=ca 15 /s mellan de
ovre delmagasinen. 66 l/s ir det dimensione-
rande flodet in till magasinet vid ett 2-drsregn
med 35 minuters varaktighet. Vid regn med
kortare varaktighet kommer inte delmagasinen
att bli helt fyllda, och briddledningarna behover

inte dimensioneras for dessa regn.

8.5.2 Utformning av bridd- och férdel-
ningsledningar.

Flodet i de ledningar som leder vattnet frén ett
magasin till nirmast nedstroms liggande magasin

har beriknats 1 kap 8.5.1. Om ledningarna utformas
som drinledningar mellan magasinen fir de en
lingd pa 5-10 m beroende pd hur in/utlopp i maga-
sinen utformas. Ledningarna utformas genom-
gdende i magasinet. Dirmed erhalls s pass stor slits-
area att energiforlusterna vid instrémning genom
slitsarna blir smd. Tillgingligt tryckfall mellan del-
magasinen ir ca 0,5 m. Vid hastigheter pa ca 2 m/s
i drinrér med diametern 100 mm blir friktionsfor-
lusten pd 5 m stricka, enligt katalog, ca 0,25 m. For
att accelerera upp flodet till denna hastighet krivs
ytterligare tryckskillnader av samma storleksord-
ning, vilket sammantaget motsvarar ungefir den till-
gingliga niviskillnaden. For klenare rordimensioner
blir vattenhastigheten nigot mindre, och kan upp-
skattas med hjilp av diagram for tryckfall i produke-
kataloger.

I briddledningarna bér flodet kunna avbordas
med endast nigra dm nivéskillnad, varfér dessa bor
dimensioneras for hastigheter p4 ca 1 m/s. Inlopps-
oppningarna till réret bor ocksd vid briddledningar
vara sd stora att hastigheten i spalterna ligger pd ca
0,5 m/s eller ligre. Briddledningarna bor vara
genomgiende for att méjliggora forbiledning av flo-
det di magasinet ir fulle. Inloppspunkterna bér for-
ses med sandfing for att forhindra att fordelnings-
ledningen sitts igen av sediment.

Om magasinen forliggs i ligpunkter och vatten
kan avledas pd marken utan att byggnader eller
andra anliggningar skadas, kan ofta magasinen
dimensioneras for regn med kortare dterkomsttid.
Det ir d4 dnnu viktigare att kontrollera vilka floden
som kommer att avledas i markplanet vid regn med
lingre terkomsttid, och forsikra sig om att det kan
ske utan skador.

3 .r‘(Genomgéende férdelningsledning \

EE

\ Makadamfylida
\magasin

Figur 8.4 Principskiss éver seriekopplade magasin visande fall a) “Allt vatten leds in i Gvre magasinet” resp fall b)

“Vattnet fordelas jamnt till delmagasinen”.
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10. Bilagor |

Bilaga 1: Lokala intensitets-varaktighetskurvor

Det fanns vid framarbetningen av P90 ej underlag att noga folja utvecklingen inom detta omride och
for en bedémning av i vilken min eventuella kli- vilja de mest aktuella bearbetningarna av neder-

matforindringar har eller kommer att paverka de bérdsstatistiken.
dimensionerande regnintensiteterna. Det ir viktigt
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Regnintensitet i Stockholm 1907-1946. Utjgmnade medelvéirden. Enligt “Utredning angdende nederbérdsférhallan
dena i Stockholm och Uppsala med sérskild hansyn till dimensionering av aviopp”. Stockholm 1951.
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Regnintensitet i Géteborg (centrala delen) 1926-1971. Utjidmnade medelvdrden. enligt CTH, Geohydrologiska forsk-
ningsgruppen. Meddelande nr 5, Géteborg 1974.
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Regnintensitet i Malmé 1928-1952. Utjizgmnade medelvirden enligt Malmé vatten- och avioppsverk.
Malmé 1953.

Helsingborgskurvan, som vél éverensstimmer med Képenhamnskurvan, har inlagts for att visa att Malmékurvan kan
ge intensiteter i underkant.
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Malmé 1980-1999
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T 300 i:- 3953/(1+15,40)+7,0
- i, o= 4997/(tr+17,98)+6,5
= 250 =10 Giltighetsomrade
ocke — N e
5 200 pro— 'e\
.ﬁ 2 \\. h\
7
c 150 4=—1 *%
g e ——
c — 0,5 >
= 100 £ i
— —— —.g
0

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Regnets varaktightet t. [min]

Regnintensitet i Malmé 1980-1999. Utjdmnade medelvirden enligt Malmé va-verk, (VATTEN 2001), Bearbetning fran
varden i Vatten 2001.

| VATTEN 2001 ges &ven en diskussion om hur regnintensiteterna fér olika aterkomsttider varierar beroende pa bear-
betningsmetod, matarplacering samt &ldre resp. nyare nederbérdsstatistik.
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Regn-

intensitet i
(l/s-ha)
400
A= &terkomstid, ar
. 1280
I 0.5 i t["?,s +8
300 1810
Tyl
. 2520
=£3¢0 g
\% I 2 tr+9,3
N T
200 3 A= 10 23930 .y
5 Ttr+11,3
A 5-H Giltighetsomrdde
' 5 <t = 60min
. : KT e
100 TS SSuBEEEEn
| 1 1 > --i-_+_'
|
5T » - &
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Regnets varaktighet t; (min)

Regnintensitet i Boras 1919-1954. utjgmnade medelvérden. Enligt “Ny bearbetning av regndiagram i Boras”. SKTFs
handlingar nr 14, 1955.
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Bilaga 2: Regnintensiteter berdknade med

Z-varden

Enligt (Dahlstrom 1979) beriknas dimensionerande
regnintensiteter for olika delar av Sverige med ekva-
tion 4.4. Ingdende parametrar himtas frin figur 4.3,
som ger Z-virdet och tabell 4.6, som for givna dter-
komsttider ger parametrarna a och b. Fér givna
regnvaraktigheter mellan 5 minuter och 24 timmar

kan regnintensiteten beriknas med ekvation 4.5.
Parametern c i ekvation 4.5 erhdlls frin tabell 4.7.

Dessa berikningar gors med férdel i Excel. Ett
exempel frin en sidan Excel-berikning visas i tabel-
len nedan.

Berdkning av Aterkomsttid
regnintensiteter med Z-varde manader
Z-varden.
21 12

tregn (min) iregn (I/s ha) iregn (mm/h) V0|ym (mm)
10 111,67 40,17 6,69

15 21,15 32,79 8,20

20 74,44 26,78 8,93

25 63,50 22,84 9,52

30 55,74 20,05 10,02
35 49,91 17,95 10,47
40 45,35 16,31 10,87
45 41,67 14,99 11,24
50 38,63 13,90 11,58
55 36,08 12,98 11,90
60 33,89 12,19 1219
65 32,00 11,51 12,47
70 30,34 10,91 12,73
75 28,87 10,38 12,98
80 27,56 9,91 13,22
85 26,38 9,49 13,44
90 25,32 9,11 13,66
95 24,35 8,76 13,87
100 23,47 8,44 14,07
105 22,66 8,15 14,27
110 21,92 7,88 14,45
115 21,23 7,64 14,64
120 20,59 7,41 14,81
150 17,53 6,31 15,77
180 15,38 5,53 16,59
210 13,76 4,95 17,33
240 12,50 4,50 17,99
270 11,49 4,13 18,59
300 10,65 3,83 19,15
330 9,94 3,58 19,67
360 9,34 3,36 20,15
720 5,67 2,04 24,47
1440 3,44 1,24 29,71
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Bilaga 4: Delfylld ledning

100 A
90

Fyllnadsgrad ﬁ- %

80 // /

70 Ve /

60 q/ﬁﬁm_f// //

o Wl /

// el
40 A

N ) Pt

204—A 4

10/ /

0 M 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

/. eller
K fylld

Férhallandet mellan fléde respektive hastighet vid delvis fylld jamfért med fylid cirkuléar ledning.
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Bilaga 5: Diagram fér berdkning av avbérdning
genom cirkulart hal

Diagrammet giller for fri utstrémning genom skarp- hilet. Diagrammet 4r presenterat med 2 olika skalor
kantat cirkulidrt hal i vigg till behéllare med stillasti- for att underldtra avlisning vid sma respektive stora
ende vatten och giller vid fri utstromning genom floden.

Utstrémning genom cirkulért hal [100-1000 mm)]

1 —'—T /, v /rf
8.9 -J ; J
7 —e— 100
0,8 -4»-—:?( f / 7 — -+ icis
07 ;l o A - ==t |- 200
] / 7 1 1= —— s
06 laéh# raun 1 225
c "’/. 1 ~ L ~ R 1 —e— 400
04 *’#’# A L ] |——500
0,3 {$8- iR b \ ] |——s00
T] 800
ol \\ T |——1000
0,1 A ——— 1
o N [T T T IT]
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 07 0,8
Fldde (m%/s)
Utstrédmning genom cirkuldrt hal [100-1000 mm)]
2,5
L S =
XK £ £ ! —e—100
2 -ﬁ{*——* 4 |-=—150
e e ——a A ] [-a—200
15 kg Vs ; —%—225
F #»*—i_‘h’ }% — = — ——300
Z Hr*—*_f 1) -{/ = =i _,.__400
R E s i 2 — +— 500
| T 600
0,5 B — 800
=1 ———1000
0 |
0 0,5 1 1,5 2 25
Fidde (m®/s)
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Bilaga 6: Diagram fér berédkning av sjalvrensning

FLODE q(l/s) fér d < 600mm
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ENERGILINJENS LUTNING I(%eo)

Nomogram fér bedommng av s;aivrensmngsformagan i sp:f!vatten!edmng max. skjuvspanning vid botten
T=1,0 N/m’*(~0,10 kp/m?) resp. 1,5 N/m?(~ 0,15 kp/m?) ledningsdimension 150-600 mm. k=1.0 mm.
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FLODE q(l/s) fér d =800 mm
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Nomogram for bedommng av s;afvrensmngsformagan i spn’!vattem'edmng max. skjuvspanning vid botten
T=1,0 N/m? (~0,10 kp/m ) resp. 1,5 N/m %(~0,15 kp/m )Fednmgsd}menswn 800-2000 mm. k=1.0 mm.
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Bilaga 7: Magasinsvolymer berdknade med ratio-
nella metoden med héansyn till rinntid

Enligt 4.2.7.3, ekvation 4.11 kan erforderlig maga- Dessa berikningar gors med fordel i Excel. Ett
sinsvolym beriknas om man kidnner den specifika exempel frin en sddan Excel-berikning visas i dia-
avtappningen och regnintensiteten (ekv. 4.5) for grammet nedan. Tabellen visar de forutsittningar
vald dterkomsttid och valt Z-virde. Berikningen som anvints for berikningen.

genomfdrs genom att variera regnets varaktighet till
den storsta magasinsvolymen erhallits.

Avtappning | Rinntid Aterkomsttid Hardgjord
l/s harey minuter | 2-virde | manader | areal, ha
7 15 24 24 6

Specifik magasinsvolym

160

140 —
120

100 /
80 /
60
40
20
0

m>/hareq

O 2 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Regnvaraktighet (minuter)

Av dfag;rammet framgar att den erforderliga specifika magasinsvolymen blir 140 ma/ha,ed och total volym saledes
840 m’.

76 ® Svenskt Vatten P90



Bilaga 8: Magasinsvolymer beridknade med tid-
area metoden

Tid-area metoden limpar sig vil for berikningar i
Excel. Ett exempel ges hir med foljande forutsite-
ningar:

Z-virde: 24

Aterkomsttid for regnet: 2 ar

Regnets varaktighet: 30 minuter (blockregn)
Hirdgjord areal: 15 ha

Rinntid: 20 minuter

Maximal uppfyllnadshéjd: 1,5 m
Utloppsdimension: 300 mm

1.2 T T 1

. ;—l—l\ /4nﬂode

‘\K
0,8
m3% o6 \
0,4 ’///Uﬁmde"—
0,2 g
0 25 50 75 100

Tid(min)

Diagrammet nedan visar in- och utfléde fran magasinet, som for vald varaktighet pa regnet far sin stérsta volym efter
50 minuter.

Von(nF)
1600
1400 /!,
1200
1000
m3 800 /
600 /){/
400
200 /~
0 I—u—!/f
0 25 50 75 100
Tid(min)

Magasinets fyllnadsvolym visas i ovanstiende diagram. Maximal volym uppnés efter 50 minuter och &r 1500 m>, vil-
ket innebar 100 m*/hayeq.
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Anteckningar

78 ® Svenskt Vatten P90



Svenskt Vatten P90 @ 79



80 ® Svenskt Vatten P90



Svenskt Vattens skrifter bestalls via:

www.svensktvatten.se

Svenskt Vattens distribution
Box 262
591 23 Motala

© Svenskt Vatten AB
ISSN nr 1651-4947
Svenskt Vatten P90
2004-03 * 3500 ex

WY SvensktVatten

Box 47607, 117 94 Stockholm

Tel 08 506 002 00

Fax 08 506 002 10

E-post svensktvatten@svensktvatten.se

www.svensktvatten.se






