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1 Introduktion

I denna bilaga berdknas dimensionering av dagvattenanlédggningar samt dimensionerande
flode enligt metoden i avsnitt 3.3 i PM Berdkningsmetodik for dagvattenflode och
fororeningstransport i Stockholm. Exemplen dr hdmtade fran verkliga planer som har
modifierats for att inkludera dagvattenanldggningar som moéter atgérdsnivan om 20 mm
omhéndertagande lokalt inom kvartersmark. I de fall en passage av dagvattnet genom
anldggningen kan uppnd syftet med atgérdsnivan kan vatvolymen minskas. Denna
mojlighet har redovisats for de exempelkvarter som innehaller vixtbaddar,
infiltrationsstrdk och drénerande grisytor.

1.1 Beteckningar
Foljande beteckningar anvinds i berdkningsexemplen:

Beteckning [Enhet] Forklaring

A [m?] Area for markanvéndning
o [-] Avrinningskoefficient
Awd  [m] Reducerad area, d.v.s. area multiplicerad avrinningskoefficient

k [-] Kvoten mellan arean for dagvattenanldggning och ansluten
reducerad area

n [-] Dréanerbar porositet, det vill sdga ett mediums halrum, ej
inrdknat kapilldra krafter.

U [m’] Fordrojningsvolym som ska omhéandertas

d; [m] Regndjup som omhéndertas inom kvarter

dry, drp  [m] Regndjup som omhéndertas i magasin pa ytan (y) eller i det

pordsa marklagret (p) av en dagvattenanldggning
dy,d, [m] Djup for fordrdjningsvolym pé ytan (y) eller i det pordsa
marklagret (p) av en dagvattenanldggning
f [mm/h] Infiltrationshastighet

f; [mm/h] Sammanvigd infiltrationshastighet for en
fordrojningsanlaggning

A [4r] Aterkomsttid for regn

i(t) [l/s/ha]  Regnintensitet vid en viss dimensionerande varaktighet t [min]

Qaran  [1/s] Drénerings- eller avtappningsfldde ut fran en
fordrojningsanlaggning
Qaim  [1/s] Dimensionerande dagvattenfléde
t; [min] Rinntid
tr  [min] Fyllnadstid, den tid det tar innan en anlédggning braddar
kf [-] Klimatfaktor
tom  [h] Tomningstid for fordrojningsanlédggning

1.2 Indexering och avrinningskoefficienter

Antagna avrinningskoefficienter for olika markanvéndningar vid ett kortvarigt
dimensionerande 10-arsregn listas nedan. For fordrojningsanldggningar, t.ex. vixtbaddar
och genomsldpplig beldggning, sitts ¢ = 1,0 d& dagvattenavrinningen som ska fordrdjas
hérstammar fran sjilva ytan. Ovriga avrinningskoefficienter sitts enligt P110 (tabell 4.8).
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Index Markanvindning ¢

b Genomslépplig beldggning 1,0
d Dike 1,0
g Gronyta 0,1
gt Grona tak 1,0
gérd Gaérdsyta (hirdgjord) 0,8
1S Infiltrationsstrak 1,0
ig Infiltrerande gronyta 1,0
p Parkeringsyta 0,8
] Skelettjord 1,0
t Tak 0,9
td Torr damm/nedsédnkt gronyta 1,0
A\ Vixtbadd 1,0

1.3 Ekvationer

Foljande ekvationer anvénds och hénvisas till i berdkningsexemplen. Tabeller och grafer
aterfinns 1 avsnitt 4 Bilagor i slutet av dokumentet.

Ekvation 1. Berdkning av erforderlig fordréjningsvolym U; [m3] for yta i
utifrdn den regnvolym som ska hanteras inom kvarteret, d, [mm], arean A;
[m?2] och markanvindningsspecifik avrinningskoefficient ¢; [-].

Uy=dr- A; @i = dy " Apeq

Ekvation 2. Berédkning av den sammanvagda infiltrationshastigheten

fs [mm/h], som ar den fiktiva infiltrationshastighet som fads om
anldggningens infiltrationskapacitet f [mm/h] férdelas ut pa hela den
reducerade ytan av avrinningsomradet A,.q [m?2]. Kvoten mellan
anlaggningens area A [m?] och A,.q betecknas k. Begreppet illustreras nedan.

fs
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Ekvation 3. Berdkning av erforderligt magasinsdjup d [m] utifran erforderlig
magasinsvolym U [m?], tillgénglig area fér magasinering A [m?] och
dranerbar porositet n [-]. For magasin ovan mark satts n = 1.

Ekvation 4. Berdkning av tomningstiden t;,, [h] av en fordréojningsanldaggning
ar summan av tomningstiderna ovan och under mark. Ovan mark ar
tomningstiden kvoten mellan erforderlig férdréojningsvolym U [m3] och
produkten av anldggningens area A [m?2] och infiltrationshastighet f [m/h].
Om anldggningen rymmer magasin under mark adderas dven tiden det tar for
vattnet att infiltrera/perkolera fran ytan till markmagasinets botten. Den
tiden beror av anldggningsdjupet for det porésa marklagret d, [m], den
dranerbara porositeten n [-] och infiltrationshastigheten pad det begriansande
lagret f [m/h].

[dp ‘n
+
ovan mark f under mark

U
ttom = [ﬂ

Ekvation 5. Ekvation fér berédkning av dimensionerande regnintensitet i(t)
[I/s/ha] som beror av dterkomsttid T [mdn] och dimensionerande
regnvaraktighet t [min].

1

. n (t)
i(t) =190 VT —555 +2

Ekvation 6. Dimensionerande dagvattenflode q4im [1/s] berdknas med
rationella metoden. A,q [ha] dr de reducerade anslutna areorna, i(t) [1/s/ha]
dimensionerande regnintensitet (Ekvation 5) och kf klimatfaktor [-].

Qaim = ) (Areas) i) - (kf)
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2 Exempel typkvarter med utforliga
berdakningar

For tva exempel av typkvarter, Fortdtningskvarter 1a och 1b, genomfors berékningar av
dimensionerande dagvattenflode mer utforligt och kompletteras med text och
kommentarer. For resterande sex typkvarter presenteras forutsittningarna overskadligt
och resultat presenteras i tabellformat.

2.1 Fortatningskvarter 1la

Kvarteret bestar av vanliga tak och gdardsyta med genomsldpplig beldggning och
nedsdnkta vixtbdddar. Omrddet har en sluttande gronyta i vist. Tva berdkningar gors;
(2.1.1) en ddr vixtbdddarna ytmdssigt upptar en stérre del av gardsytan och
magasinerar hela fordrojningsvolymen ytligt och (2.1.2) en ddr véxtbdddarna upptar en
mindre yta och fordréjningsvolymen fordelas bdde i ett ytligt magasin samt i ett
filtrerande marklager. Vixtbdddarna i (2.1.2) kan frangd 20 mm mdttet dd
forutsdttmingarna (infiltrationshastighet och djup pa porost marklager) for att uppnd
dtgdrdsnivdn dndd finns. Se vidare under dtgdrdsnivd pd stadens dagvattenwebbsida.

Steg 1: Kartligg omradet

(a) Gardsytan bestér av beldggning med
genomsléppliga fogar pa luftigt barlager.
Den drénerbara porositeten dr 0,3 och ytans
infiltrationshastighet 100 mm/h.

Ap =963 m*
n, = 0,3
f, = 100 mm/h

(b) Regnvatten fran vanliga tak avrinner
mot nedsédnkta vixtbdddar med
lattviktsjord (pimpsten) som forses med
draneringsledning. Vixtbdddarna har en
drénerbar porositet pd 0,15 och
infiltrationshastighet 100 mm/h. Det pordsa
marklagret i vixtbddden &r 0,5 m djupt.
A=928 m’

A,=195m’

n,=0,15

f, = 100 mm/h

dpv=0,5m

(c) Angrinsande gronomrade utanfor
fastighetsgréns lutar in mot den bebyggda
ytan och avvattnas i ett Sppet dike som &r
100 m 14ngt och 1 m brett

Aq=100 m’

A,=2252m’

(d) Gérdsytan och véxtbdddarna dréneras via briaddledning i det 6ppna diket vidare till
anslutning till allmén ledning.

Bilaga for berdkning av dimensionerande dagvattenfléde - typexempel
WRS AB, 2017-10-17

6


http://www.stockholmvattenochavfall.se/dagvatten/

Steg 2: Bestim aterkomsttid for dimensionering av flode
10 ars &terkomsttid valjs. Se P110.

2.1.1

Nedsédnkta vixtbdddar med antagande om magasinering av
dagvatten enbart i ytligt magasin

Dimensionering av anldggningar och flode gérs for hela kvarteret med forutsdttningen

att de nedsdnkta vixtbdddarna omhdndertar 20 mm regn i ett ytligt magasin.

(a) Genomslipplig beldggning med magasin under mark

Steg 3: Berikna ansluten reducerad area till dagvattenanliggning
Ared = Ay dp = 963-1,0 = 963 m’

Steg 4: Berikna erforderlig fordréjningsvolym
Ekvation 1: Uy, =d,;Aeqg = 0,020-963 = 19,3 m’. Denna volym ska omhéndertas i
det porosa marklagret.

Steg S: Beriikna erforderligt anliggningsdjup

(b) for magasin enbart under mark

Anldggningens infiltrationshastighet &r f, = 100 mm/h. Den sammanviégda
infiltrationshastigheten &r ockséd 100 mm/h d& anldggningsytan och
avrinningsytan dr densamma. Kravet att infiltrera minst 8 mm/h tillgodoses (se
Bilaga 2).

Ekvation 3: d, = Up/(Ap'1np) = 19,3/(963:0,3) = 0,07 m

Steg 6: Kontrollera témningstid

(a) Distribuerad tillforsel av dagvatten

Den genomsléppliga beldggningen har ett naturligt [&ngsamt utfléde och en
strypning av utloppet kommer sannolikt inte behdva anlidggas i praktiken.

Tillgénglig volym under genomslépplig beldggning &r tillrdcklig for att ta om hand

20 mm regn om minst 0,07 m anléiggningsdjup finns. I praktiken anldggs genomsldpplig

beldggning med cirka 0,3 meters anldggningsdjup, vilket skapar ett storre magasin &n
20 mm. Om sa &r fallet kommer anldggningen att kunna infiltrera vatten under padgéende
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regn dven vid regnvolymer storre &n 20 mm. Detta infiltrationsfléde kan berdknas och
subtraheras frdn det dimensionerande flodet for kvarteret.

(b) Tak till nedsédnkta vixtbiddar med ytligt magasin

* Steg 3: Beriikna ansluten reducerad area till dagvattenanliggning
Arg=Ardit Ay gy =9280,9 +1951,0 = 1030 m’

* Steg 4: Berikna erforderlig fordréjningsvolym
Ekvation 1: U, = d;* Ayeq = 0,020-1030 = 20,6 m’

* Steg 5: Berikna erforderligt anliiggningsdjup
(a) for magasin enbart ovan mark
Ekvation 3: d, = U/A, = 20,6/195=0,11 m

* Steg 6: Kontrollera tomningstid
(b)(ii) Koncentrerad tillforsel av dagvatten med naturlig trog avtappning
tem = UW/(Av£)) + (dpv'0y/fy) = (20,6/(195-0,100)) + (0,5-0,15/0,100) = 1,06 +
0,75=1,8h

Tomningstiden blir i detta fall relativt kort till f6ljd av en stor anldggningsyta och
hog infiltrationshastighet. D4 infiltrationshastigheten inte 6verstiger 100 mm/h
forutsétts dock tillrdcklig rening erhallas samtidigt som en tomningstid kortare dn
12 timmar minskar risken for braddning infoér ndstkommande regn.

Med ett ytligt magasineringsdjup om minst 0,11 m i véxtbaddar &r tillgénglig
vixtbdddsyta tillrdcklig for att omhénderta 20 mm regn.

(c) Gronyta till 6ppet dike

Gronytan omfattas inte av atgidrdsnivdn om 20 mm omhéndertagande da det 4r en icke
hardgjord yta. Den ligger heller inte inom den kvartersmark som planeras. Mot bakgrund
av detta finns inte krav pa att diket ska fungera som en fordr6jningsanldggning i detta fall
utan behover endast fungera for bortledning av vatten frdn gronytan.

Déaremot ér det viktigt att dikets funktion sékerstélls genom ldmplig dimensionering ur
flodessynpunkt, exempelvis genom Mannings formel. Flodet fran gronytan behover dven
beaktas vid berdkning av det dimensionerande flodet som nér allmin dagvattenledning, se
steg 11 och 12.

(d) Ledning pa kvartersmark till allmén ledning
[Berdkningar for klimatkompenserade forh&llanden med kf = 1,25 inom hakparantes]

* Steg 7: Bestim fyllnadstid
Figur 2 eller Tabell 1 (i Bilaga 1) ger att 20 mm regn faller pa t;= 26 min
[Figur 3 eller Tabell 1 (i Bilaga 1) ger ty= 15 min]

* Steg 8: Bestdm rinntid
Den léngsta rinnldngden fran tak/gardsplan till dike uppskattas till 20 m och
avrinningen pa mark sker med hastigheten 0,1 m/s. Det 6ppna diket dr cirka
200 m langt och avrinner &t tva hall. Langst rinnldngd blir dérfér 100 m och
avledningshastigheten sitts till 0,5 m/s (se Tabell 4.5 1 P110).
t.=20/0,1 +100/0,5 =400 s = 7 min.
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Dock boér rinntiden enligt P110 inte anséttas till mindre &n 10 min. Saledes:
t;= 10 min

Steg 9: Berikna dimensionerande varaktighet for regn
t=te+t, =26+ 10=36 min
[t=te+t, =15+ 10 =25 min]

Steg 10: Berikna dimensionerande regnintensitet
Ekvation 5 eller Tabell 1 (i Bilaga 1): i(t=36) = 102 I/s/ha
[i(t=25) = 131 I/s/ha]

Steg 11: Berikna ansluten reducerad area for vald berikningspunkt
Vald berdkningspunkt dr anslutningspunkten frén kvarter till allmén
dagvattenledning.

Ared = Ab'¢b + (AV'(I)V + At'(l)t) + (Ag'¢g + Ad’d)d) = 0,0963 + 0,1030 + (0,22520,1
+0,0100-1,0) = 0,0963 + 0,1030 + 0,0325 = 0,2318 ha

Steg 12: Berikna dimensionerande flode
Ekvation 6: qgim = Ayeq * 1(t=36) = 0,2318 - 102 =24 1/s
[Qdim = Areq * 1(t) - kf=0,2318 - 131 - 1,25 =38 I/s]

Genom att magasinera 20 mm lokalt blir det dimensionerande flodet fran
Fortdtningskvarter 1a 24 I/s [med klimatfaktor 38 I/s].

Dimensionerande avrinning utan fordrdjning

Om inget lokalt omhdndertagande av dagvatten hade funnits inom kvarteret skulle

omrddet dimensioneras utifrdn rationella metoden enligt P110:

Bestim avrinningskoefficienter
¢:=0,9, 4= 1,0 och ¢, = 0,1 som tidigare. Vixtbaddar antas istillet vara vanliga
rabatter med ¢, = 0,1 och gardsomradet hirdgjort med ¢, = 0,8.

Bestim dimensionerande varaktighet for regn
Ingen fyllnadstid inom omradet, rinntiden stts till t, = 10 min.

Bestim dimensionerande regnintensitet
Ekvation 5 eller Tabell 1 (i Bilaga 1): i(t=10) =228 I/s/ha

Berikna dimensionerande flode

Ekvation 6: qgim = (Av'dy + Arde + Ap-dp + Ay dg+ Ag ) -1(t=10)
=0,0195-0,1 + 0,0928-0,9 + 0,0963-0,8 + 0,2252-0,1 + 0,0100-1,0) - 228
=0,195-228 =44 1/s

Utan fordréjningsétgérder 1 kvarteret hade det dimensionerande flodet varit 44 I/s, det vill

sdga 83% hogre dn med fordrojningsatgérder.
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2.1.2 Nedsdnkta vixtbaddar med antagande om magasinering av
dagvatten bade i ytligt magasin och under mark

1 berdkningarna ovan (2.1.1) antas véxtbdddarna magasinera allt vatten ytligt. Med rdtt
filtermaterial, tillrdcklig infiltrationskapacitet och mdktighet kan godtagbar rening
uppnds genom att dagvattnet enbart passerar genom anldggningen, inte uppehdlls. 1
detta exempel visar vi hur vixtbdddar da kan dimensioneras med mindre yta samt volym
men med fortsatt godtagbar rening.

Steg 1: Kartléigg omradet

Gronytan, den genomslédppliga beldggningen och diket &4r som forut. Nya forutsittningar
giller for (b) takytorna som avvattnas till nedsinkta vixtbdddar. Takytan har okat till

1 072 m? och vixtbiddarnas yta har minskat till 51 m?, vilket innebér att de utgér 5 % av
hardgjord avrinningsyta. Sedan tidigare &dr det d4ven ként att n, = 0,15 och f, = 100 mm/h.

A.=1072 m?
A, =51 m?

Steg 2: Bestim aterkomsttid for dimensionering av flode
10 ars aterkomsttid véljs som innan.

(b) Tak till nedsédnkta vixtbdddar med magasin bade under och ovan mark

* Steg 3: Beriikna ansluten reducerad area till dagvattenanliggning
Ara=Acd+ Ay, =1072:0,9 +51-1,0 = 1016 m*

* Steg 4: Berikna erforderlig fordréjningsvolym
Ekvation 1: U, = d;*Areq = 0,020-1016 = 20,3 m’

* Steg 5: Berikna erforderligt anliiggningsdjup
(c) for magasin ovan och under mark

i. Sammanvégd infiltrationskapacitet dr (Ekvation 2):
fi=1f - (AVArq) =1, - k=100 - (51/1016) = 5,0 mm/h.

ii. Under 2,5 timme (se Bilaga 2) hinner d,, =f; - t=5,0 - 2,5=12,5 mm frdn
alla anslutna ytor infiltrera till det pordsa lagret. Det motsvarar:
U, = (12,5/20) - U, = (12,5/20) - 20,3 = 12,7 m’

iii. Ekvation 3: d,, = U,,/(Ay'ny) = 12,7/(51 - 0,15) = 1,66 m

Anldaggningsdjupet skulle i detta fall behova vara 1,66 m om 20 mm véitvolym
ska &stadkommas. D4 forutsittningar finns (se punkter nedan) for att enbart lata
20 mm passera anldggningen kan volymen minskas och anldggningen dréneras ut
efter det pordsa lagret.

V' Det finns ett ytligt magasin.

v’ Den huvudsakliga reningen sker i passagen genom ett filtrerande
marklager vars langsiktiga infiltrationshastighet (efter vixtetablering)
dar maximalt 100 mm/h.

V' Filterdjupet har tillricklig mdiktighet for att effektiv rening ska kunna
uppnds.
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Enligt anldggningsbeskrivningarna bor vixtbdddar ha ett anldggningsdjup for
filtermaterialet pd minst 0,5 m. Hér véljs dérfor d,, = 0,5 m.

iv. I det ytliga magasinet behover resterade volym Uy, = U, - U,, =20,3 - 12,7 =
7,6 m® fordrojas. Erforderligt anliggningsdjup blir:
dyv=U,, /A, =7,6/51=0,15m

Steg 6: Kontrollera témningstid

(b)(ii) Koncentrerad tillforsel av dagvatten med naturlig trog avtappning
tem = U/(£-Ay) + (dpv'ny/fy) = 20,3/(0,100-51) + (0,5:0,15/0,100) = 4,0 + 0,8
=48h

Tomningstiden blir i detta fall kortare 4n 12 timmar vilket minskar risken for
brdddning infor ndstkommande regn. D4 infiltrationshastigheten inte dverstiger
100 mm/h forutsitts tillracklig rening erhdllas trots relativt kort tdmningstid.

Genom att uppfylla kriterierna for att dimensionera anlédggningen for passage av 20 mm
kan det filtrerande marklagret anléiggas med 0,5 m djup. Ytmagasinet behover ha
ett anliggningsdjup pa minst 0,15 m.

(d) Ledning pa kvartersmark till allmén ledning

For omradena (a) genomslépplig beldggning med magasin under mark och (c) gronyta till
oppet dike har forutséttningarna inte &dndrats. For (b) tak till nedsdnkta vixtbaddar med
magasin bade under och ovan mark behover dock nya berdkningar goras pa grund av ny
fyllnadstid.

Steg 7: Bestam fyllnadstid

(¢) for magasin ovan och under mark

i. I Steg 5 berdknades att 12,5 mm frén alla anslutna ytor infiltrerar till det pordsa
marklagret, vilket innebér att 20 - 12,5 = 7,5 mm magasineras ytligt i vixtbddden.
Leta i Tabell 1 (i Bilaga 1) efter forsta kumulativa regnvolym storre dn 7,5 mm.
Tiden 4 minuter ger ett regndjup pé 8,1 mm.

ii. Under denna tid, 4 minuter, kommer f; - t = 5,0 mm/h - (4/60) h = 0,3 mm ha
hunnit infiltrera.

iii. Totalt omhéndertaget regndjup efter 4 minuter ar 7,5 + 0,3 = 7,8 mm.

iv. Totalt omhéndertaget regndjup (7,8 mm) i vixtbddden 4r mindre dn den
kumulativa regnvolymen (8,1 mm) efter 4 minuter, vilket innebér att
anldggningen braddar. Allts &r t; = 4 min.

Steg 8: Bestam rinntid
Forutséttningar for rinntiden har inte dndrats fran berdkningarna i avsnitt 2.1.1.
Rinntiden ansétts darfor till t. = 10 min.

Steg 9: Berikna dimensionerande varaktighet for regn
t=tr+t.=4+10=14 min
Steg 10: Berikna dimensionerande regnintensitet

Ekvation 5 eller Tabell 1 (i Bilaga 1): i(t=14) = 188 I/s/ha

Steg 11: Berikna ansluten reducerad area for vald berikningspunkt
Vald berdkningspunkt dr anslutningspunkten frén kvarter till allmén
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dagvattenledning. Eftersom omradena nu far olika dimensionerande varaktigheter
berdknas ansluten reducerad area var for sig:

Arcdga=Ap - ¢p=10,0963 - 1,0 =0,0963 ha
Aredp = 0,1016 ha (se Steg 3)
Areae = (Agdg T Ag-dg) = 0,2252:0,1 + 0,0100-0,1 = 0,0325 ha

* Steg 12: Beriikna dimensionerande flode
Ekvation 6:
Qdima = Areda * 1(t=36) = 0,0963 - 102 =9,8 I/s
Qdimb = Aredp - 1(t=14) =0,1016 - 188 =19,1 I/s
Qdim,e = Arede * 1(t=36) = 0,0325 - 102 =33 /s

Dimensionerande flode for hela kvarteret blir darmed:
Jdim = qdlma+qd11nb+qd1mc 9;8+ 19,1 +3,3 =32 1/5

Genom att krympa ytorna for véxtbaddar och rdkna med infiltration i vixtbddd under
pagéende regn blir det dimensionerande flodet vid ett 10-arsregn 32 I/s for hela kvarteret
(jAmfort med 24 1/s med den enklare berdkningsmetodiken med storre vixtbaddsytor och
ingen medrdknad infiltration).
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2.2 Fortatningskvarter 1b

Kvarteret i detta exempel har tunna extensiva grona tak pd bostadshusen. Dagvattnet

frdn taken avleds tillsammans med avrinningen fran den hdrdgjorda gdrdsytan,
parkeringen och den angrinsande gronytan till ett infiltrationsstrdk.

Steg 1: Kartligg omradet

De grona taken i kvarteret dr tunna med
30 mm tjocklek, en drianerbar

porositet 0,2 och infiltrationskapacitet
50 mm/h.

Ay =928 m’

dy = 0,030 m
ng = 0,2

fg = 50 mm/h

Gardsytan och parkeringsytan &r
hardgjorda och har f6ljande areor:
Agira =816 m’

A, =291 m’

De grona taken, gérdsytan och
parkeringsytan avleds till ett
infiltrationsstrék, cirka 100 m 14ngt
och1,5 m brett, med en dranerbar
porositet pd 0,15 och en
infiltrationshastighet pd 50 mm/h.
Ai;=1,5-100=150 m’

nis = 0,15

fis = 50 mm/h

Ett gronomride utanfor fastighetsgrins
lutar in mot kvarteret och avleds dven
det till infiltrationsstraket.
A=1937m’

Steg 2: Bestim aterkomsttid for dimensionering av flode

10 ars aterkomsttid véljs. Se P110.
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2.2.1 Infiltrationsstrdk med antagande om magasinering av
dagvatten enbart i ytligt magasin

Dimensionering av anldggningar och flode gérs for hela kvarteret med forutsdttningen
att avledning sker via ett infiltrationsstrdk som omhdndertar 20 mm regn i ett ytligt
magasin.

Steg 3: Berikna ansluten reducerad area till dagvattenanliggning

Infiltrationsstraket avleder dagvatten fran parkeringsytan, gdrdsytan och de grona taken
som alla omfattas av dtgidrdsnivdn 20 mm. Gronytan omfattas inte av atgérdsnivan da den
varken ar hardgjord eller ligger inom kvartersmark. Dock bor vi i detta fall ta hinsyn till
avrinningen fran gronytan for att inte underskatta fordrojningsvolymen och pé sé sétt
forsamra reningseffekten for det dagvatten som omfattas av atgérdsnivan. Darfor
dimensioneras i detta fall infiltrationsstraket utifrdn omhéndertagande av 20 mm regn
dven fran gronytan.

Ared = Ap'¢p + Agé’lrd'd)gﬁrd + Agt'q)gt + Ag'¢g + Ais'q)is
=291-0,8 +816-0,8 +928-1,0+ 1 937-0,1 + 150-1,0
=2157m*=0,216 ha

Steg 4: Berikna erforderlig fordréjningsvolym

De tunna grona taken har en viss inneboende f6rdréjningsvolym, motsvarande dg ng =
0,030-0,2 = 0,006 m. De kan alltsa magasinera motsvarande 6 mm nederbord, vilket
subtraheras fran den erforderliga fordrojningsvolymen i infiltrationsstraket.

Uis = drAred - Agrdgeng = 0,020-2 157 - 928-0,030-0,2 = 43,15 - 5,57 = 37,6 m’

Steg S: Beriikna erforderligt anliggningsdjup

dis = Ui/Ais = 37,6/150 = 0,25 m

Infiltrationsstraket behover siledes ha ett medeldjup pd minst 0,25 m for att omhénderta
14 mm regn frén grona tak och 20 mm regn fran hardgjord gérdsyta och parkeringsyta
(samt 20 mm fran gronytan som ej omfattas av atgardsnivén).

Steg 6: Kontrollera témningstid

(b)(i) Koncentrerad tillforsel av dagvatten med reglerad avtappning

Infiltrationsstraket forses med ett strypt utlopp gentemot dagvattennitet. Ett 1agt flode ar
onskvért ur sedimentationssynpunkt samtidigt som for sma utlopp medfor problem med
igenséttning. Ett utloppsrér med diameter 100 mm é&r tekniskt rimligt och motsvarar ett
avtappningsfldde pa cirka 4 I/s = 14,4 m*/h. Med denna reglerade avtappning skulle
tomningstiden bli:

Uis/Qaran = 37,6/14,4 = 2,6 h.

[Berdkningar for klimatkompenserade forhdllanden med kf = 1,25 inom hakparantes]

Steg 7: Bestim fyllnadstid
Figur 2 eller Tabell 1 (i Bilaga 1) ger att 20 mm regn faller pa t;= 26 min
[Figur 3 eller Tabell 1 (i Bilaga 1) ger ty= 15 min]

Steg 8: Bestam rinntid

Den léngsta rinnldngden fran tak/gardsyta till infiltrationsstrak uppskattas till 20 m och
avrinningen pa mark sker med hastigheten 0,1 m/s. Infiltrationsstraket &r cirka 100 m
langt och avrinner at tva hall. Langst rinnldngd blir darfor 50 m och
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avledningshastigheten sitts till 0,5 m/s (se Tabell 4.5 i P110).
t. = 20/0,1 + 50/0,5 =300 s = 5 min.

Dock bor rinntiden enligt P110 inte anséttas till mindre &n 10 min. Saledes:
t;= 10 min

Steg 9: Berikna dimensionerande varaktighet for regn
t=te+t, =26+ 10=36 min
[t=te+t, =15+ 10 =25 min]

Steg 10: Berikna dimensionerande regnintensitet
Ekvation 5 eller Tabell 1 (i Bilaga 1): i(t=36) = 102 I/s/ha
[i(t=25) = 131 I/s/ha]

Steg 11: Berikna ansluten reducerad area for vald beridkningspunkt

Vald berdkningspunkt &r anslutningspunkten frén kvarter till allmén dagvattenledning.
Ansluten reducerad area ar i detta fall samma som den anslutna reducerade arean till
infiltrationsstriket, det vill sdga 0,216 ha (se Steg 3).

Steg 12: Berikna dimensionerande flode

Ekvation 6: qgim = Areq © 1(t=36) = 0,216 - 102 =22 1/s

[dim = Areq * 1(t=25) - 1,25=0,216 - 131 - 1,25 =35 I/s]

Genom att magasinera 20 mm lokalt blir det dimensionerande flédet fran
Fortitningskvarter 1b 22 I/s [med klimatfaktor 35 I/s].

Dimensionerande avrinning utan fordrojning

Om inget lokalt omhdndertagande av dagvatten hade funnits inom kvarteret skulle
omrddet dimensioneras utifrdn rationella metoden enligt P110:

* Bestim avrinningskoefficienter
Den hérdgjorda gardsytan, parkeringen och gronytan ser ut som tidigare, det vill
sdga dgara = ¢p = 0,8 och ¢, = 0,1. Grona tak antas istallet vara konventionella tak
med ¢, = 0,9 och infiltrationsstraket istillet ett vanligt dike, fortfarande dock med
avrinningskoefficient ¢4 = 1,0.

* Bestim dimensionerande varaktighet for regn
Ingen fyllnadstid inom omradet, rinntiden sétts till t, = 10 min.

* Bestim dimensionerande regnintensitet
Ekvation 5 eller Tabell 1 (i Bilaga 1): i(t=10) =228 I/s/ha

* Bestim dimensionerande flode
Ekvation 6: qgim = (Ap dp + Agird' Peard T Ar de T Ag by + Ay dg) 1(t=10)
=0,0291-0,8 + 0,0816-0,8 + 0,0928-0,9 + 0,1937-0,1 + 0,0150-1,0) - 228
=0,206-228 =47 1/s

Utan fordréjningsétgérder 1 kvarteret hade det dimensionerande flddet varit 47 I/s, det vill
sdga 114 % hogre an med fordrojningsétgérder.
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2.2.2 Infiltrationsstrdk med antagande om magasinering av
dagvatten bade i ytligt magasin och under mark

1 denna berdkning tas héinsyn dven till omhdndertagande av dagvatten i
infiltrationsstrdkets porésa marklager. Pd sd sdtt kan det ytliga anldiggningsdjupet
minskas. I ovrigt dr forutsdttningarna desamma som i exempel 2.2.1.

Steg 1: Kartligg omradet
Ytor och forutsittningar 4r desamma som innan. Vi vet dven sedan tidigare att n;; = 0,15
och fi; = 50 mm/h.

Steg 2: Bestim adterkomsttid for dimensionering av flode
10 ars aterkomsttid véljs som innan.

Steg 3: Berikna ansluten reducerad area till dagvattenanliggning
Samma reducerade area somi2.2.1.
Ared=0,216 ha

Steg 4: Berikna erforderlig fordréjningsvolym
Samma erforderliga fordrojningsvolym som i 2.2.1.
Ui =37,6m’

Steg S5: Beriikna erforderlig anliiggningsdjup
(c) for magasin ovan och under mark

i. Sammanvégd infiltrationskapacitet dr (Ekvation 2):
fi = fis - (Ai/Area) =1y - k=50 - (150/2157) = 3,5 mm/h.

ii. Under 2,5 timme (se Bilaga 2) hinner d,, =f; - t=3,5 - 2,5 = 8,7 mm frdn alla anslutna
ytor infiltrera till det pordsa lagret. Det motsvarar:
U,is = (8,7/20) - U, =(8,7/20) - 37,6 = 16,4 m’

iii. Ekvation 3: d, ;s = U,,is/(Ais'nis) = 16,4/(150 - 0,15) = 0,73 m.
Det rekommenderas ett anldggningsdjup kring en meter for infiltrationsstrak, s& berdknat
djup far anses vara rimlig.

iv. I det ytliga magasinet behover resterade volym Uy i = Ujs - Uy 6= 37,6 - 16,4 =
21,2 m’® fordrojas. Erforderligt anldggningsdjup blir:
dy,is = Uy,is/Ais = 21,2/150 = 0,14 m

Infiltrationsstrédket behover séledes ha ett medeldjup pd minst 0,14 m till ytan samt ett
anldggningsdjup pa minst 0,73 m i det pordsa marklagret for att omhénderta 14 mm regn
frén grona tak och 20 mm regn frén hardgjord gérdsyta och parkeringsyta (samt 20 mm
frn gronytan som ej omfattas av atgérdsnivan).

Steg 6: Kontrollera témningstid
(b)(ii) Koncentrerad tillforsel av dagvatten med naturligt trog avtappning
tom = Uid/(fis*Ais) + (dpis nis/fis) = 37,6/(0,050-150) + (0,73-0,15/0,050) = 5,0 +2,2=7,2h

Tomningstiden blir i detta fall kortare 4n 12 timmar vilket minskar risken f6r braddning
infor ndstkommande regn. D4 infiltrationshastigheten inte dverstiger 100 mm/h forutsétts
tillracklig rening erhdllas trots kortare tomningstid.
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Steg 7: Bestim fyllnadstid

(c) for magasin ovan och under mark

i. I Steg 5 berdknades att 8,7 mm frén alla anslutna ytor infiltrerar till det pordsa
marklagret, vilket innebdr att 20 - 8,7 = 11,3 mm magasineras ytligt i infiltrationsstréket.
Leta i Tabell 1 (i Bilaga 1) efter forsta kumulativa regnvolym storre én 11,3 mm. Tiden
7 minuter ger ett regndjup pa 11,5 mm.

ii. Under denna tid, 7 minuter, kommer f; - t = 3,5 mm/h - (7/60) h = 0,4 mm ha hunnit
infiltrera.

iii. Totalt omhéndertaget regndjup efter 7 minuter r 11,3 + 0,4 = 11,7 mm.

iv. Totalt omhéndertaget regndjup (11,7 mm) i infiltrationsstréket &r storre &n den
kumulativa regnvolymen (11,5 mm) efter 7 minuter. Repetera dérfor steg (ii)-(iii) for
tiden ¢+/ = 8 minuter:

Kumulativ regnvolym efter 8 minuter &r 12,3 mm (Tabell 1 i Bilaga 1). Under 8 minuter
hinner f; - t = 3,5 mm/h - (8/60) h = 0,5 mm infiltrera till det pordsa marklagret. Totalt
omhéndertaget regndjup i infiltrationsstraket dr dd 11,3 + 0,5 = 11,8 mm, vilket innebéar
att anldggningen briaddar eftersom detta understiger det kumulativa regndjupet vid samma
tidpunkt (12,3 mm). Alltsé ar tp= 8 min.

Steg 8: Bestam rinntid
Samma rinntid som i 2.2.1.
t;= 10 min

Steg 9: Berikna dimensionerande varaktighet for regn
t=tr+t. =8+ 10= 18 min

Steg 10: Berikna dimensionerande regnintensitet
Ekvation 5 eller Tabell 1 (i Bilaga 1): i(t=18) = 161 I/s/ha

Steg 11: Berikna ansluten reducerad area for vald berikningspunkt

Vald berdkningspunkt dr anslutningspunkten frén kvarter till allmédn dagvattenledning.
Ansluten reducerad area ar i detta fall samma som den anslutna reducerade arean till
infiltrationsstriket, det vill sdga 0,216 ha (se Steg 3).

Steg 12: Berikna dimensionerande flode
Ekvation 6: qgim = Areq - 1(t=18) = 0,216 - 161 =35 1/s

Genom att rikna med infiltration i avledningsstraket och ddrmed minska ytmagasinet blir
det dimensionerande flodet vid ett 10-arsregn 35 I/s for hela kvarteret (jamfort med 22 /s
om endast det ytliga magasinet beaktas i infiltrationsstraket).
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3 Exempel typkvarter med sammanfattade
berdakningar

Berdkningarna nedan bygger pd samma metodik som i avsnitt 2 men resultaten
presenteras i en enklare tabellform istéllet for i 16pande text. For anldggningar som
magasinerar och fordrdjer dagvatten enbart under mark forutsitts att de uppfyller kriterier
enligt Bilaga 2, med hénsyn till infiltrationskapacitet.

I de fall anldggningar kan fordréja och rena dagvatten i magasin bade ovan och under
mark har tva berdkningar gjorts. Den forsta "enklare" berdkningen antar alltid att
anldggningen magasinerar 20 mm regn i ett ytligt magasin. Den andra berékningen tar
hinsyn till infiltration och kan bland annat innebéra att anldggningarnas ytor eller
anldggningsdjup minskas. Denna berékning har gjorts for infiltrationsstrak, nedsinkta
vixtbdddar och infiltration i gronyta i de fall kvartersmarken innefattar en séddan.

3.1 Tat stadsenklav 2a
Kartlidggning av omradet

Avrinning fran hérdgjord
gdrdsyta avleds till nedsénkta
vixtbdddar med drianerbar
porositet 0,15 och
infiltrationskapacitet 50 mm/h.
Agaa =232 m°

A, =270 m*
n,=0,15
f, =50 mm/h

Ett extensivt 100 mm tjockt
gront tak omhéndertar 20 mm
regnvolym. Takets drédnerbara
porositet dr 0,2. Nir taket ar
mattat avvattnas det direkt till
ledning.

Overskottet fran tunna extensiva grona tak (tjocklek 30 mm, dréinerbar porositet 0,2)
avleds tillsammans med avrinningen fran vanliga tal till en nedsénkt gronyta inne pé
gdrden. Gronytan fungerar som en torr damm som periodvis vid kraftiga och l&ngvariga
nederbordstillfdllen tilldts dversvimmas.

Ag1 =775 m’ Ago =748 m’ A, =397 m’
dg; = 0,100 m dgi2 = 0,030 m Ay =98 m>
ngt,l = 0:2 ngt,z = 0:2
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3.1.1 Nedsankta vaxtbaddar med antagande om magasinering av
dagvatten enbart i ytligt magasin

Aterkomsttid A [an] 10
Regnvolym som ska hanteras inom kvarter d. [m] 0,020
Hardgjord N_(_-:dséi"nkt T_j:ocka T__unna Tak Nec{sénkt
gardsyta vaxtbadd gronatak gréna tak gronyta
Area A [m 232 270 775 748 397 98
Tjocklek d [m] 0,100 0,030
Dranerbar porositet n [] 0,2 0,2
Avrinningskoefficient o [] 0,8 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0
Ansluten reducerad area Ans [M7] 456 775 1203
Erforderlig fordréjningsvolym U m? 9,1 15,5 4,5* 19,6
Inneboende magasineringsdjup d [m] 0,020 0,0006
Erforderligt magasinsdjup, ytligt dy [m] 0,034 0,20
*Detta ar den inneboende fordrojningsvolymen (30 mm tjocklek ¢ 0,2 porositet = 6 mm). Resterande 14 mm
fordréjningsvolym fran de gréna taken omhandertas i den nedsankta gronytan.
Dimensionerande avrinning nér fordréjningsvolymer ar fylida
(Siffror inom parantes avser klimatkompenserade forhallanden, kf = 1,25)
Fyllnadstid tr [min] 26 (15)
Rinntid t [min] 10
Dimensionerande varaktighet t [min] 36 (25)
Dimensionerande regnintensitet i(t)y [I/s/ha] 102 (131)
Total reducerad area Area [ha] 0,243
Dimensionerande flode Qaim  [I/8] 25 (40)
Dimensionerande flode utan fordrojning
';éé’i?;t;d Grényta Tak Tak Tak  Grényta
Area A [m 232 270 775 748 397 98
Avrinningskoefficient ¢ [] 0,8 0,1 0,9 0,9 0,9 0,1
Dimensionerande varaktighet t [min] 10
Dimensionerande regnintensitet i(t)y [I/s/ha] 228
Total reducerad area Area [ha] 0,195
Dimensionerande fléde Qaim  [I/8] 44

Erforderligt anldggningsdjup for ytmagasinet dr 0,034 m for de nedsénkt vixtbdddarna

och 0,20 m for den nedsénkta gronytan. Dimensionerande flode for typkvarteret dr 25 I/s,

att jamfora mot 44 I/s utan fordrojningsatgirder.
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3.1.2 Nedsankta vaxtbaddar med antagande om magasinering av

dagvatten bade i ytligt magasin och under mark

Genom att rikna med rening och fordr6jning i det pordsa marklagret av véxtbdddarna kan

ytan for desamma krympas. Totalt utgor hardgjord gardsyta och vixtbaddar 502 m*. Om
ytan for vixtbaddarna minskas till 41 m* och den hirdgjorda ytan utokas till 461 m” utgér

vixtbidddarna da 10 % av den hédrdgjorda tillrinningsytan. I 6vrigt dr forutsdttningarna

desamma som innan. Nya anvénda siffror och berdkningar dr markerade i rott.

Agag = 461 m’ A, =41 m’
Aterkomsttid A [an] 10
Regnvolym som ska hanteras inom kvarter d: [m] 0,020
Hardgjord Ngdsé‘g_nkt T_j:ocka T__unna Tak Ne(_i_séinkt
gardsyta vaxtbadd gronatak grona tak gronyta
Area A [m 461 41 775 748 397 98
Tjocklek d [m] 0,100 0,030
Dranerbar porositet n [] 0,15 0,2 0,2
Infiltrationshastighet f [mm/h] 50
Avrinningskoefficient ¢ [] 0,8 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0
Ansluten reducerad area Aws [M7] 410 775 1203
Inneboende magasineringsdjup d [m] 0,020 0,006
Sammanvagd infiltrationskapacitet f,  [mm/h] 5
Andel i ytmagasin/porost lager [%/%] 38/62
Erforderlig fordrojningsvolym, ytlig U, m? 3,1 19,6
s STy,
Erforderligt anlaggningsdjup, ytligt  d, [m] 0,07 0,20
e O
markiager (uppyler Sighrceniva) % ) 0,50
*Detta ar den inneboende fordrojningsvolymen (30 mm tjocklek ¢ 0,2 porositet = 6 mm). Resterande 14 mm
fordréjningsvolym fran de gréna taken omhandertas i den nedsankta gronytan.
Dimensionerande avrinning nér fordréjningsvolymer ar fylida
Hardgjord Ngdsé‘g_nkt T_j:ocka T__unna Tak Ne(_i_séinkt
gardsyta vaxtbadd gronatak grona tak gronyta
Fyllnadstid tr [min] 4 26 26
Rinntid t- [min] 10 10 10
Dimensionerande varaktighet t [min] 14 36 36
Dimensionerande regnintensitet i(t)y [I/s ha] 188 102 102
Ansluten reducerad area Area [ha] 0,041 0,078 0,120
Dimensionerande flode Qam [I/8] 7,7 7.9 12,3
Totalt dimensionerande fléde Qaim  [I/8] 28

Erforderligt ytligt anldggningsdjup for de nedsénkta véxtbdddarna ar nu 0,07 m.
Anldaggningsdjupet for det pordsa marklagret kan véljas till 0,5 m da syftet med

atgérdsnivan uppfylls i och med nedan punkter:

v’ Det finns ett ytligt magasin.

v Den huvudsakliga reningen sker i passagen genom ett filtrerande marklager vars

langsiktiga infiltrationshastighet (efter vixtetablering) ir maximalt 100 mm/h.

v’ Filterdjupet har tillricklig mdktighet for att effektiv rening ska kunna uppnds.

Dimensionerande flode for typkvarteret dr nu 28 I/s, jamfort med 25 1/s innan.
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3.2 Tat stadsenklav 2b

Kartlidggning av omradet

Konventionella tak inom
kvarteret avvattnas mot
nedsédnkta vixtbaddar inne pa
garden med en drénerbar
porositet pd 0,15 och en
infiltrationskapacitet pa

50 mm/h. Briddning och
drénering frn vaxtbaddarna
sker till en dagvattenledning.

A=397 m?
A,=25m’
n,=0,15

f, =50 mm/h

Innergarden har genomslédpplig
beldggning med underliggande

magasin som har kapacitet fér 20 mm nederbord. Magasinets drénerbara porositet &r 0,1.
Magasinet avleds sedan till allmin ledning.

Tjocka (100 mm) och tunna (30 mm) grona tak med porositet 0,2 avrinner mot en gronyta
centralt pd grden som &r utformad for att infiltrera dagvattnet. Den infiltrerande
gronytans porosa filtrerande marklager har en drénerbar porositet pa 0,15 och kan
infiltrera vatten med en hastighet av 10 mm/h. Infiltrerat vatten dréneras vidare till
dagvattenledning. De tjocka grona taken kan magasinera 20 mm regndjup. De tunna
grona taken har ett inneboende magasineringsdjup pa 6 mm, vilket innebér att 14 mm
avrinning fran de tunna grona taken behdver fordréjas i gronytan.

A,=232m’ A1 =775 m’ Ay =748 m® A =230 m*
n, = 0,1 dgi1 = 0,030 m dgi2 = 0,100 m ny, = 0,15
ng1 = 0,2 ng2 = 0,2 fie = 10 mm/h
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3.2.1

Nedsédnkta viaxtbaddar och gronyta med antagande om

magasinering av dagvatten enbart i ytligt magasin

Aterkomsttid A [ar] 10
Regnvolym som ska hanteras inom kvarter d: [m] 0,020
Tak Nedsdnkt Genomslapplig Tjocka Tunna Infiltrerande
vaxtbadd beldaggning grona tak grona tak gronyta
Area A [m 397 25 232 775 748 230
Tjocklek d [m] 0,100 0,030
Dranerbar porositet n [] 0,1 0,2 0,2
Avrinningskoefficient o [] 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Ansluten reducerad area Ans [M7] 382 232 775 978
Erforderlig férdréjningsvolym U m? 7,6 4,6 15,5 4,5* 15,1
Inneboende magasineringsdjup d [m] 0,020 0,006
Erforderligt magasinsdjup, ytligt dy [m] 0,31 0,07
Erforderligt magasinsdjup, pordst dy m] 0.20

marklager

*Detta ar den inneboende fordrojningsvolymen (30 mm tjocklek ¢ 0,2 porositet = 6 mm). Resterande 14 mm foérdréjningsvolym
fran de grona taken omhandertas i den nedsankta grénytan.

Dimensionerande avrinning nar fordrojningsvolymer ar fyllda

(Siffror inom parantes avser klimatkompenserade forhallanden, kf = 1,25)

Fyllnadstid tr [min] 26 (15)
Rinntid t [min]
Dimensionerande varaktighet t [min] 36 (25)
Dimensionerande regnintensitet i(t)y [I/s/ha] 102 (131)
Total reducerad area Area [ha] 0,237
Dimensionerande fléde Qaim  [I/8] 24 (39)
Dimensionerande flode utan fordrojning
Tak  Grényta ";’r“('g;t:‘ Tak Tak Grényta
Area A [m 397 25 232 775 748 230
Avrinningskoefficient ¢ [] 0,9 0,1 0,8 0,9 0,9 0,1
Dimensionerande varaktighet t [min]
Dimensionerande regnintensitet i(t)y [I/s/ha] 228
Total reducerad area Area [ha] 0,194
Dimensionerande fléde Qaim  [I/8]

Erforderligt anldggningsdjup &r 0,31 m i ett ytligt magasin for de nedsénkta
vixtbdddarna, 0,20 m {f6r den genomslédppliga beldggningen och 0,07 m for

nedsénkningen i gronytan. Dimensionerande flode for typkvarteret &r 24 I/s, att jamfora

mot 44 /s utan fordrdjningsatgérder.
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3.2.2 Nedsankta vaxtbaddar och gronyta med antagande om

magasinering av dagvatten bdade i ytligt magasin och under

mark

Viaxtbaddarna utgor 6,5 % av den hérdgjorda tillrinningsytan. Genom att rdkna med
infiltration och magasinering bade i ett ytlager och ett pordst marklager kan det ytliga
anldggningsdjupet minska. P4 samma sétt kan dven gronytans infiltrationskapacitet tas

hénsyn till for berdkning av erforderliga magasinsvolymer och anldggningsdjup. I 6vrigt

ar forutsdttningarna desamma som innan. Nya anvénda siffror och berdkningar ar

markerade 1 rott.

Aterkomsttid A [ar] 10
Regnvolym som ska hanteras inom kvarter d: [m] 0,020
Tak N_(_-:dsé'!_nkt Geno_n_nslépplig T_j:ocka 1_'_unna Infilt!'_erande
vaxtbadd beldaggning grona tak grona tak gronyta
Area A [m?] 397 25 232 775 748 230
Tjocklek d [m] 0,100 0,030
Dranerbar porositet n [-] 0,15 0,1 0,2 0,2 0,15
Infiltrationshastighet f [mm/h] 50 10
Avrinningskoefficient o [] 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Ansluten reducerad area Awg [M7] 382 232 775 978
Inneboende magasineringsdjup d [m] 0,020 0,006
Sammanvagd infiltrationskapacitet fs  [mm/h] 3,3 10/2,4**
Andel i ytmagasin/porost lager [%/%] 59/41 49/51
Erforderlig fordréjningsvolym, ytlig U, m? 4,5 4,6 7.4
Erfc?'rderlig fordréjningsvolym, U, [m? 32 15,5 45* 7.7
pordst marklager
Erforderligt magasinsdjup, ytligt dy [m] 0,18 0,032
quf-)lz?aeg;’lei?t magasinsdjup, porost dy [m] 0.84 0.20 022
Valt magasinsdjup, pordst dy [m] 0.50

marklager (uppfyller atgardsniva)

*Detta ar den inneboende fordrojningsvolymen (30 mm tjocklek ¢ 0,2 porositet = 6 mm). Resterande 14 mm férdréjningsvolym
fran de grona taken omhandertas i den nedsankta grénytan.

**Under de forsta 6 mm av ett regn ar f; = 10 mm/h da grénytan endast omhandertar vatten fran den egna ytan. Efter 6 mm
mattas de tunna gréna taken och avrinner till grénytan som da far f; = 2,4 mm/h.

Dimensionerande avrinning nér fordréjningsvolymer ar fylida

Fyllnadstid

Rinntid

Dimensionerande varaktighet
Dimensionerande regnintensitet
Ansluten reducerad area
Dimensionerande flode

Totalt dimensionerande fléde

t

t

t

i(t)
Avred
Qdim
Qdim

[min]
[min]
[min]
[I/s/ha]
[ha]
[I/s]
[I/s]

8
10
18
161
0,038
6,2

26
10
36
102
0,023
24

26
10
36
102
0,078
7,9

10
16
174
0,098
17,0

Erforderligt anldggningsdjup for de nedsénkta véxtbdddarna ar nu 0,18 m for ytmagasinet

och 0,5 m for det pordsa marklagret, da syftet med atgérdsnivén uppfylls:

v’ Det finns ett ytligt magasin.

v Den huvudsakliga reningen sker i passagen genom ett filtrerande marklager vars

langsiktiga infiltrationshastighet (efter vixtetablering) ir maximalt 100 mm/h.

v’ Filterdjupet har tillricklig mdiktighet for att effektiv rening ska kunna uppnds.
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Medrdknat infiltration i gronytan krévs en ytlig nedsdnkning pd 0,032 m och ett

anldggningsdjup for det pordsa marklagret pa 0,22 m. Det dimensionerande flode for
typkvarteret dr nu 33 /s, jimfort med 24 I/s innan.

3.3

Extra tat stadsenklav 3a

Kartlidggning av omradet

Extensiva grona tak med 100 mm tjocklek
och drénerbar porositet 0,2 kan omhinderta
20 mm. Vid storre regnvolymer avvattnas
taket till allmén dagvattenledning.

Ag=2310m’
dy = 0,100 m
ngt:(),z

Kvarterets hardgjorda gérdsyta avvattnas till
vanlig skelettjord med den drénerbara
porositeten 0,1. Skelettjorden omhéndertar
regnvatten under mark i porerna.
Skelettjorden forses med dranerings- och
briddningsfunktioner som avvattnar till
dagvattenledning.

Agira =851 m’

As=299 m’

ny,=0,1
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Aterkomsttid A [an] 10
Regnvolym som ska hanteras inom kvarter d. [m] 0,020

Tjocka grona tak Hardgjord gardsyta  Vanlig skelettjord
Area A [m 2310 851 299
Tjocklek d [m] 0,100
Dranerbar porositet n [] 0,2 0,1
Avrinningskoefficient ¢ [] 1,0 0,8 1,0
Ansluten reducerad area As [M7] 2310 980
Erforderlig férdréjningsvolym U m? 46,2 19,6
Inneboende magasineringsdjup d [m] 0,020
Eqr;c")&?aeg;'lei}gr;t magasinsdjup, porost dy [m] 0.66
Dimensionerande avrinning nér fordréjningsvolymer ar fylida
(Siffror inom parantes avser klimatkompenserade forhallanden, kf = 1,25)
Fyllnadstid tr [min] 26 (15)
Rinntid tr [min] 10
Dimensionerande varaktighet t [min] 36 (25)
Dimensionerande regnintensitet i(t) [l/s/ha] 102 (131)
Total reducerad area Ared [ha] 0,329
Dimensionerande fléde Qaim  [I/s] 34 (54)
Dimensionerande flode utan fordrojning

Tak Hardgjord gardsyta Hardgjord gardsyta

Area A [m 2310 851 299
Avrinningskoefficient ¢ [] 0,9 0,8 0,8
Dimensionerande varaktighet t [min] 10
Dimensionerande regnintensitet i(t) [l/s/ha] 228
Total reducerad area Ared [ha] 0,300
Dimensionerande fléde Qaim  [I/s] 68

De tjocka grona taken har en inneboende magasineringskapacitet om 20 mm. Erforderligt

anldggningsdjup for skelettjorden dr 0,66 m. Dimensionerande fldde for typkvarteret ar

34 1/s, att jimfora mot 68 I/s utan fordrojningsédtgirder.
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3.4 Extra tat stadsenklav 3b

Kartlidggning av omradet

I detta typkvarter avvattnas allt regnvatten
frén konventionella tak till en innergard med
luftig skelettjord under hela gardsytan.
Skelettjorden renar och fordrojer dagvatten i
marklagret som har en drénerbar porositet pa
0,3. Skelettjorden dréneras till
dagvattenledning.

A=2310m’

Ay=1150m’

nys=0,3
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Aterkomsttid A [ar] 10
Regnvolym som ska hanteras inom kvarter d: [m] 0,020

Tak Luftig skelettjord
Area A [m7] 2310 1150
Dranerbar porositet n [-] 0,3
Avrinningskoefficient o [] 0,9 1,0
Ansluten reducerad area Awg [M7] 3229
Erforderlig férdréjningsvolym U [mj 64,6
Erforderligt magasinsdjup, pordst marklager dp, [m] 0,19
Dimensionerande avrinning nér fordréjningsvolymer ar fylida
(Siffror inom parantes avser klimatkompenserade forhallanden, kf = 1,25)
Fyllnadstid tr [min] 26 (15)
Rinntid t [min] 10
Dimensionerande varaktighet t [min] 36 (25)
Dimensionerande regnintensitet i(t) [I/s/ha] 102 (131)
Total reducerad area Ared [ha] 0,323
Dimensionerande fléde Qaim  [I/8] 33 (53)
Dimensionerande flode utan fordrojning

Tak Hardgjord gardsyta
Area A [m7] 2310 1150
Avrinningskoefficient ¢ [] 0,9 0,8
Dimensionerande varaktighet t [min] 10
Dimensionerande regnintensitet i(t) [I/s/ha] 228
Total reducerad area Ared [ha] 0,300
Dimensionerande fléde Qaim  [I/8] 68

Erforderligt anldggningsdjup ér 0,19 m for den luftiga skelettjorden. Dimensionerande
flode for typkvarteret ar 33 I/s, att jimfora mot 68 I/s utan fordrojningsétgérder.
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3.5 Punkthus 4a

Kartlidggning av omradet

Den hardgjorda gérdsytan
mellan byggnaderna avleds
till luftig skelettjord med
en drénerbar porositet pa
0,3. Skelettjorden dréneras
till dagvattenledning.

Agia = 148 m°
As=112m’

nys=0,3

Byggnaderna kldds av
extensiva grona tak med
tjockleken 100 mm och
drénerbar porositet 0,2,
vilket innebdr att de kan
magasinera 20 mm.

Regndjup som overskrider detta avvattnas frén taken till dagvattenledning.

En gronyta bakom byggnaderna lutar in mot den bebyggda ytan och avleds runt

fastigheten i ett avskdrande dike som &r 65 m langt och 1 m brett. Gronytan omfattas inte

av atgirdsnivan d& den varken &r hardgjord eller ligger inom kvartersmark. Dock behover
flodet frin gronytan beaktas vid berdkning av det dimensionerande flodet som nér allmin

dagvattenledning. Darfor har vi valt att redovisa berédkningar som om gronytan och diket

omfattades av atgdrdsnivan pd 20 mm.

Ay = 654 m’ A,=1250m’
dg = 0,100 m Ag=65m’
ngt = 0,2
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Aterkomsttid A T[ar] 10

Regnvolym som ska hanteras inom kvarter d: [m] 0,020
Hardgjord Luftig Tjocka grona .. .
gardsyta skelettjord tak Gronyta  Dike

Area A [m 148 112 654 1250 65

Tjocklek d [m] 0,100

Dranerbar porositet n [] 0,3 0,2

Avrinningskoefficient o [] 0,8 1,0 1,0 0,1 1,0

Ansluten reducerad area Ans [M7] 230 654 190

Erforderlig férdréjningsvolym U m? 4,6 13,1 3,8

Inneboende magasineringsdjup d [m] 0,020

Erforderligt magasinsdjup, ytligt dy [m] 0,06

Erfc?'rderllgt magasinsdjup, dy [m] 0.14

pordst marklager

Dimensionerande avrinning nér fordréjningsvolymer ar fylida

(Siffror inom parantes avser klimatkompenserade forhallanden, kf = 1,25)

Fyllnadstid tr [min] 26 (15)

Rinntid t [min] 10

Dimensionerande varaktighet t [min] 36 (25)

Dimensionerande regnintensitet  i(t) [l/s/ha] 102 (131)

Total reducerad area Area [ha] 0,107

Dimensionerande fléde Qaim  [I/8] 11 (18)

Dimensionerande flode utan fordrojning
Hardgjord Hardgjord .. .
gardsyta gardsyta Tak Gronyta Dike

Area A [m 148 112 654 1250 65

Avrinningskoefficient ¢ [] 0,8 0,8 0,9 0,1 1,0

Dimensionerande varaktighet t [min] 10

Dimensionerande regnintensitet  i(t) [l/s/ha] 228

Total reducerad area Area [ha] 0,099

Dimensionerande flode Qaim  [I/8] 22

Erforderligt anldggningsdjup ér 0,14 m for det filtrerande marklagret i de luftiga
skelettjordarna. Dimensionerande flode for typkvarteret dr 11 I/s, att jimfora mot 22 I/s

utan fordrojningsétgarder.
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3.6 Punkthus 4b

Kartlidggning av omradet

Gaérdsytan mellan
punkthusen bestar av
genomslédpplig beldggning
med magasin under mark
och en drédnerbar porositet
pa 0,1. Magasinet dréneras
till dagvattenledning.

Ay =227 m’

n,=0,1

De konventionella taken
avrinner till upphdjda
vaxtbdddar med en
drénerbar porositet pa 0,15
och infiltrationskapacitet
om 50 mm/h.
Planteringsytan i

vixtbidddarna dr ndgot nedsédnkt for att kunna omhénderta dagvatten i ett ytligt magasin.

Viaxtbaddarna dréneras i botten till dagvattenledning.

Gronytan lutar in mot den bebyggda ytan och avleds runt fastighet i ett avskérande dike
som dr 65 m langt, 1 m brett och leds till dagvattennitet. Gronytan omfattas inte av
atgérdsnivan dé den varken dr hardgjord eller ligger inom kvartersmark. Dock behover
flodet frin gronytan beaktas vid berdkning av det dimensionerande flodet som nér allmén
dagvattenledning. Darfor har vi valt att redovisa berdkningar som om gronytan och diket

omfattades av atgdrdsnivan pd 20 mm.

A =654m’ Ag=1250m’
A,=33m’ Ag=65m’
n,=0,15

f, = 50 mm/h
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3.6.1 Upphojda vaxtbaddar med antagande om magasinering av
dagvatten enbart i ytligt magasin

Aterkomsttid A [ar] 10

Regnvolym som ska hanteras inom kvarter d: [m] 0,020
Gi’;‘l’é’i‘;"é':m;"g Tak  UPPOI Granyta  Dike

Area A [m?] 227 654 33 1250 65

Dranerbar porositet n [-] 0,1

Avrinningskoefficient o [] 1,0 0,9 1,0 0,1 1,0

Ansluten reducerad area Awg [M7] 227 622 190

Erforderlig férdréjningsvolym U [mj 4,5 12,4 3,8

Erforderligt magasinsdjup, ytligt dy [m] 0,38 0,06

it

Dimensionerande avrinning nér fordréjningsvolymer ar fylida

(Siffror inom parantes avser klimatkompenserade forhallanden, kf = 1,25)

Fyllnadstid tr [min] 26 (15)

Rinntid t [min] 10

Dimensionerande varaktighet t [min] 36 (25)

Dimensionerande regnintensitet  i(t) [l/s/ha] 102 (131)

Total reducerad area Ares [ha] 0,104

Dimensionerande fléde Qaim  [I/8] 11 (17)

Dimensionerande flode utan fordrojning

Téﬁ%;? Tak  Grényta Groényta Dike
Area A [m?] 227 654 33 1250 65
Avrinningskoefficient ¢ [] 0,8 0,9 0,1 0,1 1,0
Dimensionerande varaktighet t [min] 10
Dimensionerande regnintensitet  i(t) [l/s/ha] 228
Total reducerad area Ares [ha] 0,096
Dimensionerande fléde Qaim  [I/8] 22

Erforderligt anldggningsdjup &r 0,20 m i det filtrerande materialet i den genomsléppliga
beldggningen och 0,38 m for de upphdjda vixtbdddarna. Dimensionerande flode for
typkvarteret dr 11 I/s, att jimfora mot 22 I/s utan fordrojningsédtgirder.
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3.6.2 Upphobjda vaxtbaddar med antagande om magasinering av

dagvatten bade i ytligt magasin och under mark

De upphdjda véixtbdddarna utgor 5,3 % av den hérdgjorda tillrinningsytan. Genom att

rdkna med infiltration och magasinering bade i ett ytlager och ett pordst marklager kan
det ytliga anldggningsdjupet minska. I 6vrigt dr forutsdttningarna desamma som innan.

Nya anviénda siffror och berdkningar dr markerade i rott.

Aterkomsttid A [an 10
Regnvolym som ska hanteras inom kvarter d. [m] 0,020
Genomslapplig Upphojd .. .

beléggning Tak  Vixtbadd Cromyta  Dike

Area A [m?] 227 654 33 1250 65

Dranerbar porositet n [-] 0,1 0,15

Infiltrationshastighet f [mm/h] 50

Avrinningskoefficient o [] 1,0 0,9 1,0 0,1 1,0

Ansluten reducerad area Awg [M7] 227 622 190

Sammanvagd infiltrationskapacitet fs  [mm/h] 2,7

Andel i ytmagasin/porost lager [%/%] 67/33

Erforderlig fordrdjningsvolym, ytlig Uy m? 8,3 3,8

Erfc?'rderllg fordréjningsvolym, U, [m°] 45 41

pordst marklager

Erforderligt magasinsdjup, ytligt dy [m] 0,25 0,06

Erforderligt magasinsdjup, pordst dy [m] 0.20 083

marklager

Valt magasinsdjup, pordst

marklager (uppfyller atgardsniva) 9 [M] 0.50

Dimensionerande avrinning nér fordrojningsvolymer ar fylida

Fyllnadstid tr [min] 26 11 26

Rinntid t. [min] 10 10 10

Dimensionerande varaktighet t [min] 36 21 36

Dimensionerande regnintensitet i(t)y [I/s/ha] 102 146 102

Ansluten reducerad area Ares [ha] 0,023 0,062 0,019

Dimensionerande flode Qaim  [I/s] 2,3 9,1 1,9

Totalt dimensionerande fléde Qaim  [I/8] 13

Erforderligt anldggningsdjup for de upphéjda vixtbdddarna ir nu 0,25 m {6r ytmagasinet

och 0,5 m for det pordsa marklagret, d& syftet med atgérdsnivan uppfylls:

v’ Det finns ett ytligt magasin.

v Den huvudsakliga reningen sker i passagen genom ett filtrerande marklager vars

langsiktiga infiltrationshastighet (efter vixtetablering) dr maximalt 100 mm/h.

v’ Filterdjupet har tillricklig mdiktighet for att effektiv rening ska kunna uppnds.

Det dimensionerande fldde for typkvarteret &r nu 13 /s, jamfort med 11 I/s innan.

Bilaga for berdkning av dimensionerande dagvattenfléde - typexempel

WRS AB, 2017-10-17

32



4 Bilagor

Bilaga 1. Diagram och tabeller

Figur 1. Andel av total drsvolym regn som inryms i magasinsvolymer med angivet viarde pa x-axeln. Regndata fran Stockholm 1984-
2014. Regndefinition: uppehdlistid 12 timmar, vilket innebar att magasinet behover tommas pa 12 timmar.
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Figur 2. Nederbordsvolym som funktion av varaktighet och dterkomsttid enligt Dahlstrom (2010).
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Figur 4. Intensitet-varaktighetskurvor for olika dterkomsttider enligt Dahlstrom (2010). Den 6vre grafen ar med linjar y-axel, den
undre med logaritmisk y-axel for att lattare ldsa av intensiteter for langre varaktigheter.
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Figur 5. Intensitet-varaktighetskurvor for olika aterkomsttider enligt Dahlstrom (2010) med kf=1,25. Den 6vre grafen ar med linjar
y-axel, den undre med logaritmisk y-axel for att lattare ldsa av intensiteter for langre varaktigheter.
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Tabell 1. Regnintensitet samt kumulativt regndjup (d,) for olika regnvaraktigheter upp
till 2 timmar f6r ett 10-arsregn med och utan klimatfaktor 1,25. Denna tabell motsvarar
Figur 2, Figur 3, Figur 4 och Figur 5 for ett dimensionerande 10-3rsregn.

. 10-arsregn 10-arsregn inkl. klimatfaktor 1,25
Regnvaraktighet . .
i(t,) d. i(t) d,
min I/stha mm I/stha mm
0 0 0,0 0 0,0
2 331 4,0 414 5,0
3 353 6,3 441 7,9
4 336 8,1 420 10,1
5 313 9,4 392 11,8
6 292 10,5 365 13,1
7 273 11,5 341 14,3
8 256 12,3 320 15,4
9 241 13,0 301 16,3
10 228 13,7 285 17,1
11 216 14,3 270 17,8
12 206 14,8 257 18,5
13 197 15,3 246 19,2
14 188 15,8 235 19,8
15 181 16,3 226 20,3
16 174 16,7 217 20,8
17 167 171 209 21,3
18 161 17,4 202 21,8
19 156 17,8 195 22,2
20 151 18,1 189 22,7
21 146 18,4 183 23,1
22 142 18,8 178 23,4
23 138 19,0 173 23,8
24 134 19,3 168 242
25 131 19,6 163 24,5
26 127 19,9 159 24,8
27 124 20,1 155 25,1
28 121 20,4 151 25,5
29 118 20,6 148 257
30 116 20,8 145 26,0
31 113 211 141 26,3
32 111 21,3 138 26,6
33 108 21,5 136 26,8
34 106 21,7 133 27,1
35 104 21,9 130 27,4
36 102 221 128 27,6
37 100 22,3 125 27,8
38 98 22,5 123 28,1
39 97 22,6 121 28,3
40 95 22,8 119 28,5
45 88 23,6 109 29,5
50 81 24,4 102 30,5
55 76 251 95 31,3
60 71 25,7 89 32,1
90 53 28,8 67 36,0
120 43 31,1 54 38,8
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Bilaga 2. Dimensionering av lokal fordrojningsanlaggning med
fordrojningsvolym i det porosa marklagret

Om hela, eller del av, férdrojningsvolymen allokeras i det porosa marklagret av en
fordrojningsanldggning behdver anlédggningens infiltrationskapacitet vara tillrdcklig med hénsyn till
det regn som den dimensioneras for.

I Stockholm ska dimensionering ske for att omhénderta 20 mm nederbdrd i fordrojningsanlédggning,
vilket innebdr att cirka 90 % av arsnederborden kan behandlas i anlédggningen (se Figur 1 i Bilaga 1).
Infiltrationskapaciteten av anldggningen bor darfor vara tillrdcklig for att medge att cirka 90 % av
arsnederbdrden infiltrerar till det porésa marklagret.

Medelnederborden i Stockholm ir cirka 600 mm. I Figur 6 ser vi att 60 mm (600 m*/ha), dvs. 10 % av
arsnederbdrden, Sverskrider regnintensiteten 20 1/s/ha’. Denna intensitet motsvarar intensiteten av ett
2-arsregn for 2,5 timmars varaktighet. Under 2,5 h faller 20 mm nederbdrd, det vill sdga 8 mm/h, eller
cirka 20 I/s/ha (se Figur 2 och Tabell 1 i Bilaga 1).

Figur 6. Varaktighet respektive volym som overskrider en viss regnintensitet pa arsbasis
for ett medeldr i Stockholm under perioden 1984-2006. Killa: Hernebring (2008) i
Svenskt Vatten Publikation P104.

! ben bI§ kurvan visar &ven att denna regnintensitet dverskrids under cirka 4 h per ar.

Bilaga for berdkning av dimensionerande dagvattenfléde - typexempel
WRS AB, 2017-10-17

41



Genom att sakerstélla att infiltrationshastigheten till det pordsa marklagret i en férdrojningsanldggning
dimensioneras for 20 mm nederbdrdsvolym under ett 2-arsregn kan anldggningen fordrdja och rena
cirka 90 % av arsnederborden. Fordrojningsanldggningen maste alltsa klara att infiltrera 8 mm/h sett
till alla ytor som é&r anslutna till anliggningen. Om en anldggning exempelvis omhéndertar dagvatten

frén en reducerad yta som dr dubbelt sé stor som anlédggningen sjélv méste anldggningen ha en
infiltrationshastighet pd minst 16 mm/h. Om den anslutna reducerade ytan ir tio ganger storre dn
anldggningens yta krévs en infiltrationshastighet p4 minst 80 mm/h osv.
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Versionshistorik

Version 1.0 fardigstalldes 17-06-27.

Version Datum Forandring

11 17-10-20 Version 1.1 har kompletterats med alternativa dimensioneringsberakningar for
vaxtbaddar, infiltrationsstrék och dranerande grasytor. | sadana anlaggningar kan
en mindre vatvolym accepteras om dagvattnet passerar genom ett filtrerande

marklager vars infiltrationskapacitet och djup medger effektiv avskiljning av
féroreningar.
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