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REFERAT

Dimensionering av dagvattenledningar med programmet Inroads Storm
& Sanitary

Camilla Hansen

Vid dimensionering av dagvattennét i Sverige gorsi nuldget de flesta berdkningarna for hand.
Detta &r ett tidskréavande arbete vid projektering dar minsta forandring i nétets uppbyggnad
betyder att en méngd omberakningar maste goras. De kommersiellt tillgangliga
hydrodynamiska modelleringsprogrammen som anvands inom Norden bergknar floden pa ett
alltfor komplicerat och detaljerat sétt for dimensionering av enklare ledningsnét. De saknar
aven en koppling till de vanligaste projekteringsprogrammen, samt saknar formaga att aterge
ledningsnéten i tre dimensioner.

Det amerikanska programmet | nroads med applikationen Storm & Sanitary &r kopplat till tva
CAD-program (AutoCAD och Microstation). Det kan aterge ledningsnétet i tre dimensioner
och kan dimensionera dagvattennét, dock har detta program inte undersokts for nordiska
forhallanden och svenskariktlinjer.

En teoretisk jamforelse har gjorts mellan berékningsmetoder enligt svenska riktlinjer och
programmet Storm & Sanitary. De berdkningsmetoder i Storm & Sanitary som bast
Overensstamt med de svenska riktlinjerna har sedan anvants patva begransade
avrinningsomraden och jamforts med de beréknade resultaten fran de svenskariktlinjerna

Slutsatser som kan dras av arbetet &r att berdkningarnai Storm & Sanitary och berdkningar
enligt svenskariktlinjer ger likartat resultat vid flodesberékningar. Vad galler
kapacitetsberakningarna da roren har en bestamd dimension stammer &ven de dverens mellan
Storm & Sanitary och de svenskariktlinjerna. Anvéandandet av Storm & Sanitary blir mer tid-
och kostnadseffektivt i stora komplicerade projekt, dar premisserna ofta andras under
projektets gang.

Nyckelord: dagvattenledning, dimensionering, Storm & Sanitary
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ABSTRACT

Dimensioning of storm water systems with Inroads Storm & Sanitary®
Camilla Hansen

When dimensioning a storm water system in Sweden many of the calculations are made by
hand. Thisisavery time consuming process and the smallest number of changes in the
structure of the system demands that recaculation has to be done for each alteration. The
commercially available programs for calculating hydrodynamic models which are being used
in Scandinavia calculate flows in a too complex manner when dimensioning for a smaller
system. They are also incompatible with any of the most used design programs and lack the
ability to present the system in 3 dimensions.

The American program Inroads”® with the Storm & Sanitary toolbox is compatible with the
majority of the available design programs. The software can represent the system in three
dimensions and has the ability to dimension storm water pipes. However the Storm &
Sanitary program has never been evaluated for Scandinavian conditions or even compared to
Swedish guideline calculations.

A theoretical comparison has been made between calculations methods within the Storm &
Sanitary software and the calculation guidelines used in Sweden. The methods used in Storm
& Sanitary that best match the calculations according to Swedish guidelines have been further
used to compare the calculations for two restricted geographical catchment areas.

The conclusion of the work is that the calculations made in the Storm & Sanitary and those
calculated according to Swedish guidelines give comparabl e results when calculating the
flow. When determining the capacity for pipe of fixed dimensions the calculations again give
asimilar result. Asaconclusion can also be said that during large projects where basic
conditions change the Inroads® program becomes highly cost effective.

Keyword: storm water system, dimensioning, Storm & Sanitary
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Dimensionering av dagvattenledningar med programmet
Inroads Storm & Sanitary

Popularvetenskaplig sammanfattning

Avloppssystem byggs idag som separerade system dér spillvatten fran bland annat hushdll och
industrier tas om hand for sig, medan regnvatten fran gator och tak, sa kallat dagvatten, tasom
hand for sig. Spillvattenledningar &r tamligen enkla att dimensionera da det finns siffror pa
den specifika vattenforbrukningen for hushall som &r relaterad till méangden genererat
spillvatten. Dimensionering av dagvattenledningar beror daremot pa markens
anvandningsomraden och sammanséttning samt nederbordens intensitet och varaktighet Gver
omradet. For att underlatta dimensioneringsarbetet har Svenskt Vatten AB tillsammans med
experter tagit framriktlinjer for hur ber&kningarna ska utforas. Dessariktlinjer ligger inte bara
till grund for galva berékningarna utan &ven vid juridiska varderingar om
skadestandsskyldigheter d& versvamningar har intréffat. Aven dariktlinjerna finns ar
dimensionering av dagvattenledningar ett tidskrdvande och enformigt arbete. Dels ska fléden
beréknas for alla delavrinningsomraden och ror dels ska ledningarna sedan laggasin i ett
projekteringsprogram for att generera bygghandlingar. Da ny information tillkommer eller
nagot andrasi projektet finns en risk att stora delar av berékningarna maste goras om, vilket
kan intréffa ett flertal ganger vid omfattande projekt. Att forenkla och effektivisera arbetet &r
darfor onskvart.

Det amerikanska programmet I nroads Storm & Sanitary kan dimensionera och projektera
dagvattenledningar med CAD-programmet Microstation som plattform. For att Storm &
Sanitary ska kunna anvéandas i Sverige bade vid dimensionering av ledningarna och vid
projektering fordras att programmet kan efterlikna resultat fran de svenskariktlinjerna.

Da berakningsmetodernai de svenskariktlinjerna och Storm & Sanitary jamfordes upptécktes
det att vissa metoder | Storm & Sanitary Overensstdmde med de svenska riktlinjerna. Metoden
som beskrivs for berdkning av det dimensionerande flodet i de svenskariktlinjerna ar ett
samband mellan fl6de, regnintensitet beroende av koncentrationstid, area och
avrinningskoefficient, vilket kallas for den rationella metoden. | de svenskariktlinjerna
beskrivs &en normer angaende regnets aterkomsttid och varaktighet och dartill aven hur
avrinningskoefficienterna bestéams. Dessa normer gick att &erskapai Storm & Sanitary. FOr
berékning av rorens dimension anvands Prandtl-Colebrooks ekvation i de svenskariktlinjerna.
Dennaekvation gick &ven att valjai Storm & Sanitary.

For att mojliggora en explicit jamforel se av resultaten fran de svenska riktlinjerna och de
berakningssétt som mest paminde om de svenskariktlinjernai Storm & Sanitary anvandes tva
omraden med enkla ledningsnét. Det ena omradet anvandes vid en jamforelse mellan hur
olika koncentrationstider paverkade flodet. Dartill anvandes det dven for att bedoma hur pass
val Storm & Sanitary formadde berdkna rérdimensioner jamfort med de svenskariktlinjerna.
Det andra omradet anvandes for att avgora hur pass val Storm & Sanitary kunde berdkna
dagvattenflodet da avrinningsomradena bestod av flera olika markanvandningstyper.



Resultaten visar att Storm & Sanitary kan anvéandas vid berékning av det dimensionerande
flodet. Programmet gar aven att anvanda vid dimensionering av ledningarnaom rérens
dimension kontrolleras efterdt sa att roren i huvudledningen enbart skiftar till storre storlekar
nedstréms. Svarigheten med att f& Storm & Sanitary att berékna rérens dimension till samma
storlek som de storlekar som beddms rimliga enligt de svenskariktlinjerna & att programmet
inte gér att stéllain sa att det byter rorstorlek vid en viss fylInadsgrad. Trots svarigheten med
att dimensionera rorledningarna i dverensstammelse med de svenska riktlinjerna effektiviserar
Storm & Sanitary projekteringsarbetet, sarskilt vid projekt dar manga olika bitar projekteras
samtidigt.
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1 INLEDNING

Avloppssystem byggs idag som separerade system dér spillvatten fran hushall och industrier
m.m. avleds for sig medan regnvatten fran gator och tak, sa kallat dagvatten, tas om hand for
sig. Hur mycket spillvatten en ledning beh6ver dimensioneras for ar relativt |&tt att fa fram, da
det finns siffror pa hur mycket vatten ett genomsnittligt hushall anvander per person och dag
(Svenskt Vatten, 2004). Det finns dven schablonvarden pa anvandandet av vatten i industrier,
affarer och sjukhus (Svenskt Vatten, 2004). Méngden dagvatten en ledning bor dimensioneras
for beror déremot pa markens geologiska sammanséttning och hur den anvands, samt hur
mycket det regnar. Utifran planritning, platsbesok och dartill dven utvéardering av flygfoton
och satellithilder kan man avgora hur mycket avrunnet vatten olika delar av omradet kommer
att bidramed. Olika sorters mark kan infiltrera olika mycket vatten. Hur mycket ett specifikt
omréde bidrar till avrinningen beror pahur stor andel av nederborden som inte infiltreras,
avrinningskoefficienten for omradet, och pa omradets area. Regn paverkar mangden
dagvatten genom bade intensitet och varaktighet. Dessa faktorer fas fram genom
regnmatningar som pavisar att nederbord varierar mycket dver tid och plats (Dahlstrom 2006).
For att setill att vatten- och avloppshanteringen sker pa liknande sétt i hela landet och for att
hjalpa medlemmarna tekniskt, ekonomiskt och juridiskt med dessa fragor bildade Sveriges
kommuner Svenskt Vatten AB (Svensk Vatten, 2007). Svenskt Vatten AB har sedan
tillsammans med experter fran omradet tagit fram anvisningar for hur allmanna
avloppsledningar ska dimensioneras (Svenskt Vatten, 2004). Dessariktlinjer ligger sedan till
grund &ven for den juridiska varderingen av skadestandsskyldigheter da 6versvamningar sker
(Svenskt Vatten, 2004).

Vid dimensionering av dagvattennét, anvands idag samband som till stor ddl introducerades i
slutet av 1800-talet (Chow 1964) som den "rationella metoden”. Ber&kningarna utfors ofta
med hjélp av exceltabeller eller diagram. Detta &r ett tidskrdvande arbetssétt som inte f6ljt
med i utvecklingen av det datoriserade samhéllet. Da ny information tillkommer till projektet
eller parametrarna for ndgot avrinningsomrade andras, vilket kan handa ett flertal ganger
under ett projekt, behdver dessa steg goras om manuellt for varje del av ledningsnétet.
Sammanlagt kan det ledatill att en mangd av berakningsstegen maste goras om, vilket leder
till att risken for felberdkningar 6kar. De berdknade rordimensionerna Gverfors sedan till olika
CAD-program som anvands for att fa fram ritningar 6ver ledningsnatet. Ofta kombineras detta
med geografisk information 6ver omradet, samt de 6vriga byggatgarder som planerasi
omrédet. | dagens samhélle dér GIS och CAD anvéands vid projektering bor &ven arbetet med
dimensioneringen av ledningsnéatet kunnabli mer effektivt.

Det finns hydrodynamiska ledningsnétsmodel leringsprogram som kan anvandas for att
dimensionera ledningsnét, (Chow 1988, Jones 1997) exempel pa dessa & Mike Urban och
SWMM (DHI-group, 2007). Dessa har for nuvarande ingen direkt koppling till de CAD-
baserade ritprogram som anvands som projekteringsprogram. | dagslaget anvéands de
hydrodynamiska ledningsnétsmodellerna mestadels for berékningar och simuleringar av
befintliga ledningsnét. Sarskilt anvands de vid dversvamningsproblematik, eller for
dimensionering och kontrollberdkningar av komplexa nét (Chow 1988). Fordelen med dem &r
att de tar héansyn till damningseffekter i roren, samt variationer i flodet med tiden. De kan
aven berdkna transporter av fororeningar samt simulera fram langa tidsserier for statistiska
andamal (Chow 1988). An sa lange har dessa program inte borjat anpassats till anvandning i
tre dimensioner. Vid projektering av enklare ledningsnét dar dimensionering och placering av
roren & det essentiellaracker det dock ofta med berdkningar utforda enligt stationdra



berakningsmetoder. Dessa metoder ger en viss sékerhet eftersom de tenderar att
Overdimensioneraréren nedstroms i ledningsnétet (Lund-Weiss muntligen, 2007).

Ett program som &r kopplat till bade GIS och CAD & det amerikanska programmet Inroads
(Bentley, 2007). Inroads har en applikation, Storm & Sanitary, som kan skéta bade
projektering och dimensionering av rorledningssystem med enkla berdkningar. Programmet
ingdr i en stor familj av olika projekteringsprogram som kan samordnas i omfattande projekt
och som kan forevisas i tre dimensioner (Bentley, 2007).

Det har projektet gick ut pa att jamfora berdkningssitten och resultat mellan Storm & Sanitary
och det nuvarande séttet att utfora projektering och dimensionering for dagvattenledningsnét.
Syftet var dels att undersdka om programmet kunde utféra dimensioneringen pa ett sétt som
ar effektivare och enklare &n det nuvarande berékningsséttet dels att taframen
rekommendation fér hur dimensioneringsdel en skulle kunna anvandas vid projektering. Detta
gjordes genom att gaigenom teorin bakom de bada sitten samt genom att utfora berakningar
och jamfdra resultaten pa tva olika omraden. | slutfasen har &ven en enkel svensk
anvandarmanual for dimensionering i Storm & Sanitary tagits fram.

2 TEORI

| detta avsnitt behandlas teorin bakom de berdkningsmetoder som anvands i de svenska
riktlinjerna och Storm & Sanitary.

2.1 SVENSKA RIKTLINJER

For dimensionering av dagvattenledningsnét anvander man sig av riktlinjerna som &r
framtagna av Svenskt Vatten och av de rekommenderade berakningssétten (Lund-Weiss
muntligen, 2007). Riktlinjernaanger bland annat vilka nederbordsaterkomsttider ett
ledningsnét ska dimensioneras efter. Nederbordens dterkomsttid véljs efter ett enkelt schema
som 6verslagsmassigt tar hansyn till skadepotentialen om det avvattnade omradet skulle
oversvammas. Vid en juridisk bedomning av skadestandsskyldigheter vid 6versvamningar tar
man hansyn till om ledningsnétet & dimensionerat efter riktlinjerna eller g. Dessa
berakningssatt och riktlinjer finns i en publikation fran Svenskt Vatten (2004), som kallas
P90. Publikationen bygger pa en tidigare publikation fran 1975 (Svenskt Vatten, 2004). De
forandringar som gjorts mellan dessa publikationer har mestadels med anpassning till
datormodeller att gora (Svenskt Vatten, 2004). Riktlinjernai P90 foreskriver vilken
aterkomsttid for regn som bor anvandas for olika sorters omraden beroende pa ledningsnétet
som ska dimensioneras. L edningsnéten kan antingen vara ett kombinerat system dar dagvatten
och spillvatten leds bort tillsammans eller duplikata system dér de leds bort var for sig
(Selander, 1976). Omraden med citybebyggelse dér dagvatten kan avledas via ytan endast
med hjalp av gavfal kallas enligt definition gj instangda omraden. For dessa omraden ar
aterkomsttiden for det dimensionerande regnet tva & vid anvandandet av enbart
dagvattenledning. For sa kallade instangda omraden med citybebyggelse déar dagvatten inte
kan rinna av efter ytans lutning & den 10 ar for enbart dagvattenledning.

2.1.1 Dimensionering av ledningsnat

Dimensionering av ett ledningsnét sker i tva steg. Forst beréknas de dimensionerande flodena
for avrinningsytorna och sedan berdknas ledningarnas kapacitet med avseende pa flédena for
att seomrdren klarar att avleda dessa.



Metoden som anvands for dimensioneringen av ledningsnét i Sverige kallas for rationella
metoden. Denna metod tar inte hénsyn till att vata och torra avrinningsomraden i verkligheten
reagerar olika pa liknande nederbord. Daremot passar den utmérkt for att bestamma floden
fran relativt sma avrinningsomraden bestéende till stor del av hardgjorda ytor (Jones, 1997).

For att verifieraresultat och gora en rimlighetsbeddmning gors en grov uppskattning av hela
omradets area och sasmmanséttning av markanvandningstyper. Dérefter séttsdessavardenini
berékningen och jamfors med vardet for det ror som & mest nedstroms i omradet (Lund-
Weiss muntligen, 2007).

Rationella metoden

Den rationella metoden &r den aldsta och enklaste modellen for att forutspa den maximala
avrinningen fran ett omrade (dimensionerande flodet) (Jones, 1997). For at metoden ska
kunna anvandas maste tre villkor vara uppfyllda:

Omrédet bor varai det narmaste rektangulért.
Avrinningskoefficienter med liknande vérde bor vara jamnt férdelade Gver omradet.
Rinntiderna inom olika delomraden f&r inte fluktuera alltfor mycket.

Om villkoren gf kan uppfyllas maste berakning av avrinningen ske med noggrannare
berakningsmetoder (Svenskt Vatten, 2004).

| den rationella metoden beréknas det dimensionerande flodet enligt
Oy = A¥ 4(t,) &)

dér g, ar det dimensionerande flodet [1/s], A & avrinningsomrédetsarea[hal, j &

avrinningskoefficienten [-], i(t, ) & den dimensionerade nederbordsintensiteten [I/s-ha] ocht,
[min] & regnets varaktighet som i den rationella metoden &r lika med omradets
koncentrationstid t.. (Jones, 1997.) Koncentrationstid & den tid det tar for vattnet att tasig
fran den hydrologiskt mest avlagsna punkten till métpunkten (Jones, 1997).

Avrinningskoefficienten beskriver hur stor andel av nederborden som genererar avrinning.
Den beror pa andelen hardgjord yta, omradets lutning och beskaffenhet samt regnets
intensitet. For att berdkna den sammanvégda avrinningskoefficienten anvands foljande
ekvation

J =AY A+t A D)I(ATA+LHA) )



Vérden pa avrinningskoefficienten tas fran denna tabell.

Tabell 1. Avrinningskoefficienter for olika typer av underlag. (Svenskt Vatten, 2004 s. 21)

Typ av yta Avrinningskoeff.
Tak 0,9
Betong- och asfaltsyta, berg i dagen stark lutning 0,8
Stensatt yta med grusfogar 0,7
Grusvég, starkt lutande bergigt parkomrade utan némnvérd vegetation 0,4
Berg i dagen i inte alltfor stark lutning 0,3
Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,2
Park mrik vegetation samt kuperad bergig skogsmark 0,1
Odlad mark, grasyta, &ngsmark mm 0-0,1
Flack tétbevuxen skogsmark 0-0,1

Vid dimensionering av avrinning maste &ven koncentrationstiden pa mark och i ledningar
uppstroms berakningspunkten tas med. Detta kan goras utifran omradets egenskaper. Ett
sadant empiriskt samband &

tc - 0’043(Lh80)0,71 /(| 0,32 )63,35 X OéIOS) (3)

dar L, [M] & huvudiedningens langd fram till den [angst uppstroms liggande brunnen plus

80m, i & regnintensiteten [I/s-ha], $, & huvudledningens medellutning [-] och Age & den
reducerade arean [ha]. Oftast anvander man rationella metoden till 6verslagsberakningar och
da bryr man sig inte om rorens koncentrationstid.

Rorkapacitet
| de svenskariktlinjerna anvands Prandtl-Colebrooks ekvation for ber&kning av rérens
dimensioner.

p XD? € 251w k03U
=- A/ 2Xg XD o + 4
g ; VP05 g@wzxgxmeo 3710 )

dar D ar rorets diameter [m], S, ar ledningens lutning, v & den kinematiska viskositeten
[m?/9] (1,3-10° vid 10° C) och k & skrovligheten [mm] (1,0 fér betong).

For att erhdllarorets diameter provar man sig fram bland standarddimensionerna. En viss
Overkapacitet hos roret & onskvérd for att dels ge en 6kad sdkerhetsmarginal dels geen
majlighet till att ansluta nya ror i framtiden. Fyllnadsgrad anvands for att méta
Overkapaciteten.

Fyllnadsgrad = Fléde/Kapacitet (5)

Dér kapaciteten [m°/s] & det maximala flodet i ett ror dadet & helt fyllt.



Regnenveloppmetoden

Da dagvattnet tas upp i magasin eller tas om hand inom det omrade dér det bildas (sd kallat
lokalt omhéndertagande av dagvatten) kan den rationella metoden inte anvandas for att ange
det dimensionerande fl6det nedstroms anléggningen. | stéllet anvands regnenveloppmetoden
som &r en Overslagsberdkningsmetod for bestdmning av dimensionerande floden nedstroms
magasin eller liknande anléggningar. Da regnenveloppmetoden inte tar hansyn till rinntiden
passar den bést for magasin med liten avtappning, < 20-30 I/s-ha. Dablir langvarigaregn
dimensionerande fér magasinets storlek. Magasinsvolymen bestams enligt

M gim = MaX[V;, (1) - V,, (1)] (6)
Vi, =105, 4> ©)
V,, =864, % 8

dar V,, & tillrinningsenvelopp [m*/ha], V, & ackumulerat fléde [m*/hal, t & varaktigheten
hos regnets maximala medelintensitet [dygn], io & regnintensiteten for t=1 och aktuell
aerkomsttid [mm/dygn] och g, &r det strypta flodet fran anlaggningen [I/s:ha].

N&r Mg berdknats for anlaggningen och ror utifran densammakan man atergatill rationella
metoden for resten av om rédet. (Svenskt Vatten, 2004)

2.1.2 Nederbord

| P90 anvéands Z-varden for att bestdmma sambandet mellan regnets intensitet och varaktighet.
Dessa Z-vérden presenterades av Dahlstrom i slutet av 1970-talet enligt

Z'=05(N, +N,) - N, ©)

dar N7, Ng och Ny & medelnederborden 1931-1960 under juli, augusti och en varmanad,
vanligen mgj. Z-véardena fas fran en karta 6ver Sverige.

Sambandet mellan regnintensitet och regnets varaktighet blir
it,Z)=278@a+Z*)c (10

dar aoch b ar konstanter med olika varden beroende pa &erkomsttiden T for vissa
regnintensiteter.



Tabell 2. Varden for parameter a och b for olika aterkomsttider. (P90 s.19)

Aterkomsttid, T K onstanter
[ méanader] a b
12 5,38 0,272
24 7,53 0,293
60 11,63 0,309
120 16,12 0,314

C & en parameter som beror av regnets varaktighet.

Tabell 3. Vérden for parametern c for olika regnvar aktigheter. (P90 s.19)

t[min]] 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

c 362 29% 241 206 181 162 147 135 125 117 110

t[h | 1 15 2 3 4 6 8 12 16 20 24

C 1,10 0,821 0,667 0,499 0,405 0,303 0,246 0,184 0,149 0,127 0,112

For berdkningar som inte &r typfall &r

a=17T%% -1+ (11)
b=0,32- 0,72(T +3)™* (12)
c=[1+04(t, - 0167)/(t, - 0257, °" (13)

For att kunna behandla nya regndata infordes en regndefinition av Hernebring (2006). Pa sa
sétt kunde han dela upp de kontinuerliga dataserierna i regntillfallen samt utesluta smaregn
som har liten eller saknar inverkan pa dagvattenhanteringen.

Regndefinitionen bestér av en parameter som begransar hur 1ang en period med noll
nederbdrd kan vara innan regnet delas upp i tvaregn samt minsta regnintensitet och minsta
regnvolym. Langsta uppehallstid inom ett och samma regn bestamdes till tvatimmar. Minsta
regnintensitet avgransades till 0,2 mm/h och minsta regnvolym till 2 mm. Regn mindre &n
dessa tva utesluts ur berdkningarna. (Hernebring, 2006)

Regn-klimatforandringar

Det finns inget underlag for att berékna hur klimatférandringar kommer att paverka
dimensionering av dagvattenledningar (Svenskt Vatten, 2004). Framst beror det pa
svarigheter att modellera framtida vaderscenarion. Hernebring (2006) och Dahlstrom (2006)
beskriver bada statistik fran 1971-2000 dar en minskning av nederbord i sodra Sverige och en
Okning i norra har skett jdmfort med perioden 1961-1990. Dessa skillnader ligger mellan +£5-
10 % jamfort med tidigare studier vilket kan sagas ligga inom felmarginalen for métningarna
Hernebring (2006). Dahlstrom (2006) papekar att minskningen i regnintensitet dven innebar
en minskning i Z-vardena, frAmst i sydvastra Gotaland men aven i Dalarna. Dahlstrom (2006)
och Hernebring (2006) framhdller dven att det &r viktigt for branschen att uppdatera sig
regelbundet om nya forskningsron i frégan for att gora sa korrekta bedémningar som majligt
av situationen.



2.2 STORM & SANITARY

Storm & Sanitary ingar i det amerikanska foretaget Bentleys utbud av program for
projektering inom arkitektur-, infrastruktur- och byggsektorn. Alla deras program gar att
anvanda i AutoCAD eller Bentleys egna CAD program MicroStation. (Bentley, 2007)

Med Storm & Sanitary kan man bland annat bygga tredimensionella modeller, designa nya
ledningsnét och simulera floden. Fordelen med att se nétet i tre dimensioner &r att det blir
|éttare att se helheten och upptécka brister. Det underléttar &ven for projekt i stadsmiljo dér
marken redan innehaller en méangd andra ledningar samt konstruktioner eftersom det tydligt
syns var dessa kan kollidera med varandra. | Storm & Sanitary gar det dven att analysera hur
ett befintligt ledningsnét klarar olika scenarier och forandringar. Programmet innehdller
verktyg for att berékna och analysera hydrologiska och hydrauliska problem (Bentley, 2007).
| programmet behover en rad ingtdliningar goéras innan berékningar kan utforas. Dessa
installningar berdr en méngd faktorer, fran vilka dvergripande ekvationer som ska anvandas
till hur stor andel av en viss brunn som effektivt tar emot det avrinnande vattnet.

Vid simulering av dagvatten i ett omrade behdver programmet en mangd bakgrundsfakta
sasom bland annat filer 6ver nederbordsdata, omradets planlésning och befintliga ledningar.
Till programmet hor aven ett bibliotek Gver exempelvis rérdimensioner, olika sorters brunnar,
material som kan utOkas efter behov.

2.2.1 Dimensionering av ledningsnat

| Storm & Sanitary finns det tva olika sétt att berékna det dimensionerande flodet, dels den
rationella metoden och dels med hjélp av SCS (Soil Conservation Service) enhetshydrografer
(Bentley, 2004). | detta projekt kommer endast den rationella metoden anvandas. Det finns
aven tvaekvationer att valja mellan for berakning av ledningens kapacitet beroende av det
dimensionerande flodet. | det hér arbetet beskrivs endast Prandt-Colebrook.

Rationella metoden

Aven Storm & Sanitary anvander ekvation 1. Skillnaden mellan P90 och Storm & Sanitary &r
att i programmet finns det maojlighet att berdkna koncentrationstiden pa tre olika sétt. | det har
arbetet tas enbart tva av metoderna upp, FAA och Kirpich. Den tredje metoden anvander sig
av en variant av den kinematiska vagekvationen och delar upp vattnets langsta stracka i olika
delar beroende pa hur avrinningen sker. Enligt FAA (U.S. Federal Aviation Administration)
ber&knas koncentrationstiden [min]

t. =K, @11-j )Y 3 (14)

Dér K, & en enhetsberoende konstant med vérdet 3,26 for Sl-enheter, ; ar

avrinningskoefficienten [-], L & vattnets maximala transportstracka [m] och s & omrédets
lutning [%]. Sambandet togs fran borjan fram for att berékna avrinningen fran flygplatser,
men kan &ven tillampas pa andra urbana omraden (Chow, 1988). Enligt (LMNQOeng, 2007) &
FAA-metoden den mest anvanda metoden av de tva och dven den metod som rekommenderas
av American Society of Civil Engineers.



Kirpichs metod &r ett empiriskt samband som anvéands vid stérre omraden.
t, = K, )7 x5 0% (15)

Déar K, ar en enhetsberoende konstant med vérdet 0,0195 for Sl-enheter, L och s stér for
samma sak som i féregaende formel (Chow, 1964). Sambandet togs fram genom att man
matte hur lang tid det tog for vattnet att stiga fran den lagstatill htgsta nivan i en
valdefinierad kanal med branta kanter efter ett regn (Chow, 1964 & LMNOeng, 2007).
Uttrycket & egentligen framtaget for floden i naturliga kanaler men kan anpassastill
asfalterade ytor genom att dividera K, med 0,4 (Chow, 1988). Kirpichs metod paminner

mycket om det empiriska sambandet som anvands i P9O0.

For att berékna avrinningskoefficienten for ett omrade som bestar av flera olika sorters mark
anvands ekvation 2.

Rorkapacitet

Kapaciteten hos ledningen kan bestdmmas antingen genom att anvanda Mannings ekvation
eller Prandtl-Colebrook (Bentley, 2004). Da Prandtl-Colebrook anvands i de svenska
riktlinjerna valdes den metoden &ven vid tilldmpningen i Storm & Sanitary.

Programmet provar sig fram bland de olika rérdimensionerna som finns angivnali
programmets instélIningar for att hitta det minsta réret som klarar av det angivna fl6det.

2.2.2 Nederbord

| Storm & Sanitary kan antingen regnets intensitet specificeras direkt eller sd kan
koncentrationstiden anvandas for att fa fram erforderlig regnintensitet. Da koncentrationstiden
anvands finns tre olika metoder att valja mellan. Den forsta utnyttjar sambandet mellan
intensitet, varaktighet och frekvens (engelsk férkortning IDF) hos regnen. Den andra
anvander regn och koncentrationstid och den tredje metoden &r att anvénda ekvationen

a
(t. +b)°

(16)

Dér i & det dimensionerande regnets intensitet [mm/h], t, & koncentrationstiden, a, b och ¢
& konstanter fran regnintensitet- och varaktighetskurvor.

Regnintensitet- och varaktighetskurvor

IDF motsvarar de svenska regnintensitets- och varaktighetskurvor som finns for specifika
platser i Sverige. Dessa tas fram genom att forst behandla insamlade regndata med statistiska
metoder for att kunna skatta nederbordsintensiteter for olika varaktigheter och aterkomsttider.
For att kunna bestamma vérden pa konstanterna a, b och ¢ anvands olika metoder. Hernebring
(2006) anpassade data numeriskt genom att logaritmera uttrycket och lata b variera sa att
kurvorna blev sa raka som mojligt sedan anvandes regression for att bestdmma a och c.

| projektet anvandes varden pa intensitet och varaktighet fran SMHI. Dessa véarden &r
bergknade for omraden i Sverige med ett Z-vérde pa 18.
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Figur 1. Intensitet och var aktighetskurva fér Z-varde 18. Kurvorna visar aterkomsttiderna i, 2, 5, 10 och
50 ar dar kurvan motsvar ande en terkomsttid pa 1 &r &r den neder sta.

Storm & Sanitary anvander | DF kurvornas varden i tabellform. Programmet interpolerar
mellan vardena da en koncentrationstid anges som g existerar i tabellen.

Tabell 4. Intensitet for olikalanga regn beroende pa aterkomsttid och koncentr ationstid [min] for Z-var de
18. Varden for 1-5 minuter & extrapolerade.

Minuter Aterkomsttider [ar]
1 2 5 10
[mm/hr] [mm/hr] [mm/hr] [mm/hr]
1 177,5 2215 296,4 375,6
3 80,6 100,6 134,6 170,6
5 55,8 69,5 93,6 1184
10 37,1 46,4 62,3 93,6
15 30,2 37,8 50,8 62,3
20 24,5 30,6 41,4 52,6
25 20,9 26,3 35,3 44.6
30 18,4 23,0 29,9 39,2

3 MATERIAL & METODER

For att resultaten av de bada berakningssatten skulle efterlikna varandra valdes de
berakningssétt i Storm & Sanitary som mest paminde om berakningssatten i de svenska
riktlinjerna. Den rationella metoden visade sig &ven vara betydligt |&ttare rent
installningsmassigt att utforai programmet, 8n metoden som bygger pa enhetshydrografer.

| den rationella metoden &r val av lamplig koncentrationstid betydelsefull. Testomrédena
bestdr av sma delavrinningsomraden, darfor valdes koncentrationstiden for berakning enligt



de svenskariktlinjernatill tio minuter vilket & det minsta vardet pa koncentrationstid i de
svenskariktlinjerna. | Storm & Sanitary gjordes flodesberakningar dels med tva olika metoder
for platsspecifik bestdmning av koncentrationstiden dels med vérdet tio minuter efter de
svenska riktlinjerna. Programmet beraknade dven hur flédena paverkades av rorens
koncentrationstid. De svenskariktlinjernabortser fran att rorens langd paverkar flodenas
storlek.

Da delavrinningsomradena bestar av olika sorters markanvandningstyper krévs en sasmmansatt
avrinningskoefficient for att flodet ska kunna beréknas. K oefficienten beréknas pa liknande
sétt i Storm & Sanitary som i de svenskariktlinjerna.

| Storm & Sanitary kan man vélja om programmet ska berékna rorens dimensioner eller om
de ska anges manuellt da nétet 1aggs ut. For det forsta omradet anvandes bade de befintliga
rorstorlekarna och dimensionering av réren med Storm & Sanitary. Dimensioneringen av
ledningsnétet i det forstaomradet gjordes enbart for den undre ledningen da den 6vre
ledningen & dimensionerad for en langre dterkomsttid pa vissa strackor. For det andra
omradet fanns ingen kunskap om rorens dimensioner och darfor beraknades réren enbart av
programmet. All information som Storm & Sanitary behdver for att berékna dimensionerna
hamtas automatiskt fran existerande fakta i ledningsnatet.

Vid dimensionering av dagvattenledningar bor erfarenhetsméassigt ror med en storlek < 400
mm ha en fylInadsgrad under 90 % ur s&kerhetssynpunkt for att varatillrackligt
Overdimensionerat, ror dver 400 mm bor hogst ha 95 % fyllnadsgrad (L und-Weiss, muntligen,
2007).

Omradena déar berakningarna genomférdes valdes darfor att de var sma och hade
okomplicerade ledningsnédt som fanns i Storm & Sanitary. Omradena valdes ocksa for att testa
olikadelar av berékningarna. Det forstaomradet bestod av ytor dér lutningen enkelt kunde
bestdmmas och anvandes darfor till att jamfora hur berakningarna av koncentrationstid
paverkade flodet. Det andra omrédet bestod av villatomter och asfaltsvag och anvandes for att
undersoka hur anvandandet av sammansatta avrinningskoefficienter paverkade berakningarna.

Forst beréknades flédena enligt P90 och sedan jamfordes de med flden som simulerats fram i
Storm & Sanitary. Utifran de dimensionerande flodena beréknades sedan flodet langs hela
rorsystemet antingen manuellt, (figur 2), eller med Storm & Sanitary. | Storm & Sanitary
gjordes aven simuleringar dar rorens koncentrationstid togs med.

P1
p2
) Rér Flsde [I/s]
P3 Pl 27
R S
P332

Figur 2. Forklaring hur flodena ber aknas manuellt for varje separat ror. P1 har ett flode pa 27 I/s. P2 tar
emot 5 |/svia dagvattenbrunnen (fyrkant) som avvattnar ett avrinnigsomrade. Réren P1 och P2 kopplas
ihop med en nedstigningsbrunn (cirkel), flodena fr &n dessa badarér bildar flodet i P3pa321/s.
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3.1 OMRADEN

3.1.1 Omréade 1

De forsta smuleringarna gjordes for det framtida vagomradet som &r en del av Norraléanken
paomrédet vid Roslagsvagen nara Stockholms universitet, Stockholm. Omradet bestod
mestadels av vagbana. Detta gjorde berakningarna léttare da det framtida vagomradet kunde
delasin i delavrinningsomraden dar lutningen enkelt bestamdes utifran vagens lutning.

Rorledningsnétet dar flodena simulerades fannstill stor del redan upplagt i Storm & Sanitary.
Ett antal brunnar och ror lades till for att varje avrinningsomrade skulle hatillgang till minst
en brunn som var kopplad till rorledningsnétet.

Ovre résrledning

200 m

Figur 3. Ledningsnat och delavrinningsomraden i Storm & Sanitary. Fyrkanter na symboliserar
dagvattenbrunnar och &r kraftigt forstorade.

Totalt bestod omradet av 27 avrinningsomraden. Varje delomrade var kopplat till en brunn
inom den specifika avrinningsytan. Rorledningsnétet bestod av dver 80 ror av olika
dimensioner och med olika lutningar.

3.1.2 Omréade 2

Det andra omradet var en del av ett villaomrade Oster om Stockholm. Avrinningsomradena
bestod till stor del av grés och hardgjord yta.

Befintliga terrangdata samt den befintliga rorledningens strackning lades in i Storm &
Sanitary. For att kunna simulera lades ett rérné med brunnar och nedstigningsbrunnar ut
ungeféar sa som det befintliga nétet ligger. Avrinningsomradena ritades upp efter
terrangmodellen samt efter de delar av tomtyta som kan férmodas avvattnas Over befintligt
ledningsnét.

11



X S NI T
k

Ut KA/

_ N ] L1 YP oo el
Figur 4. Avrinningsomraden och rérnét i Storm & Sanitary for omrade 2. Cirklar betecknar

nedstigningsbrunnar och fyrkanter dagvattenbrunnar.
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Marken Iutade fran vanster till hoger i bilden. Over tomtytornatill vanster i bilden
avvattnades aven skogsomradet som har en brant lutning in mot tomterna. Gatan sluttade
nedat fran dvre delen av bilden till den nedre delen. Resultatet blev fem avrinningsomraden
langs gatan kopplade till de utlagda gatubrunnarna. Totalt blev det 19 avrinningsomraden. Av
dessa var tolv stycken villatomter med olika sorters markanvandning.
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Den hardgjorda ytans avrinningskoefficient sattestill 0,9, skogssluttnigen antogs ha
avrinningskoefficienten 0,3 p g a den stora lutningen och grésytan 0,1 fran tabell 1. Dessa
varden anvandes sedan tillsammans med de uppméta areorna, for de olika
markanvandningsomradena, for at berdkna den sammansatta avrinningskoefficienten.

Tabell 5. Sammansatta avrinningskoefficienter for delavrinningsomradena i villaomradet ber dknade
enligt svenskariktlinjer och med Storm & Sanitary, anges som procent av vardet enligt de svenska
riktlinjerna.

Sammansatt
Delomrade avrinningskoefficient Storm & Sanitary
svenskariktlinjer [% av de svenska riktlinjerna]
1 0,17 99
2 0,24 100
3 0,27 100
4 0,28 101
5 0,27 98
6 0,20 99
7 0,30 101
8 0,37 100
9 0,80 100
10 0,80 100
11 0,80 100
12 0,80 100
13 0,80 100
14 0,27 99
15 0,36 99
16 0,31 101
17 0,39 100
18 0,27 99
19 0,30 100

3.2 TILLVAGAGANGSSATT

3.2.1 VAV P90 — traditionellt berdkningssatt

Enligt svenskariktlinjer anvands ekvation 1 for uppskattning av de dimensionerande flddena.
De olika omradenas areor fas av projekteringsprogrammet. Avrinningskoefficienten for olika
ytor erhdlls ur tabell 1. Alladelavrinningsytor i omrade 1 bestod av asfalt, utom ett som var en
brant grasslant. Delavrinningsytornai omrade 2 bestod av grés, kuperad skog och hardgjord
yta. FOr att berédkna den sammansatta avrinningskoefficienten anvandes ekvation 2.

Vid berdkning av den dimensionerande nederbdrdsintensiteten enligt ekvation 10 krévdes
kunskap om omrédenas koncentrationstid och Z-vardet for norra Stockholm. Aterkomsttiden
for regn som orsakar fylld ledning bestamdes utifran omradenas karaktar. Da
avrinningsomradena ) var insténgda omréden, sattes dimensionerande aterkomsttid for regn
till tvaar. Vid berékning enligt det traditionella sittet sattes koncentrationstiden till 10
minuter som ar det minsta vardet pa koncentrationstiden i de svenska riktlinjerna och éven
vanligt vid 6verslagsberakning for sma omraden (Lund-Weiss, muntligen, 2007).
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Nér arean, avrinningskoefficienten och koncentrationstiden var bestdmda for varje
avrinningsomrade beréknades det dimensionerande flodet for respektive omrade. De
dimensionerande fl6dena adderades sedan enligt ledningsnétets uppbyggnad.

Bestamning av rorets dimension utfors enligt ekvation 4. Genom att prova de olika
standarddimensionerna val des den rorstorlek som gav en rimlig Gverskottskapacitet. De
parametrar som varierar &r flodet genom roret, rorets lutning och rorets skrovlighet. Flodet
genom varje enskilt ror berdknas genom att folja ledningsnétets struktur fran
delavrinningsomradena ner till slutpunkten.

Rent praktiskt kréver dessa berdkningar att man anvander sig av minst tva excelblad. Det
forstatar hand om berékningarna av det dimensionerande flodet (se bilaga 1), vilket blir mer
komplicerat da avrinningsytorna bestar av olika markanvandningstyper. Anslutet till tabellen
Over de dimensionerande flodena bdr man aven ha en tabell 6ver ledningsnétets uppbyggnad,
dér flédena for varje separat ror beréknas. | det andra bladet provar man sig fram med olika
rordimensioner da man vet rorets lutning, skrovlighetsvérde och det dimensionerande flodet
(sebilaga 2). Det forsta excelbladet anvands for varje avrinningsyta. Det andra bladet anvands
for varje ror samtidigt som man anvander sig av projekteringsprogrammet for att fa fram
rorets lutning och skrovlighetsvéarde.

3.2.2 Storm & Sanitary

Vid berdknandet av det dimensionerande fléden med Storm & Sanitary anvandes ocksa
ekvation 1. Areorna berdknades automatiskt av programmet da de ritats ut som polygoner i ett
lager paritningen och kopplats till Storm & Sanitary. Avrinningskoefficienten togs fran tabell
1 for det forsta omradet och beraknades enligt ekvation 2 for det andra omrédet. For att fa
fram de olika areorna for de skilda markanvandningstypernaritades aven dessa areor upp som
polygoner och storleken berdknades av programmet.

Koncentrationstiden beréknades enligt tre olika metoder for det forsta omrédet. Den forsta
metoden var FAAs samband (ekvation 14). Denna metod kréaver det langsta avstand en droppe
vatten behover fardas for att nd métpunkten, lutningen for denna strécka och
avrinningskoefficienten for omradet. Dessa parametrar erholls fran de uppritade
delavrinningsomradena i programmet. Kirpichs samband (ekvation 15) var den andra
metoden. Aven dar krévdes langsta véag och lutning. Den sista metoden var att sétta
koncentrationstiden till tio minuter. For det andra omradet anvandes enbart
koncentrationstiden tio minuter.

Né&r koncentrationstiden var beréknad anvande programmet den inlagda intensitets- och
varaktighetstabellen for att berdkna regnets intensitet. Darefter berdknades flodet for alla areor
och ror automatiskt av programmet. | det férsta omradet innehdller vissa
delavrinningsomraden tva sasmmankopplade dagvattenbrunnar. Det dimensionerande flodet
fran ytorna kan endast kopplas till en brunn men alla brunnar maste ha ett flode for att
simuleringen ska kunna utféras. Darfor injicerades ett litet flode i den andra brunnen. Genom
att andra paen installning i programmet dimensionerades éven réren.

4 RESULTAT

4.1 OMRADE 1

De dimensionerande flédena ber&knade med FAAs metod och Kirpichs metod blev betydligt
hogre an flodena berdknade enligt de svenska riktlinjerna. Anledningen till att bada dessa
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metoder berdknar hogre floden &r att koncentrationstiderna blir betydligt kortare med dessa
metoder &n med den svenska Gverslagsberakningen. Koncentrationstiden avtar med 6kad
regnintensitet och en hogre regnintensitet ger ett hogre flode. Da koncentrationstiden angavs
till 10 minuter i Storm & Sanitary blev de dimensionerande flodena for varje omrade snarlika
de véarden berdknade enligt de svenskariktlinjerna.

Tabell 6. Dimensionerande floden for de olika avrinningsomr &dena och metoder for ber akning av
koncentrationstider i procent av flédena ber éknade enligt de svenskariktlinjerna.

D€ Dimensionerande

omrade flode
FAA Kirpich Storm & Sanitary
Svenskariktlinjer [% av [% av (20 min) [% av
(20 min) [l/9] svenskariktlinjer] svenskariktlinjer]  svenskariktlinjer]
1 9,5 177 155 99
2 8,8 205 197 98
3 4,3 202 188 100
4 8,7 174 155 100
5 3,6 233 217 100
6 59 171 144 98
7 15,3 149 128 99
8 9,5 204 179 99
9 14,0 241 202 99
10 9,3 286 257 99
11 89 326 316 100
12 50 382 398 98
13 16,1 224 199 99
14 4,1 278 239 100
15 8,7 233 201 99
16 12,5 258 210 99
17 12,4 202 176 99
18 9,2 193 168 99
19 9,3 186 158 99
20 8,8 164 142 99
21 11,7 184 161 99
22 151 142 119 99
23 9,9 206 183 99
24 10 245 208 99
25 21,3 188 151 99
26 1,2 25 75 100
27 9,2 247 208 99

Flodena for varje ror beroende pa vald koncentrationstid visas i figur 5. Det synstydligt i
figuren att floden beraknade bade med FAAs metod och Kirpichs metod & storre én flodena
bergknade enligt svenskariktlinjer. Det blir ocksa en tydlig skillnad mellan de simuleringar
déar koncentrationstiden for roren finns med i berakningen och dér de inte gér det. Vid
simuleringar dér koncentrationstiden for réren inte tas med blir flodena i ledningen néstan
dubbelt s& stora som nér de tas med for Kirpich och mer &n dubbelt sa stora dd FAA anvands.
Floden beréknade enligt svensk standard i Storm & Sanitary 6verensstammer va med flodena
som beréknats for hand.
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Figur 5. Flédena for varje huvudr érledning ber aknade med olika koncentr ationstider. Romber
symboliserar fléden ber 8knade efter de svenska riktlinjerna, trekanter ar fléden beraknade med Storm &
Sanitary och fyrkanter betecknar floden ber knade med Storm & Sanitary da ber akningen dven

innefattar koncentr ationstiden for réren.
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Kapaciteten beréknad for den undre rorledningen i Storm & Sanitary med samma rorstorlek
som i det befintliga ledningsnétet ger likvardiga resultat med kapacitetsberdkningarna enligt
de svenskariktlinjerna.
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Figur 6. Kapaciteten hos de befintliga r oren i den nedrer ¢rledningen beraknad enligt de svenska
riktlinjerna samt med Storm & Sanitary da koncentr ationstiden var 10 minuter. Romber representer ar
vérden beréknade enligt svenskariktlinjer och trekanter betecknar vérden enligt Storm & Sanitary.

Dardéren dimensionerades i Storm & Sanitary mérktes en skillnad av rorstorleken jamfort med
det befintliga natet. Programmet raknar i nagra fall med en storlek mindre an de storlekar som
det befintliga natet innehaller. Det mérktes dock ingen skillnad i rorstorlek da rérens
koncentrationstid togs med i berdkningarna.
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Figur 7. Rérdimensioner for den undr e ledningen. Romber representerar dimensioner pa det befintliga
natet, trekanter for matt ber aknade med Storm & Sanitary och fyrkanter symboliserar rorstorlek dar
koncentrationstiden i réren togs med i ber 8kningen.
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Vid berdkning av kapaciteten dar réren dimensionerats med Storm & Sanitary blev det en
skillnad jamfort med vardena for det befintliga nétet. Detta beror dels pa skillnaden i
rorstorlek men &éven att resultatet av flodesberakningarna varierar ndgot mellan metoderna.
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Figur 8. Kapaciteten for den nedre ledningen da natet ar dimensionerat i Storm & Sanitary. Romber
symboliserar det befintliga ndtets kapacitet och trekanter betecknar kapaciteten beréknade med Storm &
Sanitary. Berakningar som inkluderar rérenskoncentrationstid har intetagits med da dessa stAmmer
daligt 6ver ens med flodesber kningarna och darfor har liten chans att stAmma 6ver ens med
kapacitetsber akningar na.

Dardrens fyllnadsgrad (Figur 9) jamfors forefaller det att det befintliga natet har en lag
fyllnadsgrad i mittendelen av nétet som Storm & Sanitary inte kunde efterlikna da

dimensionen pa roren beraknades till en storlek mindre i dessa fall.
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Figur 9. Fyllnadsgrad for réren i den undreledningen. Romber symboaliserar det befintliga natets
fyllnadsgrad och trekanter symboliserar fyllnadsgraden i réren dimensionerade av Storm & Sanitary.
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4.2 OMRADE 2

De dimensionerande flédena for varje delomrade blev enligt tabell nedan.

Tabell 7. Dimensionerande floden for de olika avrinningsomr adena ber aknade enligt de svenska
riktlinjerna och Storm & Sanitary, angesi procent av flédena enligt svenskariktlinjer.

Dimensionerande

Omrade flode
svenskariktlinjer

Storm & Sanitary [%
av svenskariktlinjer]

1 9,0
2 55
3 50
4 8,0
5 7,0
6 7,0
7 2,6
8 134
9 51
10 0,5
11 31
12 15
13 29
14 2,8
15 2,5
16 2,6
17 24
18 2,8
19 1,8

98
98
98
100
97
99
100
99
98
100
100
100
100
100
96
100
96
100
94

| figuren ses att flodena beraknade i Storm & Sanitary stéammer va 6verens med de fl6dena

som berdknats manuellt.
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Figur 10. Floden i huvudr 6rledningen berdknade enligt svenska riktlinjer bade for hand och i Storm &
Sanitary. Romber anger floden enligt de svenskariktlinjerna, trekanter fléden beréknade med Storm &

20

Sanitary och fyrkanter markerar fléden enligt Storm & Sanitary dar&rens koncentr ationstid beaktades.
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5 DISKUSSION

Davissaav berékningsmetodernai I nroads applikation Storm & Sanitary jamfors med hur
dagvatten beréknasi de svenskariktlinjerna ses en tydlig likhet mellan resultaten da samma
koncentrationstid anvands. Utifran de sma och relativt enkla omraden som anvénts for
jamforelse, anser jag att man kan anvanda Storm & Sanitary vid dagvattensimuleringar aven
for andra storre omraden. Jag grundar det pa att de parametrar som anvands & 3, val
definierade och hanteras pa samma sétt oavsett om omradena &r stora eller sma. Bade de
svenskariktlinjerna och Storm & Sanitary gor dverslagsberékningar av
dagvattendimensioneringen. Dessa bor darfor tacka in risken for mindre fel. Regnets intensitet
ar statistiskt bestamd for olika delar av Sverige. Att andrapaden &r likvardigt med att éandra
pa regnets aterkomsttid och darmed omradets typ, vilket & synonymt med att utfora
berakningen for ett annat omréde. Aven avrinningskoefficienterna & framtagna for att i
storsa mojliga man motsvara olika markanvandningstyper och bor darfor inte andras. Att
markera fel area vid berakningen kan intréffa men att gora sa stora fel att det paverkar flodet
namnvart ar svart. Det galler dock att vara observant vid utférandet och kontrollera areornas
inbordes storleksforhallande, samt regnets intensitet innan man utfér simuleringen.

Storm & Sanitary underléttar dimensioneringsarbetet vid projektering av dagvattenledningar.
Arbetet |6per smidigare da programmet anvands eftersom man inte behdver soka efter varden
i 1Anga tabeller och diagram. Berakning av rérens dimensioner for hela ledningsnatet utfors pa
nagra sekunder, bedomt mot berakningarna for hand som tar ungeféar sasmmatid for enstaka
ror. En nackdel med programmet, jamfort med berékningar enligt de svenskariktlinjerna, &
att Storm & Sanitary inte kan dela upp flodet fran ett delomrade till tva dagvattenbrunnar.
Anvandandet av dubbla brunnar & vanligt i svackor pa vagar dar det &r viktigt att allt vatten
kan omhéndertas. En annan nackdel &r att programmet beréknar rérens dimension endast
beroende av det dimensionerande flodet utan att tainte hansyn till storleken pa roret
uppstroms. Detta kan leda till att rorens dimension varierar sa att ett ror pa 400 mm,
nedstroms kan 6vergatill ett rér pa 300 mm. | Sverige &r en sadan variation inte brukligt, utan
tanken &r att réren ska bli stérre och storre ju langre nedstroms i ledningen de ar.

De svenskariktlinjerna & utformade for at gora berakningarna sa latta som mojligt att utfora.
Darfor ber&knasi stort sett aldrig koncentrationstiden vid dverslagsberakningar, utan den
antas varatio minuter for relativt sma omraden. En anledning till val av koncentrationstid kan
vara att sambandet mellan regnets intensitet och varaktighet & bestdamd som kortast till tio
minuter, det finns inget dokumenterat om osdkerheten vid kortare tillrinnigstider (Wern, via
mejl 2007). | Dahlstrom (2006) beskrivs ett nytt séit att berékna regnintensiteter. Ekvationen
gdller for hela Sverige och kan dessutom anvandas for koncentrationstider ned till 1,5 minuter
(Dahlstrom muntligen, 2007). Regnintensiteter berdknade med denna metod leder dock inte
till nagra storre skillnader vid flodesberakningar for de studerade omradena. Storm & Sanitary
ar till skillnad frén de svenskariktlinjerna, anpassat for att kunna gora sa detaljerade
utrakningar som majligt pa en méangd olika sétt. Da projektet gick ut pa att fa liknande resultat
med programmet som med de svenska riktlinjerna fanns det aternativ som redan vid den
teoretiska jamforel sen kunde ignoreras.

De olika delarna av den rationella metoden, forutom koncentrationstiden for det forsta
omrédet, beraknas pa samma sétt i Storm & Sanitary som i de svenskariktlinjerna. Det som
gor att resultaten inte ar exakt lika da samma koncentrationstid anvands beror pa att
programmet anger intensiteten som heltal medan de manuella berdkningarna gjorts med det
exakta vardet fran intensitet- och varaktighetstabellen.
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Dimensioneringen med Storm & Sanitary av den nedre rorledningen i det forsta omrédet
stammer inte riktigt med det befintliga nétet. Fyllnadsgraden for det befintliga nétet & valdigt
|&g vilket kan tyda paatt det & mer an rimligt 6verdimensionerat.

Da programmet innehdller valdigt manga installningsmajligheter tror jag att det enkelt kan
anpassas om nyarriktlinjer inom ramen for den rationella metoden inférs. Man kan sjdlv bygga
upp ett bibliotek bestdende av de vanligaste delarna och deras olika instéllningar for
projektering. | programmet kan man sedan stallain allt fran rérens lutningar, hur
avvattningsbrunnarna ska sittai férhallande till terrangmodellen och hur delarna ska kopplas
samman. Nér det gdller ber&kningarna &r det I&tt att ange avrinningskoefficienter och enkelt
att andra i regn- och varaktighetsfilen, eller att ladda upp en ny. Att andrai riktlinjerna ar
dock en langdragen process och det & enligt min mening storre risk att Storm & Sanitary blir
gammalmodigt och utbytt an att riktlinjerna forandras i nagon storre bemérkelse.

For att Oka forstaglsen for hur programmet hanterar dagvatten finns det ett antal delar som bor
studeras vidare. En av dessa & hur koncentrationstider anvands da man ansétter olika tider till
olika avrinningsomradena och hur koncentrationstiden beréknas for roren. Ett annat intressant
omréde att studeravidare ar hur programmet beraknar infiltrationsmagasin och andra metoder
for lokalt omhandertagande av dagvatten.
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BILAGA 1

For att berdkna de dimensionerande flddena enligt de svenska riktlinjerna anvands tabeller
liknande den nedan. Tabellen &r for det andraomradet. For att berékna den sammansatta
avrinningskoefficienten (; 1) anvands ekvation 2.

Avrinning och dimensionering

=18, rinntid 10 min

|\ Ta=28 129 1/is*ha) Clgim W = A FCF avtinningskoefficient hardgjorda ytor=079
i, Ta=58 173 1/is*ha) awtinningskoefficient grésytor (brant slant) = 0,3
I, Ta =105 220 1f/(s™ha) avrinningskoefficient grasytor (plany =01
Yia Agrisytabr Agrisyta Andrdgiord Cldim, i, Qi
fnr) Aasf ACa m? ACyrb m? ACgr me A*Ch Ctot AT m2| posg | Tacss | Tmew

m2 ¥ /s ¥

1 0 0 723 2169 3288 3288 171 153 9| 0,167285 599 6 a0 12,1 154

2 0 0 550 165| 1075 107 .5 171 153 9| 0237416 426 4 55 74 94

g 1] 0 533 1599 708 70,3 171 15338 0272358 384 6 5,0 6,7 g4

4 0 0 1318 3954 704 704 171 153 9| 0,2825581 5197 g0 10,7 136

5 1] 0 1009 3027 844 34 .4 171 153 9( 0267292 541 7.0 9.4 118

B 0 0 G665 199.8) 1922 1922 171 153 9| 0,197862 5459 g 9.4 120

7 0 0 0 0| 499 499 171 15359( 0,304179 2038 256 35 4.5

g 554 4432 1181 343 BN 90,1 171 153 9| 0371037 10415] 134 18,0 228

9 493 394 4 0 0 0 0 0 0 [IR=] 394 4 5,1 6.8 8.7

10 46 36.8 0 0 0 0 0 0 05 J6.8 05 0.6 05

11 302 2416 0 0 0 0 0 0 05 2416 3.1 42 53

12 143 114 .4 0 0 0 0 0 0 05 114 .4 15 20 25

13 282 2256 0 0 0 0 0 0 05 2256 28 39 a0

14 1] 1] 0| B39 63,9 171 153 9( 02600082 217 8 28 3.8 4.0

15 0 0 0] 362 36,2 171 1539 035666 1901 25 33 4.2

16 1] 1] 0| 496 49 6 171 153 9( 0,305097 2035 26 35 4.5

17 0 0 0] 302 30.2 171 153 9| 0389218 1841 24 32 40

18 0 0 0] B33 63,3 171 1539 0270149 217 2 28 38 48

19 0 456 136.8 0 0 0 0 03 136.8 18 24 ig
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BILAGA 2

For att fatag i rorens dimension utifrén de dimensionerande flédena anvands excelblad
liknande det nedan déar Prandtl-Colebrooks ekvation & inprogrammerad.

| angivna rutor fylls rorets lutning och skrovlighet i samt delflodet fran omradet. Ett forsta val

av rordimension fylls aven i. Vardenai de dvriga rutorna berdknas. De mest intressanta

vardena & " Q full” och " fyllnadsgrad”. " Q full” &r det flddet som roret maximalt kan ta emot

och da fyllnadsgraden dverstiger 90-95 % bor en storre dimension véljas.

Prandtl-Colebrook-tabell

Fladesherakning med Prandtl-Colebrook-farmeln ger ett Cfull-varde wvid 100% fyllt ledningstvarsnitt,
stdrsta fladet &r emellertid vid ca 95 % fyllnadshdjd i ledningen - detta medfér en viss sakerhet |

Endast gula falt fylls i

dimensioneringen

Dimension [mm] 300
lutning [%0] 12
kb [mm] 1

delflide [I/s] 249

Qfull lfs]=| 113,791

v full [mfs] = 1610

v del [mfs] = 1,289

b del [m] = 0,095
[fellnadsgrad = 0,218823079|
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BILAGA 3

Handbok for dimensionering av
dagvattenledningar med programmet
Inroads Storm & Sanitary

Camilla Hansen
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INLEDNING

Storm & Sanitary kan anvandas for att bade berékna det dimensionerande flodet fran en yta
och till att berakna rérens kapacitet.

Det finns tva olika sétt att berdkna det dimensionerande flodet fran en avrinningsyta. Det
enklaste séttet och det som i storadelar liknar den svenska ber&kningen &r den rationella
metoden.

Qqm =AY A(t,)

Ovan stér formeln for den rationella metoden dér A stdr for avrinningsytans area[m?], C &r
avrinningskoefficienten och i(t,) [mnvh] star for regnintensiteten beroende av
koncentrationstiden (Time of Concentration).

For att berékna rérens kapacitet anvandas Prandtl-Colebrooks ekvation. Ekvationen itererar
fram rorets minsta dimension och dess kapacitet.

pxD? € 251w k>40® U
=- A 2xg XD x5, Hogé +
PR Dy2g DS, 3700

dar f ar friktionsfaktorn, k & skrovlighetsfaktorn [mm], D &r rorets diameter [m], v &
vattnets viskositet [m?/s] och Sy & rorets lutning.

Denrationella metoden i S& S ger en bra dverensstdmmel se med de svenska berékningsséttet
enligt VAV P90.
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GRUNDINSTALLNINGAR INFOR PROJEKTERING SAMT
BERAKNING

Project Defaults

Det forstasom skagorasi S& S &r att skapa en Project Defaults. Detta gor man under
File>Project Defaultsi S& S.

315et Project Defaults N = 5[
Configuration Mame. Icami\la L‘ Apply I
—Default Preferen 4ICIDSB

Mew... |
fisemnces ) [\ 26AP\IF A dminhExiobb\DBY1_exiobb_B8 xin Copy. |
Turnouts ["kxt]: I Fename... |
Drainags Structures (*.datk [1:\2614P\35AdrminExjobb\D B\ 1_sxjobb_88 dat Delete |
Rairfal D ata ["if]: [ 1A ZBVAP 35 Admin'E siobbADE\Z 18 idf

Browse...

Bridge Sections [* k] I
Drafting Motes [ dft]: I

Impart...

Expart...

ull

Pay Items [*.mdb): I
Help

i Diefault Directory Path:
Frajectiwise Direstony I

Project Default Directory: — [[:\26VAP\93%Admin'Exjobb\DB

Repart Directorny: |
Projects [* nak} |1\ 2BA P3G AdrinE vickib\D B
Surfaces [".dtm] | IAZBVAPLISAdmin'E xjnbbAD B \d

Geometry Projects [*.alg): I

Template Libraries [*it):

Roadway Design [*ird):

Drainage [* sdb)

Style Sheet [ =sl):

Quantity Manager (. mdb]:

!
|
Survey Data [ fud]: |
I
I
|

- Default Grid Factor

Grid Factor: 1,0000

Export
’]_ Active Only

Man anger ett Configuration Name som passar och sedan anges de filer som denna
konfiguration automatiskt ska hamta nér programmet senare anvands.

Default Directory Paths anger sbkvagarna for projektfilerna.



Options

Grundinstallningarna for projekteringen gorsi Options och Drainage Options. Options hittas
under Tools>Options eller &.. Andrar man pa installningarna i dessa tva menyer kan det vara

braatt i slutet spara sina andringar under Preferences langst ner i rutorna. Da gar det snabbt
att dppna upp (Load) sinaegna instéllningar varje gang man 6ppnar programmet.

mﬂptions

=10l x|

Tolerances | Factors I Abbreviations I Fail I SightDistanceI
Precigion | General I Unitz and Format I Geometry

Morthing/Easting: | AEEE]

Elevation: Im
Angular: m
Aszpect: Im
Slope:; m
Linear: |U123—ZI
Statior: |U123—ZI
Acres/Hectares: m
Area Units: m
CugcUnits: [0z =]
Scale: m

Help |

Apply I Freferences... |

Cloze |

| Options under fliken Precision gorsinstallningar som paverkar enheternas vardesiffror.
Under fliken Units and Format stéller man in om man vill ha Sl enheter eller amerikanska
enheter samt om man vill ha lutningen i procent, promille, decimaltal etc.

Drainage Options

| Drainage Optionsgors gors alméanna installningar som programmet anvander sig av for
bland annat berdkningarna. De allmanna instéllningarna kompletterar t ex databasen for ror,
brunnar, diken med information om sandfangsdjup, andel effektiv 6ppning (gallerbrunnar)
osv. DeingélIningar som visas & de vanligaste instalningarna och finns sparade som

Preferences>dimensionering. Drainage Options hittas under Tools>Drainage>Options eller

o
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SHlel)Es|

Manhale | Pump | Inlet I Gutter Section | Arga | Design |
General i Structure 105 | Pipe | Channel I Culvert

Drainage Stuctures: |I L2EVAPAINAmInYExjobbADB Y _exjobby_83.dat

- Areea Units |
’7(" ha Help

& i

Statu
’75' Fized " Resize |

Pond Routing Time Units
’7(" Daps  Hows ¢ Minutes ¢ Seconds

Apply I Preferences.. I Close |

Under fliken General stéller man in areaenheter, status pa de olika delarna som ror och
brunnar. Vid projektering av befintliga nét bor statusen for ror och brunnar stéllas till fixed.
Detta gor att dimensionen inte andras vid en simulering. Vid simulering av nya nét kan réren
sélastill resze om man vill att programmet ska ber&kna rordimensionerna. De 6vriga
delarna ska vara fixed.

Slelk
Manhale | Pump | Inlet | Gutter Section | Area | Design |
General Structure [Ds | Pipe | Channel I Culvert

B Reset IDs |
Prefis Counter
Pipe: |p I1 Help

Chatnel |CH |U
Culsert: |CV IU
Manhole: IMH |1
Inlet: |\N |1
Pump: — [Pw Jo
Area & |1
Ltility: |Ll IU

€ Mumber Only

Starting Humber il
|erement: 0

On Reset ID

% Reset o il

" Feset to Loadsd Pretersnce

Apply I Preferences.. I Close |

Under fliken Structure I1Ds stéller man in vilken prefix man vill ha for de olika delarna och
hur programmet ska namnsétta dem nér de sétts ut. Delarnas namn gar att andrai senare
skeden.
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=101x]

Manhale | Pump I Inlet | Guitter Section I Area | Design |
General | Stucture 1Ds Fipe Channel I Culvert

Drainage Structures: !I:\EBVAP\SS\Adm\n\Ex\obb\DBH _exiobb_98.dat

Shape: lh‘ Help I

Material I BTG Dagvatten LI BTG Dagvatten
Sige W/ £ T) [225,000 « a5.00000 =] 225,000 % 4600000
Raoughness: 0,000 0,000

Center Style: Dag-p

Inside Style: Dag-p osynlig

Outside Style: Dag-p osynlig

Minimurm Slope: 0.000%
Magirum Slope: 0.000%

Mirimur Caver: 0.000 2
Marimum Cover: 10,000 o

Apply I Preferences... | Close I

Under fliken Pipe stéller man in hur de olika rortyperna ska se ut. Vilken form (Shape), vilket

system roret ska anvandas i (Material), och dimension (Sze). Skrovlighetsfaktorn
(Roughness) hamtas fran strukturdatafilen. Tank pa att den ska angesi millimeter och inte i
meter. Vilken max/min lutning roret ska hafor at uppna sjalvrensningseffekt finns angivet i
VAV P90. Max och min tackning kan ocksa anges, detta kan vara bra att gora nar
programmet ska dimensionera sjdlv eller om man vill ha en felanmélan vid en for liten

tackning.

=10z
General | Shucture Dz | Pipe I Channel I Culvert |
Manhale | Pump I Inlet | Guitter Section I Area Design

~ Design Equation
 Manning

£+ Darcy/Colshrook

Help |
Kinematic Yiscosity [12005 m2ds

T prainage Dptions =10/l
General | Shucture Dz | Pipe I Channel I Culvert |
Manhale | Pump I Inlet | Guitter Section I Area Design
~ Design Equation
 Manning

£+ Darcy/Colshrook

Kinematic Yiscosity [12005 m2ds

"Bemch Tupe for Benching Correction Factors

‘ Help |

Bench Type for Benching Correction Factors
’7(‘ Flat or Depressed Floor 0 Half Bench " Full Bench ‘ £~ Flat or Depressed Floor 0 Half Bench " Full Bench ‘
Structure: Structure: Fipe
Chanrel
Culvert
Minimum Height: 150,000 mm LCurb Height: 100,000 mm
Magimurn Height: 3500,000 mm Curb Opening Height: 75.000 mm

Minimum Yelocity:

0,000 mis
17,000 més
Depth ta Height R atio

For Height up To: [mm]  Use Ratio OF

b aximum Yelocity:

[400.000 |0.800
[3500.000 |0.950
[4339.000 o.950

Curb Length: 1.000 il
DOrifice Depth: 0,020 11l

Apply I Preferences... | Close I

Apply I Preferences... | Close

Flikarna Channel och Culvert anvdnds ndr man har diken eller kulvertar i

avvattningssystemet. Under fliken Design staller man bland annat in vilken ekvation man vill

anvanda for berékning av flodet. For att fa det salikt VAV P90 som majligt anvands
Darcy/Colebrook. Viskositeten for vatten vid 10°C & 1-10° m?/s. Under Bench Type véljer
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man den sorts vallning som brunnarna ska ha. Vid Structure kan man gora specifika
designingtaliningar for de olika delarna.

For ror ska storsta och minsta tilléna dimension véljas samt stérsta och minsta vattenhastighet
i roret. Har kan man alltsa forinstélla krav frant ex VAV P90, bestéllare osv. Depth to Height

Ratios gar inte att anvanda vid dagvattenledningar.

Nér det galler brunnar anvands Curb-instéllningarnai stort sett bara da man har vertikala
intagningsoppningar.

=Ty
General | Stiucture IDs | Fipe I Channel I Culvert I
anhale | Pump I Inlet I Gulter Section Area Diesign
Rainfall Data: [\ 26APY3S A dmin'E sicbb\DESZ16.idf
Rainfall Method: I |DF File :_I Help
Frequency F - | o
Boundary Style: |Avrinningsylor L!
i~ Time of Concentration
 FAA: h

& Kipich: 00195

€ Dvarland Flow:

Kinematic Partial Length: IDUDD— m
Shallow Partial Length: IDUDD— iy
Roughness for Kinematic: Wm—

Tolerance tor Kinematic: I-D_m-ﬂ— yili

Roughness for Sheet HDW'WDUD—
P2 for Sheet Flow: l[n][u]—
k. for Shallows Flows: IU—
Welocity for Open Flow: [DDDU— m's

Runoff Coefficient: [p oo Compute...
Lpply I Preferences... | Cloze I

Under fliken Area stéller man in vilken metod som ska anvandas for att berakna

nederbordsdata, IDF File ar det vanligaste. L&s mer under Nederbord. Vilken aterkomsttid for

regn som ska anvandas i de flestafall stéller man in under Frequency, detta gar att andra
senare for varje avrinningsomrade. Om de flesta avrinningsomraden har samma
avrinningskoefficient kan det vara bra att skriva in den hér. Annars gér man det enklast vart
omrade for sig.
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General | Shucture Dz | Pipe l Channel I Culvert |
arhole | Purnp I Inlet Gutter Section |Area I Desigh

Drainage Structures: !I:\EBVAP\SS\Adm\n\Ex\obb\DBH _exjobb_88.dat

Lupe: Urifarm a Help I

Giatter width: |rJ_UUL| it

Side Slope; 0.000%

Langitudinal Slape  Transverse Slope
~ Compute from DTM
o UgarValue: |2,|]D|]z

& Compute from DTH
 UserValue: [2500
BRoughness: 0,000000
Marimum Spread: 1.000 m

Apply I Preferences... | Close I

Under fliken Gutter Section staller man in hur rannstenen ser ut. Det g& antingen att koppla
lutningarna direkt till terrangmodellen eller att uppskatta lutningen. Den transversella
lutningen bestams av ytan (vid vagavvattningen &r det alltsa bomberingen pa véagen) och den
longitudinella lutningen kan séttas till den lutning som végen har.

=10z
General | Stucture Dz | Pipe I Channel I Culvert |
arhole | Purnp Inet i Gutter Section I Area I Desigh

Drainage Structures: !I:\EBVAP\SS\Adm\n\Ex\obb\DBH _exjobb_88.dat

Type: Grate a Help I

LClass: IDagvatlenblunﬂ LI D agvattenbrunn
GrateSize (L s Wl [0562.0400 ] 0582x0400
Effective Grate Size: 0,582 x 0,400 0,582 » 0,400

Wault Shape; Box

Wault Size (L # %W = T} 0,582 x 0,400 » 50,000 m % m % mm
Placement Difset: 0

Point Style: Dagbrunnar-p

Wault Inside Style: Dagbrunnar-p
Yault Dutside Style:  Dagbr-p osynlig

Connection Point: m Location: m
Depression: W i Grate Coyver, W Z
Dirop Across: I'n-n_m_ m F‘etlmetﬁrFac&ol:lW %
Marimum Depth W m  Clogging: !W %
Stapd Height W m Intercept Flow: W =
Daplhbe\uwlnvert.’[wm— m  TopHeight W m

Origntation
" Pependicular to Alignment  Angle:
% Paallel to Alignment I oo ﬂ

Apply I Preferences... | Close I

Under fliken Inlet best@mmer man vilken sorts brunn som ska anvéndas, vilken typ och dess
storlek. Vid Clogging stéller man in hur stor del av Oppningsytan som &r 6vertackt och inte
anvands for ett effektiv omhandertagande av avrinningen. Intercept Flow anger hur pass
mycket av det forbipasserande vattnet som brunnen kan ta emot, denna instalining anvands
enbart da man vill 1&ta programmet bergkna brunnens dimensioner (resize).



e B

General | | Structure [Ds I Pipe | Channel I Cullvert I
M anhole | Purmp | Inlet I Gutter Section l Area I Design
Drainage Structures:  [1:426YAP\39Admin\Exjobb\DBA1_exiobh_BA dat
She Er—
Material: IBTE Dagvatten Li BTG Dagwatten

Siew W s T [1.000% 1000000 =] 1,000 110.00000

Point Style: D agbrunnar-| e}

Inside Style: D agbrunnar-| P

Outside Style: D agbr-p osvnlig

tion Paint Center
Cirop Across: lEl_UU_U—
Stand Height: IE_UE—
taximum D epth: E-DE—
Drepth Below [nvert: IUUUU—
Top Height: !UUUU—

1~ Orientation
{+ Perpendicular to Alignment

=B e =2

" Paraliel to Alignment

Apply l Preferences. | Close |

An sa lange finns inga installningar under fliken Pump. Under fliken Manhole gors liknande
instéllningar som for ror. Man bestammer vilken sorts nedstigningsbrunn man ska ha
(Material) och dimension (Sze). Har kan man aven bestdamma sandfangsdjup (Depth Below
Invert), hur brunnen ska placerasi forhallande till vaglinjen och i vilken vinkel osv.

NEDERBORD

Val av aterkomsttid (Frequency) for regn gors enligt VAV P90. Om regnet kan avledas fran
omrédet via ytan genom sjalvfall inom citybebyggelse (s kallat g instangt omrade) sétts
aterkomsttiden till 2 &r, utanfor city till 1 &. Dadagvattnet € kan avledas fran ytan med
galvfall (instangt omréde) sétts aterkomsttiden for citybebyggelse till 10 & och utanfor
citybebyggelse till 5 &.

Aterkomsttid [&r]

1 2 5 10 50
Minuter [mm/hr] [mm/hr] [mm/hr] [mm/hr] [mm/hr]
1 177,5 2215 296,4 375,6 Anv. g
3 80,6 100,6 134,6 170,6 Anv. g
5 55,8 69,5 93,6 1184 165,8
10 37,1 46,4 62,3 93,6 131,0
15 30,2 37,8 50,8 62,3 87,2
20 24,5 30,6 414 52,6 73,6
25 20,9 26,3 35,3 44,6 62,5
30 18,4 230 299 39,2 54,9

Detta & IDF filen for Z=18. Intensiteter for 1, 3 och 5 minuter & berdknade utifran
it,,Z)=278(a+Z>)c

dar konstanterna a, b och ¢ finns givnai VAV P90. Ovriga intensiteter kommer frén SMHI.
Sverige & indelade i omréden med olika Z-véarden, sefigur 4.3 1 VAV P90. Norra Stockholm
befinner sig i omradet med Z=18. | en rapport fran Svenskt Vatten (nr 2006-26) finns ett nytt
samband for att ber&kna intensiteten
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InDt,
i(t,) » 200t 3 ——
Dt

J

dér i(t,) & nederbdrdsintensiteten [I/s hal, t, & regnets &erkomsttid [manader] och Dt; &
regnets varaktighet [min].

Det har sambandet &r rikstéckande.

S& Sinterpolerar vardet pd intensiteten Gver avrinningsomradet beroende pa vilken
koncentrationstid som beraknats for det givna omradet. Darfor & det viktigt att filen inte

innehaller ndgra nollor och att de nederbordsvarden som behdvs for interpolering for de olika
koncentrationstiderna finns givna.

| detabeller som anvands som IDF filer finns en siffra htgst upp i vanstra hdrnet. Den talar
om for programmet hur manga kolumner med intensiteter tabellen innehaller. Om man andrar
antal kolumner maste &ven denna siffra andras for att programmet ska kunna anvanda
tabellen.

Programmet har ett fel i sig som gor att det inte kan héamta varden med decimaltal frén
tabellen.

INSTALLNINGAR

Setill att IDF filen finnsinlagd i Project Defaults. Aterkomsttiden kan dels stéllas in
"globalt” under Drainage Options och dels under Drainage> Flows>Compute
Flow> Compute Runoff Coefficient>Rainfall Frequency.

Aterkomsttiden kan éndras fér flera avrinningsomréden samtidigt genom att ga till
Drainage> Flows>Bulk Area Update och lagga in de omréden dar &terkomsttiden behdver
andras.

YTAVRINNING

Hur mycket vatten som rinner av en yta beror pa hur mycket det regnar, vilken typ av yta det
& och hur mycket ytan lutar.

INSTALLNINGAR

Skapa ytor

Skapa ett lager dar du kan lagga in avrinningsytorna. Omrédena ritas upp som polygoner
Tools>Main>Polygonsi Microstation. Setill att ytornas brytpunkter ligger i samma plan, dvs
med samma z-varde. Detta kan kontrolleras genom att anvanda info-knappen i Microstation,
klicka pa en yta och gain pa Details i den ruta som dppnas. | Microstation kan man trycka
bort Accu Snap [# for att férhindra att programmet " snappar” till olika héjdkurvor.

Koppla ytor till S&S
For att koppla polygonen till S& S gatill Drainage> Flows>Compute Flows eller &
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o]
Madified Rational | S5 Unit Hydhogragh |
Area D lm— Help I
Drainage Area: lnnnn— ﬂ me
Bunoff Caefficient: IUUU— Compute...
& Time of Concentration: IDDD— Compute... | MR
 Intensity: lnu[]U— it
Peak Flaw: 0,000 m3ls
Attach Too !— ﬂ
Apply I Options... I Claze |

Da Oppnas den hér rutan. Vi anvander Modified Rational metoden for att berdkna flodet.
Tryck pa” siktet” och anvand det for att trycka pa polygonen. Programmet berdknar nu ytans

area.

Avrinningskoefficient

Om ytans avrinningsegenskaper kan beskrivas med endast en avrinningskoefficient skriv in
vardet pa den avrinningskoefficienten i faltet (Runoff Coefficient). Om
avrinningsegenskaperna maste beskrivas med hjalp av flera koefficienter gain pa Compute
vid avrinningskoefficientfaltet. Dadyker den har rutan upp.

ﬁtompute Runoff Coefficient ] —10] =l
File Name: |run0ff.dat Apply I
Land Use Coefficient | Land Use % < Cloze |
% ial 0,90 20,00 [ |
0,20 30,00 Browsze... |
0.10 50,00
[detached] Res. 0,00 0,00 Save As.. |
Multi-Unit [attached) Res. 0,00 0,00 &
TR e |
B ainfall Frequency: I 2 vl w
Runoff Coefficient: 010
LandUse 2: [50,000 Clear Al |
Tatal : 100,00
Composite Coefficient. 0,47
[T Generate Report

| exemplet bestar avrinningsomradet av 20% tak, 30% asfalt och 50% park. Benamningarna
av omradena saknar betydelse for berékningen och kan andras i runoff.dat filen sa att det
passar de egna behoven. Det viktigaste & att INTE anvanda de nedersta radernada deinte
fungerar i V8.8 och V8.9 av S&S. Viktigt & ocksa att ange rétt aterkomsttid.

Koncentrationstid

Koncentrationstiden (Time of Concentration) gar att berdkna for varje omréde men blir da ofta
valdigt kort da omradet &r litet. Programmet véljer regnintensiteten efter koncentrationstiden
och for kortarinntider blir regnintensiteten valdigt hdg. Detta kan ge missvisande resultat om
berakningarna ska kunna jamféras med VAV P90, darfér bor koncentrationstiden séttastill 10
minuter for sma avrinningsomraden enligt VAV P90.

Vill man berdkna koncentrationstiden for varje omréde gar man in pa Compute och anger den
langsta vagen som en droppe vatten kan tainom omradet, omradets lutning samt ett varde pa

37



antingen Kirpich eller FAAs konstant. Kirpich konstant & 0,049 for asfalt och 0,0195 fér g
hérdgjord yta. FAAs konstant &r 3,26. Bada konstanter & enhetsberoende, vardena hér &r
angivna for berékningar med Sl-enheter.

Koppla avrinningsomrade till brunn

Nér koncentrationstiden &r angiven & det sista man ska gora att koppla ytan till en brunn.
Detta gors genom att anvanda siktet vid Attach To. Tryck Apply for att spara
Avrinningsomraden gar aven att kopplatill friainlopp, dike (kanaler) och kulvertar men inte
till nedstigningsbrunnar.

Queries

En bra funktion dar en mangd olika saker kan andras samtidigt. Vaj vilken typ som ska
andras, tryck pa Modify Attributes och valj hur typen ska andras tryck Add och Apply.

DIMENSIONERING

Dimensionera gor man genom att gatill Drainage>Network>Design eller . Foljande ruta
kommer da upp.

mDesign Network ] ;lgl.)g
- Structures Apply

" Upstream From: | &
_i Close |
" Downstreamn Fram: | -'_.l‘-!

" Tree Network Containing: i i} ﬂ'
Help |

¥ Generate Design Log

" Enable Time of Concentration

™ Assign Inlet Bypass Flaws

V' Capture all flow to Inlet, ignoring Inlet capacity calculations

" Use Depth to Height Ratios

Ko far Outlet Control Fipes fron Drop M attioles: In'g

Genom att ta siktet och trycka pa det nederstaroret i ledningsnétet simuleras hela systemet
uppstroms den brunnen. De tva av rutornasom &r ikryssade i bilden maste vara ikryssade for
att fa ett resultat som liknar berékningar med VAV P90. Den forsta rutan gor att man far en
resultatfil och den fjarde att brunnarna som omradena & kopplade till maste ta emot allt vatten
som kommer till dem. Om inte den fjarde rutan &r ikryssad beraknas dagvattenbrunnarnas
kapacitet att ta emot vatten genom gallret och begrénsas &ven av hur stor andel av flédet som
den kan taemot enligt instéllningarna under Inlet. Den htga detaljeringsgraden behovs inte
for de flesta berakningar. Ar intagskapaciteten lagre an det flode som rinner till brunnen
fortsétter flodet till nasta brunn och man far inte med sig hela flédet i berdkningen. Den andra
rutan kan vara intressant att kryssai och ha som jamférel se. Enable Time of Concentration
betyder att programmet berdknar koncentrationstiden for vattnet i roren. Det gor att
simuleringen blir mer verklighetstrogen. VAV P90 kan dock inte ta hénsyn till rorens
koncentrationstid och darfor blir floden berdknade med andra rutan ikryssad |&gre an fléden
enligt VAV P90.

For att det ska ga att utfora dimensioneringsberakningen kravs det att allainstallningar &r
korrekta. Programmet ger ett felmeddelande som anger vad som saknas for att berdkningen
ska kunna genomforas.
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VANLIGA PROBLEM

En av brunnarna saknar fléde
Gatill Drainage> Flows>Inject flow eller ' och injiceraett litet fléde 0,0001 m?/s.

En av brunnarna saknar lutning

Tryck Edit/Review pa brunnen och ga sedan till fliken Gutter. Den transversella lutningen
bestdms av ytan (vid vagavvattningen &r det alltsa bomberingen pa végen) och den
longitudinella lutningen kan séttastill den lutning som végen har. Saknas vaglutningen gors
en uppskattning av denna.

Gutter Flow och Peak Flow ar olika
Kontrollera &erkomsttiden under nederbdrd och installningar.

Roren ar resizeistallet for fixed

Gatill Tools>Drainage>Querieseller & . Vaj Sructure type till ror. Véj sedan Modify
Attributes, sétt Status = fixed, tryck Add och Apply. Pa detta sétt kan dven en mangd andra
saker andras.

RESULTAT

Nér simuleringen & slutford kommer resultatfilen upp i ett eget fonster. Beroende pavilka
rutor man kryssat i ser resultatfilen lite olika ut.

Designing inlet +26411=514E1008
WARNIMG: Inlet forced to capture all flow, Jfgnoring capacity calculations.

Results:
Gutter Flow: 0,0124 m3/s Flow From: Area
Time of Concentration ENABLED
TC: 10, 0000 min Intensity: 46, 0000 mmsh
Sum C X Area: G970,3234 m2 ave Runofft cCoet: 0, 9000
Status: Fixed
Inlet Length: 00,5820 m Inlet width: 00,4000 m
Flow Downstream: 0,0124 m3/s Eypass To: 0, 0000 m3/s
Percent Cap: 100, 0000 % Capacity: 0, 0000 m3/5
Spread: 1,5017 m
pepth in Gutter: 0,0385 m Assigned Bypass: IR

Designing pipe PO

Results:
Total Flow: 0,0124 m3,s Flow From: Upstream
Time of Concentration ENABLED
TC: 10,6203 min Intensity: 46, 0000 mmsh
Sum C X Area: G970,3234 m2 ave Runofft cCoet: 0, 0000
Status: Resize S10Ee: 0, 0195 mem
pipe width: 150, 0000 mm Pipe Height 150, 0000 mm
pepth of Flow: 0,0738 m Flow Status: Partial
Critical Depth: 0,1030 m Capacity: 0,0255 m3/s
welocity: 1,4299 mss
Froude Number: 1,9007 Flow Regime: supercritical

Designing manhole +26411=514ED005

Results:

Total Flow: 0,0124 m3,s Flow From: Upstream
Time of Concentration EMABLED
Tk 10,6203 min Sum C x Area: O70,3234 m2
Status: Fixed
Chamber width: 0, /6000 m Chamber Length: 0, /6000 m

o

Under inlet kan man se att Bypass eller Capacity ar noll da” Capture all flow’ rutan &
ikryssad. Aven koncentrationstiden berdknas for de olika delarna da Enable Time of
Concentration &r ikryssad for den hér simuleringen.

Under pipe kan man se vilken status, dimension, kapacitet mm roret har. Rorets Total Flow
stammer val dverens med det fldde som berékningar enligt VAV P90 skulle ha gett.
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