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1 SAMMANFATTNING

En hydraulisk modell har uppréattats i syfte att visa att det projekterade dagvatten-
ledningsnétet i den sédra delen av Rosendal klarar av de regnsituationer som led-
ningssystemet har dimensionerats for i samspel med 6versvamningsytor i parker
och torg. Resultat av berékningar med modellen visar att dagvattensystemet klarar
av dimensioneringskraven. Vid ett 10-arsregn kan vattennivderna vantas halla sig
inom sakra nivaer for byggnader. For ett 2-arsregn sker en viss damning upp i led-
ningar omkring vattenparken dar vattnet d& maximalt berdknas na nivan +32,2, det
resulterar i att aven viss damning sker upp i ledningssystemet.

Aven en avrinningsmodell 6ver planomradet har uppratts, med den hydrauliska mo-
dellen integrerad, for att undersoka hur vattnet avleds vid extremare regn da led-
ningsnatet kan vantas ga fullt. Oversvamningsanalysen visar att dven vid ett 100-
arsregn kan vattennivaerna vantas halla sig inom sékra nivaer fér byggnader.

4 (17)




Uppdragsnr: 10197660

Rosendal

Daterad: 2015-04-10

Reviderad: 2015-04-17

Hydraulisk modell och skyfallskartering /-. ws P
)

Handlaggare: Jonas Wenstrém Status: Férhandskopia

Projects\3655\10197660\3_Dokument\36_PM_Rapport\4_VA\Hydraulik och

\\ser01collse\Common
Oversvaminngsanalys.docx

2 BAKGRUND OCH SYFTE

Infor framtagandet av detaljplan for Rosendal sa upprattas en hydraulisk modell
som stdd vid forprojekteringen av den sddra delen av dagvattensystemet. | figur 1
visas planomradet och i figuren till hoger ar det gréna och bla ytorna som markerar
de avrinningsomraden inom planomradet som modelleras, det gula avrinner norrut.
Omradet ar platt och en del av omradet kommer att nyttjas som éversvamningsyta,
det galler bade torg och parkytor, vilket gor det svarare att forutse hur systemet fun-
gerar. Med hjalp av en hydraulisk modell kan en sammanvagd bild éver hur syste-
met fungerar vid hég belastning ges.

For att planomradet inte ska dversvammas vid extremare regnhandelser, exempel-
vis vid regn med 100 ars aterkomsttid, s& behover ytliga vattenvagar for avliedning
av vatten skapas. En analys gors med en avrinningsmodell for att visa om nagot
vatten blir insténgt vid dessa extrema regn.

S
,

1.

\ Polacksbacken|

osendal gymnasium
V.

&,

Figur 1. T.v. ortofoto med planomradet markerat. T.h. visas planomradet uppdelat i
olika avrinningsomraden med pilar som visar riktningen fér avrinning.
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3 METOD

En hydraulisk modell 6ver det dagvattenledningsnatet upprattades i Mike Urban CS
utifran projekterat ledningsnét for den sodra delen av Rosendal. Berdkningar ge-
nomfordes med dimensionerande regn och ledningsnatet anpassades for att inte
den maximala vattennivaen skulle dverstiga dimensioneringskraven samt att
damningsnivaerna upp i systemet ej blir for hoga.

Oversvamningskarteringarna har utforts i MIKE URBAN/MIKE FLOOD for framtida
exploatering for att undersoka risken for 6versvamningar inom planomrédet. Sarskilt
har parkomradena som ska fungera som dversvamningsyta undersokts narmare.
Genom att lanka samman den hydrauliska modellen med terrdangmodellen under-
soktes hur den ytliga avrinningen sker vid ett skyfall tillsammans med den avrinning
som sker till dagvattensystemet.

En terrangmodell byggdes upp av projekterad mark i planomradet tillsammans med
befintlig mark i det angréansande avrinningsomradet. Terrangmodellen tillsammans
med ledningsnatet fran den hydrauliska modellen anvandes for att undersoka hur
vattnet avrinner vid extrema regn (100 ars aterkomsttid) och om det finns risk for
byggnader att skadas.

3.1 Anvant underlag

Foéljande underlag har anvants i utredningen:

= Projekterat underlag
o dagvattenledningar, med material och dimensioner
o vagar
o parkmarker
= Laserscanning over befintlig mark med 1x1 m grid (berékningar dock 2x2 m
grid)
= Dagvattenutredning med féreslagna avrinningskoefficienter
= Forslag till detaljplan (daterat 2015-03-18)
= Blockregn med olika aterkomsttid och varaktigheter fran Dahlstrom 2010
taget ur Svenskt Vatten P104

3.2 Dimensioneringskrav

Enligt Svenskt Vattens publikation "P90 Dimensionering av allmanna avloppsled-
ningar”, som ar dagens regelverk, skall ledningarna vid nydimensionering klara be-
lastning enligt tabell 1. Dimensioneringskraven foér Rosendal, som klassas som ett ej
instangt omrade inom citybebyggelse, ar enligt tabellen att trycklinjen ej ska vara
Over marknivan vid ett 10-&rsregn samt att trycklinjen ska hallas under hjassa for ett
2-arsregn. Vid dimensioneringen har ingen hansyn tagits till de klimatférandringar
som kan komma att paverka framtida dimensioneringskrav. Dock har en komplette-
rande beréakning med en klimatfaktor pa 120 % utférts och kan ses i resultatdelen.-
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Tabell 1. Dimensionerande aterkomsttider enligt P90 (tabell 4.5).

Typ av omrade Dimensionering for fylld ledning Aterkomsttid for trycklinje i
Dagvatten- Kombinerad Markniva for Kallarniva for
ledning ledning dagvatten- kombinerad

ledning ledning

Ej instangt om-

rade utom city- 1ar 5ar 10 ar 10 ar

bebyggelse

Ej instangt om-

rade inom city- 2ar 5ar 10 ar 10 ar

bebyggelse

Instangt omrade

utom citybe- 5ar 10 ar 10 ar 10 ar

byggelse

Instangt omrade

inom citybe- 10 &r 10 &r 10 &r 10 ar

byggelse

3.3 Krav vid extrema regn

Enligt Plan- och Bygglagen &r det ett krav att ett planlagt omrade ska klara extrema
regn utan att skada sker pa byggnader. Det staller krav pd markprojekteringen samt

att byggnadsnivaer anpassas till detta.

4 HYDRAULISK MODELL

4.1 Berakningsforutsattningar och antaganden

En hydraulisk modell upprattades i MIKE URBAN CS. | modellen byggdes lednings-
nat med tillhérande brunnar och 6vriga dagvattenanlaggningar (som diken, dammar
och éversvamningsytor) upp samt tillhérande avrinningsomraden. Enbart den sodra
delen av planomradet modellerades och modellens utbredning kan ses i figur 2.
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Figur 2. Modellens utbredning med brunnar, ledningar, diken och avrinningsomraden.

Avgransningen av modellen valdes med tanke pa att 4 tillrackligt 1ang stracka av
ledningsnatet nedstroms planomradet sa att valet av avgransning inte paverkar re-
sultatet. Avgransningen sattes till utloppet till Backlésabacken fran ledning under
Valsatravagen. Randvillkor har satts i modellens utlopp till nivan for fylld ledning.

De diken och dammar som binder samman ledningssystemet och fungerar som for-
dréjning har i modellen byggts upp med hjalp av framtagna dikessektioner fran er-
hallet underlag fran landskapsarkitekt.

Mannings tal sattes till 75 fér betongledningar och 80 for plastledningar (PVC och
PE).

Avrinningsomradena har avgransats utifran befintliga marknivaer (h6jdkurvor) och

planerade ledningsstrackningar. Markanvandningen har karterats utifrdn plankarta
(mars 2015). Hela omradet klassades utefter klassificeringar i dagvattenutredning

(Norra Rosendal dagvattenutredning, 2014-08-20) och avrinningskoefficienten sat-
tes till enligt tabell 2.
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Tabell 2. Angivna avrinningskoefficienter beroende av ytornas planerade an-
vandningsomraden

Yta Avrinningskoefficient ¥
Universitetsomrade 0,7

Skola 0,45

Bostad 0,6
Parkeringshus 0,7

Park 0,1

Gata 0,8

Idrott 0,5

Torg 0,7

Modelltekniska noder har lagts till i modellen for att Mike Urban ska kunna hantera
ledningsnéatets beskaffenhet. Det géller nar ledningar har utlopp i diken. Inga
brunnsférluster har satts i dessa.

4.2 Dimensionerande regn

Blockregn ar ett typregn som anvands vid dimensionering och analys av ledningar
enligt Svenskt Vatten P104. Vid berékningar har modellen belastats med 2- respek-
tive 10-arsregn, varav regn med varaktigheter mellan 10 minuter och 12 h under-
soks. Darigenom simuleras dimensionerande fléde for ledningarna. For att diken
och dammar ska vara fyllda till sin permanenta niva anvands ett "férregn” som fyller
upp modellen innan évriga regn belastar den.
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S SKYFALLSKARTERING

5.1 Berakningsforutsattningar och antaganden

En ytavrinningsmodell for planomradet uppréattades i MIKE FLOOD och kopplades
ihop med den hydrauliska modellen. Den terrangmodell som ytavrinningsmodell
utgar ifrdn byggs upp av projekterade vagar, parker och befintlig mark fran laser-
scanning. | parkerna ingér de diken, damm och parkytor som ska kunna 6versvam-
mas vid stora regn. D& kvartersmarkerna annu ej ar projekterade har de interpolle-
rats mellan kringliggande vagar och hojts 0,1 m for att motsvara kantstenar och en
viss markuppbyggnad gentemot gatorna. | modellen berdknas modellen som ett grid
pa 2x2 m, vilket avgor detaljeringsgraden for hojdangivelser.

Olika Mannings tal (rdhet) har ansatts for de olika markanvandningarna, vilket ses i
tabell 3. Mannings tal beskriver hur trogt vatten kan avrinna pa materialet. Slatare
material ger ett hdgre Mannings tal och skrovligare ett lagre. For omkringliggande
omraden som inte karterats har standardinstallningar (6vrigt — 32) anvants.

Tabell 3. Angivet Mannings tal beroende av planerad markanvandning.

Marktyp Mannings tal M
Bostad 40
Gata 75
Idrottsanlaggning 50
Naturmark 10
Park 20
Parkeringshus 50
Skola 40
Torg 50
Universitet 50
Ovrigt 32
5.2 Dimensionerande regn

For att understka vad som sker vid extrema regnsituationer anvands ett blockregn
med 100 ars aterkomsttid. For regnet anvands varaktigheter pa 30, 120 minuter och
6 timmar for att undersodka vilket regn som kan ge de stérsta konsekvenserna éver
planomradet. Vid simuleringen for ledningssystemet anvands ett 10 &rsregn som
belastar den hydrauliska modellen direkt, vilket ledningssystemet ar dimensionerat
for. Darigenom tas hansyn till infiltration osv genom de tidigare angivna avrinnings-
koefficienterna. For resterande del av 100-arsregnet antas allt vatten avrinna ytligt
da marken redan har mattats. Alla regn som anvands ar enligt Dahlstrom (2010)
taget ur Svenskt Vatten P104.
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6 RESULTAT

6.1 Hydraulisk modell

Ledningssystemet klarar uppstéllda dimensioneringskrav. | Vattenparken stiger vat-
tennivan maximalt till +32,6 vid ett 10-arsregn och i syddstra diket vid brandstation
till +31,2. Vid ett 2-arsregn dams en del av ledningarna omkring vattenparken dar
vattennivan maximalt kan vantas stiga till +32,2 .

Nedan presenteras resultat fran berakningarna med dimensionerande 2-arsregn,
10-arsregn samt 10-arsregn med klimatfaktor for utvalda ledningsstrackor.

2-arsregn

| figur 3 ses hur langt upp i ledningarna som dammen i vattenparken dammer upp
vid ett 2-&rsregn nar vattenytan nar nivan +32,2. Vid brandstationen (markerad med
rod pil) ses att vattennivan i diket stiger till +30,9. Beraknade nivaer i den ostra led-
ningsstrackan i figuren kan bortses fran da ingen damning sker i den.
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Figur 3. Damningsnivaer frdn damm och dike vid 2-arsregn.

| figur 4 ses den maximala trycknivan jamfort mot ledningshjassa vid ett 2-arsregn
over ledningssystemet. Grona ledningar visar beraknad trycklinje under hjassa. Re-
sultatet visar mot att kraven ej uppnas da trycklinjen ligger dver hjassa pé flera av
ledningarna vilket de gul-, orange- och réd-fargade ledningarna visar. De flesta av
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dessa ledningsstrackor ar dock uppdéamda och i flera fall tangerar den beréknade
trycklinjen ledningshjéassan. Detta exemplifieras i de féljande profilerna.

=

O =
lefrr eSS

Tryck i ledning
meter
o b | e—_13.0
0-041
0.1-02

W b .
.I-\Lq\\\'.\ \\
PR Rty I\ [N

Figur 4. Beraknade maximala trycknivaer éver ledningssystemet vid ett 2-
arsregn.

Nedan visas nagra utvalda ledningsstrackor och deras trycklinjer for ett 2-arsregn,
varje ledningsstrackas profil foregas av en orienteringsfigur. Resultaten av berak-
ningarna ses i profilerna och kan tolkas utifran ledningarna, den maximala trycklin-
jen som beskrivs av den prickade réda linje och den permanenta vattenyta som be-
skrivs av turkosféargat vatten i ledningarna.

For ett 2-arsregn ar alltsa kravet att ledningarna ska vara dimensionerade sa att
trycklinjen ligger under hjassan. Det som kan ses i flera av féljande profiler &r att
den permanenta vattenytan dammer upp ledningarna och darfér paverkar dven den
maximala trycklinjen. | figur 5 ses att trycklinjen ligger i paritet med ledningshjassan
och enbart ligger 6ver pa delar av ledningen vilket kan anses ligga inom felmargina-
len for att dimensioneringen ska klara kraven.
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Figur 5.

Beraknade trycklinjer for ledningsprofil med ett 2-arsregn.
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Beraknade trycklinjer for ledningsprofil med ett 2-arsregn.
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Figur 7. Beraknade trycklinjer for ledningsprofil med ett 2-arsregn.
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Figur 8. Beraknade trycklinjer for ledningsprofil med ett 2-arsregn.
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10-arsregn

| figur 13 visas den beréknade maximala trycklinjen i forhallande till marknivan for
ett 10-arsregn. Dimensioneringskravet ar att inga markdversvamningar ska ske vid
ett 10-arsregn. Inga vattennivaer 6ver en halvmeter under mark beraknas. Det gula
straket i mitten visar till vilken vattenniva som diket och dammen nar gentemot
braddnivan +33.
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Figur 9. Beraknade maximala trycknivaer utgaende fran marknivan for ett 10-
arsregn.

For ett 10-arsregn med en klimatfaktor berédknas néstan hela systemet klara kraven
med undantag fran en mindre ledningsstracka i dstra delen av systemet. Resultatet
av beréakningarna visas i figur 14.
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Figur 10. Beraknade maximala trycknivaer utgaende fr&n marknivan for ett 10-
arsregn med en klimatfaktor.
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6.2 Oversvamningsmodell

Berakningarna med ytavrinningsmodellen visar att projekterad mark leder undan
dagvattnet vid extrema regn utan att byggnader riskerar att skadas. De projekterade
Oversvamningsytorna inom planomradet fyller sitt syfte vél. | figur 3 visas de vatten-
samlingar som kan forvantas och dess maximala djup vid ett 100-arsregn med 6
timmars varaktighet. En liknande 6éversvamning kunde berdknas med en varaktighet
pa 120 minuter och for 30 minuters varaktighet sa var 6versvamningarna mindre.

Figur 11. Karta 6ver planomradet med maximalt 6versvammade ytor efter ett
100-arsregn med 6 timmars varaktighet.

1 Ur Fordjupad dagvattenutredning, 150330 kan lasas:
"I den gallande detaljplanen har ett omrade for ett nytt stéallverk olyckligt
placerats i norra avrinningsomradets lagpunkts. Detta stallverk ar under
projektering och platsen for stéllverket har inte andrats i den nya planen. |
gatuhgjdsattningen foreslas darfor att marken kring stéllverket fylls sa att
lagpunkten forskjuts till ett mindre kansligt lage.”
Stallverket ar placerat séder om det omrade som oversvammas i berak-
ningarna. Den dversvamningen som sker har ar darfor avsiktlig och riskerar
inte att skada ndgon byggnad. Det bor dock p&pekas att inget ledningsnat
finns modellerat for den norra delen av omradet.
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2 Yta som svammar dver inom naturmark. Det har ansamlade vattnet samt
Ovrigt vatten som avrinner fran omgivande naturmark in mot planomradet
behover ledas undan pa ett sakert sétt.

3 Markerar omraden inom kvartersmark dar vatten ansamlas. Dessa beror
enbart av avvikelser i terrangmodellen som ej beskriver hur kvartersmarken
kommer att hojdséattas. Daremot visar detta vikten av att kvartersmarken
hojdsatts utan lagpunkter och med fall ut mot vagarna.

4 | Vattenparken samlas vatten maximalt till nivan +33,2 vid ett 100-arsregn
med 6 timmars varaktighet, vilket ar Iagre &n den planerade bebyggda ni-
van p& +33,5.

5 | sydostra diket intill brandstationen samlas vatten till en niva nara +32 vid
ett 100-arsregn med 120 minuters varaktighet, vilket ar lagre an den be-
byggda nivan pa +32,5.
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