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1. INLEDNING

Detta Pm ar framtaget som underlag till detaljplan for
Etapp 1 fér Frihamnen.

Syftet med utredning ar att studera hur stadsrummen i
Frihamnen kan planeras for rening och férdrojning av
mindre regnmangder i ytliga, vegetationskladda strak
och hur kraftiga skyfall kan ledas bort till alven utan att
orsaka dversvamning i byggnader.

| en separat rapport "Pm Frihamnen - Rening av dag-
vatten - Underlag till detaljplan 1” (daterat 2015-11-
27) redovisas reningsberakningarna och effekterna av
de foreslagna Idsningarna.

For att kunna hantera alla typer av regnmangder be-
hévs en kombination av manga olika dagvattenlos-
ningar. Utformningen av gatorna i Frihamnen har som
utgangspunkt att all dagvattenhantering ska ske i dpp-
na system, utan ledningar eller underjordiska maga-
sin. Reningen ska i férsta hand ske med vaxter men
med skotselperspektivet i atanke. Fér omhanderta-
gande av de kraftigaste regnen kravs en hojdsattning
som leder bort vatten ytligt samt peka ut vilka delar av
gaturummen som vid enstaka tillfallen far oversvam-
mas.

Samutnyttjande av trad och gréonytor med den teknis-
ka funktionen att rena dagvatten innebar ekosystem-
tjanster som ger stor vinst for stadslivet. Gronytor och
trad ar nédvandiga for att skapa en god livsmiljé for
de boende i staden och dartill kan dagvattenrannor
fora in vatten som en kvalitet. Men utrymmet mellan
husen i en tat stad ar begransat och manga funktioner
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ska fa plats. En planering med mangfunktionella

ytor behovs dar flera funktioner samsas om samma
ytor. Till exempel kan en uteservering ligga som ett
traddack dver dagvattenrannan, tradgropar bestaende
av skelettjord stracka sig under cykelbanan och ett
plattbelagt torg vara skalformat for att fyllas vid krafti-
ga regn.

Detaljplanen for férsta etapp av Frihamnen omfattar
ett relativt stort omrade. For att studera dagvatten-
hanteringen mer i detalj och forsta vilka faktorer som
paverkar, har utredningen avgransats till ett fokusom-
rade inom planen (se karta med inringat fokusomra-
de). Forutsattningar for val av omrade var att det ska
omfatta ett avgransat avrinningsomrade inklusive ett
identifierat lagstrak, del av en trafikerad gata, minst
en mindre anslutande gata samt ett kvarter for att
kunna ta fram en systemldsning.

Det valda fokusomradet omfattar befintliga byggnader
som bevaras och utbyggnaden av omradet kommer
troligen starta har. Magasinsbyggnaderna ligger lagt
och dagvattenhanteringen maste anpassas till befint-
liga marknivaer. Det ska byggas hogt, tatt och med
mycket manniskor i rérelse och har finns dven omra-
dets huvudhandelsstrak som ett utpekat lagstrak dit
vattnet ska ledas. Det skapar spannande men utma-
nande foérutsattning fér val och utformning av I8sning-
ar.

Denna utredning och valt fokusomrade ska leda till
generella rekommendationer fér hantering av dag-
vatten i detaljplanen. | det fortsatt arbetet kommer de-
taljstudier av andra delar av planen behdvas.

g

Exempel pa dagvattenhantering med mangfunktionella ytor frdn Rouen, Frankrike.Uteserveringen ligger pa ett traddck 6ver det bla-gréna straket.
Motsvarande samutnyttiande av ytor kan vara aktuellt fér gatorna i Frihamnen ocksa.
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Kartan visar principer fér vilka olika gatutyper och bredder som &r planerade i Frihamnen. Har syns ocksé befintlig bebyggelse som ska
sparas markerad med mérkare gra férg. Inringat omrade har anvénts som fokusomrade i denna utredning for att ta fram principlésning-
ar fér dagvattenhantering inom gaturummen och kvartersmark. Principlésningarna kan dven appliceras pa 6vriga delar av Frihamnen.
Den réda linjen visar avgrdnsningen f6r detaljplan 1. Arbetsmaterial fran ” Frihamnen Dp1” Gbg stad, 2015-08-31.

Lagstrak (delsektioner)
Anslutande gator ____
: Huvudagata trafik
utfopp/korsningar —— {Eamdgﬁ 000
fordon)
‘ Hdigstréak (min +2,8)

Kvarter — gard/tak

inkl ansiutning gata

Kartan visar det omrade som valts att studera i denna utredning. Det bestar av ett samlat avrinningsomrade som innehéaller manga fragestéll-
ningar for dagvattenhantering. Omradet ger en representativ bild av olika typer av gaturum som kan komma att vara aktuella inom hela detalj-
omréadet. Kartan &r fran "Frihamnen Dp1” Géteborg Stad 2015-09-18. Utredning av trafikprognoser och gatubredder pagar parallellt.
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2. BAKGRUND

Det huvudsakliga underlaget till denna utredning har
varit "Frihamnen Dp 1”(strukturplan med gatustorlek,
arbetsmaterial daterad 2015-08-31) och "Klimatanpass-
ningsstrategi for Frihamnen (karta daterad 2015-09-
18)”. Kartorna pa féregadende och motstadende sida ar
hamtade fran det materialet.

Som grund till detta Pm ligger ocksa de principiella
I6sningar for olika scenarier i Frihamnen som tidigare
har studerats i utredningarna ” Frihamnen, dagvatten i
gata” och "Frihamnen, dagvatten i gata, 500-arsregn”.
Har gar vi vidare och fokuserar pa ett kvarter och nagra
typgator som ligger i detaljplanens stadsstruktur.

Parallellt pagar manga andra utredningar som beror
utformningen av gaturummen i Frihamnen, till exempel
gang- och trafikstrategier, och dessa har ocksa ingatt
som underlag med de slutsatser som forelag vid fillfal-
let for utredningen. De matt pa gatubredder och trafik-
prognoser som denna studie har utgatt ifran ar under
fortsatt utredande och ska endast ses som principer.
Det galler sarskilt gatutypen huvudgata. Antalet fordon
eller bredden péa kérbanan har dock ingen eller liten be-
tydelse for kravet pa det bla-grona strakets bredd i hu-
vudgatan. En foérutsattning ar att gronstraket rymmer en
tradrad och det ar tradens behov som ar styrande for
strakets bredd har, inte volymen for omhandertagande
av dagvatten. Se vidare resonemang i kapitel 5.1 Hu-
vudgata.

Hojdsattningen av omradet ar mycket betydelsefullt for
utformningen av de ytliga dagvattenstraken. Har har
studien utgatt ifrén de principer for héjdsattning som
redovisas i "Klimatanpassningsstrategi for Frihamnen
(karta daterad 2015-09-18)". Kajkanterna langs hamn-
bassangerna och de mindre kanalerna in omradet ar
héjdsatta till minst +2,5 m for att sdkra omradet mot
hodga vattennivaer. For ett 1angsiktigt skydd ar omradet
beroende av en storskalig I6sning for staden. Det ytliga
bla-gréna straket mynnar ut i kanalen och utloppet di-
mensioneras sa det klarar en framtida hégre vattenniva
i alven (+0,85m).Omraden kring de befintliga magasi-
nen har marknivaer under +2,5. For att dessa lagre de-
lar inte ska 6versvammas via kanalerna, kan temporara
hdgvattenluckor bli aktuellt vid kanalernas inlopp.

Exempel pa utformning ett bla-grént strék fér dagvattenhantering, Mal-
mé.

De dimensioneringskriterier och funktionskrav som
stallts for dagvattenhanteringen i Frihamnen visas i sin
helhet i Bilaga1. Det funktionskrav som har haft den
storsta paverkan i uppdraget ar att dimensionerande
regn ar ett 30-arsregn. Detta innebar att ett regn med
en aterkomsttid pa 30 ar skall kunna hanteras inom

de avsatta ytorna fér dagvattenhantering pa gator och
kvarter, deytor i gatorna som har kallas for bla-gréna
strak. Vid kraftiga regn med langre aterkomsttid tillats
kringliggande ytor att dversvammas. Valet av 30 ar
som aterkomsttid for markéversvamning (trycklinje i
markniva) foljer gallande europanorm (SS-EN752) som
innehaller generella funktionskrav och rekommendera-
dedimensioneringskriterier for avloppsledningar i mark.
Svenskt vattens kommande publikation med funktions-
krav kommer troligen anpassas till europanormen var-
for vi valt att félja den.
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FRIHAMNEN

Klimatanpassningsstrategi
2015-09-18
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STRATEGI FOR HOGT VATTEN
s upphojda strak (min +2,8)
= evt. alvskantskydd (min +3,8)

STRATEGI FOR SKYFALL & DAGVATTEN

e lagstrak - ppen kanal

(nn lagstrék - fordréjningsstrak gront/urbant
(—.. lagstrak - Kvillebacken

<« dagvatten i gata - ytlig avledning/
fordrjning i vaxtbadd

Karta fran “Klimatstrategi for Frihamnen” visar princip fér avstdngning av hamnbassédngen vid hégvatten samt olika typer av strak fér hantering av
dagvatten. Arbetsmaterial frén ” Frihamnen Dp1” Gbg stad, 2015-09-18.
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Ett exempel fran Stockholm med en dagvattenrdnna med vegetation och  Hér &r ett exempel pa dagvattenrdnna med vegetation fran Rouen i
flacka grésklddda slénter. En mangfunktionell utformning dér grédsytorna  Frankrike. Rdnnan &r smalare och mer hardgjord &n i exemplet fran

kan anvéndas for vistelse och dér olika typer av vegetation kan bidra till Stockholm hér intill. De trappade sidor och passagerna 6ver rénnan kan
biologisk méangfald. Den hér utformningen krédver dock fér mycket yta fér ~ vara inspiration fér Frihamnen men i det 6ppna, rinnnade vattnet i rén-
att fa rum i de smalare gatorna i Frihamnen. nan kommer inte att vara aktuellt fér Frihamnen.
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Vegetationen &r en del av dagvattenférdréjningen pa ett torg i Rotterdam, men de stora vattenméngderna samlas i de hardgjorda lekytorna. |
férgrunden pa bilden ser vi exempel pé en dagvattenrdnna med 6vertéckning.
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En stadsdel i Kbpenhamn har klimatsékrats fér att klara skyfall. Nedsénkta grénytor som den pé fotot ska ta hand om och férdréja stora volymer vat-
ten vid kraftiga regn, och fungera som sma parker resten av tiden. Den hér typen av smaskaliga I6sningar till exempel i korsningar och vid indrag-
ningar av byggnader kvarteren kan passa in i stadsstrukturen i Frihamnen.
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3. HELHETSLOSNING

Dagvattnet ska hanteras i sammanhangande system;
fordréjas pa kvartersmark och i gaturummen samt le-
das genom omradet i ytliga bla-gréna strak och rannor
som ar utformade for att klara bade sma vattenmang-
der och stora skyfall. Dagvattnet ska fordrdjas och
renas lokalt utmed hela strackan sa nara kallan som
mojligt. Hela systemet ska hanga ihop sa att dagvattnet
kan ledas i ytan i hela avrinningsomradet oavsett om
det ar sma vattenmangder eller stora floden som forsar
pa gatorna. Dar de bla-gréna straken borjar ar kapaci-
tetsbehovet mindre. Dar kan sektionen vara smal och
rannorna vara grunda for att sedan breddas och férdju-
pas nedstroms dar kapacitetsbehovet ar storre.

Det kommer att behdvas draneringsledningar under
vaxtbaddarna i rénnorna, men i ovrigt ska lednings-
system for dagvatten undvikas utéver dranering av
byggnader och vagkroppar (studeras inte i denna ut-

KVARTER

) -

redning).

Kvarteret och de olika gaturummen redovisas i kapitel
5 med principsektion och planer i tre scenarier: inget
regn, 30-arsregn och 100-arsregn. Vilka gator och kvar-
ter vi gjort berakningar och principférslag pa utformning
for framgar av kartan nedan.

En forutsattning for val av gator och kvarter att studera
ar att de ska ligga inom detaljplanen eftersom det
annars finns for stora osakerheter kring utformningen

i nulaget. Gator och kvarter som till exempel kvarteren
mot Hjalmar Brantingsgatan, har darfor inte studerats.
Fordrdjning av dagvatten inom just de kvarteren ger
stor effekt pa den totala volymen dagvatten langre

ned i systemet. | kvarteren vid Hjalmar Brantingsgatan
finns dock begransade majligheter till fordréjning

av dagvatten pa grund av hog tathet och typen av

Oversiktskarta som visar vilka olika gator och kvarter som har studerats i denna utredning och hur de bla-gréna lagstraken samverkar fér att ta hand
om allt fran fordréjning av 2-ars regn till de stora flédena vid 100-arsregn. Huvudgatan, Handelsgatan, en mindre gata samt kvarteret beskrivs nér-
mare i kapitel 5. De réda strecken visar var sektionerna som visas i de kpitlet &r tagna. De svarta byggnaderna i kartan ar befintliga byggnader som
bevaras. Stadsstrukturen kommer frén ” Frihamnen Dp1” Gbg stad, 2015-09-18.
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bebyggelse. Har kommer férdréjning pa tak att vara
viktigt eftersom gardarna troligen blir underbyggda

och slutna. Langre ner mot hamnbasangerna ar
kvarteren 6ppnare, lagre och med storre gardar.
Forutsattningarna for fordrojning ar battre har och det
ar ett av dessa kvarter som vi valt att utreda mer i detalj
och sedan dra slutsatser ifran for resten av omradet.

Gata med méangfunktionella vegetationsytor dér dagvatten fordrdjs och renas, Tyskland. Inspiration fér utformningen av gator med hég
trafikbelastning (Huvudgata). Foto: G6teborg Stad.
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4. BERAKNINGAR

For att kontrollera dagvattenldsningarnas hydrauliska
funktion har berakningar med verktyget MIKE Urban
CS (2014) anvants. Samtliga antaganden och parame-
trar som har anvants fér modellen beskrivs i Bilaga 2
Redovisning av modellberakningar.

Modellen har anvants for att ta fram fléden for antag-
na avrinningsomraden, samt att se hur dessa fléden
ackumuleras i lagpunkterna/lagstraken. Utifran flodena
har ungefarligt kapacitetsbehov tagits fram vilket har
anvants vid framtagningen av olika principsektioner for
de olika gatorna. De olika principsektionerna har daref-
ter kontrollberaknats i modellen genom simuleringar av
olika regn. De regn som har simulerats ar regn med 5-,
30- respektive 100-ars aterkomsttid.

Utredningen har fokuserat pa ett minde delavrinnings-
omrade/fokusomrade inom detaljplan 1, se karta pa
motstaende sida. Syftet ar att ta fram principlésningar
och principgator som sedan évergripande kan applice-
ras pa resten av detaljplanomradet.

For att kunna minska ytanspraket for dagvattenhante-
ringen i gaturummet sa har férdréjning av dagvatten
inom kvartersmark studerats. For att kunna se effekten
av fordrojning av dagvatten inom kvartersmark har tva
modeller konstruerats.

En modell visar samtliga gator inom fokusomradet
med aktuella gatusektioner med utformade bla-gréna
strak. Dessa gatusektioner ar Huvudgata, Handelsgata
och mindre gata (se oversiktsbild under avsnitt 3). De
slutgiltiga gatusektionerna finns aven illustrerade och
beskrivna i bilaga 2 samt under avsnitt 5. De olika
sektionernas utformning har varierat nagot i form av
slantlutning och bredd daremot ar djupet det samma

i samtliga sektioner. Materialet i lagstraken varierar
mellan gatorna fran vegetationskladda till hardgjorda
ytor. Materialvalen gérs med avseende pa rening, es-
tetiska varden och ytansprak. Reningsmetoderna be-
skrivs vidare i "Pm Frihamnen - Rening av dagvatten
- Underlag till detaljplan 17, (daterat 2015-11-27)

Den andra modellen tar hansyn till férdréjning inom
kvartersmark vilket har utformats i modellen som en
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nedsankt yta inne pa kvarteret. Fordréjningsvolymen
motsvarar den volym som genereras vid ett 30-arsregn
och har en avtappning fran botten av magasinet via en
draneringsledning. Ledningen mynnar i det ytliga stra-
ket i gatan utanfor kvarteret. Magasinets braddaviopp
ligger i 6verkant av magasinet i form av en ranna som
leds genom kvarterens Oppningar ut i bla-grona straken
i gatan. Fordrdjning inom kvartersmarken kan ske ge-
nom flera metoder s& som groéna tak, raingardens mm.

Resultaten fran simuleringarna redovisas i sin helhet i
Bilaga 2. Resultaten visade att de olika gatusektionerna
med de foreslagna principsektionerna kan hantera ett
30-arsregn inom de avsatta ytorna fér dagvattenhante-
ring (bla-grona strak). Resultaten visar aven att det gar
att avleda ett skyfall (100-arsregn) utan att vattennivan
Overstiger 20 cm pa avsedda kérbanor samt att vatten
nivan ej riskerar dversvamning i byggnader, utmed ga-
tor eller pa gardarna i kvarteren.

Med férdrdjning inom kvartersmark minskar vattendju-
pet i lagstraken i gatorna. Férdrojningen inom kvarter-
smark skulle darmed kunna anvandas for att minska
ytanspraket for dagvattenhantering i gaturummet for
vissa strackor. | resultatet visas att det ar uppstroms i
systemet som behovet av férdréjning inom kvarteren ar
som storst. Dessvarre ar dessa kvarter samre lampade
da de ar hogre och tatare bebyggda. For dessa kvarter
skulle grona tak vara ett alternativ for att minska belast-
ningen pa nedstroms liggande system.

Modelleringen av férdrdjning inom kvartersmark gjor-
des som en form av en kanslighetsanalys av dagvat-
tensystemet i gaturummet. | analysen visas effekten av
att fordroja ett 30-arsregn inom kvartersmark. Analysen
visade att dagvattensystemet i gatan avlastades och
lattare kunde hantera de aktuella regnméangderna. Att
fordréja ett 30-arsregna inom kvartersmark anses dock
inte rimligt utan anvandes for att illustrera en princip. |
modellen har samtliga nya kvarter en likadan fordrgj-
ning vilket inte ar rimligt da kvartersstrukturen varierar
inom detaljplaneomradet. Hur stor fordréjning som kan
ske pa kvartersmark far studeras vidare i nasta skede.

RAMBGOLL
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En aspekt som inte har studerats i denna utredning ar
riskerna med vattenhastigheten pa dversvammande
gator vid kraftiga regn. Vid kraftigare regn dar dagvatt-
net éversvammar och rinner pa gatorna uppstar en sa-
kerhetsrisk da vattendjupet i samband med vattenhas-
tigheten kan sla omkull en gangtrafikant. Denna risk
bdr utredas vidare i nasta skede. Vattenhastigheten har
ocksa betydelse for vaxtbaddar i det bla-grona straket
da det paverkar risken for erosion och planteringarnas
hallbarhet och funktion. En férdel ar att Frihamnen ge-
nerellt sett ar flackt och bér darmed ej ge upphov till
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hdga vattenhastigheter men detta bor beaktas vid hojd-
sattningen av omradet.
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Karta med bla-grén struktur. Inringat omrade har anvénts som fokusomrade i denna utredning for att ta fram principlésningar fér dagvattenhantering
inom frdmsta gaturummen men &ven inom kvartersmark. Arbetsmaterial fran "Frihamnen Dp1” Gbg stad, 2015-09-25.
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5. PRINCIPUTFORMNING AV
KVARTERSMARK OCH GATOR

5.1 HUVUDGATA

Huvudgatan representerar det mest trafikerade ga-
turummet inom detaljplan 1, uppskattningsvis mellan
14000-20000 fordon/dygn. Har ar behovet av rening
stort samtidigt som utrymmet ar begransat och kravet
pa god framkomlighet fér manga trafikslag hogt. Gatu-
rummet kommer sannolikt att vara bredare an redovi-
sat i typsektionen for att rymma ytterligare en kérbana
for svangande trafik och refuger, men ett bredare ga-
turum star i konflikt med ytbehov fér kvartersmark och
med den stadsmassighet som smalare gaturum kan
upplevas som. Darfor utgar denna utredning ifrdn den
gatubredd 20 meter for huvudgata som strukturplanen
visar. Vagens bredd kan alltsa variera, men det paver-
kar inte bredden pa det bla-grona straket som styrs av
tradens behov. Daremot kan djupet pa svackan/rannan
variera beroende pa vilka volymer vatten den ska kun-
na ta emot.

Ett langsgaendebla-gront strak med ett flackt dike och
en tradrad tar hand om dagvattnet fran de hardgjorda
ytorna samt det vatten som efter férdrojning kommer ut
fran kvartersmark. Reningen sker genom kontakt med
de vegetationskladda slanterna och genom infiltration
i dikesbotten och leds vidare i en draneringsledning,
se sektion. Alla hardgjorda ytor lutar mot gronytan.
Eventuella kantstdd maste slappa igenom vatten med
tata mellanrum for att inte vattnet ska orsaka erosion
nar det rinner 6ver grasytan. Reningsbehov och [6s-
ningar finns beskriven mer utforligt i "7Pm Frihamnen

- Rening av dagvatten - Underlag till detaljplan 17,
(daterat 2015-11-27). Vegetationen i diket och dversil-
ningsytorna kan skotas relativt extensivt om det kom-
pletteras med att grdsremsan utmed kanterna klipps
mer intensivt for att ge ett valskott intryck.

. ] Loy . T
S ‘_ - -, e -

Gata i Kbpenhamn med smal grénremsa som tar hand om dagvatten.
Bilden visar exempel pa kantstéd med slépp, designad kupolsil till dag-
vattenbrunn men ocksé svarigheter med att etablera vegetation i den
hér typen av bla-gréna strak.
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Tradgropen bestar av skelettjord och volymen for tra-
dets rotter ar darmed stoérre an den synliga, graskladda
ytan. | den féreslagna sektionen ar tradden placerade
narmast gatan for att ge stérsta mojliga yta som det
mest fororenade dagvattnet fran kérbanorna passerar
over innan det rinner ned i diket. For trddens del hade
det varit mer optimalt om tréden placerades vid cykel-
banan sa att skelettjorden hade kunna ga in under den.
Gatans tunga trafik ar daremot svarare att forena med
skelettjord. En annan utformning kan vara att placera
cykelbanan invid gatan och gréonremsan med traden
mellan cykelbana och trottoar. Men en cykelbana be-
hoéver avgransas fran kérbanan av sakerhetsskal och
da garna med kantstod, och det innebar svarigheter for
att leda dagvattnet till gronremsan. Dessutom kommer
gronremsan pa det sattet att ligga vid ena sidan av ga-
tan istallet for att vara mer centrerad i mitten av gatan,
vilket innebar en skev lutning av hela gaturummet.
Gronremsa med trad i mitten av gatan ar ocksa en tek-
niskt mojlig utformning men da den innebér att trafiken
pa gatan maste stingas av vid skétsel av gronremsan
anses den utformningen olamplig av arbetsmiljoskal.

Eftersom principen for hela dagvattenhanteringen ar
att leda vatten i ytliga rénnor och inte anvanda brunn-
nar och underjordiska ledningar behdvs konstruktioner
med 6vertackta rannor dar koér- och gangbanor pas-
serar 6ver rannorna. Det kan vara i form av kraftiga
betongrannor dvertackta med korbara galler eller med
tat betackning. Utformningen av korsningsldsningar be-
hover utredas vidare for att undvika att problem med till
exempel buller eller halka uppstar.
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lllustrationen visar huvudgatan vid
torrt vader. Vy mot nordvést.

lllustrationen visar huvudgatan vid
torrt véader. Vy mot nordvést.

lllustrationen visar huvudgatan vid
30-érs regn. Vy mot sydost.
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HUVUDGATA
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INGET REGN
30-ARS REGN

Flédesriktning

100-ARS REGN
Flédesriktning
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5.2 HANDELSGATA

Handelsgatan ar en ca 18 meter bred gangfartsgata
dar enstaka bilar, transportfordon och cyklar ska samsa
med gaende pa de gaendes villkor. Byggnaderna langs
gatan ar bade nya kvarter och befintliga magasin som
bevaras. Dar ska rymmas butiker, verskamheter, café-
er/utserveringar mm i bottenvangarna och utformning-
en av gatan ska ge goda forutsattningar for handel och
vistelse. Denna gata ar ett av de utpekade lagstraken

i Frihamnens Overgriande klimatanpassningsstrategi.
Det bla-grona straket i handelsgatan har en central
funktion for att leda dagvatten fran den mer trafikera-
de huvudgatan och kvarteren hogre upp vid Hjalmar
Brantingsgatan ner mot kanalen. Det har ocksa en vik-
tig funktion for karaktaren och intrycket av handelsga-
tan och har ar det mer betydelsefullt an utmed huvud-
gatan att dagvattenanlaggningarna upplevs rena och
valskotta oavsett om de ar helt torra eller fyllda med
vatten. Det ar relativt enkelt att uppna om vatten pum-
pas runt sa att det alltid finns rérligt vatten i rannor och
dammar. Men avsikten i Frihamnen ar att planera for
en dagvattenhantering dar tekniska I6sningar minime-
ras, sarskilt ur drift och kostnadsperspektiv. Det staller
sarskilt hdga krav pa funtion och detaljutformningen av
det bla-grona straket i just handelsgatan dar mycket
folk kommer att réra sig nara anlaggningarna.

For att tillgodose handelsfunktionen pa ett effektivt
satt kommer det att behdvas en del dvertackningar av
rannor och dammar for korsande gangstrak, uteserve-
ringar och cykelparkering. Dessa 6vertackningar kan
vara allt fran trabryggor, perforerade platar till kraftiga
corténplatar som ger associationer till varvshistorien.

| illustrationerna visas det bla-gréna straket med jamn
bredd men det skulle kunna vara smalare (1 meter) ho-
gre upp i systemet an vid utflédet i kanalen (3 meter).
Langst ned i handelsgatan évergar det bla-gréna stra-

ket i en 6ppen kanal som star i forbindelse med hamn-
bassdngen. Kanalen ar ett effektivt satt att ta hand om
dagvatten och det finns en tradition av kanaler i G-
teborg som ar positivt att bygga vidare pa. Vattenytan
kommer att sta i forbindelse med hamnbassangen och
i normalfall ligga runt 1,8 meter under kajkanten som
ligger pa + 2,5 m.

Enligt berdkningarna ar det tillrackligt med en 4-5 me-
ter bred kanal fér omhandertagandet av dagvattnet vid
100-arsregn. For att kanalen inte ska upplevas som
djup och smal ar det en foérdel om kanalens sidor trap-
par ner och skapar kontakt med vattenytan. Da kan
aven staket undvikas. Handelsgatans mote med kan-
alen har darfor visats har med en trappa mot kanalen
och med ett torg i flera nivaer. Torget har férdelen av
att bade kunna ta emot dagvatten frdn omgivande ga-
tor pa en lagre niva och fungera som vistelseyta med
vattenkontakt.

-
dels ett dubbeutnytjande av ytan.
18

Exempel frdn Amsterdam med uteservering éver vattenytan vid en smal kanal. Den visar dels ett sétt att skapa vattenkontakt trots h6g kajkant, och
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Illustrationen visar handelsgatan och
torget vid torrt vader. Vy mot norr

lllustrationen visar handelséétan vid
30-ars regn. Vy mot norr.
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INGET REGN

30-ARS REGN
Flédesriktning

100-ARS REGN
Flédesriktning
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5.3 MINDRE GATA

De mindre gatorna i omradet kan vara fran 12 me-

ter upp till 15 meter beroende pa om de till exempel
innehaller ett huvudcykelstrak eller ska fungera for
"shared space” med gaende, cyklar och sparsam bil-
trafik som samsas om utrymmet utan att specifika ytor
anvisas for respektive trafikslag. Den gata som visas
har har valts for att utreda hur problematik med dagens
laga markhojder kring de befintliga magasinen kan han-
teras med 6ppna dagvattenldsningar.

Marken i utpekade kvarter och gator ska hdjas och
golvhoéjden for de nya byggnaderna ska ligga 6ver hog-
sta hdgvattenniva i alven. For att klara héjda vattenni-
vaer i alven kommer nivaerna pa de blivande kajerna
att ligga pa +2,5 meter. Men entréerna och marken
kring de befintliga magasinen ligger som lagst pa +1,9
meter idag och markhojderna kommer troligen ligga
kvar pa dessa nivaer aven i framtiden. Om man har ett
traditionellt dagvattensystem med brunnar och ledning-
ar betyder det att vatten kommer att bli stdende och
kanske aven ga in i de befintliga byggnaderna vid kraf-
tiga regn nar inte brunnar férmar ta hand om allt vatten.
Darfor behovs ett system med rannor som kan ta hand
om kraftiga regn och leda det till kanalerna. Marken
kring de befintliga byggnaderna ska falla mot rannan
och botten pa rannan ligga lagt och utloppet i kanalen
annu lagre.

I I16sningen som visas har leds vattnet fran kvarteren
och gatan i en hardgjord ranna som mynnar i gronytor i
ett nedsankt torg for rening och vidare utslapp i kanal-
en. Rannan ar tackt med en perforerad plat eller liknan-
de som gar att ga och kora pa for att hela bredden pa
gatan ska vara framkomlig.

For andra typer av smala gator kan dagvattnet ledas i

hardgjorda grunda svackor i gatorna och samlas for re-
ning i vegetationsytor i slutet av gatan innan dagvattnet
leds ut i tvargaende bla-grona strak, se foto har intill.

o S e

Grund svacka i plattyta som leder dagvatten till vegetationsyta for re-

ning. Foto: SBK

Exempel frén Malmé pé évertéckning av rdnna som leder dagvatten fran stuprér till vegetationsyta.

22
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lllustrationen visar den mindre gatan
bakom torget och handelsgatan. Vy
mot sydvast.

I
lllustrationen visar den mindre gatan
vid torrt védder. Vy mot torget.

L |
lllustrationen visar den mindre gatan
vid 30-ars regn. Vy mot torget. E
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MINDRE GATA

INGET REGN

30-ARSREGN

100-ARS REGN
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5.4 KVARTERSMARK

Dagvattnet inom kvartersmark behéver férdrojas for att
inte belastningen pa de avledande straken i gaturum-
men ska bli for stor vid kraftiga regn. Vi har studerat ef-
fekterna av férdrojning av ett 30-arsregn pa kvarterens
gardar och tak, hur skyfallet kan avledas ytligt utan att
vatten dammer upp och rinner in i byggnaderna samt
hur vattnet kan ledas ut till dagvattenstraken i omgivan-
de gator. Behovet av rening ar inte lika stort som for
trafikytorna men en viss mangd féroreningar finns aven
i regnvattnet. Det kan gronytorna rena redan inne pa
kvartersmark.

Det studerade kvarteret hor till en typ av kvarter dar
goda forutsattningar finns for att arbeta med dagvatt-
net i markplan pa garden. Det &r en typ av kvarter som
aterfinns i flera andra delar av omradet och ar darfor
intressant att studera. Samtidigt ligger just detta kvar-
ter langt ner i systemet och har darfor inte nagon stor-
re effekt pa kapacitetsbehovet i de bla-grona straken i
gatorna utan vattnet kan i manga fall slappas direkt ut i
kanalen eller i hamnbassangen.

Gardarna foreslas utformade med grasytor med svack-
or dar vattnet samlas vid behov och som kan fungera
som vistelseytor den dvriga tiden. Det ytliga vattnet
fran svackorna leds ut efter férdrdjning av ett strypt
utlopp via rannor till bla-gréna strak i gatorna. | botten
pa svackorna finns ett infiltrationslager och en drane-
ringsledning. Det vattnet leds ocksa ut till gronstraket i
gatan. For att leda ut vatten vid skyfall kravs 6ppningar
fran garden mot gatorna.

For att utformningen ska bli optimal behéver gardar-
nas markyta ligga hogre (0,5 till 1,0 meter) &n gatan.

lllustrationen visar garden i ett kvar-
ter vid ett 30-ars regn.

26

Utrymme under mark behdvs for tradens rotter och for
férdréjnings/reningsmagasin. Nivaskillnaden mojliggor
en utformning med laga partier som kan fyllas med
vatten och avleda vattnet i ytan till omgivande gator.
Nackdelarna med upphojda gardar ar att tillganglighe-
ten till omgivande gator ar sdmre an om gardarna ligger
i gatuniva.

Dagvattenhanteringen pa gardarna kompletteras med
grona tak, helst med kraftigare jordlager an de tunna
sedumtaken for att ge bade férdrdjning, rening och méj-
lighet till rik biologisk mangfald. Taken kan &ven anvan-
das for vistelse och som komplement till gardarna.
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6. KOSTNADSBEDOMNING
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Kostnaden for tekniska I6sningar for ett ytlig dagvattesystem kan variera stort. | den téta, urbana miljén i Frihamnen kommer det att behévas en del
hardgjorda rénnor och évertdckningar som i bilderna tv éverst fran Malm6, men ocksa enklare vegetationsytor som den bla-gréna remsan som vi

ser i fotot éverst till hbger ifran Képenhamn och traditionella grasklddda dike som i fotot nederst fran Houten i Holland.
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7. SLUTSATSER

Syftet med utredning har varit att studera hur stadsrum-
men i Frihamnen kan planeras for rening och fordroj-
ning av mindre regnmangder i ytliga, vegetationskladdda
strédk och hur kraftiga 100-arsregn kan ledas bort till
alven. Endast ett utsnitt (fokusomrade) av detaljplan 1
har studerats men slutsatserna gar att tillampa pa hela
planomradet. Dock kan ytterligare omraden av planen
behdva detaljstuderas for att anpassa I6sningar till
platsspecifika forutsattningar.

30-ars regn: Resultaten fran berakningarna visar
att de olika féreslagna principsektionerna kan han-
tera ett 30-arsregn inom de avsatta ytorna for dag-
vattenhantering i de bla-gréna straken.

100-ars regn: Resultaten visar ocksa att det gar att
avleda ett skyfall (100-arsregn) utan att vattennivan
overstiger 20 cm pa avsedda delar av gaturummet
samt att vatten ej riskerar svamma in i byggnader.
En forutsattning ar att héjdsattningen kan anpas-
sas sa att gatorna lutar mot de bla-gréna straken,
hamnbassangen eller mot kanaler.

Volym: De bla-gréna straken behdéver ha bredder
mellan 1 till 3 meter och djup kring 0,3 meter for att
kunna ta hand om den vattenvolym som ett regn
med upp till en aterkomstid pa 30 ar innebar. Hogt
upp i systemen ar vattenmangderna mindre och
strak och rannor kan vara smala och grunda, med-
an det langre ned i systemet har kommit dagvatten
fran stor del av avrinningsomradet och behovet av
bredare och djupare rannor ar storre. Bredden pa
de bla-grona straken i gatorna behover berdknas
och anpassas efter behovet pa varje specifik plats.
lllustrationerna i rapporten ar enbart principer.

Bredd: Det kan ocksa finnas andra aspekter an
dagvattenhantering som ar styrande for bredden
av det bla-gréna straket. For till exempel gatutypen
Huvudgata ar det inte hanteringen av dagvatten
som ar dimensionerande for bredden utan utrym-
mesbehoven for de trdd som ar tankt att kanta ga-
tan. Dar kan det ocksa vara en férdel for tydlighe-
ten i stadsrummet att gronremsan har jamn bredd.

30

Vegetation: Kraftiga regn med stora vattenmang-
der kan skapa erosion i vaxtbaddar i det bla-grona
straken. Det kan skada vaxterna och sprida forore-
ningar som sedimenterats eller bundits till vaxter.
Det galler sarskilt de bla-gréna strak som bestar
av plantor och inte bara gras. Ett satt att undvika
det ar att bygga in trappningar och férdamningar.
Trappningar bidrar ocksa till att behalla vattenni-
vaer vid torka vilket gynnar vegetationen och ar
en fordel for upplevelsen av straken. Det paverkar
dock flodeskapaciteten.

Skotsel: For skotseln kan det vara en fordel att
ha en skalad, bred, lattklippt grasyta jamfort for en
smal, vegetativ och skdtselintensiv ranna.

Rekreation och lek: De bla-grona strak som ryms i
gatorna som foreslas i forkusomradet av detaljplan
1 ar tillrackligt breda for att klara férdréjning och re-
ning, men inte for att fungera som vistelseytor. De
ar positiva for upplevelsen av gaturummet och for
mikroklimatet, men behdver kompletteras med stor-
re ytor for lek och rekreation. Om ett bla-grént strak
ska kunna fungera for den typen av mangfunktio-
nellt anvadndande kravs betydligt bredare gaturum.
Exempel pa det finns i rapporten "Frihamnen, dag-
vatten i gata, 500-arsregn”.

Kvartersmark: Fordrojning inom kvartersmarken
avlastar dagvattensystemet i gatan. Foreslagna
fordréjningsmetoder som gréna tak, nedsankta
grasytor med infiltration till stenkista eller vaxtklad-
da dammar paverkar flddena i de bla-gréna straken
i gatorna vid kraftiga regn och bidrar aven till viss
rening av dagvattnet. Berakningar pa helheten har
gjorts bade med och utan férdréjning pa kvarter-
smark, och slutsatsen ar att férdrdjning pa kvarter-
smark ar av stor betydelse for utjamning av floden.

Hojd pa gardar: Foér att utformningen ska bli opti-

mal behdver gardarna ligga cirka 0,5 till 1,0 meter

hoégre an gatan for att ge utrymme under mark for

tillrackliga jordvolymer for trad, for fordréjningsma-
gasin samt for att avledningen av vattnet ska fung-
era i ytan till omgivande gator.
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Grona tak: Kvarterens foreslagna grona tak bor
helst ha kraftigare jordlager an de tunna sedumta-
ken for att ge bade férdrdjning, rening och maéjlighet
till rik biologisk mangfald. De grona miljéerna pa ta-
ken kan da ocksa fungera som terrasser.

Rening: Kapacitetsbehov och utformning for att
rena dagvatten i de bla-gréna stréken har studer-
ats. Resultatet redovisas i en separat rapport "Pm
Frihamnen - Rening av dagvatten - Underlag till
detaljplan 1”. En slutsats ar att det inte ar reningen
som ar den begransande faktorn for ytanspraken.
Inom de ytor som redovisas féor omhandertagandet
av volymerna dagvatten i de bla-grona straken kan
reningsbehovet for respektive gata val tillgodoses
om straken utformas med vegetation och infiltre-
ringslager under ytan. Malet med reningen ar att
den i forsta hand ska ske néra kallan och besta av
naturlig rening i vaxtbaddar och inte av konstgjorda
filterlésningar. Detta for att synliggéra och darmed
Oka forstaelsen for dagvattenhantering samtidigt
som det bidrar till en grénare stadsbild.

Takvatten: Takvatten anses som rent och behd-
ver darfor inte renas. Det hade varit en fordel om
det rena vattnet kunde ledas i ett separat system
och aterbrukas inom kvarteret for till exempel be-
vattning eller toalettspolning istéallet for att belasta
systemet i gatorna. Att anlagga ett separat system
anses orimligt utan att anvanda ett traditionellt led-
ningssystem da ett ytterligare ytligt system med
rannor ar for ytkravande i det redan tranga gatu-
rummet.

Befintliga byggnader: Marken kring befintliga
byggnader som ska bevaras ligger ofta lagre an
den planerade hojden for nya kajer och gator. Har
behovs speciallésningar for avledande av dag-
vatten i ytan, till exempel djupare rédnnor, men
slutsatsen av de studerade bla-gréna straken vid
befintliga byggnader ar att det &r mdjligt att hantera
om avstandet till hamnbassang eller kajer inte ar
for langt.

RAMBGOLL

» Korsningar: Eftersom principen for hela dagvat-
tenhanteringen ar att leda vatten i ytliga rannor och
inte anvanda brunnar och underjordiska ledningar
behdvs konstruktioner dar kor- och gangbanor pas-
serar 6ver rannorna. Det kan vara i form av kraftiga
betongrannor dvertackta med korbara galler, per-
forerade platar eller kraftig corténstal som ger as-
sociationer till varvshistorien. Utformning behdver
studeras vidare for att hitta material och I6sningar
som motsvarar de estetiska och tekniska kraven i
stadsmiljo.

» Dréaneringsledningar: Den féreslagna reningsme-
toden i de bla-grona strdken, med vegetation och
infiltreringslager under ytan, kraver dranering for att
vatten ska kunna avledas efter infiltrationen. Aven
fran gardarna pa kvartersmark kan en dranerings-
ledning behdvas beroende pa fordréjningsmetod.
Dranering av hus och vagkroppen kommer att be-
hévas men pa vilket satt ar inte studerat i den har
utredningen.

+ Fortsatt arbete: Bredd och djup pa de bla-grona
straken behdver varieras och anpassas efter be-
hov och méjligheter pa varje plats. Utrymmesbehov
pa en stracka kan kompenseras med storre bredd
och djup pa en annan stracka inom systemet.
Hojdsattning av omradet i detalj, utformning av
korsningar, kantstdd, snubbelrisk vid kanter samt
vattnets hastighet vid kraftiga fléden ar andra
aspekter som behdver studeras mer i detalj.

Den sammanfattande slutsatsen ar att den utformning
av de bla-gréna straken som vi féreslar i denna rap-
port kan anses representera ett generellt ytansprak
och hojdsattning for dagvattenhanteringen for de olika
typgatorna. De bla-grona straken kan hantera rening,
viss fordréjning och avledning av dagvatten av regn
upp till en aterkomstid pa 30 ar. Vid regn med langre
aterkomsttid kommer dagvattnet att dversvamma om-
kringliggande gator dock utan att paverka byggnader
och framkomlighet for utryckningsfordon. Det viktigaste
ar att verka for i detta lage ar att i planen sakra tillrack-
liga ytor for fordrojning och rening sa nara kallan som
mojligt.
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REDOVISNING AV MODELLBERAKNINGAR

1. Syfte

Denna bilaga ar avsedd fér en lasare som &r inforstddd i dagvattenberakningar och modellering
med MIKE Urban. Bilagan presenterar de férutsattningar, avgransningar och parameter val som har
gjorts i modellen samt resultaten av simuleringarna. Bilagan &r framtagen i samrad med Géteborgs
Stad (Stadsbyggnadskontoret och Kretslopp och Vatten).

De dimensioneringskriterier och funktionskrav som stéllts pa dagvattenhanteringen i detta projekt
presenteras i Bilaga 1

2. Forutsattningar

Erhallen modell frdn Goteborgs Stad har kompletterats och utvecklats for att kontrollera
dagvattenlésningarnas funktionskrav. En modell (FRI_010) som visar dagvattenhantering i
samtliga gator inom fokusomradet med aktuella gatusektioner. Den andra modellen (FRI_020) tar
aven hansyn till férdréjning inom kvartersmark. Modellerna for projektet var uppbyggda enligt
vissa forutsattningar, antaganden och parametrar vilka listas nedan.

20 m |
in— e |5 lna1etmark ngs:
matan. Brviiga o Oferafic
s | 5t k] 1.5 kvarbersmark Gngd

dLin
ﬂﬂ““‘ e 2!:1 Inkl V.S ipsaeteranark lngs
gatan
S i | B Nk ot 0 dageaten
e - = LA _1.Nr|.};.

Figur 1. Ringen markerar det valda fokusomr8de och delavrinningsomrdde som studerades i
modellen. Placeringen av de olika gatusektionerna i modellen gjordes efter denna skiss
(Arbetsmaterial frn ” Frihamnen Dp 1”7 Gbg stad, 2015-08-31).
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e Modellerna fokuserar pa ett Fokusomrade/delavrinningsomrade med ett stérre lagstrak och
kanal (figur 1). Placeringen av detta storre 13gstrdk har identifierats i tidigare utredning och
av Goteborgs stad. Aven kanalens bredd (5 m) och djup (bottennivd -2 m & h) har ansatts
av Goteborgs Stad.

e Avgransningar for hojder i planomradet angavs av befintliga héjder runt byggnader som
skall bevaras samt planerade hdjder angivna av Stadsbyggnadskontoret och Trafikkontoret.
(figur 2). Generellt planeras fardigt golv till +2,8 m 6 h och marknivd p& +2,5 m & h.
Gardarna inom kvartersmark beréknas ligga ca 0,5-1 m 6ver gatuniva.

e Nedstréms randvillkor (&lvens nivd) sattes till +0,85 m 6 h for att ta hansyn till forvantad
medelhavsniva ar 2100.

e Det regn som anvdndes i modellen var CDS-regn. Ett CDS-regn ar uppbyggt av ett antal
blockregn med samma aterkomsttid som har varierande varaktighet (intensitet). Regnet &r
symmetriskt fordelat kring ett intensitetsmaximum som antas intraffa i den tidigare delen
eller mitten av regnet. Férdelen med att anvanda ett CDS-regn i modelleringsarbetet ar att
regnet statistiskt sett innehaller intensitetsblock med alla varaktigheter upp till den tid som
kravs for att alla delomrdden skall hinna rinna av och bidra med flédet i varje punkt i
modellen. Ddrmed sakerstalls att ritt varaktighet pd regnet anvénts for att f& med
maximal avrinning i varje strécka i modellen (Svenskt Vatten publikation P104
Nederbérdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem, 2011).

e De regn som simulerades var 5-, 30- och 100-arsregn dar 30-3rsregnet var
dimensionerande. Aven en simulering av ett 500-3rsregn gjordes fér modell FRI_010.

e For klimatanpassning till framtida nederbordsforhdllanden har en klimatfaktor p% 1,2
anvants vilket innebar att regnintensiteten 6kats med 20 % i alla tidssteg och
varaktigheter.

e Avrinningsomrddena utformades efter planerad kvarterstruktur och efter
rinntid/koncentrationstid. Koncentrationstiden ar den tid det tar for det regn som fallit
langst bort i avrinningsomradet att na den punkt som flédet ska beréknas i.
Koncentrationstiden berdknades automatiskt utifrdn storlek pa avrinningsomradena och en
rinnhastighet pa 0,2 m/s.

e All markyta inom planomradet har antagits vara hardgjord med en avrinningskoefficient pa
1.

o Inga befintliga ledningar har tagits med i modellen d& samtliga dagvattenledningar i
omradet skall utgd och rivas.

e Manningstal i sektionerna sattes till M=50. Manningstal &r ett matt pa rdheten hos
sektionerna.

e Alla noder har beraknats utan friktionsforluster.

o Koordinatsystem som har anvants ar i plan SWEREF 99 12:00 och i héjd RH2000.
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+2,5

Figur 2. Férutséttningar fér héjdséttning inom fokusomr8det. De rosa héjderna utgér befintliga héjder kring
byggnader som skall bevaras.

3. Utformning
3.1 FRI_0101, Modell med dagvattenhantering i enbart gator

De gatusektioner som har studerats i modellen ar Huvudgata(>20 m), Handelsgata (18 m) och
Mindre gata (12 m) (figur 3). Placeringen av de olika gatusektionerna gjordes efter erhallen plan
for gatustorlek i omrddet (figur 1). Fér gator med en bredd p& 15 m har samma utformning av bla-
gront strak (yta avsatt for dagvattenhantering) anvénts som fér Mindre gata. Daremot har bredden
av de omkringliggande ytorna i sektionen utdkats, sa att sektionen fatt en total bredd pa 15 m.
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Figur 3. De olika gatusektionerna, Huvudgata, Handelsgata och Mindre gata visas i bredd och djup.

Det bld-gréna straket bestar i Huvudgatan och Mindre gata av slanter riktade mot den
djupare delen i strdket (rénnan) som &r 0,3 m djup. Totalt sett &r det bld-gréna straket
0,45 m djupt fran botten av rédnnan upp till slantkrénet och omgivande mark. Det bl&-
grona straket varierar i bredd och har varierande sléntlutning i de olika gatusektionerna
men djupet &r det samma. I Handelsgatan utgérs det bla-gréna straket av enbart en 0,3
m djup ranna som varierar i bredd mellan 1-3 m.

Nivan till omkringliggande byggnader i gatusektionerna fér Huvudgatan och Mindre gata
12 m respektive 15 m &r ca 0,65 m. Djupet fas genom att addera det bld-grona strakets
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totala djup pa 0,45 m med 0,20 m som &r hojdskillnaden frén det bld-gréna strakets
slantkron och troskelnivan till ndrmsta byggnad (figur 3). Nivan till omkringliggande
byggnader fér Handelsgatan &r ca 0,5 m, vilket fas genom att addera rannans djup pa
0,3 m med 0,2 m som &r héjdskillnaden mellan rannans dverkant och troskelnivan till
narmsta byggnad(figur 3). Gatorna antas ha en lutning pd ca 2 % fran byggnaderna.
Gatusektionernas utformning presenteras dven under avsnitt 4 i PM:et.

Materialval i de blé’\-gr('jna straken varierar mellan gatorna i form av gras- och
planteringsytor till hdrdgjorda ytor. Skillnaderna i materialval i sektionerna har inte tagits
med i modellen d& skillnader i Manningstal i sektionerna inte pdverkar modellresultatet.
For de gator som féreslds utformas med trad och véxtbaddar for rening (Huvudgatan och
Handelsgatan) kommer det att krdvas en draneringsledning i botten av vaxtbadden.
Denna ledning &r inte med i modellen for att den tappar av sa lite vatten att den inte
paverkar modellresultatet. En dversiktlig berdkning har gjorts fér ledningens utloppsniva
i kanalen. Da ledningen antas ligga minst 0,2 m (figur 3) under rénnans niva, i det bla-
grona strdkets bortersta punkt i dagvattensystemet, och ha en lutning p& 0,5 %
beréknas utloppsnivan till ca + 1,09 m 6 h.

Samtliga sektioner har héjdsatts schematiskt i modellen med utgdngspunkt frén befintliga och
framtida marknivaer (figur 4 och 5). Sektionerna i de bld-gréna straken, i modellen, har en
kontinuerlig storlek fér varje gatutyp med avseende pa bredd och djup, det vill sdga att ingen
anpassning har gjorts efter varierande kapacitetsbehov langs strdken i respektive gatutyp. Dar det
bla-gréna straket bérjar ar kapacitetsbehovet mindre, sektionen kan egentligen smalnas av eller
hdjas for sedan breddas och férdjupas nedstréms dar kapacitetsbehovet ar stérre. I modellen har
alltsd det bld-grona straket samma storlek langs hela gatan. Arbetet med att anpassa sektionerna
med varierande bredd har inte ingatt i detta projekt d& de anpassningarna ar for detaljerade for
detta skede.
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Figur 4. Utsatta markniv8er i modellen markeras med fet svart text. Befintliga markhéjderna markeras med
rosa. De blmarkerade héjderna kommer frén Trafikkontoret medan de gula punkterna &r héjder frén
Stadsbyggnadskontoret. Placeringen av de olika gatusektionerna visas med olika férger, se teckenférklaring
héger i bild.
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Figur 5. Utsatta vatteng8ngar i modellen markeras med fet svart text. Befintliga markhéjderna markeras med
rosa. De bl8markerade héjderna kommer fr8n Trafikkontoret medan de gula punkterna &r héjder frén
Stadsbyggnadskontoret. Placeringen av de olika gatusektionerna visas med olika férger, se teckenférklaring
héger i bild.

3.2 FRI_020 Modell med dagvattenhantering inom kvartersmark

Den andra modellen tar aven hansyn till férdréjning inom kvartersmark vilket har utformats som
ett dppet magasin i form av en nedsankt yta inne pd kvarteret i modellen (figur 6). Nedsénkningen
bestdr av en yta pd ca 20mx20m (ca 400 m?) som &r férsdankt 0,25 m och sluttar ca 1 % mot
mitten av sektionen, vilket ger ett totaldjup ca 0,3 m. Ytan motsvarar ca 12 % av den totala
kvartersmarken fér respektive kvarter. Omkringliggande ytor sluttar ca 2 % mot det éppna
magasinet. Byggnaderna beréknas ligga pa minst 0,92 m éver magasinets botten.

Under den nedsénkta ytan foreslds ett underjordiskt fordréjningsmagasin av makadam. Det
underjordiska magasinet utformas som en férdjupning i det ppna magasinet och har ett djup pa
0,5 m och en bredd pa 2 m.

RAMBGLL
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Figur 6. Handritad skiss éver hur férdréjningsmagasinet inom kvartersmark gestaltats i modellen. Férdréjningen
best8r av ett 6ppet magasin vilket omkringliggande mark sluttar emot. Magasinet har tv8 utlopp, ett i botten av
magasinet i form av en ledning och en brédddning i form av en éppen rénna. B8da utloppen mynnar i det bl§-
gréna str8ket i gatan utanfér.

Den totala fordréjningsvolymen motsvarar volymen for ett 30-3rsregn frdn den sammanlagda ytan
fran kvartersmarken (ca 100 m3). Férdrdjningsvolymen &r berdknad enligt Svenskt Vatten P90 och
rationella metoden. Kvartersmarken beraknas ha en area p5 ca 0,33 ha, dar ca 75 % antas vara
hdrdgjord yta, vilket ger en reducerad area pa ca 0,22 ha. Férdréjningsmagasinet antogs ha en
avtappning i botten i form av ett strypt utlopp med en kapacitet p&d ca 6 I/s (som motsvarar flddet
fran omradet vid ett 2-3rsregn). Det strypta utloppet anges i modellen som en plastledning med
innerdiameter 110 mm och med en lutning pa 0,6 %. Ledningen mynnar i det ytliga bld-gréna
straket i gatan utanfor kvarteret.

Magasinets braddavlopp ligger i dverkant av magasinet i form av en ranna som leder vattnet
genom kvarterens dppningar ut till det ytliga bla-gréna strdken i gatan. Férdréjningsvolymen inom
kvartersmarken kan tillskaffas pd andra satt s3 som gréna tak, rain-garden mm, se dven avsnitt
4.1 Kvartersmark.
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Resultatet fran modelleringen redovisas som vattendjup i de olika gatusektionerna samt inom

kvartersmarken.

4.1 FRI_010 Modell med dagvattenhantering i enbart gator

Resultatet visar att ett 30-3rsregn ryms inom det avsatta bla-gréna strdket, da vattendjupet inte
dverstiget 0,45 m (figur 6). Resultatet fér 100- och 500-arsregn visar att vattennivan braddas ut
pd omkringliggande ytor men ingen risk for att 6versvamning kommer in i byggnaderna da
vattendjupet ej dverstiget 0,65 m, vilket &r tréskelnivan till byggnaderna.

Maxdjup 5 ars-regn

= Q.

F
.,.b
[m]
B 092 <
B 065 092
B 040 0.65
0.30 040
B 0.15 0.30

Max djup, 30 ars-regn

Figur 6. Resultat féor modell FRI_010 som beskriver dagvattenhantering fér samtliga gator inom
fokusomr&det. Firgerna representerar ett visst vattendjup som anges i meter.
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4.2 FRI_020 Modell med dagvattenhantering inom kvartersmark

Resultatet visar att ett 5-3rsregn till stérsta delen kan férdréjas inom kvarteret i det underjordiska
magasinet som ar 0,5 m djupt men att ytvattnet dven samlas i det 6ppna fordréjningsmagasinet
(som &r 0,3 m djupt). For ett 30-arsregn stannar dagvattnet helt inom det avsatta omradet da
vattendjupet ej dverstiget 0,80 (0,5+0,3) m (figur 7).

Resultatet for 100-arsregn visar att vattnet braddas ut pd angransande gata. Det finns ingen direkt
risk for att 6versvamningen dven kommer att pdverka byggnaderna inifran kvarteren da
vattendjupet ej dverstiger 0,92 m vilket anger tréskelnivan till byggnaderna.

Med fordréjning inom kvartersmark minskar vattendjupet i de bld-gréna straken i gatorna (mellan
5-20 cm). Férdréjningen inom kvartersmark skulle darmed kunna anvandas for att minska
ytanspraket for dagvattenhantering i gaturummet for vissa strackor. I resultatet visas dven att det
ar uppstroms i systemet som behovet av férdréjning inom kvarteren ar som stérst. I kvarteren
langre ner i systemet som har ett utlopp narmare den djupa kanalen har fordréjningen mindre
pé’werkan av systemet.
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Maxdjup 5 ars-regn

Max djup, 30 ars-regn

0.92
0.80
0.65
0.50
0.40
0.30
0.15

0.92
0.80
0.65
0.50
0.40
0.30

< 0.15

Figur 7. Resultat f6r modell FRI_020 som beskriver dagvattenhantering fér samtliga gator och
kvartersmark inom fokusomr8det. Firgerna representerar ett visst vattendjup som anges i meter.
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