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Sammanfattning

En ny detaljplan skall upprattas for bostdder m m vid Karl Gustavsgatan i Landala,
Goteborg. Detaljplanens syfte ar att mojliggora en fortatning av omradet. Ett nytt
punkthus (15-17 vaningar) ska byggas pa innergarden och befintligt bostadshus
ska byggas till ut mot Féreningsgatan (8-10 vaningar) samt att tva vaningar ska
byggas till ovanpa befintligt bostadshus. Denna dagvattenutrednings mal ar att
klarlagga forutsattningarna for dagvattenhantering inom planomradet med hansyn
till planerad byggnation.

Enligt uppdragets riktlinjer skall dag- och draneringsvatten i forsta hand tas om
hand lokalt inom kvartersmark genom infiltration och i andra hand férdrdjas i
stenmagasin och vid behov avledas till allmén dagvattenledning. Dimensionerande
fordroéjningsvolym ar 10 mm/m? hardgjord yta enligt Géteborg Stads krav. |
arbetet ingar ocksa att ta fram en kalkyl pa investerings-, drift- och
underhallskostnader for foreslagna atgarder.

En berakning pa ett 5 ars regn med 10 minuters varaktighet ger ett flode ut fran
omradet pa 85 I/s ut frdn omradet innan exploatering. Efter exploatering ger
samma berdkning 115 I/s ut frin omradet. Detta innebar alltsd att den forandrade
markanvandningen ger en 6kning pa 30 I/s pa flodet ut frdn omradet efter
exploatering. Berakningar fér innergardens dagvatten visar att 28 m*® behover
fordrojas enligt Goteborg stads krav innan det slapps pa vidare till Kretslopp och
Vattens ledningar.

Ett forslag p& hur dagvattenhanteringen kan ske efter exploatering har tagits fram
och redovisas i bilaga 3. Forslaget innebar dagvattnet fran innergarden samlas
upp med dagvattenrannor och makadamdiken och leds sedan vidare till ett
fordréjningsmagasin innan det slapps vidare ut p& dagvattenledningar som ansluts
till utslappsbrunnen mot Kretslopp- och vattens dagvattensystem.

Fororeningsberakningar for dagvattnet i omradet har utforts med hjalp av
dagvattenmodellen StormTac. Generellt galler att med de l6sningar som foreslas i
denna rapport anses en god dagvattenkvalitet i omradet nas.

Vid extrem nederbord, s& kallade 100 ars regn, utsitts dagvattensystemet for
stora pafrestningar. En sddan mangd vatten ar ej aktuell att forsoka fordroja inom
omradet. Det finns dock goda forutsattningar for att vattnet aven vid extrem
nederboérd kan rinna ut fran planomradet och inte orsaka skador pa byggnader.

Dagvattenlésningarna framtagna har ar ocksa bara att se som en systemhandling
och vidare detaljprojektering behévs for att se exakt hur dagvattenhantering ska
utformas. Med foreslagna atgarder forvantas en bra dagvattenhantering kunna
ske for planomradet utefter de forutsattningar som finns och ges i och med en
fortatning av omradet.
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Dagvattenutredning i samband med detaljplanearbete for bostader m m
vid Karl Gustavsgatan

Inledning
Bakgrund och syfte

En ny detaljplan skall upprattas for bostdder m m vid Karl Gustavsgatan i Landala,
Goteborg. Detaljplanens syfte ar att mojliggora en fortatning av omradet. Ett nytt
punkthus (15-17 vaningar) ska byggas pa innergarden och befintligt bostadshus
ska byggas till ut mot Féreningsgatan (8-10 vaningar) samt att tva vaningar ska
byggas till ovanpa befintligt bostadshus. Syftet med dagvattenutredningen ar att
utreda forutsattningarna for lokalt omhandertagande av dagvatten, samt rening
och fordrojning av dagvatten samt eventuellt tekniska skyddsatgarder som kan
behdva vidtas.

Uppdraget

Ramboll Sverige AB har fatt i uppdrag av stadsbyggnadskontoret i Goteborgs Stad
att utféra en dagvattenutredning for att klarlagga férutsattningarna for
dagvattenhantering inom planomradet med hansyn till planerad byggnation.
Utredningen ska innefatta flédesberakningar, en éversiktlig analys éver befintliga
och nya avrinningsomraden, en systemlosning for ny dagvattenhantering och en
oversikt éver fororeningsinnehall i dagvattnet samt vad de féreslagna lésningarna
skulle kunna ge for reningseffekt for dagvattnet.

Forutsattningar
Riktlinjer for dagvattenhantering

Enligt uppdragets riktlinjer skall dag- och draneringsvatten i forsta hand tas om
hand lokalt inom kvartersmark genom infiltration och i andra hand férdrdjas i
stenmagasin och vid behov avledas till allmén dagvattenledning. Dimensionerande
fordroéjningsvolym ar 10 mm/m? hardgjord yta enligt Géteborg Stads krav.

Avloppsnéatet inom kvartersmark skall utformas som duplikatsystem med skilda
ledningar fér dag- och draneringsvattnet respektive spillvatten.

Dagvattnet ska uppfylla Miljoférvaltningens krav géllande féroreningshalter.

Dagvattenutredning i samband med detaljplanearbete for bostader m m vid Karl Gustavsgatan

Unr 1320017601

1lav?2l



0:\got1\sva\2015\1320017601\3_teknik\w\dokument\beskrivningar\dagvattenutredning karl gustavsgatan 20160201.docx

2.2

2.3

2.4

RAMBGOLL

Forutsattningar for berakningar

Dimensionering av dagvattenldsning har utférts enligt Svenskt Vattens publikation
P90. Kapitel om val av nederbord i P90 har ersatts av Svenskt Vattens publikation
P104.

Enligt P90 ar dimensionerande regn for aktuellt omrade ett 5-arsregn. Nar inga
utarbetade intensitet- eller varaktighetssamband finns for omradet kan man ocksa
enligt P104 utga fran Dahlstroms ekvation, se dven bilaga 2. En klimatfaktor pa
1,25 anvands dven pa det dimensionerande regnet efter rekommendationer fran
Svenskt Vatten. Planomradet ar inte sarskilt stort sd berdkningar gors endast for
10 minuters varaktighet.

Underlag och kallor

e Grundkarta med nivakurvor och befintliga ledningar, erhallet: 2015-10-29

¢ lllustration nya byggnader, erhallet vid startmote: 2015-10-21 och dwg
erhallet 2015-10-29

e Projektméten: 2015-10-21 och 2015-11-26

e Faltbestk: 2015-11-11 och 2015-12-04

e Bygglovsritningar fran fastighetsagare: 2015-11-30 erhallna i pdf och dar
redovisas hdjder i GH 88.

e Dagvatten inom planlagda omraden, Géteborg Vatten

e Miljoférvaltningens riktlinjer och riktvarden for utslapp av férorenat vatten
till recipient och dagvatten (Goteborg Stad, férst utkommen 2008,
reviderad 2013).

e P90 Dimensionering av allmanna avloppsledningar (Svenskt Vatten)

e P104 Nederbordsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem
(Svenskt Vatten)

e P105 Hallbar dag- och dranvattenhantering (Svenskt Vatten)

Det underlag for dag- och dranvattenledningar pa befintlig fastighet som har
erhallits for detta projekt bestar av ritningarna for bygglovshandlingar fran 1972
sé det kan ha skett andringar som ej framgar av dessa ritningar. Vid faltbesok
med inventering konstaterades dock att inga stdrre forandringar verkar ha skett
sé bygglovshandlingarna har legat till grund for denna dagvattenutredning.

Koordinat- och hdjdsystem

Denna rapport redovisas i SWEREF 991200 och hdéjder i RH2000.

Noterbart ar att de bygglovsritningarna som erhallits fran fastighetsagare
redovisar hojder i GH 88 (Goteborg lokala) och darfér har omrékningar gjorts till
det aktuella hdjdsystemet som anvands av Goteborg Stad, RH 2000 (-9,953) vid
redovisning i denna dagvattenutredning.
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Befintliga forhallanden
Planomradet idag

Planomradet ar belaget i centrala Géteborg i stadsdelen Landala, se figur 1.
Gransen for planomradet ar i dagslaget ej helt faststalld, men forvantas att ligga
tatt inpa fastighetsgransen och detta innebér att den omfattar ca 6000 m?.

Dagvattenutredn

Unr 1320017601

Figur 1. Oversikt planomradet. Kalla: www.vattenkartan.se

Omradet ar relativt hogt belaget jamfort med omgivande bebyggelse. Det finns en
klar hojdskillnad och lutning frdn omradets sydvastra horn (55 m.d.h.) till dess
nordostra hérn (28 m.6.h.).

Planomradet bestar idag till storsta delen av ett attavaningars bostadshus i vinkel.

Innergarden ar asfalterad men det finns tva upphojda planteringar och en lekplats
som bryter av (se figur 2). Under hela innergarden finns idag ett
parkeringsgarage. Enligt ritningar ar det idag ett asfaltslager pa ca 12,5 cm (2,5
cm asfalt + 10 cm flis) som ligger pa parkeringsgaraget. Troligen varierar
tjockleken nagot eftersom en svag lutning fran befintligt hus mot motstaende sida
finns. Narmst det befintliga huset finns det nagra kullerstenslagda rabatter (se
figur 2). Ett mindre hus for avfallshantering finns aven i sédra delen av

innergarden.
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Vaster om innergarden ligger ett grénomrade med skog och bitvis berg i dagen
som lutar ner mot innergarden.

Figur 2. Befintligt bostadshus samt innergarden. Bilden tagen fran planomradets
sydvastra del i riktning norrut. | vansterkanten kan befintligt avfallshus ses.

Det har inte gjorts nagra geotekniska, hydrogeologiska eller hydrologiska
undersokningar inom ramen for detta projekt. Jordartskartor fran Sveriges
Geologiska Undersokningar (SGU), se figur 3, visar att det ar berg tackt med ett
tunt jordlager i sydvast. Under befintliga byggnader finns det glacial lera. Det
anses darmed att mojligheten till infiltration i omgivande mark ar starkt
begransad.
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Figur 3. Jordartskarta frdn SGU, dar planomradet ar inringat. Rod farg visar berg
med tunt jordtécke och mdérkare gult ar glacial lera. Kalla: www.sgu.se

Befintliga ledningar och avrinningsomrade

Det finns ett allmant VA-ledningsnat i bade Féreningsgatan och Karl Gustavsgatan
som redovisas i bilaga 1.

Dag- och draneringsvatten fran planomradet ansluts till det allmanna avloppsnatet
via en dagvattenbrunn (DN 1000) i norddstra hornet av planomradet, se bilaga 1
(benamnd berakningspunkt 1). Allt dag- och draneringsvatten inom planomradet
verkar ledas i befintligt ledningssystem till denna brunn. Brunnen ansluts, via en
225 dagvattenledning av betong, till en dagvattenbrunn (NB 1000) i korsningen
mellan Fdreningsgatan och Karl Gustavsgatan.

Enligt ritningarna verkar draneringsvattnet fran parkeringsgaraget vara kopplat till
de dagvattenledningar som gar under parkeringsgaraget. Vattnet som kommer
fran parkeringsgaraget ska inte betraktas som dran- eller dagvatten och borde
darmed vara kopplat till spillvattenledningarna. Stammer tolkningen av ritningarna
kommer det behéva kopplas om. Darfor ingar heller inte vattnet fran
parkeringsgaraget i de flédes- eller féororeningsberakningar som gjorts.

Det totala avrinningsomradet for berakningspunkt 1 féljer héjdryggen ovanfor
planomradet och omfattar ett omrade p& ca 8300 m?.

P& hojdryggen i gronomradet ligger en byggnad (Fjaderborgen) som slapper en
fjardedel av sitt takvatten ner mot innergarden. Stora delar av gronomradet lutar
in mot innergarden och ytavrinningen sker darmed dit. P4 innergarden finns det
en dagvattenranna langs med den uppbyggda muren mot gronomradet som ska
samla upp allt dagvatten, se figur 4. Innergardens asfaltsyta lutar mycket svagt
fran befintligt bostadshus mot dagvattenrannan.

Dagvattenutredning i samband med detaljplanearbete for bostader m m vid Karl Gustavsgatan
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Dagvattenrannan ar i sin tur ansluten till brunnar och dagvattenledningar som
leder dagvattnet under parkeringsgaraget och bostadshuset foér att sedan anslutas
till brunnen vid berékningspunkt 1.

Takvattnet fran befintligt bostadshus samlas upp i stupror och ansluts till
draneringsledningar runt om bostadshuset. Draneringsledningarna ansluts éven de
i slutédndan till dagvattenledningar och brunnen i berékningspunkt 1.

Omradet i nordvast som bestar av trappor, planteringar samt en
transformatorstation (som ska flyttas), ligger lagre an innergarden i hojd. Har
samlas dagvattnet upp i spygatter och ansluts till en dagvattenledning som fdéljer
med runt husets norra sida och ansluts till brunnen i berdkningspunkt 1.

Figur 4. Bild fran innergarden som visar befintliga brunnar och dagvattenranna
mot den uppho6jda muren och gronomradet. Bilden ar tagen fran innergarden i
riktning séderut. Aven innergardens lekplats och en plantering kan ses i
vansterkanten.

3.2 Beraknade floden for befintligt omrade

En berakning pda ett 5 ars regn med 10 minuters varaktighet ger ett flode ut fran
omradet pa 85 I/s, se bilaga 2.

Dagvattenutredning i samband med detaljplanearbete for bostader m m vid Karl Gustavsgatan

Unr 1320017601

6 av 21



0:\got1\sva\2015\1320017601\3_teknik\w\dokument\beskrivningar\dagvattenutredning karl gustavsgatan 20160201.docx

RAMBGOLL

Planomradets foreslagna utformning

Malet med detaljplanen foér omradet ar att mojliggora en fortatning. Ett punkthus
pa om 15 — 17 vaningar med underliggande nytt parkeringsgarage planeras pa
innergarden, se figur 5 och 6. Det nya parkeringsgaraget byggs ihop med det
befintliga under innergarden. Befintligt bostadshus byggs till med tva vaningar pa
héjden och vid husets nordvastra del byggs det till med en ny byggnad om 8 — 10
vaningar. Denna tillbyggnad forvantas byggas ihop med befintligt hus. En passage
med trappor eller liknande férvantas dock finnas kvar i ungefar samma lage som
idag for att underlatta tillgangligheten.

Inga stora forandringar i hojd forvantas ske pa den asfalterade innergarden. Dock
har det framkommit att ett visst lackage av vatten idag sker in i det underliggande
parkeringsgaraget. Det kan darfor bli aktuellt att lagga om delar av asfaltytan nar
innergarden anda delvis behéver byggas om pa grund av fortatning. Befintliga
planteringar och lekplats kan behdva tas bort eller i alla fall &ndras/flyttas for att
ge plats at det nya punkthuset. Befintligt avfallshus pa innergarden férvantas vara
kvar likasd den sodra av de upphdjda planteringarna som aven innefattar ett
skarmtak.

Nya spill- och vattenledningar kommer att kravas till de nya byggnaderna. Dessa
ledningar behéver troligen dras ut i nordvast mellan befintlig byggnad och ny
byggnad ut mot Féreningsgatan beroende p& hur passagen mellan dessa hus
utformas. Ar det ej mdjligt att dra fram ledningar har kommer det Aven att ga att
lagga ledningarna i berget vaster om det nya huset men det kommer att innebéar
hoégre schaktkostnader. Ett annat alternativ ar att punkthuset ansluts med spill-
och vattenledningar under eller via parkeringsgaraget. Det kan finnas en mdjlighet
till samfdrlaggning med dagvattenledningar om de dras i samma
ledningsdragning.
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Figur 5. Foreslagen utformning av fortatning i plan. Upp_ét pa bilden ar norrut.
Befintligt bostadshus markerat med brunt. Kalla: Stadsbyggnadskontoret
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s/

Figur 6. Féreslagen utformning av planomrade i profil.
Kalla: Stadsbyggnadskontoret

Foreslagen dagvattenhantering
Struktur/princip for dagvattenhantering

Delar av det dagvattensystem som finns idag kommer att behéva férandras vid en
fortatning av planomradet. Omradena narmast ut mot Féreningsgatan och Karl
Gustavsgatan, dar inga forandringar sker som paverkar dagvattenhanteringen,
kan fortsatt ledas som idag.

Dagvattenledningen som leder ut fran innergarden ligger rakt under det planerade
punkthuset och underliggande parkeringsgaraget. Dagvattenrannan pa
innergarden skars av pa grund av punkthuset och en ny lésning behévs darmed
for att leda ut dagvattnet fran innergarden.

Det ar ett problem for dagvattenhanteringen att det finns ett parkeringsgarage
under innergarden och det begransar mojligheterna som finns for fordrojning och
rening av dagvatten lokalt nara kallan.

Dagvattenutredning i samband med detaljplanearbete for bostader m m vid Karl Gustavsgatan
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Det ar positivt om sd mycket som mojligt av dagvattnet kan samlas upp i 6ppna
dagvattensystem eftersom de i regel ger stdrre rening och har hégre
fordréjningskapacitet &n magasin och ledningar under mark. Eftersom det ar ont
om plats for 6ppna dagvattenlosningar inom planomradet foresprékas ocksa andra
I6sningar.

Beraknade floden efter exploatering

En berakning pa ett 5 ars regn med 10 minuters varaktighet ger ett flode ut fran
omradet pa 115 I/s (med klimatfaktor), se bilaga 2. Detta innebar alltsd att efter
exploatering ger den forandrade markanvandningen en 6kning pa 30 I/s pa flodet
ut frdn omradet.

Fordrdjningsbehov av fléden efter exploatering

Fordrojningsbehovet i omradet &r enligt Géteborg Stads krav 10 mm regn per m?
hardgjorda yta.

Berakningar for innergardens dagvatten visar att detta innebar att 28 m® behover
fordroéjas innan det slapps pa utloppssystemet, se tabell 1.

Tabell 1. Fordréjningsbehov for innegardens dagvatten.

Typ av hérdgjord yta Yta (m?) FordrOJFr:]r;(;jsvolym
Asfalt 1520 16
Tak 1120 12
Totalt for innergarden 28

Det dagvatten som kommer fran den befintliga fastighetens tak leds ner till
draneringen och darefter direkt mot utloppsbrunnen. Att lagga in ett
fordréjningskrav for detta takvatten, aven om det anlaggs ett nytt tak men med
samma area, ar tufft. Berdkningar har gjorts for att vissa hur stor
fordréjningsvolym det i s& fall kraver, se tabell 2.

Tabell 2. Fordrojningsbehov for befintlig fastighets dagvatten fran taket.

Typ av hérdgjord yta Yta (m?) FordrOJFr:]r;(;jsvolym
Tak 1860 19
Totalt 19

En mojlig l6sning ar att stalla krav pa att aven dagvattnet fran detta tak leds om
in mot innergarden och darmed laggs ihop med resterande dagvatten fran
innergdrden. Det totala fordréjningsbehovet skulle da bli 47 m3.
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Fororeningsberakningar

Det sker ingen regelbunden trafikering av fordon genom planomradet ovan mark.
Innergarden trafikeras pa sin hojd av ndgon enstaka bil och/eller
utryckningsfordon vid enstaka tillfallen. Dagvattnet fran gronomradet och
takvattnet far Aven de anses innehalla laga fororeningshalter. Darfor far
dagvattnet fran innergarden antagas innehalla laga halter av fororeningar.

Fororeningsberakningar har anda utforts med dagvattenmodellen StormTac for att
kunna gora jamforelser med Goéteborg Stads riktvarden i utslappspunkt. |
modellen anges avrinningsomradets, eller delavrinnningsomradets, olika
markanvandning for vilka schablonvarden pa dagvattenféroreningarnas
arsmedelkoncentrationer finns angivna.

Foéroreningsberakning har gjorts utifran foljande forutsattningar:

e Arsnederbérd 800 mm/ar

e Gronomradet med mestadels skog och berg har angetts som skogsmark

e Ingen hansyn har tagits till typ av takmaterial

e Innergarden har angetts som torg

e Lekplats, upphdjda rabatter och kullerstensrabatter har pa grund av
begréansningar i berdkningsprogrammet klassificerats som stenrabatt med
avrinningskoefficienten satt till 0,1

Fororeningsberdkningarna, se tabell 3, indikerar att halten total-fosfor, koppar,
zink, kadmium, PAH 16 och TBT overskrider Géteborgs Stads riktvarden i
utslappspunkt efter exploatering.

Det kommer inte att ske nagra stora férandringar av markanvandningen som
namnvart kommer att paverka planomradet nar det galler fororeningskallor fore
respektive efter exploatering.

Omradets dagvatten kraver alltsd ndgon form av rening innan utslappspunkten
enligt Géteborgs Stads riktvarden.
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Tabell 3. Jamforelse av féroreningsberakningar gjorda fére och efter exploatering
samt riktvardena fran Goteborg Stad. Overskridna riktvarden efter exploatering ar

fetmarkerade.

s R - . Riktvarde
Berakning Berakning Forandring o
.. . fran
" . N fore efter fore och B
Fororeningsédmne . . Goteborg
exploatering | exploatering efter Stad
/1 /1 exploaterin
(g7 (g7 P g (ug/h
P (Total fosfor) 100 110 +10 50
N (Total kvéave) 1200 1100 -100 1250
Pb 2.5 2.4 -0.1 14
Cu 12 13 +1 10
Zn 70 81 11 30
Cd 0.39 0.44 0.05 0.40
Cr 2.7 2.9 0.2 15
Ni 2.5 2.8 0.3 40
Hg 0.016 0.014 -0.002 0.05
Suspenderat
. 17000 18000 +1000 25000
material (SS)
Olja 130 120 -10 1000
PAH16 0.45 0.46 0.01 (0.05)
BaP 0.0066 0.0071 0.0005 0.05
TBT 0.0018 0.0019 0.0001 0.001

55

* Riktvardet for PAH ar taget ifrdn Stockholms lans forslag till riktvarden for

dagvattenutslapp.

Hojder

Eftersom det ar en stor hojdskillnad inom planomradet gar det bra att leda
dagvattnet med sjalvfall genom omradet och vidare mot brunnen vid
berakningspunkt 1. Det kritiska omradet finns pa innergarden dar inga stora
héjdskillnader finns idag och heller inte kommer att skapas.

Ombyggnation av innergarden kommer att behévas. Detta for att gora plats for
punkthuset men nagra stora férandringar av markytans niva ar svara att skapa.
Befintlig tackning pa asfaltslagret ovanfor parkeringsgaraget forvantas endast
vara 10 — 15 cm. Det finns kallarfoénster i det befintliga huset som idag ligger ca
10 cm 6ver befintlig asfaltskant. Narmst dessa fonster ligger det oftast en
kullerstensrabatt. Endast mindre justeringar av markhojder skulle alltsa vara
mojlig Aven om storre delar av innergardens asfalt och kullerstensrabatter lAggs
om.

Det ar fordelaktigt att dagvattnet rinner bort frAn husen och samlas upp i ett
mittstrak mellan husen. Risken for éversvamning in i husen minskar da och det
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finns en liten sdkerhetsmarginal vid extrem nederbord. Ett alternativt ar att lata
hela innergarden Iuta mot det nya punkthuset och langs punkthuset anlagga ett
avvattningsstrdk men detta okar riskerna for dversvamningar in i punkthuset.

Innergarden skulle kunna var en risk for att ses som ett instangt omrade men
inga storre mangder vatten kan ansamlas har eftersom det skulle rinna éver
kanterna i séder och i nordvast och vidare ytledes mot Féreningsgatan och Karl
Gustavsgatan.

1 6vrigt kommer slanten ner mot innergarden och punkthuset att forandras
eftersom en stor del berg behdver tas bort vid byggnationen men fér dagvattnet
skapar detta inga problem utan snarare mojligheter for battre plats for
dagvattenlosningar.

5.6 Teknisk utformning och I6sningar for dagvattenhantering

Ett forslag pa systemldsning for dagvattenlosningar har tagits fram, se dven bilaga
3. Platsbrist och dalig marktackning pa grund av parkeringsgaraget pa
innergarden begransar antal l6sningar som kan tillampas.

Med det nya punkthuset pa innergarden och underliggande parkeringsgarage
kommer slanten ner mot innergarden att forandras. Berg kommer att behova tas
bort for att mojliggéra byggnationen och dé bor det aven kunna skapas utrymme
for dranering och ett 6ppet dike eller makadamdike. Ett veck eller ndgon form av
stopp kravs innan gronomradet for att inte dagvattnet ska rinna rakt in i
punkthuset.

Det kommer att kravas omlaggning av vissa befintliga dagvattenledningar nér nya
byggnader skall uppforas eftersom befintliga dagvattenledningar kommer att
skaras av. Det kommer &aven att tillkomma nya spill- och vattenledningar till de
nya byggnaderna och de kommer aven krava att nya schakter goérs fram till de
nya byggnaderna. Detta bor innebéra att &ven nya dagvattenledningar kan
anlaggas utan allt for stora merkostnader.

Det finns en befintlig fastighetsgrans idag som férvantas andras for att
tilkommande byggnader ocksa ska ligga inom samma fastighet. Detta bor
innebara att stora delar av de dagvattenlésningar som foreslas kommer att l16sas
inom kvartersmark. Annars bor det dven tas med i beaktning nar
fastighetsgransen fastslas att dagvattenlosningarna pa allman mark kommer att
behova servitut.

Det har aven uppkommit om det behovs en begransning pa andelen hardgjord yta
inom planomradet. Med den tankta utformningen kommer det mesta av
fastigheten vara hardgjort. Darfor anses ingen begransning nodvandig att skriva
in. Om fastighetsgransen skulle flyttas ut och innefatta mer grénomrade kan
denna fraga bli aktuell igen.
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Nedan beskrivs dagvattenlésningarna kort efter hur de kan anvandas i detta fall.
Mer omfattande beskrivningar och bilder p& de olika dagvattenlosningarna som
namns finns att lasa om i bilaga 4.

Dagvattenhantering pa kvartersmark

For att samla upp dagvatten frdn den asfalterade innegarden foreslas att ett
avvattningsstrak skapas i mitten mellan husen. Avvattningsstraket kan till
exempel bestd av en ny dagvattenranna. Beroende pa exakt placering och hojd
mellan ny asfaltsyta och underliggande tak till parkeringshuset kan denna
dagvattenréanna se lite olika ut, se aven bilaga 4. En dagvattenranna som &ar
overtackt med galler och har en inre langdleds lutning p& 5 %o skulle innebara att
en vattengang ut frdn rannan och innergarden pa +36,15, se aven bilaga 3. Detta
ar ca 35 cm under asfaltskanten pa innergarden i denna punkt. Alltsd kommer det
innebara att taket pa parkeringsgaraget kommer paverkas. Att skapa nadgon form
av hangranna i taket pa parkeringsgaraget anses dock enklare och ger mindre
ingrepp i parkeringsgaraget an alternativen. Ett alternativ skulle vara att lagga in
dagvattenbrunnar pa innergarden. De skulle ga ner och ta upp plats i
parkeringsgaraget. Det skulle dessutom vara dyrare att anlagga.

I de sddra delarna av innergarden bor inga andringar behova ske av
dagvattenhanteringen utan befintlig dagvattenranna mot gronomradet kan vara
kvar och istéllet endast ledas om sa det ansluts via en brunn till det makadamdike
som foreslas vaster om punkthuset.

P& de nya tak som anlaggs pa bade det befintliga och de nya husen kan det vara
mojligt att anldgga grona tak. Grona tak bidrar med en viss fordréjning vid korta
regn men nar de blir fulla med vatten rinner vattnet rakt av och ingen férdrdjning
sker. Enligt Svenskt Vattens publikation P105 sa kan tunna gréna tak minska den
totala mangden avrunnet vatten per ar med upp till 50 % och tjockare tak med
upp till 75 %. Rekommenderad avrinningskoefficient fran P105 &r ocksa satt till
0,7. Som jamforelse pa hur stora paverkan grona tak skulle ha i detta omrade
gjordes en berakning, se bilaga 2. Resultat redovisas aven i tabell 4.

Tabell 4. Jamforelse pa flodet ut fran omradet efter exploatering, med och utan

grona tak.
Flode ut fran omradet Flode ut fran
utan grona tak efter omradet med grona Minskning
exploatering tak
115 /s 100 I/s 15 /s

Om det kravs att aven det befintliga fastighetens nya tak ska ledas via
fordréjningsmagasin kan stuprorsutkastare transportera dagvattnet ut fran
stupréren och mot innergarden och via ytterligare dagvattenrannor transportera
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det vidare mot fordréjningsmagasinet. Aven har blir marktackningen pa
parkeringsgaraget en kritisk faktor.

For att kunna ta omhand den fordréjningsvolym som kravs kommer ett
fordréjningsmagasin behéva anlaggas. En lamplig placering for detta ar vaster om
punkthuset, nedanfér innergarden, och séder om den nya byggnaden ut mot
Foreningsgatan, se bilaga 3.

5.6.1.1 Fordroéjningsmagasin allmant

For att ett fordrojningsmagasin ska fungera som det ar tankt maste
fordréjningsvolymen rymmas mellan inloppet, eller den hogsta nivan vattnet far
stiga till, och utloppsnivan.

| ett ytligt férdrojningsmagasin finns marginaler for att mer vatten ska kunna
rymmas jamfért med ett underjordiskt magasin dar man endast kan tillskaffa sig
extra volym om ytan ovan magasinet ocksa kan fa éversvamma. Underjordiska
fordréjningsmagasin kan vara av olika typ, s som kassettmagasin eller
rérmagasin eller krossfyllda magasin. | de sistndmnda ska dock
fordréjningsvolymen rymmas i fyllningsmaterialets porvolym, vilket gér att endast
ca 1/3 av materialets volym kan fyllas med vatten.

Utloppsflodet fran fordréjningsmagasinet maste vara mindre an inloppsflodet. Den
enklaste formen av flédesreglering gors genom att en ledning med en liten
dimension laggs som utloppsledning. Det ar dock viktigt att ledningens dimension
inte ar sa liten att den snabbt kommer att sitta igen, d& fa man istallet hitta en
annan lésning for flodesregleringen. En draneringsledning kan vara utlopp ur ett
underjordiskt magasin dar ledningens kapacitet att bade ta in och leda bort
vattnet avgor utloppsflodet. Vill man ha exakta utloppsfléoden som inte varierar
med vattentrycket nar vattennivan i magasinet stiger kan en flodesregulator
sattas pa utloppet.

Nar storre nederbérd an den dimensionerande kommer maste bortledning och
braddning av vattnet kunna ske sa att vattnet aldrig kan stiga sa hogt att
byggnader kommer till skada. I ett ytligt magasin kan braddning utgoéras av en
storre ledning eller en dagvattenbrunn som ligger pa den tillatna hégsta
vattennivan. For braddning av extrem nederbord maste nivan pa markens yta
vara sadan att vattnet kan rinna bort fran t ex byggnader.

I detta fall ar inte exakt grundvattenniva kand. Med stora hojdskillnader vid
placeringen av fordréjningsmagasinet antas en bra volym ovan grundvattennivan
relativt enkelt kunna uppnas.

Platsbristen gor att de volymeffektiva dagvattenkassetterna ses som det
lampligaste alternativet, se bilaga 3.
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Ett rormagasin skulle dock ocksa vara ett fullgott alternativ. Om det utférs med
ett rér med en inre diameter p& 1000 mm (snittarea = 0,79 m?) skulle volymen
30 m® uppnés med ett 38 meter langt magasin. Detta ar fullt mojligt att utfora
vaster om punkthuset och underliggande parkeringsgarage. Ett viktigt papekande
ar att det anlaggs plant s& att hela rorets kapacitet kan anvandas. Brunnar kan
laggas in sa att riktningsforandringar kan ske. Detta ar ett klart dyrare alternativ
sett till investeringskostnad men kraver mindre underhall och har en langre
livslangd.

For att igensattningsrisken och darmed underhallet ska minska i valt magasin
foreslas att brunnar med sandfang laggs in innan inlopp till magasin, se aven
bilaga 3.

Pa gransen till gronomradet behdver dagvattnet samlas upp for att inte rinna in pa
och belasta innergarden med mer dagvatten. Beroende p& hur slanten ner mot det
nya punkthuset utformas kan ett dike anlaggas i kanten mellan grénomrade och
fastighet.

Ett 6ppet dike skulle mdjligen kunna vara mojligt att anldagga har men det tar en
viss yta i ansprak. Oppna lésningar som synliggér vattnet kan annars vara att
foredra inte bara ur reningssynpunkt utan aven estetiskt men eftersom det
antagligen blir svart att fa till en bra slant ner mot omradet med ett éppet dike ar
den basta lésningen troligen ett makadamdike.

Diket behover dimensioneras for att ta emot en del vatten fran innergarden men
aven fran gronomradet. Berakningarna visar att efter exploatering och med
klimatfaktor inraknad skulle 20 I/s komma fran gronomradet vid ett 5 ars regn.
Vid ett 100 ars regn skulle motsvarande siffra vara 40 I/s. Flodet skulle komma
utspridd langs strackan.

Dranering

Dréaneringsledningar runt parkeringsgaraget kommer att behéva géras om efter
exploatering. Precis som dagvattenledningarna bér de kunna dras runt mellan
befintlig byggnad och ny byggnad i nordvast. Hojdskillnader ger goda méjligheter
till bra lutning pa ledningar. Det ar mojligt att draneringsledningarna inte kommer
att behovas beroende pa vilka krav man stéller pa inlickage i parkeringshuset
eller om parkeringsgaraget byggs tatt sa att inget vatten ska komma in. Ett
forslag pa hur de kan kopplas ihop med befintlig dranering redovisas dock i bilaga
3.

Konsekvenser av extrem nederboérd

Vid extrem nederbérd, t ex ett 100 ars regn, kommer dagvattensystemet inte
kunna leda bort vattnet. Berdkningar har gjorts for att se vilken skillnad ett regn
med en aterkomsttid p& 100 ar skulle ge for planomradet mot det regn systemet
annars dimensioneras for, se bilaga 2. Resultaten visar att flodet fore exploatering
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ar 225 I/s vid 100 ars regn jamfort med 85 I/s vid 5 ars regn. Efter exploatering
blir motsvarande siffror 310 I/s jamfort med 115 I/s. Alltsa okar flodet ut fran
omradet med 195 I/s efter exploatering vid ett 100 ars regn jamfort med vid 5 ars
regn.

Att dimensionera ledningar eller ett fordréjningsmagasin for 100 ars regn ar dock
ej aktuellt ur ett samhéallsekonomiskt perspektiv. Vid extrem nederbdrd behéver
ytliga vagar skapas for dagvattnet sa att inga instangda omraden bildas dar
vattnet kan skada byggnaderna.

Det finns goda foérutsattningar for att vattnet aven vid extrem nederbérd kan rinna
ut fran planomradet.

Foreslagna atgarders paverkan pa fororeningar

Programvaran StormTac, som beraknar halter av féroreningar i dagvatten,
erbjuder annu inte ett verktyg som visar reningseffekten av olika
dagvattenlosningar. Den besitter daremot redan nu en databas som innehaller en
sammanstallning av forskning inom omradet. Aven VISS presenterar i sin databas
funktion och effekt pa olika dagvattenlosningar. Liknande information finns
sammanstalld i Stockholm Vattens rapport Rening av dagvatten.

Partiklar ar ofta fororeningsbarare. For att minska halterna av suspenderat
material (SS, alltsa partiklar) bor inforandet av ett trogt system, som tillater
sedimentation, bidra starkt till att forbattra vattenkvaliteten med avseende pa
flertalet studerade amnen. Reningseffekten for olika typer av dagvattenlésningar
ar dock svar att fastsla.

Ranndalar och dagvattenrannor ses framst som transportering av dagvatten och
har darmed ingen storre reningseffekt nar det galler féroreningar i sig sjalv. Viss
sedimentering kan anlaggas langs dagvattenrannor men i detta fall finns det ingen
bygghdjd for det.

For att grona tak ska vaxa och utvecklas som det ar tadnkt kravs gédsling. Detta
innebar att grona tak faktiskt hojer forekomsterna av kvave och fosfor i
dagvattnet som lamnar taket med s& mycket som 100-200%. Aven férekomsterna
av kvicksilver 6kar nagot, 30 — 40 % med gréna tak. Andra metallers férekomster
minskar dock. Bly, kadmium och zink med s& mycket som 60 — 90 % enligt
StormTac.

Makadamdiken har en god férmaga att rena dagvatten. Diket tillater viss
sedimentering och ddrmed minskar halterna av suspenderat material och metaller
med s& mycket som 85 -90 %. Aven oljeférekomsten minskar med 90 %. Kvave
och fosfor minskar med 60 -55 %. | detta fall kommer ingen storre infiltration ske
i omgivande jordarter sa det kan vara svart att nd upp i den reningsférmagan som
anges i StormTac.
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For fordréjningsmagasin med dagvattenkassetter finns det &nnu inga framtagna
siffror fran StormTac nar det géller deras reningseffekt. Detsamma galler
rormagasin. Sedimentation sker i bade kassetterna och rérmagasinen s& det finns
en reningseffekt. Det finns framtagna siffror pd underjordiska makadammagasin
som visar att reningseffekten fér dessa ar upp till 80 % nar det galler suspenderat
material och 55 — 75 % for metaller.

Generellt galler att med de lésningar som foreslas i denna rapport anses en god
dagvattenkvalitet i omradet nds. Som tidigare namnts sker det ingen regelbunden
trafikering av fordon genom planomradet ovan mark. Darfor far dagvattnet inom
omradet anses som att det innehaller 1&ga féroreningshalter.

6. Investeringskostnader

Entreprenadkostnaderna har beraknats utifran a-priserna fran prissatta
mangdforteckningar fran tidigare projekt. Entreprenadkostnaderna har aven
beraknats utifrAn Norconsults a-prislista for markarbeten, januari 2012. Eftersom
det ar framst uppgifter frdn 2012 som anvants som indata i kalkylen har en
procentsats pa 10 % lagts till slutsumman for upprakning mot 2015 ars prisniva.
En procentsats pa 20 % for oférutsedda kostnader har aven lagts till.

Byggherrekostnader, som exempelvis projekteringskostnader och
byggledningskostnader, ingar inte i entreprenadkostnaderna.

Schakt for ledningar har antagits att ske framst i berg. Det ar méjligt att viss
samforlaggning av ledningar (spill- och vattenledningar) kan ske vilket skulle
paverka kostnaderna ndgot men det har inte tagits hansyn till det i denna kalkyl.
Inte heller en eventuell omlaggning av asfalt som kan behova goras pa
innergarden.

Berakningar redovisas i tabell 5. Totalsumma férvantas bli ca 410 000 kr.
Kostnaderna ska dock ses som en grov uppskattning. Det finns manga parametrar
som kan andras och paverka summan.

For jamforelse ar kostnaderna for rérmagasin beroende pa val av ror, utformning,
antal brunnar m.m men en grov uppskattning ar att det ligger pa ca 6000 — 10000

kr/m.

Tunna grona tak gar att utféra for ca 600 kr/m? medan de lite tjockare taken
kostar ca 1000 kr/m?,
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Tabell 5. Uppskattade kostnader for foreslagen utformning av

dagvattenhanteringen.

Dagvattenldsning Volym/ Inkluderar Total
Enheter kostnad
Ledningar
Dagvattenranna, 60 m Ledning, frasning i befintlig asfalt 24000
h6jd:100 mm (Antaget 400 kr/m)
Dagvattenledning, D 80 m Ledning, schakt, ledningsbadd, 40000
200 kringfyllning, anslutning till
befintliga ledningar (Antaget 500
kr/m)
Dréaneringsledning, 80 m Ledning, schakt, ledningsbadd, 24000
DR 110 kringfyllning, anslutning till
befintliga ledningar (Antaget 300
kr/m)
Brunnar
Dagvattenbrunn med 4 st Brunn (Antaget 5000 kr/st) 20000
sandfang
Dike
Makadamdike 60 m Schakt, ledning, fyllnad, 60000
geotextil, grassadd (Antaget
1000 kr/m)
Dagvattenmagasin
Dagvattenkasetter 30 m? Anlaggningskostnad (kassett, 138000
geotextil, schakt/aterfylining)
(4600 kr/m®) (kalla: Wavin,
2012)
SUMMA 306000
Uppréakning till
2015 ars prisniva 30600
(10 %0)
Diverse
ofdrutsedda 67320
utgifter (20 %0)
NY TOTALSUMMA 403920
7. Drift- och underhallsaspekter

Kostnad for skétsel uppgar arligen till ca 5-8 % av anlaggningskostnaderna.
Kostnaderna for skotsel baseras pa grova uppskattningar. En bedémning gors for
varje enskilt fall och kostnaderna varierar fran ar till &r. Nyanlagda anlaggningar
kraver utokad skotsel de tre forsta aren. For alla typer av anlaggningar ska man
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vid planeringen tanka p& atkomst for skotsel, sdsom angoéring med grasklippare,
snorojningsfordon, dvriga maskiner etc.

Dagvattenrannor och dagvattenbrunnar behoéver underhéllas med grovrensning ca
en gang per ar for att inte riskera igensattning. Efter skyfall kan det vara speciellt
lampligt att genomféra en inspektion.

For att minska risken for igensattning i en underjordisk dagvattenanlaggning ar
det viktigt att sedimentering sker i s& stor utstrackning det ar maojligt innan
vattnet leds in i anldggningen. Genom att sopa ytorna som avrinner mot
anlaggningen ofta minskar man delen sediment som rinner ner i anlaggningen.
Det ar lampligt att in- och utlopp till underjordiska magasin inspekteras en gang
per ar for att se att de inte satts igen.

Makadamdiken och 6vriga magasin bestdende av makadam behover gravas om
efter ca 10 — 15 ar eftersom de hydrauliska forutsattningarna dndras med tiden till
foljd av olika grad av igensattning.

Livslangd pa dagvattenkassetter varierar med hur arbetet med tatningen kring
kassetterna ar utford. Blir detta fel utfort kan sediment tranga in och uppta volym
eller annu varre, pa sikt satta igen magasinet. For mindre magasin fungerar dessa
utmarkt da de ar billiga och enkla att montera.

Rormagasin kraver relativt lite underhall nar de val har blivit installerade och
livslangden ar lang, uppat 100 ar.

Underhall for grona tak innebar framforallt godning, 1 gang per ar under varen om
det alls behdvs.

8. Slutsatser

Med foreslagna atgarder forvantas en bra dagvattenhantering kunna ske for
planomréadet utefter de forutsattningar som finns och ges i och med en fortatning
av omradet.

9. Fortsatt arbete

For att sakerstalla att underlaget for de befintliga ledningar pa fastigheten
verkligen fungerar som det ar ténkt i denna dagvattenutredning kan det behodvas
vidare understkningar. Framférallt bor det undersdkas vidare om tolkningen att
vatten fran parkeringsgaraget kopplas pa dagvattenledningarna ar ratt. Ar det
verkligen sa behdver ledningarna kopplas om sa att vattnet fran
parkeringsgaraget kommer till spillvattensystemet istallet.
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Dagvattenlésningarna framtagna har ar ocksa bara att se som en systemhandling
och vidare detaljprojektering behévs for att se exakt hur dagvattenhantering ska
utformas.
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Berakningar Bilaga 2
Dagvattenutredning Karl Gustavsgatan 2016-01-20

1. Berakning av dimensionerande regnintensitet

Berakningarna bygger pa Svenskt Vattens publikation P90, Dimensionering av allmanna
avloppsledningar samt publikation P104, Nederbdrdsdata vid dimensionering och analys av
avloppssystem.

Om det saknas korrekt utarbetade egna intensitets-varaktighetssamband for
undersokningsomradet kan ekvationen (1), enligt Dahlstrém (2010), anvandas.

in =190 x YA x 200 4 5 )

0,98
TR

iA = regnintensitet, I/s, ha
Tr = regnvaraktighet, minuter
A = aterkomsttid, manader

Vid bestamning av regnets varaktighet for omradet har féljande rinntider anvants: Ledning i
allmanhet 1,5 m/s, stor ledning 1,0 m/s, makadamdiken 0,7 m/s, 6ppet dike och rannsten 0,5
m/s, svackdiken 0,3 m/s, Berg i dagen i svag lutning 0,3 m/s och naturmark 0,1 m/s.
Planomradets varaktighet satts till 10 minuter.

Tr = 10 min
A = 60 méanader
Ger ig =181 I/s, ha

Tr = 10 min
A = 1200 méanader
Ger ig =489 I/s, ha

2. Berakning av dimensionerande dagvattenfléde

Berakningarna bygger pa Svenskt Vattens publikation P90, Dimensionering av allmanna
avloppsledningar.

For berakning av dagvattenflodet (q) har rationella metoden anvéants, ekvation 2.

Qd dim= A X @ X iz @

Dar,

qd4 dim = dimensionerade fléde, I/s

A = avrinningsomradets area, ha

0] = avrinningskoefficient

ia = dimensionerande regnintensitet, I/s och ha
Ar = reducerad area, A X @



Avrinningskoefficienten for olika typer av ytor d&r hamtade fran P9O.

Berakningar har gjorts for aterkomsttider pa 5 ar enligt rekommendationer for tatortsbebyggelse
fr&n Svenskt Vatten samt Goéteborg Stads krav pa fordréjning av 10 mm/m? hardgjord yta. Det har

aven gjorts berakningar pa 100 ars aterkomsttid for jamforelse vid extrema fléden.

For att ta hojd for framtida 6kad nederboérd har en klimatfaktor (sakerhetsfaktor) pa 25 % lagts till

berakningarna enligt rekommendationer fran P104 och Svenskt Vatten.

2.1 Innan exploatering

Berikning av dimensionerande fléden innan exploatering vid &terkomsttid 5 &r:

Avrinningsomrade A, varaktighet: 10 min, deltagande area: 0,83 ha.

iA )
Delyta A, ha @ Area, ha (I/s och ?Id/ds";
a)
Tak 0,24 0,9 0,22 181 39,10
Asfalterade ytor 0,20 0,8 0,16 181 28,96
Berg I stark lutning med 0,36 0,2 0,07 181 13,03
tunt jordtacke
Plantering
(lekplats/innergard) 0,03 0.1 0,00 181 0,54
TOTALT 0,83 0,45 81,63

Avrundning uppat ger ett flode ut fran omradet: 85 I/s

2.2 Efter exploatering

Beridkning av dimensionerande fléden efter exploatering vid &terkomsttid 5 ar:

Avrinningsomrade A, varaktighet: 10 min, deltagande area: 0,83 ha.

A iA ) Sakerhets-
Delyta A, ha @ t;e‘j' (I/s och qld/d'm faktor, f
a ha) (17) (*1,25)

Tak 0,31 0,9 0,28 181 50,50 63
Asfalterade ytor 0,20 0,8 0,16 181 28,96 36
Berg i stark lutning med 0,30 0,2 0,06 181 10,86 14
tunt jordtacke
Plantering 0,02 0,1 0,00 181 0,36 0
(lekplats/innergard)
TOTALT 0,83 0,50 90,68 113

Avrundning uppat ger ett flode ut frAn omradet: 115 I/s

Okning efter exploatering:

30 I/s




2.3 Efter exploatering med grona tak

Som en jamforelse har en berakning ocksa gjorts for att se vad for effekt det skulle ha om de nya
tak som anlaggs utfors med tunna grona tak (10-15 cm) istallet for med vanligt hardgjort tak.
Avrinningskoefficienten for grona tak beror mycket pa hur taket anlaggs och i vilken lutning. For
denna berdkning har ett tunnare tak (10-15 cm) antagits och avrinningskoefficienten har satts till
0,7 med stod frAn rekommendationer fr&n P105.

i Sakerhets-
Ared- A Qd dim faktor, f
Delyta A, ha ()] (I/s och =
ha ha) (1/s) (*1,25)

Grona tak (10-15 cm) 0,31 0,7 0,22 181 39,28 49
Asfalterade ytor 0,20 0,8 0,16 181 28,96 36
Berg i stark lutning med 0,30 0,2 0,06 181 10,86 14
tunt jordtacke
Plantering 0,02 0,1 0,00 181 0,36 0
(lekplats/innergard)
TOTALT 0,83 0,44 79,46 99

Avrundning uppat ger ett flode ut fran omradet: 100 I/s

Minskning jamfort med utan grona tak efter exploatering: 15 I/s

2.4 Extrema floden

Beridkning av dimensionerande fléden innan exploatering vid aterkomsttid 100 &r:

Avrinningsomrade A, varaktighet: 10 min, deltagande area: 0,83 ha.

Ared % dd di
Delyta A, ha Q@ red (I/s och '
ha ha) (17/s)
Tak 0,24 0,9 0,22 489 105,62
Asfalterade ytor 0,20 0,8 0,16 489 78,24
Berg I stark lutning med 0,36 02 | 007 489 35,21
tunt jordtacke
Plantering
(lekplats/innergard) 0,03 0.1 0,00 489 147
TOTALT 0,83 0,45 220,54

Avrundning uppat ger ett flode ut frAn omradet: 225 I/s



Beridkning av dimensionerande fléden efter exploatering vid &terkomsttid 100 &r:

Avrinningsomrade A, varaktighet: 10 min, deltagande area: 0,83 ha.

A iA ) Sakerhets-
Delyta A, ha ) t;ed' (I/s och qld/d'm faktor, f
a ha) 17) (*1,25)

Tak 0,31 0,9 0,28 489 136,43 171
Asfalterade ytor 0,20 0,8 0,16 489 78,24 98
Berg i stark lutning med 0,30 0,2 0,06 489 29,34 37
tunt jordtacke
Plantering 0,02 0,1 0,00 489 0,98 1
(lekplats/innergard)
TOTALT 0,83 0,50 244,99 306

Avrundning uppat ger ett flode ut fran omradet: 310 I/s

Okning efter exploatering: 85 I/s



\

ANMARKNING

KOORDINATSYSTEM: SWEREF 99 12 00
HOJDSYSTEM: RH2000

080849l —

—6397400

BETECKNINGAR BEFINTLIGHETER

TRAKTGRANS
—_ —— FASTIGHETSGRANS
_V_(}),Q 0 BEFINTLIG VATTENLEDNING
AS 000 BEFINTLIG SPILLVATTENLEDNING
Ao BEFINTLIG DAGVATTENLEDNING
FV BEFINTLIG FJARRVARMELEDNING
G BEFINTLIG GASLEDNING
BEFINTLIG ELKABEL | MARK
—7 ——— BEFINTLIG TELEKABEL | MARK
BEFINTLIG OPTOKABEL | MARK
O & e O BEFINTLIGA BRUNNAR OCH
O e — ANORDNINGAR
+ XX X BEFINTLIGA MARKNIVAER

FORKLARINGAR

C— FORESLAGET DAGVATTENMAGASIN
————————————— FORESLAGEN DAGVATTENRANNA
FORESLAGET MAKADAMDIKE/GPPET DIKE

FORESLAGEN DAGVATTENLEDNING

FORESLAGEN DRANERINGSLEDNING

> FLODESRIKTNING

FORESLAGEN DAGVATTENBRUNN
MED SANDFANG

\ \
K\
O

R1VG +29.10

nitl
AN

“ 6397320+
—=

N

VG +30,00 4T

\ e

DAGVATTENBRUNN
GARAGE

\O
7 N §§L
(@) g \4

E————— © FERDROJNINGSMAGASIN ‘\\!&

(2x7,5%2 METER 7 O\

BEF. DAGVATTENRANNA
KOPPLAS IHOP MED
NYTT DIKE

N+3200 Y
" @AR VI\[:A

DAGVATTENRANNA
MAKEDAMPIKE (/A
X

BN

(-]

LT
DAGNATTENRANN
0T MU

ANMARKNING

REDOVISADE LAGEN FOR BEFINTLIGA
LEDNINGAR AR | OSAKERT LAGE

5

\i xe
“)))) & ,} \\““4

N

W\
x

Sly +

LaT +

KARL GUSTAVSGATAN RAMBGLL

DAGVATTENUTREDNING

FORESLAGNA DAGVATTENLOSNINGAR

Skala: 1:400 (A1)/1:800 (A3)

Goteborg 2016-01-20

www.ramboll.se BILAGA 3

pE—

+ 489 ‘
+ 488

;)
(R e

g /| FI9kmasen

+ 477

—00q8*7l

-

]

2016-01-28 14:36:23 0:\Got N\Sva\2015\1320017601\3  Teknik\W\Ritdef\Bilaga 3.dwg



Dagvattenutredning Karl Gustavsgatan Bilaga 4
2016-01-20

Information om dagvattenlésningar

1. Dagvattenrannor/ranndalar

Oppna dagvattenrannor eller ranndalar fungerar framst som en transportvag for dagvatten men
bidrar aven till en viss fordrojning. De kan utféras pa en mangd olika satt (figur 1 och 2). De kan
vara gjorda av betong, plast, gatsten eller stal. De kan utforas 6ppna men aven forses med galler
och pa sa vis goras korbara. Vanligen anlaggs de pa tomtmark i direkt anslutning till
stuprorsutkastare for att minska erosionsrisken och undvika infiltration nara husgrunden (figur 3).

Ratt utformade dagvattenrannor uppfyller sin funktion men kan aven tillféra en 6kad trivsel i
omradet. En typ av rannor ar forsedda med en skalformad botten med bulor som dagvatten kan
avledas i (figur 4). Bulorna i botten pa rannan okar vattnets strémning och syresattning. 1 omraden
dar marken har liten lutning i langdled ar det mojligt att med bra tvarfall avvattna dessa ytor med
hjalp av dagvattenrannorna forsedda med en gallerbetéckning och utformade sa att det finns ett
inbyggt fall eller trappning i botten.

Det finns vissa nackdelar med 6ppna rannor. Grus, 16v, skrdp och sediment har en tendens att
samlas i rannorna. Det innebar att extra skétselinsatser behdvs i form av rensning. Det ar viktigt
att tanka pa att rannorna ska utformas sa att de inte forsvarar framkomligheten fér bland annat
barnvagnar, rullator, rullstolar med mera.

Bygghojd for rannor beror pa vilken typ av dagvattenranna man valjer. P& bjalklag galler
forutsattningar att tatskikt och draneringsskikt utférs under konstruktionen med rannor. Oppna
dagvattenréannor kan byggas med olika typer av ranndalsplattor eller gjutna konstruktioner, héjder
frdn ca 100 mm och uppat. Bredd p& rannor varierar beroende pa hur mycket vatten man vill
ansluta hit. Linjeavvattning med gallerférsedda dagvattenrannor, typ Aco-drain, varierar
bygghojden for beroende pa storleken pa ytan som ska avvattnas och om den ska trafikeras.
Bygghojden kan variera mellan 150-400 mm.

ranndal med gatsten.

Kalla: Uppsala vattens exempelsamling p& dagvattenlésningar



Figur 3. Stuprdren ansluter till rAnnor for avledning av takvatten. Kalla: www.vasyd.se.

Figur 4. Gangarna mellan husen kantas av rannor i betong med bulor p& botten.
Kalla: www.steriks.se.

2. Grona tak

For att minska avrinningen av dagvatten fran takytor kan byggnader forses med sa kallade gréna
tak (figur 5).



NN

Figur 5. Parhus med sedumtak i vastra hamnen, Malma. Kalla: www.vegtech.se

Vegetationskladda takytor minskar den totala avrinningen jamfort med konventionella, hardgjorda
tak. Tunna grona tak, med t.ex. sedum, kan minska den totala avrunna mangden pa arsbasis med
ca 50 %. Grona tak med djupare vegetationsskikt magasinerar enligt Svenskt Vattens publikation
P105 i medeltal 75 % av ars avrinningen. Férutom detta har sedum till skillnad fran vanligt gras
den speciella egenskapen att det klarar langre torrperioder utan att torka ut.

Man har beraknat att 10 m? takyta tackt av till exempel torktélig takvegetation tar upp samma
mangd koldioxid som ett trad. Takvegetation med blandade sedum och mossarter behaller
dessutom sin bladmassa aret om. De ar darfor aktiva som partikel renare nar de gér som mest
nytta, det vill siga under vinterhalvaret nar fororeningsbelastningen ar som hogst.

FOrutséattningar:
e Inte allt for brant lutning pa tak. Finns dock sedumtak som klarar upp till 45 grader.
e Takkonstruktionen maste tala extra last.

Fordelar:
e Kan ha en ljud- och varmeisolerande verkan pa byggnader
e Kan aven ha en kylningseffekt pa sommaren
e FOrbéattrar stadsklimatet (t.ex. mindre buller, renare luft)
e Kan Oka den biologiska mangfalden i en stadsmiljo

Nackdelar:
e Kraver godsling och underhall for att bibehalla sin funktion. Godsling okar tillfoérseln av
fosfor och kvave till dagvattnet.



Exempel p& bygghojder och forutsattningar fran en leverantodr av grona tak:

Sedumtak:
Vikt vattenméattad
Taklutning(°) Bygghdjd (cm) (kg/m?)
0-4 50 55
2-27 40 50

Sedum-0Ortgras tak:

Vikt vattenméttad

Taklutning(®) Bygghdjd (cm) (kg/m?)
0-5 120 130
5-14 110 130

Biotoptak (beroende pé plantval):

Vikt vattenméttad

Taklutning(®) Bygghdjd (cm) (kg/m?)
0-5 120 130
0-5 170 180

Grona gardar och Taktradgérdar:

Vikt vattenmattad
Véxtlighet Bygghéjd (cm) (kg/m?)
Perenner 252-292 292-334
Mindre buskar 342-382 393-435
3. Diken

For att avleda avrinning kan olika avrinningsstrak anvandas (avrinningsstrak kan dven syfta pa
infiltrationsstrak och draneringsstrak). Ofta utgors avrinningsstraken av olika typer av diken, till
exempel 6ppna grasbekladda diken, svackdiken, eller underjordiska diken, makadamdiken.

3.1 Oppna diken och svackdiken

Oppna diken kan se ut pa4 manga olika satt. Med olika slanlutning, bredd och olika djup kan
kapaciteten for oppna diken variera kraftigt. Svackdikena ar ytliga avrinningsstrak dar dagvattnet
visualiseras, renas och fordrojs. Svackdiken (figur 6) avser grunda, 6ppna avrinningsstrak med
flacka slanter.



Figur 6. Svackdiken i Fjarilsparken, Malma. Kalla: VA SYD.

Avbordningsférmagan i ett dike paverkas i hog grad av friktion mellan vattnet och grasytan, den sa
kallade raheten samt lutningen i flodesriktningen. Raheten paverkas av vaxtval och skotsel av
gronytan. Nar dagvattnet rinner i dppna diken och svackdikena reduceras hastigheten p& grund av
vegetationen och darmed avskiljs fororeningar genom sedimentering. Avrinningshastigheten
minskar avsevért jamfort med transport i ledningar. Flodestopparna nedstréms minskar. Ar
lutningen storre an 2 % bor dikena forses med fordamningar for att pa sa satt minska
vattenhastigheten och 6ka fordrojningseffekten. Dikena bor goras flacka och breda for att f& hogsta
reningseffekt genom att fa s ldng uppehallstid som majligt s att fororeningar hinner suspendera.
Vid hoga floden bor det finnas braddningsmojligheter fran dikena for att minimera risken att
bundna féroreningar slammar upp och sprids.

Aven under vinterférhallanden och i samband med snésmélting har det konstaterats att
smaéltvattnet infiltreras i grasytor. Vintertid kan dikena anvandas som sndupplag vilket lampar sig
da sn6 som rojs fran gator och vagar anses innehalla fororeningar som delvis renas i dikena.

Fordelen med 6ppna diken och svackdiken ar att dagvattnet renas till viss del, hastigheten pa
vattnet reduceras och att det ar ett trevligt inslag med kombinationen vatten och gronyta i
omradet. En nackdel ar att de ar ytkravande och kraver ett visst underhall.

3.2 Makadamdiken

Ett alternativ till svackdiken ar makadamfyllda diken, sa kallade makadamdiken. Fordelar med
makadamfyllda diken jamfort med svackdiken &r att makadamdiken inte kraver lika stor plats.

Makadamdike kan utféras under en skalad grasyta dar dagvattnet samlas. Under grasytan gors ett
cirka 1 meter djupt dike fyllt med genomslappligt material, typ makadam. Magasinerings- eller
fordrojningvolymen i makadamdiken utgors av porvolymen (halrumsvolymen) i fyllningsmassorna,
cirka 30 % av den totala volymen. Ett lager geotextil skyddar makadammen fran det grasbevuxna
jordlagret. | botten av diket laggs en dranerande ledning. Braddintag, i form av brunnar med
kupolsil, kan placeras ovan den skalade grasytan.

Avtappningen av makadamdiket utférs med en draneringsledning som laggs nara botten i
fyllningen (figur 7). For att tdomningen inte skall bli for snabb av magasinet bor
draneringsledningens kapacitet strypas. Pa sa vis sakerstalls att inte foreskrivet maximalt utflode
overskrids. Makadamdiken kan aven utforas under tat belaggning s& som vagar eller parkeringar.



Avrinningsskal
Sandinblandad matjord som grésfrosas, t = 15 cm
Grovigrus, t=15cm

Makadam, 4—186 mm

Dréneringsstrak utan Geotextil mellan makadam och den angréinsande jorden
dagvattenintag Uppsamlande drén-/dagvattenledning

Figur 7. Makadamdike med draneringsledning i botten. Kalla: Svenskt Vatten P105.

4. Underjordiska fordrojningsmagasin

Dar det inte finns utrymme fér 6ppna fordréjningsmagasin kan underjordiska magasin anlaggas
och forlaggas till exempel inom parkeringsytor. Det finns flera olika typer av underjordiska magasin
for dagvatten p&4 marknaden idag, t.ex. rérpaket av plast eller betong, infiltrationsmagasin,
magasin av betong, dagvattenkassetter eller stenkistor fyllda med makadam for infiltration.

Gemensamt for alla typer ar att det ar viktigt att veta vilka markforhallandena ar pa platsen dar de
ska utforas for att de ska uppfylla sin funktion pa ett bra satt. Omgivande jordart,
infiltrationskapacitet och grundvattenniva ar sarskilt viktigt. Vid hég grundvattennivd maste
fordréjningsmagasin som anlaggs under mark sannolikt utgdras av tata magasin som till exempel
rorpaket. Om magasinen utfors som en otat konstruktion som till exempel plastkasseter maste
grundvattennivan vara kand. Den bor vara under magasinets botten annars kan inte hela volymen
utnyttjas till magasinering. Magasinen behoéver ocksa dimensioneras for aktuell last, exempelvis
trafik och vid tata magasin och hég grundvattenniva aven for lyftkrafter.

4.1 Dagvattenmagasin av plast, till exempel polyetenror

Polyeten ar korrosions- och kemikaliebestandigt vilket innebar att réren har en lang livslangd.
Dessutom har materialet 1&g densitet om det jamfors med exempelvis betong.

For att skapa ett magasin av rordelar i polyeten (figur 8) kravs det att de sammankopplas och det
gors antingen genom att de gangas eller svetsas samman eller att de bade gangas och svetsas. |
och med att varje rordel anpassas utifran bestallarens krav kan magasinet utformas efter de
topografiska forutsattningar som finns pa den aktuella platsen.

Installationstiden exklusive schaktning ar vid den har magasinstypen kort jamfért med andra
magasinstyper. Detta tack vare att rordelarna ar latta, prefabricerade och kan géras langre an
betongror. Samt att de snabbt och enkelt kan monteras samman.

Ett magasin av polyeten beraknas halla i cirka 100 ar och kraver, féorutom eventuell spolning, i
stort sett inget underhall. Livslangden baseras pa kunskap om materialets bestandighet samt
skicket pa de roér som tagits upp ur marken efter att varit i bruk i ca 50 ar (www.kwhpipe.se).



Figur 8. Dagvattenmagasin av Weholite dubbelvaggiga lattviktsror, polyeten.
Kalla: www.kwhpipe.se

4.2 Dagvattenmagasin av betongror

Dagvattenmagasin gjorda av armerade betongror (figur 9) fungerar pa samma satt som de
dagvattenmagasinen av polyetenrdr.

Skillnaden &r de egenskaper som materialen har. Tyngden av betongen gor att rorsektionerna blir
svarare att hantera vid montering och dyrare att transportera. Det gar inte heller att gora lika
langa langder av betongror som med polyetenror vilket medfor fler skarvar mellan rérdelarna. Fler
skarvar ger en langre installationstid. Armerad betong kan dock bara stérre laster an
polyetenrérsmagasin vid till exempel ytligt liggande dagvattenmagasin.
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Figur 9. Dagvattenmagasin av betongror. Kalla: www.steriks.se.

Betongrorens ungefarliga livslangd ar 100 ar. Bara i undantagsfall ar mark- och
vattenforhallandena sddana att kemiska angrepp forkortar livslangden (www.alfaror.se).



4.3 Dagvattenmagasin i betong

Dagvattenmagasin gjorda av betong kan ha olika former och tillverkningssatt. Det finns bade
cirkulara och rektangulara magasin. Magasinen gar bade att platsgjuta (figur 10) och att
prefabricera.

Figur 10. Plastgjutet dagvattenmagasin som ar belaget under en parkeringsyta.
Kalla: Svenskt vattens publikation P105: hallbar dag- och dranvattenplanering.

Att installera ett fordrojningsmagasin i betong kan variera i tid beroende pa vilka forutsattningar
som finns pa platsen, vilken typ av magasin som skall installeras och magasinets storlek.

4.4 Infiltrationsmagasin eller Stenkistor

Infiltrationsmagasin anvands framst da dagvatten fran takytor inte kan avledas till nAgon yta med
vegetation dar det kan infiltrera ner i marken. Infiltrationskapacitet varierar stark mellan olika
jordarter dar moran och sand har 2-3 ganger stoérre kapacitet an silt respektive anlagda grénytor
(matjord). Lera har en nastan forsumbar infiltrationskapacitet. Viktigt ar grundvattenytans niva.
Den bdr vara under magasinets botten annars kan inte hela volymen utnyttjas till magasinering.
Det ar aven viktigt att de omkringliggande fastigheterna inventeras noga sa att de inte skadas om
det skulle komma sa mycket nederbord att infiltrationsanlaggningen inte kan klara flodet utan att
vatten blir stdende och rinner av langs marken.

Infiltrationsmagasin &ar i princip en grop i marken som téacks in av en geotextilduk och fylls med ett
grovt material (makadam) som dagvattnet leds till. Duken ska forhindra smuts och finare
fraktioner fran omgivande material att ta sig in i magasinet och minska porvolymen och darmed
kapaciteten for magasinet. halrumsvolymen for makadam som anvands i infiltrationsmagasin
brukar vara cirka 30 %. Infiltrationsmagasinet samlar upp dagvattnet och later det sedan infiltrera
i marken, magasinet kan aven utrustas med en perkolationsbrunn. Magasinet ska férses med en
braddning till dagvattennéatet eller dike fér bortledning av avrinnande vatten som inte infiltreras for
att forhindra dversvamningar vid mycket kraftiga regn.

Ett infiltrationsmagasin raknas ha en livslangd pa ett par artionden beroende hur skotseln ar pa
magasinet. Skulle en langre period vara aktuellt bor fyliningsmaterialet och duken som kan sattas
igen bytas ut.

4.5 Dagvattenkassetter

Ett alternativ till att anlagga ett infiltrationsmagasin fyllt med ett grovt material ar
dagvattenkassetter av plast. Dagvattenkassetternas (figur 11) halrumsvolym ar



95 % vilket innebar att man sparar mer an 2/3 av ytbehovet jamfort med en traditionell
anlaggning av makadam.
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Figur 11. Dagvattenkassetter. Kéalla: www.wavin.se.

Kassetterna kan anvandas for avledning av dagvatten fran tak och hardgjorda ytor. De bor forses
med braddanslutning for indikation pa framtida igensattning. Volymen fylls upp genom ett strypt
utlopp och téms l&ngsamt under en langre tid. Sediment och féroreningar knutna till sediment
laggs fast. Magasinen maste rensas med jamna mellanrum.

Fordelar med dagvattenkassetter jamfort med makadamfyllda infiltrationsmagasin ar att
kassettmagasinen inte kraver lika stor plats och mojligheterna till inspektion, rensning och spolning
ar storre. Utformningen och vikten pa modulerna gor att transportkostnader kan minskas med upp
till 75 % jamfort med makadamfyllda infiltrationsmagasin.

Noteras bor att kassettmagasin maste anlaggas ovan grundvattenytan. Annars kan inte hela
volymen utnyttjas till magasinering.

Kassetterna har olika utseende och storlek beroende pa vilken typ av kassett det ar och vilken
leverantér som den kommer fran. Gemensamt for de olika kassettyperna ar att en geotextilduk
maste placeras runt kassetterna for att halla smuts och jord utanfér magasinet annars kan
sediment trdnga in och minska fordrdjningsvolymen och séatta igen magasinet (figur 12). Denna
magasinstyp har en lagre barighetsformaga an magasin av polyetenror och dess livslangd varierar
med hur val arbetet med tatningen kring kassetterna ar utford. Till mindre magasin fungerar dessa
utmarkt eftersom de ar billiga och enkla att montera. Till stérre fordréjningsmagasin blir arbetet
mer omfattande med monteringen av kassetterna.



Figur 12. Visar montering av kassetter for dagvattenhantering med geotextil. Kalla:
www.rehau.com
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