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SKYFALLSUTREDNING

Detaljplan for bostader och skola vid Smérslottsgatan och Robertshéjdsgatan inom
stadsdelarna Savenas och Delsjon i Goteborg

Sammanfattning

En skyfallsutredning har genomforts for rubricerad detaljplan for att sékerstalla att plane-
rad bebyggelse klarar gallande dimensioneringskriterier for skyfall vad géller framkomlig-
het och skydd av byggnader.

Inom detaljplanomradet ar det i forsta hand pa Robertshojdsgatan och en befintlig fotbolls-
plan som riskerar att 6versvammas. Vid fotbollsplanen planeras for en ny F-9 skola. Fokus
i utredningen har varit att foresla atgarder for att klara dimensioneringskriterier i dessa om-
raden.

Resultat visar att med foreslagna atgérder i form av skyfallsvdg pa Robertshojdsgatan kan
framkomlighetskravet att inte tillfartsvagar inom detaljplanomradet 6versvammas till storre
vattendjup an 0,2 m anses vara uppfyllt.

Studerade atgarder i form av multifunktionella ytor pa skolans fastighet racker inte till for
att sénka Gversvamningsrisken till acceptabla nivaer inom skolfastigheten. Vid fortsatt
markprojektering av skolomradet ar det darfor mycket viktigt att sakerstélla att det lutar ut
fran skolbyggnaderna samt att det finns val tilltagna lagpunkter som kan kopplas samman
med en skyfallsvag pa Robertshéjdsgatan.

Planerade byggnader i korsningen Smorslottsgatan/Robertshéjdsgatan blockerar en befint-
lig avrinningsvdg. FOr att undvika 6versvamning vid hoga floden bor ny placering av bygg-
naderna i forhallande till flodesvagen dvervagas. Andra alternativ ar att styra skyfallsavrin-
ningen forbi byggnaderna med hjélp av lamplig hojdsattning av mark och byggnader, eller
att objektsskydda fastigheter.

Ny exploatering far inte medfora en forsamrad situation avseende dversvamningsrisken
nedstroms planomradet. Med fordrojning inom planomradet och utformning av skyfallsvag
pa Robertshojdsgatan kan detta uppfyllas.
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Bakgrund och syfte

Dokumentet ”Forslag till dversiktsplan for Goéteborg, tillagg till 6versvamningsrisker”
(samradshandling Byggnadsnamnden 2016-05-17) ges rekommendationer for hur over-
svamningsrisker i stadsplaneringen skall hanteras vad géller éversvamningar till foljd av
skyfall, stigande nivaer i havet, hoga floden i vattendrag och hoga grundvattennivaer. Det
overgripande malet &r att skapa en robust stad vad galler framtida 6versvamningar genom
att sakra grundldggande samhallsfunktioner och stora samhallsvarden. | dokumentet anges
dimensionerande handelser och sékerhetsmarginaler for att arbeta mot detta mal.

Dimensionerande handelse enligt det tematiska tillagget ar regn med 100 ars aterkomsttid
pa 100 ars sikt (klimatfaktor 1,2). Sakerhetsmarginal for byggnader (nyanlaggning) ar enligt
anvisningen 0,2 m till underkant golvbjéalklag och vital del nédvéandig for byggnadsfunktion.
For samhéllsviktig anlaggning ar marginalen 0,5 m. Sé&kerhetsmarginal for framkomlighet
ar0,2m.

Enligt Svenskt Vattens publikation P110 (januari 2016) ar minimikravet pa aterkomsttid
for regn for nya dagvattensystem 100 ar vad géller skador pa byggnader vid markover-
svamning. For att ta hansyn till férvantade effekter av klimatfoérandringar skall dessutom
klimatfaktor 1,2 anvéndas. Syftet med foreliggande skyfallsutredning &r att sékerstélla att
dessa krav kan bemotas.

Orientering och omradesbeskrivning

Planomradet ligger i Bjorkekarr norr om Harlanda tjarn i anslutning till Smorslottsgatan och
Robertshéjdsgatan. Planomradet omfattar cirka 8 hektar varav drygt 6 hektar ar exploaterat
eller planeras att exploateras inom ramen for detaljplanen. | omradet finns i dagslaget bl.a.
flerfamiljshus, radhus, forskola, garagelanga samt en grusplan. I detaljplanen ingar nya bo-
stadskvarter med flerfamiljshus och radhus, samt ombyggnation av férskola och nybyggnat-
ion av skola (F-9).
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Figur 1. Gron linje visar detaljplanomradesgrans.

Uppdragsbeskrivning

For detaljplanen studeras befintliga vattenvégar, tidsvarierande forlopp, avrinningsomra-
dets storlek, ledningsnatets kapacitet och topografiska forutsattningar.

Hénsyn tas till information om planens utstrackning, ev kvartersstruktur, ev férnyad héjd-
sattning mm — i det man det finns underlag — antingen genom bedémning eller ny modell-
simulering. Med ledning av detta tas teoretiskt moéjliga forslag fram for att identifiera en
l6sning som bemoter stéllda krav. Lésningarna kan besta av magasinering/utjamning, for-
starkt/forbattrad avledning (sk skyfallsleder), barriarer (t ex vagbulor) for att styra vattnet,
hojdsattning mm.

Som utgangspunkt skall nedanstaende sékerhetsmarginaler i Tabell 1 anvandas for att ga-
rantera skydd och framkomlighet.
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Tabell 1 Anvisningar for hur éversvamningsrisk skall hanteras i stadsplanering. Maximalt 6versvamningsdjup avser av-
stand till vattenyta vid dimensionerande hindelse. Himtat fran "Forslag till oversiktsplan for Goteborg-tillagg for dver-
svdamningsrisker”; 2016-05-17.

—

SKYDDSOBJEKT Hagvatten Héga fladen Skyfall
Aterkomsttid 200 &r Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 100 &r

Samhallsviktig anl3ggning 1,5 meter marginal till vital del | Over niva for berdknat Hagsta | 0,5 meter marginal till vital del
- nyanl3ggning Flode (BHF)
Samhallsviktig anl3ggning o . )
— befintiig 0,5 meter marginal till vital del far funktion
Byganader - nyanlaggning 0,5 meter marginal till 0,2 meter marginal till underkant golvbjalklag och vital del
underkant golvbjalklag nddvandig for bygonadsfunktion
och vital del nédvandig fiar
byggnadsfunktion
Framkomlighet Max djup 0,2 meter
Framkomlighet Max djup 0,5 meter

Raddningstjinst

Modellférutsattningar

Utredningens skyfallsmodell grundar sig pa den modell som byggdes upp 2015, vars resultat
redovisas pa www.vattenigoteborg.se. Modellens upplosning i planet ar 4 ggr 4 m. Hojdmo-
dellen &r fran 2011 vilket innebar att eventuella férandringar av topografin som gjorts efter
ar 2011 inte har beaktats.

Den ursprungliga skyfallsmodellen har utvidgats till att omfatta hela avrinningsomradet till
Finngosabécken. Modellen har kopplats till en ledningsnatsmodell 6ver dagvattensystemet
hamtat fran Goteborgs Stads totalmodell. Samtliga ytor i modellen har belastats med ett kli-
matanpassat 100-arsregn. For hardgjorda ytor har en del av regnet - motsvarande ett 5-ars-
regn — kopplats direkt till dagvattennatet. Modellens geografiska omfattning framgar av Fi-
gur 2. For mer information om modellens uppbyggnad, se Bilaga 2. | Bilaga 2 gors dven en
jamfdrelse av berakningsresultat med den ursprungliga skyfallsmodellen.
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Befintlig situation

Utgangslaget (dagens situation) for maximal 6versvamningsutbredning vid klimatanpassat
100-arsregn visas i Figur 3. | Figur 4 redovisas maximala floden.

Som framgar av figurerna upptrader storst 6versvamningsrisk i anslutning till Robertshojds-
gatan samt vid en fotbollsplan och garagelanga i planomradets sodra del. Vid fotbollsplanen
planeras for anlaggande av en ny skola. Figur 5 och Figur 6 visar detaljer av lagpunkten dar
skolan planeras.

Oversvamning av
Robertshdjdsgatan

Lagpunkt vid
planerad skola

"\ Maxdjup (m)
S <0

[ o01-02

| I o02-0s
—

|
s Planomradesgrans |]

|:] Avrinningsomrade

Figur3 Oversvamnlngsutbrednlng fore exploaterlngen med dagens beflntllga markanvandnmg LJusaste nyan =vattendjup
0,1 till 0,2 m; mellannyans=vattendjup 0,2 till 0,5 m och mdrkast nyans éver 0,5 m vattendjup.
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Sammanfattning av problembild

Avledning via Robertshéjdsgatan till Finngtsabacken

Idag sker avrinning langs Robertshdjdsgatan mot Finngdsabécken. Robertshdjdsgatan klarar
inte krav om tillganglighet da 6versvamningsdjupet éverstiger 0,2 m. Fran Robertshojdsga-
tan fortsatter avrinningen vidare in pa Ormebacksgatan for att sedan na Finng6sabacken.
Fastigheter pa Ormebacksgatan, som ligger utanfor planomradet, ligger i riskzonen for ver-
svamning. Framtida exploatering bedéms ej medfora 6kad dversvamningsrisk for dessa fas-
tigheter.

Lagpunkter inom planerad skolfastighet

Inom planerad skolfastighet visar berakningsresultat pa tva mojliga riskomraden med avse-
ende pa dversvamningsdjup som Gverstiger 0,2 m. Det ena omradet ar belaget pa fotbolls-
planens sydvéstra del, se sdra lagpunkten i Figur 7. Denna volym motsvarar ca 300 m®. For
denna lagpunkt ar “troskelnivan” for avledning av vatten till Smorslottsgatan +52,95 m och
vattennivan +53,05 m (se markerad braddpunkt i Figur 7).

Det andra omradet &r belaget i naturmarken 6ster om befintliga garage och med en Gver-
svamningsvolym som motsvarar ca 600 m?. *Troskelnivan” for avledning av vatten fran den
norra lagpunkten till Robertshojdsgatan ar +50,0 m (markniva for védg, se markerad bradd-
punkt i Figur 7). Vattennivan i denna punkt ar +50,1 m. Den norra lagpunkten ansluter idag
till en @225 mm dagvattenledning,

Befintligt

Maxdjup (m)
L J<o1
- | o1-02
{ I o2-05
> | -os
¥ ; | ¥
| X Braddpunkt |
‘ 7 | 1o -—=, . 'B
A ! s PN o B8 __| Lagpunkt

Figur 7 Kritiska lagpunkter och tillhérande “trésklar” for avledning.
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Framtida skyfallshantering

Avledning av skyfall fran planomradet

For att uppfylla krav om tillganglighet samt att sakerstalla att inte situationen for narlig-
gande fastigheter forsamras bor en skyfallsled sakerstallas fran korsningen Robertshojds-
gatan-Smaorslottsgatan till Finngtsabacken. Skyfallsvagen utformas for att hantera ett flode
motsvarande ca 0,8 m®/s. Exempel p& mojlig utformning redovisas i Bilaga 1.

Hantering av skyfall inom skolomradet

Inom skolans fastighet tillampas multifunktionella 16sningar for att tillgodose sékra éver-
svamningsytor och avrinningsvagar. Foreslagna losningar utgors av en nedséankt bollplan
(fordréjningsvolym) samt ett nedsénkt promenadstrak (styrning av skyfall samt avskérning
av naturmarksavrinning). En befintlig back som i dagsléget passerar genom fastigheten
kommer att tilldelas en ny strackning for att ge plats &t kommande skolbyggnader.

Sammantaget innebér I6sningarna en séker skyfallshantering utan att medféra en 6kad
dversvamningsrisk for kringliggande bebyggelse och utan inverkan pa skolans verksamhet.
En principiell dversikt av foreslagna atgarder som studerats i skyfallsmodellen ges i Figur

[_IFramtida byggnader (preliminart)
| C_1Fo6reslagen lagpunkt (bollplan)
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Figur 8Iant‘>vrsikt over féreslaga étgarer. | skyfalsmodellen har framtida byggnader (gula yor) C')jt upp 5 m och
definierats som icke permeabla. Foreslagen bollplan (bl& yta) har sénkts ned 1 m. Avledningsvéagar har lagts in utmed
strackade linjer.
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Framtida situation - resultat med simulerade atgarder

For den planerade markanvéandningen blir 6versvamningsutbredningen enligt Figur 9 och
Figur 10 och floden enligt Figur 11.

Djup (m)

<01

[10.1-0.2

[[0.2-05

I >0.5 _

[ 1Framtida byggnader (preliminart) ||
' I:IForesIagen Iagpunkt (bollplan) ¢

Figur 9 Oversvamnmgsutbrednlng efter exploatering. LJusaste nyans vattendjup0|ll O 2 m . mellannyans—vattendjup
0,2 till 0,5 m och mérkast nyans éver 0,5 m vattendjup.

Vid korsningen av Smorslottsgatan och Robertshdjdsgatan planeras for nya lamellhus i en
avrinningsvag (se aven Figur 4 som visar befintliga fléden). En detalj av omradet i Figur 10
visar att de planerade byggnaderna inte klarar krav om 0,2 m marginal till underkant
golvbjalklag.
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[1<0.1

10.1-02

EN02-05
|mm>05

Flgur 10 Detalj av oversvamnlngsutbrednlng efter exploatering. Ljusaste nyans vattendjup 0, 1 t||| 0,2 m; mellanny-
ans=vattendjup 0,2 till 0,5 m och mérkast nyans éver 0,5 m vattendjup.

& | Maxflux (m3/s/m)
{1<0.01
[10.01-0.05
[@0.05-0.1
~ |IN0.1-02
| >0.2 ..
| CJFramtida byggnader (preliminart) |
[IForeslagen lagpunkt (bollplan)

igur 11Deta|j v skyfallsavrinning efter exploatering. ‘
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Slutsatser och diskussion

Underlag for framtida hojdsattning, kvartersstruktur och dagvattensystem har ej funnits
tillganglig vid tidpunkten for skyfallsutredningen och har darfor ej kunnat beaktas.

Framkomlighet ska utvirderas med “max vattendjup 0,2 meter”. Detta kriterium uppfylls
langs Smorslottsgatan men ej Robertshojdsgatan med befintlig hojdsattning. Med stude-
rade atgarder forbattras situationen och kravet for gatorna bedéms uppfyllit.

Nya byggnader ska vid ett skyfall med aterkomsttiden 100 ar ha 0,2 meter marginal till
underkant golvbjilklag och vital del nodvindig for byggnadsfunktion”. Resultat av simule-
rade atgarder visar att om inte befintlig hojdsattning av skolomradet forandras vid exploa-
tering kommer skolbyggnaden att dversvammas. Vid fortsatt markprojektering av skolom-
radet ar det darfor mycket viktigt att sakerstalla att det lutar ut fran skolbyggnaderna samt
att det finns val tilltagna lagpunkter som kan kopplas samman med en skyfallsvig pa Ro-
bertshojdsgatan.

Planerade byggnader i korsningen Smorslottsgatan/Robertshdjdsgatan blockerar en befint-
lig avrinningsvag. For att undvika 6versvdmning vid hoga fléden bor ny placering av bygg-
naderna i forhallande till flodesvagen dvervagas. Andra alternativ ar att styra skyfallsavrin-
ningen forbi byggnaderna med hjélp av lamplig hojdséttning av mark och byggnader, eller
att objektsskydda fastigheter.

Ny exploatering far inte medfora en forsamrad situation avseende dversvamningsrisken
nedstréms planomradet. Med fordrjning inom planomradet och utformning av skyfallsvag
pa Robertshojdsgatan kan detta uppfyllas.
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BILAGA 1: TYPSEKTIONER
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Figur 1-1. lllustration av typsektion for skyfallsled pa gata (tv) och i kvadratisk kulvert (th). Diagrammen visar flédeskap-
aciteten for gata som funktion av vattendjup och lutning och fér kulvert som funktion av kulvertens bredd (=héjd) och

lutning.
Svackdike g Ledning ®
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Figur 1-2. lllustration av typsektion for skyfallsled i svackdike (tv) och i ledning (th). Diagrammen visar flodeskapaciteten
for svackdike som funktion av dikets bredd och lutning och for ledning som funktion av diameter och lutning.
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BILAGA 2: MODELLBESKRIVNING

Nedan redovisas modelldokumentationen for framtagen skyfallsmodell 6ver Robertshgjd.
Modellen &r uppbyggd i Mike Urban Flood 2016 med koordinatsystemet Sweref 99 12 00

och hojdsystemet RH2000.

Modellversioner:
Scenario
Befintlig situation
M21
Atgardsforslag
M21

Indata

Modelltyp
Mike Urban Flood

Mike Urban Flood

Filnamn

1 Befintlig/Modeller/Robertshojd.mdb
1 Befintlig/Modeller/Robertshojd.m21
2 Atgard/MU/atg_final.mdb

2 Atgard/MU/atg_final.m21

| Tabell 2 ges en sammanstéllning av indatan som legat till grund fér uppbyggnaden av

skyfallsmodellen.

Tabell 2 Indata som anvénts vid uppbyggnad av modellen

Underlag
Ledningsnat utklippt fran
totalmodellen (Rosie)

Hojdmodell, nedbrand
Hojdmodell, icke ned-
brand

Hardgjorda ytor
Shape-polygoner for tak

och vagar
Typregn 5 ar

Exempel regnfiler
Intensitet 100-arsregn -
5-arsregn
Markanvandning
”Urban Atlas”
Jordartskarta

Rapport skyfallsmodelle-
ring

Soékvag

I:\Projekt\02Projektgrupper\Modelleringsgrupp\Un-
derlag\DEM_nedbrand
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Forandringar mot underlag
Mike Urban Flood ledningsnatsmodell

Noder

Foljande noder har gjorts om fran manhole till outlet: ADN19429, ADN19431, GVN2031,
Des_228, ADN19439, ADD2487, Des_926.

Konflikt mellan tva stycken noder som ligger pa varandra: GVN4563 och GVN4442. No-
derna ar identiska forutom beteckning. Véljer att ta bort GVN4563 och koppla ledningen
AD30313 till GVN4442. Andrar status fér AD30313 till Modified.

Lagger in fiktiv nod (Node_1) och ledning (Link_2) for att koppla utlopp till back.
Sétter GroundLevel = hgjdmodellen i samtliga noder.

Ledningar

Atgardar felriktade ledningar. Sparar en .mus-fil som heter felriktade ledningar. Andrar
Status till 5-Modified.

Delavrinningsomraden
Skapas utifran nedbrand héjdmodell med Catchment Delineation Wizard.

2D-kopplingar
Noder kopplas enligt KoV:s modellmetodik for 2D-modellering, se ”Bilaga 2 Modelle-
ringsmetodik-KoV.docx”, version 2017-04-05.

Drying depth = 0,002
Flooding depth = 0,003

Bed resistance (rahet) ar skapad utifrén markanvindningen “Urban Atlas” och sida 51(67) i
rapport “Rapport-GBG Skyfall 2015-04-15+Bilagor.pdf™.

Eddy viscosity = Flux E
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Mike 21 ytavrinningsmodell

Bathymetry

Hojdmodellen fran skyfallsmodellen utdkades genom att klippa ihop den med data fran icke
nedbrénd hoéjdmodell. Yttre randvillkor for batymetrin ar satt till +150 m.

Flood and dry
Drying depth = 0,002
Flooding depth = 0,003

Infiltration
Infiltrationshastighet

Delvis utklippt fran skyfallsmodellen. For det omrade som ej tacktes av skyfallsmodellen
skapades infiltrationshastighet utifran jordartskarta, tak- och vagytor samt varden hamtade
fran sida 53(67) i rapport “Rapport-GBG Skyfall 2015-04-15+Bilagor.pdf”.

Porositet

Delvis utklippt fran skyfallsmodellen. Fér det omrade som ej tacktes av skyfallsmodellen
tilldelades tomma celler vérdet 0,001.

Maktighet

Delvis utklippt fran skyfallsmodellen. For det omrade som ej tacktes av skyfallsmodellen
tilldelades tomma celler vérdet 0,001.

Lackagehastighet

Delvis utklippt fran skyfallsmodellen. Fér det omrade som ej tacktes av skyfallsmodellen
tilldelades tomma celler vérdet 0.

Initial vattenmangd

Delvis utklippt fran skyfallsmodellen. For det omrade som ej tacktes av skyfallsmodellen
tilldelades tomma celler vérdet 0.

Resistance (Rahet/Manning)

Skapad utifrdn markanvidndningen ”Urban Atlas” och sida 51(67) i rapport "Rapport-GBG
Skyfall 2015-04-15+Bilagor.pdf”.

Eddy Viscosity
Flux based, k=0,0125
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Regnfiler

5-arsregnet som anvands for att belasta hardgjorda ytor kopplade till ledningsnatet har tagits
fram genom att redigera tidigare framtaget typregn (MU_10y_klimat.dfs0) sa att det dver-
ensstammer med samma tidsperiod som 100-arsregnet.

100-arsregnet (100arsregn.dfs2) som anvénds for att belasta ytor har tagits fram med 17
tidssteg 4 15 min mellan 2014-07-26 kl 17:45-22:00. F6r hardgjorda ytor har regnintensite-
ten reducerats med intensiteten for ett 5-arsregn.

Jamforelse av resultat med Skyfallsmodellen

| Figur 3 jamfors resultat mellan den nya skyfallsmodellen som tagits fram 6ver Robertshojd
och den tidigare framtagna Skyfallsmodellen dver norddstra Goteborg.

Figuren visar som forvéntat att Robertshdjdsmodellen har en 6kad 6versvdmning vid backen.
Detta beror pa att i Robertshéjdsmodellen har ledningsnat samt hela backens avrinningsom-
rade tagits med.
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Figur 3 Jamforelse av resultat med Skyfallsmodellen. Kalla farger anger hur mycket djupare éversvdmningen &r med den
ursprungliga skyfallsmodellen och varma farger anger hur mycket djupare dversvamningen ar med Robertshdjdsmodellen.
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