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Statens for byggnadsforskn har under de senaste 

sex finansierat en omfattande inom dag-

och 

geohydrologisk for 

har av BFR benamnts 

och har en byggnadsteknisk in-

Inom t ar for framst inriktad 

pa ett studera och utveckla metoder for att motverka 

de skador som orsakas av grundvattensankningar. Avsank­

ning av grundvattenytan inom leromraden orsakar satt­

ningsskador som vanligtvis innebar att mycket kostnads­

kravande motatgarder maste vidtagas 

I nom satsas forskningsmedel bl a pa ut-

veckling av noggrannare dimensioneringsmetoder samt for­

battring av ledningssystem. Avrinningsmodeller som pa 

ett ingenjorsmassigt tillfredsstallande satt reproduce­

rar avrinningsforloppet, utformning av infiltrations 

och fordrojningsmagasin oversvamningsskydd m m ar di 

mensioneringsfaktorer som behover anvandas vid optime­

ring av system for dagvattenhantering Forskningen ar 

ock inriktad pa att klarlagga dagvattnets sammansatt-

och variation for att tillsammans med fak-

torer ge en bild av tatorternas totala miljomass 

inverkan Detta har ocksa aktualiserat pa 

val och p av system for av 



ing som Byggforsk­

iska programgrupp genomfort har 

en serie forskningsprojekt utforts vid Chalmers tekniska 

Inom ramen den for 

hogskola tre-ar 1972-75 Forel 

ger en oversiktl beskrivning och utvardering 

av de erfarenheter som denna verksam-

het som komplement till de enskilda forskningsprojektens 

resultatredovisning 

juni 1977 

Leif Carlsson Klas ll 
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1 1 

GEOHYDROLOGISKA FORSKNINGSGRUPPEN CTH 

SEKTION V 

Den tionella forskningsuppl vid universi­

tet och hogskolor fram till for bara ett antal sedan 

var grundad klart och definierade 

eller de dar i forsta hand var djupet i ana-

och inte klar av de breda orsakssamman-

hangen som ans meriterande for den enskilde forskaren 

1 

Mal for och synen utbildn och forsk-

har emellertid forandrats Numera ace och 

ssamarbete och kontakter over amnes-

nar for supplaggning ar menings ld. 

Det ar manga skal till denna andr av de grundlaggande 

forskningsvillkoren. Manga problem - kanske de flesta 

som ur samhallets synpunkt ar angelagna att ta sig an 

ar till sin natur sa komplexa att en ensam forskare har 

t att arbeta isolerat Forskningen behover dels 

ning genom overgripande forskningsplanering fran forsk-

nings och andra forskningsansvariga myndigheter och 

dels frihet att utveckla forskningssamverkan i olika 

former bland forskarna Det ger forutsattningar for en 

forskningsmiljo som battre an tidigare speglar de 

arbetsvillkor som galler utanfor hogskolan Den nya 

formen for doktorsexamen visar ocksa pa vardet av forsk-

med overgripande malinriktninge 

Vid CTH var i borjan av 70 talet ett flertal V-institu­

tioner sysselsatta med olika projekt inom dag- och grund­

av dessa projekt finansierades 

av Byggforskning 

for vacktes av 

Tanken pa att samordna denna 

ssor Lennart Rahm som tidi 

gare initierat bildandet av en marin forskningsgrupp i 

det s k jordenprojektet. 1972 bildades sa den Geohyd-

rologiska for sgruppen vid CTH med foretradare for 

de institutionerna geologi, ik, vattenbygg-

nad och vatten- och avloppsteknik som alla hade in-



essurer vi 

ovr och 

rativa for 

hands att samla 

sresurser 

kr 

saknade motsvar vid 

sonella och labo-

geosidan Det nara till 

ett storre 

jekt med inr mot urban logi och den serie 

av iska som observerats till foljd 

av mark kansl for 

el 

Den for sansokan som i form av ett 

program inlamnades till Bygg 

av 1972 fick rubriken 

av olika 

igt ram­

i borjan 

Ansokan forutsatte ett nara samarbete med Goteborgs VA­

verk som stallde ekonomiska men personella resur­

ser till forfogande for projektets genomforande Detta 

samarbete har efter hand ytterl vidgats och star-

kare s med framfor allt den geohydrologiska 

gruppens olika forskningsprojekt pa dagvattensidan. 

1 • 2 Malsattn 

Intentionen var att driva en aktiv, analyserande och me­

todinriktad forskning i nara kontakt med aktuella prak­

tiska problem. Det pagick da liksom nu en intensiv mark-

exploater pa manga hall i Sve Ett bra exempel 

pa detta var just den mycket expansiva Goteborgsregio­

nen. Det ar ett faktum att manga tatorter har begransad 

tillgang pa markarealer med goda grundforhallanden Ut­

byggnaden har gradvis. kommit att forlaggas till ur be­

byggelsesynpunkt kansliga och svarbemastrade omraden som 

inneburit okade byggnads- och underhallskostnader Den 

fortgaende urbaniseringsprocessen som karakteriseras av 

markutnyttjande i bade yt- och djupled aktualiserar fle-

ra geohydrologiska stallningar vad galler saval 

vattnets som grundvattnets funktion och betydelse i be­

byggelseprocessen 

2 



tveksamhet 

iken var 1972 

bland kommuner och 

ll Star 

hur 

man skulle losa emen Intresset 

for alternativa system till sseparering for 

la miljomassiga 

krav till riml 

sam kunda 

kostnad Det var att vi 

teknisk natur Framfor allt 

av hydrologisk och 

innings- och infilt-

ration sser i var dal 

kanda Detta ler sidan speciellt 

regn De dimensioneringsmetoder sam vad 

til ""'~'~u~s och sam fortfarande tillampas ba s pa 

enkla berakn En berakningsfiloso-

fi sam tade till en mer rationell och ekonomisk 

vattenhanter saknades 

Redan efter en kart verksamhet visade det sig att 

be och dess varia-

tion var bri llig For att dels belysa denna del av 

idan, dels ett underlag for vidare FoU 

och ana av alternativa hanter ssystem startades 

ett for ekt med te att ana dagvat-

tenkvalitet Denna del av for sfaltet kom till 

star del att berora miljomassiga aspekter och Statens 

s forskningsnamnd blev darfor, tillsam-

mans med BFR, finansierande organ detta forsknings-

projekt 

l for gruppens arbete blev att i for vast-

kusten typiska markomraden analysera de geohydrologiska 

llanden sam beror och grundvattenbild-

varvid speciell vikt skulle laggas vid den inverkan 

olika former av markanvandning kan ha Metoder skulle 

efterstravas att pa ett ekonomiskt och tekniskt ra-

tionellt satt s de geohydrologiska forhallandena i 

vad galler utformning av system for 

och kontroll av grundvattenbildningen. 

Vidare skulle alternativa system for dagvattenhante-

be Ett mal for var vida-

re att 

noser i 

logiskt 

form att ett vasentl 

ssens olika besluts 

1 och prog­

till det 

be hover 

3 



1 3 Arbets 

av s k ar ·re 

kan dar vara rnotiverat att 

redogora organisation och arbets 

sorn anvant och om verk­

sarnheten sorn kornrnit frarn ter 

bete 

in ar-

Det genernsarnrna for jektet samrnanhal av 

ett ar uppdelat i ett antal lprojekt 

som 1 ansvarsrnassigt pa nagon av de 

institutionerna. Dessa delprojekt s av en 

eller flera forskare, ibland rned olika arnnesinrikt-

ning och alltsa da f olika institutioner. 

Utover de projektansvariga skarna har i 

gatt hjalpkrafter, dvs laboratorieingenjorer, 

ritnings- och 

sarnt en sekreterare 

lning, en 

in-

For att underlatta och starka sarnordning av forskning 

och forskningsplanering har en av medlernrnar 

haft en koordineringsfunktion. 

Forskarna inom de olika delprojekten har t institu-

tionsanknutna rnedan alla hjalpkrafter har tillhort ett 

"sarnordningsprojekt". Malsattningen har varit ett effek-

tivt utnyttjande av denna viktiga sresurs och 

t ex laboratorieingenjorerna har nu kunnat anvandas 

friare olika uppgifter inom ramen hela jek-

tet 

For att underlatta kontakten och sarnarbetet rnellan Gote­

borgs VA-verk och Chalmers tekniska hogskola har en re­

bildats rned representanter for VA-verket 

och CTH I denna grupp har planering och upplaggning 

av for diskuterats och re skett 

Den skriftliga av forskning tat en 

4 



har formen av en meddelandeserie f den 

logiska for 

1 4 Erfarenheter 

Den lformuler som rubricerade forsk-

sgruppens ramprogram visade klart att av de 

institutionerna ensamt kunde svara for 

mets De de jekt som innefattades under 

eller rattare de jekt som till 

sammans formulerade , kom dock att utformas 

med i institutionernas traditionella och etab­

amnesfalt utanfor de tradi 

tionella upp i den inledande fasen av verksam-

heten Efter hand som projekten utvecklades framkom dock 

som inte direkt kunde tillskrivas na= 

gon institutions traditionella forskningsfalt. Nagra or-

satoriska problem att tackla sadana nya omraden har 

inte For sgruppen har darfor pavisat en 

framkomlig vag for amnesinriktade institutioner att ge­

nomfora den typ av tvarvetenskaplig forskning som aktuel-

la samhall vanl s kraver En fortlopande 

stark 

har emel 

llning och s 

varit 

av forskningsinsatsen 

Redan i inledande skedet tillsattes en koordinator for 

verksamhet Tillsammans med sekreterarhjalp har 

koordinatorn svarat for den sammanhallande funktionen 

in om Naturligtvis har resp projektledare och 

forskare direkt haft en viss administrativ borda for 

resp jekt men i samband med ansokningstillfallen, 

rapportskrivn har det rent administrativa kunnat 

besparas forskaren Den erfarenhet som forskningsgrup­

~~.uu• .• ~J,HL~llande verksamhet talar for att det pen av 

behovs en viss insats av administration och att denna 

med fordel sammanfors till en sammanhallande kraft inom 

gruppen Vid aggning av projekt samt delrapportering 

har f olika de jekt l forskare som ingenjorer 

del it 

5 



For sgruppens verksamhet har 

kontinuerl med 

och 

sivt 

dess forskn 

llits 

ssekreterare har 

ektens 

s upp ett 

succes-

I vissa fall har ~ven ser till komp un-

der ar framkommit genom denna 

Den visar att sa-

toriskt och arbetsm~ss 

fortsatta verksamheten som 

som en enhet Den 

ytterligare en 

ig verksamhet visar att gruppen tarde ha en for­

maga till star flexibilitet inom det forskningsomrade 

som betecknas som urban logi, dvs hydrologiska 

problemst~l inom t~torter. Det bor dock papekas 

att kravet kombinerat med verksamhet 

inom gruppen kan medfora vissa s Detta ~r 

b annat av att den tid som for 

gruppens inre arbete, information, for och 

for ste tas tid som annars ut-

nyttjas for direkta doktorsarbeten 

Det maste inom en framtid bli aktuellt med en for~ndrad 

for inr for eller med nya forsk-

med annan inriktning. Den som 

inh~mtats och den stab av forskare och 

jorer som gruppen institutionerna 

som de for sgrupper som e 

tillgodo Det ar ledes 

nuvarande grupp 

att en realistisk tids-

ing av verksamheten inom ett 

gors. Man kan se det som en av 

samrad med forskn och 

utforma ett 

fares 

heter 

stion av nya 

uppgifter att i 

slutskedet 

gruppen eller 

dar erfaren­

kan tillvaratas 

gruppen bor inte heller vara helt av ett enda 

for inansierande organ utan finans sa ar 

mojl av flera organ Genom att i vissa projekt knyta 

till sig annan amnesinriktning an den som 

ar foretr~dd vid V-sektionen ges ocksa mojl till 

6 



mer 

Vi vill slutl 

att de flesta de i Chalmer olika forsk-

sprojekt varit skt verksamma och saledes med 

f egna erfarenheter kan se problemstall 

i ett Arbetet har underlat-

av de snabbt kontakter mellan olika geo-

skt forskare i forsta hand i Nor-

den sam kommit till s Har har seminarieverksamhet 

och annan kommunikation sam initierats av BFR:s 

for isk forskn varit effektiv och 

den diskussion med de aktiva forskarna och 

lana s sam programgruppen har upplevts all-

mant sitiv labor a tori orer sam 

anstalldes vid ektstarten har varit engagerade i 

f ekt och har god insikt i forsknings 

och efter hand ocksa mer sjalvstandiga upp-

giftere olika forskare och ingenjorer har ut-

vecklat till samarbete avsevart. Den skillnad 

i innebar ar inte sa tydlig 

och den tre- har vi sat att 

Chalmer organisatoriskt och reellt nu 

sam en enhet En enhet som dock ej har insti-

tutionell och klang 

7 



2 

2 1 

Forsta 

l 

VA-teknik 

Geo i 

Geoteknik 

FORSKNINGSPROJEKTET 

For 

3 

verksamheten de ekt nam-

(i samarbete med 

Proj 

K 

s VA-verk) 

i Goteborg (av-

CTH 

ll E Ryberg 

VA-verket 

och s s 

variationer 

Projektledare G Weij sten 

Hedberg 

Grundvattenbalans ld-

Projektledare: K Gosta Eriksson/Per 

Wedel 

mota 

Proj Sven 

foljder och 

skt studium. 

Arne Torstensson 
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teknik 

Institutionerna 

wall 

Metodstudier att 

eller lla 

Projektledare Axel 

Carlsson 

stall a 

projektkoordinator Klas 

if 

Projektet har bedrivits sorn en undersokning 

inorn ramen for de geoinstitutionernas norrnala forsk-

sverksarnhet Schernatiskt kan det beskrivas pa folj­

ande satt 

VA-teknik 

Avr 

av 

sarnrnansattn 

Grundvattenbi 

ler 

stern 

de jekt 

i jord 

och 0 

Sekretariat 

9 

och 

starn­

logiska, ur 

Arkiv 

Projektkoordinator 

Sekreterare 

bana) 

i Geoteknik, 

Geotekniska 

vid 

att aterstalla eller 

de 

och 

3 lab-ingenjorer 

jekt 

rnetoder 

lla grund-



6 

7 

och 

p 

forsta 

Utveckl 

kartore 

tillkom tre 

f 

Lennart 

jekt 

inets lse for 

inom ett urbant omrade 

K Gosta Eriksson/Per Wedel 

av hydrogeologiska byggnadsgeologiska 

1 0 

Projektledare K Gosta Eriks Wedel 

Som namnts har sedan efter hand 

jekt tillkommit som alla 1 inom ramen for den i 

jektstarten mals 

for samhet 

Faltunder har startats flera stallen i Gote-

borg I , nordost om , har mat-

skett i syfte att etablera ett lampligt forsoks-

omrade for att studera och 

vattenbalans (de ekt 3) men ocksa for att 

foljderna av en intraffad 

jekt 4) sarnt rnetoder att rned djupinfiltration la 

eller lla lprojekt 5) Efter 

och sarnrnanstallning av och 

vattenunder i ornradet vid Ostra Sjukhuset Gote­

som larnplig for infiltrations-

forsok 

studerades dels i och inled-

ningsvis aven i . Pa forstnarnnda stalle mattes aven ---



i 

framfor 

har senare utvid-allt vad 

vasentl 

instrumenterade 

For narvarande ar for upp-

ett 10-tal ser aven 

Alla dessa har 

Relativt installerades ett nat av 

dels en 

bi av regionala och dels mer 

data rorande intensiva regn ( 11) De olika 

jekten var strukturerade att 

1 forbattrad dimensioner s-

och 

2 2 

ller 

skulle kunna las. 

Resultaten 

rats i en 

sgruppens arbete har publice-

, bi 1 Har foljer 

en se av forskningsupplaggning 

Vad ler den mer detaljerade redovi av sk-

sresultat hanvisas till for 

ter En samlad utvarder av Chalmer 

sinsats inom det geohydrologiska omrAdet fAr anstA 

till senare 

2 2 1 logisk forskning 

Den 

hand 

Beskriva 

till att 

iska for 

llanden i 

samt samspelet dem emellan inom 

karakteristiska for sreionen 

har i forsta 

och jord 

2 Utveckla metoder att bestamma i 1 

fi samt berakna sattningsforlopp vid olika vat-

1 

3 Studera infiltrationsforhallandena inom bebyggelse-

tudera 

filtration i 

for och 

att motverka 

av dj 

1 1 



For att beskriva inom ett om-

en observationsserie av 

en som 

mer an tre 

har darfor i 

omfattade Projektet 

sta hand kommit att koncentrera s 

kr f vilka iska som ar av 

vikt att kanna till nar risken 

i samband med kan befaras 

nordvast om genom VA-verkets och 

forsorg ioner 

och i samband med tunne i 

Inom hade en kraf harvid 

noterats och de ekt 3 kom att studier av detta 

llanden och 

En inventer med bl a 

1, observationsror och 

des tillsammans 

En del av de jekt 8 kom att bli varde­

r av olika under att 

faststalla iska 

Djupinfiltrationsforsoken inom jekt 5 for s till 

, dar ef 

dan avsankt med stor fordel 

en re­

stu-

deras Infiltrations 

omraden vilka utvaldes med s 

s med jekt 3 Forsaken 

vatten f Goteborgs snat och iltrationen 

utfordes i 2" lror ivna genom lera till frik-

tions 

tioner i 

mojl 

narmast e Genom 

1 lera som friktions 

observa­

var 

att ana effekten av infiltrationen samt 

logiska 1 i Re-

sultat av forsaken visade att metoden var mojl men att 

sproblemen att beakta Dessa 

lem har tagits upp i fortsatt for ekt under 

den foljande 

1 



Genom studium av i 1 iler med olika 

randvillkor i bottenlagren 

iler kunnat tas fram. Pa grund av har 

lerans 

jamvikt en 

litet installer sig en 

lang tid Avs 

av i leran motsvarar en belastning pa 

leran som i vissa fall ar stor att lerans forkon-

sol overskrids Detta innebar for vara 

svenska leror att uppstar och skador pa 

jekt 4 har teoretiska kan uppkornma 

s baserade pa portryckets 

forandr vid Det 

senare darefter som namnts verifierat medelst faltupp-

av portryck i en il ar generellt en tids-

och kostnadsmassig kravande metod. Inom delprojekt 4 

har matutrustning och metodik utvecklats for registre-

av por i mark samt av genererat vat-

i samband ivning av en piezometer. 

Metoden ger mojlighet att lokalisera permeabla skikt i 

iler samt att genom registrering av utjamnings-

for for overtryck bedoma vissa geotek-

niska trar. I med utvecklingen av piezo-

metersonden har ocksa enkla och sakra portrycksmatare 

utvecklats inom delprojektet 

I vattenbalansen for icke bebyggda omraden intar mark­

vattnet en v och kvalitativt stor del. Vad galler 

ar markvat llandena mindre val 

kanda Delprojekt 7 har med hjalp av olika metoder for 

sokt att kvantifiera markvattenmagasinets betydelse i 

de urbana s vattenbalans. Ett satt att minska 

avrinnande dagvattenvolymer ar att battre utnyttja 

sinet genom dels okad andel gronytor, dar 

aven medverkar, dels pa artificiell vag 

tillfora marken en del av Den senare moj 

l har blivit l for nytt for sprojekt 

i den foljande verksamheten under rubriken "Lokalt om-

hander av dagvatten" 

1 3 



2 2 2 isk for 

Som 

forbattrade 

och hur man 

redovisats tade 

om hur 

med denna 

sarbetet till 

ut­

skulle formar och dimensionerar s 

s 11 studeras vad galler 

och skallor (en uppgift som 

tillkom senare) Arbetet kunde spaltas upp ett an-

tal de ifter hanfor s till 

for 

1 . 

2 

3 

4 

Analys av olika intl dimensionering 

for stem 

och tes av en maternatisk 

bards avrinningsmodell. 

ing och 

data rned 

Studier av 

fororeningskallor 

av - avrinn 

dimensionering 

Som tid namnts har ett start antal forsoksomraden 

etablerats. Alla dessa har dagvattenav-

har 

och ger tillsamrnans en for svenska 

bild av olika 

, topografi och geologi. 

att lla nere 

llanden 

och mark-

s storlek 

av er-

1 instrumentering och karter sarbete men sam-

har valts stora att generaliserbara 

output data kunnat llas 

Nederbord mats i alla undersokningsomraden och i alla 

omraden utom ett ar matarna s k kontinuerliga 

tare som utvardering av iteter I 

sjon overfors regndata per telemetri till en central re­

gistrer sstation 

1 4 



istrer 

instal 

av 

all ant 

s med hj av 

i 

systemet m§ttekniskt och ur s 

iskt valda punkter eller t ex nedstroms ett 

stra­

int-

1 lapp For att inte sjalva 

ren skall avr s lappet genom kravs 

att ar relativt gada i matomradet 

mats normalt med ultralj ivare Flodes 

sl och det ler aven 

vat ten - ar forknippade manga problem och 

en fortsatt teknikutveckling ar nodvandig 

Bestamning av dagvattnets sammansattning sker med sam-

1 sprover som tas flodesproportionellt av automatiska 

For av fororeningskallor sa mats och ana-

i de aktuella forortsomradena sto all, ne-

derbord och omgivande luftens partikel och gasinnehall. 

Vidare studeras korrosionshastigheten pa utplacerade 

korrosionsplattor och korrosionsprodukterna analyseras . 

Den . som Chalmer 

efter hand inriktats mot nya 

inte s av t ursprungliga forskning 

iver har 

som 

met En del projekt har tillkommit efter den 

som denna e Mojl att 

lokalt iltrera ledes bl a i 

ett smahusomrade, Bratthammar tillsammans med 

s AB och s VA-verk Detta forsoks-

ar uppinstrumenterat av 

och dri samt 

iska konsekvenserna av infiltrationsforfaran-

det 

Faltdata har bearbetats pa foljande satt. och flo-

desintensiteter overfors pa halremsa och datorbearbetas, 

varvid korr ing sker for t ex stansfel av 

faltdata sker pa magnetband De lagrade data anvands 

1 5 



for utveckling och tes av 

for utvarder av 

{floden vo 

Den matematiska modell som 

smodeller samt 

som karakteriserar 

sam-

its for beskrivning 

av ar relativt detalj och be-

s av fern delmodel som var sig beskriver in-

filtration, asinering, inning, rannstensflode 

och ledningsflode istrerade regndata ar da input 

till denna modell. Jamforelse mellan observerade och 

beraknade varden maximalfloden, dagvattenvolymer 

osv har mojlighet till en god intrimning av be-

rakningsmodellen 

Dagvattnets sammansattning har s med hj av 

ett relativt omfattande analysprogram som omfattat 

bl a suspenderat material, COD, totalfosfor, sulfat-

och kloridinnehall, pH, jarn, 

bakteriell halt Sadana ana 

zink, koppar, 

har 

och 

tillsammans med til flodesdata och resultatet 

har bearbetats statistiskt. tet ar att utveckla en 

berakningsmodell analog med den ovan namnda f 

dellen som kan beskriva motsvarande fororeningstrans 

port 

For en detaljerad resultatredovisning hanvisas till re­

fererade proj 

16 



3 SAMMANFATTNING 

iska forskn sgruppen vid CTH, Sektion V, 

omfattar de 

med 

forel 

av 

for 

institutionerna geologi, geoteknik 

och vatten- och av­

startade sin verksamhet 1972 och 

t ger en oversiktlig redovi 

som forel 

sverksamhe 

for denna av 

Den letterar 

de enskilda for jektens resultatre-

dovi som efter hand avrapporteras i gruppens med-

delandeserie 

sattn for for sgruppens verksamhet blev 

logiska forhallanden som be att 

ror 

de 

speciell vikt skulle 

mer av 1 

, varvid 

vid den inverkan olika for­

kan ha Metoder skulle 

stravas for att ett teknisk och ekonomiskt ratt satt 

de 

vad ler 

och kontroll av 

rades med 

llandena i tatortsomraden 

av system for dagvattenavledning 

. Samarbete etable-

Vatten~ och avloppsverk som ocksa 

ekonomiskt stott verksamheten. Forskningen har finansie-

rats huvudsakl av medel fran Byggforskningsradet. 

Erfarenheterna av blockforskn i den form som har 

skett ar gynnsamma. Efter den forsta tre- ioden 

nu gruppen arbetsmassigt som en enhet och har 

visat s ha stor flexibilitet nar det galler att ta 

s an varierande problem inom det geohydrologiska om-
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