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FORORD

Denna rapport behandlar dverlickning mellan dag- och spillvat-
tenledningar i duplikata avloppsnédt. Rapporten utgdr en redo-
visning av etapp 3 1 projektet "Brister 1 avloppsnédt och dess
konsekvenser". De tvi forsta etapperna dr redan avrapportera-
de i Meddelande 74 respektive 69 i denna serie.

Materialet till denna rapport har framtagits genom omfattande
faltmitningar. DBoérje Sjolander har svarat f6r framtagning av
utrustning och har tillsammans med undertecknad genomf{drt
faltmétningarna. Utan Bérje Sjdlanders entusiasm och insatsvilja
hade det varit svidrt att genomfdra detta projekt.

Faltméatningarna har utférts i néra samarbete med Goteborgs,
Bords och Viaxjo kommuner. Vi har dir mdtts av en mycket po-
sitiv och hjélpsam instéllning, vilket i hég grad underlédttat pro-
jektarbetet. Vi har ocksd féatt l&na den utrustning som vi be-
hévt. Jag vill hidrmed framfora mitt varma tack och d& sdrskilt
till dem som varit kontaktpersoner, némligen:

Bernt Persson, Goteborgs va-verk
Karl-Ake Johansson, Borés kommun
Kjell Gustafsson, V&xjé kommun.

Ménga virdefulla synpunkter har jag ocksd erhlllit under arbe-
tets géng frén:

dJan Adamsson, Goteborgs va-verk

Kent Alm, VBB/Backsé-gruppen

Yngve Backlund, K-konsult

Erling Holm, Teknologisk Institut, Danmark
Steffen Higgstrdom, Inst f vattenbyggnad, CTH
Sven Lyngfelt, Inst f vattenbyggnad, CTH
Bengt-Lennart Peterson, VBB/Backoé-gruppen
Bertil Rithander, VAV

Ulf Safwenberg, VAV

I det dagliga arbetet vid Inst for va-teknik har jag erhillit
mycket vardefulla synpunkter och stoéd frédn sérskilt Peter Bal-
mér, Axel Bjorkman, Gilbert Svensson och Per Warnolf.

Rapportframstéllningen har ocksd inneburit mycket omfattande
arbete med framstdllning av figurer. Vid det arbetet har jag
haft stor hjdlp av Alicja Janiszewska, Jaakko Héaméldinen, Bo
Segerberg och Tomas Wahlberg. Tomas Wahlberg har dessutom
hjdlpt mig med rapportens layout. Ann-Marie Hellgren har sva-
rat for inskrivning och ordbehandling av denna rapport.

Projektet har finansierats med stéd frdn Byggforskningsridet,

Jag vill varmt tacka alla dem som bidragit till detta projekts ge-
nomforande.
o TeiSka ECR

Goéteborg 1 januari 1985 O
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KONKLUSIGNER

Overlickning frdn dagvattenledningar till spillvattenledningar ut-
gbr en av ménga mojliga kéllor till s k ovidkommande vatten.
Problemet har visserligen varit kint sedan ldng tid men mycket
lite av konkreta beskrivningar finns 1 litteraturen. -

I denna rapport diskuteras o6verldckningsproblematiken genom en
redovisning av erfarenheter och métresultat frén oOverldcknings-
matningar i drygt 5 km, i huvudsak &ldre, duplikata avloppsled-
ningar.

Resultaten fran o6verlickningsmétningarna kan sammanfattas i f6l-
jande punkter:

*

Overlickningen befanns vara mycket ojdmnt fordelad. I
manga mitstridckor kunde ingen O6verlickning pévisas medan
den i andra var mycket kraftig.

I flera métstrickor om ett eller flera brunnsavstind uppmét-
tes Overlickningsfléden frédn ett par och upp till 8 1/s av
frén brandpost till dagvattenledning nedspolat flode pd van-
ligen 8-20 1/s.

I métstrackor med Overldckningssektioner &aterfanns i spill-
vattenledningen ofta hela 20-90% av till dagvattenledningen
nedspolat brandpostfléde.

Aven om det &r 14tt att sétta upp nédvéndiga kriterier for
att overldckning skall upptrdda medfdér den vanligen vaga
kunskapen om ledningsgravens verkliga materialsammansitt-
ning och om kvalitén pd arbetsutforandet att 6verlédcknings-
sektioner ofta forekommer till synes slumpméssigt.

En lednings A&lder &r inget tillrdckligt kriterium f6r Gver-
léckningsrisk. Déremot &r givetvis forutséttningarna for
Overldckning storre om underméliga fogningsmetoder utnytt-
jats.

Manga métstrackor med synbara fel och brister i form av
svackor, mindre jdrnutféllningar i fogar etc visade sig trots
detta ej innehélla O6verlickningssektioner.

De lokala geohydrologiska faktorerna inverkar stort péd for-
utséttningarna f0r Overléckning. En tét omgivning utanfér
ledningsgraven gor att utlickande dagvatten ej snabbt kan
férsvinna ned till grundvattnet.

I de fall kringfyllningen runt otéta duplikata avloppsled-
ningar utférts med mycket vattengenomsldppligt material
kunde mycket stora 6verlickningsfléden uppmétas.
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* I ledningsgravar dir lera eller tdt moridn med stor sannolik-
het anvints till kringfyllning kunde ocksd stora Overldck-
ningsfléden konstateras pd en del héll. OUverlickningssektio-
nerna var d& ofta koncentrerade till ndgon eller nigra fo-
gar. De kraftiga overlackningsflodena méste forklaras med
att géngar urspolats mellan ledningarna.

* Den till synes slumpmissiga férekomsten av 5vefléicknings—
sektioner innebdr att Overldckningens forekomst endast kan
faststéllas genom faltméitningar.

* Overlidckningsflédenas tidsforlopp var fér samtliga pévisade
O6verlidckningssektioner s& snabba att Overlickningssektio-
nerna ej skulle ha kunnat sirskiljas fréan till spillvattenled-
ningen anslutna hirdgjorda ytor genom omriddesvis floédes-
métningar under perioder med nederbdrd .

* Det glr ej att generellt uppskatta vad Overlackningssektio-
ner medfér f6r maximala toppfléden eller &rsvolymer av
ovidkommande vatten. Dessa konsekvenser beror i hég grad
exempelvis p& var Overldckningssektionen &r beligen i led-
ningssystemet och under vilka tidsperioder som vatten av-
leds i den aktuella dagvattenledningen.

* Konsekvenserna av ett kraftigt 6verlidckningsfléde kan emel-
lertid vara omfattande. Vid jamforelse med felkopplade tak
kan o6verldckningssektioner i ett brunnsavstdnd under regn
14tt orsaka momentana flédesdkningar i spillvattenledningen
motsvarande flédet orsakat av ett mycket stort antal anslut——
na villatak.

* Mycket stora 8rsvolymer med ovidkommande vatten kan ock-
s8 erhéllas av kraftiga Overlickningsfloden. Om dagvatten-
ledningen under l&dnga perioder dessutom avleder dréne-
ringsvatten blir &rsvolymen ovidkommande vatten genom
Overlickningssektionen &n storre.

* For att kunna &tgirda oOverlédckningssektioner méste dessa
forst noga lokaliseras. Om Overldckningen exempelvis &r
koncentrerad till en &verldckningssektion mellan dagvatten-
ledningen och till en d&runder korsande spillvattenservis
erh8lls givetvis ingen forbéittring om enbart den kommunala
spillvattenledningen foginjekteras.

For en riktig behandling av Overlackningsproblematiken krédvs en
forstdelse av Overldckningens forutsdttningar, méjliga konsekven-
ser, dess relativa betydelse och metoder f6r att snabbt och ef-
fektivt spdra och uppméita overldckningsfloden.
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SAMMANDRAG AV RAFPPORTEN

OVIDKOMMANDE VATTEN - ETT VANLIGT PROBLEM I
DUPLIKATA AVLOPPSNAT

Under bdrjan av 1950-talet Overgick man allmént till att anlidgga
avloppsledningar enligt det duplikata systemet dér spillvatten och
dagvatten avleds i separata ledningssystem. Ledningarna liggs
dd i samma rorgrav med dagvattenledningen normalt pd en hogre
nivd 4n spillvattenledningen. Tidigare dominerade det kombinera-
de systemet déir spill- och dagvatten avleds i samma ledning.

Overgéngen till det duplikata systemet vid nyanldggning var for-
anlett av att man 6nskade reducera fororeningsbelastningarna pé
recipienterna. Infér den dé& forestlende utbyggnaden av aviopps-
reningsverken var det av processtekniska skél onskvért att for-
sOka undvika alltfér kraftiga och hastiga fordndringar i avlopps-
vattenflédet orsakat av exempelvis nederbord. Likasd var det
onskvéart att undvika brédddningar av orenat vatten samt kéllar-
oversvimningar. Emellertid framholls det redan p& 1950-talet att
de driftméssiga forbéttringar som efterstridvades genom inféran-
det av duplikatsystemet forutsatte att ledningarna utférdes téta.

Nu kan det konstateras att spillvattensystemen i ménga duplikata
avloppsnét dven avleder stora volymer av regn-, smilt- och dré-
neringsvatten. I mycket déliga duplikata avloppsnédt kan flodes-
Okningarna dven under icke alltfér héftiga regn vara sé stora att
kallaroversvamningar eller braddningar av orenat spillvatten f&6-
rekommer,

Orsakerna till dessa problem &r minga. Spillvattenledningen kan
exempelvis vara belastad med grundvatteninlidckning, avrinning
frén anslutna hérdgjorda ytor, wvatten fradn dréneringsledningar
eller oOverlidckning frin otéta dagvattenledningar ned till otéta
spillvattenledningar. Vatten som genom fel och brister avleds i
spillvattensystemen brukar bendmnas "ovidkommande vatten".

For att splra och reducera mingden ovidkommande vatten utfors
ménga ledningsnitsundersdkningar. Avloppsnédten kinnetecknas
emellertid av att ledningslingderna 8r enorma, att ledningarna ar
svéra att inspektera och undersdka och att undersdkningskostna-
derna darfor blir hoga.

Om syftet dr att reducera nederbdrdsavhéngig inldckning utfors
omrédesvisa flodesmétningar av spillvattenflddet kombinerat med
registrering av nederbdrd under perioder med regn. Hérigenom
kan de sdmst fungerande delarna av avloppsnéten avsldéjas och de
fortsatta undersdkningarna koncentreras till dessa.

Omrédesvisa flodesmétningarna ger endast en samlad bild av alla
de uppstroms liggande fel och brister vilka orsakar det ovidkom-
mande vattnet. For att kunna vélja ritt forbéttringsétgird méiste
fortsatta métningar inriktas mot att lokalisera och faststélla vilka
fel som &r upphov till det ovidkommande vattnet. Andra under-
sokningsmetoder méiste d& utnyttjas och undersdékningskostnaden
per meter ledning Okar markant.
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METODER FOR ATT SPARA OCH MATA OVERLACKNING

I denna rapport diskuteras endast Overldckning frin dag- till
spillvattenledningar i1 kommunala avloppsnédt. H&ar behandlas ej
det specialfall d& dagvattenledningen didms upp genom hdg vat-
tenyta i vattendrag etc och dérefter kan lacka over till spillvat-
tenledningen.

De aktuella métmetoderna har till uppgift att lokalisera och fast-
stélla brister. Den specifika undersdkningskostnaden (kr/m) blir
dé relativt hog. Darfor &r det viktigt att &ven pé lokalplanet ha
en for det aktuella syftet vél genomtidnkt undersékningsstrategi
sd att ej resurser slésas pd ointressanta ledningar.

Overldckningsmétningar utférs under torrvider si att Overlick-
ningssektionerna kan sérskiljas frdn andra kéllor till ovidkom-
mande vattenn. Dagvattenflddet erhélls enklast genom spolning
frén brandpost till dagvattenledningen.

Stora ledningsliangder lampligen omfattande ca 10-15 brunnsav-
stdnd kan "friskforklaras" till en relativt 18g specifik kostnad om
man i méatstrdckans nedre matpunkt kan uppméts samma flode i
dagvattenledningen som uppstrdms nedspolas 1 densamma. Om
déremot indikationer foreligger om O&verlidckning besiktigas mel-
lanliggande spillvattenbrunnar under fortsatt brandpostspolning.
Ett enkelt avioppsperiskop mdjliggdr en, om &n begrinsad, oku-
14r besikining av spillvattenledningarna.

Vid relativt kraftiga Overldckningsfléden och om bakgrundsflédet
i spillvattenledningen &r l8gt kan Overlickningssektionernas ligen
avsldjas eller &tminstone inringas genom okuldr beddmning av
spillvattenflddet ldngs métstréckan.

Med ledning av besiktningsresultatet kan misstdnkta delstriackor
utvéljas och &verlidckningsflddet uppméitas genom noggrann fl6-
desmétning i spillvattenledningen. Fiédet méts d& med hidlp av
smé méitdverfall eller métrénnor fore, under och efter en spolning
fr8n brandpost till dagvattenledningen. Utvirderingen av o6ver-
léckningsmétningen underléttas om flbdet registreras kontinuer-
ligt. Om spillvattenledningen &r belastad med ett kraftigt bak-
grundsfléde kan detta reduceras genom att spillvattnet pumpas
forbi matstrackan.

De fléden som kan erhéllas frdn en brandpost, ofta 10-15 1/s,
utgdr normalt endast en brékdel av en dagvattenlednings kapaci-
tet. Vid uppskattning av drsvolymer ovidkommande vatten orsa-
kat av en Overldckningssektion, erhélls de storsta bidragen frin
de volymméssigt dominerande regnen, dvs regn med ldg intensi-
tet och l&ng varaktighet. Dessa regn orsakar relativt liga dag-
vattenfldden, vilket ocksd karakteriserar avrinning av smélt- och
eventuellt dréneringsvatten. For minga méatstrickor, sérskilt de
som &r beligna ldngt uppstréoms i ledningsnéten,kan dérfdér maxi-
malt tillgdngligt brandpostfléde vél tdcka in de hér intressantaste
flodena.
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2.9, sid 15).

Déremot glr det ej att med spolning fridn brandpost simulera flo-
desférhédllanden under toppbelastningar di dagvattenledningens
fulla kapacitet tas i ansprdk. Overlickningsfléden vid stdrre
fyllnadshéjder i dagvattenledningen kan grovt uppskattas genom
extrapolering fridn oOverlidckningsfloden vid liagre fyllnadshéjder.
Ett bittre sitt 8r att proppa dagvattenledningen och fylla upp
denna till 6nskad niva.

Vid proppning och dédmning 1 dagvattenledning erhdlls olika dim-
ningsléngder (=undersdkningslingd) beroende pd ledningens lut-
ning och vald démningshéjd. Om man ej vill ddmma hdgre &n till
dagvattenledningens hjidssa i nedstrémsénden beror mdjlig under-
sOkningslingd péd dagvattenledningens dimension och lutning. For
ménga ledningar blir d& undersdkningsléngden kort och den spe-
cifika understkningskostnaden dédrmed relativt hég. Dessutom f6-
religger en del praktiska svérigheter och begrinsningar vid ut-
vérderingen eftersom vattendjupet varierar lings métstréckan.

Flera andra metoder &n de som hér redovisats kan utnyttjas for
att lokalisera Overlidckningssektioner. Hér kan exempelvis nidmnas
TV-inspektion av spillvattenledningen under pdgdende spolning
av brandpostvatten till dagvattenledningen samt métmetoder dir
olika spéradmnen tillsdtts vattnet i dagvattenledningen och man
dérefter forsdker spéra dessa i spillvattenledningen.
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UPPMATTA OVERLACKNINGSFLODEN I NAGRA OLIKA AVLOPPS-
NAT

Overldckningsproblemen i duplikata avloppsnédt har studerats i
ett 35-tal métstréickor hdémtade frdn Goteborgs, Bords och Viaxjo
kommuner. Ledningsstridckorna har i huvudsak valts frédn omré-
den utbyggda i tidigt 1960-tal eller tidigare. Den sammanlagda
undersdkta ledningsléngden &r drygt 5 km.

Overléckningen har ofta en mycket ojdmn och till synes slump-
méssig fordelning dér kraftiga 6verldckningsfloden koncentrerats
till vissa begrinsade delar av en métstridcka sésom négon eller
ndgra fogar eller mellan brunnspar. I andra omréden kan Over-
lackningen diremot vara mer jamnt fordelad lidngs métstrickan.

I ett stort antal méatstrickor kunde ingen o6verlidckning uppmétas
eller observeras trots att ledningarna gav ett allmédnt &ldrat in-
tryck med en hel del mindre svackor, fogférskjutningar, jarnut-
fallningar runt fogar etc.

Exempel p& mycket stora uppméitta Overlickningsfléden kan him-
tas frén Hogsbo, Gdteborgs kommun. Detta omrdde var det enda
omridde dir Overlickningsproblem redan var k&nda. Hér uppmét-
tes for tva méatstrickor Overlickningsfloden pé& 7.5 och 8 1/s vid
brandpostfléden till dagvattenledningen av 13 resp 20 1/s. Foérut-
séttningarna for overléickning var hédr mycket goda eftersom rdr-
graven var anlagd i berg och 4aterfylits med grus och troligen en
del sOnderskjutet berg. Dessutom var fogarna otéta.

I ett bostadsomrdde (Jérnbrott, Goéteborgs kommun) byggt pé
lera dér ledningarna &ven kring- och aterfyllts med lera uppmét-
tes trots detta kraftiga 6verléckningsfléden. Omrddet hade genom
omradesvisa métningar tidigare avsldjats mottaga stora floden ne-
derbdrdsavhingig inlickning. OUOverléckningssektionerna var héar
mycket tydliga och koncentrerade till nédgon eller nfgra fogar el-
ler brunnspar. Detta méste innebéra att glngar wurspolats i
kringfyllningen. Overléckningsflddena var hir som mest 4.1 1/s
vid endast 6.1 l/s brandpostflode. I ett férs6k d& 2.8 1/s ned-
spolades i dagvattenledningen &terfanns ca 90 procent av flodet i
spillvattenledningen redan efter ca 25 m.

De métstrackor som hamtades frdn Bords och Viaxjé kommun ut-
valdes relativt slumpméssigt frdn &ldre avloppsnit, eftersom om-
réddesvisa flodesmétningar under perioder med regn d& endast
hade utforts i begridnsad omfattning.

I Sjébo, Boraés kommun, erhélls i tre till synes relativt likvirdiga
métstrickor ingen, mattlig resp kraftig Overlickning. I Borés
och V&axjo kommun kunde ménga métstrickor friskférklaras. I
Viéxj6 kommun uppméttes endast Overldckning i 2 métstréckor,
vilka dessutom troligen hérrdor frin samma relativt begrénsade
overlickningssektion kring ett brunnspar. Till spillvattenbrunnen
forsade hér vatten in frédn dagvattenledningen friamst genom otéta
brunnsanslutningar. Totalt underséktes i Véxjo drygt 1.3 km
ledningar.

Resultaten visar pé& att det 4r svért att generellt forutsidga om
Overléckning forekommer i ett avloppsnédt endast p& grundval av
vissa enkla parametrar sisom alder, anléggningsmetoder etc.
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Déremot méste ett antal forutsdttningar vara uppfyllda for att
Overldckning skall vara mdjlig. Dessa &r otdta dag- och spillvat-
tenledningar, moéjlighet f6r vatten att transporteras mellan led-
ningarna samt hinder mot att vattnet helt tar andra vigar i mar-
ken. ‘ ‘

Uppgifter om rdérgravens verkliga uppbyggnad och innehéll,
eventuella problem vid anléggandet och kvalitén pé& det utférda
‘arbetet &r emellertid normalt daligt kénda eller svart tillgéngliga.
Darfor méste Overldckningssektionerna ofta betraktas som slump-
méssigt forekommande. Naturligtvis géller detta ej for avloppsnét
dir man vet att ndgon eller ndgra av ovanndmnda forutséttningar
ej dr uppfylida. S& &ar exempelvis fallet i nyare omrdden dir led-
ningarna fogats med gummiringar och man kontrollerat att arbetet
‘blivit riktigt utfort.

Mycket nyttig information finns att inhamta hos é&ldre, erfarna
ledningsanldggare, arbetsledare och kommuningenjérer. Deras
samlade erfarenheter och kunskaper kan utnyttjas for att ringa
in omrdden dir forutsittningar kan misstdnkas foreligga for olika
funktionsproblem. :

I denna rapport behandlas ej i vilken turordning som man bér
sOka ‘efter felkopplade ytor eller Overlickningssektioner. Denna
avvigning méste goras pd beddmning av de olika underséknings-
metodernas kostnadsligen samt eventuell befintlig kunskap om
vilka kéllor som i fOrsta hand &r att misstidnka.

Dé omradesvisa flodesmétningarna utgér hidr inget pélitligt un-
derlag. Samtliga o6verlickningssektioner som observerats i dessa
undersOkningar hade ej genom omrddesvisa flodesmitningar kun-
nat sérskiljas fran felaktiga anslutna ytor till spillvattenledning-
en. Tidsférloppen for de uppméitta 6verléckningsflédena var séle-
des mycket snabba vid sdvél O0verldckningens start efter pabdrjad
spolning " frdn brandpost som vid avklingningen efter det att
brandposten sténgts. :

'O'VERLACKNINGEN‘S KONSEKVENSER

De konsekvenser som kan uppstd till f6ljd av 6verldckningsfloden
kan indelas i tre typer: ’

* stora &rsvolymer ovidkommande vatten
*  kraftiga toppfléden vid héftiga regn
* . risk for erosion av kring- och &terfyllningsmaterial

Det kan vara intressant att relativt isolerat forséka betrakta
konsekvenserna av en Overlickningssektion s8 att underlag kan
tas fram for beddmningen av om en forbittringsitgdrd &r néd-
vandig.

Arsvolymen av den oOverlickning som enbart orsakats av regn
uppskattades for en métstricka dar ansluten area till éjagvatten-
systemet beddémts vara endast 0.38 ha till ca 750-800 m". (Beridk-
ningsférutsittningarna ges i bilaga 1.) Dé&rtill kommer Overldck-
ningsvolymer vilka orsakas av sméltvatten- och dréneringsvatten-
floden i dagvattenledningen. Detta kan jimfbras med &psvolymen
for ett felkopplat villatak (100 kvm) som blir ca 60 m° om é&rs-
avrinningen sé&tts till 600 mm.
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Det &r hér A&terigen viktigt att betona att Overldckning endast
utgér en av ménga mojliga killor till ovidkommande vatten. For
bedbmningar av orsakerna till exempelvis Kkéllaréversvémningar
méste givetvis Overlickningsfldden ses i kombination med Ovriga
floden av ovidkommande vatten som orsakats av andra fel och
brister.

Betraffande momentana toppbelastningar s8 har faltmétningar,
redovisade i kap 3, visat pd ménga O6verlickningsfléden p& mellan
ett par och upp till 8 1/s dan vid mycket méittliga dagvatten-
floden. Ett hustak p& 100 m” kopplat till spillvattenledningen ger
ett momentant fléde pd drygt 1 l/s férst vid ett regn med 2-érs
éterkomsttid.

Detta visar pd att konsekvenserna av en kraftig 6verlickning
motsvarar konsekvenserna av ett mycket stort antal felkopplade
hustak. Relationen mellan dessa tvé feltyper beror naturligtvis i
hog grad pé& overlickningsflédets storlek samt om Overlicknings-
sektionen &ar beldgen léngt uppstroms eller nedstréms i ett av-
loppsnét. Det miste dock framhéllas att kostnaden f6r att atgér-
da ett felkopplat hustak 4r visentligt ligre om utkastare kan in-
stalleras pd stuproren jaémfort med att téta ett ledningssystem.

Risken for erosion och didrmed underminering av ledningsgravar i
samband med oOverlickningsfloden beror av om jordmaterialet &r
eroderbart samt om Overlickningsflodena ar tillrdckligt kraftiga
for en erosion. Samma problemstéllning géller &dven f6r kraftig
grundvatteninldckning eller om dricksvatten fridn otédta vattenled-
ningar dréneras bort genom otédta avloppssystem. Risken for un-
derminering i va-ledningsgravar till foljd av kraftiga vattenfloden
i kring- och A&terfyllningen har fOrst nyligen uppmérksammats
som ett forskningsomride. Kunskaperna ir darfor &nnu si lange
otillréckliga.

For att effektivt kunna Aatglrda en O6verlickningssektion méste
man noga faststdlla var Overlédckningen forekommer. Exempelvis
uppnds ingen effekt vid tdtning av en spillvattenledning om
Overlickningen sker fran dagvattenledningen till en korsande
spillvattenservis. Likas8 finns risken att i drénerande lednings-
gravar det utlickande dagvattnet féljer ledningsgraven till nésta
otdthet. Detta torde ej vara fallet dd Overldckningssektionen éar
beldgen i en rérgrav med relativt tdt kring- och 4terfyllning och
didr glngar troligen urspolats.

Vid kraftiga o6verldckningssektioner méste man vid foginjektering
i spillvattenledningar noga tillse att tdtningsmassan ej trycks upp
till dagvattenledningen.
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1. - BAKGRUND

1.1 Vatten~ och avloppssystemen - den svarta l4dan

De kommunala vatten- och avloppsledningsystemen i Sverige har
en sammanlagd l&ngd som motsvarar nédstan 3 varv runt ekva-
torn. Dértill kommer stora ldngder servisledningar.

Det ar av stort samhéllsekonomiskt virde att va-systemen fér-
valtas vl s& att man effektivt kan utnyttja de befintliga an-
laggningarna samt sdkerstilla en lidng livstid. En bra forvalt-
ning forutsitter att man har en fOrstielse av ett va-systems
funktion samt kan bedOma dess kondition. Va-systemen kinne-
tecknas emellertid forutom av sin stora lidngd ocksd av att de
dr svéra att studera och mspektera Detta medfér hoga under-
sokmngskostnader

De forhéllanden som karaktiriserar vatten- och avloppslednings-
systemen kan mycket forenklat symboliseras med en svart lada.
La&dan symboliserar den verkliga funktionen och konditionen av
va-systemen samt det sanna utfallet av alla tekniska och eko-
nomiska prognoser.

EKONOMIN]]
MILJON, HYGIENEN

Fig 1.1  Va-systemen - den svarta ladan.



Olika ansatser och metoder proévas och fler kommer att provas
for att p& béasta sédtt undersdka och utvédrdera va-systemens
funktion och kondition. Det gér att géra punktvisa inspektions-
insatser for att beddéma konditionen men resultatet &r en Ogon-
blicksbild som kan vara svir att tolka. Man kan forsdka skaffa
sig en bild av funktionen i va-ledningsniten genom att simulera
olika funktionsfoérhéllanden i datorer med indata som av ovan
redovisade skél ofta dr osdkra.

Vissa typer av bristande funktion kan lidttare spéras exempelvis
genom studier av vad som rinner ut ur "lddan". Det finns meto-
der for att hitta lickor och &tgirda brister. Manga funktions-
och konditionsférbéittrande renoveringsmetoder finns och ut-
vecklingen fortsétter.

Foér att kunna s8lla ut de viktigaste problemen i va-ledningsni-
ten bdde pd kort och ldng sikt samt vélja mest effektiva atgéir-
der méiste bra informationskanaler finnas mellan de olika akt6-
rerna runt "lddan". Detta kan gélla internt p& kommunen,
exempelvis mellan drift- och projekteringsvdelningar eller vid
externa kontakter med konsulter, entreprentrer, forskare etc.

En forutséttning for att grunden, som héller uppe "Ekonomin",
"Miljon" och "Hygienen", skall férbli stabil &r att man lyckas
klargéra vad man behOver veta, hur kunskapen skall tas fram
samt vilka &tglrder som krévs for att féorebygga ett eventuellt
sbnderfall. Detta forutsétter att all mobiliserbar kreativitet och
energi utnyttjas pd samtliga nivder samt att "hissen" i figur 1
mellan olika ansatser, arbetssétt och organisatoriska uppdel-
ningar utnyttjas béttre. Dessutom méste effektiva system ut-
nyttjas for hantering av befintlig och efter hand dyrbart insam-
lad information. : :

Den fortsatta problembeskrivningen begrinsas till att endast
omfatta funktionsstudier i avloppsnidt. Man bér dock hélla i min-
net att béde vatten- och avloppsledningar normalt &ar forlagda
till samma ledningsgrav. En bristande funktion i vattenlednings-
nitet i form av utstrOmmande vatten kan péverka dven avloppsled-
ningens funktion genom bl a 6kade inlidckningsfléden till den pé
en ligre nivd beldgna spillvattenledningen.

1.2 Funktionsstudier i avloppsnit pé olika nivier for att
spara ovidkommande vatten

Med funktionsstudier av avloppsnit avses hér undersdkningar
didr man med ett bestédmt syfte Onskar klarligga hur ett led-
ningsnédt fungerar samt understkningar for att finna orsakerna
till en eventuellt bristande funktion. Med detta som underlag
skall déarefter limpligaste &tgird kunna vidtas.

Det finns ménga olika typer av brister i avloppsnit som medfor
problem i form av sedimentation, svavelvitebildning, bristande
hydraulisk kapacitet, ovidkommande vatten m m. Med ovidkom-
mande vatten avses vatten som pé& grund av fel och brister lic-
ker in i spillvattensystemen och resulterar i ett 6kat flode. I
det foljande diskuteras enbart ovidkommande vatten.



Det ovidkommande vattnet kan skapa problem bdde som hédga
toppbelastningar och alltfér stora volymer. Hoga toppbelastning-
ar av ovidkommande vatten till duplikata spillvattenledningar
kan orsaka kéllaréversvimningar och bradddningar av orenat av-
loppsvatten eller stdra processerna i reningsverken. FOr stora
tillkommande volymer av ovidkommande vatten ger 6kade kostna-
der for pumpning och rening.

For att splra ovidkommande vatten genomférs funktionsstudier
stegvis pé olika nivier sd att tillgéngliga undersdkningsresurser
utnyttjas effektivi. Detta 8r en i Sverige vanligt férekommande
metodik (Peterson et al, 1978, SNV 1983, Peterson, 1984).

Faststallande
av brister Studier av forlopp

kr/m

-

Undersokt ledningslangd

Fig 1.2 Principiellt samband mellan undersdkningskostnad per
meter ledning (specifik undersékningskostnad) och
undersdokningsmetoder pé olika nivder vid spérning av
ovidkommande vatten.

Det principiella forh8llandet mellan undersdkningskostnad per
meter ledning (specifik undersdkningskostnad) och understk-
ningsmetoder p& olika nivder vid splrning av ovidkommande
vatten framglr i fig 1.2.

Undersdkningen inleds p& nivd 1 dér hela omréden till en rela-
tivt l4g specifik kostnad kan sjuk- eller friskférklaras genom
omridesvisa studier av fléden och flédesvariationer under exem-
pelvis regntillféllen eller perioder med hégt grundvattensténd.
Resultaten fridn undersdkningar pd denna nivd ger en samlad
bild av uppstroms liggande problem. Méatresultatens karaktir
gor att de endast kan utnyttjas om de ingdr i en vil genom-
tankt undersdkningsstrategi och kan utgéra en grund f6r fort-
satta studier.



De omrédesvisa métningarna &terupprepas dérefter i de simst
fungerande avloppsgrenarna, dvs de som erhdller for stora mo-
mentana floden eller volymer av ovidkommande vatten. Succes-
sivt inringas omrdden med fel och brister samtidigt som den
specifika undersdkningskostnaden Okar.

Ju léngre ut i ledningsnéten och ju mer metoderna inriktas mot
att faststéilla enskilda brister desto kraftigare Okar den speci-
fika undersékningskostnaden. Det &r ndédvéndigt att driva un-
dersdkningsarbetet &dnda fram till faststillandet av vilka brister
som fOreligger om undersOkningen skall utgbéra beslutsunderlag
for atgérder.

Mycket stora summor kan litt g& forlorade till ingen nytta om

man p& bristande beslutsunderlag véljer fel &tgérd eller sétter
in Atgirden i fel strécka.

1.3 Projektets syfte och avgrinsningar

Denna rapport begrénsas till problemet Overldckning i duplikata
avloppsnit. Med o6verlickning avses héir frdn dagvattensystemet
utldckande dagvatten som mer eller mindre direkt letar sig ned
och in i lédgre beldgen spillvattenledning. Hir behandlas ej det
specialfall d& exempelvis havsvatten eller vatten fran annan re-
cipient pd grund av hogt vattenstdnd dims upp i dagvattenled-
ning och genom Overldckningssektioner rinner o6ver till spillvat-
tenledning.

Overldckningsmitningar innebdr faststéllande av brister och un-
dersbkningskostnaderna dr relativt héga. Overldckningsmitning-
ar utférs dérfér normalt forst di stora fldden av ovidkommande
vatten konstaterats i omrddesvisa flédesstudier under perioder
med regn.

Syftet med faltmitningarna som redovisas i denna rapport har
varit att forsoka fastldgga om Overldckning &r en brist vird att
uppmirksamma samt att utprova métmetoder fOr att pévisa och
kvantifiera overlickningsfloden. Undersdkningarna har utforts
med hogre noggrannhetskrav &n vad som som hittills varit van-
ligt i mera konventionellt "saneringsplanearbete”.

Avgridnsningen till ett speciellt problem har medfort att insat-
serna har kunnat koncentrerats pd en relativt noggrann genom-
gdng av detta problem, vilket ej hade varit méjligt om alla or-
saker till ovidkommande vatten hade behandlats.

Ambitionen med denna rapport har varit att noga beskriva de
erfarenheter som erhéillits sd att den kan utgdra en meningsfull
grund for jamférande diskussioner av olika mdjliga méitmetoder
och tillvigagéngssitt.

Aven om denna rapport fokuseras mot 6verlickning frédn dag-
till spillvattenledning i de kommunala avloppssystemen &r det
viktigt att framhdlla att ménga andra typer av funktionsproblem
ocksd kan foreligga och ej fdr underskattas. Har kan som exem-
pel némnas &rstidsberoende grundvatteninlédckning och daligt
eller felaktigt anslutna servisledningar.



2. " METODER FOR ATT SPARA OCH MATA
OVERLACKNING
2.1 Hur uppstdr overlickning

De bristfilliga fogningsmaterial som anvéndes pd méinga hall
langt in pa 1960-talet, svéra arbetsfdrhéllanden i ledningsgravar
samt ett under lédng tid svalt intresse for téthetskontroll har
medfort att ménga fel och brister kan foreligga. Spillvattenled-
ningar i duplikata avloppsnét fdr darfér ofta mottaga stora
méngder ovidkommande vatten vid regn. ‘

Den i Sverige dominerande uppbyggnaden av duplikata avlopps-
system med en spillvattenledning forlagd p& en lidgre nivad é&n
dagvattenledningen utgdr en potentiell risk for overldckning.

I Sverige plpekades risken for 6verldckning redan péd 1950-talet
(Cronstrém, 1954). Det framholls d& att 6verglngen till att an-
lagga avloppsystemen enligt duplikata systemet i stéllet for det
tidigare vanliga kombinerade systemet fO0rutsatte att stort in-
tresse dgnades At att utfora spillvattenledningarna tédta. Aven
senare ‘har Overlickning beskrivits av bl a Peterson et al
(1978), VAV (1978), VAV (1979) och Peterson (1984).

I amerikansk litteratur finns mycket skrivet om problem med
ovidkommande vatten i duplikata spillvattenledningar. Samlade
problembeskrivningar har gjorts i mlnga omgdngar, exempelvis
EPA (1970, 1971, 1975, 1977) och WPCF (1983). Dé&r har é&ven
overlackning diskuterats som en av minga orsaker till ovidkom-
mande vatten.

Det finns i princip tre spérrar mot Overldckning

1. Tétheten i dagvattenledningenl
2. Téatheten i ledningsbéidden :
3. Té&theten i spillvattenledningen

De geohydrologiska forhéllandena har stor betydelse fér upp-
komsten och storleken av Overlickningsfiodet. Gynnsamma for-
héllanden fo6r Overldckning rlder om en lokal grundvattenyta
kan bildas genom att omgivningen utgdrs av ett tédtt jordmaterial
men &terfyllningen &4r mer genomslidpplig. Om kringfyllningen &r
tdt kan denna utgora ett effektivt hinder mot O6verldckning.
Emellertid kan overlidckning &ven spéras i sddana miljder. Detta
kan forklaras med att vattenglngar utbildats i frin bodrjan dé-
ligt packat material kring ledningarna, fig. 2.1.

Om omgivningen bestdr av mycket permeabelt material och
grundvattenytan dr beldgen under ledningarna torde utlickande
dagvatten perkolera ned till grundvattnet. Denna geohydrolo-
giska situation har emellertid ej studerats i de métningar som
redovisas i denna rapport.
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Fig 2.1 Overlickning i ledningsgravar med kringfyllning av
material med l4g resp hdég vattengenomslipplighet.

Aven om metoder for att pélvisa Overlickning finns beskrivna
principiellt i litteraturen (se kap. 2.5) s& stér lite att finna om
olika metoders begrinsningar, utvirderingsméjligheter och
ungefirliga undersdokningskostnader.

Forklaringen &r troligen att Overlickningsmitningar i kommunala
avloppsnédt endast utférts i begrénsad omfattning samt att da
Overldckningsmitningar utforts sd har resultaten direkt avrap-
porterats till kommunen ifréga.

De erfarenheter som gjorts inom detta projekt pekar pé att
overldckningen kan vara mycket ojimnt foérdelad. Langa led-
ningsstréckor kan trots ett &ldrat utseende visa sig, i praktisk
mening, vara helt tdta. Till synes slumpméssigt kan dock en-
staka grova Overlickningssektioner pétréffas. I andra omréden
kan 6verlidckningssektionerna vara mer utspridda.

Forklaringen till den ojdmna férdelningen kan vara att overlick-
ningen beror av manga svirbestimda faktorer som var och en
kan bli bestdmmande. Exempelvis kan ett fogmaterial med samre
forutséttningar att ge en tdt fog i édldre avloppsledningar upp-
vagas av ett noggrant arbetsutférande av slvél fogningen som
vid packningen runt fogarna. Likasd kan nyttan av forstklas-
siga fogmetoder helt férsvinna om arbetsutféorandet &r slarvigt.

2.2 En undersOkningsstrategi pé lokalplanet

Om ett omrdde har befunnits erhélla kraftiga floden av ovidkom-
mande vatten under regn kan orsaken forutom eventuella 6ver-
lackningssektioner &ven vara att hustak och garageinfarter har
anslutits till spillvattenledningen.

I denna rapport behandlas ej frégestéllningen om vilken turord-
ning som boér rdda mellan kontroll av servisanslutningar och soé-
kande efter oOverliackningssektioner. Turordningen bor avgoras
av eventuellt tillgidnglig forhandsinformation om vilka problem



som framst misstdnks foreligga samt de olika undersékningsmeto-
dernas kostnadsldgen. I det f6ljande behandlas endast olika me-
toder for overlickningsmétning.

Overldckningsundersdkningar bdér uppliggas enligt en vil ge-
nomtdnkt undersOkningsstrategi sd att ej resurser slésas pé
ointressanta strickor. Likasd &ar det viktigt att vilja undersék-
mngsmetoder som &r avpassade till den noggrannhet man vill
uppné.

I detta kapitel beskrivs en undersokningsstrategi dir olika
metoder forslds anvéndas i en viss ordning. Strategin &r fram-
tagen pé& basis av praktiska erfarenheter som erhillits under
faltmétningarna. En skiss 6ver principiell arbetsgdng vid sékan-
det och métning av Overlickning ges i figur 2.2. I praktiken
kan det ibland vara: svart att strikt félja ett uppgjort schema.
Avgdrandet om vilken variant av metoderna som #r ldmpligast
kanske forst kan goéras p& platsen. Det &r emellertid synnerli-
gen viktigt att forstd de olika metodernas for- och nackdelar
samt om den valda metoden ger ett resultat med tillrdcklig nog-
grannhet. Valet av ldmpligaste metod péverkas dven av t111gang~
lig utrustning och resurser.

Det &ar viktigt att framhélla att de hér beskrivna metoderna har
utformats mot bakgrund av vlra krav pd métnoggrannhet. Ne-
dan ges endast en 6versiktlig genomgéng av det principiella ar-
betsschemat. Varje steg belyses mer ingfende i de f6ljande ka-
pitlen. '

Overldckningssimuleringarna utférs under perioder med regnup-
pehéll. Om inga speciella misstankar finns mot ndgon eller nigra
delar inom ett allmiént sjukforklarat lokalt spillvattenndt, kan
stora ledningslingder snabbt friskférklaras genom métning av
utldckt dagvattenflode. Métning av utldckande dagvatten sker
genom en spolning frdn brandpost till dagvattenledningen.
Brandpostflodet méts noggrant p&d brandposthuvud. Léngre ned
i dagvattensystemet méts kvarvarande flode noggrant med Over-
fall. Om dagvatten inte licker ut innebdr det att det inte finns
nédgra forutsittningar for Overléckning. Metodik och begréns-
ningar ges i kap. 2.4.1.

D& klara indikationer erhéllits om att en utlickning forekommer
inom en ledningsstricka, utférs en okuldr besiktning av mellan-
liggande spillvattenbrunnar. Besiktningen gors under fortsatt
brandpostspolning. Syftet med besiktningen &4r att fOrsodka iden-
tifiera en Okning i spillvattenfléde mellan tvé pd varandra fol-
jande brunnar samt om moéjligt kunna observera Overldcknings-
sektionen. Besiktningen in i ledningarna underlédttas om ett av-
loppsperioskop utnyttjas, kap. 2.4.2.

P& grundval av besiktningsresultatet véljs nlgon eller nigra
delstréckor om 1-5 brunnsavstdnd. Overlidckningen méits genom
noggrann métning av den flodesdkning i spillvattenledningen
som sker vid en spolning av brandpostvatten till dagvattenled-
ningen, kap. 2.4.3. Komplettera, om behov foreligger, med yt-
terligare okuldra besiktningar i s&vél spill- som dagvattenbrun-
nar.



Om det beddms som intressant att studera Overlickningen vid
storre fyllnadshéjd i dagvattenledningen d4n vad som ges av en
brandpostspolning kan dagvattenledningen proppas i nedstréms-

inden och fyllas upp med vatten till 6nskad nivéd, kap. 2.4.4.
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Principiell arbetsglng vid s6kande och métning av
overlickningsfléden frin dag- till spillvattenledningar
i kommunala avloppsnét.

Fig. 2.2

De olika undersékningsstegen medfér olika kostnader vilka nér-
mare beskrivs i kap. 2.4.5. Understkningskostnaderna per me-
ter avloppsledning minskar om O6verlédckningssimuleringen utfors
for lingre ledningsstricka med samma instrumentering och vice
versa. Vid en lédngre métstricka kan det vara svart att sdrskilja
olika Overldckningssektioner. Det ar viktigt att ki&nna de olika
stegens kostnadsfunktioner si att métresurserna kan utnyttjas
pé ett effektivt sétt.
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2.3 Viktigt att faststélla typ av Overlidckning

Vid undersOkning av 6verldckning ar det viktigt att forstd hur
och var oOverldckningen kan uppsté, eftersom man med hir be-
skrivna métmetoderna endast kommer &t vissa typer av Over-
lackning. Likas8 &r det viktigt att faststédlla vilken typ av Over-
laickning som fOreligger om man sdkert skall kunna vélja rétt
forbattringsatgird.

En skiss O6ver olika Overlickningstyper framgér i fig. 2.3 och
2.4. Foljande typer dr dér utritade:

Typ 1: Frén kommunal dagvattenbrunn till kommunal spillvat-
tenbrunn genom otidtheter i brunnsbottnar, brunns-
ringar eller anslutningar.

Typ 2: Frdn kommunal dagvattenledning till kommunal spill-
vattenledning i parallell ledningsdragning.

Typ 3: Frédn kommunal dagvattenledning till kommunal spill-
vattenledning dé& spillvattenledning korsar under dag-
vattenledningen.

Typ 4: Frin kommunal dagvattenledning till korsande spillvat-
tenservis.

Typ 5: Frin Kkorsande dagvattenservis eller ledning frin

rénnstensbrunn till kommunal spillvattenledning.
Typ 6: Frédn dagvattenservis till spillvattenservis.

Typ 7: Frén stuprdér till spillvattenservis eller till dréne-
ringsledning om dessa ansluter till spillvattensyste-
met. (I figur 2.4 &r dréneringsledningen ansluten till
dagvattensystemet.)

Fig. 2.3 Olika typer av 6verlickning, perspektivskiss.
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Fig. 2.4 Olika typer av o6verléckning redovisade i fig. 2.3,
kartskiss i plan.

Den métmetodik som Oversiktligt presenteras i kap. 2.2 och
noggrant beskrivs i kap. 2.4 kan avsldja o6verliackningstyperna
1-4, om oOverléckningen upptréder vid de fyllnadshojder i dag-
vattenledningen som kan uppnds med brandpostspolning. Typ 5
kan uppmétas om anslutningen av dagvattenservisen &ar utférd
péd en nivd sd att vatten kan dé&mmas upp i dagvattenservisen.
Diremot &r det svért att sirskilja Overlickning enligt typ 5 frin
typ 2. Misstanke om Overlickning enligt typ 5 foreligger om
Overldckning observerats i en sektion precis under en dagvat-
tenservis.

Overldckningstyperna 6 och 7 f6rekommer i servisledningarna.
Dessa kan darfor ej avslojas med den hidr anvinda metodiken.
Typerna fér emellertid ej underskattas.

Vid okulédrbesiktning under overlickningssimulering eller om in-
re inspektion utférs under samtidig spolning av brandpostfléde i
dagvattenledningen &r det viktigt att vara uppmirksam pé alla
ledningskorsningar, bide i kommunalt nét samt vid servisanslut-
ningar. [ &ldre nedstigningsbrunnar &r sévil brunnsskarvar,
anslutningar som bottenplatta kénsliga punkter dir otdtheter
1att kan upptréda.
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Frén &tgardssynpunkt dr det viktigt att forstka lokalisera och
faststélla 6verldckningstyperna. Exempelvis dr typ 1 mojlig aftt
dtgirda relativt billigt om arbetet kan utfdras i brunnarna utan
behov av mer komplicerad fjdrrstyrd teknik. En tétning av den
kommunala spillvattenledningen har déremot ingen effekt om
Overléckning sker enligt typ 4. Dér sker o6verldckningen frén
kommunal dagvattenledning till korsande spillvattenservis och
o6verldckningen kan fortgd sdvida inte den kommunala dagvatten-
ledningen och/eller spillvattenservisen tétas.

En ofta framférd &sikt &r att tétningar av avloppsledningar 1itt
resulterar i att den lokala eller naturliga grundvattenytan stiger
och det ovidkommande vattnet finner andra vigar in i systemet.

De geohydrologiska faktorerna spelar hir en avgorande roll,
varfér generella uppfattningar i denna friga dr av mindre vérde
om de ej kopplas till de aktuella forh&llandena fér det diskute-
rade fogtédtningsobjektet. Det finns emellertid f& noggranna
uppféljningar exempelvis av grundvattennividn och flédesférhal-
landen fore och efter foginjekteringar.

Uppféljande undersdkningar bor utforas for att belysa effekten
av fogtitningen, sérskilt om man av kostnadsskél véljer att en-
dast tédta en del av avloppssystemen, exempelvis enbart nedstig-
ningsbrunnar eller enbart den kommunala spillvattenledningen.

En annan viktig aspekt vid fogtitning av Overlickningssektio-
ner, sérskilt dir gingar missténks ha urspolats i kringfyllning-
en mellan ledningarna &r risken for att pumpa tétningsmassan
upp fran spillvattenledningen och in i dagvattenledningen. Detta
kan medfdora att den hydrauliska kapaciteten i dagvattenledning-
en minskar,

2.4 Detaljerade metodbeskrivningar

Nedan beskrivs négra olika metoder som kan anvéndas vid so6-
kandet av Overlickningssektioner dir kraftiga overlickningsflo-
den forekommer. De metoder som hir beskrivs har praktiskt an-
vints i de undersdkningar som. redovisas i kap. 3. De olika
portabla mitinsatserna som utnyttjats beskrivs i bilaga 3. Dér
redovisas ocksd de olika avbordningssambanden.

Om flera av dessa metoder skall anvindas bor detta ske i den
ordning som &4r beskriven i avsnitt 2.2 "En undersdkningsstra-
tegi pé lokalplanet".

2.4.1 Matning av utldckande dagvattenfléode

Ledningsnéitet indelas i strdckor om ca 10-15 brunnsavstidnd. En
principskiss 6ver métning av utldckande dagvatten ges i fig.
2.5. Tidsvinster kan goras om samma nederst beligna dagvat-
tenbrunn kan anvindas for flera strickor.
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Fig. 2.5 Principskiss O6ver métning av utldckande dagvatten.

I den nederst beligna dagvattenbrunnen installeras ett météver-
fall. For att kunna anvinda samma météverfall vid olika dimen-
sioner behdvs ett adaptersystem. Fig. 2.6 visar ett provisoriskt
adaptersystem som anvindes i projektet. Flera téatningsslangar
méste utnyttjas for att tdta stérre dimensioner. Detta ger en
ostabil konstruktion och flera ventiler och dirmed 6kad risk for
lackage ur titningsslangarna. En stabilare och enklare utform—
nmg av dimensionsdévergdngarna bor tas fram.

Dagvattenflédet erhédlls frdn en helt O6ppnad brandpostventil,
vilket normalt resulterar i ca 10-15 1/s. Flédet méts noggrant pé
brandposthuvudet, fig. 2.7. Vid behov av stdérre fldden kan om
mojligt flera brandposter utnyttjas.

Fig. 2.6 Provisoriskt adaptersystem (ej att rekommendera) for
anpassning av ett matoverfall till olika dimensioner.
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Fig. 2.7 Brandpostflédet kan méitas noggrant genom avldsning
av en vattenmé&tare monterad p& brandposten.

Vattendjupet vid météverfallet mits d8 vattennivin stabiliserats.
Eftersom flodet &r konstant kan vattendjupet enkelt méitas med
spetsmétare (noggrant mekaniskt nivémitningsinstrument). Nog-
grannheten beror i forsta hand pd réitt métt nollnivd, korrekt
avbérdningssamband, helt tidta gummimanschetter samt att l&mp-
lig utformning av Overfallet valts.

Denna typ av utlickningsméitning aktualiserades forst i slutet av
projektets féltperiod. Darfér valdes ett redan framtaget och ka-
librerat trianguldrt overfall. Den triangulidra formen p& Overfal-
let innebér att en viss flodesférédndring vid l4ga fyllnadshdjder
resulterar i stérre nivaskillnader #&n vid héga fyllnadshéjder.

Den hér aktuella frédgan &ar emellertid att avgdra om utléackning
férekommer, dvs differensen mellan brandpostfléde och O6ver-
fallsflode. Diarféor boér man anvénda ett Overfall som ger bést
noggrannhet i intervallet 10-15 1/s. Bésta noggrannheten erhélls
om nivaféréndringarna for en given flédesféréndring &r sl stor
som mojligt i det efterstrdvade métintervallet. I denna tilldmp-
ning hade dirfér ett rektangulédrt overfall varit att foredra med
en max. kapacitet av ca 15 1/s.
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2.4.2 Besiktning med avloppsperiskop

Nyttig information kan erhéllas genom besiktning av brunnar.
An mer information kan erhdllas om &ven ledningarna kan in-
spekteras. Den bésta informationen erhdlls med inre inspektion
med TV- eller sekvensfilmning.

Det a4r av ekonomiska skl svlrt att i de hér diskuterade sam-
manhangen stindigt ha tillgdng till dylik utrustning och perso-
nal. Vi utvecklade darfor ett enkelt avloppsperiskop, bestdende
av en spegel och halogenlampa, som visat sig vara mycket an-
vandbart (fig. 2.8). Avloppsperiskopets begrinsningar beror
framst pé& att inspektionen utférs frédn nedstigningsbrunnar.
Siktlangden begrinsas d& av bl a avvinklingar i sid- och hojd-
led. Vid gynnsamma forhéllanden kan en relativt god besiktning
utforas ca 10 m in i en 225 mm:s avloppsledning. Mojligheten till
att pd ldngt avstédnd uppticka olika fel pdverkas ocksd av stor-
leken p& det som skall observeras. En beskrivning av avlopps-
periskopets utformning, moéjligheter och begrinsningar ges av
Béickman et al, 1984,

Fig. 2.8 Fotografi av avloppsperiskopet.

Om kraftig 6verldckning konstaterats men sektionen/sektionerna
ej kunnat faststillas kan det vara vil motiverat att vid senare
tillfalle utféra en inre inspektion med TV- eller sekvensfilmning.
Filmningen skall da ske under samtidig spolning av brandpost-
vatten. Detta forfarande har emellertid ej anvints i de hér re-
dovisade forsodken.

Thomas Eriksson

Foto:
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2.4.3 Métning av Overlickningsfléde genom kontinuerlig
spolning i dagvattenledningen.

Matstrdckor om 1-5 brunnsavstind véljs dir misstanke om over-
lickning foreligger. En skiss over métforfarandet framgér i
fig. 2.9. Valet av mitstrickans lingd péverkas av vad som
framkommit vid tidigare utférda understkningar samt vilken am-
bitionsnivd man satt upp. Kortare avstind medfér hégre specifik
undersbkningskostnad (kr/m) men man erhiller en tydligare bild
av Overlickningsflodenas férdelning lings en ledning.

Brandpost-
~ flode

Brand- Qs 7
post
0, 3

t t, Tid

ﬂ\ Dagvnffenlednmg
=¥ Ey. forbipumpning ———
av spillvatten
iy N

*-

Ett eller flera brunnsavsténd

Bvertdckning vid @ —

Overldckning vid Qg -—‘—‘I‘

Bakgrundsflode - —-—1

to t tz

Fig. 2.9 Skiss 6ver mituppstéllning vid 6verlédckagemitining ge-
nom kontinuerlig spolning i dagvattenledning och sam-
tidig kontinuerlig métning av spillvattenflodet med li-
tet rektangulédrt 6verfall och ekolod.

Det forsta arbetsmomentet ar att installera flodesméitningsutrust-
ningen i den nederst beldgna spillvattenbrunnen. Det ar viktigt
att flodesvariationen kan foljas noggrant och kontinuerligt s8 att
man kan sérskilja kortvariga flodestoppar, exempelvis wec-spol-
ningar och eventuella fordndringar i spillvattenflddet som beror
p4 en brandpostspolning i dagvattenledningen. Detta uppnés
genom att anvinda en l&mplig storlek av métrénna eller métover-
fall i kombination med exempelvis ett ekolod och skrivare.
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Den mest anvindbara méitutrustningen fér detta d&ndamél befanns
vara ett Overfall med utbytbar front som installeras i inkomman-
de spillvattenledning, fig. 2.10. Fdrdelarna bestar i:

* Den utbytbara fronten medfér att méatomrddet kan &dndras
utan att man behdver montera bort méitutrustningen.

* Méatstosen monteras i inkommande ledning varigenom olika
inkommande grenar kan méitas separat, brunnsbotten 4r torr
och gummimanschettens titning kan ldtt kontrolleras.

En nackdel 8r att det &r svart att samtidigt besiktiga spillvat-
tenledningen uppstréoms méitbrunnen. Detta kan man gbra om en
portabel Palmer-Bowlus métrdnna anvénds, fig. 2.11, eftersom
denna installeras i brunnens utloppsledning. Emellertid kan
dven hir svérigheter foreligga att okuldrbesiktiga i motstroms
riktning om didmningshéjden pd grund av métridnnans installation
ar stor i forh8llande till ledningens diameter.

Fig. 2.10 Métstos med utbytbart rektanguldrt Overfall, max. ka-
pacitet ca 4 1/s (t.v.) och max. kapacitet ca 9 l/s
(t.h.). Nivimitning med ekolod.
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Fig. 2.11 Palmer-Bowlus métrdnna, PB-6, max. Kkapacitet ca
10 1/s.

Fig. 2.12 Matldda med elektronik f6ér ocmvandling av ekolodsignal
till nivé samt skrivare for kontinuerlig registrering av
nivéférandringar.



Fig. 2.13 Brandslangar leder vattnet frin brandposten till dag-
vattenbrunnen.

Det bakgrundsfidde enligt fig. 2.9 som registreras innan spol-
ningen av brandpostvatten bestdr av gpillvatten, eventuellt
konstant inkommande dréneringsvatten och grundvatten. Om
man befinner sig lingt upp i ledningsnétet ar flédet i spilivat-
tenledningen ofta ligt under torrvider. I det fall flodet &r si
stort att effekten av ett 6verldckningsfléde troligen ej kan sér-
skiljas méste bakgrundsflédet i spillvattenledningen sénkas, wvil-
ket kan gdras genom att spillvatinet pumpas férbi mitstrickan.

Bakgrundsflodesvariationerna mits under 10-20 min. Denna tid
kan utnyttjas till att installera brandposthuvud och slangar till
uppstroms dagvattenbrunn.

Brandpostventilen Oppnas helt och ett eventuellt o6kat flode i
spillvattenledningen registreras. Okningen 1 spillvattenflodet
kommer vid grova Overldckagesituationer mer eller mindre direkt
om rinntiden réknas bort. Beroende pd de geohydrologiska for-
héllandena kan dock léngre tid krévas om man férst méste fylla
upp ett lokalt grundvattenmagasin. Om ingen Okning noterats
efter ca 20 min kan mitningen normalt avbrytas. Lingre tid kan
motiveras om man vet frén tidigare métningar att dagvatten lic-
ker ut, moéjligheter till lokala grundvattenmagasin foreligger el-
ler att métstrdckan 4r mycket ldng.
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Fig. 2.14 Ett tungt jarnrorsmunstycke héller slangen kvar i
brunnen. Vid hégre floden miste munstycket sdkras
mot stegring.

Om spolningen av brandpostvatten i dagvattenledningen resulte-
rar i ett klart okande spillvattenfléde invéntas jamviktsldget.
Spolningen bor fortgd s& att variationer i bakgrundsflodet ex-
empelvis frén toalettspolningar med viss sikerhet kan utldsas.
Underlag fér detta brukar foreligga efter ca 20 min. Det é&r
viktigt att ha regelbunden tillsyn av dessa smé Overfall d& toa-
lettpapper kan fastna. Detta resulterar i en ddmd yta och en
felaktigt registrerad flodesdkning.

Tiden for denna f6rsta brandpostspolning brukar ofta bli upp
mot ca 25-30 min eller ldngre i fall kompletterande okuldrbesikt-
ningar av métstréckans spillvattenbrunnar utférs.

Om man Onskar underséka Overldckningen vid olika floden
stryps brandpostventilen sd att flodet ungefir halveras och nytt
jamviktslédge invéntas, normalt max. 5-10 min. Om ingen némn-
vdrd reduktion av flodet i spillvattenledningen kan noteras in-
nebdr detta att det foreligger en begrinsande sektion fér over-
lackningsflodet redan vid ldga dagvattenfléden. Detta kan vara
nyttig information vid utvirderingen av 6verlidckningsundersok-
ningen, se vidare kap. 4.

For att underlidtta utvirderingen och dokumentationen av mét-
ningen boér alla fordndringar i brandpostfléden eller annan in-
formation markeras pé& skrivaren.



20
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Fig. 2.15 Overlickningsfloden tridnger in 1 otdt brunn och
brunnsanslutning. (Strécka nr 323, kap. 3.4.3)

'Fig. 2.16 Overlackningsflode tridnger upp i botten p& en rorfog.
(Stridcka nr 102, kap 3.4.1)



Fig. 2.17 Overlidckningsfléde trénger in genom otét fog. (Stréc-
ka nr 115. del av nr 111. kap 3.4.1)

Slutligen stidngs brandposten. Under tiden som brandslangarna
rullas ihop bor flodesregistreringen fortsitta. Avklingningstiden
for overldckningen ger en viss uppfattning om overlickningens
karaktidr. Vanliga avklingningstider under foérséken var max.
ca 15-25 min, vilket motsvarar ungefér rinntiden samt tiden for
tomning av en uppdidmd volym i spillvattenledningen genom ett
litet métoverfall. Man fir ocksd en 6kad s#kerhet i bedbmningen
av bakgrundsflodet om spillvattenflodet snabbt A&tergldr efter
brandpoststingningen till den nivd som fanns innan spolningens
start. Négra exempel pé& Overldckningsmétningens tidsforlopp
ges i figur 3.7 och 3.13.

Omvandlingen av hoéjd 6ver overfallet till flode gors med en till
overfallet framtagen avbdrdningsformel pd formen:

Q=A - HB
dér

A och B &r konstanter

H = hojd o6ver overfallskant

Q@ = uppmétt fléde.

Avbordningsformlerna har framtagits genom kalibrering av mét-
overfallen och métrdnnan i en laboratorieanldggning vid Inst.
for VA-teknik, CTH. Kalibreringskurvor och de olika avboérd-
ningsformlerna redovisas i bilaga 3.

Overldckningen for resp brandpostflode erhdlls d4 motsvarande
spillvattenfléde minskats med bakgrundsflédet.
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2.4.4 Métning av Overlickning genom ddmning i dagvatten-
ledningen

En overldckningsmétning vid storre fyllnadshdéjd i dagvattenled-
ningen 4n vad som erhdlls av spolning frédn en brandpost kan
vara intressant att utfébra om misstanke foreligger att Overlick-
ningen forst borjar eller kraftigt 6kar vid stoérre fyllnadshéjder.

Om en stromning genom en otéthet forutsitts ha en fri utstrém-
ning 6kar den vid O0kad fyllnadshdjd. Teoretiskt kan flodet fran
en stillastdende vattenvolym genom en begrénsande sektion med
konstant area beskrivas pd formen:

Q

H = vattendjupet
Q = flodet genom hélet, se fig. 2.18.

konstant -vH
déar

7/////1]!16]//////////7

Q

Fig. 2.18 Flode genom hédlighet med konstant tvirsnittsarea.

Teoretiskt sett si géller formeln oavsett var den begriénsande
sektionen &4r beldgen. Vattendjupet, H 4r diremot direkt be-
stidmt av var den begrinsande sektionens finns. I praktiken gér
det emellertid ej att med rimliga insatser avgdra om den begrin-
sande sektionen ligger vid dag-, spillvattenledningen eller mel-
lan dessa. Formeln géller endast under forutséttning att strom-
ningen i kringfyllningen &r turbulent.

I praktiken &dr det ocksd omoéjligt att veta hur en otdthet i en
fog fordelar sig, dvs om den for Overlidckningsflodet begrénsan-
de sektionen har en konstant area eller om arean Okas dd vat-
tendjupet Okar. Ar fogmaterialet borta runt hela eller bara i de-
lar av rorfogen? Om en fog observeras med "inhdngande gummi-
ring" kan férdelningen béttre uppskattas, eftersom detta inne-
bér att gummiringen som skall tidta fogen endast delvis finns pé
plats.
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Ytterligare svarigheter vid forsdk till teoretiska betraktelser &ar
att en 6kad utldckning ur dagvattenledningen ej behdver inne-
bara en 6kning i 6verldckningen om dagvattnet finner andra vé-
gar i marken.

Ett stdrre vattendjup kan erhéllas genom proppning och upp-
fyllning 1 dagvattenledningen. Denna metod har dock flera
praktiska begréinsningar.

Den undersdkta ledningsldngden blir normalt relativt kort. Hér-
igenom Okar den specifika understkningskostnaden. Understk-
ningsldngden (=démningsléingd) varierar dessutom f6r olika fyll-
nadshodjder.

Ju storre lutning dagvattenledningen har desto kortare blir
dimningslédngden for samma tilldtna dé@mningsdjup 1 nedstréms-
dnden. Démningslingden kan enkelt berdknas enligt formeln

DL = (H/I) - 1000
dar
DL = damningslingd (meter)
H = damningsdjup 6ver vattengéng i nedstroms dnde (meter)
I = ledningens lutning ( /o00)

Exempelvis blir ddmningslingden, om didmning tilldts till hjdssan
i en 400 mm:s dagvattenledging, 80 eller 40 meter for en led-
ningslutning pé& 5 resp. 10 “/oo.

Om overldckningsmitning utfdérs genom proppning och démning i
dagvattenledningen for att understka oOverlidckningen vid hoégre
fylinadshdjder foreligger problem vid utvérderingen eftesom man
ej vet var Overlédckningspunkterna &r beldgna eller hur de &r
féordelade. Dessa utvirderingsproblemen beskrivs i fig. 2.19,
ddr 3 punktvisa Overldckningssektioner &r utritade (Ql, QZ’

Qq).

En kraftig 0kning av flodet i spillvattenledningen vid en Skning
av fyllnadshdéjden frin H, till H, kan forutom en Okning av Q
ockséd bero pé att 6verﬂ“ackmngsvatten nu &dven kommer fran
sektion 2.

Den Overldckning som kan ske i Overldckningssektion 3, Q,,
missas i detta exempel helt eftersom den hir maximala dimnings§-
hojden, H,, och ledningslutningen ej méjliggdér en damning &nda
hit. An varre dr fallet om Overlickning endast tidnks férekomma
i sektion 3.
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Fig. 2.19 Profil av dagvattenledning med 3 télnkta Overlick-
ningssituationer.

I detta projekt har &dven Overldckningsmétning genom damning
utforts som négra isolerade férsék att jamféra metoderna med
proppning resp. spolning 1 dagvattenledningen. De anvénda
propparna, exempel fig. 2.20, var enkelt utformade men ej till-
réckligt sikrade mot uttryckning. De hédr anvinda propparna
bestod av en tunn cirkulidr plitskiva med falsar i periferin sé
att tatningsslang kunde ligga kvar. Det ar ur arbetsskyddssyn-
punkt viktigt att uttryckning av proppen ej kan ske, sérskilt
vid stora uppdimda vattenvolymer. Dessutom méste de utformas
sé att avtappningen kan ske pé ett sikert och snabbt satt.

Om overléckningsmitningen utférs genom proppning kan det va-
ra lampligt att borja uppstréms och efter en avslutad métning i
en stricka slippa wvattnet vidare till en nedstrdoms installerad
propp. Detta fOrutsitter att propparna tél den péfrestning som
uppstlr dé& vattnet aterigen skall stanna upp vid den nya prop-
pen. Detta forfarande med att effektivisera métningarna genom
att successivt sléppa vattnet vidare frdn en proppning till en
annan har ej provats i dessa forsok.

Fig. 2.20 Proppning i dagvattenledning och péfyllning av
brandpostvatten. Klena proppar, ej att rekommendera.
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2.4.5 Uppskattad undersdkningskostnad

Vid strategisk planering av ledningsundersdkningar &r det lika
viktigt att veta kostnaderna for olika metoder som att kinna
metodernas tekniska fortjdnster och begréinsningar.

For att kunna jamféra kostnaderna vid o6verléckningsundersdk-
ningar med andra undersbkningsmetoder goérs nedan en grov
kostnadsuppskattning. Kostnadsuppskattningarna &ar gjorda for
undersdkningstillfdllen dir det mesta fungerat normalt. Samord-
ningsvinster kan gbras om exempelvis flera métstrickor har ge-
mensam utloppsbrunn. Méitningarna kan sékert ocksd effektivise-
ras med O0kad rutin, mer mélinriktade undersékningar samt viss
féorbéttring av material.

Undersdkningarna kan l4tt drabbas av kraftiga kostnadsékning-
ar om mitningarna ej kan utféras som planerat. Orsakerna kan
dé vara:

*  Brandpostventilen dr ur funktion, gér ej att f& upp eller
glr ej att sténga.

*  Svérigheter att f& upp vissa typer av brunnslock.

*  Nederbdrd - Mitningarna miste utféras under torrvéder.
*  Ledningskartverket ar felaktigt.

*  Négon oumbérlig utrustningsdetal] har glémts hemma.

*  Problem med instrument eller utrustning.

*  Nedstigningsbrunnarna &r belédgna i starkt trafikerade gata,
vilket krédver att speciella tgirder vidtas.

*  Allmdnt - ofdrutsebara 6verraskningar.

Fig. 2.21 Vissa typer av brunnslock kan bjuda hart motstand.
Har #dr forh8llandena extra besvirliga till f6ljd av mi-
nusgrader.
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Fig. 2.22 "Teleskopbrandpost" dir muttrarna ej dragits &t till-
réckligt, vilket innebar att brandposthuvudet steg
upp O6ver marken d& vattentrycket slipptes pé& och
ventilen kunde ej nds med vér ventilstdngare.

Den specifika undersdkningskostnaden, dvs understkningskost-
nad per meter undersdkt ledning, (kr/m) for o6verlickningsmét-
ningar p8verkas i hég grad av:

*  ambitionsnivdn - vad skall métas, undersékas och dokumen-
teras samt vilken métnoggrannhet som efterstréivas

*  matstréckans langd.

Overlackningsmétningarna kriver mattliga investeringar 1 in-
strument och annan utrustning. Den storsta kostnaden utgdrs
darfoér av arbetstidskostnad. I kostnadsuppskattningarna nedan
har foéljande foérutséttningar valts:

* 2 man & 150 kr/h 300 kr/h
*  Avskrivning av material 50 kr/h
Totalt (1984 ars priser) 350 kr/h

*  Restid och reskostnad 4r ej inrdknade - kan normalt férde-
las p8 flera métstrickor.

*  Kostnad for utvirdering, dokumentation och atgirdsdiskus-
sion tillkommer.

Materialkostnaden &r grovt tilltagen d& den verkliga kostnaden
bl a beror pd utnyttjandetiden under ett ar samt av den arbets-
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méssiga standarden. Av projekt-ekonomiska skél valdes i vér
undersdkning att utnyttja en redan anskaffad slédpvagn, fig.
2.23, och en personbil. Vid mer omfattande filtmétningar &r
dessa primitiva forhéllanden ej att rekommendera. Materialkost-
naden kan déarvid bli hogre, men kan ocksd kompenseras genom
en béttre effektivitet.

Fig. 2.23 Sldpvagn fo6r transport av instrument och kringut-
rustning.

Tidsdtgingen {f06r olika isolerade delmoment har f6r véltrénad
personal grovt uppskattats enligt foljande:

*  Etablering pé platsen och installation av méatdverfall:
20 min 2 man

*  Intrimning av ekolod f6r kontinuerlig flodesregistrering:
5 min 2 man

*  Installation av brandposthuvud och brandslang:
10-20 min 1 man

*  Grov inspektion med avloppsperiskop frdn nedstignings-
brunn, inkl géngtid. Per brunn: 5-10 min 2 man

*  Nedmontering och hopsamling av utrustning:
20 min 2 man

Déartill kommer véntetid fér sjilva foérsdket, slvida olika moment
ej kan utforas parallellt.

Som stoéd vid uppskattningen av undersSkningskostnaderna en-
ligt fig. 2.24-2.26 har &ven den totala tidsétgéngen hémtats
frdn de i kap. 3 redovisade forsdken. Tidsétglngen har di en-
kelt kunnat utlisas frén tidsangivelserna p& skrivarremsorna for
registrering av ekolodssignal.
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Utldckningsmétning ur dagvattenledningar anvénds i forsta hand
for att "friskforklara" ledningsstridckor. En "friskforklaring"
kan goéras utan inspektion av mellanliggande brunnar. Om dag-
vatten befinns férsvinna ut ur ledningen bér mellanliggande
spillvattenbrunnar okulérbesiktigas med avloppsperiskop. Vid
berdkning av inspektionskostnad har brunnsavst8nden satts till
60 m.

Som framgir av fig. 2.24 bor relativt ldnga avstdnd véljas om
metoden anvénds for att dirigera de efterfdljande métmetoderna.

Kostnad
ker/m

60 -

50 - = Med besiktning av. mellanliggande spillvatten brunnar

40

30 -

20 -

1.0 4

100 200 400 600 800 1000
Matstrackans lingd [m]

Fig. 2.24 Uppskattad specifik undersdkningskostnad fér métning
av utldckning ur dagvattenledning som funktion av
métstriackans ldngd enligt kap. 2.4.1. Besiktning ut-
fors med avloppsperiskop. (Berdknat pd total timkost-
nad av 350 kr f6r 2 personer, exkl restid, utvirde-
ring etc.)

=Utan — 1 — ‘ o
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Den uppskattade specifika kostnaden f{6r Overlickningsmétning
genom kontinuerlig spolning av brandpostvatten och samtidig
noggrann métning av spillvattenflodet framgdr i fig. 2.25. Tid-
kostnaden f0r installation av pump och slangar fér en eventuell
forbipumpning av spillvatten 4r ej medrédknade. Figuren géller
siledes i forsta hand for lédgbelastade ledningsnit relativt ldngt
upp i ledningsnéten.

Kostnaden péverkas ocksd av Overlickningsflodets rinntid samt
av om flera forsdk med olika brandpostfloden utfors i samma
strécka.

Kostnad
kr/m

50 100 150 200 250 300
Métstréckans léngd [m]

Fig. 2.25 Uppskattad specifik kostnad foér overldckningsmétning
genom kontinuerlig spolning av brandpostvatten och
samtidig métning av spillvattenflodet enligt kap. 2.4.3
som funktion av méitstrickans lidngd. (Berdknad pé
total timkostnad av 350 kr for 2 personer exkl restid,
utvardering, etc.)
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Den specifika kostnaden (kr/m) &r hir svir att uppskatta da
undersdkningsléngden beror pd vald ddmningshéjd och lednings-
lutning. For stora dimensioner och svaga lutningar méste dven
fyllnadstiden av brandpostvatten beaktas. Fig. 2.26 fir antas
géalla for forh8llanden d& fyllnadstiden ej 4r dominerande.

Om flera ddmningshdjder 6nskas studeras Okar tidsdtgéingen.

Kostnad
ke/m

34
32 A1

28
2b -
20
16 1

12

0 L L] T L T T ¥ T T L}
0 20 30 L0 50 60 70 80 90 100
Damningslangd [m]

Fig. 2.26 Uppskattad specifik undersékningskostnad for oOver-
lackningsmitning genom damning i dagvattenledning
och samtidig métning av spillvattenfléde, enligt
kap. 2.2.5, som funktion av dimningslingden. (Be-
rédknat p& total timkostnad av 350 kr f6r 2 personer,
exkl restid, utvérdering, etc.)

Kostnaden for brandpostspolning dr normalt liten. Om,en brand-
post antas leverera 10 1/s under en timme har 36 m~ anvints.
Med en marginalkostnad fér en kubikmeter vatten av sig 20 Ore
erhéills en kostnad av drygt 7 kr per timme brandpostspolning.

Kostnaden kan dessutom uppvigas av att vattenledningsnéitet
fdr en ménga ginger vilbehdvlig urspolning av jarnhaltigt och
grumligt vatten.
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2.5 Andra metoder f6r Overlickningsstudier - kortfattad
litteraturgenomging

I litteraturen finns ménga olika varianter foreslagna samt mer
eller mindre ingdende beskrivna (Baugh, 1964; EPA, 1971,
1977; VAV, 1978; Dahl, 1980; WPCF, 1983; Peterson, 1984).

Vid vérderingar av i litteraturen framforda synpunkter pé olika
undersOkningsmetoders lamplighet méste man ké&nna vilka syften
och tilldmpningsnivéer som &r kopplade till metodbeskrivningar-
na. Syftena kan variera beroende p& hur en Overldckningsmét-
ning tadnkts anvédndas i férhéllande till andra understkningsme-
toder. Stora skillnader kan ocksé foreligga mellan olika ldnder
beroende pé& att andra va-tekniska l0sningar anvénds eller att
skillnader av mer administrativ art foreligger, exempelvis de
miljovirdande myndigheternas ageranden.

Att klarligga dessa forh8llanden kan vara svirt, sirskilt déd det
vanligen saknas kritiska genomgingar av olika metoders for-
tjdnster, begrénsningar, kostnader, utvirderingsmdjligheter och
kopplingar till andra metoder.

De i litteraturen diskuterade metoderna kan beskrivas uppdelat
i 3 steg. Ménga olika kombinationer kan dérefter véljas.

1) Simuleringen av dagvattenfldden kan goéras genom kontinu-
erlig spolning eller proppning och uppfyllning av vatten
frdn vanligtvis brandpost men &ven frn tankbil.

2) Eventuellt kan spélrdmnen tillsdttas, exempelvis férg eller
radioaktiva nuklider.

3) Dagvattendverldckningen kan lokaliseras och uppskattas ge-
nom okuldrbesiktning frdn brunnar, inre inspektion med
TV- eller sekvensfilmning, flodesmitning eller med hjilp av
detektorer vid anvéndning av radiocaktiva nuklider.

Nedan diskuteras endast nigra metoder som kan utgdra alterna-
tiv eller kompletteringar till de under kap. 2.4 redovisade meto-

- derna.

Spolning frin brandpost till dagvattenledning och samtidigt inre
inspektion med TV- eller sekvensfilmning av spillvattenledningen
kan utgoéra ett alternativ till den noggranna flédesmitningen i
kap. 2.4.3. Metoden kan anvindas did man &r mest intresserad
av en noggrann bestdmning av de eventuella 6verlickningssek-
tionernas ligen. Uverlédckningsflodet kan d& uppskattas okulért.

En annan vig att utnyttja inre inspektionsmetoder &r att forst
méta enligt kap. 2.4.3 i relativt l&nga stréckor och om ett éver-
lackningsflode uppmétts och beddmts som oacceptabelt darefter
dirigera den inre inspektionen till de strickor som &ar misstidnk-
ta. For denna dirigering kan avloppsperiskopet vara ett nyttigt
hjadlpmedel.
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En annan intressant metod som provats i Norge (Dahl, 1980) &r
olika varianter av métningar med radicaktiva nuklider. Dessa
har anvénts for att spdra Overldckning frdn den i Norge van-
ligtvis 6verst beldgna spillvattenledningen till den nederst be-
lagna dagvattenledningen.

Med tanke pa att specialutbildad personal behéver anlitas vid
métningar med radioaktiva nuklider torde det vara viktigt att
l&nga undersOkningsstréckor kan véiljas si att den specifika un-
dersOkningskostnaden (kr/m) kan héllas nere.
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3. " UPPMATTA OVERLACKNINGSFLODEN I NAGRA OLIKA
AVLOPPSNAT. '

3.1 Val -av métStréekor

De hér redovisade féaltméatningarna har utférts med syfte att pé-
visa och kvantifiera 6verléckningsfléden frédn kommunal dagvat-
tenledning till kommunal spillvattenledning under négra olika
geohydrologiska férutsittningar.

Sedan lédng tid har det varit kint att Overlidckningen kan vara
betydande i duplikata avloppsnit. Diremot &r kunskapen simre
om Overléckningens mera allmidnna forekomst. Tidsforloppet har
ocksé varit otillrdckligt beskrivet eller understkt di utlickande
dagvatten transporteras i ledningsgraven till spillvattenledning-
en, speciellt om kringfyllningsmaterialets vattengenomslépplighet
beddms vara relativt lag.

For att studera en eventuell 6verlidckning under olika geohydro-
logiska forutséttningar valdes att utféra méitningarna i tre kom-
muner, Goteborgs, Bords och Vixjé kommun. Ett antal mitstréc-
kor skulle véljas slumpméssigt inom relativt smd omriden som
redan konstaterats vara kraftigt belastade med nederbdrdsav-
héngig inldckning, men orsakerna till inl8ckningen d&4remot ej
varit kartlagda.

I GoOteborgs kommun har flodesmitningar i avloppsledningsniten
systematiskt utforts sedan ca 1979. Tv& omrdden, Hdgsbo och
Jarnbrott utvaldes p& grundval av dessa. D& métstrickorna
skulle véljas i Bords och Véidxjé kommun startade resp. pégick
saneringsplanearbete dér saneringsplanernas frimsta mél var att
reducera oacceptabla volymer av inlickande grundvatten. Detta
innebar att kommunernas métresurser endast i begrinsad om-
fattning inriktats mot att spdra nederbdérdsavhingig inlickning.
Héarav blev underlaget for valet av métstrickor mer osédkert &n
vad som ursprungligen var tdnkt. Darfoér valdes i forsta hand
dldre duplikata avloppsnét dar forutsittningarna fér Overlick-
ning bedOmdes vara storst, bl a beroende pé att ledningarna
fogats med &ldre typer av fogmaterial och ej med gummiringar.

Sjoboomrédet i Borés valdes déremot eftersom Oversvimnings-
problem rapporterats i det duplikata spillvattensystemet under
mycket kraftiga regn. '
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3.2 Diskussion om presentations- och bearbetningsméjlig-
heter

Efter en oOverldckningsmétning genom kontinuerlig spolning i
dagvattenledningen och samtidig noggrann méitning av spillvat-
tenflédet (kap. 2.3.4) foreligger ett métresultat i form av upp-
métta Overlidckningsfloden och motsvarande brandpostfléden.
Métresultaten kan presenteras pd minga sitt. I denna rapport
redovisas oOverldckningsmétningarna frin de olika métstréckorna
i 4 olika parallella diagram.

Diagram 1: Stapeldiagram Over nedspolat fléde frédn brandpost
' i 1/s till dagvattenledningen och dirav &terfunnet
flode i spillvattenledningen.

Diagram 2: Stapeldiagram 6ver uppmitt overlickning till spill-
vattenledningen i procent av nedspolat fléde i dag-
vattenledningen.

Diagram 3: Diagram O6ver uppméitt overlickning till spillvatten-
ledningen i 1/s som funktion av nedspolat flode i
1/s till dagvattenledningen.

Diagram 4: Diagram over uppmétt Overlackning till spillvatten-
ledningen i 1/s som funktion av ett teoretiskt be-
réknat wvattendjup i dagvattenledningen genererat
av nedspolat fléde till dagvattenledningen.

Ett 6verlickningsflode 6kar med okat vattendjup i dagvattenled-
ningen. Frén teoretisk synvinkel kan det darféor vid jimfOrelse
mellan olika stridckor vara riktigare att upprita Overlickningen
som funktion av vattendjupet i dagvattenledningen, enligt dia-
gram 4, &n mot flodet, enligt diagram 3 eftersom samma fléden
kan resultera i olika vattendjup bl a beroende av den aktuella
ledningens lutning och dimension.

Aven om diagram 4 kan ha vissa teoretiska férdelar sérskilt di
man o6nskar extrapolera Overlickningen vid hégre fyllnadshdjder
i dagvattenledningen si utgdér de métresultat som erhllls med
den hér diskuterade métprincipen ej tillrécklig grund for en
korrekt omvandling till vattendjup. (Formler och berdkningsfor-
utséttningar redovisas i bilaga 2.)

De mét- och undersOkningsinsatser som skulle kréavas for att ett
fullstdndigt berdkningsunderlag for en korrekt omvandling till
vattendjup ar varken ekonomiskt realistiska eller praktiskt ge-
nomforbara. Problemen beror av bl a foljande faktorer:

* Det glr ej att faststilla var den begrinsande sektionen &r
beldgen (i dagvattenfogen, i ledningsgraven eller i spillvat-
tenfogen). Detta gor att man ej 4r sédker pé att ritt vatten-
djup anvinds. I diagram 4 har vattendjupet 1 dagvattenled-
ningen rdknats frin dagvattenledningens vattengéng.
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* Det glr e] att faststédlla om den begrénsande sektionens
tvirsnittsarea 6kar med stigande vattendjupet, vilket exem-
pelvis &r fallet om den begridnsande sektionen &4r en helt
otdt fog i dagvattenledningen.

*  Eftersom vattendjupet berdknas utgéende frin nedspolat flo-
de till dagvattenledningen métt vid brandposthuvudet sé tas
ingen hénsyn till att flédet successivt reduceras om dagvat-
ten lécker ut. Detta géller &ven fOr diagram 3.

*  Vattendjupet i dagvattenledningen har berdknats utglende
frdn en genomsnittlig lutning mellan métstridckans upp-
stroms- och nedstroms brunn. Om flera rordimensioner fore-
kommer i1 métstrickans dagvattenledning har den stérsta an-
vants.

Mot bakgrund av ovanstlende framglr att osékerheterna i be-
rékningsforutséttningen goér att omrdkningen till vattendjup i
dagvattenledningen &r av méittligt virde. Anledningen till att
dven diagram 4 medtagits 1 redovisningen av méatresultaten éar
att den &nd& ger viss uppfattning om storleksordningen pd de
vattendjup som genererats av spolningarna frin brandposterna.

I redovisningarna av métresultaten ges ocksé en beskrivning av
den befintliga kunskapen om de olika avloppsnétens funktion
innan 6verlickningsmitningarna genomfordes. Dér ges ocksd en
beskrivning av den geohydrologiska miljon.

Det &r viktigt att framhélla att wuppgifter om jordmaterial,
kringfyllning och fogmaterial endast baseras pé tillgdnglig kun-
skap i resp. kommun. Eftersom de flesta av métomrddena &r
fradn 1950-talet och tidigare si &r dokumentationen mycket brist-
fallig. Emellertid har mycket nyttig bakgrundsinformation erhél-
lits frdn kontakter med erfarna kommuningenjorer, anldggnings-
arbetare samt for vissa omrdden aven frén arbetshandlingarna.

Det gér naturligtvis ej att dra alltfor ldngtgdende slutsatser om
6verlackningens forekomst i olika typer av ledningsgravar om
inte mycket sékra uppgifter om de verkliga forhillandena fore-
ligger ssom omgivningsmateriel, kring- och &terfyllningsmate-
rial, fogmaterial och kanske framst kvalitén pd det utférda ar-
betet.

Diskussionen om foérekomst och orsaker till 6verldckning i olika
gechydrologiska miljder innehéller sdledes subjektiva beddmning-
ar. Béttre kunskap kan erhdllas genom fortsatta undersdkning-
ar. Dessa undersSkningar bdr dd utféras i ledningsgravar, vil-
ka har varit belastade med kraftiga Overldckningsfldden. Om
overldckningen skall &tglrdas genom uppgrévning och omligg-
ning bor detta tillfille utnyttjas for en noggrann studie och do-
kumentation av férhéllandena i ledningsgraven.
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3.3 Métnoggrannhet i 6verldckningsmatningar

Vid diskussion om nddvéndig noggrannhet i O6verldckningsmét-
ningar géller det som vid alla flodesmétningar i avloppsnét att
mycket noga klargéra hur méitresultaten skall anvéndas. Detta
péverkar i hég grad noggrannhetskraven och déarigenom &ven
valet av ldmplig undersékningsmetod och flodesmétningsprincip.

I de hér redovisade oOverlickningsmétningarna var syftet att
helt sdkert kunna avgbra om Overlickning forekommer samt att
efterstrdva en relativt hég noggrannhet i uppmétt Overlidck-
ningsfléde uttryckt i procent av sant vérde. De faktorer som
péverkar méjligheterna till en hég absolut mitnoggrannhet &r:

* bakgrundsflodets storlek och wvariation, se figur 2.9.

* val av storlek och utformning av météverfall eller métrdnna
for att erhélla lémpligt métomrdde. Hérigenom skall en 6k-
ning av flodet resultera i en tydlig 6kning av vattendjupet i
méatinsatsen.

* npoggrannheten i de anvinda mitdverfallens eller métrinnor-
nas avbérdningsformler.

* noggrannheten vid installering och injustering av ekolod.

* risk for att en uppdidmning av vattenytan i spillvattenled-
ningen p& grund av méitinsatsen resulterar i en eventuell
utldckning strax uppstroms méitinsatsen.

Osékerheten pd grund av risken for utlickning enligt den sist-
nidmnda punkten kan ej undanrdjas med de héar diskuterade me-
toderna. En utldckning ur spillvattenledningen strax uppstroms
métinsatsen resulterar i en underskattning av o6verlickningsflo-
det.

Samtliga hér redovisade resultat frédn Overléckningsmétningarna
har helt sikert kunnat faststillas med avseende pé storleksord-
ningen typ ingen, liten eller kraftig O6verlickning. Dé&remot &r
det mycket svart att generellt uppskatta den absoluta métnog-
grannheten for en Overldckningsmitning. Noggrannheten beror
av manga faktorer som ovan redovisats, vilka kan relateras till
ledningsgravens konstruktion och kondition, flédesférhillanden
och instrumenteringen.

D& métoverfall och méitrdnna utnyttjas underlédttas beddémningen
av forekomsten av Overldckning eftersom en flédesdkning resul-
terar i en storre Okning av vattendjupet &n om ingen méitinsats
utnyttjas.



Eftersom véra syften var att &dven forstka mita flodet med en
relativt hég noggrannhet kalibrerades métinsatserna. 1 bilaga 3
redovisas de kalibrerade avbdrdningssambanden och underlaget
till dessa. Déar visas att det fel som 4r enbart relaterat till osé-
kerheter i avbordningssambanden uppgér till ungefir +/- 5-8%.
Vid ladga fléden Okar felet kraftigt. Vattendjupen méttes vid ka-
libreringen med spetsmétare och betingelserna var dessutom all-
mint goda for en noggrann méitning eftersom kalibreringen ut-
féordes i en laboratorieanlidggning.

D& métningrana utfors i avloppsnit och d& ekolod utnyttjas for
nivéregistreringen tillkommer ménga problem. En viss forstdelse
for moéjlig mitnoggrannhet erhllls om man berdknar flodet med
de olika avbérdningssambanden och ldter hdjden variera motsva-
rande den noggrannhet man anser sig kunna sékerstdlla vid
mitningen av vattendjupet. Om instdllningen av ekolodets mét-
omradde och nollnivd utfOors mycket noggrant bor felet i uppmétt
vattendjup ej Overstiga +/- 3 mm. Det procentuella métfelet i
fléde orsakat av ett visst fel i métning av vattendjupet blir
mycket stérre vid smé vattendjup jimfort med storre.

I tabell 3.1 visas en feluppskattning i flodesmétningen orsakat
av osdkerhet i de kalibrerade avbordningssambanden och av ett
fel i vattendjup pé& +/- 3 mm. Dir framglr att den totala mét-
noggrannheten f6r Palmer-Bowlus-rénnan &ir vid ungefédr halv-
fylld rénna (52 mm) uppskattningsvis 12-14% och vid néra fylld
rdnna (115 mm) 7-9%. Motsvarande noggrannhet for det 5 cm
breda rektangulira oOverfallet &ar 10-12% (52 mm) och 6-9%
(115 mm).

Tabell 3.1 Procentuellt métfel i fléde fér en liten Palmer-Bow-
lus métrdnna och ett litet, 5 cm brett, rekangulért
overfall orsakat av uppskattad osékerhet i avbdrd-
ningssamband (bilaga 3) och ett métfel orsakat av
fel i méatning av vattendjupet p& +/- 3 mm. Felupp-
skattningen &ar utférd vid tvé vattendjup.

Palmer-Bowlusmdtrdnna | 5 cm brett rektanguldrt overfall

Feluppskattn

vid vattendjup: 52 mm 115 mm 52 mm 115 mm
motsvarande flode: 2,0 1/s 9,0 1/s 1,1 1/s 3,7 1/s
a) osdkerhet i

avbordningssamband 5-8% 5-8% 5-8% 5-8%
b) fel pga

+/- 3mm 11% 5% 9% 4%

Totalt matfel av
a och b:
Valep? 12-14%  7-9% 10-12%  6-9%
(kvadratisk fel-
sammanlagring)
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Vid overldckningsmétningar tillkommer ytterligare osidkerheter dé
6verldckningsflédet &r differensen mellan uppmétt fléde under
spolning till dagvattenledningen och bakgrundsflodet. I de hér
redovisade Overlickningsmétningarna har foérh8llandena varit
gynnsamma eftersom métningen utforts ldngt upp i avloppssyste-
men dar spillvattenflédet oftast har varit lagt.

Mot denna bakgrund beddéms det totala felet vid de hér uppmét-
ta Overlackningsflddena vara ca +/- 10% vid stora oOverldcknings-
floden dér métinsatserna blivit nédstan fyllda och 15-20% f6r né-
got mindre. Vid mycket smé Overldcknignsfloden Okar det pro-
centuella métfelet mycket kraftigt.

Det kan aldrig nog understrykas att métning och utvérdering
av flédesdata sédllan eller aldrig kan uppnéd en s& entydig och
hég métnoggrannhet att man ej 4r beroende av en kritisk be-
domning av méatresultatens relevans.

Vid diskussion om méjlig eller ndodvéndig métnoggrannhet méste
man betrakta hela utvidrderingskedjan och alla de osidkerheter
som darvid kan tillkomma. Exempelvis tillkommer stora osfker-
heter ifall man Onskar uppskatta &arsvolymen av ovidkommande
vatten orsakat av en Overldckningssektion. Osdkerheten beror
av de stora svirigheter som féreligger d& fiédet i dagvattenled-
ningen skall beskrivas i termer som varaktighet och fldde. Des-
sa problem diskuteras mer ingdende i kapitel 4 och bilaga 1.
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3.4 Redovisning av Overlickningsméatningar

I detta kapitel redovisas resultaten frén utférda O6verldcknings-
métningar i Goteborgs, Bords och Vixjo kommun. Totalt har 37
métstrickor undersOkts, vilka sammantaget har en ldngd pé
ca 5 km.

Presentation nedan gors-kommunvis (kap. 3.4.1-3.4.2) dir de
vésentligaste resultaten redovisas. En noggrannare beskrivning
av anvédnd métutrustning i de olika métstrickorna, eventuella
mitproblem samt redovisning av Ovriga iakttagelser ges i 3
stenciler, (Bickman 1984b, 1984c, 19844d).

Méatstridckorna har numrerats med 3 siffror. Den fOrsta stér for
kommunen (Goteborg=1l, Boris=2, V&xj6=3). Den andra siffran
anger mitomrdden inom vilka flera stridckor kan ha wvalts och
den tredje siffran anger de olika stréckorna inom ett omrade.
Om flera brandpostfloden anvénts eller fler métprinciper utnytt-
jas hélls dessa &tskilda genom numrering av férsdken.

Samtliga métstrickor finns redovisade pé& kartskisser, dir méit-
strickornas ungeférliga lingder framgdr. Det inbdrdes avstdn-
det mellan dag- och spillvattensystemen har kraftigt 6verdrivits
for att dessa skisser skall bli tydliga.

I tvd métstrickor (nr 115 och 122) har jimférande métningar
mellan proppning och fri spolning i dagvattenledningen utforts.
Med proppningen erhdlls ett hégre vattendjup i dagvattenled-
ningen. :

Overléckningens tidsforlopp &r intressant att studera. Sex mét-
stréckor har valts ut for att exemplifiera detta, figur 3.7 och
3.13. Figurerna 4r en bearbetning av skrivarremsor frin dessa
métstréckor som erhéllits vid métning av vattendjup med hjilp
av ekolod vid météverfall eller métridnna. Skrivarremsorna har
dérefter digitaliserats och vattendjupet omridknats till flode i da-
tor.

For att underlitta lédsandet av de foljande kapitlen ges forst en
Oversiktlig sammanstéllning av métstrickor och resultat frén
Overlickningsmétningarana, tabell 3.2. Om flera forsdok har ut-
forts med samma undersdkningsmetod i en méitstricka redovisas i
tabellen endast resultatet frén forséket med det stérsta brand-
postflédet. I kap. 3.4.1-3.4.2 redovisas samtliga métningar.
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Oversiktlig sammanstéllning av métstrickor och re-

sultat frédn 6verldckningsmétningarna.

dig redovisning.)

(Ej fullstdn-

Stricka Lingd') Antal brunns-') Ung anldgg- Brandpostfldde Gverlickning?) Sidhdn-  Kommentar
nr meter  avsténd ningsar 1/s 1/s % visning

Goteborgs kommun:

102 72 1 1950-51 13 7.5 57 47

103 26 2 1950-51 12 0.2 2 41 Del av nr 104

104 109 4 1950-51 20 8.0 40 41 '

105 86 1 1950-51 1.8 1.3 72 41

106 53 2 1950-51 12 4.1 34 41

107 55 2 1950-51 16 1.9 12 41

m 131 4 1950-51 9.3 2.1 23 44

12z 25 1 1950-51 6.1 4.1 67 44

113 118- 4 1950-51 7.8 2.3 29 a4

114 37 2 1950-51 8.3 0.3 44

121 184 4 1965 19 0 48

122 ca 7 2 1965 20 0 48 Vid proppning i dag-
vattenledningen
20.5 1/s dverldckning.

123 ca 30 2 1965 proppn. av dag- 0 0 48

vattenledning
131 ca 50 2 1971 proppn. av dag- O 0 49
vattenledning

Bords kommun:

201 257 4 1938 13 3.9 30 49

202 226 5 1938 15 1.3 9 49

203 181 2 1938 11 0 0 49

204 306 4 1944 12.6 0 0 49

211 233 6 1957 9.6 0 0 53

212 121 2 1957 12 0 0 53

213 96 2 1957 9.5 1. 20 53

214 153 3 1957 N 0. 3 53

221 332 9 1960-63 M 0 0 56

222 126 2 1960-63 8.8 0 0 56

223 295 6 1960-63 10 0 0 56

231 186 2 1946 14 0 0 56

232 308 4 1946 1 0 0 56

241 179 3 1975 12 0 0 57

Vaxjo kommun:

301 214 3 1948 5.5 0 0 57

3N 162 1930 14 0 0 57

321 369 10 1952 15 1.2 8 57

322 169 1952 14 0 0 57

323 ca 1 - 1952 15 3 20 57 Overldckningsflodet
okuldrt uppskattat.

324 222 5 1956 13 0 57

331 201 1968 13 0 57

zcab5300 m
1) GHE1ler spillvattenledningen

2)

Flodet 0 innebdr ej observerbart eller matbart dverlackningsfldde
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3.4.1 Méatstrackor i Goteborgs kommun
HOGSBO

Hogsbo exploaterades ca 1950-51. Ledningarna &r forlagda i
bergsschakter. Ledningsgraven avsigs att spréngas si en hylla
skulle erhédllas for dagvattenledningen. Emellertid var detta
svért med de divarande spréngmetoderna och alltfér stora gro-
par kunde ofta erhéllas. Hyllorna byggdes d& upp med sénder-
skjutet berg. Ledningsgraven &terfylldes till storsta delen med
grus.

Téatningen av dag- och spillvattenledningarna utférdes med lin-
garn som doppades 1 tjara. I bergsschakter skulle dessutom
runt fogarna cementbruk paforas. Detta var enligt uppgift myc-
ket svért att utféra under ledningarna. Fogmaterialet har ej va-
rit tillrdckligt bestindigt. Ledningsgravens konstruktion, &ter-
fylining med friktionsmaterial och troligen en del sénderskjutet
berg i en bergsschakt gdr ocksd att forutsittningarna for over-
lackning héar a4r mycket goda.

Overlickningsproblemen har varit kénda i detta omréde sedan
l&ng tid. 1970 tétades fogarna i det kommunala spillvattensyste-
met med cementbruksinjektering. Enligt tillgéngliga handlingar
for tétningsarbetet skulle TV-inspektion utféras slval fore som
efter injekteringen. Dessutom skulle provtryckning utforas.

Goteborgs VA-verk konstaterade ca 10 ar senare att spillvatten-
nétet fortsatt erholl kraftiga 6verldckningsfléden. TV-inspektion
och samtidig spolning i dagvattenledningen visade att dagvatten
lackte Over och tréngde in genom otédtheter i bl a spillvattenfo-
garnas botten. Detta kunde ockséd okuldrt observeras vid de hér
redovisade métningarna i bl a strdcka 102, se figur 2.16. TV-
inspektion visade ocksd att kraftiga Overléckningsfloden kunde
ske via vissa korsande spillvattenserviser.

Detta omrdde valdes dérfor att problemen hér var vél kinda. 7
métstriackor utvaldes slumpméssigt (nr 101-107). Métstréckornas
lagen framgdr av figur 3.1.

Métresultaten redovisas i figur 3.2 och 3.3. Mycket kraftiga
overlidckningsfloden uppnés redan vid méttliga dagvattenfloden.
Hér uppméttes de hogsta Overldckningsflodena i 1/s for alla inom
projektet utforda overlickningsmétningar. I stridcka 102 och 104
uppméttes en Overlickning av 7.5 1/s och 8 1/s vid ett brand-
postfléde av drygt 13 1/s resp 20 1/s.

I diagrammen redovisas e] strdcka 101 di& denna métning utfor-
des med proppning i dagvattenledningen och resultaten déarfér
ej direkt kan jimforas. Emellertid konstaterades att proppningen
i dagvattenledningens nedstrémsinde och en kontinuerlig upp-
fyllning med ett fléde p& 2.1 1/s frdn brandpost resulterade i
att vattendjupet vid proppen stabiliserades p& ca 21 cm. Allt
brandpostvatten férsvann ut genom fogarna.
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TETeBeIUAW IATIS

e— Spitlvatten
— = Dagvatten

100 200m
!

Figur 3.1 Kartskiss 6ver métstridckorna i Hogsbo, GoOteborg.

Ledningsgravarna torde hédr utgora ldnga dréneringsstringar.
Troligtvis medfér otdtheterna i avloppsledningarna att en véxel-
verkan sker mellan ledningarna och ledningsgraven under
transporten av dag- och spillvatten. Det kunde exempelvis oku-
lirt observeras att ett méittligt dagvattenfléde férsvann ut ur
dagvattenledningen och léngre nedstrdms efter en relativt kraf-

tig ledningslutning ett flode &aterigen foérekom i dagvattenled-
ningen.
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Stapeldiagram, t.v., 0ver nedspolat brandpostflode

till dagvattenledningen i 1/s (hela stapeln) och
dérav uppmétt 6verldckning till spillvattenledningen
(fylid stapel) samt t.h. motsvarande Overlackning
uttryckt i procent av nedspolat brandpostﬂode till
dagvattenledning, Hégsbo.
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Figur 3.3 Diagram Over uppmétt Overlickning som funktion

av nedspolat brandpostfléde till dagvattenledningen
t.v. och t.h. som funktion av et{ teoretiskt berik-
nat vattendjup i dagvattenledningen enligt bilaga
2, Hogsbo.
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JARNBROTT

Méatomrddet i Jarnbrott utgdérs av ett egnahemsomride byggt ca
1950-51. Omradet bestir av ett antal skaftgator utglende frén
Véglingdsgatan. Egnahemsomrddet &r byggt pé lera, eventuellt
finns nlgot fastare material lingst upp i skaftgatorna, dér ler-
djupet avtar. Langre upp glr berget i dagen. Ingen spriéngning
har dock utforts vid anliggande av de kommunala ledningarna.

Detta omrdde var ett av de forsta dir gridvmaskiner utnyttjades
vid ledningsbyggande i Goteborgs kommun. Maskinschaktning
utfordes ned till en nivd ca 2-3 dm Over rorgravsbotten. De
sista massorna schaktades for hand och leran kastades runt de
ledningar som redan fardigstéllts. Leran packades runt rdren
genom fottrampning. Detta férfarande var avsett for att stabi-
lisera ledningarna i sitt lige infor den maskinella &terfyllningen.
All kring- och &terfyllning utférdes med den uppschaktade leran
upp till vigkroppen. B&de spill- och dagvattenledningarna har
tdtats med lingarn doppat i tjéara.

Enligt de omrédesvisa flodemétningar som utférts av Goteborgs
va-verk var omrddet kraftigt belastat med nederbérdsavhéngig
inldckning. Déremot var orsakerna ej fastlagda.

Tva av omrddets skaftgator valdes slumpméssigt och indelades i
fyra méatstrdckor nr 111-114. Vid senare tillfdlle utvaldes en
delstridcka, nr 115, fridn strédcka nr 111 dédr en 6verlécknings-
sektion faststéllts. I nr 115 utfordes en jamférande undersék-
ning mellan proppning resp ej proppning i dagvattenledningen.
Métstrackornas ldgen visas i figur 3.4.

—— Spillvatten
- — Dagvatten

0 50 100 m
| A N

Figur 3.4 Kartskiss O0ver métstridckorna i Jarnbrott.

Resultaten frédn métningarna, undantaget forsdket med propp-
ning i dagvattenledningen framgér i figur 3.5 och 3.6.
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Figur 3.5 Stapeldiagram, t.v., 6ver nedspolat brandpostflode
till dagvattenledningen 1 1/s (hela stapeln) och
didrav uppméitt 6verlickning till spillvattenledningen
(fylld stapel) samt t.h. motsvarande Overlidckning
uttryckt i procent av nedspolat brandpostflode till
dagvattenledning, Jarnbrott.
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Figur 3.6 Diagram Over uppmitt Overlickning som funktion

av nedspolat brandpostfléde till dagvattenledningen
t.v. och t.h. som funktion av ett teoretiskt berdk-
nat vattendjup i dagvattenledningen enligt bilaga
2, Jarnbrott.
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Vid okulédrbesiktningen noterades att de absolut flesta fogarna
e] syntes motta 6verldckningfloden trots att ledningarna gav ett
allmidnt &ldrat intryck i form av méttliga svackor och fogfor-
skjutningar. Overlidckningsfldden kunde lokaliseras till speciella
sektioner, exempelvis enskilda rorfogar i parallella lednings-~
dragningar, till korsande dag- och spillvattenledningar samt
mellan vissa otlta brunnar.

Det kraftiga overlickningsflodet exempelvis i stridcka nr 115, se
dven figur 2.17, méste forklaras med att géngar urspolats i le-
ran. En trolig orsak &ar att det ej varit mojligt att packa leran
ordentligt.

I métstrédcka 112 framgér att ca 90% (forsdék 1) av nedspolat fl6-
de fr8n brandpost &dterfanns i spillvattenledningen. En stor del
av utlickaget frdn dagvattensystemet sker hér fradn mitstréic-
kans dagvattenbrunnar dir ledningsstrickningen avvinklas
ungefir 55° i plan. Vattenglngarna i dessa brunnar har utforts
genom att 2 halverade betongrér skarvats mitt i brunnen. Gli-
pan mellan roérhalvorna fylldes med betong. Emellertid har nu
stora hél upp mot ca 10 cm” uppstatt i gliporna dir dagvattnet
kan lidcka ut. Overldckningsflodet i stricka 112 trédnger in i
spillvattensystemet i métstrickans uppstromsbrunn och framfor
allt i de forsta fogarna strax nedstréms denna.

I figur 3.7 visas tidsforloppen vid 6verlickningsmétningarna for
.strécka 112, 113 och 115. Tidsférdrdjningen beror av forutom
eventuella fordrdjningar i ledningsgraven ocksd av rinntiden
frén méatstrickans uppstromsbrunn till nedstrémsbrunn samt en
utjimning av flodesférloppet vid uppdédmning av en vattenvolym
uppstroms métoverfallen. Den sistndmnda faktorn kan bli bety-
dande om smala métdéverfall med relativt l4g avbordningskapaci-
tet utnyttjas dir det uppdédmda vattendjupet och darmed upp-
dédmda vattenvolymen tilldts vara stora.

Ingen férdrdjning uppvisas for ndgon stricka som méste forkla-
ras med en lédngsam transport i ledningsgraven. Skillnaden i
tidsforloppet f0r exempelvis métstrédckorna 112 och 113 torde i
huvudsak bero pé skillnader i métstrdckornas ldngder, ca 25 m
resp ca 118 m och dérmed skillnader i rinntid.

Det d4r mycket viktigt att notera att férdndringarna i spillvat-
tenfléde, figur 3.7, svarar sd snabbt pé ett foréndrat floéde i
dagvattenledningen. I omridesvisa flodesmitningar fér att spéra
nederbordsavhéngig inlédckning kan dessa Overléckningssektioner
ej vara moéjliga att sarskilja fridn exempelvis till spillvattenled-
ningen anslutna takytor. Detta férhéllande har géllt for samtliga
uppmétta overlickningsfléden utférda inom detta projekt.

I figur 3.7 redovisas ocksd resultatet frdn de jamférande for-
sOken i1 stricka 115 mellan proppning i dagvattenledningen for
att erhdlla ett hogre vattendjup enligt 2.4.4 och en fri spolning
enligt 2.4.3. Hér framkommer att ett storre Overldckningsflode
erholls vid hoégre vattendjup men att Overldckningssektion dven
framtriadde tydligt dven di dagvattenledningen ej var proppad.
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Figur 3.7 Uppmétt spillvattenflode under Overlickningsmét-

ningarna frén strickorna 112, 113 och 115, Jérn-
brott.
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AKERED

Akered byggdes ca 1965 och omrddet bestdr av kéllarlésa rad-
hus. Ledningarna har troligen fogats med gummiringar. Omgiv-
ningen bestér av lera och omréddet har utsatts féor mycket stora
sittningar.

En dagvattenkulvert ar anlagd genom omrddet och &r forlagd pé
en pélad betongplatta. P& plattan ligger ocksd en spillvattenled-
ning p& vardera sidan om kulverten. Flera av de vinkelrdtt an-
slutande ledningarna, bl a stricka 123, uppvisar kraftiga motlut
eftersom ledningarna utsatts for stora sdttningar undantaget an-
slutningspunkterna pé plattan.

3 matstrickor utvaldes slumpméssigt i 2 av de anslutande led-
ningarna. Mitstrickornas légen framgér av figur 3.8.

N
\ —— Spillvatten

1o} — - [Dagvatten

|

o

|

|

. D400
g[ég% Fa;gspels atzn — §225

Umbragatan

$225
D500

3

Umbragangen

Figur 3.8 Kartskiss 0ver méitstrdckorna i Akered.

Ingen o6verlickning kunde observeras med ett undantag. D4
dagvattenledningen i strédcka 122 proppades och fylldes upp till
ett vattendjup av ca 30 cm i nedstrOmsidnden kunde ett visst
overldckage observeras och uppméitas till storleksordningen
max 0.5 1/s. Vid motsvarande métning utan proppning kunde
ingen Overléckning skénjas.

Vid motsvarande proppning och uppdimning till ett vattendjup
av ca 5 dm i strécka 123 observerades inget Overldckningsflode
trots att sdttningar hér 4r mycket kraftiga och fogarna har sto-
ra glipor till f6ljd av kraftiga vinkelavvikelser.

Métstrécka nr 123 ar tydligen mycket tdt eftersom en vattensam-
ling upp till ca halva diametern, ca 25 cm, har blivit stlende i
den kraftiga svackan. Detta konstaterades innan brandpostflédet
sldpptes pé.
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KARRA

Som ett exempel pé& ett nyare avloppsnét valdes Kirra. Omradet
exploaterades 1971 och &r anlagt pé& lera. Ledningarna bestdr av
gummiringsfogade betongrér. P& grund av tidsbrist provades
endast en strécka, nr 131, vilken valdes helt slumpméssigt.
Méatstrickans lage framgér i figur 3.9.
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Figur 3.9 Kartskiss Over métstrdckan i Kérra.

Overlickningsmitningen utfordes genom proppning i dagvatten-
ledningen och uppfyllning till ca 45 cm vattendjup vid dagvat-
tenproppen. Ingen Overldckning kunde observeras varken i flo-
desmétningen eller genom besiktning med avloppsperiskop i form
av fuktighet vid fogarna.

Déaremot uppticktes stora hogar med jarnutflllningar pé& vall-
ningarna i nigra av spillvattenbrunnarna. Jarnutfillningen kom-
mer frén jirnhaltigt grundvatten vilket mycket l&ngsamt sipprar
in frdn de nedersta brunnsringsskarvarna. Ingen OJ0kning av
detta flode noterades under Overldckningssimuleringen.

3.4.2 Méatstrdckor i Bords kommun
SJOBO

Sjbbo-omréddet har som tidigare ndmnts drabbats av Oversvim-
ningar i spillvattenledningen under mycket kraftiga regn.

Omréddet ar utbyggt i etapper. 4 métstrdckor utvaldes slump-
missigt i de 4dldre delarna. Mitstrickornas légen visas i figur
3.10.
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Figur 3.10 Kartskiss 0ver métstridckorna i Sjobo.

Tre av métstréckorna, nr 201-203 ar byggda under samma tid,
omkring 1938. H&ar bestir ledningarna av lerrdr. Vid okuldrbe-
siktningen som endast utférdes med ficklampa noterades i stric-
ka 201 och 202 en del avsiktliga avvinklingar i plan. Detta kan
féorklaras med att man vid anldggande troligen stoétt pd berg-
klackar och att spréngningsarbetet har kunnat reduceras eller
undvikas genom att &dndra ledningsstrdckningen i plan. Kring-
och é&terfyllning har troligen utforts med uppschaktat material,
troligen morén.

Métresultaten redovisas i figur 3.11 och 3.12. Dér framgér att
ett kraftigt Overldckningsflode uppméttes i stridcka 201 medan
Overlickningen var méttlig resp ej forekommande i strédckorna
202 och 203.

Dessa tre till det yttre relativt likvdrdiga métstrickor uppvisar
mycket olika funktion betriffande férekomst av O6verldckning.
Detta &r ytterligare ett exempel pé& att det a4r mycket svirt att
beddma en viss ledningsstridckas funktion enbart baserat p8 be-
fintlig kunskap om ledningens uppbyggnad och generella upp-
fattningar om funktionsférhéllanden relaterat till vissa enkla pa-
rametrar som &dlder, materiel etc.
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av nedspolat brandpostflode till dagvattenledningen
t.v. och t.h. som funktion av ett teoretiskt beridk-
nat vattendjup i dagvattenledningen enligt bilaga
2, Sjdbo.

2 | 2 ! FORSOK 1 2 1 2 1 FORSOK
201 202 203 STRACKA 201 202 203 STRACKA
Figur 3.11 Stapeldiagram, t.v., Over nedspolat brandpostfléde
till dagvattenledningen i 1/s (hela stapeln) och
dérav uppmétt 6verldckning till spillvattenledningen
(fylld stapel) samt t.h. motsvarande Overldckning
uttryckt i procent av nedspolat brandpostflode till
dagvattenledning, Sjobo.
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Figur 3.12 Diagram Over uppmitt Overlickning som funktion



52

Flode STRACKA 201
l/s
51 BPQ =12.51/s BPQ=6.41/s | BP avstiangd
Forsok 1 Forsok 2
S | ]

BPQ = Brandpostflode
BP = Brandpost

0 20 40 60 80 100 120
Tid , minuter

Flode .
/s STRACKA 202

4 o

BPQ =7,6 l/s BPQ = 151/s

31 Férsok 1 Forsok 2

.2 ] I

1 J

0 - - ; ; ; =

0 20 40 60 80 100 120
Tid, minuter

Flode
l/s

= STRACKA 203

3 ]

2 o

BPQ=111l/s BP avstangd
Forsok 1 l
| -\MN)\—\V
O T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Tid, minuter

Figur 3.13 Uppméitt spillvattenflode under Overlackningsmat-
ningarna fran strédcka 201, 202 och 203, Sjdbo.
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Det &4r ocksé intressant att studera tidsforloppen vid 6verliack-
ningsmétningarna 1 dessa tre likartade métstrdckor. Resultaten
visas i figur 3.13. I strdcka 201 svarar flodet i spillvattenled-
ningen mycket kraftigt pd ett férdndrat flode i dagvattenled-
ningen. For stridcka 202 sker fordndringarna i ett nédgot mer
utdraget forlopp och i strécka 203 sker uppenbarligen ingen
overldckning.

Figur 3.13 visar ocksd pd att noggrannheten d& overldcknings-
flodet skall bestdmmas péverkas av variationen i bakgrundsflo-
det. Overldckningsflodet har storre forutsittningar f6r att bli
noggrant bestdmt i stridcka 201 jimfért med strdcka 202. Dér-
emot #r det inget tvivel om att oOverldckningen férekommer vid
dagvattenfloden béde i stridcka 201 och 202.

Den fjirde matstrackan, nr 204, anlades ca 1944. Rormaterialet
ar betong. Ingen Overlickning kunde observeras.

TRANDARED

Trandared byggdes ca 1957. Omrddet inglr som en del av ett
stérre avrinningsomride dir mitningar, utforda i pumpstation,
visat pd ett stort grundvatteninldckage.

Fyra méatstrickor utvaldes och deras ldgen visas i figur 3.14.
Strackorna 211 och 212 valdes slumpméssigt utan féreglende un-
dersbkningar. Déremot wvaldes stridckan 213 och 214 efter en
métning av utlickande dagvatten fér en stricka frédn O&versta
brunnen i stricka 213 ldngs Husbondegatan ned till Slittersti-
gen. Under utléckningsmétningen utférdes besiktning med av-
loppsperiskop.



54

== Spillvatien
= — [agvatten

Figur 3.14 Kartskiss 6ver méatstridckorna i Trandared.

Resultaten fran o6verldckningsmétningarna redovisas i figur 3.15
och 3.16. En tydlig 6verlickningssektion kan observeras i mel-
lersta brunnsparet i stricka 213. Overléckningsflodet tar sig in
till spillvattensystemet genom bl a en otédt anslutning mellan ror
och nedstigningsbrunn. I strécka 214 uppméttes relativt obetyd-
ligt 6verlickningsfldde. Ingen oOverlickning uppméttes i stricka
211 och 212.

Enligt arbetshandlingar &4r brunnsparet med Overldckningssek-
tion i stridcka 213 anlagd i bergschakt. Bergschakt finns tro-
ligen &dven 1 strédcka 214. For strackorna 211 och 212 finns
dédremot inget berg angivet. Omgivningsmaterialet &r troligen
morén.

Ledningarna beddms vara kringfyllda med friktionsmaterial sé
att rorgraven kan vara drénerande. Det &r svirt att utifrén
anldggningsdret avgoéra vilket fogmaterial som anvénts dd man
vid denna tid bdrjade introducera gummiringen som fogtétning
av betongror.
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Stapeldiagram, t.v., Over nedspolat brandpostflode
till dagvattenledningen i 1/s (hela stapeln) och
dérav uppmétt overlidckning till spillvattenledningen
(fylld stapel) samt t.h. motsvarande Overléckning
uttryckt i procent av nedspolat brandpostflode till
dagvattenledning, Trandared.
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Figur 3.16 Diagram O&ver uppmétt oOverldckning som funktion

av nedspolat brandpostflode till dagvattenledningen
t.v. och t.h. som funktion av ett teoretiskt berdk-
nat vattendjup i dagvattenledningen enligt bilaga
2, Trandared.
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BOLLEBYGD

I Bollebygd valdes slumpmissigt tre métstridckor, 221, 222 och
223. Métstrickornas ligen visas av figur 3.17.

G ﬁteharg5v§gen

e Spillvatten
« == Dagvatten

Figur 3.17 Kartskiss 6ver méatstréckorna i Bollebygd.

Ledningarna &r anlagda ca 1960-63 och bestdr av betongrdér som
sannolikt fogats med gummiring. Omgivningen bestlr av lite va-
rierat material med inslag av grus eller grusig sand. Underlaget
for beddmning av jordartsféorh8llandena ar emellertid osékert.

Ingen overldckning konstaterades i métstrédckorna.

GOTA

Go6ta byggdes ca 1946 och omgivningen beddéms bestd av sand
och grus. Omréddet ingdr som en del av ett stérre omride vars
spillvattenledningsnidt uppmétts erhélla stort grundvatteninlédc-
kage. Tvé méatstriackor utvaldes slumpméssigt, figur 3.18.

e Spillvatten
= = Dagvatten

Figur 3.18 Kartskiss 6ver métstrickorna i Gota.

Ingen Overldckning kunde observeras.
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HESTRA

Hestra valdes som exempel pé ett nyare omridde. Ledningarna dr
anlagda 1975 och bestdr av gummiringsfogade betongrér. Endast
en strécka utvaldes slumpméssigt och dess ldge framgédr i figur
3.19.

e Spilivatten
— = Dagvatten

=3

50 100m

Figur 3.19 Kartskiss 6ver métstrickan i Hestra.

Métstrdckan &dr anlagd omvéxlande i bergschakt och troligen mo-
rén. Kringfyllningen beddms vara gjord med ett drénerande ma-
terial.

Ingen Overlidckning uppméttes.

3.4.3 Méatstrackor i Vaxjé kommun

Faltmétningarna i V&xjo6 kommun utfdrdes under endast 3 dagar
i november 1983. Mitstridckorna valdes framst frdn omréden vil-
ka uppméitts vara belastade med stort (100-150 liter/dygn och
meter) eller mycket stort (>150 1/d och m) tillskott av ldck- och
drianeringsvatten vid hog grundvattenyta.

Resultaten frin samtliga utférda overlickningsmitningar i Vaxjo
kommun redovisas i figur 3.20 och 3.21. Dir framglr att dver-
lackning endast konstaterades i tvd av métstrickorna. Dessa
ansluter dessutom till varandra och de uppmétta 6verldckningar-
na ar troligen att hinféra till samma Overlickningssektion beléd-
gen runt anslutningspunkten mellan stréckorna. Detta beskrivs
mer ingéende nedan.
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av nedspolat brandpostfléde till dagvattenledningen
t.v. och t.h. som funktion av ett teoretiskt berdk-
nat vattendjup i dagvattenledningen (exkl 323) en-
ligt bilaga 2, Vé&xjo.
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Ledningarna i stridcka 301 byggdes 1948 och omgivningen be-
déms vara t4t morédn. Ledningarna fogades med cementbruksfog
och Aaterfyllningen torde ha skett med uppschaktat material.
Stridckan &ar beldgen inom ett omrédde som uppmétts erhélla stort
tillskott av lick- och drénvatten vid hoég grundvattenniva.
Strédckans spillvattenledning TV-filmades 1970 varvid ménga fog-
forskjutningar noterades. Ingen Overlickning kunde emellertid
uppmaéatas.

=

e Spillvatten
- == Dagvatten

0 50 100m

Figur 3.22 Kartskiss 6ver métstricka 301, Vixjo kommun.

Stricka nr 311 anlades ca 1930 och markfdérhéllandena var rela-
tivt besvirliga, troligtvis bestdende av mossa och lera. Led-
ningarna beddms vara tidtade med tjirdrev samt knddad lera
utanpd fogarna. Stridckan &r beldgen inom ett omrédde som upp-
métts erhdlla stort tillskott av lédck- och drénvatten vid hoég
grundvattennivl.

Vid en sekvensfilmning i spillvattenledningen utférd 1983 angavs
som ett allmdnt omddme att pd strickan fanns mindre till métt-
liga fogférskjutningar, jédrnutfillningar samt en del mindre in-
lickage i fogarna. Dessutom noterades mindre till méttliga svac-
kor. Ingen 6verlickning kunde trots detta uppmétas.

== Spillvatten
= == Dagvatten

Figur 3.23 Kartskiss Over métstrédcka 311, Vaxjo kommun.
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Matstrédckorna 321, 322 och 323 &r beldigna inom samma bostads-
omréde, vilket framglr i figur 3.24. Omrédet byggdes 1952 och
ledningarna beddms vara anlagda i tidt morén. Ledningarna torde
ha fogats med cementbuk och dérefter kring- och &aterfyllts med
uppschaktat material.

e Spillvatten /)
- == Dagvatten b

Figur 3.24 Kartskiss O6ver métstridckorna 321, 322 och 323,
Véaxjo kommun.

Spillvattenledningen i strédcka 321 och 323 TV-inspekterades
1970. D& noterades ménga fogférskjutningar lings hela stric-
kan. I de nederst beligna brunnsavstdnden for stridcka 321 no-
terades ocksé en del rotter samt ett spréackt ror.

En mycket kraftig 6verlidckningssektion pétrédffades i strécka nr
321 nedersta brunnspar. Vatten fridn dagvattenledningen forsade
in i spillvattenledningen framfor allt genom otédta brunnsanslut-
ningar. Eftersom huvuddelen av flédet tridngde in i brunnen all-
deles nedstroms métoverfallets placering i inkommande ledning
frén stridcka 321 wvaldes att hénféra detta flode till en egen
stricka, nr 323. Strédcka 323 bestdr dérfér enbart av detta
brunnspar.

Dagvattnet ldcker ut ur bl a ett hél mitt i dagvattenbrunnen.
En hélighet kan ké&nnas med fingrarna. Overldckningspunkterna
visas i figur 3.25, se &ven fotografi i figur 2.15.
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Overlackningsflédet i strécka 323 uppskattades okuldrt till
ca 3 1/s. For stracka 321 wuppmittes en Overlidckning av
ca 1 1/s. Det 8r moéjligt att det mesta av éverlickningsflodet i
stricka 321 ocks& hénfor sig till réren in till detta nedersta
brunnspar. Detta styrktes av en okulidr beddmning av spillvat-
tenflodet i uppstroms liggande brunnar under brandpostspol-
ningen, dir ingen ndmnvérd flodestkning kunde uppfattas.

/o
Dagvatten V\\Q//

Kraftigt overlackage

Spillvatten s
V\

Stort utlackage .
ur dag Elleholmsvagen

Par Lagerkvists vag

Figur 3.25 Skiss Over synbara overldckningspunkter i stréicka
323, Vaxjo kommun.

Det &r mycket intressant att notera att ingen Overlickning kun-
de uppméitas for stricka 322 trots att spillvattenflodet har méts
endast nédgra decimeter ifrdn den kraftiga Overléckningen i
stricka 323. Detta indikerar att Overlédckningssektionen hér
maste vara mycket lokal.

Métstrdckan 324 och 331 &r beldgna inom tva olika omréden som
b&da har uppmétts mottaga ett tillskott av i1 genomsnitt 50-
100 1/d och m lick- och dréneringsvatten vid hdég grundvatten-
yta. Strickan 324, figur 3.26, anlades 1956. Ledningarna é&r
lagda i bergschakt och troligen kringfyllda med friktionsmate-
rial.

Vid en sekvensfilmning utford 1973 noterades en del forskjutna
fogar samt inldckage i fogar.

Inget Overldckningsflode kunde uppmétas. Ett mycket svagt in-
sipprande flode observerades emellertid vid okuldrbesiktning i
stridckans nést nedersta brunn.
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=

e Spilivatten
- = Dagvatten

S
urbrun,,svagen
==

Figur 3.26 Kartskiss 6ver métstricka 324. Véaxjé kommun.

Ledningarna i métstrécka nr 331, figur 3.27, byggdes 1968. Ro-
ren bestdr av gummiringsfogade s-mirkta betongrér. Omgiv-
ningen beddms utgdras av sand, grus och morén, lite blandat.
Kringfyllningen har troligen gjorts med grus. Inget Overlack-
ningsflode kunde uppmétas. Mojligen kan ett mindre utldckage
fran dagvattenledningen forekomma om ca 1 1/s.

D225 N
S 225 Daldvigen [ 4 J
______ = > s pep——
rd ‘ ) ~
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N O
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+ |
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0 50 160 m — = Dagvatten
| O E—— |

Figur 3.27 Kartskiss Over méatstridcka 331, Vaxjo kommun.
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4. DISKUSSION OM OVERLACKNINGENS KONSEKVENSER
4.1 Faktorer som bobr beaktas vid utvérdering av en
defekt

Avgoérandet om en observerad defekt i en avloppsledning kréver
en forbattringsédtgérd ar en lika viktig som svlr arbetsuppgift.
Flera frigor kréver svar, sésom:

1. Hur kommer de observerade defekterna att utvecklas?

2. Vilka funktionskrav géller for avloppssystemen?
Innebédr de observerade defekterna sammantaget med andra
defekter att dessa funktionkrav ej helt kan uppfyllas?

3. Vad kostar foljdverkningarna av defekten om ingen Aatgird
vidtas?

4, Vad kostar det att atgéirda defekterna?

I de fall en defekts konsekvenser &r helt uppenbara, som t ex
vid en mer eller mindre kollapsad ledning, kan &tgirdsbehovet
enkelt faststéllas. Om detta ej dr fallet s& giller det att forsdka
framarbeta ett s& bra beslutsunderlag som méjligt. Midnga géng-
er kan beslutsunderlaget trots stora anstringningar 4ndd foérbli
bristfiliigt. Det &r dérfor av stoérsta vikt att forséka hitta
vigar for att bearbeta ett undersdkningsresultat till sddana
termer som gor det méjligt att vid behov kunna belysa ovansti-
ende frigor. :

4.2 Faktorer som bér beaktas vid utvérdering av en
overlackningssituation

&

I detta avsnitt begrénsas diskussionen till att endast omfatta
vilket beslutsunderlag som kan foreligga efter en overldcknings-
simulering.

Fér beddmning av om méitresultatet kridver en Aatgird kan f£6lj-
ande frédgor beaktas:

* Vad &ar kostnaden f6r pumpning och rening av Overléck-
ningsvolymen under ett &r?

* Foreligger risk for Overbelastning 1 nedstréms liggande
spillvattennéat?

* Ar de geohydrologiska forhéllandena runt ledningar sédana
att en fortsatt Overlickningsstromning kan riskera ovanlig-
gande ledningar och végbanan genom underminering?
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4.2.1 Kostnader for pumpning och rening av 6verlicknings-
volymer

En uppskattning av kostnaden f0r pumpning och rening forut-
sitter att &rsvolymen av Overlickningsflddena har uppskattats.
Det ar mycket svirt att noggrant uppskatta 8rsvolymen d& detta
forutsétter att man kinner sévél overlickningsflodet i den ak-
tuella ledningsstrickan vid olika floden i dagvattenledningen
samt Overldckningsflédenas varaktigheter.

De métinsatser som krivs for att géra en noggrann beddmning
kan ej forsvaras fér dessa smd och utspridda problemsektioner.
Vi &r i stlllet hénvisade till att, om behov féreligger, grovt
fors6ka uppskatta arsvolymen.

I bilaga 1 presenteras metoder fér grov uppskattning av dver-
lackningsvolymen under ett 8r. Naturligtvis beror méjligheten
till en bra volymuppskattning av berdkningsunderlagets kvalité.

Flodet i dagvattenledningen ar genererat av

*  regn
*  gnodsméltning
* dréneringsvatten

I det berdkningsexempel som redovisas i bilaga 1 framgér att
det storsta bidraget till drsvolymen frédn den regngenererade
Overldckningen f8s frin de mest forekommande regnen, dvs de
som har 18g intensitet och framfor allt ldng wvaraktighet. Efter-
som ‘detta avrinningsforlopp ocksi kénnetecknar sndésméltning
och en eventuell dréneringsvattenavledning si inses att dessa
ocksd &r mycket viktiga faktorer for riktig uppskattning av den
totala &rsvisa Overléckningsvolymen.

Enligt berdkningsexemplet i bilaga 1 blev 6verldckningen for en
strécka l&ngt upp i eft ledningsnét (stridcka nr 113) grovt upp-
skattat ca 750-800 m"/4r enbart orsakat av regn. Detta kan
jamforas med ett felkopplat hustak pd 100 kvm som ger en &ars-
volym till spillvattensystemet p& 60 m~ om A&rsavrinningen é&r
600 mm.

Arskostnaden f6r Overlidckning erh8lls genom multipligering av
total uppskattad &rsvolym och en m -kostnad. En m"-kostnad
kan berdknas p& ménga sétt. Den légsta kostnaden erhélls om
enbart marginella el- och ke@ikaliekostnader fér pumpning och
rening medrdknas. Hir kan m -kostnaden variera stort beroende
pé& de lokala forhéllandena.

En uppskattning av olika rorliga delkostnader som péverkar m3—
kostnaden har gjorts av Peterson (1984):

*  Energikostnad pé ledningsnéitet: 0-ca 0.30 a 0.40 kr/m3
* Kemikaliekostnad (Al-sulfat) 3

i reningsverk: ca 0.06-0.10 kr/m3
* Energikostnad i reningsverk: ca 0.10-0.15 kr/m

Véasentligt hogre mg—kostnader erh8lls om delar av ledningsnétet
eller reningsverket har begrénsad kapacitet sd att det ovidkom-
mande vattnet kan medféra utbyggnadsbehov. Om det ovidkom-
mande vattnet medfér bridddning av spillvatten eller sémre kva-
lité pé renat avloppsvatten bdr dven en "miljokostnad" medrik-
nas.
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4.2.2 Risk for Overbelastning i nedstréms liggande spill-
vattenledningar

Ett déaligt fungerande duplikat spillvattenledningsnit kan under
regntillfdllen f& motta s& stora momentana fldden av ovidkomman-
de vatten att belastningsproblem kan upptridda. Overbelastning-
ar medfor risk f6r kéllaréversvimningar och miljopdverkan om
viss del av spillvattenflédet méste bréddas.

En Overbelastning i duplikata spillvattenledningar orsakas ofta
av méngder med irrationellt forekommande fel och brister i av~
loppssystemet. En Overlickningssektion méste darfoér betraktas
sammantaget och i férhéllande till andra kéllor till ovidkommande
vatten. Det kan déarfor vara intressant att jadmfoéra effekter i
tillskottsfloden till foljd av felaktiga takanslutningar och dver-
lackningssektioner.

Ett felaktigt anslutet hustak p& 100 kvm ger for Goéteborgsfor-
héllanden ett flode till spillvattennétet av drygt 1 1/s under ett
15 min regn med 2 &rs &terkomsttid (I=114 1/s.ha). Detta kan
jamféras med oOverlackningsfléden upp till flera lit/sek i vissa
brunnsavstind redan vid méttliga dagvattenfloden.

Sbledes kan en kraftig overlidckning medféra ett lika stort flo-
destillskott som ett mycket stort antal felaktigt anslutna hustak.
Vid denna jamférelse boér man vara klar o6ver att kostnaden for
att &tgirda ett felaktigt anslutet tak genom installation av ut-
kastare ar vésentligt l8gre an titning av otidta ledningssystem.

Tillskottet i flode fradn overlidckningssektioner vid kraftigare
regntillfdllen kan uppskattas genom extrapolation frin diagram
déar overlickningsflodet uppritats mot dagvattenflédet eller be-
réknat vattendjup i dagvattenledningen. M&nga osékerheter f6-
religger emellertid vid en dylik extrapolering.

4,2.3 Risk f0r underminering

Om risken f6r underminering av ovanliggande ledningar och
vigbanan &r stor, utgdr detta den mest allvarliga konsekvensen
av inlédckningsproblematiken. Kunskapen om problemens fore-
komst och omfattning &4r emellertid mycket osdker.

En h8lrumsbildning kan ske om ledningsgraven bestdr av mate-
rial som 14tt kan eroderas samt att inléckaget é&r tillrdckligt
kraftigt for att &stadkomma en erosion. Redan pé& 1960-talet
pétalades att mjéla lidckt in i otdta avloppsledningar med under-
minering till f6ljd (Safwenberg, 1963).

I Sverige betonas séllan denna problemstéllning, vilket beror pé
att antalet ledningsgravkollapser ar litet. Det bor emellertid pé-
pekas att en mojlig foérklaring till ett brott pd den i lednings-
graven oOverst liggande vattenledningen kan vara f6rhéjda
punktlaster p&4 grund av underminering. Nér ett vattenlednings-
brott val intrdffat a4r det ofta mycket svért att avgdra orsaken
till brottet eftersom hela ledningsgraven ofta stuvats om av
kraften frédn de utflédande vattenmassorna.
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Den ideala tekniken f6r att studera hélrumsbildningen hade
varit en h8lrumsdetektor som, frédn en lednings insida, kunde
avgora om ett hélrum utbildats pd utsidan. I Storbritannien har
stora anstringningar gjorts f6r att utveckla en h8lrumsdetektor.
Detta arbete har emellertid &nnu ej resulterat i ett tillforlitligt
instrument.

I Storbritannien har wundermineringen medfért méinga stora
kollapser av hela vigsektioner. Avloppsledningssystemen har dé
varit kombinerade och en teori 4r att 4terkommande Overbelast-
ningar i ledningsnétet véxelvis medfér en utstromning och
dérefter instrémning av vatten. De bryggor av partiklar som
i vissa kringfyllningsmaterial hindrar erosionen kan dérvid slis
sonder (Jones, 1984).

Motsvarande s6nderslagning av bryggorna kan ske vid hég-
trycksspolning av avloppsledningar.

De stérre Overlidckagesektioner som tidigare redovisats med
floden i ledningsskarvar pd upp till flera liter/sekund kon-
centrerade till nédgon eller négra otédta fogar eller brunnsanslut-
ningar méste innebdra att kanaler kan utbildas mellan ledning-
arna om kringfyllnadsmaterialet 4r eroderbart.

Allvaret i de hir beskrivna undermineringsmekanismerna i
kombination med den idag osdkra kunskapen hérom, pekar pé
ett behov av att ndrmare undersfka dessa eventuellt potentiella
problem. Vid dessa studier &r vattnets ursprung av mindre in-
tresse. Samma problemstéllning foreligger vid séval kraftig
grundvatteninldckning som floden genererade av otdta vattenled-
ningar.
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BILAGA 1

Diskussion om mojligheter till en grov uppskattning av &rsvolym
pad basis av Overlidckningssimulering '

De hér diskuterade utvéirderingsmetoderna skall ses som forslag
till moéjlig hantering av métresultat frdn overldckningssimulering-
ar. De framrdknade volymerna &r berdkningsexempel. Det har ej
varit mojligt inom detta projekt att utfora s omfattande métning-
ar i en enskild stridcka att metodernas berdkningsresultat har
kunnat jdmféras med verklig uppméitt &rsvolym.

Naturligtvis maste man vara védl medveten om mojliga fel ndr man

grundar sina uppskattningar pd ett begrénsat eller bristande
mit- och berdkningsunderlag.

Overlackning

/s
4.0+ kurva A
kurva B
3.0 +
2.0+
1.0 -+
0 } . ) . Flode i dagvattenledning
’ , ; L ! 1 U t t
0 2 4 6 8 10 12 14 16 Us

Figur Bl:1 Overldckning vid olika brandpostfloden enligt
stricka 113 med tva alternativa extrapolationskur-
vor. (Jarnbrott, Goéteborgs kommun, sid. 44)

Det resultat som ges av en oOverldckningssimulering, enligt kap.
2.4.3, ar om Overlickningssektioner pétraffats, ett eller flera
uppmétta Overléckningsfléoden och dértill hoérande brandpostflo-
den. Matresultatet frén exempelvis strdcka nr 113, kap. 3.2.1,
visas i figur Bl:1. De tvd métpunkterna har sammanbundits och
tva alternativa extrapoleringskurvor har utritats.
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Arsvolymen av Overlickningsfléden genereras av
*  nederbdrd, vilken ger stor variation i dagvattenflode
*  smélt- och dréneringsvatten, vilken ger lig variation i dag-

vattenflode.

Dessa tv8 avrinningsférlopp behandlas nedan var foér sig.

Nederbérdsavrinningens pédverkan

Flodet i en dagvattenledning till f61jd av nederbdérd kan beridknas
med formeln:

Q=A9I

dér
A = deltagande area (ha)
¢ = avrinningsfaktor
I = regnintensitet (1/s.ha)
Q = fléde (1/s)

Den omradesberoende faktorn, reducerad area, (A¢ =Are ) méste
dd uppskattas. Detta kan goéras genom att péd platsen samt med
hjidlp av kartor uppskatta och lidgga samman ytan gator, hustak
m m och multiplicera arean med en avrinningsfaktor. Den anslut-
na arean kan Dbéttre uppskattas om en anslutningskontroll av
hustaken har utférts inom omridet.

I vart berdkningsexempel, stridcka 113, har den anslutna reduce-
rade arean till dagvattensystemet grovt uppskattats till
ca 0.38 ha. Uppskattningen har enbart gjorts med hjilp av led-
ningskarta samt under antagande att samtliga fastigheters dag-
vattenledningar ar anslutna till dagvattensystemet.

Strdcka nr 113 &r beldgen i en skaftgata. Till dagvattensystemet
dr ocksd anslutet drénledningar frdn ett uppstroms liggande
skogsomréde. Effekten av dessa har ej undersdkts och dagvat-
tenfloden frdn skogsomrddet har ej medtagits i nedan gjorda be-
rdkningar.

Vid berdkning av nederbdrdens férdelning under ett &r har s k
modellregn utnyttjats. H&rigenom sammanfattas alla regn i ett
valt antal modellregn vilka klassindelats med avseende pé& regn-
intensitet och varaktighet (NIVA, 1975, NIVA, 1978). Inom resp.
klass berdknas medelintensiteten och medelvaraktigheten samt an-
ges antalet regn inom denna klass under ett &r. I tabell Bl.1
visas en bearbetning enligt Svensson et al (1978) av nederbdrds-
virden for Bergsjon i Goteborg 1973 och 1974. Nederbdrdsméta-
ren i Bergsjon dr beldgen ca 14 km nordost om stridcka 113.

Eftersom detta endast 4r ett berdkningexempel s& har ingen kor-
rektion for regionala nederbordsvariationer utforts.
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Tabell B1.1 Medelintensitet (I) och medelvaraktighet (T) for
modellregn utvéirderade fridn nederbdrdsvérden i
Bergsjon, Goteborg 1973 och 1974. Antalet regn
som modellregnet representerar under ett dr ges

av Ii.
Intensitet, 1/s + ha (I) Intensitetsintervall
Varaktighet, min (T) <5 5-10 10-20 20-40 >40
Antal regn/ar (n)
Varaktighetsintervall 1 - 7.5 14.4 29.7 45.0
<15 T - 13 12 7 7
n 0 3 5 2 1
I 3.3 7.2 13.3 23.6 70.8
15-45 T 35 27 33 24 24
n 12 16 5 3 1
I 3.1 6.9 _12.8 29.7 -
>45 T 193 174 135 87 -
n 80 28 4 1 0

Flodet i dagvattenledningen for de olika modellregnen har erhdl-
lits genom multiplicering av medelintensiteten och den reducerade
arean, héar 0.38 ha. Overlickningsflodet erhdlls frdn figur Bl:1.
Overlédckagevolymen for de olika modellregnen har slutligen er-
héllits genom multiplicering av 0verldckningsfldde, varaktighet
och antalet forekommande regn under ett &r. Berdkningen av de
olika modellregnens bidrag till 6verlickningsvolymen visas i tabell
B1.2.

Tabell B1.2 Berdkningsexempel for stridcka 113 av &drsvolymen
av Overldckning genererat av nederbdrd utan
hansyn till rinntid.

y Kurva A | Kurva B |
Modellregn, klass Q-dag n ! Q-dver  Volym-Over I Q-dver Volym-ﬁverl
min, 1/s - ha s antal 1/s  w s m
<15, <5 - 0 - - - -
<15 , 5-10 2,8 3 0,9 2,1 0,9 2,1
<15 , 10-20 5,5 5 1,7 6,1 1,7 6,1
<15, 20-40 11,3 2 3,1 2,6 2,9 2,4
<15, >40 17,1 1 4,4 1,9 3,2 1,3
15-45, <5 1,3 12 0,4 10,1 0,4 10,1
15-45, 5-10 2,7 16 0,9 23,3 0,9 23,3
15-45, 10-20 5,1 5 1,6 15,8 1,6 15,8
15-45, 20-40 9,0 3 2,6 11,2 2,5 10,8
15-45, >40 26,9 1 4,80) 63 3,2) 46
>45 , <5 1,2 80 0,4  '370,6 0,4 370,6
>45 , 5-10 2,6 28 0,8 233,8 0,8 233,8
>45 , 10-20 4,9 4 1,5 48,6 1,5 48,6
>45 , 20-40 11,3 ] 3,1 16,2 2,9 15,1
>45 , >80 . 0 - - - -

T 748,6 % 744,6

X)Anvﬁnt Q-dag = 17 1/s
Arsvolym ca 750 m3 for bade kurva A och B
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Summan av bidragen frén sgmtliga modellregn under ett ar blir,
enligt tabell B1.2, ca 750 m”. Har framglr ocksd att det &dr mo-
dellregnen med ldg intensitet och framfoér allt ldng varaktighet
som ger det stérsta bidraget till drsvolymen.

Eftersom stricka nr 113 4r belagen i en dndledning &4r medelvat-
tenforingen i dagvattenledningen lag och técks vidl av det maxi-
mala brandpostflédet. Extrapoleringskurvornas form saknar hér
betydelse. Givetvis &r forhdllandena annorlunda i detta avseende
om Overldckningsektionen &4r beldgen lingre ned i ledningssyste-
met dir dagvattenflodena blir visentligt storre.

Som jém%’o‘relse till den i tabell B1l.2 framrdknade volymen pé
ca 750 m" kan &rsvolym berdknas for ett drsmedelvirde p& avrin-
ningsflodet i dagvattenledningen.

Utgdende frédn modellregnen i tabell B1.1 och en reducerad area
av 0.38 ha kan ett viktat &rsmedelvirde for dagvattenflddet vid
nederbord beréknas till ca 1.8 1/s enligt formeln

Q _ total 8rsnederbérd
dag medel total drsnederbodrdstid

Ett dagvattenflode pd 1.8 1/s ger 1 stridcka nr 113 ca 0.6 1/s
Overliackning enligt figur Bl:1. Om detta multipliceras med total
nederbordstid enligt §abe11 B1l.1, dvs totalt ca 369 h erhélls en
drsvolym pé& ca 800 m~, vilket dr i stort sett samma resultat som
erhélls enligt tabell B1.1.

*preducerad area.

I de hér redovisade berdkningarna har ingen hédnsyn tagits till
rinntider. Om det procentuella o6verlickningsflodet beddéms vara
storre vid mycket 18ga dagvattenfloden &n vid héga s& blir ars-
volymen hégre till foljd av att avrinningsférioppet 4r mer utjim-
nat i verkliga ledningsnidt 4n vad som ges i ovanstfende berik-
ningar.

Smélt- och drédneringsvattnets pdverkan

Av den nederbord som tidigare behandlats, faller en del som
snd. Sméltvattnets avrinning &r jamfort med regnvattenavrin-
ningen ett mycket utdraget forlopp. Dessutom kan ett dagvatten-
system &ven f4 mottaga sméltvatten fran stdérre arealer om mar-
ken ej kan ta emot vattnet till féljd av tjile.

Dagvattensystem kan ocksd f& motta vésentliga mingder med
grundvatten fridn husdréneringar eller frin otdta dagvattenled-
ningar &4ven uppstroms métstrickan. Grundvattenavrinningen A&r
mycket beroende pd de lokala geohydrologiska forutséttningarna.
Karaktdren pd grundvattenavrinning &r vanligen lagt flode under
ldng tid. Detta innebdr att en eventuell grundvattenavrinning ir
intressant i detta sammanhang.
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Smélt- och den eventuella dranvattenavrinningen kan uppskattas
enligt:

Arsvolym(smé1t+gv) = a-overga ¥ Domant * a-overyy * hgv
dar _
q_éversmél’c = Overléckningsflode, ur fig Bl.1, genererat
av en uppskattad medelsméltvattenavrinning
till dagvattensystemet
h . = uppskattad varaktighet av sméltvattenavrin-
smalt . "
_ ningen under ett ar
q-6ver = Overléckningsflode, ur fig B1.1, genererat
gv av en uppskattad medelgrundvattenforning
till dagvattensystemet
h - = uppskattad varaktighet av grundvattenfor-
€ ningen under ett &r.

En viss del av nederbdrdsavrinningen r#éknas hérigenom 2 géng-
er, dels som regnavrinning och dels som sméltvatten. Detta fel
adr dock méttligt jamfort med andra felkéllor.
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BILAGA 2

Berdkningsforutsittningar och formler vid berdkning av vatten-
djup i Oppen ledning '

I denna bilaga redovisas berdkningsforutséttningar cch formler
for de i kap. 3 redovisade berdknade vattendjupen i dagvatten-
ledningarna orsakade av det nedspolade flédet frdn brandpost.
Berdkningsforutséttningar ar:

* Ingen hinsyn tas till eventuellt utlickande dagvatten.

* Hela métstréckan betraktas som en rak ledning frédn stréc-
kans uppstroms brunn till dess nedstréms brunn oavsett om
stridckan bestdr av flera brunnsavstdnd med olika lutning.
Lutningen &r siledes dagvattenledningens genomsnittslutning.

*  Om méitstrickan innehédller flera olika dimensioner har den
storsta valts.

*  Normalt vattendjup forutsitts réda.

Dagvattenledningens fulla kapacitet har beréknats med Mannings
formel, ekv. B2.1.

Q =MA R2/3 I% (ekv B2.1)
full :
dar
M = Mannings tal, hir antaget vara M=80 9
A = Ledningsarean vid fylld sektion (m™)
R = Hydraulisk radie (m)
I = Ledningens lutning (m/m)

Vattendjupet i dagvattenledningen har dérefter berdknats med
ekv B2.2, vilken 4r en invertering av Brettings delfyllnadskurva
(Arnell, 1980).

1
¥ =2 arc cos (3.125 - (3.125% - 5.25 + 12.5 %) ¥) (ekv B2.2)
Qun
déar

Y = vattendjupet

D = ledningens diameter

Q = aktuellt fléde frén brandpost

Q full = ledningens fulla kapacitet enligt ekv B2.1
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BILAGA 3

Redovisning av kalibrerade avboérdningsformler fé6r de utnyttjade
matoverfallen och métrannan

I de flédesmitningar som utférts inom projektet har tre olika
méitoverfall och en matrédnna utnyttjats. Dessa &r portabla métin-
satser och installeras i nedstigningsbrunnar:

1) 5 cm brett rektangulidrt overfall installerat i inkommande
ledning.

2) 10 cm brett rektanguldrt overfall installerat i inkommande
ledning.

3) Palmer-Bowlus métrdnna, PB-6, installerad i utgéende led-
ning.

4)  Trianguldrt métdéverfall installerat i utgdende ledning.

For de tva forsta mitdéverfallen utnyttjas samma métstos dar
fronten &r utbytbar. Harigenom kan o6verfallets kapacitet enkelt
dndras. En skiss Over métstosen samt den lostagbara fronten,
hédr med 5 cm brett rektangulart 6verfall, visas i figur B3.1. De
tvd métoverfallen visas ocksd under plgdende flédesmétning i fi-
gur 2.10.

Miatoverfall tillverkat av 2 mm rostfri stélplat

it T
Stativ for
nivagivare
4
Gummislang 2,00-6
200
5 —
o
~
o~
.
)
L 200 ol 200 J Instrémningsénde
= - 1
Utétrémningsﬁnde utan front - Lostagbar front
Métinsats b=50, h=150 mm
éverfallskanterna frista 45°
Figur B3.1 Skiss O6ver métstos med 5 cm brett rektangulirt

overfall utformad med utbytbar front.
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Figur B3.3
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Fotografi av Palmer-Bowlus métrénna, PB-6.

Fotografi av triangulért méatoverfall.

Foto: Thomas Eriksson

Thomas Eriksson

Foto
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Palmer-Bowlus métrdnnan, PB-6, visas i figur B3.2 (se édven fi-
gur 2.11).

Det trianguldra métdverfallet ar framtaget enligt ritningar frén
Goteborgs va-verk, figur B3.3. Luckan under métoverfallet gor
att en rensning av sedimenterat material uppstréms Overfallet
mycket enkelt kan goras vid tillsyn under lédngre flodesmétnings-
perioder i spillvattenledningar. I dessa forsok har detta 6verfall
endast utnyttjats for att méta utlickande dagvatten enligt kap.
2.4.1.

Samtliga métinsatser har kalibrerats i en laboratorieanlédggning
vid Inst. fér VA-teknik, CTH, for studier av métnoggrannhet
vid flodesmétning i avloppsndt (Backman et al, 1983). Nedan re-
dovisas resultaten och de avbérdningssamband som framtagits ge-
nom regressionsanalys av kalibreringsmétningarna.

Vattendjupet vid de bestdmmande sektionerna har under kalibre-
ringen mitts med spetsmitare. De tre Overfallen har endast kali-
brerats vid 20 “/oo lutning av avloppsledningen. For Palmer-
Bowlus rdnnan kunde ett visentligt storre underlag utnyttjas och
dér har kalibreringspunkterna framtagits vid 3, 10 och 20 “/oo
lutning.

De framtagna avbérdningssambanden redovisas med minga siff-
ror. Avrundning till 1&mpligt antal siffrors noggrannhet skall
déarefter goras.

Kalibreringspunkterna och de framtagna avbodrdningssambanden
redovisas i 2 typer av figurer. Den fOrsta visar flodet genom
respektive méatinsats vid olika fyllnadshéjd, dar bade uppmitta
kalibreringspunkter och regressionskurvan 4r utritade. Den and-
ra figurtypen visar vilket fel i procent som erhéllits foér de upp-
métta kalibreringspunkterna om man for samma vattendjup i stél-
let berdknat flodet med regressionskurvans formel.
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5 cm brett rektangulirt dverfall installerat i inkommande ledning-

en

Avbérdningséambandet f5r det 5 cm breda mitoverfallet dr fram-
taget genom regressionsanalys av kalibreringspunkter vid 20 ~/oo
lutning av laboratorieavloppsledningen:

1.528

Q = 0.002629 * h
déar V

Q = flode (1/s)

h = hoéjd (mm)

Kalibreringspunkterna och avbérdningssambandet visas 1 figur
B3:4.

® oo —m
N
»
~
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2.0 - / P nof#—
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s 1.0 0 to-20
- '}g :
0.5: /4//* 1T —30:
] ~40-]

0 20 40 60 80 100 120 .
Fylinadshéjd + mm

* k % Matviarden

- Regressionskurva

Figur B3:4 Diagram Over kalibreringspunkter och den fram-
tagna regressionskurvan for det 5 cm breda, rek-
tanguldra oOverfallet (t.v.) och t.h. motsvarande
diagram d&r avvikelsen mellan kalibreringspunk-
terna och regressionskurvan visas i procent.
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Avbérdningssambandet for det 10 ‘cm breda météverfallet dr fram-
taget genom regressionsanalys av kalibreringspunkter vid 20 /oo
lutning av laboratorieavloppsledningen: ‘

Q = 0.004979 * nl-°%2
dar

Q = flode (1/s)

h = hojd (mm)

Kalibreringspunkterna och avbdrdningssambandet visas i figur
B3:5.
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Regressionskurva
Figur B3:5 Diagram o6ver kalibreringspunkter och den fram-

tagna regressionskurvan for det 10 em Dbreda,
rektangulira overfallet t.v. och t.h. motsvarande
diagram dér avvikelsen mellan kalibreringspunk-
terna och regressionskurvan visas i procent.
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Avboérdningssambandet fér Palmer-Bowlus métrdnnan ar framtaget
genom regrc?ssionsanalys av kalibreringspunkter vid 3, 10 och
20 /oo lutning av laboratorieavloppsledningen:

Q = 0.00100 * nl-92
dér

Q = fléde (1/s)

h = héjd (mm)

IB{glié)reringspunkterna och avbérdningssambandet visas i figur

Eftersom 3 olika lutningar utnyttjats har detta inneburit att mét-
rdnnan installerats flera génger. Héirigenom ingdr &dven fel som
kan relateras till installeringen och injusteringen av matrannan.

Vattennivin vid de uppmétta kalibreringspunkterna har maitts
med spetsmétare i samband med en undersdkning om méitnog-
grannhet fér portabla métutrustningar i avloppsnét. Ett storre
matfel erhalls d& dven mojliga fel vid installering av ekolod om-
fattas och framfoér allt om man utnyttjar ett ej helt korrekt av-
bordningssamband. Dessa métproblem diskuteras mer ingdende i

Backman et al (1983).
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Regressyonskurva
Figur B3:6 Diagram O6ver kalibreringspunkter och den fram-

tagna regressionskurvan for en Palmer-Bowlus
méatrénna, PB-6, t.v. och t.h. motsvarande dia-
gram dir avvikelsen mellan kalibreringspunkterna
och regressionskurvan visas i procent.
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Avbordningssambandet foér det trianguldra météverfallet med 60°
spetsig vinkel &r framtaget genom regressionsanalys av kalibre-
ringspunkter med 20 ~/oo lutning av laboratorieavloppsledningen:

0.0000923 * n2-28

1l

Q

dar
Q = fléde (1/s)
h = hojd (mm}

Il

Kalibreringspunkterna och avbdrdningssambandet visas i figur
B3:7.
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Fiode i 1/s

Figur B3:7 Diagram o6ver kalibreringspunkterna och den fram-
tagna regressionskurvan for det trianguléra over-
fallet t.v. och t.h. motsvarande diagram dér av-
vikelsen mellan kalibreringspunkterna och regres-
sionskurvan visas i procent.



86

Institutionerna for

Geologi

Geoteknik med grundldggning

Vattenbyggnad

Vattenforsdrjnings=- och avloppsteknik

Meddelande:

nr 1 Urbaniseringsprocessens inverkan pd ytvattenavrinning och grundvattenbildning. Ligesrappor-
ter (1972-07-01 - 1973-03-01). 1973. 100 sidor. (Utgéngen)

nr 2 Leif Carlsson: Grundvattenavsdnkning Del 1. Evaluering av akviferers geohydrologiska data
med hjdlp av provpumpningsdata. 1973, 67 sidor.

nr 3 Leif Carlsson: Grundvattenavsdnkning Del 2. Evaluering av lagpermeabla lagers hydrauliska
diffusivitet med hjdlp av provpumpningsdata. 1973. 17 sidor.

nr &4 Viktor Arnell: Nederbdrdsmidtare. En sammanstdllning av ndgra olika mitartyper. 1973. 39
sidor. (Utgdngen)

nr 5 Viktor Arnell: Intensitets-varaktighetskurvor for hédftiga regn i GOteborg under 45-3rs-
perioden 1926-1971. 1974. 68 sidor.

nr 6 Urbaniseringsprocessens inverkan pd ytvattenavrinning och grundvattenbildning. Ldgesrappor-
ter (1973-03-01 - 1974-02-01). 1974. 167 sidor.

nr 7 Olov Holmstrand, Per O Wedel: Ingenjdrsgeologiska kartor - litteraturstudier. 1974, 55
sidor. (Utgdngen)

nr 8 Anders Sjtberg: Interim Report. Mathematical Models for Gradually Varied Unsteady Free
Flow. Development and Discussion of Basic Equations. Preliminary Studies of Methods for
Flood Routing in Storm Drains. 1974. 74 sidor. (Utgéngen)

nr 9 Olov Holmstrand (red.): Seminarium om ingenjdrsgeologiska kartor. 1974, 38 sidor. (Utglngen)

nr 10 Viktor Arnell, Borje Sjolander: Midtning av nederbdrdsintensiteter i GOteborgsregionen.
Stationsbeskrivning. 1974. 53 sidor. (Utgdngen)

nr 11 Per-Arne Malmquist, Gilbert Svensson: Dagvattnets beskaffenhet och egenskaper. Sammanstdll-
ning av utfdrda dagvattenundersdkningar i Stockholm och G&teborg 1969-1972., Engelsk
sammanfattning. 1974. 46 sidor. (Utgdngen)

nr 12 Viktor Arnell, Sven Lyngfelt: Interimrapport. Berdkningsmodell f&r simulering av dagvatten-
fl6de inom bebyggda omrdden. Geohydrologiska forskningsgruppen i samarbete med VA-verket i
Goteborg. 1975. 50 sidor.

nr 13 Viktor Arnell, Sven Lyngfelt: Nederbdrds-avrinningsmidtningar i Bergsjon, Gdteborg 1973-1974.
1975. 92 sidor.

nr 14 Per-Arne Malmquist, Gilbert Svensson: Delrapport. Dagvattnets sammansdttning i Goteborg.
Engelsk sammanfattning. 1975. 73 sidor.

nr 15 Dagvatten., Uppsatser presenterade vid konferens om urban hydrologi i Sarpsborg 1975. 1976.
33 sidor. F6ljande uppsatser ingéar: .
Arnell V. Berdkningsmetod f8r analys av dagvattenflédet inom ett urbant omrade.
Lyngfelt S. Nederbdrds-avrinningsstudier i Bergsjon, Goteborg.
Sjoberg A. CTH-ledningsndtmodell DAGVL-A.
Svensson G. Dagvattnets sammansittning, inverkan av urbanisering. (Utgdngen)

nr 16 Grundvatten. Uppsatser presenterade vid konferens om urban hydrologi i Sarpsborg 1975.
1976. 43 sidor. Foljande uppsatser ingéar:
Andréasson L, Cederwall K. Rubbningar av grundvattenbalansen i urbana omrédden.
Carlsson L. Djupinfiltration i slutna akviferer.
Torstensson B-A. F8ljder av grundvattensdnkning inom leromraden.
Wedel P. Exempel pad dridnering av jordlager pd grund av tunnelbyggande. (Utgdngen)

nr 17 Olov Holmstrand, Per Wedel: Markvattenunderstkningar i ett urbant omrade. 1976. 127 sidor.

nr 18 Goran [Ljdeling: Beridkningsmodeller f6r prognos av grundvattenférhdllanden. 1978. 130
sidor.

nr 19 Viktor Arnell, Jan Falk, Per-Arne Malmquist: Urban Storm Water Research in Sweden. 1977.
30 sidor.

nr 20 Viktor Arnell: Studier av amerikansk dagvattenteknik. Resa 1 december 1976, 1977. 64
sidor.

nr 21 Leif Carlsson: Reserapport frdn studieresa i USA samt deltagande i 2nd International

Symposium on Land Subsidence in Anaheim, USA. 29 nov-17 dec 1976. 1977. 61 sidor.



nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

22

23

2%

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34
35

36

37
38

39

40

41

42

43

NA

45

46

47

48

49

87

Per O Wedel: Grundvattenbildning, samspelet jordlager och berggrund. Exemplifierat frén
ett forsCksomradde i Angered. 1978. 130 sidor.

Viktor Arnell: Nederbdrdsdata vid dimensionering av dagvattensystem med hjdlp av detalje-
rade berdkningsmodeller. En inledande studie. 1977. 29 sidor.

Leif Carlsson, Klas Cederwall: Urbaniseringsprocessens inverkan p& ytvattenavrinning och
grundvattenbildning. Geohydrologisk forskning vid CTH, Sektion V, under perioden 1972-75.
1977. 17 sidor.

Lars O Ericsson (red.): Lokalt omh#ndertagande av dagvatten, Delrapport fran forsta
verksamhetsdret 1976-02-01 - 1977-01-31. 1977. 120 sidor. ’

Ann-Carin Andersson, Jan Berntsson: Kontrollerad grundvattenbalans genom djupinfiltration.
En inventering av djupinfiltrationsprojekt. 1978. 273 sidor. -

Anders Eriksson, Per Lindvall: Lokalt omhdndertagande av dagvatten. Resultatredovisning av
enkdt rorande drift och konstruktion av perkolationsanldggningar. 1978. 126 sidor.

Olov Holmstrand (red.): Lokalt omhidndertagande av dagvatten. Delrapport nr 2 frin perioden
1977-02-01 - 1977-11-30. 1978. 69 sidor.

Leif Carlsson: Djupinfiltrationsstudier i Angered. 1978. 70 sidor.

Lars O Ericsson: Infiltrationsprocessen i en dagvattenmodell. Teori, Undersdkning, Médtning
och Utvérdering. 1978. 45 sidor.

Lars O Ericsson, Permeabilitetsbestdmning i fdlt vid perkolationsmagasin. Dimensionering.
1978. 15 sidor.

Lars O Ericsson, Stig Hard: Infiltrationsunderstkningar i stadsdelen Ryd, Linkdping. 1978.
145 sidor.

Jan Hdllgren, Per-Arne Malmquist: Urban Hydrology Research in Sweden 1978. Swedish Coordi-
nating Committee for Urban Hydrology Research. 1978. 14 sidor.

Bo Lind, Gbte Nordin: Geohydrologi och vegetation i Dalen 5, Karlskoga. 1978. 63 sidor.

Eivor Bucht, Bo Lind: Metodfradgor vid naturanpassad stadsplanering - erfarenheter frén
studie i Karlskoga. 1978. 65 sidor.

Anders Sjoberg, Jan Lundgren, Thomas Asp, Henriette Melin: Manual f£6r ILLUDAS (version
S2). Ett datorprogram for dimensionering och analys av dagvattensystem. 1979. 67 sidor.

Per-Arne Malmquist m fl: Papers on Urban Hydrologi 1977-78. 99 sidor.

Viktor Arnell, Per-Arne Malmquist, Bo-Goran Lindquist, Gilbert Svensson: Uppsatser om
Dagvattenteknik. 1978. 30 sidor.

Bo Lind: Dagvatteninfiltration - férutséttningar inom ett bergsomrdde, Ostra Gardsten i
Goteborg. 1979. 32 sidor.

Per-Arne Malmquist (red.): Geohydrologiska forskningsgruppen 1972-78. Sammanstdllning av
uppnddda resultat. 1979. 96 sidor. Kostnadsfri.

Gilbert Svensson, Kjell @ren: Planeringsmodeller fér avloppssystem. NIVA-modellen tillém-
pad pé& Torslanda avrinningsomrdde. 1979. 71 sidor.

Per-Arne Malmquist (red.): Infiltrera dagvatten. Diskussioner och figurer fran CTH-semina-
rium 1979-04-20. 1979, 86 sidor.

Bo Lind: Dagvatteninfiltration - perkolationsanlidggning i Halmstad. 1979. 58 sidor.

Viktor Arnell, Thomas Asp: Berdkning av brdddvattenmdngder. Nederbdrdens varaktighet och
mdngd vid Lundby i G&teborg 1921-1939. 1979. 80 sidor.

Stig Hard, Thomas Holm, Sven Jonasson: Dagvatteninfiltration pd gronytor - Litteraturstu-
die, kunskapssammanstdllning och hypotes. 1979. 278 sidor.

Per-Arne Malmquist, Per Lindvall: Dréneringsrdrs igensdttning - en jidmfdrande laboratorie-
studie, 1979. 44 sidor.

Per-Arne Malmquist, Gunnar Lannér, Erland Hégberg, Per Lindvall: SODRA NASET - ett exempel
pd férenklad utformning av gator och dagvattensystem i ett upprustningsomrdde. 1980.

Viktor Arnell, Hdkan Strandner, Gilbert Svensson: Dagvattnets midngd och beskaffenhet i
stadsdelen Ryd i Link®ping, 1976-77. 1980.

Lars O Ericsson, Stig Hard: Termisk registrering, en metod att kartera markvattenhalt -
Termovisionsforsdk i klimatkammare. 1980. 65 sidor.



nr

nr

nr

nr

or

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

50

51

52

53

54

55

56
57

58

59

60

61

62

63

64

65
66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

88
Viktor Arnell: Dimensionering och analys av dagvattensystem. Val av berdkningsmetod. 1980.
56 sidor, 22 figurer.

Lars O Ericsson: MarkvattenfGrhdllanden i urbana omrdden. Slutrapport. Goteborg 1980. 115
sidor. )

Olov Holmstrand (red.): Ingenjdrsgeologisk kartering. Seminarium 1980~04-17, 110 sidor.

Olov Holmstrand: Lokalt omhdndertagande av dagvatten. Sammanfattning av forskning om
dagvatteninfiltration vid CTH 1976-79. 90 sidor.

Olov Holmstrand, Bo Lind, Per Lindvall, Lars-Ove SOrman: Perkolationsmagasin i ett lerom=-
rédde. Lokalt omhidndertagande av dagvatten i Bratthammar, Gdteborg. 172 sidor.

Erland Hogberg, Gunnar Lannér: Gatuplanering i bostadsomrdden i utlandet. Nya principer
och 10sningar i Danmark, Holland och England. 1981, 110 sidor.

Sven Lyngfelt: Dimensionering av dagvattensystem. Rationella metoden. 1981. 82 sidor.

Erland Hogberg: Samband mellan gatustandard och trafiksdkerhet i bostadsomrdden. En
forstudie. 1981.

Jan A Berntsson: Portryckfdrandringar och markrdrelser orsakade av trddvegetation. 1980.
121 sidor.

Per-Arne Malmquist, Stig Hard: Grundvattenpdverkan av dagvatteninfiltration. 1981.

Annika Lindblad: Infiltrationsmdtningar utfdrda vid Geologiska institutionen, CTH/GU,
1972-80. Sammanst&dllning och statistisk bearbetning. 1981. 78 sidor.

Lars O Ericsson, Stig Hard: Termisk registrering - en metod att kartera markvattenhalt.
Slutrapport. 1981. 18 sidor.

Jan Pettersson, Elisabeth Sjdberg: SODRA NASET - En intervjuundersdkning rdrande tvi
alternativa upprustningsfdrslag av gator och dagvattentransport. 1981. 36 sidor.

Olov Holmstrand: Praktisk till&mpning av ingenjorsgeologisk kartering. 1981. 114 sidor.

Anders Sjoberg, Nils Martensson: REGNENVELOPEMETODEN. En analys av metodens tilldmplighet
for dimensionering av ett 2-ars perkolationsmagasin. 1982, 29 sidor.

Gosta Lindvall: ENERGIFORLUSTER I LEDNINGSBRUNNAR - Litteraturstudie. 1982. 35 sidor.
Per-Arne Malmquist: Lathund for berdkning av Dagvattnets fororeningar. 1982. 32 sidor.

Sven Nystrom: Kommuns skadestdndsansvar mot VA-abonnent f6r Oversvamningsskador. 1982, 71
sidor.

Sven Lyngfelt, Gilbert Svensson: Dagvattenavrinning frin stora urbana omriden. Simulerings
metodik exemplifierat pad Goteborgsregionen. 1983, 118 sidor.

Hans Béckman, Gilbert Svensson: Flddesmdtning i avloppsndt med portabla utrustningar.
Matnoggrannhet under kontrollerade f&rhallanden i en 225 mm:s betongledning. 1983. 51
sidor.

Olov Holmstrand (red): Naturanpassad stadsplanering i Dalen 5, Karlskoga. Erfarenheter av
planeringsprocess och teknik under och efter byggandet. 1983. 114 sidor.

Olov Holmstrand (red): Reservvattentidkter. Redovisning av diskussionsdag 1983-05-18. 1983.
115 sidor.

Gilbert Svensson, Hikan Strandner (&vers. och bearb.): NIVANETT manual. Ett datorprogram
f0r simulering av fldden i avloppsndt. 1983. 101 sidor.

Gilbert Svensson (red): Byggande, drift och fdrnyelse av kommunala va-ledningar. --Ar
driftstérningarna omfattande? -Projekterar vi péd bdsta sdtt? - Var ligger kostnaderna?
1984, 98 sidor.

Hans Béckman: Avloppsledningar i svenska tdtorter i ett historiskt perspektiv., -Ett
sammandrag av tekniska forutsdttningar, idéer och diskussioner under 1900-talets lednings-
byggande. 1984, 123 sidor.

Ann-Carin Andersson, Olov Holmstrand, Erik Almling, Rolf Rosen, Kjell Sdderstrom: Infilt-
ration och alternativa atgidrder vid grundvattensdnkning. Jdmfdérande beskrivningar och val
av metoder. 1984. 115 sidor.

Viktor Arnell, Henriette Melin: Rainfall data for the design of sewer detention basins.
1984, 79 sidor.






	Nr_77
	Nr_77

