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FORORD 

Foreliggande publikation har tillkommit inom den verksam­

het som bedrivits av forskningsprojektet "Markvattenfor-

hallanden i urbana omraden" Detta ekt ar ett delprojekt 

i det mer ektet "Lokalt omhander-

tagande ·av dagvatten" som i Geohydrologiska forsknings-

gruppens arbete vid Chalmers tekniska hogskola. 

I ektet har bl.a vattnets rorelse i den 

omattade zonen studerats liksom matmetoder som anvands. 

Vid anlaggning av perkolationsma~asin ar den hydrauliska 

konduktiviteten eller permeabiliteten for omgivande jordart 

en svarbestamd Denna skrift rent teo­

retiskt tva metoder som kan anvandas for att bestamma ett 

for jordarten K-varde.De erhallna K-vardena 

kan sedan ligga till grund for en dimensionering av perko­

lationsmagasin. 

Alla storheter som beskrivs i publikationen forutsatts 

inga i SI-systemet. 

Goteborg i februari,l978 

Lars 0 Ericsson 

Denna hanfor sig till 

Statens for byggnads 

750148-4 

till Geologiska 

institutionen,Chalmers tekniska hogskola 
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SM1HANFATTNING 

Vissa faltundersokningar har visat goda resultat att bestamma 

en j iska el 1 i 

en 

en till 

(Kessler & Oos 

kand 

grundvattenytans 1 

.Genom att s avsankningen av 

vattenma.ngd kan, vis sa an-

metod II (s 

erhallas 

sk 11 Auger ho 

2) 

for K-

method" 

en 

tar hansyn till 

i omgivande j skall 

vara uppnadd, . K var ej med .Vidare 

utsatts att jordens porositet utgor ett oandligt magasin och 

att en forhojning av grundvattenytan en provgrop ej 

paverkar den hydraul gradienten som lodet.Permea-

bil i horisontell riktning antas 

vara lika .. 

Utifran ett erhallet och ovan beskrivna villkor kan . 

redogors for hur en dimensionering kan 

utforas med ett dimens blockregn (Se s 6). 

Den geometriska utformningen av provgropar och at ions-

magasin ar,pga den teoreti upplaggningen,s forenk-

lad.De vil bor modi£ med hansyn till 

De lovande att 

nu ar av stor vikt ytterligare prova 

ett lag till 

i 5 



1 INLEDNING 

senare har flera dimensioneringsmetoder 

smagasin En central, 

s liska konduktiviteten ler 

lations-

zon .. 

kan tamningarna enligt 

anses vara eftersom man 

da ione-

formeln 

lys 

anvants 

1 

av Hazen uppstallda 

, vilken kraver en mekanisk ana-

En stor vore om en, den omattade zonen, 

i I denna 

uppsats 11 hur en 

e kunna goras i en val 

provgrop. Vissa grova antaganden har darvid mast goras men 

metoderna kan anses ge en god ld av 

samtidigt som ett lokalt K-varde er-

halls .. 

sen teras 

perkolationsmagas 

modell 

tant utan, 

har en 

Carls (1974) 

eftersom 

ar aven av 

av den sk 

och vissa antaganden 

en dimens av ett 

att entera en enkel 

lationsmagasinet,ej ar kons­

lnadsgrad .. Denna modell 

an vad Paus, son, 

.Den ar likval intressant 

ett n in s '' tarot 

iellt intresse vid 

1 & 

lampning 

son,l977) 

1 



2 PERMEABILITET IN SITU 

kan 

method" (Kess 

att en val 

i omgivande j 

j 

av hur liteten K 

s k 

, 1 9 7 4 ) .. Meto­

provgrop 

att 

mag a sin 

2 

jning av 

hydraul~ska gradienten som 

·provg~open.Permeabil i horisontell 

vertikal riktnin9 1 

2 .. 1 

h max 

FIGUR 1 

h 

I 

dh 

Abotten= ab 

Vatten antas 

genom 

vattennivan vara kand. Den i 

och magas 

att 

av den 

net som iltrerar genom 

li = 1, 

lYT.ARKYTA 

sido 

K 

genom scm 

ursprungl grund-

jordvolymen mellan 

vara vat ten-

genom magasinsbotten kommer att 

som .. Vatt-

med en 



ido 2a·{h-d) + 2b·{h-d) (2a+2b)·( ( 1 ) 

dar = total a vilken 

vat ten iltrerar i s 

a 

b = 

h GVY 

d mellan GVY provgropens batten 

Darcy's lag ger: 

A bot ten 

h 
I = d 

= K 

Den hydraul 

Olika 

att max 

·A 
sido 1 = K .. (2a+2b)·( 

I igt ovan 

i 1 

kan vara 1 

( 2) 

( 3) 

(4) 

forenklad .. 

t ex 

(5) .. Detta 

till 

en och 11 att om I ~ 1 maste K =:::: 4, 4 5 .. 

·10 m/s .. Det ar 

galler vid til 

's ger: 

pa 

3 



3 

s 

= h-d) + 2b·(h-d) = )·( ( 1 ) ido 

genom 

vat ten i i s 

a = 
b = 
h GVY 

d GVY och provgropens 

Darcy's ger: 

qut,sido K 1 = K (2a+2b)·(h-d) ( 2) 

A = a b ( 3) bot ten 

I 
h 

(4) d 

Den iska I ar igt ovan 

01 i anger t ex 

att max kan vara lika ( 5) .. Detta 

till 

en och 11 att om I ~ 1 te K~4,45 .. 

1 m/s .. Det ar 0 pa 

ler vid til 

's ger 



,bot ten 

Det 

= K h ab·­
d 

= ,s + gut,botten = K ) ( 

Om 

+ K .. h 
d 

i gropen 

dh infi 

-a·b·dh/dt 

Ekvationerna (6) och (7) 

.. dh/dt K II ( 2b)·( 

j f 

+ K ·a b·h/d 

K 
"dh/dt = d · [ (2ad+2bd+ab)·h-2d 2

• (a+b)] 

t = 0 

t = t 

mellan 

h :::; 

h = 

h max 
h 

= 
1 ln (-B+A·h) 
A 

A= 

K blir 

och 

~ ln (-B+A• 

och B = 2d2 
( 

1 med: 

4 

( 6) 

) + ( 7) 

med 

provgropen: 

( 8) 

( 9) 

( 1 0) 

( 11 ) 



K = A·t [ (A 

Om ekvation ( 12) 

10-

K = [ 

Om h B) 

ler man en 
101og (Ah B))/t 

B) ) ] ( 1 2) 

om naturl till 

( 1 3) 

mot t i ett semi er-

1 e med tanCX (10 log (A·h - B) max 

K .. tanCX ( 14) 

log 

(Ah-8) 

FIGUR 2 

2 .. 2 

Om 

j 

1 

II 

till 

liska 

ar lika med 

K .. (se figur 

TID sek 

kant och om man 

som i om-

1 lles lj 

3) 
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K = 

h max 

Fl GUR 

Lampligtvis 

+ ab) - 10 

K = 

h 

dh 

na. 
((2a + 

ab tan 

3 INFILTRAT 

1 

MARKYTA 

ido 

A =ab 
bot ten INSBOTTEN 

K 

) -
10

log((2a+2b)h+ab) ] 
( 1 5) 

((2a+ ) h + ab) mot t i ett semilega-

l tan = [
101og (( + 2b) h max 

) h+ab~ /t 
+ 

( 1 6) 

VID PERKOLATIONSMAGASIN 

man an-

av vissa ekvationer 

be­

bygger 

att 

makadam med 

iteten n. Situationen kand 

6 



h max 

FIGUR 4 

Pa motsvarande satt som vid provgropen kan totala ut-

flodet perkolationsmagas formuleras (j ekv. 10) 

qut = -ab.n·dh/dt ~ [ (2ad+2bd+ab)h - 2d2 (a+b)] ( 17) 

, (Ah - B) 

A = (2ad+2bd+ab) och B = 

Om vi valjer 

grundvattenyta (d) 

och h. (se . 5) 

FIGUR 

langd (a) , 

ett ratlinj 

d 

(18a) 

(a+b) (j ovan) 

(b) och avstand till 

samband mellan qut 

h max h 

7 



, att vi valjer ett 

intensiteten P och har 

regn som ger medel­

• Under den tid som 

inet ls till max hojd hmax = h rinner en m 
ut i omgivande 

svaras av summan av 

{Se 4, 5) 

= h -
k 

= ~ (A· B) ,k d 
Om ,k> P kan magasinets volym minskas 

nadshojden ej blir hogre an hk. 

Regnvolymen som rinner ut under sjalva 

for 

1 

mot-

maga­

,k·lltk 

( 18 b) 

1-

8 

.. Den tid lltk under vilken n perkolations-

intensitet verkar genom: 

p .. ( 19 a) 

Om man magasinet med totala regnvolymen som skall 

under varaktigheten 

p .. = a·b·n· (h max 

Ekvationen maste pas sa att magasinerad och 

( 19 b) 

lerad regnvolym blir tillrackl for den dimensionerande regn-

volymen. 

Som en kontroll studeras om t ~~tk Om sa ej ar fallet var 1 .. · 

maste volym okas. 
Viss sakerhetsmarginal bor ges med hansyn till inlackage 

markvattenzonen.Vidare maste hansyn tas till aldjup 

och avstand till grundvattenyta.Om tillrinningen simule-

ras .som. ko.nstant utan som en hydrograf ar det lampligare 

att utga fran en vald geometri och studera flodes-och maga­

sinsforloppen under valda konstanta tids 

Nar perkolationsmagasinets geometriska utseende bestamts kan 

den totala tomningstiden ekv (17) mellan 

t = 0, h = h och t = t, h = h erhalls: max 

t = abdn (ln (A·h - B) 
A.. max ln(A·h B) ) (20) 

Magasinshojden som funktion av tomningstiden blir: 

h = _l [(A·h A max B) e ( 21 ) 



h 

FIGUq, 6 

I f 6 kan man 

viss 

( 18) och ( 21 ) 

K 
qut = B) e 

d 

stor 

av att en 

Se f 

q 

FIGUR 

t 

, ar 

t 

s 

7" 

tomt 

t tomt 

, som 

sorn 

agt rum 

t t tomt 

9 

(22) 

i 



t 

Cederwall & 

ringsrnetod 

tions- och 

volym .. 

stant 

Den totala 

het 

nad och 

i 

ltrerar 

vinf,tot == 

t tomt 

(A·h 
max 

var 

== ,tot 

AK 
• ( e 

v. f +-1 n , .. ot 

FIGUR 8 

ut 

son ( 1977) 

s k 

smagas 

viss 

dimensioneras 

antas i 

0 ( 

Den 

bl 

+ == ,regn .. tomn .. 

.. t 
B) e 

(A 
+ ,k A 

AK ·t e tomt) 

en 

till 

och 

i-

volymen sam 

,k·Lltk + 

(23) 

( 24) 

Ref)nenvelop 

r 

perkolatlon 

I 
I 

I 
kolation 

t tomt t 
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Perko lations iskt i • 8 1 

tor de 

forlopp som & son (1977) .. Den 

skis 

sionering enl 

skulle kunna 

llen .. 

Om liknande forutsattningar galler som 

bestamning vid far man folj centrala 

tioner 

h max 

FIGUR 

ett perkolationsmagasin. Se fig. 9 

MARKYTA 
1//E'//!3/11::=1/I:;:'//131// 

K 

::· 00 () () !) 0 (5 () 6 6 6 
go::}Oo o o cj ~ • 6b0 6 0 66o 

:; 0 o 6 6 o-n o o o o 6 
0 ~ 0 6 ~ G 1"\ 0 0 fte;66 A () 0 (J 6 0 () 0 0 

~------------v~--u---v------------JMAGASINSBOTTEN 

K 

Infiltrationshastighet som av lnadshoj 

qut = -a-b·n dh/dt = K [(2a+2b)h+a~ 

Vid ett ill le magas respektive 

vat ten: 

p b n h k=m = a + k~lqut,k" Lltk+ max 

{ 2 5) 

j { 18a) 

( 2 6) 

j (19b) 

1 1 



t :::::: [ 

1 . [ ( ( h :::::: 

t en viss 

( ( 

h som 

+ 

(25) (28) 

) h + max 

av 

) . e 

Den 

till 

volymen vatten som 

v :::::: 
inf,tot + 

ln 

lnad h tecknas: 

( ( 2 

.. t 

max 

) h +ab) J (27) 

j ( 20) 

J (28) 

jfr ( 21 ) 

(29) 

j (22) 

vid ett nederbords­

bli (jfr ekv 24) 

+ab] 
(30) 

Nar maximala intens bestarnts det 

att grundvattenytans forhojning under 

.. Detta kan t ex 

(1967) (Walton, 1970) .. 

med t ex Hantush 

12 
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5 

fi 

Kess 

Paus K, 

1974 .. 

REFERENSER 

1, K & , A, 1977 Dimens 

nr 4, 1977 

, J & Oos 

of ls .. 

.. 16 .. 

son, R & 

genom magas 

R J, 1974 .. 

, B, 1974 .. 

och 

.. Stockholm .. 

av 

och 

hydraulic 

ica-

.. Pub! .. R23: 

Walton, W, 1970. Groundwater Resource evaluation. McGraw-

Hill .. New York. 

FORSLAG TILL UNDERSOKNINGSPROGRAM 

Valj en i en sandig j dar avstand till 

·grundvattenytan ar ·kand.Denna grundvattenyta bor ligga 

ca 2-3 m markyta. P kan med fordel tankas 

i en Tillgang 11 vatten pafyllning 

viktigt att komma ihag . 

• a 

magasin .. 

mata 

ca 5 

Grav ut en 

1, 0 m 

i anslutning 11 tankt 

s pa olika avstand 

s nara magas 

magasinet .. 

att 

(ca 0,7 x 0,7 x 0,7 m) in 

for 

I och metod II. Dvs. 

up ca 0,5-

.. Area valjes ca 1,5 x 2,5 m 
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- En 

vat ten 

en successiv 

nadshoj 

Mat 

5) 

valj 

het) 

ar tomt 

jamfor 

<II 

a 

s 

ol 

ol 

14 

Karter a 

11 tj 

Jarnfor 

(Dvs f 

olika 

? 

p gipsblock 

s 

.. Mat natur­

tas for-

testas .. ca 5 lningar 

21 28 .. Mat 

6) 

satt att ol 

tills 

(Dvs f 

med 

ekv. 18 och 25 .. (Dvs 

viss 

s att 

8) " 

metod och 
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