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. En svensk manual f8r datorprogrammet ILLUDAS (version S1)
presenterades fdrsta gangen vid kursen "Datorberdkningar

av dagvattensystem" arrangerad av Geohydrologiska forsk-
ningsgruppen, Chalmers Tekniska H6gskola, 24-26 april 1978.
Med utgdngspunkt frdn bl.a. de synpunkter som framkom vid
denna kurs har ytterligare modifieringar av datorprogrammet

genomfbrts.

Den i f8religgande manual beskrivna programversionen be-

ndmnes version S2.

De avvikelser i indata som finns mellan version S1 och S2

framgdr av Appendix E.

G6teborg 1978-10-25

Anders Sjdberg
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INLEDNING

ILLUDAS (Illinois Urban Drainage Area Simulator) &r en

datoranpassad ber&dkningsmodell f&6r dimensionering och

utviardering av dagvattensystem i urbana omraden. Model-

len togs fram under 1960-talet vid Road Research Labora-

tory i England (RRL-metoden) och vidareutvecklades 1972-

74 vid Illinois State Water Survey 1 USA, se Watkins
(1962) resp Terstriep och Stall {1969 och 1974). Model-

len dr sedan 1976 tillginglig i Sverige och har anvédnts

i

T

ett mindre antal studier, Lundgren (1977 och 1978).

‘syfte att underldtta anvdndningen av ILLUDAS i Sverige

har Statens R&d fdr Byggnadsforskning beviljat Geohydro-

logiska forskningsgruppen vid Chalmers tekniska hdgskola

anslag f8r modifiering av datorprogrammet samt f£Or utar-

betande av en manual pd svenska. F6ljande mera omfattande

modifieringar har genomfdrts:

basfldde (t ex konstant spillvattenfldde) kan fOreskri-

vas till varje knutpunkt

sdvidl Mannings tal, M, som relativ radhet, k, kan anvdn-

das fOr berdkning .av.en lednings kapacitet
brdddavloppsrutin har infdérts

dimensionering kan fdrutom f6r betongrdr genomfdras &dven

f&r PVC-rbr, klass T

utskrifter kan erhdllas med svensk alternativt engelsk
text

berdkningarna kan utfdras i SI-enheter alternativt engels-

ka enheter

blockregn (konstant intensitet) och s k Sifalda-regn kan
specificeras med regnintensitet (mm/tim) och varaktighet
berdkningar kan genamftras for ett godtyckligt antal regn

i en k&rning

fem olika typer av tid-area-samband f&r delomrdden har

infdrts



2 DATORPROGRAMMETS LOGISKA UPPBYGGNAD

Avrinningsférloppet &r sammansatt av olika delprocesser -
avrinning fran hdrdgjorda (impermeabla) ytor och icke-
hirdgjorda (permeabla) ytor, ledningsfldde, magasinering
i utjdmningsmagasin samt brdddning, fig. 2.1. Vi betrak-
tar enbart den direkta ytavrinningen och bortser helt

frdn grundvattenavrinningen.

NEDERBORD

Y Y

Ytmaga - <« |lcke-hard- Hardgjord | . Ytmaga -
sinering gjord yta yta sinering

/\1/

Basflode Rannstensflode
Infiltration - :

Y

Ledningsflode

Utjamnings -
magasin

Briddavlopp ——<—4%

Y

Fig. 2.1 Avrinningsférloppets delprocesser sdsom de upp-
fattas i ILLUDAS.

Ett naturligt sdtt att konstruera en berdkningsmodell &r
att 18ta modellen steg f&r steg beskriva vattnets vidg ge-
nom det aktuella omrddet med hjdlp av berdkningsrutiner
som simulerar flddesfdrloppen i de angivna delprocesserna.
F&r det fall att dimningseffekter i ledningssystemet e
behdver beaktas kan datorprogrammet d& ges fdljande enkla
logiska uppbyggnad, vilken utnyttjas i ILLupas, jfr fig.
2.2.

1. Berdkna ytavrinningshydrografen (ytavrinningen som funk-

tion av tiden i punkten A) fran delomrédde I.



Delomrade

Delstracka nr2
pa
Gren nr 1

Fig. 2.2 Avrinningsomréddet delas upp. i delomraden, vilka
kan vara sammansatta av bade icke-hardgjorda och
ha&rdgjorda ytor. Ledningsnidtet delas upp 1 del-

strdckor.

2. Overfdr delomrade I - hydrografen genom ledning 2-0
fran punkt A till punkt C.

3. Berdkna ytavrinningshydrografen fran delomrade II i

punkten B.

4. Gverfdr delomrdde II-hydrografen genom ledning 1-0
£ill punkt D. '

5. Berdkna ytavrinningshydrografen fran omrade IV i punk-

ten D.



10.

oSV

Summera delomrdde IV-hydrografen och den genom ledning

1-0 overfdrda hydrografen.

Overfdr den i steg 6 summerade . hydrografen genom led-
ning 1-1 till punkt C.
Berdkna ytavrinningshydrografen frén delomrade IIT i

punkten C.

Summera delomrdde III-hydrografen och de genom led-

ningarna ‘Ld 0j12—OA Ooverfdrda hydrograferna.
i .

Overfdr den i steg 9 summerade hydrografen genom led-
ning 1-2 till punkt E.



3 ' SIMULERING AV OLIKA DELPROCESSER I AVRINNINGS-
FORLOPPET

3.1 Dimensionerande regn

3.1.1 Allmd@nna synpunkter

Utveckling av mer detaljerade berdkningsmetoder f&r analys
och dimensionering av dagvattensystem har medfdrt att nya
typer av nederbdrdsindata behdver utvecklas. Man kan i prin-

cip sdrskilja tva olika typer av indata:

e dimensionerande "typregn" hdrledda ur intensitets-varak-

tighetskurvor eller direkt ur regndata

e statistiskt genererade tidsserier av regn eller verkliga

uppmdtta tidsserier av regn.

Anvidndningen av dimensionerande "typregn" innebdr att man
antager att beriknade fldden upptrdder med samma frekvens

som regnen.

Genom att anvdnda sig av verkliga uppmdtta regn kan man
berikna avrinningen f£8r en grupp regn och utfdra den sta-
tistiska analysen pd& de berdknade fl&dena. Detta dr mer
tilltalande ur statistisk synpunkt eftersom det &r £106-
det som dr den dimensionerande parametern. Eftersom varia-
tionerna i volym och tidsfSrlopp varierar mycket mellan
olika regn slipper man &dven att g&ra de tveksamma for-
enklingarna och antaganden som ligger inbakade i inten-

sitets-varaktighetskurvorna.

F6r en ndrmare diskussion av val av nederbdrdsindata hdn-
visas till Arnell (1977).

ILLUDAS tilldter utnyttjandet av regn med godtyckligt
tidsfbrlopp. Dessutom har speciella berdkningsrutiner
infdérts £8r underl&ttande av berdkningar med s k "block-

regn" och "Sifalda-regn", se kap 3.1.2 och 3.1.3.



3.1.2 Blockregn hdrlett ur intensitets-varaktighets-

kurvor

Ett i samband med Rationella metoden och tid-area-metoden
utnyttjat typregn &r det s k blockregnet, dvs ett regn med
konstant intensitet. Blockregnet hdrledes ur s k intensitets-

varaktighetskurvor vilka framtagits pa foljande s&tt.

F6r varje nederbdrdstillfdlle bestdmmer man maximala neder-
b6rdsmdngder f0r olika varaktigheter, fig. 3.1. Nederb&rds-
volymerna f&r varje varaktighet sorteras efter storleksord-
ning och med hjdlp av en "plottningsformel" bestdms fdrdel-
ningsfunktionerna for de olika varaktigheterna. FoOr vissa
6nskade frekvenser eller aterkomsttider ritar man sedan

upp kurvor Over medelintensiteten som funktion av varak-
tigheten. Detta dr s k intensitets-varaktighetskurvor,

fig. 3.2.

Intensitet (regn)
A

Maximal -
TF medelintensitet

Blockregnet

\

L) > Tid

,_Varaktighet
l’\

X

Fig. 3.1 Definition av maximala medelintensiteten £fOr

en bestamd varaktighet.
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Fig. 3.2 Intensitets-varaktighetskurvor f&r hdftiga regn
i GBteborg 1926-1971, enligt VAV (1976).

3.1.3 Sifalda-regn

Dimensionerande regn kan utvecklas direkt ur mdtdata ge-
nom att man faststdller "typiska" h&ftiga regn. Utveck-
lingen av dessa regn dr mer ett genomsnittsbetraktande

idn ett statistiskt fastldggande av regnens utseende.

Ett regn av denna typ har tagits fram av Sifalda (1973),
som har analyserat nederbSrdsdata f6r nagra orter i Tjecko-
slovakien. Det dimensionerande regnets utseende framgar

av fig. 3.3.

Regnet &r utvdrderat som ett medelvdrde av de regn dar
medelintensiteten atminstone f8r ndgon varaktighet dver-
skrider intensitets-varaktighetskurvan for &terkomst-
tiden ett &r. Berdkningsregnet &r kopplat till dessa
kurvor pd ett sddant sdtt att intensitet-varaktighet

fér del 2 hdmtas ur intensitets—varaktighetskurvdrna.
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Fig. 3.3 Berdkningsregn enligt Sifalda (1973). Inten-
siteten (imax) med varaktigheten (0,25T) hos
del (2) hdmtas ur intensitets-varaktighets-

samband f£6r aktuell &terkomsttid.

3.2 Avrinning fran hardgjorda ytor

Andelen h&rdgjorda ytor (asfalterade ytor, takytor m m
vilka dr att betrakta som impermeabla) &r den f&r avrin-
ningsfdrloppet i ett urbant omrdde helt dominerande para-
metern, i varje fall £f8r avrinningssituationer med en ater-
komstperiod av 1 & 2 dr och de regnintensiteter vi har i
Sverige. ILLUDAS fOregangare, RRL-metoden, fdrutsatte
s&lunda att endast de hardgjorda ytorna bidrog till den

direkta avrinningen vid ett regntillfdlle.

I ILLUDAS delas avrinningsomré&det upp i delomréaden. Ett
sddant delomrdde har skisserats i fig. 3.4 i vilken de
till ledningssystemet direkt anslutna hardgjorda ytorna
har streckats. Avrinningen fré&n t.ex. det "direkt anslut-
na taket" fdrutsdttes s&lunda nd ledningsndtet i punkt A

antingen via gatans rdnnstenar eller via servisledningar.



Delomrade : Direkt

ansluten hardgjord
yta ar streckad
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d) Tid-area samband

a) Regn (I)

I

I3
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| Atfe-
b) Ytmag. forlust (F)

F i
] el 1
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e) Avrinningshydrograf
o Qn C:!2= HA2 - AVH * HA; AVH
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.
Qs
1 [l i i ]
0 2 4L 6 8 10 16 - At
Tid
Fig. 3.4 Berdkning av avrinning fran hédrdgjord yta.
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For att kunna berdkna avrinningshydrografen i punkt A mdste
vi som indata ge regnets fOrdelning i tiden m h a en serie

intensiteter (I), fig. 3.4a. Intensiteterna utgdr medelvir-
den f6r ett konstant tidsintervall, At, vilket utnyttjas

genom hela berdkningen.

En del av regnet gdr at for vdtning av ytorna och fdr att
fylla upp h&ligheter. Denna del av regnet, vilken ej kommer
att rinna av, betecknas "ytmagasineringsf&rlust" (F) och
behandlas som en initiell regnfdrlust. I fig. 3.4b haf to-
tala ytmagasineringsfdrlusten (F) fdrutsatts vara mindre dn
nederbdrden, I1, under det fOrsta tidsintervallet, varfdr
forlusten intr&ffar helt under detta intervall. Om F &r
stdrre &n I, men mindre &n I,+I, erhdlles under f&rsta

1 1

tidsintervallet f8Brlusten F och under andra tids-

1 1
intervallet fbrlusten F2 = F - 7°

Il
H Ho

FO6r avrinning tillg&nglignederbdrd, "nettoregn", (AVH) er-
hdlles genom att tidsteg fOr tidsteg minska regnintensi-

teterna Ii med f&rlusterna Fi, fig. 3.4c.

Den hastighet med vilken avrinningen sker frdn de del-
tagande ytorna kan ber&knas med hjdlp av mer eller mindre
sofistikerade metoder. I ILLUDAS utnyttjas ett enkelt tid-
area-samband baserat p& en av programmet beriknad alterna-
tivt en som indata specificerad flyttid (tillrinningstid,
koncentrationstid). Med flyttid avses d& den tid det tar
for det regn som faller pa den tidsmdssigt ldngst bort
liggande hérdgjorda punkten att nd punkt A.

Om programmet sjdlvt skall berdkna flyttiden sker detta
under antagnade ayv att avrinningen sker via en r3nnsten,

fig. 3.5, vars l&dngd och lutning i flytriktningen ges

7 .

7777
1:5

Fig. 3.5 Antagen tvdrsektion hos r&nnsten.
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som indata. Flythastigheten uppskattas m h a Mannings for-
mel med utgdngspunkt fr&n det fldde som erhalles fOr ne-
derbdrdstillfillets medelintensitet pd halva aktuella hard-
gjorda ytan. Den totala flyttiden erhdlles sedan enligt for-

meln

flytldngd
flythastighet

Total flyttid = + 1 min; (3.1)
ddr tidstilldgget 1 min &r ett schablontilldgg represente-

rande flyttiden fram till r&nnstenen.

Fdrdelningen av deltagande area pa respektive tidssteg under
den berdknade eller specificerade flyttiden sker sedan auto-

matiskt i programmet med hjdlp av en tid-area-kurva.

Avrinningshydrografen for delomrddets hirdgjorda ytor kan
nu ber&dknas enligt fig. 3.4e. Denna hydrograf kombinerad

med motsvarande hydrograf for icke-hdrdgjorda ytor (per-

meabla ytor), utgdr det totala tillflddet fran delomradet
till ledningsndtet i punkt A.

3.3 Avrinning fré&n icke-hdrdgjord yta

Avrinningen frin delomr&dets deltagande icke-hardgjorda
ytor (grdsytor och andra permeabla ytor som tillédter in-
filtration av regnvatten) berdknas pd motsvarande sdtt
som for de hardgjorda ytorna, fig. 3.6. F8rutom den di-
rekta nederbdrden (I) fOrutsdttes dock dessa ytor kunna
tillfdras vatten fran t-ex takytor via stuprdrsutkast.
Sédana hardgjorda ytor, vars avrinning (T) tillfdres
icke-hardgjorda ytof, bendmnes "indirekt anslutna".
Denna avrinning antas ske momentant och den fbrdelas

likformigt Over den icke-hardgjorda ytan.

F6rlusterna (F) utgbres for de icke-hidrdgjorda ytorna av
dels ytmagasineringsforluster, dels infiltrationsfdrlus-
ter, vilka behandlas i kap 3.4. thagasinefingsférlusten
dras ifradn sd snart nederbdrdsintensiteten Overskrider

infiltrationshastigheten.
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Delomrade : Deltagande
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i i
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Tid
Fig. 3.6 Berdkning av avrinning fré&n icke-hardgjord yta

och indirekt ansluten hdrdgjord yta.
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Den f8r avrinning tillgidngliga nederbdrden (AVG) erhéalles
genom att tidssteg fOr tidsteg minska summan av nederbOrd-
intensiteterna Ii och tillfdrseln Ti frdn indirekt anslut-

na ytor med f&rlusterna Fi'

Avrinningshydrografen i punkt A berdknas med hjdlp av en
tid-area kurva pd samma sdtt som f&r en hardgjord yta.
Den totala flyttiden kan antingen berdknas av programmet

eller ges direkt som indata.

Oom flyttiden ber&knas av programmet sker detta enligt sam-
bandet

Total flyttid = flyttid pa icke-hardgjord yta + total (3

flyttid pa hérdgjord yta

flyttiden pd hérdgjord yta dr densamma som den som defi-
nieras av ekv (3.1). Flyttiden pd icke-hardgjord yta be-
ridknas enligt en av Izzard (1946) uppstdlld formel, se

t ex Linsley, Kohler och Paulhus (1975).

3.4 Infiltration

I ILLUDAS baseras uppskattningen av infiltrationens stor-
lek och fb6rdelning i tiden pa standardkurvor enligt Hor-

tons ekvation, se t. ex Chow (1964), Ericsson.. (1978).

£ = (£ - )e FTer_ (3.
déar f = infiltrationshastighet i mm/tim

fO.= initiell infiltrationskapacitet (utan h&n-
syn till markens fuktighet) i mm/tim

fc.= slutlig, konstant infiltrationshastighet
i mm/tim '

e = naturliga logaritmbasen

k = formfaktor vald till k = 2 (1/tim)

t = tiden fré&n regnets start i tim. .

2)

3)
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De £8r den aktuella ytan karakteristiska infiltrations-
hastigheterna fo och fc beror av markens hydrologiska
egenskaper, vilka i ILLUDAS klassificeras med hjdlp av
fyra hydrologiska marktyper definierade enligt nedan

Typ A - L&g avrinningspotential, hdg infiltrationshastig=-

het (sand eller grus)
Typ B - Moderat infiltrationshastighet

Typ C - L&g infiltrationshastighet

Typ D - Hdg avrinningspotential,lég infiltrationshastighet
(lera med hdg grundvattenniva och hog svdllnings-

potential)

F6r varje s&dan marktyp har valts de i tabell 3.1 angivna
virdena pa fo och fc' vilka ger de i fig. 3.7 redovisade

standardinfiltrationskurvorna.

rabell 3.1 I ILLUDAS utnyttjade karakteristiska infiltra-

tionshastigheter, fO och fc'

Hydrologisk marktyp A ; B C D

Tnitiell infiltrations-
kapacitet, fo, mm/tim 250 . 200 125 75

Slutlig, konstant infiltra-
tionskapacitet, fc' mm/tim 25 13 6 3
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250

200

mm/tim

.

150

100+ Hydrologisk marktyp

50 -

Infiltrationshastighet

Tid i timmar

Fig. 3.7 Standard kurvor utnyttjade i ILLUDAS fOr berdk-

ning av infiltration p& grédsyta.

mTabell 3.2 I ILLUDAS utnyttjade markfuktighetsindex, IMC,
och motsvarande vid regnets start redan utnytt-

jad infiltrationskapacitet, FI.

Hydrologisk marktyp . A B Cc D

Vvid regnets start redan
utnyttjad infiltrations-
kapacitet, FI, i mm.

IMC = 1 (mycket torrt) 0 0 0 0
IMC = 2 (relativt torrt) 50 - 38 25 18
IMC = 3 (relativt fuktigt) 100 75 50 38
IMC = 4 (m&ttat) 150 100 75 50

gambandet (3.3) tar ej h&énsyn till fuktighetsfdrhédllandena
i marken, vilket innebdr att det endast beskriver infiltra-

tionsférm&gan ndr marken dr helt torr. Om marken dr fuktig
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vid regnets start har en del av infiltrationskapaciteten
(markens f8rm&ga att ta emot vatten) redan utnyttjats. Fér
att i ndgon mi&n kunna beakta detta anvinds i ILLUDAS ett
markfuktighetsindex, IMC, definierande en redan utnyttjad
infiltrationskapacitet, FI, se tabell 3.2. Det valda vir-
det pd FI utnyttjas tillsammans.med ndgon av standardkur-
vorna i fig. 3.7 p& det sitt som skisserats i fig. 3.8.
Med utgangspunkt fr&n den s& funna nya startpunkten pa in-
filtrationskurvan ber&knas infiltrationens storlek f&r
varje tidsintervall At. Om infiltrationshastigheten un-
der ndgot tidsintervall Sverstiger regnintensiteten &ver-
fOres resterande infiltrationskapacitet till n&stfbljande

tidsintervall.

Som framgdr av de i fig. 3.7 givna kurvorna &r infiltra-
tionskapaciteten oftast mycket stor, varfdr avrinning !
frén grisytor berdkningsmissigt erhilles endast vid mycket |
hdftiga regn och/eller om marken &r mycket vattenmdttad.
Detta f&rh&llande Overensstidmmer med de flesta praktiska
erfarenheter. FSr en utfbrlig diskussion rérande midtning
och ber&dkning av infiltration h&nvisas till Ericsson (1978).

fo

Under foregdende regntillfzllen
redan utnyttjad infiltrationskap. F I

Infiltrationskurva enligt fig. 35

Vid det aktuella regnets
start tillganglig infiltra -
tionskapacitet

'\ Tid

Det aktuella regnets startpunkt
pa infiltrationskurvan

Infiltrationshastighet

s

Fig. 3.8 Bestdmning av tillgdnglig infiltrationskapa-

citet.
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3.5 Ledningsfldde

Den totala avrinningshydrografen fran delomrade I (fig.
2.2, sid 3),. erhdllen genom summering av delhydrograferna
fran hardgjord yta resp icke-hdrdgjord yta, tillfdres led-
ningssystemet i punkten A. Denna hydrograf skall sedan ge-
nom ledningen 2-0 Sverfdras till den nedstrdms liggande
knutpunkten C. Détta gdrs i ILLUDAS genom en "icke-linjdr
magasinsmodell", vilken &ven utnyttjas i NIVA-modellen,
CTH-avrinningsmodell och RRL-metoden, se Lindholm (1975),
Arnell och Lyngfelt (1975) resp Terstriep och Stall (1969).
Denna typ av berdkningsmodell beaktar ej d&mningseffekter.
Den ger emellertid enkla berdkningar vilka f&r enstaka led-

ningar kan genomfdras grafiskt, se Lyngfelt (1978).

Fig. 3.9 I magasinsmodellen utnyttjade beteckningar.

Magasinsmodellen f8rutsdtter att vattenytan alltid har
samma lutning som ledningen, vilket innebdr att vatten-
djupet Y (och givetvis &dven flbdesarean A) antas vara

konstant ldngs ledningen. Om Qin 1 qch Qinlzvrepresen—

7
terar tillflddet samt Q och O - utflddet frén led-

ut,1 ut, 2

ningen vid tidpunkten t = t, resp t, = t, + At sa féljer:

av en kontinuitetsbetraktelse for tidsintervallet

At = t, - t,, att
At At _ | ' |
7 ©Qin, 1 * Qn,2) T Que,q T Que,p) T EB A GeD)
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dvs att nettoinflddet under tidsintervallet At dr lika
med f8rdndringen i magasinerad vattenvolym. L &r led-

ningens l&dngd.

I detta samband ges Qin 1 och Qin 5 av inloppshydrogra-
14 7

fen frdn delomradet. Qut ] och A1 har ber&dknats i f&re-

gdende tidsteg och dr ocksa kdnda. Obekanta &r Q och

A, Fo6r att dessa skall kunna ldsas krédvs ytterlggéie
ett samband. Det fOrutsdtts darfdr att utflddet Qut ar
en entydig funktion av vattendjupet Y. FOr cirkuldr led-
ningssektion utnyttjas den i VAV P28 (1976) rekommende-

rade formeln

Qut,2

5 = 0,46 - 0,5 cos (nYz/D) + 0,04 cos (2nY2/D) (3.5)
fy1l1ld

dar nylld dr ledningens kapacitet ndr den gar ndtt och
jdmnt fylld. D dr ledningens diameter. Vid rektangulér

eller trapetsformad sektion utnyttjas Mannings formel.

Det icke-linjdra sambandet mellan utfl&det Q och vatten-—
djupet Y och sdledes dven mellan Q och magasinerad vatten-
volym A-L &r anledningen till beteckningen icke-linjé&r
magasinsmodell. Med "magasin" avses oftast reservoarer

for vilka vattenytans lutning ej beror av flddet.

Qut,2 och A2 (eller om vi s& vill Y2) kan nu l1l&sas ur
ekv (3.4) och (3.5) pad bl a iterativ v&g. (I ILLUDAS
utnyttjas en stegningsmetod som leder till en mycket
snabb 1l&sning.) Genom en fortsatt berdkning tidsteg

f6r tidsteg erhdlls slutligen hela utloppshydrografen.

Magasinsberdkningens konstruktion krdver att inloppshydro-

grafens: :toppvdrde, Q dr mindre &n ledningens kapa-

in,max’
citet, Q%flld’ vilken kan berdknas m h a Mannings formel

till

2 . ’ '
_ ,.TD° _ D2/3  _1/2 -
nylld = M-—— (7) I i (3.7)

dar = Mannings tal

M
IO = ledningens lutning.
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Om Qin,max > nylld utjdmnas inloppshydrografen pa satt

som beskrives i kap 3.6.

Oom relativa féheten k dnskas utnyttjas i stdllet for

Mannings tal omrdknas k-vdrdet till ett ekvivalent M-
vdrde m h a Colebrooks formel (g&ller enbart ledning

med cirkuldr sektion), jfr VAV P28 (1976),

L v2;
=-3(20” BT Log 2§ ?TD”-T: )/ Begr1a Reniia Ty, i (3.7)
dérl Afylld = nD2/4
Rey114 = D74
v = kinematiska viskositeten
(= 1.31:107% m2/s vid 10°C)
g = jordaccelerationen.(= 9.81 m/sz)

Nir en flddesvag (hydrograf)'passerar genom en 1edhiﬂg kommer
den att dsmpas, dvs dess max-vdrde minskar och vagen flackas ut.
Dimpningens storlek &r beroende av ledningens ldngd och kapaci-
tet samt flddesvigens form. Om en ledning &dr alltfdr léng ger
magasinsmodellen en artificiell d&mpning som dr stdrre dn den
verkliga, fig. 3.10. Den aktuella ledningen bdr da& berdknings-
missigt delas upp i tvd eller flera kortare strdckor. Antalet
berdkningssteg anges som indata, varefter programmet sjdlv gor

~ uppdelningen utan att numreringen av knutpunkter och delstrackor

behdver &ndras.

Bade den verkliga och den artificiella démpningéh éf stérré
for spetsiga &n fOr platta hydrografer. Den &r &dven stlOrre
fér flacka &dn fOr branta ledningar. Om ledningsdelarna &r
mycket korta kan den artificiella ddmpningen bli mindre &n

den verkliga.
Den ovan beskrivna magasinsberdkningen utnyttjas i ILLUDAS
dven fOr berdkning av flddesfdrloppen i ledningar med rek-

tanguldr sektion och kanaler med trapetsformad sektion.

3.6 Utjdmningsmagasin

Vid analys av ett existerande dagvattensystems funktion

f6ér en given nederbdrdssituation berdknar ILLUDAS led-
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Fléde
i m3ls
Inloppshydrograf
104 ,’\(/ RRL - metoden ( Ax=30m, At =05min)
/ ¢ DAGVL- B

0S4

\

0 ) . AN — e e e Tid i min

0 L 8 2. % 20 2% 28
Flode
i m3/s

4 o
1.04 Inloppshydrograf //\ . RRL-metoden (4x=30m, At=10min)

/ RRL -metoden {Ax=300m, At=10min)

0S5 A 7/

lo2 2%, Q, =11tm3/s

“tull

0 + : : 3 . t >
0 4 8 12 16 20 24 28
Flode A RRL- metoden { Ax=30m, At=1.0min )
i m3ls /
A - \ /
20} / .
Inloppshydrograf \:
15+
104
lo =10%.,Qy =248 ms
054
RRL- metoden [ Ax =3d)m, At=10min )
0 N . } .

Fig. 3.10 Jimfdrelse mellan "exakt berdknad" utloppshydro-
graf (DAGVL-B) och utloppshydrograf ber&knad en-.
ligt beskriven "icke-linj&dr magasinsmodell" (RRL-
metoden). Ledningens ldngd &dr 300 m och dess dia-
meter 1.000 mm. Lutningen I_ &r angiven i figuren.
(Efter Sjdberg, 1976). ©



| ningarnaé kapacitet. Om tillfl&det till en ledning 6ver-w
skrider dess kapacitet, nylld’ ackumuleras Overskottet
till dess kapacitet ‘ater finns tillgdnglig, fig. 3.11.

Flode
A
Qin,max ™ = = A;%Z%22>h\;\\
Q fylldT / /}‘-. Y
\,\
L . Tid

Fig. 3.11 I ILLUDAS utnyttjad princip f0r flddesutjdmning.

Den mot det ackumulerade Overskottet svarande volymen redo-
visas i berdkningsutskriften som erforderligt utjdmnings-

magasin vid ledningens uppstr&msdnde.

F6r det fall att analys skall ske av ett ledningssystem
som inrymmer ett utjdmningsmagasin genomf&r ILLUDAS berdk-
ningen p& fdljande sd&tt: Maximala utflddet fran magasinet
anpassas om m8jligt sa att magasinet blir n&tt och j&mnt
fyllt. Om utflddet Overstiger nedstrfms liggande lednings
kapacitet berdknas ytterligare erforderlig utjdmningsvolym
enligt ovan. Om regnets totala volym understiger magasinets
volym reduceras utflddet till 10% av inkommande hydrografs
toppvédrde, vilket f&rutsitter att magasinet har stor areell

utbredning.

Om ett nytt ledningssystem skall dimensioneras kan en till-
gdnglig magasinsvolym specificeras f8r vilken som helst
knutpunkt i systemet. ILLUDAS dimensionerar d& den utgaende
ledningen sa att det inkommande flddet fyller magasinet.
Det &r ocksd mdjligt att ange ett stdrsta tilldtet flbde
genom en viss ledning. ILLUDAS ber&knar ds f£8r det aktuel-
la nederbdrdstillfdllet den utjdmningsvolym som reducerar
flddestoppen till det tilldtna vdrdet.

21.
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Q-Qgylid om Q>Qiyid &~

genom pumpning hogst Q¢ylld
nar kapacitet finns ‘
tillganglig i forbi-
ledningen

Fig. 3.12 Exempel p& utjdmningsmagasin svarande mot ILLU-

DAS berdkningsprincip definierad av fig. 3.11.

Ett f6rdrdjningsmagasin, med m&jlighet att uppfylla den i
ILLUDAS utnyttjade principen for flodesutjdmning, har skis-

serats i fig. 3.12.

3.7 Brdddavlopp

Briddning av vatten kan specificeras i valfria knutpunkter.
Allt fl8de Overstigande angivet maximalt f£1&de, Qbrédd'
dras d& fra&n inloppshydrografen till nedstrdms liggande
ledning enligt fi. 3.13. Den brdddade volymen berédknas och

skrivs ut.

Flode
A
Fran systemet
////ﬁ/ avlagsnad volym
Qbradd T — — — i, -
. Tid

Fig. 3.13 Berdkning av brdddad volym.



23

4 ANVANDARANVISNING

4.1 Anvidndningsomraden

d& ldngd, lutning och rdhet hos ledningarna &r givna. I
utskriften anges fdrutom erforderlig dimension &ven dimen-
sionerande maxfldde samt maximal kapacitet hos erforderlig
ledning. Med dessa uppgifter kan man i de flesta fall be-

ddéma om det dr m&jligt vdlja ndrmast mindre dimension.

o e o s s s a0 e s i e s o e e e s o il ot e s D S oD D D VL D G T U s WD ) S . P D s W W 2w > D D D S D e, s

berdkningen utfdrs f&r verkliga regn kan jémfdrelse med
uppmdtta fldden och eventuell kalibrering goras. En sidan
berdkning kan indikera yar i systemet begré&nsande sektioner
finns och den beskriver vidare hur olika delomrdden tids-

och flddesmdssigt samverkar.

praghpuegutguipRtguusgih A seieutaplangupiey

analyseras dr det ofta samtidigt aktuellt att dimensionera
delar av nitet. Det kan gilla exempelvis ett nytt delomréde
som kopplas pd& ett befintligt ndt eller fdrstdrkning av
delstrdckor i ett befintligt ndt.

\
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magasinsvolymen sa bra som m&jligt kan man minska dimen-
sionerna p& ledningar nedstrfms magasinet. Programmet inne-

hdller rutiner fOr en sadan berdkning.

en ledning understiger maxflddet kommer en viss vatten-
mdngd att magasineras i uppstrdmsdnden av ledningen. Pro-
grammet berdknar denna vattenmdngd vilket ger erforderlig
magasinsvolym och &terfdr vattnet till systemet da av-

rinningen minskar.
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4.2 Framtagande av indata

Tillvidgagdngssdttet vid framtagande av indata for ILLUDAS-
kdrningen kan naturligtvis variera fran fall till fall och
frédn person till person. Nedan beskrivs kortfattat en arbets-
gadng som visat sig rationell vid studier av avloppsndten i

nagra samhdllen i Sverige.

1. Stilisera avloppsndtet i trddform. Indela ledningsndtet
i delstrédckor med hdnsyn till anslutande ledningar, lutningar
och eventuellt dimensioner. Ange beteckning pé& respektive del-

strdcka.

2. Faststdll avrinningsomridde fdr varje delstridcka. Indela
avrinningsomraddet i direkt anslutna hardgjorda ytor, direkt
anslutna icke hdrdgjorda ytor, indirekt anslutna hardgjorda
ytor samt icke anslutna ytor. Mdt upp respektive ytor, fast-
stdll flyttider pad mark alternativt marklutning och flyt-
ldngd.

3. Faststdll l&dngd, lutning, rdhet och eventuellt dimension

for varje delstrdcka.

4. Faststdll data som avser omréddet som helhet: initiella
ytmagasinerjingsfdrluster, markslag, fukthalt, minimidimen-
sion m m.

5. Skriv och stansa indata.

4.3 Olika indatas betydelse

Kdnslighetsanalyser av olika indatas betydelse f&r slutre-
sultatet (erforderliga ledningsdimensioner och magasinsvo-
lymer) har visat att vissa indata har vidsentligt stdrre
inverkan &n andra, se exempelvis Brodé&n och Hongisto (1977).
Det finns sdledes anledning l&dgga ned sdrskilt mycket ér-

bete pd att f& dessa parametrar korrekta.

a) Andelen deltagande hardgjorda ytor &r den i sdrklass be-

tydelsefullaste parametern. S&vdl maxfldde som avrunnen
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volym dr s& gott som proportionella mot hardgjort yta.

b) Den initiella fOrlusten pad hardgjorda ytor &r betydelse-
full fr&dmst fOr avrunnen volym och i h&gre grd ju mindre
regnvolymen dr. Initiell f&rlust pa icke hardgjorda ytor

dr vanligen mindre betydelsefull.

¢) Ledningsrdheten paverkar maxfl&dena. Ju glattare led-
ningen dr, desto hdgre blir maxflddet. Kdnsligheten &r

stérst vid glatta ledningar.

d) Flyttiden p& delytorna fram till rd&nnstensbrunn paverkar
maxflddena. Ju kortare rinntiden dr, desto stbrre blir

maxflodet.

e) Infiltrationskapaciteten, dvs markslag och fukthalt, pa-
verkar badde maxfldde och ayrunnen volym. Inverkan &r emel-
lertid relativt liten vid de markslag respektive regnin-

tensiteter och regnmdngder som dr vanliga i Sverige.

4.4 " Val av indatavirden

4.4.1 Dimensionerande regn

Dagvattensystem dimensioneras vanligen utgdende fréan sta-
tistiskt hdrledda sa kallade "blockregn", se kap 3.1.2.

En nackdel med dessa regn dr att de ej beskriver "typiska"
regntillf&dllen. Det sa kallade Sifalda-regnet beaktar for-
och efterregn och beskriver sédledes ett verkligt regn bittre.

Blockregnen dr framtagna fOr att tjdna som indata vid dimen-
sionering enligt rationella metoden. D& nu datormodeller, ba-
serade pad en korrektare beskrivning av avrinningsfdrloppets
olika delprocesser, introducerats f&r dimensioneringsberdk-
ningar har forutsdttningar skapats f6r en 8vergéng till di-
mensionerande regn som stdfmmer bittre Sverens med de verk-

liga regnen.
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4.4.2  Tidsteg

ATidsteget, At, bdr vidljas s& kort som kvaliten hos till-
gdngliga regndata tilldter, sdg At = 1 & 2 minuter, séa-
vida inte avrinningsomridets storlek eller nederb6rdstill-
fillets tidsmissiga utstrdckning motiverar utnyttjandet av
ett lingre tidsintervall. Maximalt antal ber&kningssteg i

modellen &r 500.
4.4.3 Ytmagasineringsfdérlust

De f&rluster som hdnfdrs till ytmagasin utgdrs av vdtning

av ytor samt uppfyllning av ojdmnheter i markytan.

Dessa forluster dr £6r hadrdgjorda ytor vanligtvis av stor-
leksordningen 0,5 - 1,0 mm och f6r icke-hardgjorda ytor av

storleksordningen 1 - 5 mm.

Hir redovisade vdrden for hardgjorda ytor avser relativt
nya och vdlskStta ytor medan &ldre och nedslitna ytor ofta

uppvisar stdrre ytmagasinering (~2 mm).
4.4.4 Flyttider

Flyttiden pd hdrdgjord respektive icke-h&rdgjord yta be-
stdms av flytl&ngd, fldde, rédhet och lutning hos markytan.
FOr praktiskt dndamal &r det ofta enklast att uppskatta
flyttiden utifran en antagen flythastighet for respektive
yta.

F6r hdrdgjorda ytor kan anvédndas 0,15 - 0,3 m/s vilket mot-
svarar vattendjupet 1,5 - 4,5 mm.vid lutningen 20 ©/0co och Mm
80. F6r icke-hdrdgjorda ytor kan anvédndas 0,05 - 0,12 m/s
vilket motsvarar Ma~30 under samma fdrutsdttningar. FOr
grdsytor beddmes dock M-vdrdet kunna bli s& lagt som M=

10 eller l&gre vilket motsvarar flythastigheter i inter-
vallet 0,01 - 0,04 m/s. |
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4.4.5 Infiltrationsparametrar

Infiltrationskapaciteten p& den aktuella markytan anges sasom

en av fyra marktyper enligt nedan:

Typ A - L&g avrinningspotential; hdg infiltrationshastighet

(sand eller grus)
Typ B - Moderat infiltrationshastighet
Typ.C = Lag infiltrationshastighet

Typ D - H8g avrinningspotential; mycket 1&g infiltrationshastig—
het (lera med hdg grundvattennivd och hég-svdllningspo-

tential)

FSr specificering av markens fuktighet vid ber&kningsregnets

bSrjan anges fuktindex, IMC, enligt f6ljande:

IMC=1 Mycket torrt
IMC=2 Relativt torrt
IMC=3 Relativt fuktigt
IMC=4 Mittat

FOr att underldtta val av fuktindex anges av Terstriep och
Stall (1974) riktvirden pd nederbdrdsmidngden under de ndr-

mast fdregdende 5 dygnen enligt f6ljande:

Fuktindex Nederbdrdsmdngd, mm
IMC=1 0
IMC=2 0 - 12
IMC=3 12 - 25
IMC=4 mer &dn 25
4.4.6 Tid-areasamband

Avrinningsfdrloppet fran varje delomrades hardgjorda respek-
tive icke-hédrdgjorda ytor anges genom att det av tid-area
sambanden i fig. 4.1 vdljes som bist beddmes motsvara det

aktuella omradets form och egenskaper.

Férutom av delomrédets form paverkas avrinﬁingsf6r10ppet av
bland annat variationer i lutning, rdhet och avrinningsrikt-

ningar inom omrddet. Om man bortser fran dessa faktorer och
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Fig. 4.1 Tid-areasamband inf&rda i ILLUDAS.

dessutom antar att flythastigheten &r konstant &ver del-
omradet dr det mdjligt att konstruera formen pa de ytor

som motsvarar respektive tid-areasamband, se fig. 4.2.

Kurva 1 Kurva 2 Kurva 3

Kurva 5

\1' Kurva &

. Fig. 4.2 Typytor svarande mot i fig. 4.1 angivna tid-area-

samband.
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4.4.7 Ledningsldngder

Som framgdr av kap 3.5 &r ldngden pa delstrdckorna av
avgbrande betydelse f8r om dé&mpningen av hydrografen
beskrivs pd ett riktigt s&dtt. Det dr emellertid ett fler-
tal ytterligare faktorer som paverkar ddmpningen, till
exempel ledningens dimension och lutning samt formen pé
inkommande hydrograf. Detta medfdr att det &r mycket
svdrt att ange entydiga regler for hur langa delstrédck-

orna bdor vidljas.

Dampningens storlek kan pdverkas genom att delstrdckan be-
rdkningsméssigt delas upp i tvd eller flera kortare led-
ningar. Ju fler ber&dkningssteg som utnyttjas ju mindre blir
ddmpningen. Nedan angivna vdrden kan tjdna som grova rikt-
virden p& maximala ledningsldngder. Delstrdckor, vars ldangd
dverskrider angivna vdrden, bdr alltsd delas upp i flera de-
lar. Uppdelning i delstrédckor gérs.i programmet med utgéngé;
punkt fradn indataparametern NDEL.

Dimension, mm Maximal ledningsldngd, m

225 ' 50 - 75
1000 , 150 - 200
2000 250 - 300

-
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Programmeringssprék: Samtliga programdelar som ing8r i pro-

o s o s e ots o e

- o o s wie e S e oz

grammet &dr skrivna i FORTRAN IV.

Utrymmesbehov: Programmet &r i aktuell utformning avsett att

—— o o> > s e o

helt rymmas inom kirnminnet. Erforderligt utrymme ir f&r ob-

jektform ca 88 k och f&r lagring av datafdlt ca 44k med dator

av typ IBM 360/65.

e

Yttre enheter: Printer, skrivminne.

- Sammanfattning av programinnehdll

MAIN

BLRAIN

CAPAC

EGG

DETEN

GRENT

Huvudprogram. Administrerar hela programgenomloppet
genom inkallande av underrutiner. Ldser in alla:er-
forderliga data, genomfdr vissa berdkningar och ger
utskrifter. '

Subrutin. Beriknar regnmdngd per tidsteg fdr givét

blockregn.

Subrutin. Ber&knar kapaciteten f&r given lednings-

eller kanalsektion.

Subrutin. Beriknar samband magasin-utfldde f6r ledning

med dggformat utseende.

Subrutin. Beriknar utflédeshydrograf nir utjédmnings-
magasin finns tillg&dngligt. Utnyttjar en stegnings-

\ procedur med steget fl&desmax/50. Fdrsta virdet &r

flddesmax/10.

Subrutin. Ber&knar flyttid p& icke-hirdgjord yta

mha Izzards formel.



INTEN Subrutin. Ber&knar nettoregn pd hd&rdgjorda ytor.

LIMITQ Subrutin. Ger erforderlig utjdmningsvolym ndr utfls-
dets flddesmax begrdnsats.

PAVENT Subrutin. Berdknar flyttid pa hidrdgjord yta under

antagande av att avrinningen sker via r&nnsten.

RECTAN Subrutin. Ber&knar samband magasin-utfldde f&r led-

ning med rektanguldr sektion.

ROUTCL Subrutin. Genomfér berdkning av fl&desfdrloppet i
~ sluten }edninggsektion eller kanalsgktion.kO@Amedel-

tillflddet under ett tidsteg 6verékrider ledningensA»

eller kanalsektionens kapacitet magasineras 8ver-

skottet. Storleken av erforderligt magasin berdknas.

SIFALD Subrutin. Berdknar regnmdngd per tidsteg f8r givna
vdrden pa& intensitet och varaktighet for Sifalda-
regnets centrala del.

PO E

SUPPLY Subrutin. Berd&knar nettoregn pa icke-hardgjord yta
utifrdn givna infiltrations- och fuktighetsf&rh&all-
anden.

TIMEA Subrutin. Berdknar tid-areasamband utifré&n given typ-
kurva.

TRAPA Subrutin. Berdknar samband magasin-utfldde f£&r kanal

med trapetsformad sektion.



START

Allmdnna data
och regndata
av ledningsnit

Finns

Ja ledningsnédt

p& skiva

Ledningsniit

Allmdnna data
regndata och
ledningsndt

BLRAIN

Blockregn (a)

<——La—)———< Sifaldaregn (b)>_!.£)l_9 STIFALD

qivepvfﬁrd. (c)

c) T

"y

. Utskrift av
O allm. data
och regndata

) ~—

£

Lis identif., -
data fdr ndsta
delstridcka _

. Adders in-
kommande
* hydrografer

Fler in en
inkomm.
gren?

L

" Lis data for

delstridcka
och delomride

1

CAPAC




PAVENT

Ja skall flyttid
‘5___“__w<<::pé hérdgjord :::>
yta berdknas?

Nej

GRENT

TIMEA

INTEN

SUPPLY

c Ja < pi icke hidrd-
gjord yta be-

Skall flyttid

riknas?

Nej

TIMEA

Brdddning?

Berﬁﬁhing av
bréddping

A4



Max
flddet be-
grinsat?

LIMITQ

DETEN

Dim. av

Nej
{gﬁq}ng? .

Dimensionering

utféres i MAIN

sekfion?

(a) Rekt. (a)
RECTAN <————<’frapetsf- (b) TRAPA
Cirkuldr (c)~
dggformad(d)

)

Samband )
magasin-area .

* berdknas fdr . . EGG
cirkuldr sekt,
i MAIN

L O |

:A[’v\
S
Ueskrift av

for delstr.

ROUTCL
berdkn.vdrden

- "

[

Ar
detta
sista del=-
str?

Nej
(D

Skriv ut
utlopps-
hydrograf




Appendix

B: INDATABESKRIVNING

Indata till programmet ILLUDAS kan indelas i tre grupper:

(a-C)

(D-E)

(F-G4)

FOr varje

Valfri text
Allmdnna data £for

avrinningsomradet

Regndata

Identifiering av del-
stridcka och inkommande

grenar

Data for delstrdcka
och tillh&rande del-

omrade

’7(§
& Al- och AZ-korten
M .
o B~ och C-korten
s
I =
oo
EN)
bt
o D=kort och ev. ett
v

eller flera E-kort

Ett eller flera F-
kort

Gl1=-, G2-, G3-, och
G4-korten

delstrédcka erfordras en grupp (F-G4). Dessa grupper

placeras i den ordning som delstrédckorna skall berdknas.

Grupp (A-C) och grupp (D-E) placeras fdrst i indatasekven-

sen enlig

t nedan:

/

F-G4]

7

F - G4l

/ F- Gl’l e.n elle; flera érup;e;:
/ D- E] :
/

A-C

P4 sidan B2 i detta Appendix anges olika formatsatsers

innebdrd., Direfter fdljer fér varje korttyp en beskriv-

ning av variablerna med angivande av format och tillétna

variabelvdrden.
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Appendix C: UTDATABESKRIVNING

Tvd olika typer av utskrifter kan erhallas fran ILLUDAS.

1. Radskrivarutskrift ITEXT (B=-4) = 1 eller 2

F8r att ta ut utskriften pa denna form kr&dvs en radskrivare
med 132 tecken per rad. FOr varje delstrdcka kan tva detalje-

" ringsgrader p& utskriften erhdllas:

JPRINT (G3-6) =1

utskrift erhalles av
ytavrinnings-hydrograf
summerade hydrograf
brdddad hydrograf
utgdende hydrograf
samt av givna eller berdknade ledningsdata, kapaci-

teter, dimensionerande fldden, utjdmningsmagasin m m

JPRINT (G3-6) = blank

utskrift erhilles endast av givna eller berdknade
ledningsdata, kapaciteter, dimensionerande fld&de,
utjdmningsmagasin m m.
Som framgdr av ﬁestexemplet‘i Appendix D &r stdrre delenvév T
utskriften sjdlvifdrklarande. De utskriftsalternativ som
kan erhallas f&r JPRINT = blank beskrivs p& sid C2 och C3.

2. Terminalutskrift ITEXT (B-4) = 3 eller 4

Denna utskrift gar att ta ut pd terminal som skriver minst
60 tecken per rad. Endast en detaljeringsgrad finns (JPRINT (G3-6)
dr alltid blank). Utskrift erhalls av

givna eller beré&knade: ledningsdiametrar,
héjder, kapaciteter, utjdmningsmagasin,
brdddning samt utgédende hydrograf.

Beskrivning av terminalutskrift péa sid C.4.
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Appendix D: TESTEXEMPEL TILL ILLUDAS

Omrdde enligt figur 1.

Dimensionera ledningsstrédckorna 1-0, 1-1, 2-0,
3-0 samt utjd@mningsmagasin vid punkt D.

Skriv ut berdknade hydrografer for delstrdckorna

- Uppgift:
1-2 och 1-3.
BerdkningsfOrutsdttningar:

Sifalda-regn med 10 minuters varaktighet och regn-
intensiteten 36 mm/tim (avser regnets centrala del)
Omré&dets totalyta = 34 ha
Metriska enheter
Svensk text i utskriften
Marktyp C
Markfuktighet 3
Minsta ledningsdimension 225 mm, betong
Colebrooks k i nya ledningar, 1,0 mm
Initiell £&rlust, hdrdgjord yta 1,0 mm
" " ; icke hé&rdgjord yta 2,5 mm

pData f£6r delytorna

1 2 3 4 5 6
Total yta, ha 2,8/ 5,2 3,21 3, 5,0 (12,4
Dir.ansl. hardgj. yta, ha 2,00 2,0 2,4 20% (1,2 7,0
Indir. bidr. hadrdgj. yta, ha 0 0,8 0 10% | 0,4 0
Icke hardgjord yta, ha 0,4, 1,84 0,5 | 228 | 3,0 5,4
Flyttid hardgj. yta, min 51 15 10 {10 10
Iutning hardgj. yta, % 0,8
Flytléngd hardgj. yta, m 130
Flyttid, icke hardgj. yta, min 10 | 30 ‘15
Lutning icke hirdgj. yta, % 4,0 | 3,0 3,0
Flytlingd icke hirdgj. yta, m 10 |70 | 100
Typyta hardgjord yta 4 3 1 2
Typyta icke hardgj. yta 4 1 2
Basfldde, m®/s 0 {0,015 0 |0,005 0




Data fOr delstr&dckorna

Delstridcka
1-0 1-1 1-2 1-3 2=0 3-0
Lingd, m 70 115 130 30 75 110
Iutning, % 0,8 0,6 0,4 0,3 0,5 0,5
Dimension, mm. 600 600
k-vdrde, mm 1,1 1,1
X avser befintliga ledningar
Delomrade

Delstracka nr2
pa
Gren nr 1

Fig. 1 Beskrivning av testomrdade.
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Utdatalista terminalutskrift

DENNA BERAKNING HAR GENOMFORTS MED ILLUDAS (VFRSION S52)
UTVECKLAD VID INST F VATIENBYGGNAD CTH.
CTH = KURS DAGVATTENBERAKNING
TESTEXEMPEL SIFALDAREGN

1=KRS SIFALDAREGN VARAKT, CENTRALA DELEN= 10,4¢ MIN

INTENSTTET= 36,00 MM/TIM VOLYM= 10h,63 MM
NEDERBGRD MM/TIDSSTEG TIDSSTEG= 1,40 MIN
B.0 V.5 D.n72 0,n95 L1117 A,139 n.161
3.183 h.205 B.,228 N.250 1,600 b,601p n,680
Y V., 600 n.6u4 ¢v.60u B, 6UY B.600 vb.600
h, 256 0,245 hw,235 N.224 n,214 n,203 3,193
P.183 W,172 n.162 2,151 141 B.13¢ w,12¢
A.11m ¥woe  @,u89 ?.A78 n,0n68 W, 157
B ) BEFINTLIGT ERFORDERLIGT
GREN DEL HOJD DIAM KAP, UTJ. HOJD DIAM KAP, UTJ.
M MM M3/S M3 M MM M3/S M3
| 0 e N0 hn, 5@, 6,357 e,
1 1 v, A.,0 @2, bu, @.5a8 m
2 6 n, 0.0 3. 500, vw,282 W,
1 2 60U, V.43 e ) 141
3 %l v, 0.0 A, 400, B.156 B
i 3 606, 6,348 0, 816,
TOTAL BIDRAGANDE YTA: 25,7 HA
HERDGJORD: 15,3 HA INDIR, BIDR, HERDGJNRD: i.5 HA
EJ HRRDGJORD:® 8.9 HA
UTGRENDE HYDROGRAF I m3/8
. r20 I ﬂ?ﬁ .20 ¢, 120 B.p2n B,0B20 6,020
.20 A.p2n ﬂ.ﬁ?4 Pp.439 4,676 h.162 p,308
n.348 h,348 h.,348 P,348 h.348 f.348 V.348
h,348 Bn,348 H.348 ,348 $.,348 2,348 0,348
#.348 ©»,348 0,348 @,348 w,348 ¥,348 0,348
w.348 V.348 ", 348 b.348 h,348 0,348 ¥.348
B.348 »,.348 9,348 . 348 ,.348 W,348 B,348
h,348 9,348 f.348 ¢,348 vw,.,348 n,348 0,348
n,348 n,348 ©w,348 ", 348 W,348 8,348 n,348
A.348 vw.,348  u, 348 $,348 ¥,348 v.348 ,348
n,348 n,348 n,348 w,348 n,346 0,348 #,348
#,348 ».348 %,348 0,348 ¥,348 ¥.348 W,348
h,348 Be,348
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Appendix E: AVVIKELSER I INDATA MELLAN VERSION S1 OCH 52

ILLUDAS-S1 skiljer sig ndgot fran version S2 vad géller indata och

utskrifter.

Sida Andring

19 | En ledning kan inte delas upp i flera delstréckor

29 m.h.a. indata-parametern NDEL, For att uppna
denna effekt f&r man i stidllet dela upp ledningen i
flera delledningar.

Al Subrutinen EGG finns inte i version S1.

B.3 och B.5 Utskrift f6r terminal finns ej i version S1.

B.7 Variabeln NEWP kan ej ges i version S1.

B.8 C2-kort anvinds ej i version S1.

B.13 Variabeln BFLOW anges pa G4-kortet i version S1.

B.15 Se bilaga.

B.16 Aggformad sektion kan ej beridknas med version S1.
C.1, C.4 och D.7 Terminalutskrift kan ej erhéllas med version S1.

D.3 och D.4 Se bilaga.
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