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KOMMUNEN

Dagvattenanalys detaljplan Gamla Stan 2:26
Kalkbrottet - Skola 7-9

Inledning och orientering

En ny skola ak 7-9 ska byggas i det aktuella planomradet. Placeringen av
omradet &r i sydostra delen av Falkoping. Omradet ar hogt beldget omringat
av Hollendergatan i 6st, Tradgardsgatan i syd och ett villaomradet i vést och
norr.

Planomradet har tidigare anvants som kalkbrott, vilket ar synligt i terrangen.
Pa bilden visas en terrangmodell, dar morkare bruna farger representerar
lagre niva och grona farger hogre belagna marknivaer.
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Figur 1 - Terrangmodell 6ver detaljplanomradet

Kalkbrottet syns som ett brunt omrade.

Hojdskillnader inom fastigheten ligger mellan 229,3 m 6.h. i nordvéstra
delen av kalkbrottet (mot Marmorgatan) och 236 m 6.h. i omradet soder om
befintlig byggnad (Marknadsgatan 21).

Befintligt lAge och forutsattningar for dagvattenhantering

Planomradet ligger hogt i dagvattensystemet och risken for 6versvamningar
i oexploaterat lage ar lagt. Befintlig byggnad pa fastigheten, Marknadsgatan
21 forsorjs idag fran Marknadsgatan med en dagvattenledningen BTG 300.
Sjélva ledningen klarar dagvattenhanteringen med de befintliga ytor som ar
kopplade pa ledningen. Nedstroms planomradet ar dock hela natet
overbelastat. Omradet avvattnas via dagvattenledningar mot Tradgardsgatan,
sedan vidare genom Dotorpsgatan och Storgatan till trummor under
Bangatan och jarnvégen innan det till slut sl&pps ut i naturen i korsningen
Mossvéagen/G:a Goteborgsvagen. Till stor del &r natet i stan byggt pa 1950-
1970 talet, med en standard som ligger langt under dagens krav pa
dagvattenhantering. Klimatforandringar och andrade
dimensionsforutsattningar med 6kade krav pa dagvattenhanteringen har lett
till att dagvattennatet nerstréms inte klarar tillkommande ytor.

Modelleringen av hela dagvattennétet ar gjort i verktyget Autodesk Storm
and Sanitary Analysis (SSA). Modelleringen visar att redan vid tva-ars regn
sker markdversvamningar i natet nerstroms. Nya regler som tar hansyn till
forandrat klimat kraver att nya dagvattensystem klarar av 30-ars regn innan
braddning i markniva sker. Det kravet kan vi dock inte uppfylla i gamla
omraden. Darfor ar det av stor vikt att vid tilloyggnation och fortatning
forsoka l6sa dagvattenhantering lokalt, via infiltration eller fordréjning.
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Alla roda linjer ar dagvattenledningar som gar fulla vid 2-ars regn. Blaa
punkter representerar markoversvamningar vid 2-ars regn.

Modellen visar problem i Fogdegatan, samt langre ner i
Tradgardsgatan/Dotorpsgatan korsningen. Fran erfarenhet vet vi att den
korsningen har varit drabbat vid storre regn.

Utbyggnation av den nya skolan far inte gora situationen nerstréms varre an
vad det ar idag vilket innebar att dagvattnet maste hanteras pa
fastighetsmark.

Resultat av berakningar

Utgangsdata:

Planomradet ska uppfylla krav enligt Svenskt Vattens publikation P110 —
Avledning av dag-, drén- och spillvatten.

For centrum och affarsomraden ska systemet dimensioneras sa att
aterkomsttid for trycklinje i markniva ar 30 ar och aterkomsttid for
markoversvamning med skador pa byggnader > 100 ar.

Omradet ligger hogt belaget med marken som lutar vésterut och med ett
kalkbrott som har magasin pa 11 500 m® (upp till 232 méh), se bild.
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Figur 3 - 11500 m® fyms inom éyanfargade omradet

Befintlig situation

Fastigheten idag ar en del av Gamla Stan 2:26 och bestar av ca 24 000 m?
med en byggnad p& 840 m? och ytterligare 750 m? av hardgjordyta.
Eftersom marken idag lutar mot kalkbrottet, bidrar inte naturmarken till
avrinningen i dagvattennatet. Hardgjorda ytor gor dock det via brunnar.

Avrinningskoefficient for hardgjorda ytor &r 0.9 (tak och asfalt).
Dagvattenflode berdknas pa foljande sétt:

Q = A-q-i(ty) kf

dar

= Dagvattenflode fran omradet [1/s]

= Avrinningsomradets (ytans) area [ha]
Q= Avrinningskoefficient
i(t) = Dimensionerande regnintensitet [l/s-ha]
t = Regnets varaktighet (rinntid) [minuter]
kf = Klimatfaktor

Regnintensiteten har beréknats enligt Svenskt Vattens publikation P110,
ekvation 2.
i) =190 + VA« 24 4 5

tr
(ekvation 2)
dar
A = &terkomsttid
[ménader]
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For 10-ars regn med regn varaktighet pa 10 minuter och med sakerhetsfaktor
1,25 resultatet blir:

Q=1590[m?]*0,9%284,9[1/s/ha]/10000=40.7 I/s

Omradet kan efter exploateringen bidra med max avrinning pa 41 I/s
vid 10-ars regn. Allt tillkommande dagvatten utom detta ska hanteras inom
fastighetsmark.

Avrinning efter exploateringen

Detaljplanen mojliggor att bebygga 25% av skolfastigheten, vilken
motsvarar ca 6880 m? takyta. Utdver detta bedéms att ytterligare 5200 m?
anlaggs som parkering, trafikytor osv.

Val av belaggning pa skolgarden och parkeringen styr hur stor avrinningen
blir. Genomsléappliga parkeringsytor, stensatta gangbanor bidrar till att
minska avrinningen och oka infiltration.

For att bedéma om detaljplanen medger tillracklig yta for
dagvattenhantering (eftersom berakningar vid befintlig utbyggnad pa
fastighet bara medger 41 I/s som kan tas han om i kommunala
dagvattenledningar), berakningen utfors med utgangspunkten att alla ytor
hardgjords med tak eller asfalt (avrinningskoefficient 0,9) for att vara pa
sékra sidan.

Q = A-q-i(ty) kf

dar

= Dagvattenflode fran omradet [1/s]

= Avrinningsomradets (ytans) area [ha]
Q= Avrinningskoefficient
i(t) = Dimensionerande regnintensitet [I/s-ha]
t = Regnets varaktighet (rinntid) [minuter]
kf = Klimatfaktor

Regnintensiteten har beréknats enligt Svenskt Vattens publikation P110,
ekvation 2.

i) =190 + VA« 24 4 o

tr

(ekvation 2)
dar
A = aterkomsttid
[ménader]
For 10-ars regn med regn varaktighet pa 10 minuter och med sakerhetsfaktor
1,25 resultatet blir:

Q=12080[m?]*0,9*284,9[1/s/ha]/10000=310 I/s
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Det som ska tas hand om pa fastigheten ar 310-41=269 I/s vid 10-ars regn,
dvs ca 16 mm regn ska kunna tas hand om pa fastigheten.

For att kunna ta hand om 16 mm regn kravs erforderlig magasinvolym pa
174 m® for ytan pa 10 872m? (reducerad hérdgjordyta).

Eftersom sjélva fastigheten lutar mot kalkbrottet som &r en sénka i naturen
pa 11 500 m® volym, kan den anvéndas for att ta han om dagvattnet. | fall att
kalkbrottet anvands for dagvattenhantering bor en tomningsledning anlaggas
for att kunna tomma kalkbrottet pa vatten efter regn. Ledningen kan gréavas
ner till Tradgardsgatan eller pumpas till Marknadsgatan. Vattengang i
korsningen Tradgardsgatan/Fogdegatan ar 230,25 méh.

Genom att valja genomslappliga beldggningar och mindre hardgjordyta kan
magasinvolymen ytterligare minskas.

Ett alternativ dr att bygga ett mindre magasin som tar hand om regn med
mindre aterkommsttid, t.ex. 2-ars regn som ar vanligare och ha resten av
volymen som tillfalliga 6versvamningsytor vid storre regn (som t.ex. lekytor
eller ytor i kalkbrottet som kan ténkas bli 6versvdmmad under kortare tid
dock lite mer séllan &n ytan som ar dimensionerat att ta hand om 2-ars regn).

Erforderlig magasinvolym att ta hand om 2-rs regn ar 108 m°.

Eftersom kalkbrottet &r mycket storre an vad dagvattenhantering kréver,
finns det volym att ta hand om dagvatten inom kalkbrottet.

Risk for dversvamning och skador aven vid storre regn an 10-ars regn ar litet
under forutsattningen att husets golvniva ar 6ver markytan pa fastighet i fall
byggnaderna placeras dar befintlig byggnaden finns idag.

Riskanalys vid katastrof regn

Vad galler avrinningen utanfor fastigheten, pa ostra sidan av fastigheten
finns ett dike utmed Hollendergatan och som tar han om avrinningen
osterifran.

Hela volymen som finns i kalkbrottet som kan anvéndas vid extrema regn
racker gott och val dven for 100 &rs regn (da behovs 397 m* erforderlig
volym for att ta hand om 100-ars regn som genereras pa fastigheten, vid
tc=10 minuter).

Vid 100 ars regn bidrar dock hela avrinningsomradet. Avrinningsomrade for
kalkbrottet beraknas till ca 38 500 m?. Eftersom hela sluttningen lutar
ganska kraftigt mot centrum (vasterut), omradet som kan rinna till
kalkbrottet ar begrénsat. Vid katastrofregn kommer vattnet att rinna utmed
vdagar ner mot centrum.

Avrinningsomrade bestar av bostadsbebyggelse, verksamheter och allman
platsmark med grona ytor. Avrinningskoefficient for omradet antas till 0,45.

Vid 100 ars regn sker markavrinning (inga dagvattensystem avleder vattnet
till kalkbrottet), koncentrationstid beraknas till 40 minuter.
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Avrinningen under de forutsattningar blir da:

Q = A-q-i(ty) kf

dar

= Dagvattenflode fran omradet [1/s]

= Avrinningsomradets (ytans) area [ha]
Q= Avrinningskoefficient
i(t) = Dimensionerande regnintensitet [l/s-ha]
t = Regnets varaktighet (rinntid) [minuter]
kf= Klimatfaktor

Regnintensiteten har beréknats enligt Svenskt Vattens publikation P110,
ekvation 2.

i) =190 + VA + 24 4 o

tr

(ekvation 2)
déar
A = &terkomsttid
[manader]
For 100-ars regn med varaktighet pa 40 minuter och med sékerhetsfaktor
1,25 blir resultatet:

Q=38500[m?]*0,45*253,1[l/s/ha]/10000=439 I/s
Erforderlig magasinvolym fér att ta hand om 100-&rs regn blir d& 1051 m®.

Volym i kalkbrottet vid vattenfylld yta p& 1070 m* och befintliga
marknivaer:

el =
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Blaa omraden &r ytan under vatten. Som djupast blir vattnet 70 cm djup i
morkbla omradet i soder.

Analysen visar att vid oférandrad markniva i botten pa kalkbrottet kan
vattnet stiga till en niva pa 230 m 6 h vid 100-ars regn (da har man en volym
i kalkbrottet pA 1070 m®). Vid andring av marknivéer i kalkbrottet, maste en
volym p& 1050 m® uppnés under nivan dar delar av byggnader riskerar
oversvamningsskada. Ingen avtappning fran kalkbrottet raknades med. De
dagvattenledningar som ligger i Tradgardsgatan ligger hogre an vad botten
pa kalkbrottet &r.

Adela Kapetanovic
Projekteringschef
VA-avdelningen
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