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Design av Curb extensions i Tyreso

Detta PM sammanstaller rekommendationer kring utformning och dimensionering av nedsankta
vaxtbaddar i gatumiljo for utjamning och rening av dagvatten i Tyreso, se figuren ovan fran en
anlaggning i Portland i USA och figuren nedan som visar projekterad 16sning fér Oringevigen i Tyresé.
Varje plats dar denna typ av I6sningar skall anldggas ar unik med platsspecifika foérutsattningar sdsom
onskad typ av planterade vaxter (ortplugg, maxiplugg, buskar eller trad), omgivande marktyp (lera eller
genomslapplig mark) och lage och djup av dagvattenledningar som anslutning skall ske till liksom andra
ledningar och marknivaer att ta hansyn till. Kravet pa utjamning och rening kan ocksa vara unik for olika
platser, vilket paverkar erforderliga areor och utjamningsvolymer, vilket i sin tur paverkar materialens
djup. Andra djup pa materiallager och annan typ av anslutning, liksom att rannor kan anlaggas istallet
for ledningar for delar av anlaggningarna, kommer att kunna bli aktuella pa andra platser sa figuren
nedan visar bara hur I6sningen blev projekterad i Oringevigen. Senare i PMet visas exempel p3 olika
djup av material m.m.
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Brunnar, ledningar och dréneringsror

Det dagvatten som inte avdunstar eller tas upp av vegetationen kommer att avledas via
draneringsledning i anldggningens botten alternativt bradda 6ver i kupolbrunn med en lag kupolsil.
Brunnen utgors av en dagvattenbrunn 400 PP dit dven dranledningen &r ansluten. En draneringsledning i
anlaggningens botten fordras da kringliggande jord bestar av lera.

I de fall da friktionsjord forekommer erfordras ingen draneringsledning for avledning utan vattnet tillats
perkolera ner till grundvattnet. Inom exempelvis vattenskyddsomraden dar infiltration av
trafikdagvatten inte ar [amplig kan anldggningarna utformas med tatskikt och dranledning som sedan
ansluter till dagvattennat. Uppbyggnaden av tatskiktslager beskrivs nedan.

Draneringsledningen som blir av dimension 110 mm laggs med 5 promilles lutning, pa en 100-150 mm
tjock ledningsbadd och kringfylls med makadam av fraktion 16-22 mm. En mer grovkornig jordblandning
med vassa kanter kan skada draneringsréret. Om materialet ar rundat kan fraktion 16-32 mm anvandas.
Makadamlagrets totala tjocklek blir 350 mm i omraden med lera och da inga specifika krav pa kraftig
utjdmning av floden foreligger, sdsom var fallet i Oringevigen..

Den tillgdngliga fordrojningsvolymen i anlaggningen kan 6kas genom att makadamlagret gors upp till
600 mm maktigt. Forutsattningen for detta ar att det inte finns nagra ledningar i mark som kan komma i
konflikt med anldaggningen. Vidare behdver anslutningen till befintliga dagavttenledningar fungera
nivamassigt. Utgors kringliggande mark av friktionsjord erfordras anda ett makadamlager pa minst 300
mm for att 6ka infiltrationen sa att vattnet inte blir stdende langre dn 48 h pa anldggningens yta.

Porvolymen, dvs den effektiva volymen som blir tillgédnglig for fordrojning av dagvatten i makadamlagret
blir 30 %. Det ar viktigt att inte anvanda en for liten makadamfraktion eller att spannet i kornstoleken
inte blir for stort da detta minskar fordréjningskapaciteten i makadamlagret. Vid spann sa som 8-16, 16-
32, 32-60, 63-90 erhalls 30 % halrumsvolym.

Fran dagvattenbrunnen gar sedan en 160 mm PP utloppsledning som ansluter antingen direkt till
befintligt ledningsnat eller till en nedstigningsbrunn NB1000 PP dér flodesproportionell provtagning av
utgdende vatten kan ske.

Nedan visas en dagvattenbrunn, nedstigningsbrunn samt kupolsil fran Uponor.
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Kantsten

Kantstenen som avgrdnsar anlaggningen mot omgivande mark utformas som ett L-stéd i betong. L-
stodet utformas med prefabricerade element alternativt platsgjuts. L-stdd pa Oringevigen platsgjuts
och utformas med armering. For anlaggande av prefabricerade element se anlaggningsanvisning och
standarddimensioner nedan.

Kantstenen mot kérbanan utformas med normal kantstenshdjd. Mot gangbanan ligger kantstenen bara
som en markering, dvs i samma hojd som gangbanan. Fran gangbanan slantas marken ner mot
anldggningens botten i en slant 1:1. Slantningen gbérs med vaxtbaddsjorden.

L-stod 300-1400 mm tillhandahalls av bl a Liljeholmens cementgjuteri och kan anvandas som stodmurar,
sandfickor och vaxtlador och utgors av betongelement. Stéden har synliga ytor av kvastad betong men
kan dven utféras med andra ytbeldggningar, sa som frilagd ballast (artkross), frilagd marmorkross, dansk
sjosten, rod porfyr m m. Kvadratiska eller rektanguldra vaxtlador kan byggas upp som i hérnen byggs
upp av hornelementen. Pa bestallning kan element for lador med annan form levereras.
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1000/ 2000

Vertikalsektioner e Hémelement, horlsontalsektion
Fig 1, Ehernent fae stidmurar, sandfickor och viotlddar mm. Higd = 300 — 800 mm
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Vertikaliektioner Hémelement, hordotalsektion

Fig 2. Elernent e stddmurar, sandfckor och vixtlddor mm. Hagd = 1000 — 1400 mm

Matt i mm Vikt
A B C D E Kg/Lm
300 300 80 100 500 100
400 300 80 100 500 120
500 300 80 100 500 140
600 350 80 100 500 182
700 400 80 100 500 214
800 450 80 100 500 233
1000 650 100 100 1000 377
1200 850 100 100 1000 520
1400 850 100 100 1000 573
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Anlaggningsanvisning fér stédmurselement

e  Grundlaggning skall utforas med en minst 0,15 m tjock badd av véldréanerade krossmaterial
enligt Tabell CE/1, Anldggnings AMA 98.

e Uppfylinad efter uppschaktning utféres med materialtyp 1 (Bergtyp 1) och 2 enligt Tabell CE/1,
Anlaggnings AMA 98. Fyllning resp. packning utféres enligt Tabell CE/4, Anldggnings AMA 98.

e Vid daligt dranerande egenskaper hos kringliggande mark eller vid extra tillskott pa grundvatten
skall draneringsledning, som avleder vattnet fran stddmurens grundlaggning, monteras.

e Aterfyllning framfor stodmurselementen skall utféras s att en horisontell yta erhalls pd minst
0,1 m 6ver stddmurens undersida.

o Aterfyllning bakom stodmurselementen utféres till dverkant murkrén eller till annan angiven
niva. Aterfylining palagges i lampliga lager som packas vid behov, varvid hdnsyn tages till att
stodmurselementens tillatna belastning ej 6verskrids.

e Aterfyllning utféres med materialtyp 2 enligt Tabell CE/1 och utféres enligt CEB.52, anldggnings
AMA 98.
Tatskikt

Dar anlaggningen hamnar i ansutning till eller direkt ovanpa en ledningsgrav utformas anlaggningen
med téatskikt och dréneringsledning for att undvika att utdrénering av vattnet sker.

Langst ner mot omgivande mark/ledningsgrav laggs ett lager av geotextil som far fungera som
materialavskiljande lager mot makadamen i ledningsgraven. Ovanpa geotextilen laggs ett ca 100 mm
tjockt avjamningslager av sand som blir av frantionen 0,2-2 mm. Detta for att grunden for gummiduken
av EPDM ska bli sa jamn sa att duken inte skadas. Ovanpa gummiduken hamnar anldggningens
makadamlager i fraktion 16-22 mm.

Vid anvandning av grovre makadamfraktion fordras ett skyddslager av sand ovanpa gummiduk och
darefter en ytterligare geotextil for materialavskiljning for att inte riskera att vassa makadamkanter
punkterar duken.

Vaxtval

Nedan visas de vixter som féreslagits for dagvattenanldggningen i Oringevigen. Dessa arter behdver ses
over i de fall dd dagvattnet inte innehaller nagot salt eller d& halkbekdampningen sker med en ren
saltblandning som ger en hogre salthalt.

Aster tripolium  Strandaster
Carexsp Starr

Juncus gerardii  Salttag

Juncus effuses Veketag

Lysimachia vulgaris  Strandlysing
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Lythrum salicaria  Fackelblomster

Veronika longifolia  Strandveronika

Veronika longifolia

Juncus effusus Lysimachia vulgaris

Samtliga foreslagna véxter, som bestar av 6rter och halvgras, vaxer naturligt nara kusten i Sverige. Dessa
arter ar bade tork- och fukttéliga samt tal en lagre koncentration av salt. Pa Oringevigen sker
halkbekampning med saltinblandat grus, vilket ger en lagre salthalt jamfért med en ren saltblandning.

Det foreslas att 6-9 st maxipluggplantor eller 12-20 st 6rtpluggplantor planteras per kvadratmeter i den
héar typen av anlaggningar. Maxipluggplantor har en rotvolym pa 1-1,3 liter och ar battre anpassade for
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etablering i tuffa miljoer. De stora maxipluggplantorna har ett valutvecklat rotsystem och klarar sig en
kortare period av uttorkning. Fér en mindre pluggplanta finns risk att den inte dverler en kortare period
med uttorkning eller fér hogt vattenstand. Maxipluggplantor odlas i kokosfiber och det finns saledes
ingen jord som kan spolas bort vid planteringen.

Vaxtbadd, slant och kokosduk

Nedan visas en granskurva som &r speciellt framtagen for att moéta valda vaxters behov pa vatten och
syre. | denna PM kallas jordblandningen fér en “Tyresdjord”. Vaxtbddden i Oringevédgen blir 500 mm
maktig (vilket dven ar minsta rekommenderade maktighet) och erfordrar en mullhalt pa 5-6 %.
Vaxtbadden hamnar ovanpa en materialavskiljande kokosduk ovanpa makadamlagret. Vid plantering av
buskar och trad behover jordtjockleken bli storre (min 1000 mm for trad) och mullhalten kommer att
variera beroende pa vaxtval.

Fran gangbanan slantas vaxtbadden ner mot anldggningens botten i en lutning 1:1. | slanten planteras
hogvaxande (gras)arter for att markera och avgransa anlaggningen mot gangbanan. Vegetationen i
slanten kan med férdel vara uppratt och synlig aven vintertid fram till forsta sndplogningen. Med hjalp
av vegetationen i slanten binds jorden battre och blir ddrmed mindre kanslig for erosion da vatten fran
gangbanan oversilar slanten.

Tyresdjordens porositet ar berdknad till 12 %, vilket ar den tillgangliga utjdamningsvolymen i detta lager.
Viaxtbadden kommer att ha en genomslédpplighet pa 7 mm/timme. Medelkornsdiametern pa denna jord
ar 0,063 mm, vilket innebéar att om anlaggningen fylls upp med 300 mm vatten (i varsta fall) sa kommer
det att ta 42 h att drdnera undan vattnet. Om vaxtbaddsytan fylls upp med 100 mm vatten kommer det
att ta 14 h att dranera undan vattnet.

Tyresojorden kan tillhandahallas av bl a Hasselfors.

Mullhalt i olika véxtbaddar :
Tyresojord, 5-6 %
Grasjord, 3-5 %

Buskar och trad, 5-8 %
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Alternativ uppbyggnad av anléaggning
Oversta tomvolymen, ovan vaxtbadd; 300 mm. (200-500 mm)
Véaxtbadd; 500 mm (500-1000 mm), min 1000 for trad alt “Tyresojord” eller pimpstensjord.

Makadamlager; 350 (300-600 mm)

Erosionsskydd och makadamvall vid inloppen

| anldggningen vid Oringevigen foreslds en 0,6 m bred betongplatta vid inloppet som avgransas mot
ovrig del av anldaggningen med en makadamvall. Vallen goérs 300 mm hég, med slanter 1:1i
makadamfraktion 63-90 mm. Vid ras och sattningar efter skyfall kan vallen behéva byggas pa med
ytterligare makadam for kunna behalla angiven hojd.

Syftet med denna avgransning ar att den ska fungera som en férdamm dar flédesbromsning och
forsedimentering sker. Betongplattan far laggas 22-26 cm (av Tyresé kommun bedémd hojd med hansyn
till sékerhet) under gangbana och pa denna stracka anlaggs ingen jordslant. Betongplattan laggs pa ett
avjamningslager av sand som materialavskiljs med hjalp av kokosduk mot underliggande makadamlager.

Nedan visas exempel pa utformning av inlopp med betongplatta respektive makadam som
erosionsskydd.
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Dimensionering

Det finns dnnu inte nagon vedertagen dimensioneringsmetod for denna typ av anlaggning, men det
finns generella riktlinjer for likande anldggningar fran Portland i USA, se Ekv. (1) och Ekv. (2). En
dimensioneringsmetod for denna typ av anldggning ska tas fram av Sweco inom ett utvecklingsprojekt
om grén-gra design som startar september 2012 och som ska avslutas 2014.

Anlaggningen kan dimensioneras generellt efter areasamband enligt ovan namnda generella riktlinjer

som ger erforderlig min- och maxarea (Astr, min respektive Aste max) Uttryckt som en andel av
tillrinningsomradets hardgjorda yta (Ain,), se Ekv. (1) —(2).
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ASTF, min = 0,03 * Aimp (1)
ASTF, max = 0105 * Aimp (2)
, dar:

Asrr Anliggningsyta (m?), STF = Stormwater Treatment Facility

Aimp Tillrinningsoradets hardgjorda yta (m?), IMP =Imermeable

Utifran tillganglig yta och da inga specifika utjamningskrav erfordrades i planerad anlaggning i
Oringevagen, Tyresd, s& erhélls en mindre ASTF, se Ekv. (3).

ASTF, min=0,016 * Aimp (3)

Denna yta och anlaggningsvolym som kunde skapas berdknades dven kunna ge en stor reduktion av
toppfloden, med utfléden som berdknas bli endast nagot hogre dn motsvarande avrinning fran
naturmark fran omradet. Efter provtagning och flodesmatning samt uppskattning av renings- och
utjamningseffekter i anlaggningen kan dessa siffror bli uppdaterade, men Ekv. (3) foreslas galla
tillsvidare for fall da inga specifika krav pa utjamning och rening foreligger. Forslagsvis sa véljs en yta
med andel impermeabel yta ndrmare max (0,05) om stérre renings- och/eller utjagmningsbehov
foreligger.

Ytbehovet for svenska forhallanden bedéms generellt bli 1,6-5% av omradets hardgjorda yta, i enlighet
med ovanstaende ekvationer och resonemang.

Om specifika utjamningskrav foreligger sa ar det utjamningsvolymen snarare an ytan som ar viktig att
dimensionera. Denna dr mer komplex att berdkna for hand, men beraknas relativt enkelt med StormTac,
se foljande beskrivning av metodiken som denna modell anvander. Forst foljer dock en kort beskrivning
av berdkningsgang av den "tomma” (halrum) utjamningsvolymen som blir dimensionerande och som
kan skapas i utformad yta. Det ar alltsa inte den totala volymen som ar dimensionerande utan den
halrumsvolkym som finns tillgénglig for vattnet at Itillfalligt lagras i. Vi betecknar den motsvarande
tomma utjamningsvolymen fér V4 och denna beror pa materialens egenskaper, deras andelar (x) av
halrum, se Ekv. (4).

Va=Va1 * X3+ Vaa * X + Vs * X3 (4)
dar:

Vy Utjamningsvolym (m°)

X Andel halrum i Vy (0-1), dér x; = 1,0 (hela 6vre volymen ér tillgénglig)

Exempel pa viarden som anviandes i planerad anldggning i Oringevigen, Tyresd, for x, ar 0,12 (vaxtbadd
och slant) och for x; ar 0,3 (makadamvall och makadamlager kring drédneringsledning).

Anlaggningar kan behdéva utformas med en volym for fordréjning av stérre och mer intensiva flodet som
behover utjdmnas av kapacitetsskal for transportsystemet nedstréms och for att forhindra
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oversvamningar. Utjamningsvolymen (V4) kan dimensioneras for att uppehalla och minska ett toppflode
fran ett regn med en viss aterkomsttid (N), t. ex. 10 ar (1-100) ar (Larm, 2011a). Vanligt ar dven att rakna
upp volymen med en klimatfaktor (f.) infor kommande prognosticerade klimatforandringar och da for
svenska forhallanden justera med en faktor 1,05-1,3, enligt Svenskt Vatten (2011a) och StormTac (2012-
04).

Dimensionerande avtappning (utflode, Q,.) fran ett utjamningsmagasin styr erforderlig
utjdmningsvolym, som blir den maximala volymen mellan dimensionerande infléde (Qgm) och
utflode vid den regnvaraktighet (t;) som ger maximal volym (Vgma) Vvid dimensionerande
aterkomsttid. Generellt ger bade mindre utflode och langre aterkomsttid en langre
dimensionerande varaktighet, se Ekv. (5).

Utjdmningsvolymen (Vy) dimensioneras for att utjdamna flodet vid ett regn med
dimensionerande aterkomsttid, t.ex. 10 ar, ner till o6nskat utflode, med hansyn till
flodeskapaciteten nedstroms. Maximalt angivet utfléde endast kan uppnas vid maximal vattenniva
(tryckhojd) i utjamningsanlaggningen. Det rekommenderas att berdkna utjamningsvolymen med
ett mindre utflode dn vad som maximalt kan uppkomma och &n vad som maximalt far slappas
ut fran anlaggningen, se Ekv. (5).

Vdmax =60 * tr * (Qdim - Qout,ave)/ dar: (5)

Quim = Qqim+ + e * 1 % s * A (6)

Vdmax Maximalt erforderlig utjamningsvolym (m?)

t, Regnvaraktighet (min)

Quqim Dimensionerande inflode (I/s)

Qout ave Dimensionerande medelutfléde (I/s)

Qgims+ Adderat inflode till Qg i fall med flode fran utjamningsanldggning uppstroms
eller i fall med annat konstant (t.ex. pumpat) infléde

f. Klimatfaktor (1,05-1,3)

i Regnintensitet (I/s/ha) vid visst t,

b Dimensionerande avrinningskoefficient enligt svenskt Vattens publikation P90

A, Dimensionerande specifik avrinningsyta (ha)

Enligt P90 anvands ett genomsnittligt utflode vilket antas vara 2/3 av maximalt utfléde, se Ekv.

(7):
Qout,ave = Qout, max * 2/3 (7)
| den senaste utgivna P104 (senare utgavor galler foére tidigare) ansatts utflodet som

avtappningen fran ett till halften fyllt magasin, liksom for P46. Enligt P104 rekommenderas
dock anvandningen av Dahlstréms regndata fran 2010. Ekvationer for berdkning av
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utjdmningsvolymer for dessa regndata togs inte fram i samband med P104, men dessa finns

inarbetade i StormTac.

Helt eller delvis materialfyllda magasin

Erforderlig utjadmningsvolym behover okas for att kompensera for mindre effektiv volym i helt
eller delvis fyllda magasin med olika material. En Overslagsmassig bedémning ar att oka

utjdmningsvolymen med en faktor enligt féljande:

Makadamfyllda magasin 3,0
Skelettjordfyllda magasin 8,6

Hansyn till exfiltration

Om grundvattennivan bedéms hamna minst 0,5 meter under magasinbotten kan man rékna
med okat utflode via exfiltration genom magasinets sidoytor (och vidare perkolation till
grundvattnet), forutsatt att omgivande mark inte &ar helt tit. Detta kan ge minskad
magasinsstorlek. Vid hége grundvattenniva bor magasinen tatas mot omtilliggande mark sa att
hela magasinsvolymen kan utnyttjas. Da blir det ingen exfiltration att rdkna med. Pa grund av
en med tiden ackumulerad avsattning av partiklar bér man inte dimensionera fér nagon
exfiltration genom bottenytan. Endast halva sidoytan rekommenderas att medraknas enligt
svenskt Vattens publikationer. Dessutom rekommenderas att rakna med halva den bedémda
eller uppmatta perkolationshastigheten (K-vardet). Detta eftersom marken inte ar homogen.
Totalt dimensionerande utflode blir alltsa utflodet via ledning plus medraknat utflode via

exfiltration. Utflodet genom exfiltration kan berdknas enligt Ekv. (8):

Qexr= Asida * 0,5 *K * 0,5 * 1000

Qe Utflode genom exfiltration (I/s)

Asida Magasinets sidoyta (m?)

K Exfiltrationshastighet genom magasinets sidoyta (m/s)
Kontakter

Agata Banach, utformning och projektering, dagvatten
Thomas Larm, dimensionering och specialist, dagvatten

Till 6vriga involverade personer som har bistatt med betydelsefull information hor:

Anna Pettersson Skog, Hortonom , Sweco Environment
Shira Jacobs, Landskapsarkitekt, Sweco Architects
Ingela Holm, Landskapsarkitekt, Sweco Infrastructure
Dragan Skocic, Trafikdesigner, Sweco Infrastructure
Jonas Jonsson, VA-projektor, Sweco Environment
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£ MAMMINGELAGER AV S5MND
FRAKTEON 0.2-2 mm

WATERIALAY SKILIANDE KOO S K

ur FRAN DB WATERIALAYSHILIANDE KOROSTDUK
MIN 20 i UMDER VG DRAN DR 110 LAMGS HELA VAKTRADDEN

e o s AR WIF & PROMILLES LUTHING
= SN PA LEDHING
P s GENOMFORING  LEDMINGEGRAV ERL v o
| TATEKIKT PRIMCE TILL VAHSTER RIMGFY LLMIBG 1622 mm

VG235 —/ T80 B ANEL. TILL MY MENE00
oeneg KAPACITET VIO &% LUTMMNG ARSS rn
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BRACD. DB 400PP, TOL SAMDFANG
L-STOD, PREFAE ELLER PLATSGULITNA KUPOLSIL MED LAG SIL VG 50 mm LAGRE AN MY (KORBANAN)
MIN 100 mm UMDER FYLLMMNG, PA BN D8 STALLS PA LEDMNGSBADD 100 mm OCH MED $ .
150 70 BADD, KENSTRATON 00 RIGAILNG DML SMER
[P STAMS AV MED LEVERANTOR
T20-750 MMKANT OVAN MARK BGT-PLATTA LAGGS PA MAKADAMBADD
16-22 mm, VA ANPASEAS MOT BEF CANCRANS
i O3k 0 mlhOn P S
MLLLHALT 5.6 %
RANSKURY IMLOPP NORR
—— . MY +25.38
. s B L-STOD MED SLAPP, BTG

AV IAMMNNGELAGER AV SAND
FRAKTION 0,2-2 mm

MATERIMLAYSEILIANDE KOKOSDUK
BOTTEN PA ANLAGGHING +24, 18
MATERALAYSKILIANDE KOKOSDUK

FYLLMNG
MAKADAM 3622 mm

UTLOPP FRAN DB400

M 20 mem LNDER VG DRAN DR110 LANGS HELA VAXTRADOEN
MM 5 PROMILLES LUTHING
TATSKIKT MOT BEF PA 100 mmLUEDHING SBADD
GEMOMEORING  LEDNINGSGRAY ENL CA VG +24.20

I TATSHCT PRINGIP TILL YANSTER KRINGF Y LLMNG 18-22 mim

150 PP AMSL TILL MY ME 1000

KAPACITET VID 5% LUTMNG AR S4 Vs
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SWECO &

MAKADAM 16-22 mm
GUMMIDUK

AVJAMMNINGSLAGER AV
SAND 100-150 mm
FRAKTION 0,2-2 mm

INLOPP SODER
MY +2541 s

INVIK AV GEOTEXTIL GEOTEXTIL
OCH GUMMIDUK OK +2375
VATTEN 150 :\
ANTAGET2mDJUP KRINGFYLLNAD 150 MM
TRYCK SPILL 150
VG777 SPILL 225
LAGRE AN VATTEN? VG +23.42
VG +2350
225 PP
PRINCIP

TATSKIKT FOR ATT UNDVIKA
UTDRANERING | LEDNINGSGRAY

15 (15)
PM
2012-0

| c:\users\larm\documents\my dropbox\aktuella projekt sweco\curves tyresé\pm_design av curves.docx



