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1.HYDROLOGI

1.1 Hydrologiska begrepp, massbalans och avdunstning

1.1.1 Modellen beskriver vattnets kretslopp. L&nka foljande ord till en box
(lagring) eller pil (flode): markvatten, atmosfér, ”vattendrag och sjéar”, regn, hav,
perkulation, infiltration, sno, interceptionslager, grundvatten, grundvattenflode,
interception, evaporation, ytavrinning, sndsmaéltning, snolager, transpiration,
markyta, "flode eller vattenféring”.
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1.1.2 Berakna manadsnederborden for avrinningsomradet nedan, genom att
anvanda a) medelvardes-metoden, b) [6verkurs] Thiessens metod, och c)
[6verkurs] Isohyetal metoden.

Avrinningsomradet 4r 36 km? och du har féljande nederbérd for respektive
matstation: A 25,0 mm; B 62,5 mm; C 77,5 mm; D 145,0 mm; E 82,5 mm; och F
37,5 mm.
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1.1.3 a) Berdkna evaporationen for en sjo dar:

Vindhastighet, méatt pa 4 m hojd (u) = 1,8 m/s
Relativ fuktighet (f) = 40 %
Lufttemperatur (T) = 25 C°

b) Hur stor blir &ndringen av evaporationen om luftfuktigheten okar till 80 %,
respektive om vindhastigheten okar med 100 %?

1.1.4 Berdkna evaporationen for en sjo dar:

Vindhastighet, méatt pa 4m hojd (u) = 10 m/s
Relativ fuktighet (f) = 80 %
Lufttemperatur (T) = 25 C°
1.1.5 Berdkna evaporationen for en sjo dar:
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Vindhastighet, méatt pa 4m hojd (u) =5 m/s
Mattnadsangtrycket = 20
Aktuellt angtryck = 19

1.1.6 Vad ar den relativa fuktigheten om mattnadsangtrycket 20 mb och det
aktuella angtrycket 19 mb?

1.1.7a) Berakna utflodet (matt i m*dygn) fr&n en damm om nederborden ar lika
med 10 m*/dygn, avdunstningen ar 5 m*/dygn och inflodet 120 m*/dygn? Anta att
det inte sker nagot grundvattenutbyte.

b) Vad blir utflodet, matt i m® respektive liter, p& en manad?

1.1.8 Vad &r avdunstningen métt i m*dygn och i mm i en damm med féljande
data:

Qin = 230 m%/dygn

Qut = 203 m®/dygn
Nederbord = 3 m*/dygn
Dammens yta = 7 000 m?

1.1.9 Berdkna avdunstningen under november manad i en sjo utifran féljande data
[m®]: Nederbdrd 5 000, ing&ende ytvatten 30 000, utgdende ytvatten 31 000, och
under manaden s& har 1 000 m® vatten magasinerats. Berakna &ven sjons yta om
medelevaporationen kan antas vara 1,5 mm/dag.

1.1.10 Berakna hur stor avdunstningen &r for ett ar i ett avrinningsomrade pa 8
000 km? fér vilket foljande uppmatts:

Nederbord 497 mm
Medelavrinning 51 m%/s

Anta att magasinering &r forsumbar. Ange avdunstningen i mm (analogt med
nederbord).

1.1.11 Man vet att en vatmark under en manad har ett inflode pa 22 I/s och ett
utflode pa 20 I/s. Under manaden har det bara kommit tva regn, ett pa 3 mm och
ett pd 2 mm. Vatmarken har en yta pa 3 ha och evaporationen beraknas till 3
mm/dag. Hur stort &r lackaget till grundvattnet matt i m* och som mm/dygn, om
man vet att vatmarken inte har nagot infléde av grundvatten eller har andrat sin
vattenyta.
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1.1.12 [6verkurs] Antar en potentiell evapotranspiration pa 7 mm/dag och att en
jord har en AWC (tillganglig vatten kapacitet) pa 120 mm och att marken &r vid
sin faltkapacitet vid berdkningens borjan. Anta vidare att det regnar 25 mm pa en
dag efter 7 dagar. Hur stor ar evapotranspirationen efter 10 dagar (ange svaret i
mm)?

1.1.13 [6verkurs] En pump med kapaciteten 15 I/s pumpar avloppsvatten fran
botten av en brunn ¢ 1800mm enligt figur. Brytare har placerats sa att pumpen
startar vid en vattenniva i brunnen av +10,0 m och stannar vid nivan +8,5 m. Hur
ofta kommer pumppaslagen under en period da tillflodet till brunnen &r konstant
6 1/s?

+10,0 m
\/

1.1.14 [6verkurs] En & mynnar i en sjo med arean 10 km?. Utloppet fran sjon
kontrolleras med luckor. Berdkna vattenstandsvariationerna i sjon under en vecka
da tillrinningen till sjén &r konstant 28.9 m*/s och avrinningen frén sjon varierar
enligt diagrammet. Sjons strander antas vertikala inom vattennivans
variationsomrade. Vid berékningens borjan 16rdag 00.00 antas sjoytan ligga pa
nivan +50.0 m.
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1.2 Avrinningsomrade och ytavrinning fran naturmark

1.2.1 Rita in avrinningsomradet for punkten A pa kartan nedan (platsen som ni
skall utga ifran ligger vid pilens spets).
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1.2.2 Rita in avrinningsomradet for punkten A pa kartan nedan (platsen som ni
skall utga ifran ligger vid pilens spets).
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1.2.4 Rita in avrinningsomradet uppstréms punkt A.
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1.2.5 [6verkurs]

Utga fran karta 6ver Raaan fran sent 1900-tal.

a) Rita in vattendragen

b) Ange ’stream order”

c) Berdkna bifurcation ratio (medelvérdet)

d) Berékna langden pa vattendragen for alla ordningar,

Plotta den sammanlagda langden for varje ”stream order” som en funktion av
’stream order”.

e) Berakna avrinningsomradets densitet. Rakna med att den totala arean for
R&aans avrinningsomrade ar 200 km?.

1.2.6 [0verkurs] Utga fran Skanska rekogniseringskartan fran 1812 éver Raaan.
a) Rita in vattendragen

b) Ange ’stream order”

c) Berakna bifurcation ratio (medelvérdet)

d) Berékna langden pa vattendragen for alla ordningar,

Plotta den sammanlagda langden for varje ”stream order” som en funktion av
’stream order”.

e) Berdkna avrinningsomradets densitet. Rakna med att den totala arean for Raans
avrinningsomrade &r 200 km?,
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1.3 Mark

1.3.1 Namnsétt zoner/delar och fléden pa figurer nedan.
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1.3.2 Om du haller ut 6,5 liter pd en yta som &r 1 m?. Hur djupt i mm kommer
vattenlagret att bli? Vi forutsatter att ytan &r ogenomslépplig och vattnet inte kan
rinna av ytan.

Infiltration

1.3.3 Rékna fram den effektiva infiltrationshastigheten och hur djup nederbdrden
infiltrerar for en vaxtbadd med foljande forutsattningar: Porositet = 39 %, effektiv
porositet 36 %, vattenhalt 18 volym-%, infiltrationshastighet 7 mm/h.
Nederborden infiltreras pa 1 timme.

1.3.4 Utga fran samma effektiva porositet som i uppgift ovan och justera
vattenhalten sa att den luftfylld porvolym i stéllet blir 10 %. Vilket
infiltrationsdjup blir det nu och vilken infiltrationshastighet uppnas?

1.3.5 Du skulle vilja veta vilken draneringskapacitet en véaxtbadd har, alltsa hur
manga mm regn den klarar av innan hela badden ar vattenfylld. Vi utgar ifran att
inget vatten kan avvattnas fran vaxtbadden. Hur manga mm regn kan vaxtbadden
ta emot under foljande forutsattning? Effektivporositet pa 45 %, Vattenhalt 23 %.
Véxtbaddsdjup 35 cm.

1.3.6 Utga fran véxtbadden i uppgift 1.3.5. Vilken total vattenméangd finns det i
vaxtbadden efter att regnet har vattenméttat jorden utryckt i mm vatten?

11
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Darcy

1.3.7 Vilken mattad hydraulisk konduktivitet i mm/h har en jord som det har
runnit fram 1 liter vatten pa 10 minuter. Arean pa cylinder som jorden ar placerad
i ar 113 cm?. Fallhéjden &r 25 cm och jordprovets hdjd &r 20 cm. Se figur.

1.3.8 [6verkurs] Vad blir den sammanvagda Ky, respektive K, for en vaxtbadd

med foljande jordlager. Jordlager 1. 100 mm djupt och K pa 75 mm/h
Jordlager 2. 300 mm djupt och K pa 20 mm/h
Jordlager 3. 550 mm djupt och K pd 2 mm/h

1.3.9 Du har en véxtbadd med langden 5 m och bredden 1m vilket ger en yta pa 5
m?. Vaxtbadden ar 0,8 m djup och under den ligger ett ogenomslappligt material.
Overskottsvatten i vixtbadden kan bara transporteras (avvattnas) ut genom den
ena sidan, vilken har en tvérsnittsarea p& 0,5 m (hojd) x 1 m (bredd) = 0,5 m?. Ett
regn faller pa vaxtbadden vilket resulterar i att en zon med ett djup av 500 mm
med fritt vatten bildas i botten pa vaxtbadden. Med vilken intensitet (g) kan
grundvattenytan sénkas i vaxtbadden nar den fria vattenzonen ar 500 mm och K
pa vaxtjorden ar 55 mm/h och bottnen under vaxtbadden har ett fall pa 2 %? Den
intensitet du far fram &r densamma som med vilken intensitet som den fria
vattenzonen kan belastas med mer vatten, utan att férandras genom att hojas eller
sénkas.

1.3.10 Vilket forhallande ar det mellan vaxtbaddens avvattnandekapacitet (g) och
vaxtjordens Ks under de forutsattningar som galler i uppgift 1.3.10?

1.3.11 Vilken draneringsintensitet (q) skulle uppnas om fallet pa bottnen under
vaxtbadden i uppgift 1.3.10 istéllet skulle ha ett fall pa 4,5 % och vilket
forhallande uppnas nu?

12
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1.3.12 Vilken draneringsintensitet uppnas om hela vaxtbadden ar vattenméttad
och det darmed ar fritt vatten upp till markytan? Vi utgar ifran ett fall pa

vaxtbadden pa 2 %.

1.3.13 [6verkurs] Du har bestamt dig for att lagga ner en tdckdikning under en
grasyta. For att inte gravningen ska bli for dyr ska draneringsroren placeras pa ett
djup av 90 cm. Nar det dimensionerande regnet intraffar vill du att
grundvattenytan skall stanna pa ett djup, s att vaxtbadden behaller en luftvolym
pa minst 10 % pa 15 cm djup (utlases ur volymsdiagrammet). Hur hogt far
grundvattenytan som hogst stiga, for att detta mal skall uppnas och vilken fallhojd
ar det nu, fran grundvattenytan mitt emellan dréaneringsréren till underkant

dréneringsror?

Volymsdiagram
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0 Gréns Porvolym/Fast
5 = ( materaial
10 ———Dr2.0 m
15
>0 N\ \
25 \ \ e Dr 1.0 M
30 \ \ Fast
A\
35 | Vattenfylld \ N Dr0,7m
40 !
i porvolym 8 \\ \
NG e Dr 0,6 M
50 N
55 D
60 Dr0,4m
65 1{
70 N\ ——Dr0,3m
75 \\\
80
85 \ Dr0,2m
\
90
95 \) Dr0,1m
100
Hooghoudt

I nedanstaende uppgifter ska du réakna i millimeter. Var noga med att omvandla
alla varden sa att de ar uttrycks i mm innan du for in dem i formeln. Avrunda
svaret till hela mm. | rakneexemplen nedan utgar vi ifran att grundvattenytan
ligger i markniva mitt emellan dréaneringarna. Bilderna i anslutning till
uppgifter ar for att hjalpa lasaren att se hur konstruktionen ser ut dar finns

inga mattuppgifter att hamta.
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1.3.14 Berakna dréaneringsintensiteten for en yta med téckdikesrorsavstandet 8 m
och djupet 700 mm. Véaxtbadden bestar av ett éverliggande jordlager pa 150 mm
med ett K varde pa 50 mm/h och ett underliggande pa 550 mm med ett K vérde
pa 20 mm/h. I berékningen raknar vi med att materiallagret under tackdikesroren
ar ogenomslappligt. Berédkna nu Ky och sen v.

= Surface with turf grass

Pipe drains typically at 5-25 m spacings

1.3.15 Vilken intensitet skulle uppnas om avstandet halverades till 4 m och djupet
dubblades till 1,4 m. (6ka djupet pa terrassen och behall djupet pa 6versta
jordlagret)

1.3.16 [6verkurs] Berakna avvattningsintensiteten pa ett draneringssystem med
gravda spar som ar aterfyllda med 100 mm grus och 300 mm sand/torv blandning
(85-15). Sparen ar 75 mm breda, ligger med ett C/C avstand pa 1,0 m och ar
anslutna till tackdikningsroren som ligger pa ett avstand av 8,0 m. K vardet for
gruset &r 10 000 mm/h och for sandblandningen 300 mm/h. I utrdkningen bortser
vi fran att sparet kan draners via botten. | detta rakneexempel och i uppgift 4 utgar
vi fran att bada lagerna bidrar till avvattningen och darmed blir h hela sparets
djup, inte bara hojden pa gruslagret. Vad blir det sammanvagda K vardet?

Slit drainage system of highly permeable excavated vertical channels
filled with gravel and coarse sand with gravel backfill over the pipe drains.

— Surface sand topdressing
/ (min 25 mm)

rains typically at 0.6 - 1.0 m spacings
with 50 - 100 mm coarse sand
over 100-200 mm gravel

Pipe drains typically at 5-25 m spacings

1.3.17 [6verkurs] Andras forutsattningarna sa att overst i sparet ligger ett 100 mm
lager av sandblandningen med ett K véarde pa 300mm/h och under ett lager pa
300 mm av gruset med ett K véarde pa 10 000 mm/h uppnas féljande kapacitet.

14
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1.3.18 [6verkurs] Utgar vi fran ovanstaende situation och lagger till 50 mm
dréaneringsror i botten med en férmaga att transportera vatten pa 30 I/min vid en
lutning pa 1 % far vi foljande kapacitet. Vi antar att vattnet draneras at bada hall
och darmed belastas varje tackdikningsrér med vatten fran 4 m.

1.3.19 [6verkurs] Vi fortsatter att anvanda oss av forutsattningar enligt uppgift
1.3.17 ovan men vi byter ut det 6versta jordlagret som var pa 150 mm till ett
sabaddsmaterial med ett K varde pa 300 mm/h. Vi utgar ocksa ifran att terrassen
under sandkappingen &r ogenomslapplig (K = 0). Precis som innan placerar vi ett
spardraneringssystem pa 400 mm djup fran ytan och med ett avstand av 1,0 m.
Berakna sandkappingens formaga (v) att dranera till spardraneringen.

. Topsol A " Prunty - Mulqueen sand carpet drainage system consisting of a 100-150 mm
matrix of slits drains (|

. Subsoil

n Sand/soil rootzone

Coarse sand

layer of specified sand over a UK Patent No. 1217409)

[T Gravel — Sand rootzane typically
- | 100 - 150 mm in depth

— S

ins typically at 1.0 - 1.5 m
Spacings with 50 - 100 mm coarse
sand over 100 - 200 mm gravel

\
\— Pipes drains typically at 5-15 m spacings

mm/h ar vad sandkappingen klarar av att transportera vatten fram till
spardraneringen. Nu maste aven sjalv spardranering avvattningskapacitet beraknas
for att se sa att avstandet till tackdikesroren inte ar for stort.

1.3.20 [6verkurs] Forandrar vi sandkappingkonstruktionen i uppgift 1.3.20 ovan
genom att ta bort spardraneringssystem och istéllet skapar ett fall pa véxtbadden
pa 2 %, kravs en delning och justering av vardena pé h® i Hooghoudts formel till
h; x h, (McIntyre & Jacobsen, 2000). Dér h; star for tryckfallshéjden vilket
innebar hojden pa grundvattenzonen i vaxtbadden plus véxtbaddens fallhojd.
Medens h; ar hojden pa grundvattenzonen i jorden som vattnet passerar igen (se
figur nedan). Obs att detta galler nar terrassen som sandkappingen ligger pa har
betydligt lagre Ks-vérde an vaxtbaddsjorden i sandkappingen.

Figur. llustrerar vad hojden h, respektive h, motsvarar for hojd pa en lutande vaxtbadd.

15
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Véxtbaddsdjup 150 mm. Djup till grundvattenytan 0 mm, vi utgar ifran att
vaxtbadden &r fullt mattad med vatten. Véxtbadden lutar med 2 % vilket ger en
vaxtbaddsfallhéjd pa 160 mm pa 8 m. Hela strackan (S) anvands eftersom allt
vatten rinner at ett och samma hall, darmed forsvinner 4:an i formeln.

Tryckfallshojden som skapas med vald konstruktion fran grundvattenytan till
botten pa draneringsroren blir mm.

Den héjd som vattnet passera igenom jorden blir mm.

Vid en grundvatten yta pa 0 mm fran markytan, med ett fall pa 2 % och ett
draneringsrors avstand pa 8,0 m skapas en draneringsintensitet pa
mm/h.

1.3.21 [O6verkurs] Berékna vilken sammanvég vertikal mattad hydraulisk
konduktivitet foljande tva véaxtbaddar far. Overst ett jordlager pa 200 mm med ett
Ks pa 100 mm/h och under det ett lager pa 550 mm med ett Ks pa 15 mm/h.

Vad blir den sammanvégda vertikala mattade hydrauliska konduktiviteten om du
sedan dressar ut under nagra ar ett sandlager uppe pa som ar 50 mm tjockt och har
ett Ks pa 200 mm/h?

1.4 Sannolikheter

1.4.1 Ett dike har dimensionerats for ett 5 arsregn. a) Vad ar sannolikheten for att
diket skall svamma éver under kommande ar och b) vad ar sannolikheten for att
det inte skall svamma 6ver kommande ar?

1.4.2 Ett dike har dimensionerats for ett 10 arsregn. a) Vad ar sannolikheten for att
diket skall svamma éver under kommande ar och b) vad ar sannolikheten for att
det inte skall svamma 6ver kommande ar?

1.4.3 Ett dike har dimensionerats for ett 10 arsregn. Vad &r sannolikheten for att
diket inte skall svamma over under kommande tre aren?

1.4.4 Ett dike har dimensionerats for ett 5 arsregn. Vad &r sannolikheten for att
diket inte skall svamma over under kommande tre aren?

1.4.5 Hur stor &r sannolikheten att ett 20 ars regn kommer att intraffa under de
narmaste 3 aren?

1.4.6 Hur kan man resonera kring risken att en &ng svammar 6ver respektive att en
motorvag, inom samma omrade med samma topografiska forutsattningar, gor det?

16
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1.5 Avrinning fran naturmark

151

Berakna HHQso, MHQ, MQ, MLQ och LLQ, fran Svankallans avrinningsomrade
som &r belagen norr om Goteborg och har en arsnederbord pa 880 mm/ar.
Omradet ligger pa breddgrad 58 och ar beldget 50 meter 6ver havet.

Svankallan

P =880 mm/ar
N = 0,53 km?
S =0,01 km?
Sk = 0,01 km?

17
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2. DAGVATTEN

2.1 Rationella metoden

2.1.1 Ett ledningssystem for dagvattenhantering skall dimensioneras i
Stockholmsomradet. Den sammanlagda ytan pa 3 ha bestar av 0.5 ha takyta och
2.5 ha parkyta (med rik vegetation). Hur stort ar det dimensionerande flodet for ett
a) 5 arsregn respektive b) ett 2 arsregn? Anvand rationella metoden och anta ett 20
minuters regn som dimensionerande regn. Du behdver inte ta hojd for nagon
Klimatforéndring.

2.1.2 Om omradet (i uppgift 2.1.1) istéallet legat i Géteborg, hade det spelat nagon
storre betydelse?

2.1.3 Ett dagvattensystem skall dimensioneras i Helsingborgsomradet. Den
sammanlagda ytan pa 6 ha bestar av 1,5 ha takyta, 1.5 ha asfaltyta och 3 ha
parkyta (med rik vegetation). Hur stort ar det dimensionerande flodet for ett a) 1
arsregn respektive b) ett 10 arsregn? Anvand rationella metoden och anta att
rinntiden &r 10 minuter. Du behdver inte ta hojd for ndgon klimatforandring.

2.1.4 Berékna skillnaden i volym nederbdérd for foljande blockregn med
varaktigheten 5, 10, 20 respektive 60 minuter och med aterkomsttid 10 ar. Anvand
i Ovrigt samma grunddata som i uppgift 2.1.3.

2.1.5.1 Nedanfor en avlang parkeringsplats med matten (200 x 40 m) finns ett
dike. Eftersom parkeringsplatsens kanter ar hoga maste allt regnvatten passera
parkeringsytan for att slutligen na diket nedanfér. Hur stort &r det maximala flodet
till diket, efter ett regn med 5 minuters respektive 10 minuters varaktighet och
intensitet 184,4 respektive 134,1 I/s-ha? Hur stor volym i m® har nétt diket efter 5
respektive 10 minuter om vi bort ser fran for- och efterregn. Rédkna med att
vattnets hastighet dver asfalten ar 0,5 m/s och att avrinningskoefficienten &r 0,9.
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2.1.5.2 Utga ifran platsens forutsattningar i uppgift 2.1.5.1. Hur stort ar det
maximala flodet och volymen till diket, efter ett regn med 12 timmars varaktighet
och aterkomsttid 2 ar? Rakna med en avrinningskoefficient pa 0,95.

2.1.5.3 Utga ifran platsens forutsattningar i uppgift 2.1.5.1. Hur stort ar det
maximala flodet och volymen till diket, efter ett regn med 12 timmars varaktighet
och aterkomsttid 10 ar? Rakna med en avrinningskoefficient pa 0,95.

2.1.5.4 Utga ifran platsens forutsattningar i uppgift 2.1.5.1. men byt ut asfalten till
en genomslapplig asfalt. Hur stort ar det maximala flodet till diket, efter ett regn
med 5 minuters respektive 10 minuters varaktighet och intensitet 184,2 respektive
134,1 I/(s*ha)? Hur stor volym i m* har nétt diket efter 5 respektive 10 minuter.
Rakna med att vattnets hastighet 6ver asfalten ar 0,4 m/s och att
avrinningskoefficienten &r 0,1.

2.1.5.5 Utga ifran platsens forutsattningar i uppgift 2.1.5.4. med genomslapplig
asfalt. Hur stort ar det maximala flédet och volymen till diket, efter ett regn med
12 timmars varaktighet och aterkomsttid 10 ar? Rékna med en
avrinningskoefficient pa 0,2. Studera skillnaden i flode och volym med uppgift
2.1.5.3.

2.1.5.6 En plattyta med grusfogar p& 1250 m? skall anlaggas och du ska rakna ut
flodet fran yta som skall ledas till ett utjzgmningsmagasin. Enligt VA-bolaget ska
du ta hansyn till framtida forandringar och darmed lagga till en klimatfaktor pa
1,2 och aven ta hansyn till for- och efter regn. Vilken storlek pa flode uppstar fran
ytan vid ett 120 minuters blockregn med aterkomsttiden 10 ar och vilken volym
ska du dimensionera efter om du tar hénsyn till VA-bolagets krav?

2.2 Infiltration

2.2.1 Pa vilket djup bor grundvattenytan som hogst sta for att markomradet ska
vara lampligt for infiltration?

2.2.2.1 Utga ifran platsens forutsattningar i uppgift 2.1.5.1. men nu har det anlagts
en dversilningsyta mellan parkeringsytan och diket. Vilka flodes hastigheter 6ver
oversilningsytan kommer uppnas och finns det risk for erosion? Oversilningsytan
har ett fall pa 5 % och en Mannings rahetskoefficient pa 0,15.

19



FRAGOR

2.2.2.2 Utga ifran platsens forutsattningar i uppgift 2.2.2.1. men nu har
éversilningsytan ett fall pa 1:5 (20 %). Vilken hastighet uppnar vattnet 6ver
oversilningsytan?

2.2.2.3 Utga ifran platsens forutsattningar i uppgift 2.2.2.1. men nu har
oversilningsytan ett fall pa 1:2. Vilken hastighet uppnar vattnet éver
oversilningsytan?

2.2.3 Utga fran poangsattningssystemet i skriften P46 av dimensionerande
faktorer vid 6versiktlig beddmning av mojligheterna for infiltration. Berdkna den
totala poangmangden som erhalls under féljande forutsattning och redogor for hur
du anser att dagvattnet kan tas omhand:

- grundvattenytan ligger pa 0,75

- infiltrationsyta &r dubbelt sa stor som den bidragande téta ytan

- humusjord pa moran eller grovsiltbas, mattlig humushalt

- mineraljord — siltig moran

- lutning 1,5 %

- etablerad grasyta

- hért slitage

Generellt satt kan man utga ifran att allt dagvatten kan infiltreras.
2.2.4 Du sitter och projekterar en skolgard dar den mottagande nyanlagda
grésytan ar 60 % av den bidragande tata ytan. Marken lutar med 8 % och véxtjord

samt terrassen bestar av sandjord. Anser du att denna atgard ar tillracklig eller
kommer du att kombinera den med nagot mer for att omhanderta dagvattnet?
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2.3 Dimensionering regnbéadd

2.3.1
Anvand dig av formlerna i ut delad formellsamling.

2.3.1.1 Ett tak &r anslutet till en regnbadd med ett djup pa 6versvamningszonen pa
0,2 m och ett djup pa véxtjorden pa 0,5 m. Anlaggningen har ingen
flodesregulator utan det som styr tdmningshastigheten ar motstandet i vaxtjorden.
Vilken maximal infiltrationshastighet in i vaxtbadden far anlaggningen om den
mattade hydrauliska konduktiviteten ar 50 mm/h? Vilket maximalt tomningsflode
(Qmax) genom véxtbadden far anlaggningen om regnbéddens area ar 10 m?? Vilket
genomsnittligt tdmningsflode (q.) m*h ur anlaggningen kommer uppnas?

2.3.1.2 Utga ifran forutsattningarna i uppgift 2.3.1.1 men utdka
dversvamningszonen sa den far ett djup pa 300 mm, vilken maximal
infiltrationshastighet och témningsfléde m*/h far du nu? Vilket genomsnittligt
tomningsflode uppnas?

2.3.1.3 Ett tak p& 225 m? ar anslutet till regnbadden i uppgift 2.3.1.2. Racker
regnbadden for att omhanderta ett regn med varaktigheten 10 minuter, aterkomst
10 ar och med en klimatfaktor pa 1,2?

2.3.1.4 Hur manga % ar regnbaddens yta jamnfort med avrinningsomradet?

2.3.1.5 Anvand informationen i uppgift 2.3.1.3 och rakna om den sa att du kan ga
in i figur 6.13 1 P104 och lasa av vid vilken varaktighet som kréaver stérst magasin
och hur stort specifikt och i verkligheten volym som behdvs for denna regnbadd.
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2.4 Kanalstromning

2.4.1 Tva personer ska undersoka i vilken omfattning en sjo renar vatten. Vid ett
regntillfalle vantar de en stund och tar sedan ett vattenprov nar regnvattnet nar
sjon, d.v.s. nar vattennivan borjar stiga. De skyndar sig snabbt till utloppet och tar
prov “nar det forsta regnvattnet nar utloppet™, vilket de tror ar da vattnet stiger. De
tar sina prover till labbet och kan sedan se att sjon har en reningskapacitet med 95
%. Sjon ar 80 m lang, 10 m bred, 1 m djup och kan liknas med en avlang kub. Vid
regntillfallet & medelflodet 20 I/s. a) Vad kan vara en forklaring till att vattnet ar
sa rent. b) Ar det superkritiskt eller subkritisk stromning i sjon?

2.4.2 En trapetsformad jordkanal har M-vardet 35 m*?/s, botten p& 10 m,
slantlutning pa 1:2 och bottenlutningen S = 1-10™. Berékna vattenforingen Q vid
likformig strdmning om vattendjupet &r 6 m.

2.4.3 Berakna hur mycket flode som kan ga i ett dike med matten enligt figuren
nedan. Lutningen pa diket & 1 meter pa 500 m och Mannings tal &r 10. Ange
svaret i I/s.

2.4.4 Hur stort kan Mannings tal vara om ett triangulart dike ska klara av 95 I/s for
att inte svdmma 6ver? Utgar fran att markens lutning ar 5 %o, arean 0,20 m?,
Hydrauliska radien R=0,3.

2.4.5 En lang ranna med trapetsformad tvarsektion enligt figuren skall leda fram
5 m®s vatten vid djupet 0,6 m. Berakna vilken bottenlutning som behévs.
Mannings tal M = 60 och sléntlutningen 1:1.

Djup=0,6 m

B=10m
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2.4.6 En mycket lang rektangular ranna har bredden 2 m, héjden 1 m och botten-
lutningen 5 %o. N&r rannan gar full &r flodet 4 m*/s. Bestam flodet d& rannan &r
fylld till halften.

2.4.7 1 en lang kanal med lutningen S= 1/1000 och tvéarsektion enligt figuren &r
vattenstandet 2,0 m och Mannings tal 60.

a) Bestam flodet.
b) Undersok flodestillstandet (dvs. om det ar sub- eller superkritisk stromning).

d=20m

o
B=10m

2.4.8 En mycket lang rektangular ranna har bredden 3 m, héjden 1 m och en
bottenlutning pé 2 %o. Vid vattendjupet 0.3 m &r flodet 1,36 m*/s. Vad &r
flodet vid djupet 0,9 m.

2.4.9 Rita in vattenytan i dammen om flodet Q, under en langre tid ar i
storleksordningen 20 % mindre dn Q. Beskriv dversiktligt hur man kan veta vart
nivan kommer att ligga.

—_ .

Q, e

Q,

2.4.10 Efter en vagtrumma A leder ett dike vattnet ner mot en mindre damm, med
en klack B. Rita in hur vattennivan principiellt fortsatter ner till punkten B. Anta
att diket inte andrar form eller annan egenskap, utan bibehaller samma lutning och
motstand.
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2.4.11 Om vi utgar frdn samma fall som ovan men placerar en mindre klack i
snittet c-c i diket. Hur kommer det att paverka vattenytan i detta snitt i relation till
vattennivan strax uppstroms och nedstroms?

2.4.12 Bestdm a) lutning och b) medelvattenhastigheten for det utratade respektive
det meandranade vattendraget. Hojddifferensen mellan punkt A och B ar 5.0 m
och langderna &r 3 km respektive 4.7 km. Anta att Mannings tal, M, ar 20 for det
meandrande vattendraget, medan M &r 25 for det utrdtade fallet, samt att
tvarsnittsarean ar 1,0 m® och att den hydrologiska radien 0,25.

[ X—F

2.4.13 [0verkurs] Vilket vattendjup har en trapetsformad jordkanal, som i uppgift
2.2.2, fast med botten 1 m och ett flode pa 1000 I/s? b) Efter ett par ar har kanalen
véxt igen s& mycket att motstandet 6kat fran M = 35 m*¥/s till M = 15 m*?/s.
Fragan ar da om kanalen kommer att klara ett flode pa 1000 I/s, dvs. att inte
svamma Over. Anta att kanalen &r 1,5 m djup?

2.4.14 [6verkurs] En lang sprangd kanal har en trapetsformad sektion enligt
figuren, bottenlutningen S=0,5 %o, slantlutning 1:1 och M=30.

a) Bestam flodet om djupet i kanalen &r 2 m.
b) Bestam vattendjupet da flodet &r 20 m?/s.

B=50m
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2.5 Flbdesmatning

2.5.1 | ett V-format dike ska flodet grovt uppskattas. Du kastar i en pinne och ser
att det tar 14 s for den att fardas 5 m. Hur stort &r flodet? Anta att hastigheten ar
lika i hela tvarsnittet av an.

2.5.2 1 en @ med rektangulart tvarsnitt och bredd pa 1,3 m, &r vattendjupet 0,55 m.
For att bestamma flodet anvandes hastighet-area metoden. En flottor fick flyta pa
en stracka pa 15 m och tiden mattes vid tre forsok. Vad ar hastigheten och flodet i
an? Anta att hastigheten &r lika i hela tvarsnittet av an.

T1=46s.
T2=51s.
T3=50s.

2.5.3 For att veta flodet i en a har ett rektangulart skibord monterats upp. Berakna
flodet da vattenniva dver 6ppningens botten h ar: a) 1 cm och b) 3 cm?

Utga fran att bredden pa dppningen b = 50 cm, bredden pa skivbordet B = 2,0 m,
och troskelhéjd p = 30 cm.

2.5.4 For att veta flodet i en a har ett rektangulart skibord monterats upp. Berékna
flodet om bredden pa 6ppningen ar 40 cm, bredden pa skivbordet 1,0 m,
troskelhdjd 30 cm, och vattenniva dver 6ppningens botten pa 9 cm?

2.5.5 Ett V-format skibord med vinkeln 90 grader och avbérdningskoefficient C,
pa 0,578 har en vattenniva éver spetsen pa 6ppningen pa 10 cm. Hur stort ar
flodet? Ledtrad: tan 45 grader ar lika med 1.

2.5.6 Ett V-format skibord med vinkeln 90 grader och avbérdningskoefficient C,
pa 0,578 har en vattenniva dver spetsen pa 6ppningen pa 6 cm. Hur stort ar flodet?

2.5.7 [Overkurs] Plotta flodet som en funktion av vattenytan. Anvénd data i
uppgift 9.3 och lat vattenytan variera mellan 0,06 till 0,40 m.

2.5.8 [Overkurs] Flodesmatning med hjalp av sparamne kan utféras genom
momentan dosering. Vid den momentana mater man hur snabbt en punktdosering
av sparamnet forflyttar sig en bestamd stracka.

I en regnvattenledning doserades momentant ett sparamne kl. 15.20 i en
punkt A. Registreringsutrustning for det aktuella sparamnet var da utplacerat i en
punkt B 500 m nedstrdms. Har uppmattes 9 min 30 sek senare en
koncentrationstopp for sparamnet. Bestam flodet i ledningen ¢ 600mm.
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2.6 Rorstromning

2.6.1 1 en ledning flodar det 300 liter pa 50 s. Hur stort ar flodet? a) Svara i I/s, b)
svara i m*/s, c) svara i I/dygn.

2.6.2 1ett VV-format dike med tvérsnittsarean 1 m? ar flédet 0,05 m®/s. a) Hur stor
volym vatten rinner genom diket under ett dygn (forutsatt att hela diket &r
vattenfyllt)? b) Om nu diket har véxt igen kraftigt men har samma fléde, hur
mycket vatten rinner da genom under ett dygn?

2.6.3 Ett svalldike ar dimensionerat for 40 I/s. Hur mycket vatten kan rinna genom
diket under 3 dygn? Svara i [m°].

2.6.4 1 en ledning, med diametern 100 mm, flédar det 1,0 m® p& 500 s. Hur stort &r
flodet uttryckt i 1/s?

2.6.5 1 en ledning, med tvarsnittsarean 0,02 m?, flédar det 3 m® p& 10 min. a) Hur
stort &r flodet uttryckt i 1/s? b) Hur stor & medelhastigheten i ledningen?

2.6.6 Under en sommardag regnar det 12 mm pa tre timmar. Ett dike i ett kvarter
avvattnar ett hardgjort omrade p& 2000 m? och &r dimensionerat for ett maxflode
pa 15 I/s. a) Klarar diket det angivna regnet (om man antar att regnintensiteten ar
jamn och att allt vatten som hamnar pa den hardgjorda ytan kommer till diket)? b)
Hur mycket vatten kommer diket att ta emot under regntillfallet?

2.6.7 Vad hander nar vattnet gar fran A till B - 6kar eller minskar trycket?

—
— =&

A

2.6.8 En ledning i betong med k-vérdet 0,5 mm och en diameter pa 400 mm ska
vid fylld sektion klara 190 I/s. Pa vilken lutning maste ledningen ligga? Anvéand
Colebrooks diagram.
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2.6.9 Om man ska dimensionera korrekt bor ledningens fyllnadsgrad vara cirka
80 %. Vilket flode kan ledningen i uppgift 2.6.8 da maximalt dimensioneras for?

2.6.10 Om ledningen i uppgift 2.6.9 aldras och efter 10 ar far en sandrahet pa 5
mm. Vilket dimensionerande flode kan ledningen da ta emot.

2.6.11 En avloppsledning ¢ 1800 mm har lagts med en lutning 1,0 promille. Be-
stam vattendjupet nar fldet ar 1,4 m*/s och dé ledningen har en sandrahet pa k =
Imm.

2.6.12 En ledning skall dimensioneras for maxflodet 0,2 m*/s. Markens

lutning ar 0,5 %o, dock ar det mojligt att 1agga ledningen i en lutning

upp till 4 %o. k = 1,0 mm. Valj stérsta mojliga ledningsdiameter och rakna med att
vattnats hastighet skall 6verstiga 0,6 m/s. Standarddimensioner &r ¢ 200, 300, 400,
500, 600, 800, 1000, 1200 mm.

2.6.13 Bestam flodet i en ledning, ¢ 1000 mm, k = 1.0 mm dér ett tryckfall pa 0,8
promille uppmitts. Vattentemperatur 10°C. Anvénd Colebrooks diagram.

2.6.14 Bestam friktionsforlusten hg for en cirkulér ledning L = 2000 m, ¢ 400 mm,
K =1.0 mm da flodet Q = a) 0.5 I/s, b) 50 I/s, ¢) 500 I/s. Anvand Colebrooks
diagram.

[6verkurs] Gor samma berdkning men anvand nu Moodys diagram och anta att
vattentemperatur ar 10°C.

2.6.15 [6verkurs] Vilken hastighet har vattnet ut ur behallaren (dvs punkt 2 i
figuren)? Vattennivan i behallaren ligger pa (z+0,5 m). Det kan antas att
energiforlusterna kan férsummas och att a=1.

11 —
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2.6.16 [overkurs] Vilken niva har vi i behallaren nar flédet &r 0,01 m®/s, z =
+5,00 m, tillaggsforlusten (i det har fallet instromningsforlusten) ar lika med noll,
och a=1?

11 e
L=10m z
g S
Ci N ] ,
k=01mm 2
D=0,1m

2.6.17 [6verkurs] | en projektplan fran 60-talet undersoktes mojligheten att
forsorja Hamburg med vatten fran Vanern. Detta skulle ske i en stalrérsledning ¢
2000 mm. Avstandet mellan Goteborg och Hamburg &r 700 km, invanarantalet 2
miljoner som antas ha en specifik vattenforbrukning pa 350 I/pd. Hur stort
tryckfall (m vattenpelare) skulle erhallas i en sadan ledning? Rakna med k = 0,5
mm.

2.6.18 [Overkurs]

a) Bestdm den diameter som erfordras for en horisontal tratub (k = 0,5 mm) for att
den skall leda 1,5 m*/s vatten vid ett tryckfall av 1:1000.

b) Vad blir vattenféringen i ledningen vid samma tryckfall, om ekvivalenta
sandraheten efter en tid okat till 1,0 mm?

2.6.19 [6verkurs] Dimensionera en ravattenledning som skall vara 15 km lang
och ha kapaciteten 0,2 m*/s vid en energiférlust p& maximalt 25 m. Roret ar av
stal. Anvand raheten k = 1 mm. Temperatur 5°C. Anvéand de standarddimensioner
som ges har (Rorbranchens standardkatalog).

Beteckning Utvéndig Godstjocklek
DN Diameter mm mm
200 219 4,0

250 273 45

300 324 45

350 356 5,0

400 406 5,6

500 508 6,3

600 610 6,3

700 711 7,1
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3. Dammhydraulik och rening

3.1 Dammhydraulik

3.1.1 Har ar tre par med olika utformningar. Ange om det vénstra eller det hogra
alternativet har den béttre hydrauliska effektiviteten. Ringa in rétt svar.

P _ -
~
o -“" : )
._ -.. i .| F i} _._
i i ,il" R

3.1.2 Resultatet fran ett sparamnesforsok i en vatmark visar att den aktuella
uppehallstiden for inkommande vatten ar 58 timmar. a) Hur stor ar den effektiva
volymen och b) Hur stor &r den effektiva volymskvoten?

Vatmarksdata

Medelflode vid sparamnesforsoket Qmeder = 10 I/s
Medeldjup,d=1m

Vatmarkens langd, L =100 m

Vatmarkens bredd, B =30 m

.\
—
B
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Notera att symboler, uttryck och former kan
skrivas pa olika satt inom fysik och matematik

10 multiplicerat med 3 kan skrivas: 10 3 eller 10-3, och pa
samma sétt skrivs symboler som: A- B eller bara AB.

g kan skrivas som A/B
A+/B kan skrivas som A-ROT(B)

A?Kan skrivas som A”2

De tva senaste satten kommer inte att anvandas har.
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1.HYDROLOGI

1.1 Hydrologiska begrepp, massbalans och avdunstning

1.1.1
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1.1.2
62,5+775+145+375

4
b) [6verkurs] Thiessens metod, P =77 mm

a) Medelvardesmetoden, P = 81mm

c) [6verkurs] Isohyetal metoden, P =74 mm

1.1.3
Losningside: berdkna mattnadsangtryck (es) och sen aktuell angtryck (e.) genom
att anvanda luftfuktigheten. Satt sen in vardena och 16s ekvationen.

Mattnadsangtryck vid 25 C° ar cirka 32 mbar, se figur

@©
o

~
o

=]
o

o
o

_—

f RN I e RS | L] P i
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 : :
Figure 4.2. Saturation vapor pressure
Temperature (°C) over water versus air temperature.
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Aktuellt angtryck e, = f-es = 0,40 -32 = 13 mbar

E =0122u,(e, —¢,)

E =0,122-1,8 - (32-13) = 4,2 mm/dygn

Svar: a) Evaporationen for sjon ar 4,2 mm/dygn. b) Om luftfuktigheten okar till

80 % minskar avdunstningen till 1.4 mm/dygn och om vindhastigheten 6kar med
100 % (till 3,6 m/s) 6kar avdunstningen till 8,3 mm/dygn.

1.1.4
Svar: E = 7,8 mm/dygn

1.1.5
Svar: E = 0,6 mm/dygn
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1.1.6
Svar: f=0,95 eller 95 %

1.1.7
Svar: a) 125 m®/dygn, b) 3750 m* och 3750 000 |

1.1.8
Svar: 30 m%dygn och 4,3 mm

1.1.9

Utga fran kontinuitetsekvationen och gor en vattenbalans. Evaporationen for sjon
kan beraknas enligt:

I, +1,+P=E+0O,+0, + (S, -S,)

Vardena sétts in och ger att E = 3 000 m®.

Om medelevaporationen &r 1,5 mm/dag, sa blir det cirka 45 mm pa en manad.
A = V/h = 3000/0,045 = 67 000 m?, dvs 6,7 ha.

Svar: Evaporationen blir 3000 m® och sjons yta &r cirka 67 000 m?.

1.1.10

Svar: Avdunstningen ar 296 mm.

Losning: Avdunstningen = nederbérd - avrinning

Rakna om nederbérden till en volym genom att ta nederbérden - arean [m*/ar].

Rékna sen om avrinningen till en volym 51-3600-24-365 [m*/ar]. Gor sedan om
volymen till en hojd, genom sambandet att volym/yta &r lika med en hojd.

11.11
En vattenbalans ger att lackaget ar 2640 m*, vilket innebar att det sker en
infiltration pa 2,9 mm/dygn.
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1.1.12 [6verkurs]

Tid ETp P AW start AW/AWC ET AW slut
[dagar] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 7 0 120 1,00 7 113
2 7 0 113 0,94 6,6 106,4
3 7 0 106,4 0,89 6,2 100,2
4 7 0 100,2 0,83 5,8 94,4
5 7 0 94,4 0,79 55 88,9
6 7 0 88,9 0,74 52 83,7
7 7 25 83,7 0,70 4,9 103,8
8 7 0 103,8 0,87 6,1 97,7
9 7 0 97,7 0,81 57 92
10 7 0 92 0,77 54 86,7
Totalt

efter 10

dagar 70 mm 58,4 mm

Svar: 58 mm

Tabell 1. Evapotranspiration pa 7 mm/dag for en jord med utgangslaget 120 mm vatten.

140
120 -
100 -
80 - H
60 - H
40 - H
20 - H

0 A i

aP (mm)
BAW start (mm)
OAW slut (mm)
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1.1.13 [6verkurs]

Svar: 17 min 40 sek

Ide:
N PUMPEN PUMPEN
Yattenhdjd Y SLASFA ¥ SLAS PA
+10 _|
oy o
+3.5 //// ////
-t foo-_an -
t1 t2

t1 ar den tid da pumpen gar
t2 ar den tid da pumpen inte gar
Den sokta tiden (T) som vi soker ar lika med (t1+t2)

Vin = 0,006 (t1+t2)
Vi = 0,015 t1

Vi vet att t2 = V/Qin = (z 0,9 (10-8,5))/0,006 = 636 s
0,006 (t1+t2) = 0,015 t1

0,006 t1+ 0,006 t2 = 0,015 t1

0,006 t1+ 0,006 -636 = 0,015 t1

t1 = 0,006-636/(0,015-0,006) = 424 s

T = (t1+t2) =424 + 636 = 1060 s =17 min och 40 s
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1.1.14 [6verkurs]

Svar: Vattenstandet varierar enligt figuren.

[= %]
<
+50.507 o ™ m

- k- 2 3
E jm B A
o = o o 8 =
2 a 3 A\ H#8
b +50,00 BB S BN
- q &
L (=]
= -
L
wf

Losning:

Qin = konstant 28,9 m®/s
A =10-10° m?
Startniva: +50,00 m

1. I6rdag 00.00 till 12.00 (6 h)
Vin: 12 h - Qin
Vi 12 h - 25 m¥/s

V (som tillkommer) = 12-3600- (Qi, -25)
Ah = [12-3600- (Qiy -25)]/A = 0,02 m

niva (I6rdag 12.00): +50,02 m

2. lordag 12.00 till man 06.00 (42 h)
Vin: 42 h - Qj,

Vut: 42 h - 5m’/s

V (som tillkommer) = 42-3600- (Qin -5)
Ah = [42-3600- (Qin-5))/A =0,36 m

niva (mandag 06.00): +50,38 m



SVAR

1.2 Avrinningsomrade och ytavrinning fran naturmark

e
%\v\\\

S
&wfo

v A/

B
&/ \\\\?\.\ \\a\\@&\

hﬂ/ %@,
L

RN

1.2.1
Svar:
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1.2.4

Svar: Den tjocka roda linjen anger hela avrinningsomradet for Svankallan.

1.2.5 [6verkurs]
Raans avrinningsomrade i slutet av 1900-talet.
a) Rita in vattendragen

b) Ange “stream order” och antal

Stream order antal
1 31
2 8
3 1

12
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c) Berdkna bifurcation ratio (medelvérdet)

Stream order antal Bifurcation kvot
1 31
2 8 31/8=3,9
3 1 8/1=8

Medelvarde pa Bifurcation kvoten = (3,9+8)/2 = 6

d) Berakna langden pa vattendragen for alla ordningar,
Plotta L= f (stream order).

Stream order Summa langd relation
1 37,5 km (54 cm)
2 29,8 km (43cm) 29,8/375=0.8
3 20,8 km (30 km) 20,8/29,8 = 0,7

Qg " . o
Raaans avrinnings omrade

3
5
= i
ey
o 25
[m1]
B o A
15
1D T T
1 2 3

gream order

e) Berdkna avrinningsomradets densitet

> L 375+298+208
A 200

=0.44

1.2.6 [6verkurs]
Raans avrinningsomrade i borjan av 1800-talet

a) Rita in vattendragen

13
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b) Ange ”stream order” och antal

Stream order antal
1 72
2 18
3 2
4 1

c) Berdkna bifurcation ratio (medelvérdet)

Stream order antal Bifurcation kvot
1 72 72/18 = 4
2 18 182=9
3 2 2/1=2
4 1

Medelvérde pa Bifurcation kvoten =5

d) Berékna langden pa vattendragen for alla ordningar,

Plotta L =f (stream order).

Stream order Summa langd relation
1 83 km 83/38=2,2
2 38 km 38/18=2,1
3 18 km 18/1 =18
4 1 km

Raaans avrinningsomrade

‘_

1&3ngd [km]

-t
ul

F 3

o3 BHBE&E32338E8

3

ka1 A

stream order
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e) Berdkna avrinningsomradets densitet

DL 83+38+18+1
A 200

0,7

Anm: Genom att se pa férandringen pa avrinningsomradets densitet syns det
tydligt att avrinningsomradet i stor omfattning ar utdikat.

1.3 Mark

Allmant om mark
1.3.1 Namnsatt zoner/delar och floden pa figurer nedan.

- Omattad kapillar-

Markvattenzon med
vattenzon

kvarhangande mark- — L&

eller kapillarvatten . ___— Luftintraningsniva

Mattad kapillar-

vattenzon
Kapillarbrytande J
skikt {
L
Terrass W
__ Omattad

4 \ kapillarvattenzon
Markvattenzon — ) -
la= P e

-

) Vi g
o2 E§ _— Luftintraningsniva
13 P
j W | wttad

" kapillarvattenzon

¥

Grundvattenyta

15
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Tryckpotential Total potential Lagespotential _ \«"olg.{lr‘ﬁwgIHJr:en'cwc|
% 100 .
. iy
60 3 ’ 1
Por- Material-
volym | velym
a0
20
Energi Vatten
0
100 +100
20
a0
60
80
Hajd

-100' (em)

1.3.2
Svar: 6,5 mm kommer vattenlagret bli.
Infiltration
1.3.3
Svar: Effektiv infiltrationshastighet 38,88 mm/h och infiltrationsdjup 38,88 mm.
7
Ve = Tlef_9 - 0,36—0,18 = 38,88 mm/h
infiltrationsdjup = P__ d = 38,88
infiltrationsdjup = m—0- 036-018 % mm
1.3.4
Svar: Effektiv infiltrationshastighet 70 mm/h och infiltrationsdjup 70 mm.
S — L~ 70 mm/h
Ve = "6 036026 0™/
infiltrationsdjup = —— = ——— =70 mm
infiltrationsdjup = w6 = 036026
1.35
Svar: 77 mm nederbord klarar vaxtbadden innan det blir vatten pa ytan.
infiltrationsdjup 350 mm = P = £ P=77mm

Nne—0 0,45-0,23
1.3.6
Svar det finns 157,5 mm vatten i vaxtbadden/enhet yta.

16
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0,45 - 350 = 157,5 mm

Darcy
1.3.7
Svar: Den mattade hydrauliska konduktiviteten ar i materialet 425 mm/h.

Q=-K- A~A—h =6000cm® = K -113cm?® ~§
AX 20

0
=K =425 cm/h =425 mm/h

6000 = K - 113-1,25 6000 = K - 141,25 141,25

Q maste justeras sa att mangden per timme satts in i formeln eller justeras
upp, efterat!

1000

=——-=7,08cm 7,08 cm=70,8 mm/10 min = 425 mm/h

1.3.8
Svar: 15,36 mm horisontell hydraulisk konduktivitet och 3,26 mm vertikal
hydraulisk konduktivitet.

_K1h1+K2h2_75'100+20'300+2'550

M T v h, 100 + 300 + 550 = 1536 mm/h
- h _ 950 _ 950 326 mm/h
T e, @)‘1oo+300+550_1,33+15+275_ /26 mim/
K"K, K, 75 7720 "2
1.3.9
Svar: Grundvattenytan kan sdnkas med 0,11 mm/h.
Kvot = 05_ 0,1
vot = = =0
q =0,1-55=55mm/h
q=>55-002=011mm/h
1.3.10
Svar: Forhallandet ligger pa 1:500
forhallande = —— = 0,002 av K eller 500 ganger mindre an K;

55

17
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13.11
Svar: Draneringsintensitet pa 0,25 mm/h och ett forhallande pa 1:222.

q =55 0,045 = 0,25 mm/h

)

55

forhallande = = 0,0045 av K; eller 222 ganger mindre an K

1.3.12
Svar: Draneringsintensiteten ar nu 0,176 mm/h.

0,8
Kvot = = = 0,16

qg = 0,16 x 55 = 8,8 mm/h

q =88 %x0,02=0,176 mm/h
Som framkommer av utrékningarna ar den horisontella strémningen i jord valdigt liten.
Lagg marke till att det vi har raknat nu pa ar méattad stromning i grundvattenzonen och
darmed &r det stora porerna med och medverkar till flédet. | markvattenzonen dar

makroporerna inte &ar vattenfyllda och det darmed inte medverkar i flodet blir
strémningen annu lagre.

1.3.13
Svar: Fallh6éjden &r nu 0,5 m.

h=W-H=09-04=0,5m
Hoodhoudt

1.3.14
Svar: Ky =26 mm/h och v = 0,8 mm/h.

_ thl + thz _ 50 * 150 + 20 * 550
" hy+h, =~ 1504550

=26 mm/h

_ 4Kh®* 4267007
T S2 780002

v = 0,8 mm/h

De finns flera olika alternativ att forbattra avvattningen av ytan i exemplet vilka kommer
att ge olika for- och nackdelar. Att lagga tackdikningsroren pa ett storre djup ar ett
alternativ for att 6ka pa hastigheten och dar med avvattningsintensiteten. | det flesta
sammanhang ar det inte ekonomisk mojligt. Att l1agga tackdikningsroren tatare ar ett
annat alternativ for att battra pa intensiteten. Aven detta &r ur ekonomisk synvinkel
tveksamt.

18
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1.3.15
Svar: Ky =23 mm/h och v 11 mm/h.

_ Kyhy + Kyhy 50150 4201250 7500 + 25000

- _ - — 23 mm/h
hT T+ hy 150 + 1250 1400 mm/
_4Kh? _4:23-1400° _ 180320000 .

V=5 = 20002~ 16000000 _ L r™™/

1.3.16

Svar: Det sammanvagda K,-vardet blir 2725 och v blir 2 respektive 0,5 mm/h.

_ Kyhy + Kyh, 300300 + 10000 - 100 90000 + 1000000
" hi+h, 300 + 100 B 400

= 2725 mm/h

Uppgiften om det sammanvagda K vérdet och avstanden mellan sparen som &r 1
m samt bredden som &r 7,5 cm kan foras in i Hooghoudts modifierade formel.
Berdkna v.

_4Kh®b _ 4-2725%400%-75 130800000000
~S2D  8000%2-1000 64000000000

v = 2mm/h

__4Kh®b _ 4-10000-100%-75 30000
~S2D  8000%2-1000 64000

v ~ 0,5 mm/h

Under ett dygn kommer ovanstaende exempel att kunna ta emot och dréanera bort
48 mm vatten pa ytan till slitsarna, mellan tackdikesroren.

1.3.17
Svar: Det sammanvégda Ks-vardet blir 7575 och v blir 5,7 mm/h.

_ Kyhy + Kyh, 300100 + 10000 - 300 30000 + 3000000
" hi+h, 100 + 300 B 400

= 7575 mm/h

__4Kh®b _ 4-7575-400%-75 363600 000 000
~S2D  80002-1000 64000000 000

v =~ 5,7mm/h

Genom att minska lagret med sandblandningen och 6ka gruslagret i samma
omfattning uppnas i detta fall en 6kning med 185 %.

1.3.18

Svar: v =450 mm/h.

30dm3/min_75d 3 i/l
T = 7,5dm?>/min/Ipm

19
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Draneringsroret klarar av att ta emot 7,5 I/langdmeter draneringsror i sparet. Om
sparet ar 75 mm brett kan draneringsroret i sparet ta emot en vattenhastighet (v) pa
450 mm/h?

v:Z:

A=10dm - 0,75 dm = 7,5 dm?

7,5 dm3 /min

e amI 1dm/min = 100 mm/min = 6000 mm/h

Precis som i de tidigare fallen justeras draneringsintensiteten (v) mot att sparet tar
emot nederbdrd fran hela ytan.

b_ 75 0075 kvot
D 1000 -l0fve

Qg =V - kvot = 6000 - 0,075 = 450 mm/h

Om vi bortser ifran att grassvalen ovanfor spardraneringen inte klarar av att slappa
igenom 6000 mm/h, kommer spardranering med dréaneringsror att klara att ta emot
en nederbord (v) pa 450 mm/h.

1.3.19
Sandkappingens formaga att dranera till spardraneringen blir 27 mm/h.

_ 4Kh®> 4-300-150% 27000000
S22 710002 1000000

v =27 mm/h

1.3.20
Svar: Tryckfallshojden som skapas med vald konstruktion fran grundvattenytan
till botten pa draneringsroren blir 150 + 160 = 310 mm.

Den hojd som vattnet passera igenom jorden blir 150 mm.

Vid en grundvatten yta pa 0 mm fran markytan, med ett fall pa 2 % och ett
dréaneringsrors avstand pa 8,0 m skapas en draneringsintensitet pa 0,21 mm/h.

_ Khih, 300-310-150 13950 000
VETsz T 80002 " 64000 000

= 0,2 mm/h

For alla ovan namnda losningar fas en ojamn avvattning av ytan beroende pa att
strackan som vattnet ska flytta sig och potentialgradienten skiljer sig 6ver ytan. Genom
att bygga en konstruktion med ett draneringslager under vaxtbaddsmaterialet elimineras
det.
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1.3.21
Svar: K, blir 19 mm/h vs 20 mm/h.

- h 750 750
v ~ (200 550) T (2+36,7)

7 7 7 ~ 19 mm/h
1 2 3

Vad blir den sammanvégda vertikala mattade hydrauliska konduktiviteten om du
sedan dressar ut under nagra ar ett sandlager uppe pa som ar 50 mm tjockt och har
ett Ks pa 200 mm/h?

. 800 ~ 800 o
v = ( 50 , 200 , 550) = W25 +2+367) ~ 20mm/
200 T 100 T 15

Som kan utldsas av resonemanget ovan om tackdikessystem, har terrassens hydrauliska
konduktivitet storre paverkan pa den slutliga dréneringskapacitetsnivan an véaxtbadds-
materialet. Att sOrja for en hdg hydraulisk konduktivitet i terrassen &r av storsta vikt
(Mcintyre & Jacobsen, 2000).

En annan viktig aspekt med en terrass med hdg genomslapplighet kontra en som i princip
ar ogenomslapplig ar att den fortsatter sénka den mattade kapillarvattenzonen. Sankning
av den zonen fortsatter aven efter det att draneringsréren har sankt grundvattennivan sa
den ligger i h6jd med dréneringsroren. Detta blir extra viktigt nér dréneringsréren ligger
runt en halv meter eller grundare. For att ett tackdikessystem skall fungera dar en
vaxtjord ar lagd pa en terrass med lag genomslapplighet, maste roren ligga pa ett
avstand av maximalt 2 m och véxtjorden vara minst 250 mm djup (Mclntyre & Jakobsen,
2000).
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1.4 Sannolikheter

14.1
Svar: Sannolikheten ar 1/5 dvs 20 % i (a) och 80 % i (b), eftersom sannolikheten
ar (1-0,20).

1.4.2
Svar: Sannolikheten dr 10 % i (a) och 90 % i (b).

1.4.3
Svar: Sannolikheten &r 73 %. Ledtrad: (1-0.1)*

144
Svar: Sannolikheten &r 51 %. Ledtrad: (1-0.2)*

1.45
Svar: sannolikheten &r 14 %.

Sannolikheten p att ett 20 ars regn kommer att intraffa under kommande aret ar
P=1/20=5%

Sannolikheten att det inte ska intréffa ar (1-p) dvs 95 %. Sannolikheten for att det
ska intraffa under de narmsta 3 aren ar:

1- (1-p)" = 1-(1-0,05)* = 14,3 %

1.4.6

Svar: Ett kort svar &r att man i regel definierar risk som en sammanséttning mellan
sannolikhet och konsekvens. Om sannolikheten &r lika men konsekvensen &r
storre i fallet om motorvagen, sa blir ocksa bedomningen att risken dar &r
betydligt storre.

1.5 Avrinning fran naturmark

151

Beteckningar

Avrinningsomrade N [km?]
Vattenforing Q [m*/s]
Specifik vattenavrinning q [I/s km?]
Sjoyta, total inom N S [km?]
Sj6yta, narmast uppstroms belagen sjé Sy [km*]
Aterkomsttid T [ménader/ar]
Korrigerad sj0procent Pk [%]
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Se i kapitel 2.3 Naturmark.

Avrinningsomradet 4r mindre &n 10 km?
1. Givet: Avrinningsomrade N = 0,53 km?
2. Givet: Sjoyta, total inom N, S = 0,01 km?
3. Givet: Korrigerad sjoyta, total inom N, S, = 0,01 km?
Korrigerad sjoprocent Py = ((S + Sk )/N) 100 = 3,8 %
4. Mq fés i figur 2.3 och ligger kring 16-18 I/s km?, stt ett medelvarde.
Ma= 17 I/s-km?

5. MQ=MgN10°=17 - 0,53 - 10 = 0,00901 m®/s
MQ =9,01I/s

6 Diagram | Figur 2.4 ger 8,8 dvs.
MHQ/MQ = 8,8

vilket ger att MHQ = 8,8 - 0,0090 1 = 0,0793 [m?/s]
MHQ =79 I/s
7 Justeringsfaktorer enligt figur 2.2 &r 1,5
8 MHQjust = MHQ - 1,5=0,0793 - 1,5=0,1190 m*/s
MHQjust =120 I/s
Enligt kap 2.3.4 berakning av HHQs
For Py 3,8 % anvands foljande ekvation:
HHQso = MHQjust - 3=119 - 3=357I/s
HHQso =360 I/s

Enligt kap 2.3.5 berdkning av MLQ
MLQ =0

Enligt kap 2.3.6 berdkning av LLQ
LLQ=0
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Sammanfattningsvis blir vattenféringarna foljande:

Typfloden under aret Svankallan
[I/s]
HHQs, (hogsta hogvattenforing) 360
MHQ (medeltal av hogsta arliga 120
vattenforing)
MQ (medelvattenforing) 9.0
MLQ (medellagvattenforing) 0
LLQ (lagsta lagvattenforing) 0
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2. DAGVATTEN

2.1 Rationella metoden

2.1.1
Svar: a) 83 I/s, 5-arsregn
b) 62 I/s, 2-arsregn

Losning:
Anvand rationella metoden q = A- ¢ i (sid 921 P104)

A=3ha
»=(05-09+25-0,1)/(05+25)=0,23

i for 5ar 120,3 I/s ha
i for 2 ar ar 89,2 /s ha

a)q=3-0,23-120,3=83,01/s=831/s
b)g=3:0,23-89,2=61551/s=621/s

2.1.2

Svar: Nej! For de kortvariga hog intensiva regnen (vilka ar dimensionerande i en
urban miljo) spelar det ingen roll var i Sverige vi ar.

2.1.3

Svar: a) 305 I/s, 1-arsregn

b) 650 I/s, 10-arsregn

Anvand rationella metodenq=A- ¢ - i

0=(15-09+15-08+3-0,1)/6=0475

a) Intensiteten ar 106,9 I/s ha
q=A¢@ i=6-0475-106,9 = 304,66 I/s =305 I/s

b) Intensiteten &r 228 I/s ha
q=A¢@ i=6-0475 228 =649,8 I/s =650 I/s

2.1.4
Svar: Se i tabellen nedan:
Regnets varaktighet [min] V=A-¢p-i)-t V [avrundat till hela m’]
5 (6-0,475-313,5) 5-60/1000 268
10 (6-0,475-228) 10-60/1000 390
20 (6-0,475-151) 20-60/1000 516
60 (6-0,475-71,4) 60-60/1000 733
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Losning:

Méangden vatten som tillrinner &r lika med flodet - varaktigheten pa regnet (dvs V
= q - t). Fl6det &r angett i I/s och maste darfor raknas om fran 1 s till antal minuter
och fran liter till m®. OBS! Detta &r inte den verkliga volymen nederbérd som
faller i och med att i blockregn rékans inte for- och efterregn med.

2.15.1

Svar: Anvénd rationella metoden....men rékna forst ut hur stor del av arean som &r
verksam. Vattnets hastighet ar 0,5 m/s, d.v.s. det verksamma omradet &r strackan
som vattnet hinner transportera sig pa 5 min.

Om regnets varaktighet a&r 5 min =5 - 60 s, blir L = 150 m (0,5 m/s - 300 s).

5 min
Qdgim=A-¢-i=0,6-0,9-184,4=99,57 I/s, d.v.s. flodet &r 100 I/s.

1001/s - 60 - 5/1000 =30 m®

10 min
Qdm=A-¢-i=0,8-0,9-134,1=96,552I/s, d.v.s. flodet ar 97 I/s.

97 I/s - 60 - 10/ 1000 = 58,2 m®

2152
Svar: Anvéand rationella metoden

12 timmar
Qdgim=A-¢-i=0,8-0,95-7,7=5,85I/s, d.v.s. flodet ar 5,9 I/s.

591/s - 60 - 60 - 12/1000 = 254,88 = 255 m*

OBS! Jamfor skillnader i volym och intensitet mellan 10 min och 12 h. 10 min har
hdg intensitet och liten volym medan 12 h har stor volym men lagt flode.

2.15.3
Svar: Anvéand rationella metoden

12 timmar
Qdm=A-¢-i=0,8-0,95-11,8=8,97I/s, d.v.s. flodet ar 9 I/s.

91/s-60-60-12/1000 = 388,8 = 389 m°

2.1.54

Svar: Anvénd rationella metoden....men rékna forst ut hur stor del av arean som &r
verksam. Vattnets hastighet ar 0,4 m/s (grovre asfalt), d.v.s. det verksamma
omradet ar strackan som vattnet hinner transportera sig pa 5 min. Om regnets
varaktighet ar 5 min = 5-60s, blir L = 120 m (0,4m/s-300s).

5 min
Qim=A-¢-i=0,48-0,1-184,4=28,85I/s, d.v.s. flodet ar 8,9 Is.
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891/s-60-5/1000=2,67=2,7m>

10 min
Qdim=A-¢-1=08-0,1-134,1=10,731/s, d.v.s. flodet ar 10,7 I/s.

10,7 I/s - 60 - 10/ 1000 = 6,42 = 6,4 m*

OBS! Jamfor skillnader i rinntid, volym och intensitet mellan uppgift 2.1.5.1.med
tat asfalt och denna uppgift.

2.1.55

Svar: Anvéand rationella metoden

12 timmar
Qim=A-¢-i=08-0,2-11,8=1,881/s, d.v.s. flédet &r 1,9 I/s.

1,91/s - 60 - 60 - 12/ 1000 = 82,08 =82 m®
2.156
Svar: Anvéand rationella metoden.

120 min
Qdm=A-¢-1-f=0,125-0,7-43,1-1,2=4531/s=451/s

451/s-60-120/1000-1,3=4212m°* =42 m®

2.2 Infiltration

2.2.1
Svar: Minst 0,5 m bor det vara mellan markytan och hdgsta grundvattenniva.
2.2.2.1
Svar: Anvand formeln for flodeshastighet pa dversilningsyta

d2/3 x §1/2
vV=——

n

0,0252/3.0,05%/2 0,08 - 0,22

v= = = 0,12 m/s

0,15 0,15

Lag risk foreligger for erosion i.0.m. att hastigheten ar under 1,5 m/s.
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2.2.2.2
Svar: Anvand formeln for flodeshastighet pa dversilningsyta.
d2/3 . §1/2

v =
n
_0,025%/3-0,2"2  0,08-0,45 024
v 0,15 =" ois  _o4m/s
2.2.2.3
Svar: Anvand formeln for flodeshastighet pa dversilningsyta
d2/3 . g1/2
vV=—"
n
_0,0252/%.0,52 0,08-0,71 _ 038
v 0,15 =~ 915 038m/s
2.2.3
Svar:

- grundvattenytan ligger pa 0,75 — grundvattenytan ligger pa ett djup som
mojliggor infiltration.

- infiltrationsyta ar dubbelt sa stor som den bidragande tata ytan — 20 p

- humusjord pa moran eller grovsiltbas, mattlig humushalt -5 p

- mineraljord — siltig moran -5 p

- lutning 1,5%-5p

- etablerad grasyta— 3 p

- hart slitage — 0 p

Total summa: 38 podng

Allt dagvatten kan infiltreras mot gronytan.

2.2.4

Svar:

- infiltrationsyta 60 % av den bidragande tata ytan—5 p
- humusjord pa sandbas -7 p

- mineraljord —sand - 7 p

- lutning8 % -3 p

- nyanlagd grasyta—0 p

- hart slitage — 0 p

Total summa: 22 podng

Nagon mer atgard for att omhéanderta dagvattnet ar att rekommendera. Risken ar
stor med tanke pa det hoga slitaget att ytan inte infiltrerar all nederbérd. Med
tanke pa att terrassen bestar av sand kan det racka med nagon form av
konstruktion som tar hand om dverskottsvattnet och tar hand om det genom att
perkolera ner det i terrassen.
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2.3 Dimensionering biofilter

2.3.1
Anvand dig av formlerna i formellsamlingen.

23.1.1
Svar: Anvénd dig av formel fér maximal témningsfléde och genomsnittlig
tdmningshastighet..

Vo K hye +d
d

0,2+0,5

v=0,05-
0,5

v=0,0/m/h

Qmax = KS Ahrna><d—+d

0,2+0,5
0,5

Q,. =0,05-10-

Q... =0,7m*/h

0,5-0,2+05

=0,05-10-
qut 0’5

q, =0,6m*/h

2.3.1.2
Svar: Anvénd dig av formel for maximal infiltrationshastighet.

V=KS_hmaerd
d

03+0,5

v=0,05-
0,5

v=0Im/h
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Qmax = Ks A hmaxd+ :

0,3+0,5

=0,05-10-
Qmax 0’5

Q... =08m°/h

qut=Ks.A.0’5'h3ax+d

0,5-0,3+0,5

=0,05-10-
G 0,5

g, =0,65m*/h

2.3.1.3
Svar:

Vert = (Vin - Vut)max

Vin = fc * | * Ared * 0,06 * tr
Vin=1,2-228-0,9-0,0225 - 0,06 - 10
Vin = 3,324m°

Vi = (%- K +0q,)-60-t, exinfiltration tas bort iom att vi inte har uppgifter om
detta i uppgiften

Vi =0, -60-t,

0,65m*h = 0,00018 m*/s

V, =0,00018-60-10

vV, =0108m’

Vert = (Vin - Vut)max

Verf = (3,324 - 0,108)max
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Vet = 3,2m°

10m*x 0,3 m =3m®
Fattas 0,2 m® for att hela nederbérden far en regn med 10 minuters varaktighet
och med en aterkomsttid pa 10 ar skall fa plats eller infiltrerar i regnbadden.

23.14
Svar:

10—0044—44(y
225 o on T R

Regnbaddens yta ar 4,4 % av avrinningsomradet.

2.3.15
Svar:
V K
U ( f.xix0,06xt, — (A“ag - +q”t)x 60xtrj
ed A’ed X2 max

0,00018 m%s = 0,18 I/s
Areg OCh hareq tva olika uttryck for samma sak

0,18l/s

> _g889l/s-
0,02025A, P

Verf
=1/s- Ared

ed

Enligt figuren nedan blir ett knappt 120 minuters regn dimensionerande och det
kraver en specifik magasinsvolym pé ca 125 m*/Aq. For regnbadden i uppgiften
kravs harmed en magasinvolym pa

125m%/A eq X 0,02025 Aeq = 2,53 m°
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Regnstatistik: Dahlstrém 2010

500 ———— —_— —— :
! ’ — — 2-arsregn I
= s S-arsregn
450 -{Rinntid_10 minuter———— ] —— mrars-ggn |
400 B et Ty s _} R ]
‘ |
¥ 350 ; | !
& | |
= Lo ) | |
E 300} o : T
£ i |
> 3 -
< LHDON G i e = 1L ==
> 1Y ~-
:ﬂ", Tty r H“"*-H £ |
% 200 i A 5 =t — L
: SEEF i SRR e
1 5 ™ r e — = - T e
g1 | .45
~— [ =
160 il =] - g B B e
TS e e %
50 ‘
\ \
| |
o | | ‘
0 5 10 15 20 25 30

| Specifik avtappning, Ifs, ha_rad ]

Figur 6.13 Diagram for dimensionering av utjmningsmagasin med hansynstagande till
rinntid (= 10 minuter). Kurvorna baserar sig pd intensitets-varaktighetssam-
band enl. Dahlstrém {2010) och ekvation 8-2. Sifferangivelser vid snedstéllda
tunna linjer anger den regnvaraktighet (minuter), som varit dimensionerande.

2.4 Kanalstromning

2.4.1

Svar: a) Personerna har matt ett &ldre vatten vid utloppet som inte kan relateras till
det nytagna provet vid inloppet.

b) Stromningen &r subkritisk.

Losning for a)

Jamfor vaghastighet och stromhastighet.
Qm=201/s

A=10m?

dvs en medelhastighet pa vattnet pa 2 mm/s

Den teoretiska tiden for vattnet att passera sjon beréknas enligt:
tn = L/Un = 80/0,002 = 40 000 s = 11 timmar

Den teoretiska (eller nominella) tiden for ett vattenpaket att passera ar alltsa 11 h.

Vaghastigheten C genom sjon ar:

C=,/gh=+10-1=31m/s

Den teoretiska tiden for vagen att passera sjon berdknas enligt:
th=L/Un=80/3,1=25s

Flodespulsen, genererad av regnet, passerar pa 25 s.
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Losning for b)
Stromnings tillstandet kan métas genom Foudes tal F:

U _ U 0002

F="=_—_=
C .Jgh 31

Froudes tal F <1 vilket visar att det &r subkritisk stromning.

=0,0006 <1

24.2
Svar: Flodet ar 108 m®/s

Losning:

Om man utgar fran Mannings formel sa ser man vad vi vet respektive vad vi inte
vet:

Q% =S M2AZ RS

Vi vet M, S och B respektive djupet h. Da ska vi rakna ut A och R.

A= B:h+2-h-h =132 m?
R &r den hydrauliska radien och berdknas genom (se i formelsamlingen):
R=A/P

For att rakna ut P (streckad linje) maste vi berakna sluttningen x (botten B &r
given liksom att sl&ntlutningen &r 1:2)

2-h

Sé&
P=x+B+X
Pytagoras sats ger

(x)*= (2h)* + (h)?

X =4/ (2h)% + (h)?
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x=13,4m

P=134+10+134=368m

R = A/P = 132/36,8 = 3,58

Q*=SM?A?R*=1.10" . 35% . 132% . 358" =11 706

Q=108 m%/s

2.4.3
Svar: Q=59 1/s

B=1,5m

Losning: N

Q2 =3 MZ AZ R4/3 \\
Q = VSMZAZR*/3 \

|

|

$=1/500 = 0,002 = 2-10° |
|

|

|

A=0,5-(1,5/2) =0,375 m?

~_—— ———

;2 = (1,5/2)* + 0,52
x=0,901 m
P=x+x=1,803

R = A/P = 0,375 /(0,375+0,375) = 0,208

Q =0,0589 m*/s =58,9 I/s
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2.4.4
Svar: Mannings tal ar lika med 15

Losning:

Utga fran Mannings formel
Q2 — 5 M2A2 RY3

Bryt ut M

M = /Q2/SAZR*/3

Satt in vardena

4
M = Jo,0952/(o,005 .0,22 - 0,33)

M=15

2.25
Svar: 3%

Losning:

Q=5m’s
h=0,6 m
M =60

QZ =3 M2 A2 R4/3
S — QZ/( MZ A2 R4/3)

R=A/P

A=(0,6-1) + (0,6-0,6) -2/2 = 0,96 m?
P =B + 2hyp, da hyp ar hypotenusan
h=0,6-v2=0,848

P=1+2-0,848 = 2,70

R =A/P =0,96/2,70 = 0,356

S =5%( 60°0,96% (0,356)*%) = 0,03 = 3 %

2.4.6
Svar: Q =1,5m%s
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2.4.7
Svar: a) Flédet 10,6 m®/s
b) Subkritisk stromning

S =1%o

M =60

P=2,83-2+1=16,66

R = A/P = (4+2)/6,66 = 0,901
Q? = S M? A2 R*?

Q=10,6 m/s

U=Q/C =UNgy=1,7\2g=0,4<1

2.4.8
Svar: Q =7,0m¥s

249
Svar:

——\ L~
Ql /ﬂ

Eftersom Q. ar mindre an Q sa maste en del av vattnet ga dver kronet.

2.4.10
Svar:
A
B
2.4.11

Svar: | och med att tvarsnittsytan minskar sa far vi enligt energiekvationen en
okad hastighet och en lagre vattenniva just over klacken.
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2.4.12
Svar: a) Lutningen for det meandrande vattendraget ar 1,1 %o och for det raka
vattendraget 1,7 %o.

Lutningen S =5,0/4700 = 0,0011 = 1,1 %0 (meandrande vattendrag)
Lutningen S = 5,0/3000 = 0,0017 = 1,7 %o (rakt vattendrag)

b)
Svar: Medelhastigheten for det meandrande vattendraget ar 0,26 m/s och for det
raka vattendraget 0,41 m/s.

Q =+/SM?A’R*® =,/0,0011-20° -1,02-0,25*® =0,26m*/s
ger att
V =Q/A=0,26/1=0,26 m/s (meandrande vattendrag)

Q =+/SM?A’R*?® =,/0,0017-252-1,0% 0,25 =0,41m* /s
ger att
V =Q/A=0,41/1=0,41 m/s (rakt vattendrag)

2.4.13 [Overkurs]
Svar: a) Vid flodet 1000 I/s har kanalen ett vattendjup pa 1,26 m. b) Vid ett

Mannings tal p& 15 m*?/s s3 kommer vattenytan att stiga till 1.68 m, vilket
betyder att kanalen kommer att svamma Over. Svar: nej.

2.4.14 [6verkurs]
Svar: a) Q = 11,3m°%/s
Svar b) djupet ar kring 2,7 m

| uppgift b far man stalla upp en ekvation dar h ar obekant och sen rakna for hand
eller m.h.a. ett program. En l6sning kan se ut sa har:
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hi=1l s
lut :=0.0005
M =30
B =5

&

( 2
Q(h) = ]ut~M2-(B-h+(h-h))2v{ Bh+h) }

7 \
2-Wh?+h?) +B

Q(h) 15

1 1529 -+ 157 - 1586 52014 =243 0 ] 3

2.5 Flbdesmatning

25.1

Svar: 380 I/s

Losning:

Hastigheten &r 5/14 dvs 0,385 m/s

Om tvarsnittsarean da ar 1 m? s blir flédet 0,384 m*/s eller 384 I/s
25.2

Svar: Hastigheten i an ar 0,31 m/s och flodet 220 I/s.

Losning:
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A=0,55-1,3 = 0,715 m

Hastigheten U = L/T meger = 15/49 = 0,306 m/s

Q=UA=0,219 m%s

2.5.3

a) svar kan inte ges da h maste vara minst 3 cm for att man ska kunna anvanda
formeln for rektangulart skibord i formelsamlingen.

b) Svar: 4,5 1/s

Losning: Anvand formeln for rektangulart skibord med sidokontraktion.

Q= Ce(gj@ (h)**be

Ce ar cirka 0,59 da h/p &r 0,03/0,3=0,1; och b/B = 0,50/2,0=0,25
Tabell ger att k,=0,0024

be = b+ kp,= 0,50+0,0024 = 0,50

Insatt i ekvationen ovan ger att Q = 0,0045 m®/s

254
Svar: Flodet ar 19 I/s.

Q= 0.59@}/29 0.4027(0.09)*° = 0.0189

255
Svar: Flodet &r 4,3 I/s

Losning:

Q= 0.578(%]tan %ng (0.10)%° = 0.0043
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2.5.6

Svar: Flodet ar 1,2 I/s

Losning:

8, 90 25
Q=0.578 5 tan?@ (0.06)%° = 0.0012
2.5.7

Svar: Se figur, skala i m%s respektive m.

0.l

Qchy 0075

0025 /

0.0s 0.l 0.15 0.2 025 0z

258
Svar: 250 I/s

Ledning: Q=V-A=(L/T) ‘A

40
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2.6 Rorstromning

2.6.1

Svar: a) 6 I/s

b) 0,006 m*/s

¢) 520 000 I/dygn (518 400 I/dygn)
Ledning: Q = V/t.

2.6.2

Svar: a) 4 300 m® (4 320 m%)
b) samma (det &r ju samma flode).

2.6.3
Svar: 10 000 m® (10 368 m°®)

Ledning: tiden &r 3-24-3 600 s, och Q = V/t.

2.6.4
Svar: 2,0 I/s.

2.6.5
Svar: a) flodet ar 5 /s
b) medelhastigheten ar 0,25 m/s

Ledning: Q = V/t =A-v.

2.6.6

Svar: a) Eftersom diket klarar 15 I/s och flodet fran regnet ligger kring 2 I/s sa ar
det ingen fara.
b) Diket tar emot 24 m°.

Losning:
Q = (A-h)/t = (0,012-2000)/(3-3600) = 0,0022 m*/s
V =Ah=0,012-2000 = 24 m®

2.6.7
Svar: Nar vattnet gar fran A till B sa okar vattnets hastighet och med det sa
minskar dven trycket.
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Energiekvationen ger 0ss:

2 2
£z+£+au—j :[z+£+au—] +h, +h;
jat 29 ), A9 29 ),

2 2
(£+au—) :(£+au—} +h,
Y 29 ), M 29 Jg

Enligt kontinuitetsprincipen kan inte vatten forsvinna, vilket gor att flodet ar
samma genom A som B. Och eftersom flodet Q = A-U sa foljer att U = Q/A. Vad
vi direkt kan saga da ar att U, ar mindre an Ug eftersom tvarsnittsarean minskar.
Vidare &r tillaggsforlusten storre an 0. For enkelhets skull kan vi erséatta
trycktermen med en tryckhojd H och far da:

2 2
(HA+aU—J :(HB+aU—} +h,
29 ), 29 ),

eller
2 2
H,-H;)= aU—B—aU—A +h,
29 29
2.6.8

Svar: Ledningen maste minst ha lutningen 0,6 % eller 6 %o.

2.6.9

Svar: Det dimensionerande flodet &r cirka 170 I/s.

Losning:

Om fyllnadsgraden h/D &r givet 80 %, sa blir kvoten Q/Qyq lika med 88 %. Det
sOkta vardet Q = 0,88-190 I/s = 167 I/s

2.6.10
Svar: Det dimensionerande flodet ar cirka 123 I/s.

Losning:
En fylld sektion ger flodet 140 I/s (da lutningen &r 6 %o och diametern 400 mm)
och om fyllnadsgraden h/D &r givet 80%, sa blir kvoten Q/Qgq lika med 88 %.

Detta ger att Q = 0,88-140 I/s = 123 I/s
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2.6.11
Svar: h =860 mm

Losning:
k=1,0mm
S=1 %o

@ =1800 mm
Q=14m%s

Colebrook ger att
S=1%o

@ =1800 mm

Q = 3600 m*/s

0/qsyua = 1400/3600 = 0,389

ger att
h/d = 48 %

da d = 1800 mm fas hojden h till 0,48-1800 = 864 mm
2.6.12

Svar: Ledning ¢ 600 mm

Losning:

k=1,0mm

Q=02m’s

S= 0,5-4 %o

Qnmini = 0,06 m*/s

%) S hastighet
200
300 <30 %o
400 6 %o
500 2.6 %o 1 m/s
600 1 %o 0,7 m/s
800 kring 0,2 %o

2.6.13
Svar: Q=700 I/s
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2.6.14

Med Colebrook:
a)Svar: hf=0
Flodet g = 0,5 I/s finns inte med i diagrammet, forlusten ar forsumbar.

b) Svar: hy = 1,06 m
q = 50 I/s och diametern 400 mm ger 0,53 %o, h; = 2000-0,53-10° = 1,06 m

c¢) Svar: hf =100 m
q = 500 I/s och diametern 400 mm ger 50 %o, h; = 2000-50-10 = 100 m

[6verkurs] Med Moody:

a) Svar: hy =0.22 mm

Re = (0,004-0,4)/1.308 -10°° = 1200
k/D =1-10/0.4 = 0,0025

f fas ur moodys diagram, F = 0.055
hf = 0,055- (2000/0,4) - (4 10°)?/ (2 g) = 0,00022 m

b) Svar: hy =1,06 m

R =120-10°

F =0,026

hf =0,026- (2000/0,4) - (0,4)*/ (2 g) = 1.06

c) Svar: hy =102

2.6.15 [Overkurs]
Svar: Hastigheten U = \/5 [m/s]

Losning: Los problemet med energiekvationen.

2 2
(z+£+aU—J =£z+£+aU—J +h, +h,
Y 29 ), A 29 ),

7+0.5-7

7
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Anta att tillaggs- och friktionsforlusterna ar =0.
Vi kan vidare anta att vattenhastigheten i behallaren &r liten i punkt 1.

Eftersom trycket vid halet dar stralen gar ut ar lika med atmosfarstrycket, gor att
ekvationen kan skrivas:

2
(£] = (au—g] , dar tryckhojden ar lika med (z+0,5) -z
1 2

A9

Eftersom den vénstra termen ar lika med tryckhojden (i niva z), blir det:

2
[au—] =05
29 ,

och om man sétter alfa lika med 1, dvs att det inte & ndgon ojamn
hastighetsfordelning, sa blir hastigheten:

U=yg  [mfs]
2.6.16 [Overkurs]
Svar: Nivan ligger pa 5,26 m

Losning: Los problemet med energiekvationen och allménna friktionsformeln. Ta
sen reda pa friktionskoefficienten genom Moodys diagram.

2 2
£z+£+au—j :(z+£+aU—J +h, +h; 1)
A9 29 ), ~9 29 ),
2
h = f 55 @
g

ekv. 2 i ekv.1 ger:

2 2 2
(z+£+au—} :(z+£+aU—J +h + f LU
A 29 ), A 29 ), D2g

Efter ett par forenklingar kvarstar:

2 2
(z +£j =Z+ (U—j + f LU , dar kvoten p/(pg) ar lika med (H-z)
Jo 29 ), D2g
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2 2
(z+(H-2))=12+ U)o Y
29 ), D2g

Hastigheten blir da:

== 90 157 g
A~ (01/2)7

Berakna Reynolds tal (Re), och anta en vattentemperatur pa +10 grader och
berédkna den kinomatiska viskositeten:

_UD 127*01

Re _ = —1*10°
v 13*10
* -3
K _01%10° .
D 01

ur Moodys diagram fas da att f = 0,022

2 2 2 * 2
(H)= U)o :£+0,022m=5,26 [m]
29), D2g 29 01*2g

2.6.17 [Overkurs]
Svar: hy =1470m

Losning:

k=0,5mm

L =700 000 m

@ =2000 mm

Q =0,350-2-10° = 700 000 m*/d = 8,1 m®/s

S= 2,1 %o
hs =2,1-10° -700 000 = 1470 m

2.6.18 [Overkurs]
Svar: a) ¢ = 1250 mm
b) Q=1,4m3/s

2.6.19 [Overkurs]

Svar: DN600
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3. Dammhydraulik och rening

3.1 Dammhydraulik

3.1.1
mmm—————
—— -~ i - ~
- s - . A
A " | \\
e Y, : a}Heger ,,
p . ) / \\<'f, o R4
o ~~~ —”
’_—-——~~ = e =
L ~
, e = N
4 p N
( ) B Vaneier . ; I Bl Hbger
\:# /..-i" -
~~h'-._——” e
S L
V2 A // LD s
y 4 | Ay o0 1 f \l
_F,.. :',.-:. “\ \ ) I ‘-... {..J. F;
M ot AN {__ carg 7
h ~~~~—_——”

3.12

Svar: a) den effektiva volymen ar 2100 m®,

b) den effektiva volymskvoten ligger kring 70 % vilket &r i linje med det vérde
man far med Thackstones ekvation (72 %). Detta ar rimligt eftersom en bojd
damm ska ge liknande varde som en avlang damm.

Losning for a):
Samband for dammhydraulik finns i formelsamlingen.

tmean = 58'3600 S
th = Vtot/QmedeI
Vet = (tmean/tn) Vot

Losning for b):
Samband for dammhydraulik finns i formelsamlingen.

€1= tmean/tn
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