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Fordjupad skyfallsutredning Haga Norra
(PM/Rapport)

Inledning

Fabege och Skanska planerar tillsammans med Solna stad for att bygga nya
kontorslokaler, bostader mm, beldgna 6ster om Arenastaden och Ostkustbanan. I
samband med det arbetet har Ramboll tagit fram en skyfallsutredning fér
omradet.

Omfattning
I detta PM presenteras konkretiserade forslag for atgarder féor omhandertagandet

av skyfall for Lilla Frosunda, Stora Frésunda, Gardsvagen, Froparken samt Tygeln
1 och 3. Skyfallsdtgérdernas effekt &r simulerade i en hydraulisk modell, en
skyfallsmodell, for att bland annat visa vattennivan i omradets I&gpunkt pd
Gardsvagen.

PM:et bygger pa skyfallsdtgarder som arbetats fram av Ramboll, Structor, CF
Méller architects, Landskapslaget samt dven pa underlag av L.T.V Laktena Trafik-
&Vagplanering AB, StridLundberg och Skanska.

Tidigare utredningar

Skyfallsutredning for detaljplan, Golder
Golder visar i sin skyfallsutredning, daterad 2020-10-17, ett 6versiktligt resultat

som beskriver att det lokala dagvattensystemet fér omradet inte racker till for
skyfallshantering. En skyfallssimulering ar darfor utférd for befintlig situation samt
for en framtida situation.

Planomradet har en tydlig I&gpunkt p& Gardsvégen mellan Tygeln 1 och 3 dar
risken for dversvamning &r stor och dar vattennivan i 1dgpunktens dversvdmning
ar kritisk for befintlig och planerad bebyggelse. Enda avtappningen av I8gpunkten
ar en befintlig dagvattenpumpstation. For att avhjdlpa éversvamningsrisken vid
I&gpunkten presenteras forslag till skyfallsatgérder pd flera platser uppstréms i
avrinningsomradet. Dessa atgarder har sedan simulerats i modellen och
vattennivan i I8gpunkten minskar da fran +5,62 till +4,36.

Hojdstudie Haga Norra, Ramboll
I Haga Norra, héjdstudie, daterad 2021-04-20, visas en analys av planerade

markhoéjder som tagits fram av Solna stad. Syftet med analysen var att arbeta
vidare med de skyfallsdtgarder som féreslagits i Golders utredning i Haga Norra.
Hojdstudien visar att skyfallet frén vissa delar av Haga Norra inte kommer att

kunna ledas in i de féreslagna skyfallsdtgdrderna sdsom det var ténkt i Golders
1av48
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utredning. Studien visar ocksa skyfallets rinnvégar, vilka fléden de har och hur
stor volym som passerar i en specifik sektion under hela simuleringstiden, se Figur
1. Ett forsta 6vergripande forslag till konkretisering av skyfallsdtgérderna togs
fram.

Figur 1. Rinnvdgar som leder skyfallet mot omr8dena dér skyfallsmagasin planeras
i Haga Norra.

Rinnvéagarnas fléden vid simulerat regn (100-ars regn med klimatfaktor) varierar
enligt Golders utredning, mellan 200 - 450 |I/s vid Wijnbladsparken och ca 400 I/s
vid Mathildatorget.

Beskrivning av samtliga foreslagna skyfallsatgarder

I Figur 2 visas en dversiktsbild éver alla skyfallsdtgarder som arbetats in i
skyfallsmodellen. Tabellen visar den volym som respektive skyfallsdtgard rymmer.
Samtliga skyfallsdtgarder beskrivs nedan mer i detalj.

Foérdjupad skyfallsutredning Haga Norra
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VOLYMER

B AN Bz y MATHILDATORGET 900 m®
G/C-TUNNEL T WINBLADSPARKEN 3000 m?
N l LILLA FROSUNDA / LILLA FROSUNDA 9000 m?
1 B G/C-TUNNFIN N 120 m®
t TYGELN 3
g R TYGFIN 1 230 m?
4 TYGELN 3 120 m®
7 BERGRUM 400 m®
Ay STIGBYGELN 385 400 m’
NG STIGBYGELN 2 450 m®
{ TOMMEN 1 300 m’

FROPARKEN 1450 m*

W\ WINBLADSPARKEN

MATH.DATURGET |
-\ m .

Figur 2. Oversikt som visar alla skyfalls§tgérder som arbetats in i
skyfallsmodellen. I tabellen visas den volym som respektive §tgérd rymmer. Flera
av magasinsvolymerna bedéms dock enligt skyfallsmodellen kunna minskas d§
modellerad tillgénglig volym inte fylls upp.

Utdver dessa skyfallsdtgarder s har dven takytor pd befintliga och kommande
fastigheter setts Over. Fastigheterna Tygeln 3, Stigbygeln 6, Stigbygeln 5,
Stigbygeln 3, Stigbygeln 2, Tommen 1, (T6mmen 2 Bostader), Haga norra
kontoren kv. 1 o 2 och (bostdder i Haga norra), har forsetts med en taksarg om
minst 20 cm, i de flesta fall en 30 cm hdg sarg, for att samla skyfallsvatten pa
taken. Avtappning av taken sker sedan via invandiga vertikala stuprér som
kopplas till DV systemet. En av fastigheterna, Solna United, har utvandiga stupror
som leder ned dagvattnet till ett fordrojningsmagasin som ar kopplat till
dagvattennatet.

Matildatorget
Vid ett skyfall behéver en total volym p& ca 900 m3 hanteras pa Matildatorget for

att inte bidra med skyfallsvolym vid Tygeln 1 och 3 enligt tidigare utredning.
Lésningen som studerats ar mdéjligheten att anlégga underjordiska
skyfallsmagasin, s3 kallade kassettmagasin, under Matildatorget. I detta skede
har ingen hansyn tagits till gestaltningen pa torget. Det finns i detta skede ingen
dagvattenutredning fér Mathildatorget utférd, varav principer for
dagvattenhanteringen endast beskrivs som konsekvenser av skyfallsdtgarden.
Skyfallsmagasinen och dagvattensystemet kommer att samordnas med de
underjordiska parkeringsytorna.

Matildatorget har en lutning p& ca 3% mot Torfredsplatsen som ligger vésterut i

avrinningens riktning. Lsningsforslaget bygger pa att stoppa vattnet innan det
3av48
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nar Torfredsplatsen. For att forhindra att vattnet ndr Torfredsplatsen féreslas flera
tvargdende ytvattenrannor och en ldngsgdende ytvattenrdnna som leder
skyfallsvattnet vidare till de underjordiska magasinen via braddbrunnar.
Rannornas placering gar att anpassa till torgets utformning men behéver ligga
tvdrs over torgets hela bredd.

For att hela skyfallsflédet ska kunna fangas upp har tre tvdrgdende rannor
foreslagits pa Matildatorget. En bedémning har gjorts att endast tvargdende
rannor ej ar tillréckligt for att fa ner ett 100-arsregn till magasinen. Ett
l6sningsforslag ar att komplettera med en ldngsgaende ranna som |6per langs
med hela, eller delar av 13glinjen ldngs torget. Férslag till placering av dessa
rannor visas i Figur 3.

NE VATTNETS a2 4] = e )

V W™ vAG [ ] [ e »
- LUTNING 3% 4 « | .==""" ;

-5\ LAGLINJE

"X FORESLAGET

- FORESLAGET LAGE \ LAGE
 TVARGAENDE % \ LANGSGAENDE :
YV-RANNA YV-RANNA &

AT

Figur 3. Férslag till placering av rannsystemet i Matildatorget.

Det som varit styrande for beddmningen om placering av réannor och av de
underjordiska magasinen har bl.a. varit schaktvinklar, éverbyggnad for de koérbara
ytorna pa torget och héjden pd planerade dagvattennat. Schaktvinklarna har
tagits fram for att kunna bedéma om det finns begransningar i hur stor yta
magasinen kan ha dd de kan behdva kunna grévas upp och da schakten inte ska
kunna paverka intilliggande byggnaders grundlaggning.

I detta skede har trafikklass E (60 ton) antagits for torgets déverbyggnad, vilket
ger en uppskattad éverbyggnadstjocklek pa 600 mm. Dagvattennétet berdknas
ligga pa ca 2 m djup enligt Systemhandling Solna, 2018-11-19.

I 16sningsforslaget efterstrévas att i stérsta mojliga man skilja dagvattnet fran
skyfallsvattnet. Detta gors genom att vattnet leds via i ytvattenrannorna ner till en
braddbrunn dar braddningen till skyfallsmagasinet ligger hégre an
dagvattenutloppet.

sutredning Haga Norra
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Ytvattenrdnnorna, maste ha tillrécklig kapacitet for att hela flédet ska kunna rinna
ner i dem och tillracklig kapacitet nar vattnet val kommit ner i rannorna fér
avledning av skyfallsflédet. Ytvattenrannorna bedéms darfér behdva flera utlopp
som &r kopplade pa den ledning som leder vattnet vidare till brdddbrunnarna. Se
principskiss i Figur 4.

180

Li-fiizm) | 125 || wivzm

LINE3 ~

Liaagm | ’ ‘ : ‘ : ‘ ’ ‘ 1| s

LINE 1 LINE 2

Forslag pa ranna i tre sektioner, Matildatorget

R200G30R — Ulma Drainage MultiV+200

Rénna i polymerbetong (frostséker)

Belastningsklass D400 — tal 40 ton i punktbelastning
Rekommenderat galler i gjutjarn for basta inloppsareal.

Rek antal utlopp for rénna ett och tva ( norr & syd pé yta markt LINE 1 & 2 ) 1 utlopp
Utlopp placeras i sand-fang av dimension 200.

Langd pa rdnna 17 m / st

Rek antal utlopp for rénna tre( langsta ranna utmed lagpunkt markt LINE 3 ) 4 utlopp
Utlopp placeras i sand-fang av dimension 200.

Langd pa rdnna 125 m

For att anslutande ror skall kunna ta hela flddet
bér den vara av dimension 400.

Rénna placeras enligt skiss i ldgpunkt.
Rannornas sammanlagda kapacitets dverskrider angivet flode om 370L/s

Figur 4. Principskiss med férklaringstext frén leverantéren Plastinject.

Magasinens placering och utformning har tagits fram med malet att magasinen
ska ta upp sa liten yta som m&jligt och samtidigt vara sa grunda som méjligt.

Magasinens utlopp kan antingen utformas med avtappning med sjalvfall till
dagvattensystemet eller till en brunn dar en lanspump kan placeras fér tomning
efter att magasinet utnyttjats. En sjalvfallsanslutning begrénsar héjden pd
magasinet vilket i sin tur paverkar magasinets area. I bilagorna 6 och 7 visas
magasinsutformning med avtappning med sjalvfall till dagvattensystemet. I bilaga
7 visas ocksa utformning av djupt magasin med utlopp till s8 kallad blindbrunn for
lanspump.

Magasinen placeras pa grund av torgets ldngdslutning, uppstréoms
ytvattenrannorna. Ett djupare magasin kraver en mindre area och skulle darmed
utgdra mindre risk for t ex tillganglighet om magasinet skulle behdva gravas upp.
Ett grundare magasin tar upp en stérre yta men uppgravning gar att sdkerstalla
for saker schakt (att schakten ryms och inte underminerar intilliggande
konstruktioner). Med en schaktvinkel p& 4:1 kan magasinet ha en dnnu stérre yta
men detta medfor att sdker schakt inte uppfylls. Schaktvaggarna kan d& behéva
spontas. For att fa en bild av hur stor yta magasinen kan ta upp under mark med

Foérdjupad skyfallsutredning Haga Norra
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olika schaktvinklar och olika djup visas en sammanfattande bild i Figur 5. For
sektioner for djupt och grunt magasin, se bilaga 6 och 7. Enligt bilden nedan &r
det endast férslag C som uppnar att magasinera en volym om >1000m3. Magasin
A kan troligtvis ha en storre area vid noggrannare utredning och skulle darmed
kunna magasinera mer &n nuvarande 900m3. Resultatet fran skyfallsmodellen (se
kapitel 4.11.3) visar pa att magasinen enbart fylls med 700 m3, varpd magasinen
bedéms kunna anlaggas med en mindre volym.

Wi

= T |

W \ f

v A\ | & | | .
= i {

|
A \ \ q20p |
\ 211 |

A
Y

\ UNBERJORDISK GANG

B 400M3

RESTAURANGGRAND

\ [A  SCHAKT &1 ELLER SPONT |
) 300m3, 3M DJUPT o |

p | SCHAKT 12 i |
1M DJUPA, YOLYM VARIERAR \ I

SCHAKT MAX 4:1 ELLER SPONT \ e
1M DIUPA, VOLYM VARIERAR \ e SRR

Figur 5. Utbredning av magasin beroende p& schakt i Matildatorget.

Reflektioner
Eftersom Matildatorget troligtvis kommer att ha en rik gestaltning blir magasinens

placering eventuellt en frdga att utreda med mer exakt noggrannhet. Stérre trad
och stora fundament kan tex inte placeras pa magasinen. Vidare bor dven exakta
placeringar och hojder for tvd underjordiska tunnlar mellan husen studeras mer
detaljerat samt att planerade ledningar som till exempel VA och sopsug behéver
samordnas med magasinslésningen. Eventuellt kan magasinen placeras ovanpa
tunnlarna men detta skulle i s3 fall behéva utredas vidare.

Wijnbladsparken
Sex rinnvagar som leder skyfallet in mot Wijnbladsparken har identifierats,

rinnvag 1, 2, 3, 4, 5 och 7, enligt Figur 6. Den totala skyfallsvolymen som behdver
hanteras i omradet &r ca 3 000 m3 enligt tidigare utredning. Modellresultatet (se
kapitel 4.11.3) visar pa att magasinen enbart fylls med 2300 m3 varpa8 magasinen
bedéms kunna anlédggas med en mindre volym.

sutredning Haga Norra
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U\ .
Figur 6. Rinnvdgar mot skyfallsdtgérd.

__// - el 14«“( Ew,

Det finns i detta skede ingen komplett dagvattenutredning for Wijnbladsparken
men ett dagvattenmagasin i form av ett kanal- eller dikesliknande strak planeras i
parken langs Almagatans norra kant.

Princip for skyfallslosning
Samtliga rinnvdgar omhéndertas och leds till skyfallsmagasinen som fores|ds

utformas som underjordiska magasin, under parken. Losningarna delar upp
hanteringen av dagvatten, som leds fér anslutning mot ledningsnatet, och
hantering av skyfall, som leds till de underjordiska magasinen.

Ambitionen &r att bevara utformningen som féreslds i Systemhandling Solna,
2018-11-19, med undantag for omskevning av Almagatan (se vidare nedan).

Se bilaga 1 for detaljerad och skalenlig handling.

Almagatans typsektion vid parken
Forslaget for skyfallslésning bygger pa att hela Almagatans végsektion skevas

med lutning mot parken, vilket skiljer sig mot férslaget i systemhandlingen dér
gatan ar bomberad. En bomberad gata férsvarar avrinningen mot parken och mot
det dagvattenmagasin som ocksa planeras ldngs med gatan i parkens sédra kant.
I Figur 7 visas strickan pa Almagatan som istillet behdver skevas mot parken.

Foérdjupad skyfallsutredning Haga Norra
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Gata skevas. Lagsta
/~punkt i sektion mot par

: / "»\/\Q = \J »»

Figur 7. Almagatan, den strdcka som behéver skevas mot parken.

Utformning av underjordiska skyfallsmagasin
For att bevara utformningen och hantera den totala vattenvolymen vid skyfall

foreslds underjordiska magasin anldggas. Att ha en ytlig 16sning skulle innebéra
en sankning av parkytan pa flera meter vilket inte anses rimligt.

Magasinens placering och utformning utgar ifran att onédig schakt och bergkrock
ska kunna undvikas i méjligaste man. Losningsforslaget bygger pa att magasinen
utformas med avtappning via blindbrunn dér lansvattenpump kan placeras, da det
med sjélvfallsavtappning mot dagvattennéatet ar svart att erhdlla hela den
vattenvolym som ska hanteras. Om avtappningen ska kunna ske med sjalvfall
behdver de tvd magasinen, som ocksa foreslds ligga trappade i hojd (se bilaga 4),
ha en mycket stérre area &n det framtagna forslaget. Bergschakt kommer da att
kravas. D3 skyfallsmodellen visar pd att en mindre volym (2300 m3) bedéms
kravas jamfort med tidigare volym pa 3000 m3 &r det eventuellt méjligt att klara
avtappning med sjalvfall utan bergschakt. Detta far utredas vidare under
bygghandlingsskede.

Magasinen ar foreslagna att ha varsin blindbrunn fér avtappning men skulle kunna
seriekopplas sa att de hégre liggande magasinen avtappas till det lagst liggande
magasinet. Detta skulle dock krédva en noggrannare studie for att volymen ska
kunna férdelas mellan magasinen sd att alla magasinen verkligen utnyttjas till sin
fulla kapacitet och s att allt vatten inte rinner till det lagsta magasinet. Eventuellt
kan avstdngningsanordningar anordnas pa ledningen mellan magasinen i s fall.

Se bilaga 2 for detaljerad och skalenlig handling.

Foérdjupad skyfallsutredning Haga Norra
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Rinnvdg 3, 4 och 5
Rinnvagarna norr om parken (3 och 4) samlas upp i brunnar bakom muren se

Figur 8 som ar planerad i parkens norra del. Muren démmer vattnet innan det
rinner ner i kupolbrunnen som har en éverkant nagra cm under murens dverkant.
Dagvattnet fran dessa brunnar kopplas till dagvattendiket (dagvattenmagasinet) i
soder, och skyfallet till det 6stra underjordiska magasinet. Brunnar och ledningar
ar djupa nog att ligga under 6éverbyggnaden i parkytan och under murens
grundlaggning.

Figur 8. Muren i Wijnbladsparken se markering i rott. (Projekterad plan: Tyréns
2018).

Den 06stra rinnvagen (5) bedéms kunna hanteras genom modifiering av hdjderna
inom parken, till exempel genom att skapa lokala héjdryggar, och pa sd satt kan
vattnet ledas ytligt mot dagvattendiket i sdder. Ambitionen foér vidare projektering
bor vara att fa vattnet att rinna ner i dagvattendiket sd 18ngt dsterut i diket som
majligt.

Se bilaga 5 for detaljerad och skalenlig handling.

Rinnvdg 2 och 7
Rinnvag 2 hanteras enligt samma princip som rinnvag 3 och 4. Har leds daremot

dagvattnet till ledningsnatet och skyfallet till det vastra underjordiska magasinet.

Rinnvag 7 ror sig langs Almagatan Den nya skevningen av gatan, forstarkt med
tvargdende rénnor, typ rdnndalar eller ytvattenrénnor, gér att vattnet rinner ldngs
den norra kantstenen pa gatan. Kantstenen férses med slapp ned till
dagvattendiket alternativt att ytvattenrannorna mynnar direkt i diket. Diket
foreslds sektioneras med ndgon form utav murelement fér att kunna férdroja
dagvattnet pa ett effektivt satt. Murelementet forses med ett hal i botten for ett
mindre konstant fléde av dagvatten. Vid skyfall kommer murarna daremot démma
vattnet och magasinera sin fulla kapacitet innan vattnet braddas via kupolbrunnar

9 av 48
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som kopplas till de underjordiska magasinen. Overkant kupolbrunn ligger ett par
cm under gatans hojd for att sakerstédlla att vattnet vid skyfall inte rinner vidare
pa gatan.

Se bilaga 4 for detaljerad och skalenlig handling.

Den basta I6sningen for gatan vore om ingen kantsten alls satts utan att vattnet
kan avrinna direkt fr&n en enkelsidigt skevad gata ner mot det lingsgaende
dagvattenmagasinet. Det ar viktigt att skyfallet verkligen stoppas tvars dver gatan
och leds ner i systemet, annars byggs ett for stort skyfallsmagasin till ingen nytta.
Ett skyfallsfléde &r stort och kommer att rinna langs en gata, pa stérre delen av
gatan med ett vattendjup pa kanske ndgon decimeter. Det behdver styras tydligt
sa att flodet skérs av tvars 6ver gatan.

Rinnvdag 1
Vattnet fangas upp genom att ett dikesavslut i slanten skapas. Nedsénkningen

dammer vattnet tills det braddar i en kupolbrunn. Dagvattnet leds till
ledningsnatet och skyfallet leds i ledning till det vastra underjordiska magasinet.

Se bilaga 3 for detaljerad och skalenlig handling.

Reflektioner
Det finns anledning att se dver placeringen av trad i férhallande till placering av de

underjordiska magasinen. De stérre traden behdver minst ha 1 000 mm djup
vaxtbadd. Det &r ocksa viktigt att se éver artval s3 att arter som star i torra lagen,
exempelvis langst oster ut i dagvattendiket kan klara av torra och naringsfattiga
perioder. Vidare finns det anledning att titta ndrmre pa vilka platser man lokalt
kan sanka ner i parken for att avlasta flédena vid normala regn. Detta kommer
dock inte ha ndgon namnvérd pdverkan pa skyfallshanteringen.

Allmanna principer for skyfallsdtgarder i Mathildatorget och

Wijnbladsparken
Det nya ledningsnatet for dagvatten i Haga Norra ar dimensionerade for att upp i

markytan kunna hantera ett 30-ars regn. Befintligt ledningsnat nedstréms klarar
inte ett 30-ars regn med trycklinjen under marknivan enligt Solna Vatten. P&
grund av att skyfallsmagasinen ar underjordiska och da braddningen till
skyfallsmagasinen sker via samma brunnar som hanterar dagvattnet, kommer
braddningen till skyfallsmagasinen ske innan dimensionerande regn fyllt systemet.
Exakt vid vilket regn &r svart att avgora utan en hydraulisk modellkontroll, d&r
b&de ytavrinningen och hela dagvattensystemet &r inlagt. Uppskattningsvis
kommer braddningen bérja ske vid ett 20-8rsregn. N&r braddningen sker via
dagvattenmagasinet langs Almagatan braddar stérre regn &n 30-arsregnet till
skyfallsmagasinen.

Inloppen i kupolsilsbrunnar, dimension 1 000 mm med stor betackning, ar

tillrackligt stora for flodena ner fran backen mot Wijnbladsparken. Brunnarna
behéver placeras ndgot nedsénkta bakom den féreslagna muren for att intagets

sutredning Haga Norra
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fulla kapacitet ska kunna utnyttjas. Muren behéver alltsa vara lite hégre &n
kupolsilens héjd. Ytavvattningsrannorna pa Mathildatorget finns ocksa fér den
kapacitet som behdévs dar. Det ar dock viktigt i alla I6sningarna, att
utloppsledningarna fran brunnar och rannor ocksa har tillrécklig kapacitet fér att
obehindrat leda flédet vidare.

Den detaljerade hojdsattningen i Wijnbladsparkens dagvattenmagasin (diket) ar
mycket viktig for att dagvattnet (upp till dimensionerande regn, eller strax
darunder) ska kunna skiljas fran skyfallet (6ver dimensionerande regn).

Sjalvtémmande magasin gar endast att skapa om magasinens botten ligger hogre
an det planerade dagvattennéitet. Dagvattennitet som redan &r anlagt ligger pa ca
2 m djup.

Magasinen behover ligga med tillracklig tackning for att barigheten ska fungera,
bdde for magasinen och for vagkonstruktionen (se vidare i kap 5 om barighet).
Det innebér att magasinens ovankant hamnar pa ca 1 m djup. Fluktueringsnivan i
magasinen blir dd mellan -1 och -2 m under markytan, vilket ger en stor area for
magasinen eftersom de blir grunda. Djupa magasin ger en mindre area, men
sjalvfallsavtdmning blir svart till omajligt.

Att gdra magasinen tata for att hindra inlackage ar méjligt, men grundvattennivan
. o . . . . o . . o . .

i omradet ligger tillrackligt lagt for att inte paverka magasinen. Om magasinens
botten inte tdatas kan en del av vattenvolymen infiltrera. Att ha infiltration som
enda avtappningsméjlighet kommer orsaka att vatten blir stdende i magasinen
under en mycket 1&ng tid innan de &r tomma och I8sningen rekommenderas i sa
fall att kombineras med blindbrunn for [anspumpning. Dar risken for férorenad
mark finns ska magasinen utformas tata.

Inom Wijnbladsparken omfattas skyfallsanlaggningen primart av magasinering
over och under mark. Magasineringen innebér fordrojning av dagvattnet. En
mindre del av vattnet kan komma att infiltreras i mark men maojligheten &r
begransad eftersom den omattade zonen &r liten upp mot héjdomradet vid Stora
Frésunda som ligger pd berg. I den man det finns markféroreningar finns de i
fylining som kommer att behdva schaktas ur for sjalva anldaggningen. Precis
nedstréms Wijnbladsparken finns en spilloljeférorening frén Bilia som kommer att
saneras. Sammantaget kommer det inte finnas ndgra markféroreningar som kan
paverkas av infiltration fran skyfallsanlaggningen.

Inom Mathildatorget omfattas skyfallsanldggningen av magasinering av
dagvattnet men med storre maéjlighet till infiltration eftersom den omattade zonen
ar storre. For att infiltration ska fungera behdver anlaggningen ligga i sandlager
som ar oférorenade. Vid Mathildatorget finns mindre féroreningar i fyllningen som
utgdr dverskottsmassor och som kommer att omhandertas. Anmaélan enligt
miljébalken om efterbehandling enligt 28 § férordningen om miljofarlig

sutredning Haga Norra
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verksamhet och hélsoskydd fér Mathildatorget och kvarter 1 ar inlamnad och
under behandling hos Solna stad.

Infiltration under alla skyfallsanlaggningar ar till sin natur lokal och tillfallig. Fér
markféroreningar &r den storskaliga infiltrationen &ver 13ng tid vad som kommer
att paverka féroreningsspridningen.

Lilla Frosunda
Skyfallsatgarderna har arbetats fram av Landskapslaget 2021.

Parken
Lilla Frosunda fungerar redan idag som dagvattenmagasin med utlopp till

dagvattensystemet. Den framsta anledningen till parkens omgestaltning ar att
ytan ska magasinera vatten vid skyfall. I parken finns en befintlig damm som &r
kopplad till dagvattenledningar langs Kolonnvagen. For att kunna magasinera ett
skyfall behéver en dammvall byggas i den nordvastra delen av parken. Total

fordréjningsvolym i Lilla Frésunda uppgar till 11 000 m3 enligt tidigare utredning.

For att skyfallsvattnet ska styras in i magasinet gérs aven en del
héjdsattningsatgarder p& gadngvagen upp mot Ballongberget. Utloppet fran
magasinet behdver forses med aterstromningsskydd, tex backventil pga att
utloppsledningen ligger 13gt i férhallande till ledningsnatet. ,&tgérdens placering
visas i Figur 9 och en sektion genom parken med skyfallsdtgérden i Figur 10.

VOLYMER

MATHILDATORGET 900 m*
WINGLADSPARKEN 3000 m?
LILLA FROSUNDA 9000 m?
G/C-TUNNFIN N 120 m®
TYGEIN 1 230 m*
TYGELN 3 120 m?
BERGRUM 400 m®
STIGBYGELN 385 400 m?
STIGRYGFLN 2 450 m®
TOMMEN 1 300 m’
FROPARKEN 1450 m*

P @BERGRUM

WIINBLADSPARKEN

MATILDATORGET
m m =

Figur 9. Skyfalls8tgérd i Lilla Frésunda visas inringad i figuren.
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LILLA FROSUNDA SEKTIONER

2 r;
Tl

750y
A g commen gtz

Figur 10. Sektion genom skyfallsmagasin vid Lilla Frésunda (Landskapslaget 2021)

Magasinet kan rymma en stérre volym &n vad som krévs fér 100-ars regnet med
klimatfaktor vilket ger en sdkerhet fér hantering av ndgot stérre regn eller en
marginal for féorandrade forutsattningar i kommande skeden.

G/C tunnel
Genom att stdnga G/C-tunneln som gar under Kolonnvégen vid Lilla Frosunda

forhindras skyfallsvatten att rinna ner mot Gardsvégen via portalen pa fastigheten
Stigbygeln 6. Tunneln blir istallet ett skyfallsmagasin som beraknas rymma 120m3
genom att den vastra delen av tunneln stéangs. Nedledning av vatten sker via
dagvattenbrunnar. Avtappning sker antingen till dagvattennatet eller till
blindbrunn fér lanspumpning.

Gardsvagen
Langs Gardsvagen ligger byggnaderna Témmen 1 och 2 och Stigbygeln 2, 3 och 5.

I gréanderna mellan husen foreslds underjordiska kassettmagasin for att hantera
skyfallsvatten dels fran kvarteren i sig och dels fran Gardsvagen. Den
skyfallsvolym som behdver magasineras lokalt vid Gardsvégen &r ca 800 m3 enligt
Golders utredning 2020-10-17. Under arbetet med denna utredning har
magasinsbehovet visat sig behéva vara stérre an i den tidigare utredningen.

Granderna
I granderna foreslogs tidigare tre underjordiska kassettmagasin som kan

magasinera en volym om totalt 1150 m3. D& skyfallsmodellen visar pa att denna
volym inte fylls fullstandigt (se kapitel 4.11.3) beddéms volymen kunna minskas till
totalt 850 m3. Magasinet mellan Tommen 1 och Stigbygeln 3 kopplas samman
med ett befintligt bergrum dar ytterligare en volym om 400 m?3 kan magasineras.
Bergrummet seriekopplas d@ med skyfallsmagasinet sa att vatten kan ledas frén
skyfallsmagasinet till bergrummet nér vattennivan stiger i magasinet. Omradet
kring Gardsvéagen kan didrmed totalt magasinera 1550 m3. Placering av atgarderna
visas i Figur 11. For principskiss se bilaga 8.
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VOLYMER

S o L MATHILDATORGET 900 m?

G./C\;T\UNNEL <« i WLNBLADSPARKEN 3000 m?

‘ \ LILLA FROSUNDA LILLA FROSUNDA 9000 m?
ffé\» B G/C-TUNNFIN N 120 m?

% S TYGFIN 1 230 m°

TYGELN 3 120 m®

BERGRUM 400 m®

STIGBYGELN 385 400 m®

STIGBYGELN 2 450 m?

TOMMEN 1 300 m’
FROPARKEN 1450 m*

WIJNBLADSPARKEN

MATH.DATORGET |
m = .

Figur 11: Skyfalls§tgérderna vid G8rdsvégen visas inringade i figuren.

I sdder fran anslutningen till Kolonnvdgen &r Gardsvdgen hdjdsatt bomberad for
att driva vattnet fr&n Kolonnvégen och séder ifran in mot parkens syddstra del.
Efter inledningen av vattnet till parken, se bilaga 10, ar gatan enkelskevad mot
granderna mellan stigbygeln 3 & 5, Stigbygeln 2, Tommen 1 och Témmen 2 for att
leda skyfallet till de underjordiska magasinen som foreslds dar.

For att fa ner vattnet i magasinen i gréanderna skapas upphdjda ytor nedstréms
granderna. De upphdjda ytorna samt kvartersmarken lutar sedan mot nedsankta
vaxtbaddar. Under vaxtbadden i granden ar kassettmagasinet placerat med
avtappning till dagvattenledning eller braddbrunnar (g600mm). Braddbrunnarna
ligger upphdjda i de nedsénka véaxtbaddarna med samma héjd pa betéckningens
inloppsniva som den upphdéjda ytans hogsta niva. Princip visas i bilaga 8.

Froparken
Froparken ar idag en lekpark vid Gardsvégen. Har foreslas ett underjordiskt

skyfallsmagasin som ska kunna magasinera 1450 m?3.

Foérdjupad skyfallsutredning Haga Norra

Unr 1320053926

14 av 48



o:\mmal\wva\2021\1320053926\4_proj\text\w\pm 2022-03-29\2022-05-06 efter méte med solna stad\2022-05-24_bilaga 1 skyfallsutredning tygeln 1 3 mfl.docx

RAMBGLL

OMRADE FOR FORANDRADE MARKHO JDER

+7.60  NY MARKHOIJD

+830  BEF.MARKHOJD SOM BEHALLS
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Figur 12. Fréparken, skyfallsmagasin. Bilden visar principen fé6r magasinets
utbredning. Hojderna &r ej géllande. (Illustration: Landskapslaget 2021)

For att tvinga in flodet till magasinet har gatorna runtomkring héjdsatts sa att

vattnet leds in i parkens syddéstra horn.

% S <"

FROPARKEN

Figur 13. Vattnet leds in i parkens sydéstra del frn G8rdsvégen via ett dike.
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Gardsvégen &r darefter enkelskevad 6sterut mot granderna langs med parkens
strackning. Rinnvagar som kommer séderifran ner mot parken fangas upp genom
déamning och via kupolbrunnar som tar hand om det damda vattnet och leder ner
det till magasinet.

Vid Rattarvdgen, pa parkens véstra sida, skapas en tydlig avskérning av flédet i
form av t ex en lokal sidnka eller upphdjning pa vagen. Eftersom védgen har en sd
pass stor lutning kan det vara svart att skapa ett farthinder som gér tillrackligt
stor nytta for att stoppa ett skyfallsfléde. For att battre kunna ta in skyfallsflodet i
magasinet skulle avskarande ytvattenrénnor behéva komplettera upphdjningen pa
vdgen. Dar vagen idag ar enkelskevad mot parken kompletteras fartguppet med
tva stycken ytvattenrannor med cirka tva meters mellanrum i tvdrgdende riktning
pa kérbanan. I 16sningsforslaget efterstravas att i storsta mojliga man skilja
dagvattnet frén skyfallsvattnet. Detta gérs genom att vattnet leds via i
ytvattenrdannorna ner till en braddbrunn dar braddningen till skyfallsmagasinet
ligger hogre an dagvattenutloppet.

UPPHGJD YTA v‘f“
YTAVYATTNINGSRANNOR o

FROPARKEN

Figur 14. Principskiss som visar Réttarevdgen dér tv8 breda tvdrg8ende
ytvattenrdnnor ldggs i kérbanan vilka kompletterar en upphéjd yta fér att f8nga
upp skyfallsvatten och leda det till magasinet.
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Tygeln 1

VOLYMER

MATHILDATORGET 900 m

G/C-TUNNEL WUNBLADSPARKEN 000 m

, LILLA FROSUNDA

EERGRUM
STIGBYGELN

\ TOMMEN 1 200m°
N0 STIGBYGELN 385 FROPARCEN 50m?

N

. 'w\ BERGRUM
ELN 1,0 W \

\ STIGBYGELN 2 %5,

WIINBLADSPARKEN

A
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Tkl 0 W
6;% _TF]MMEI\ 2Rk

%
g 7 "%71‘
> A
2

FROPARKEN
o

MATILOATORGET
[

Figur 15. Skyfalls8tgérder fér Tygel 1 och 3 visas inringad i figuren.

Ytan mellan Tygeln 1 och jarnvédgen bestar av angdringsytor, parkeringsyta samt
av tvd nedséankta véxtytor se figur. Den mindre och den stérre nedsénkta ytan
forbinds med en 6ppning som minst &r 1 m bred for att vattnet ska kunna fléda
fritt emllan ytorna. I den storre nedsankta vaxtytan satts upphdjda
kupolsilsbrunnar med dimension 1000 mm som Oversvamningsvatten vid skyfall,
kan bradda ner i. Brunnarnas utlopp leder vattnet till ett underjordiskt magasin, t
ex ett kassettmagasin som placeras under den sédra angdéringsytan och
parkeringsytan. Magasinets volym blir 230 m3 for att anlaggning, drift och
underhall ska vara mojligt utan att byggnaden och tréd pdverkas namnvart.

Magasinet planeras att vara ca 1 m djupt. Ett grundare magasin underlattar bade
vid anlaggning och skoétsel. Ett djupare magasin skulle kunna innebara att
magasinets yta minskar och &nda behalla samma volymkapacitet. Det kréaver dock
vidare utredning och mer detaljerad projektering om hur avtappning av
skyfallsvattnet ska ske d@ om utloppsnivan inte fungerar for sjélvfallsavtéomning.
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Magasinets utlopp ansluts med sjalvfallsledning till befintligt dagvattennat.
Principen visas i plan i Figur 16.

KASSETTMAGASIN
V=230M3 _
|

-

KUPOLSILBRUNN
#1000

PLACERING MAGASIN

PLAN
SKALA 1:100

Figur 16. Underjordiskt kassettmagasin tygeln 1. Volym 230 m3. Utformingsplanen
&r framtagen av Landskapslaget (2021) och skyfalls§tgdrderna &r framtagna av

Ramboll.
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Figur 17. Profil Underjordiskt magasin for Tygeln 1, SEKTION A-A OCH B-B.
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Tygeln 3
Norr om Tygeln 1 ligger Tygeln 3. Ytan vaster om byggnaden Tygeln 3 ar idag en

smal grén plantering invid jarnvagssparet. For att hantera skyfallsvattnet har kan
tva underjordiska kassettmagasin anldggas och hantera cirka 60 m3 vardera, dvs
totalt 120 m3. Magasinen kan sammanlankas med en ledning till ett
kommunicerande kérl. Magasinets avtappning foreslds ske med sjélvfall till
dagvattensystemet. Principen visas i Figur 18. Magasinen gravs ned och det finns
mdjlighet med en tackning pa ca 1 meter vilket gor att ytan dven fungerar bra
som vaxtbadd med mdjlig plantering for buskar och mindre trad.

Alternativa I6sningar kan vara att anlagga krossdike eller en ytlig 16sning i form av
ett dike pa ytan. Skyfallsvolymen som kan hanteras blir inte lika stor men
mojliggor en enklare drift och anldggning. Effekten av de underjordiska magasinen
ar for dversvamningen pa Gardsvégen relativt liten.

KASSETTMAGASIN
BOTTENAREA 60M2

HOD M

BOTTEN PA MAGASIN CA o
+2.90 JARNVAG
TOPP MAGASIN CA +390

; PLATERINGSYTA

AREA L80M2
R s : - '\ng—' F’h L P, n‘-i.m-;‘-ﬂ
- KUPOL SILBRUNN “-KUPOLSILBRUNN
21000 21000
KUPOLSILBRUNN TYGELN 3 KUPOLSILBRUNN
21000 21000

\

PLACERING MAGASIN
TYGELN 3

Figur 18. Tv8 separata underjordiska magasin som ett kommunicerande Kkérl.
Méjlig skyfallsvolym som magasinen kan hantera 4r 120m3. Magasinen ligger
nedgrédvda i en yta som for évrigt kan fungera som véxtbadd fér mindre trdd och
buskar. Utformningsplanen &r framtagen av Landskapslaget (2021) och
skyfalls8tgérderna &r framtagna av Ramboll (2021).

Skyfallsmodell

Modeliltyp
Skyfallsmodellen ar uppbyggd i DHI:s mjukvaruprogram MIKE FLOOD och ar en

tvavagskopplad modell som tar hansyn till den ytliga markavrinningen och den del
av avrinningen som ledningsnatet hanterar.
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Markavrinningsmodellen ar en hydrodynamisk 2D-modell som ar uppbyggd av
Ramboll i programvaran MIKE 21 FM (med ett quadrangular mesh).
Ledningsnatsmodellen har erhallits fran Solna Vatten och &r en 1D-modell i MIKE
Urban som tacker in stora delar av Solna kommuns befintliga ledningsnat. Genom
att koppla dessa tva modeller har det dynamiska utbytet mellan markyta och
ledningsnat kunna modellerats.

Underlag
Underlag som anvants for modellens uppbyggnad ar:

SBG_Rastabacken_20191014_1_djo.mdb (MIKE URBAN-modell)
Lantmaéteriets GSD-hojddata, grid 2+ (hamtad fr&n SCALGO)
SGU:s jordartkarta (hdmtad fran SCALGO)
Naturvdrdsverkets Nationella Marktickedata (hamtad fran SCALGO)
PM pumpstation Gardsvdgen 20150421.pdf (Tyréns, 2015-04-21)

o GV-2014-021.pdf
GV-2014-022.pdf
GV-2014-023.pdf
GV-2014-024.pdf
GV-2014-025.pdf

o GV-2014-026.pdf
Utokad samlingskarta Signalen_mod2.dwg
inm badhus 3d.dwg (Nivaer kring ishallen)
L-31-P-01.dwg (Niv&er kring ICA, 2020-03-17)
Solna station dag.dwg (Ledningskarta, 2019-11-14)
Gardsvagen VA 2019-11-18.dwg (Ledningskarta)
Kolonnvagen GIIIB VA.dwg (Ledningskarta, 2019-12-13)
Lilla Frosunda VA.dwg (Ledningskarta, 2019-12-13)
Froparken_underlag till skyfallssimulering_20210521.xml (Fréparken 2021-
05-21)
L-01-P-03_Lilla Frosunda_2100906.dwg (Ballongberget, 2021-09-06)
Lilla Frosunda_underlag till skyfallssimulering_20210528.xml (Lilla Frésunda,
2021-05-28)
2021-09-03-DP-Gardsv_vagytor_3d.dwg (Gardsvagen, 2021-09-03)
A40-1-45-0500.pdf (Utformning Haga Norra, 2022-03-18)
3D-sweref 220408.dwg (Hojder kring Tygeln 1, 2022-04-08)
Information om sarg runt tak (mail, 2022-01-20)
22-03-18Nya gator_trm.dwg (Nya gator Haga Norra, 2022-03-18)
INM STORA FROSUNDA_3d.dwg (Inméatning Haga Norra, 2022-03-21)

O O O O

Modellerat omrade
Skyfallsmodellen har avgrénsats genom att analysera de delavrinningsomrdden

som ligger kring studieomrddet. For att sékerstalla att samtliga flsden som kan
tankas paverkas av den framtida exploateringen och eventuella 3tgérder har ett
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omrade stérre an det avrinningsomrade som avrinner till Gardsvégen inkluderats i
markavrinningsmodellen. Modellerat omrade redovisas i Figur 19.

0 100 200 300 400 500m
= = .

Figur 19: Omr8de som inkluderats i markavrinningsmodellen inramat med réd
linje.

Hojdmodell

Befintligt scenario
Ett scenario med befintliga markhdjder har simulerats for att kunna utgora ett

jamfoérelsescenario (“nollalternativ”), det vill sdga for att kunna analysera
konsekvenserna av den planerade exploateringen kring Gardsvagen. Befintliga
markhojder baseras pa Lantmateriets héjdmodell “Laserdata Nedladdning, skog
och har en upplésning pd 1x1 m i horisontalplanet. Nollalternativet inkluderar
planerade byggnader och héjder inom Haga Norra da byggnation inom detta
omrade redan har pabérjats.

"

Framtida scenario
Framtida héjdmodell har utgatt fran befintlig héjdmodell dar projekterade végar,

byggnader och skyfallsdtgarder har arbetats in i hjdmodellen i GIS. De
projekterade vagarna innefattar Kolonnvéagen och Gardsvagen, och de planerade

byggnader innefattar Kv Tygeln 1 & 3, Tdémmaren 1 samt Stigbygeln 2, 3 och 5.
21 av 48
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Aven planerad utformning av Lilla Frésunda samt framtida GC-vdg séder om Kv
Ballongberget 1 har inkluderats i héjdmodellen, se Figur 20. Aven framtida
byggnad narmast denna GC-vag har inkluderats. Det bor noteras att dvriga,
framtida marknivaer inom Kv Ballongberget 1 inte har inkluderats i héjdmodellen
da underlag saknats.

Flera av de planerade och befintliga byggnaderna langs Gardsvégen har (enligt
uppgift fran Fabege/Skanska) platta tak med en sarg pa cirka 20-30 cm. Vid
skyfall ar det inte troligt att de ledningar som avvattnar taken har kapacitet att
avleda de fléden som genereras, utan vatten kommer istéllet ansamlas pa taken.
For att aterspegla detta har en “sarg” lagts in runt taken pa féljande byggnader:
Tygeln 1, Tygeln 3, Stigbygeln 6, Stigbygeln 5, Stigbygeln 3, Stigbygeln 2,
Tommen 1, Tommen 2, Solna United.

Planerad exploatering vid Solna Station har inte inkluderats i héjdmodellen. Enligt
uppgift fran Skanska/Fabege kommer vatten vid skyfall inte avledas mot
Gardsvéagen i framtiden, utan vatten frn exploateringen avleds istéllet mot véstra
sidan av jarnvagen. For att sdkerstélla att vatten fran omradet inte leds till
Gardsvagen utan att ldgga in exploateringen i héjdmodellen har en mindre vall
lagts in vilket skapar en fiktiv ansamling av vatten. Detta bedéms ge ett likvardigt
dversvamningsresultat for omradet kring Gardsvagen, jamfort med att lagga in
hela exploateringen i héjdmodellen. Det lokala avrinningsomradet bakom den lilla
vallen ar mycket litet och det vatten som hamnar dar sprider sig i jarnvagens
ballast. Om vallen skulle tas bort i modellen kommer resultatet inte paverkas
namnvart. Avrinningen fran Rattarevagen blockeras inte med vallen.

Héjdmodellen har en relativt hég uppldsning p& 1x1 m i horisontalplanet, men
trots detta &r det inte mojligt att f& med markytans alla detaljer och
konstruktioner som kan tankas bidra vid skyfall. Fér att modellen ska fungera som
planerat har vissa justeringar gjorts. Exempelvis har en vall lagts in éver
Rattarvagen for att avleda vatten till Froparken, vilket projekterad vag kommer
géra. Vallen bidrar inte till ndgon fordréjningsvolym, utan enbart till att det
underjordiska magasinet i Froparken fylls som planerat. Detta géller aven
Almagatan dar delar av vagen i héjd med Wijnbladsparken ska avvattnas till
Wijnbladsparken men inte gor det till foljd av h6jdmodellens upplésning.

En 18ng vall inom jarnvégen &r inkluderad i héjdmodellen (se "Plattform” i Figur
20), vilket representerar tagstationens plattform. Plattformen &r befintlig och
bedéms hindra vatten frén att rinna fran ostra till véstra sidan om jarnvagen.
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Framtida planerade hojder

E Modellomrade

Héjdmodell (RH2000)
- High - 35,7154

—_—
- Low :3,81811

Figur 20: Framtida héjder, byggnader och ytliga skyfalls§tgérder kring G8rdsvégen
och Haga Norra.

Underjordiska skyfallslosningar
Samtliga underjordiska magasin som presenteras i kapitel 3 har inkluderats i

ledningsnatsmodellen. Det underjordiska magasinet i Froparken har beskrivits som
en "Basin” i MIKE URBAN, medan Ovriga magasin (inklusive igensatt GC-tunnel vid
Lilla Frosunda) beskrivits som rérmagasin av modelltekniska skal. Syftet med att
inkludera magasinen har varit att sakerstalla att ratt fordréjningsvolym finns
beskriven i modellen, medan exakt utformning och funktion har bedémts vara
sekundart.

De underjordiska magasinen har i modellen inte kopplats till dvrigt ledningsnat,
utan de har enbart fyllts via ytliga infldden och har inte haft ndgon form av
avtappning. Om magasinen utformas med sjadlvfallsavtomning till ledningsnatet ar
det viktigt att de aven forses med avstéangning for avtdmning nar vatten i det
évriga ledningsnatet har runnit igenom och trycknivan i ledningsnétet ar 18g. Detta
skulle sdkerstalla att magasinen inte bidrar till héga trycknivder i dvriga
ledningsnatet vid skyfall.

Regn

Simguleringarna har utférts med ett fiktivt 100-3rsregn med en klimatfaktor pd
1,25 av typen CDS (Chicago Design Storm) framtaget med Dahlstrom metodik i
enlighet med Svenskt Vattens publikation P104. 100-3rsregnet har en total
varaktighet pd 6 timmar, centralblock pa 5 minuter och en maximal regnintensitet
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pa 258 mm/h (se Figur 21). Total nederbérdsméngd under regnscenariot uppgar
till ca 105 mm.

Efter de férsta 6 timmarna har simuleringen pagatt ytterligare 2 h for att
sakerhetsstdlla att stdrre vattenrérelser avstannat och maximala
dversvamningsdjup uppnatts. Den totala simuleringstiden &r saledes 8 h.

I en kopplad modell &r det méjligt att dela upp regnbelastningen dver
ledningsnatet och markytan separat, genom att applicera en del av nederbérden
direkt till ledningsnétet via ledningsndtsmodellens avrinningsomraden och
resterande del pd markytan. Detta tillvdgagangssatt sakerstaller att ledningsnétet
utnyttjas till maximal kapacitet. I denna utredning antas ledningsnatet vara
dimensionerat for ett 10-3rsregn. Den del av 100-3sregnet vars intensitet
understiger motsvarande intensitet for ett 10-arsregn har darfér belastats pa
ledningsnatsmodellen, medan 6vriga delen av regnet har belastat
ytavrinningsmodellen (se Figur 21). Sammanlagt belastas de tvad modellerna med
ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25.

Uppdelning av regn

250

150 .
——— 100-arsregn = KF

Regnintensitet 10-arsregn

Regnintensitet mm/h

]
12:00:00 13:12:00 14:24:00 15:36:00 16:48:00 18:00:00

Tid

Figur 21. Uppdelning av regn p8 det olika modellerna. Den del av regnet som
ligger under orange linje har belastat ledningsnétsmodellen, medan den del som
ligger ovan har belastat ytavrinningsmodellen.
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Infiltration
Hansyn till infiltration har enbart tagits genom de avrinningskoefficienter som

finns definierade i MIKE Urbans avrinningsomraden (“catchments”).
Infiltrationsmodul i MIKE 21 har saledes inte inkluderats. Detta medfér att avdrag
for infiltration enligt avrinningskoefficienter gérs pa det 10-arsregn som belastar
ledningsnatsmodellen, medan inget avdrag for infiltration gérs pa det regn som
belastar ytavrinningsmodellen (fér information om uppdelning av regn se kapitel
4.6). Eventuell ytterligare infiltration som kan ske vid skyfall beddms som mycket
begransad, och far ses som en sikerhetsmarginal.

Ledningar
Befintliga ledningar inom studieomradet baseras pa de ledningar som inkluderats i

den erhallna MIKE URBAN-modellen. Vissa striackor har dock justerats da de
fordndrats sedan modellen upprattades. I Figur 22 presenteras de ledningar och
brunnar som uppdaterats i aktuell modell. Uppdateringen inkluderar vattengangar,
ledningsdimensioner och strackning. Vissa ledningsstrackor saknar uppgift om
vattengangar, varpd de har antagits och interpolerats fram. Interpolerade och
antagna ledningsstrackor presenteras i Figur 23.

|
: .
]
’ s

Figur 22: Ledningar och brunnar inlagda/uppdaterade utifr8n underlagsfilerna
Solna station dag.dwg och G8rdsvdgen VA.dwg markerade med ljusbltt.
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Figur 23: Ledningsstrédckor med bristande information om vatteng8ng markerade
med ljusbl4tt.

Dagvattenpumpstation vid Gardsvdagen
I den erhdllna modellen frdn Solna Vatten var pumpstationen placerad i norra

dnden av Gardsvagen. Pumpstationen har i denna utredning placerats pa den plats
dar den i verkligheten har anlagts mellan Kv Stigbygeln 5 och 6. Maximal
pumpkapacitet uppgar till 1100 I/s. Start- och stoppniva finns dokumenterad i
Tyréns rapport PM pumpstation Gardsvagen 20150421.pdf. Nivderna &r enligt
rapporten preliminara. Nivderna har i modellen utgdtt frdn rapportens relativa
start- och stopnivaer till sumpbotten, och justerats efter pumpritningarnas
angivna sumpbotten. Pumpsumpen har en volym pa cirka 80 m3.

Tabell 1. Inlagda parametrar for de tre olika pumparna i G&rdsvédgens
pumpstation.

Pump Startniva Stoppniva Kapacitet

Pump_Gardsvagen_P1 +2,35m +0,55m 550 /s

Pump_Gardsvéagen_P2 +2,75m +0,55m 350 I/s

Pump_Gardsvéagen_P3 +3,15m +0,55m 200 I/s
Jarnvag

I Lantmateriets héjdmodell representeras jarnvagen med ballastens hdgsta niv%,

och tar saledes in hdjd for att vatten idag kan bradda in fran omgivande mark till

jarnvagens ballast pd en lagre niva. D detta &r en forutsattning som kan ténkas
o . O . o . o .

paverka nivan i Gardsvagen har ballastens halrum representerats i modellen som

ett 500 m 18ngt magasin ldngs med Solna station. Enligt uppgift fr&n Golder

Associates har ballasten ett djup pd 0,6 m. Ballasten har antagits ha en porositet

Foérdjupad skyfallsutredning Haga Norra

Unr 1320053926

26 av 48



o0:\mmal\wva\2021\1320053926\4_proj\text\w\pm 2022-03-29\2022-05-06 efter méte med solna stad\2022-05-24_bilaga 1 skyfallsutredning tygeln 1 3 mfl.docx

RAMBOLL

pa 30%, varpa sparets verkliga bredd reducerats till 30%. I modellen
representeras darfor porositeten som en enda volym, istdllet for ett natverk av
sma sammanhangande halrum. Ballastens rahet har satts till ett relativt lagt
Manningstal pd 9 for att efterlikna den tréghet ballasten utévar pa flédena. Ett
dynamiskt utbyte mellan markytan och ballasten sker pa 6 platser dar
dversvamning uppstar. I norra delen av modellerad ballast finns ett fiktivt utlopp.
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Resultat och diskussion

Befintlig situation
I Figur 24 redovisas berdknade maximala dversvdmningsdjup kring Gardsvagen

for befintlig situation vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25. Det b&r noteras
att de maximala vattendjupen inte ndédvandigtvis intraffar vid samma tidpunkt,
utan resultatet ar en sammanstallning av alla maximala vattendjup under
simuleringsperioden. Gardsvagen &r en befintlig I&gpunkt som beréknas
dversvdmmas med en maximal vattennivan pa cirka +5,62 m. Utdver omradet
kring sjalva lagpunkten berdknas samtliga byggnader langs med Gardsvigen
dversvdmmas, med varierande vattendjup stdende mot fasad.

Befintlig situation
Beraknat maximalt vattendjup
vid 100-arsregn med KF 1,25
|:] Befintliga Byggnader
{1 Oversviamningsdjup (m)
| <o
S [ o.1-02
B o2-03
B 0304
B o:-05
B 0505
B os-07
B o7-o0s
B 0s-09
B os-1
-
Befintlig H6jdmodell (RH2000)
- High : 36,4405

Low :2,90441

Figur 24. Berdknat maximalt éversvdmningsdjup vid 100-8rsregn med
klimatfaktor 1,25 fér befintlig situation.
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I Figur 25 redovisas hur den berdknade vattennivan inom G&rdsvagens 13gpunkt

varierar 6ver tid for befintlig situation vid ett 100-8rsregn med klimatfaktor 1,25.

Resultatet visar pa att vatten blir stdende inom I3gpunkten i cirka 4,5 timmar.

1340 1400 1420 1440 1500 1520 1540 1800 620 1840 1700 720 1740 1800 1820 1840

Figur 25. Berédknad vattenniv8 éver tid inom G8rdsvégens befintliga I8gpunkt vid
ett 100-8rsregn med klimatfaktor 1,25.
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Framtida situation med atgérder
I Figur 26 och Figur 30 presenteras beraknat maximalt dversvamningsdjup vid ett

100-arsregn med klimatfaktor 1,25 inom omradet kring Gardsvéagen, Lilla
Frosunda och Haga Norra. Det bor noteras att de maximala vattendjupen inte
noédvandigtvis intraffar vid samma tidpunkt, utan resultatet ar en sammanstallining
av alla maximala vattendjup under simuleringsperioden.

Framtida situation
Berdknat maximalt vattendjup
vid 100-arsregn med KF 1,25
|:| Framtida byggnader
1 Oversvamningsdjup (m)
<o
S [ o0.1-02
B 02-03
B 03-04
I o4-05
B 05-06
B os-o7
B o708
B 0s-09
B oo
—R

Haéjdmodell (RH2000)
- High : 36,4405

Low : 3,81811

Figur 26: Berdknat maximalt 6versvdmningsdjup vid 100-8rsregn med
klimatfaktor 1,25 fér framtida situation med 8tgérder.
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Inom Gardsvagens lagpunkt visar resultatet pd att den maximala vattennivan
uppgar till +4,36 m vilket ar cirka 1,25 m lagre jamfért med befintlig situation.
Vattennivan leder till att ett generellt vattendjup pa ca 10 cm blir stdende mot
delar av Tygeln 3:s fasad. Oversvdmningen beddms delvis uppsta till foljd av att
Gardsvéagen &r ett instangt omrade som férlitar sig pd ledningsnitet och
dagvattenpumpstationen for att tdmmas pa inkommande vatten. Vid regn med
hég regnintensitet riskerar darfor inflédet till I3gpunkten att bli hégre an
pumpstationens kapacitet, varpa vattennivan stiger och éversvdmningen uppstar.
Genom anldggande av féreslagna skyfallsatgarder (magasin och dammar) férdrojs
och minskar inflédet till Gardsvéagen vilket leder till en ldgre 6versvadmningsniva
jamfért med befintlig situation och framtida situation utan atgarder. Till foljd av
att vattennivan i framtiden blir lagre jamfoért med befintlig situation bedéms &ven
méangden vatten som braddar till jarnvagen fran Gardsvagen att minska.

Efter utférda simuleringar har det framkommit att enbart den norra delen av
Tygeln 3 kommer att nyproduceras, medan pa den sddra delen behalls befintligt
kontorshus fradn 2020. D3 befintlig byggnad saknar sarg runt taket kommer en
ndgot stérre volym att nd Gardsvagens I&gpunkt d& den inte fordrojs pa taket
jamfort med utford simulering. Den utformning av Tygeln 3 som simulerats hade
en takarea om totalt 1 600 m?2 fér bdde norra och sédra delen vilket gav en
fordréjningsvolym om totalt ca 112 m3 for b&da huskropparna. Nar enbart den
norra delen kommer byggas bedéms i stéllet cirka 49 m3 fordréjas dd norra delen
kommer ha en takarea om ca 700 m2 och utformas med sarg. Den stdra
planerade byggnaden som nu inte uppférs hade en takarea om ca 900 m2 vilket
leder till att 63 m3 extra kommer tillféras Gardsvagens 1&gpunkt jamfort med
utférd simulering. Skulle ett momentant tillskott p& 63 m3 ske samtidigt som
I&gpunktens dversvamning &r som storst beddms vattennivan stiga med ca 3 cm
(63 m3 dividerat med 6versvdmningsutbredningen pa ca 2 300 m2). Volymen
tillfors dock inte momentant utan flédar till I3gpunkten under ca 6 timmar (lika
lange som regnets varaktighet) varpa nivan i Idgpunkten inte bedéms 6ka mer &n
3 cm.

Mellan jarnvagen och Tygeln 3 syns vattendjup p& upp till 1 m, och dessa relativt
héga vattendjup bedéms till stor del vara modelltekniska. Omradet mellan
byggnad och jarnvégen baseras pa befintliga héjder da projekterade héjder
bakom Tygeln 3 inte varit tillgdngliga. Detta medfor att ett instangt omrade
skapas da befintliga hojder méter Gardsvégens projekterade héjder (se Figur 27).
Omradet bor darfér beaktas i fortsatt projektering for att sdkerstalla att vatten
inte blir stdende/instangt inom omradet, exempelvis genom anldggning av
krossdike.
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Figur 27. Profil Idngs med omr8det mellan jérnvdgen och Tygeln 3, ner till
G&rdsvégen. Héjdmodell och vattenyta representeras av réd respektive bl§ linje.
Réd cirkel markerar var befintliga héjder bakom Tygeln 3 méter G8rdsvdgens
projekterade hojder.

Den framtida dammen i Lilla Frésunda bidrar till att éversvdamningsdjupet inom
Gardsvagen blir lagre jamfort med befintlig situation. Den nya dammen beréknas
fa ett maximalt vattendjup pa cirka 3 m, och en vattennivd pa ca +8,85 m. Véster
om dammen ligger Kv Ballongberget 1, inom vilket framtida marknivaer till stor
del saknas. Vissa (grova) héjder har dock inkluderats kring férskolegdrden, samt
en planerad byggnad. Inom férskolegarden bildas djup pa upp till 0,2-0,3 m vilket
till stor del bedéms bero pa den grova héjdsattningen. Omradet ligger dock
utanfor detta projekt, och det vatten som flédar dit kommer framst fran Kv
Ballongberget 1 och bor darfor utredas vidare inom det projektet.

Den planerade utformningen véster om Tygeln leder till att tvd éversvamningar pa
ca +4,78 m uppstar pa parkeringen samt pa den nedsénkta gronyta som ar
utformad som férdréjningsyta norr om parkeringen. I modellen har de tva
omradena kopplats samman med en ledning fér att bilda ett kommunicerande
karl. D& dimension pa ledningen saknas har det i modellen antagits att ledningen
ar 1 m bred och 0,4 m hdg. Vid fortsatt projektering ar det viktigt att dimensionen
pa ledningen &r val tilltagen (med bra kapacitet vid 18ga vattennivaer vilket med
fordel uppnds med rektangular ledning). Fér att sdkerstalla att vattennivadn inte
dverstiger +4,78 och skadar de entréer som ar placerade inom omradet ar det
dven viktigt att troskelnivan ut fran omrddet (i héjd med stationshuset) inte
Overstiger +4,70 m.

Norr om Stigbygeln 5 vid pumpstationen finns en befintlig elnatstation som
riskerar att 6versvammas i framtiden vid ett 100-8rsregn med klimatfaktor 1,25.
Byggnaden riskerar dock redan att éversvammas for befintlig situation, och
dversvamningsrisken berdknas minskas i framtiden till f6ljd av att I8gpunkten
inom Gardsvégen far en lagre vattenniva jamfort med befintlig situation. D3
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elnatstationen ligger utanfor detta projekt finns inget krav p3 att
dversvamningsrisken maste atgérdas.

Utdver namnda dversvdmningar som redovisats i text och i Figur 30 uppstar bade
stérre och mindre éversvamningar inom omkringliggande omraden. Flera av dessa
dversvamningar ar "befintliga” och har saledes inte uppstatt till féljd av planerad
exploatering. Att dversvdmningar uppstar vid skyfall &r naturligt och kan bedémas
som godtagbara om de inte leder till skada. I de fall da befintliga 6versvamningar
leder till skada behdver de inte I6sas inom detta projekt, men planerad
exploatering far inte leda till att 6versvdmningssituationen férvérras.

Nordvast om Tygeln 3 finns ett antal elskap placerade under gdngbron éver
jarnvagen (se Figur 28). I den héjdmodell som hamtats fran Scalgo har bron
sankts ner till omkringliggande marknivaer vilket medfér att exakta nivder under
bron saknas och viss osédkerhet i resultatet rader kring omradet. Berdknad niva i
bdde befintlig och framtida modell &r cirka +5,68 m, med ett maximalt vattendjup
pa cirka 30-40 cm. Elskapen ar dock placerade dster om éversvdmningen (se rod
linje i Figur 29) och bedéms darfor inte ligga inom riskzonen for éversvamning.
Med héansyn till osdkerheterna finns dven méjlighet att hdja elskapen till en hégre
niva, alternativt valla in dem om framtida mer detaljerade studier visar pa
Oversvamningsrisk.

Figur 28. Elsk8p placerade under g8ngbro nordvést om Tygeln 3.
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Figur 29. Placering av elsk8p (6ster om réd linje) i relation till beréknad
oéversvamning.
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Figur 30: Inzoomad bild av beréknat maximalt éversvdmningsdjup vid 100-
8rsregn med klimatfaktor 1,25 fér framtida situation med 8tgérder.
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I Figur 31 redovisas hur den berdknade vattennivdn inom Gardsvédgens Idgpunkt
varierar 6ver tid vid ett 100-8rsregn med klimatfaktor 1,25. Resultatet visar att
oversvamningen upptrader under cirka 1 timme.
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Figur 31: Berdknad vattenniv8 éver tid inom G&rdsvégens I8gpunkt vid ett 100-
&rsregn med klimatfaktor 1,25.

I Figur 32 presenteras en 6versikt av relativa maximala fléden och flédesriktning
for framtida situation kring Gardsvéagen vid ett 100-8rsregn med klimatfaktor
1,25. Resultatet visar pd att det storsta flodet till Gardsvagens I&gpunkt
harstammar fran vagens soédra dnde vid Kolonnvagen och flodar sedan i
nordvastlig riktning mot I&gpunkten. Till f6ljd av vdgens planerade utformning leds
en stor del av flddena in i de underjordiska magasin som &r placerade pa dstra
sidan av Gardsvagen.
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Figur 32. Berdknat maximalt relativt fléde och flédesriktning for framtida situation
vid 100-8rsregn med klimatfaktor 1,25.
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Resultat av planerade skyfallsatgarder
Skyfallsmodellen har simulerats med de magasin som presenteras i kapitel 3, och

ar dimensionerade med magasinsvolymer framtagna i tidigare skede. Det senaste
modellresultatet som presenteras i denna rapport visar pa att flera av magasinen
troligtvis kan utformas med en mindre magasinsvolym. I Tabell 2 presenteras en
sammanstallning av de planerade magasinens tidigare bedémda volymbehov,
samt vilken volym de olika skyfallsmagasinen nu berdknas fyllas med vid ett 100-
arsregn med klimatfaktor 1,25 enligt skyfallsmodellen. Huruvida magasinens
volym kan minskas jamfért med de nu planerade volymer far utredas vidare under

bygghandlingsskede.

Tabell 2. Sammanstéllning av tidigare planerad volym och vilken volym de olika
magasinen berdknas fyllas med enligt skyfallsmodellen.

Omréde

Planerad volym

Volym som fylls enligt skyfallsmodell

Mathildatorget
Wijnbladsparken
Lilla Frosunda
GC-tunneln
Tygeln 1

Tygeln 3
Bergrum
Stigbygeln 3 & 5
Stigbygeln 2
Tommen 1
Froparken

900 m3
3000 m3
9000 m3
120 m3
230 m3
120 m3
400 m?3
400 m3
450 m3
300 m3
1450 m3

700 m3
2300 m3
8500 m3
100 m3
230 m3
Ersatts med krossdike
225 m3
150 m3
225 m3
250 m3
1450 m3

I Tabell 3 redovisas en sammanstallning av de fastigheter som har tak med sarg,
med respektive area och volym som beréknas hallas p& taken vid ett 100-arsregn

med klimatfaktor 1,25.

Tabell 3. Uppskattad volym som bedéms férdréjas p8 byggnaders tak.

Fastighet Takarea m?2 Volym m3
Tygeln 1 5710 400
Tygeln 3 700 49
Stigbygeln 2 2100 150
Stigbygeln 3 och 5 4000 280
Stigbygeln 6 2100 150
Témmen 1 1700 120
Solna United 4880 340
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Jamforelse mellan befintligt och framtida scenario
Omradets planerade héjdsattning tillsammans med féreslagna atgarders

utformning leder till en tydlig forbattring langs Gardsvagen dar
Oversvamningsdjupen i stora delar bedéms minska med 6ver 1 m jamfort med
befintlig situation vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25. Figur 33 visar hur
skillnaden i vattendjup varierar i framtiden jamfort med befintlig situation.
Omraden som bedéms fa hdgre vattendjup jamfért med idag (markerat med rétt i
Figur 33) aterfinns framst inom Lilla Frésunda, langs med Kolonnvégen, samt
kring Gardsvagen vid Froparken. Att ett omrdde far ett dkat dversvdmningsdjup
kan bedéms som godtagbart savida 6kningen inte leder till ny eller 6kad skada pa
byggnader och infrastruktur.

Inom Lilla Frésunda visar resultatet pa att den stérsta 6kningen i
dversvamningsdjup kommer ske, vilket dock &r medvetet d@ omrddet planeras
utformas som en férdréjningsyta. Norr om parken vid dstra kallaringangen till
Ballonggatan 10-14 ses en framtida forsamring. Férsamringen beddms till stor del
bero pd att de framtida héjderna inom omradet &r mycket grova och resultatet ar
darfor osdkert. I modellen flodar vatten mot kéllaringdngen fran norr och vést
(frén nya exploateringen inom Ballongsberget). Vid fortsatt arbete och
projektering ar det viktigt att dessa fléden i stdllet styrs ut mot Lilla Frosunda,
vilket beddms vara méjligt med hjalp av héjdsattning och eventuellt en mur
(framforallt for det flode som hdrstammar norrifrén).

Langs med Kolonnvégen och i sédra delen av Gardsviagen bedéms
oversvamningsdjupen 6ka i framtiden till féljd av vagarnas planerade utformning.
Aven om 6versvadmningsdjupen dkar jamfért med befintligt scenario berdknas de
faktiska djupen understiga 20 cm och vagarna kan darfor betraktas som farbara
for raddningsfordon.
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Figur 33. Skillnad i 6versvdmningsdjup mellan befintligt och framtida scenario.
Gréna nyanser innebédr ett mindre 6versvdmningsdjup i framtiden, medan

rosa/réd nyans innebér ett stérre.
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Riskbedémning
I Figur 34 och Figur 35 redovisas den berdaknade befintliga respektive framtida

faran for manniskors liv enligt DEFRAS metodik, vilken presenteras i MSB:s
rapport Véagledning for skyfallskartering (2017). For att berdkna risken har
skyfallsmodellens resultat i form av maximal hastighet och vattendjup
kombinerats i GIS enligt féljande ekvation:

Fara = (Hastighet + 0,5) * Vattendjup

Resultatet fran berdkningen har sedan delats in i fyra olika klasser vilka
presenteras i Tabell 4. Det bér noteras att berékningen bygger pa de maximala
hastigheter och vattendjup som uppstar ndgon gang under simuleringen, och
dessa maste inte nédvandigtvis intraffa samtidigt. Detta medfér att risken i vissa
fall 6verskattas.

Tabell 4. Klassificering av fara fér ménniskors liv

Klassgrans Bedomd fara
<0,75 Ingen fara
0,75 -1,25 Fara for vissa
1,25-2,5 Fara for de flesta
>2,5 Fara for alla

Den berdknade risken vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 for befintligt
scenario redovisas i Figur 34. Resultatet visar pa att risken ar koncentrerad till
Gardsvagens l1&gpunkt och stracker sig upp genom tunneln till Lilla Frésunda.
Bortsett fran nagra mindre omraden dar risken uppgar till fara for alla, bedéms
risken framst klassas som fara for vissa och fara for de flesta.
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Riskbedémning enligt MSB/DEFRAS
metodik for befintlig situation

vid 100-arsregn med KF 1,25
Riskbedémning

C] Ingen fara (transparent)

:l Fara forvissa

- Fara for de flesta

- Fara for alla

Figur 34. Resultat av berdknad fara fér mdnniskors liv enligt MSB/DEFRAS metodik
for befintlig situation.

I det framtida scenariot visar resultatet (se Figur 35) pa att ingen risk for
maénniskors liv forefaller inom Gardsvégen. Istillet berdknas den stérsta faran
finnas inom den framtida dammen i Lilla Frésunda, dar risken generellt &r klassad
som fara for de flesta och fara for alla. Till féljd av den hdga risken inom Lilla
Frosunda kan skyltar som varnar for héga vattendjup vid skyfall inom omradet
sattas upp. Att risken forflyttats till Lilla Frosunda ar dock dnskvart eftersom vagar
genom omradet saknas, varpa inga bilar (och troligtvis f8 ménniskor) kommer
vistas inom omradet vid och efter skyfall.
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AVEEIRY .. /&
Riskbedomning enligt MSB/DEFRAS
metodik for framtida situation
vid 100-arsregn med KF 1,25
I:‘ Framtida byggnader
Riskbedémning
E Ingen fara (transparent)
|: Fara forvissa
I:I Fara for de flesta
- Fara for alla

Héjdmodell (RH2000)
- High - 33,6803

- Low - 3,81811

Figur 35. Resultat av beréknad fara for manniskors liv enligt MSB/DEFRAS metodik
fér framtida situation.

Osdkerheter
Syftet med en skyfallsmodell &r att efterlikna de verkliga férhallandena vid ett

skyfall, men modellen kan aldrig fullstéandigt aterspegla den verkliga situationen
da ett stort antal komplexa parametrar paverkar situationen vid skyfall.

En av osdkerheterna kopplade till den framtagna modellen bedéms vara
infiltrationen. Vid skyfall/héga regnintensiteter ar infiltrationshastigheten ofta
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begransad och varierar till stor del av lokala markférhallanden vilket inte
nddvandigtvis aterspeglas i modellens avrinningskoefficienter eftersom dessa ar
statiska och inte tar hansyn till regnintensitet. Avrinningskoefficienterna har dock
enbart applicerats pd en del av regnet (cirka 30 mm), medan resten av regnet
(cirka 75 mm) har applicerats direkt pa markytan utan infiltration.

I modellen har dagvattenpumpstationen vid Gardsvégen antagits fungera under
hela simuleringsperioden. Vid skyfall finns det dock alltid en risk att pumparna
stannar till foljd av elavbrott eller att den satts igen av skrap och brate. Det finns
aven en risk att gallerbrunnar satts igen vilket leder till att vatten inte kan ta sig
in i ledningsnatet.

Regnets varaktighet kan spela roll i hur omfattande éversvamningen blir inom ett
instangt omrade. Ju langre regnet ar desto mer omfattande riskerar
oversvamningen att bli i utbredning och djup. Samtidigt 6kar sannolikheten for
ledningsnéatets formaga att avleda dagvattnet vid ldngre varaktigheter d& regnets
intensitet avtar med 6kad varaktighet.

Héjdmodellens upplésning paverkar dven detaljeringsgraden vilket leder till viss
osakerhet. Hojdmodellen har i denna utredning en upplésning p& 1x1 m vilket
medfdr att mindre topografiska hinder sa8 som murar och kantstenar inte alltid
finns representerade pa ett korrekt satt.

Skyfallshantering i kommande skeden
Modellresultatet visar att samtliga beskrivna skyfallsatgarder behévs for att

vattennivan i Idgpunkten pd Gardsvagen ska hamna pd +4,36 m. Om
forutsattningarna forandras, t ex genom att ett av magasinen inte visar sig kunna
genomfoéras i den omfattning som denna utredning visar, kan kompenserande
dtgarder studeras i form av att annat magasin gors storre. Det &r dock viktigt att
denna foréndring bekréftas genom modellsimulering av tva anledningar:
e avrinningsforloppet ar dynamiskt och magasinens tillrinning och
avtappning sker olika i olika delar i systemet.
e det ar viktigt att kontrollera att tillrinningen till ett magasin verkligen
motsvarar magasinets storlek om ett magasin t ex gors stdrre. Annars
skapar man ett stérre magasin an vad som behdévs i onédan.

Utrymmesmassigt skulle magasinen i Lilla Frésunda, Wijnbladsparken och

Mathildatorget eventuellt kunna goras storre. Det ar dock extra viktigt att nyttan
av att gbra magasinen storre studeras i en modellsimulering.
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Drift och underhdll

Drift- och underhadllsdtgarder Mathildatorget, Wijnbladsparken,
Tygeln 1 och Tygeln 3

Inlopp: i och med att braddningen sker i dagvattenbrunnar kommer normal skétsel
av dessa krivas, det vill siga normal dagvattenbrunns driftsfrekvens. Aven
ytvattenrannorna kraver normal drift. Sen tillkommer extra tillsyn efter stor
nederbord.

Témning: alternativ for tdmning av magasinen ar sjalvfallstdomning eller témning
med pump. Sjalvfallstdmning i Mathildatorget kraver stora, grunda magasin.
Sjalvfallstdmning i Wijnbladsparken ar endast mojligt mellan magasinen, men detta
bor studeras vidare i nasta skede da sjalvfallstdomning &r att foredra. Utloppen
forbereds med brunn som ar tillrackligt stor for placering av lanspump.

Kassettbyte: mojliggdrs genom kontroll i detaljprojekteringen sa att schakter kan
fungera utan att till exempel grundlaggningar paverkas.

Sediment: Kassettmagasinen utformas med en eller flera spolkanaler i botten for att
underlatta spolning och slamsugning, se Figur 36 och Figur 37. Det ska vid vanligt
forekommande regn inte bradda vatten till magasinen. Darfér innebar driften arlig
inspektion, medan spolning och slamsugning endast behover goras i samband med
storre nederbord.

lager 1 bottenlager lager 2 dvre lager
spolkanal | _l
\d
. 6m
inspektion e | inspektion = @
— -
am am

Figur 36: Leverantérens principbild éver spolkanaler i magasinet.
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RAMBGLL

for aterfyliningsskiss och exempel pa installationsanvisning. Stabiliteten kan ocksa

ldggas samt om hur material ska packas runt om och éver magasinen, se Figur 38
sdkerstallas genom tillagg av sidopaneler for extra stabilitet.

Leverantoren har inte haft nagra oegentligheter géllande sa stora magasin, man har
levererat flertalet i de aktuella storlekarna och dven betydligt stérre. Det ar dock

magasinen for tung trafik (E600 eller SLW 60) ar minst 60 cm. Max installationshojd
extremt viktigt med information till entreprendren om exakt hur magasinet skall

Figur 37: Leverantéren bygger in spolkanaler pa tva hdll pa sé stora magasin samt
5m.

inspektionsmdjligheter ovan. Man brukar rekommendera minst en inspektion per

Reinvesteringsbehov, losningens livslangd

Enligt svar fran kontakt med leverantor:
Materialet ar tredjeparts testat for en livstid p

kanal p
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5.3

RAMBOLL

Belastningstabell vid aterfyllning av PiVoid XL -magasin.

OBS! ENBART MINDRE FRAKTIONER max 16-32,50M KRINGLIGGANDE LAGER RUNT KASSETTEN!(Ca 20 cm).

Hdjdangivelse Belastning/tilliten utrustning
0-50 cm mitt frin botten av grop Vibroplatta for kompaktering: Iy
Max viki-|ca 100 Kg . (
| samband med aterfylining av Farmat pd platta:| 380 mm x 500 mm - I
magasinets sidor vibrationskraft| 12 kn
wibraticnsfrelsens: |85 Hr
>50 em miitt frdn botten av grop Vibroplatta for kompaktering: &
M wiki-|ca 255 Kg =1
| samband med aterfylining av Farmat pd platta:] 600 mm x 800 mm ra !
magasinets sidor vibrationskrafe:| 35 kn !__J.}!

vibrationsfre eeens:| 80 Hr

0-50 cm miitt frin toppen av magasinet  [Vibroplatta for kompaktering:
Mam wiki-|ca 100 Kg
| samband med aterfylining av Farmat pd platta:] 380 mm x 500 mm
magasinets topp vibrationskraft:( 12 kn
ibraticnsfrelsens: |85 He
Fran 50 cm métt frin toppen av magasinet Vibroplatta for kompaktering:
M wikt-|ca 200 Kg
I samband med aterfylining av Farmat pd platta:| 450 mm
magasinets topp Vibrationskrafi:| 55 kN
WVibraticnsfreksens: | 65 Hz
Fran 100 cm matt frin toppen av magasinet |Vibroplatta for kompaktering:
M wikt-|ca P60 Kg
I samband med aterfylining av Farmat pd platta:| 700 mm
magasinets topp Vibrationskrafi:| 100 kN
Wibraticnsfrekevens: | 56 Hz

Fran 50 cm métt frin toppen av magasinet Larvmaskin for flyttning av massor
Max wikt] 20 ton

Nar dterfylining av magasinets topp vetrycic | <5 kn/m2
har kompakterats

Fran 70 cm mitt fridn toppen av magasinet Hjulfordon fér flyttning av massor

Mo hijuliast {aven vid tippring): |4 ton

Nar dterfylining av magasinets topp vetrycic | 6,7 knjm2
har kompakterats

Frin 100 cm matt frin toppen av magasinet  |Hjulfordon fir flyttning av massor
Mo hijuliast {aven vid tippring):| 6,5 ton

Nar dterfylining av magasinets topp vetryeic | 16,7 kngfm2 |. "'
har kompakterats |

OBSERVERA! Vid kompaktering skall endast punktbelastande vibrationsutrustning enl. ovan anvindas. Tyngre
utrustning eller vibrationsviltar &r ] att rekommendera. Vridande punktbelastning, t.ex att stillastdende vrida
pa lastbils styrhjul medfér dven det att tilliten belastning riskerar att Gwerskridas.

(7) (4) (3) (5) (1+2)

(il

= — ! -

0-200 ¢m

Figur 38: Leverantérens anvisningar géllande belastning.

Drift- och underhalisatgarder Lilla Frosunda
Drifts- och underhallsdtgarder &r ej studerade av Ramboll.
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RAMBGLL

5.4 Drift- och underhadllsatgarder Gardsvagen
Drifts- och underhdllsdtgarder &r ej studerade av Ramboll.

5.5 Drift- och underhadllsatgarder Froparken
Drifts- och underhallsatgarder se funktion Mathildatorget/ Wijnbladsparken ovan.
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