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Om takavvattningssystem
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Ingvar Blomster & Staffan Schultze

Nederborden féar inte betraktas som
nagonting ovilkommet, som fortast
mojligt skall forslas undan och ledas
ner i marken. Istillet bor man ak-
tivt taga vara pa de tillféllen till stim-
ningar och intryck som kan formed-
las hédrigenom. Det rader salunda ing-
en tvekan om att regnvattnet ritt be-
handlat innebidr stora arkitektoniska
mojligheter och tillskott. Det &r ju inte
enbart i vara parker vi ir betjinta av
vattenbehandling, sa varfor skall vatt-
net frin skyn inte f4 manifestera sig i
en hyllning till naturen?

Den styvmoderliga behandling regn-
vattnet fatt kan mdojligen sparas till
minniskans forutfattade ovilja att
konfronteras med regn. Men kan inte
ett milt var-, sommar- eller hostregn,
med den friaschhet och mjukhet, den
mittnad av fiarger omkring oss det
medfor, formedla intensivare och me-
ra stimulerande intryck én vad det ac-
cepterat s.k. vackra viadret med sin
hérda sol och sin forlamande stiltje
formar? Detta speciellt om man upp-
fattar var klidedrakt som en forstirk-
ning av var hud.

Nuliéige och malsittning

Teknik och normering rérande regn-
vatteninstallationer ar i Sverige jam-
forelsevis allvarligt eftersatt, di med-
vetna studier i dmnet knappast ut-
forts.

For att pavisa radande missforhal-
landen har initiativ tagits i form av
ett utvidgat examensarbete vid avd.
for arkitektur I a pdA LTH. Den kom-
menterande texten har avsiktligt givits
en nagot provokativ prigel, detta for
att fa till stand en debatt, ett nytin-
kande och ddrmed en Gversyn av da-
gens normeringslége.

Kvaliteten pa de data, som utgor
bakgrund t.ex. till rdnnors och fall-
rors flodeskaraktéristika varierar avse-
vart for flera lander. Alltifran sche-
matiska tumregler till hogst kompli-
cerade diagram och formler forekom-
mer. Man kan dven skonja en allmdn
tendens att normera rena trivialiteter,
och det ar under dessa forhéllanden
inte anmirkningsvirt, att man oftast
erfar en kénsla av splittring och miss-
tanksamhet, och darfor slutligen helt
litar till sin egen intuition.

Det foreligger sélunda ett i takt med
utvecklingen inom byggnadsbranschen
alltmera tringande behov av verklig
kunskap, erhallen savil genom egen
forskning och klimatologiska studier,
som genom bevakning av i andra ldn-
der gjorda erfarenheter. Det maste i
var tid anses som nostalgisk struts-
filosofi att vara oemottaglig for in-
tryck fran ett dynamiskt samhille och
forsoka forneka problemens existens
genom att helt okritiskt vidareutveck-
la ett 16st tyckande, som forvisso byg-
ger pa en felaktig ansats.

Vad man bor efterstriava iar en latt-
fattlig kombination av text och illu-
strationer, som tillsammans med ett
tekniskt appendix och ldsarens sunda
fornuft kan ge ett sakligt stod vid
varje projekt. Och varfor skulle inte
avvattningsnormeringen behandlas pa
samma vederhéftiga sitt som si myc-
ket annat inom byggnadsfacket?

Det presenterade arbetet bor foljakt-
ligen kunna ses som en inledning till
en avsevirt mera relevant normering
pa omradet.
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Foreliggande arbete utgors dels av en
resonerande arkitektonisk del, dels av
en i huvudsak analyserande litteratur-
genomgdang med normutdrag fran oli-
ka delar av vdirlden, vilken behandlar
takavvattningens problematik.

Det arkitektoniska avsnittet avser att
vdcka till insikt och eftertanke, saviil
genom bilder som genom korta text-
avsnitt, till forman for en mera med-
veten och drlig gestaltning av avvatt-
ningssystemen.

Litteraturgenomgangens text presen-
teras i form av delvis motsigelsefyll-
da citat, som grupperats till ett antal
avhandlade problemkomplex enligt
nedan:

1. Klimatologisk bakgrund for regn-

vatteninstallationer.

2. Nederbdordens avrinning.

3. Rinnor — funktions- och presta-
tionspaverkande faktorer.

. Utlopp — utformning av forbin-
delsen mellan rinna och fallror.

. Fallror — arbetande dels med fritt
fall, dels med inloppet under vat-
tentryck.

6. Dimensionerande normer for tak-
avvattning — en presentation och
jamforelse.

Vart och ett av dessa avsnitt har
sammanfattats genom egna kemmen-
tarer.
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Om klimatologisk bakgrund

Nederbordsregistreringen har hittills
sa gott som uteslutande varit inrik-
tad pd mitningar Over relativt langa
tidsintervall. Hérover finns en om-
fattande statistik tillgdnglig, men den-
na ar vid de hidr aktuella problem-
stallningarna ganska ointressant.

For att utreda ett sd betydelsefullt
samband som forhallandet mellan ne-
derbordens intensitet och varaktighet
krévs istillet en kontinuerlig registre-
ring. Denna kan sa ge forutsittningar
for en relevant bestimning av den
normerande  nederbordsintensiteten,
som kan sdgas uttrycka den risk for
overfyllnad, vinterforhéllanden oak-
tat, som man anser sig kunna godta.

Allmént kan sidgas att hydrologins
roll i avvattningsdimensioneringen har
i landet &r eftersatt, varfor befintliga
rekommendationer knappast kan vara
sakligt underbyggda.

En anpassning av registreringen tor-
de emellertid vara tamligen enkel att
genomfora inom den nuvarande me-
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teorologiska organisationens ram, och
samtidigt borde man Overviga en un-
dersokning av #ndamélsenligheten
med en geografisk zonindelning, lik-
nande den for snolast, detta for att
uppnd en mera optimal dimensione-
ringsanvisning.

Om fallrorskapacitet

Allmént kan sédgas att fallrérskapaci-
teten beror av ovanférliggande ut-
lopps utformning och storlek, samt av
rorplaceringen och dirmed det funk-
tionsschema roret har mojlighet att
folja.

I de fall taket vid haftiga regn tilla-
ter en tillfillig nederbordsansamling,
kan fallrorets area minskas avsevirt
genom att bringas att arbeta under
tryck, men samtidigt maste da tak-
ytan kompletteras med breddavlopp
och ett forbattrat titskikt.

Fallror anslutna till konventionella

hingrinnor maste dock alltjamt i hu-
vudsak utforas som frifallsror.

Om utloppsutformning

Befintliga anvisningar dr huvudsakli~
gen inriktade pa det arbetstekniska ut-
forandet, men dimensionering och fl6-
desmonster har en lika vésentlig del i
en optimal installation. En ogynnsam
utloppsutformning eller -placering kan
bli kapacitetshimmande for hela in-
stallationen.

Utloppet bor ges konisk eller &t-
minstone avrundad form, for att smi-
digt kunna oOverfora vattnet till fall-
roret utan att ddarvid oka rdannans flo-
desdjup.

Savil en hydrauliskt riktig placering
som ett motverkande av virvelrorelser
och bildning av luftbubblor vid in-
géngen till fallrret kan visas ha
mérkbar inverkan pa kapaciteten.

Om rinnors funktion och prestation
Rinnors effektivitet beror ytterst av

Om normering

Efter eliminering av geografiska diffe-
renser diskuteras sa olika landers nor-
mer med avseende pa den flodesef-
fektivitet man anser sig kunna tilldta
for ett visst system.

I samlingsdiagram presenteras for
rannor och fallror vardenas totala
spridning, det 50 %-iga konfidensin-
tervallet och det aritmetiska medelvar-
det.

Den stora spridning som uppvisas
torde bero pa olika forfattares diver-
gerande asikter om fysikaliska fakto-
rers inverkan. Randvirdena saknar till
stor del Overtygande bakgrund, men
undantag finns, dd omfattande tester
givit beldgg for kurvor som vida skil-
jer sig fran ansamlingen av virdepar.

Det finns delvis med stod hédrav ing-
en anledning att formoda, att virdena
inom konfidensintervallet skulle vara
relevanta. Snarare uttrycker de en ge-
mensam osikerhet vad betraffar savil
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Fallets inverkan pd avrinningskapaciteten
for rektanguldra rdnnor.

ett flertal faktorer, diar saval rannlut-
ning som horneffekt intar en central
plats.

Flodeskapaciteten okar markbart for
mycket mattliga lutningar pa rénnan,
men det bedoms ofta rimligt att lata
en del av denna Okning bli en extra
sakerhetsfaktor, och ofta anser man
det till och med klokt att helt over-
fora okningen hartill.

Kapacitetsskillnaden mellan horison-
tella och lutande riannor tenderar
emellertid att utjamnas, i de fall man
maste ta hdnsyn till den flodesminsk-
ning som uppstir genom inverkan av
rannhdrn.

Det visar sig vidare, att rdnnans flo-
desprofil, trots den successiva vatten-
pafyllnaden, kontinuerligt minskar
mot rannutloppet. Det dr naturligtvis
dven av avgorande betydelse for rin-
nans relativa effektivitet, att dess ut-
lopp formas sa, att det tillater vatten-
strommarna att utan hinder blandas
och Gverga i vertikal stromning.

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

Jamforelsediagram — prefabricerad rin-
na.

teoretisk bakgrund som praktisk funk-
tion och prestation.

Redovisningen av den tekniska bak-
grunden for det dussintal prefabrice-
rade system, foretradesvis av PVC,
som salufors i landet dr hogst ofull-
stindig betriffande kapacitetspaver-
kande faktorer. Metoderna for be-
stimning av riann- och rordiametrar
varierar frdn hénvisningar till Bygg-
AMA till helt olika egna rekommen-
dationer.

Det bestdende intrycket blir, att fab-
rikanterna besitter en betydande osi-
kerhet och villradighet harvidlag, na-
got som dven bekriftas av effektivi-
tetsjaimforelsen med normernas 50 %-
iga konfidensintervall.

Man borde, speciellt med tanke pa
den okande marknadsandelen, kunna
kridva en enhetlig tilliten prestations-
formaga for dessa system, och en sa-
dan skulle kunna faststillas med en
jamforelsevis enkel testapparatur.



Roof drainage systems

Standardization and design
Ingvar Blomster & Staffan Schultze

Precipitation should not be looked upon
as something unpleasant that should be
removed as soon as possible. We should
instead make use of the moods and im-
pressions precipitation can create, for
there is no doubt that rainwater, if pro-
perly treated, can provide great archi-
tectural scope and new inspiration. It is
not only in our parks we use water so
why should the water from the heavens
not be allowed to pay homage to nature?

The scanty attention paid to rainwater
can possibly be traced to man’s precon-
ceived unwillingness to be confronted by
rain. But does not a mild spring summer
or autumn rain with its freshness and
softness and the muted colours it creates
produce more stimulating impressions
than the so-called ‘“fine weather” with
its brassy sunshine and paralysing calm?
In particular if our clothing is regarded
as a reinforcement of our skin.

Present situation and goal

Comparatively speaking, Sweden is seri-
ously behind in techniques and stand-
ardization concerned with rainwater in-
stallations, indeed, hardly any conscious
studies have been made on the subject.

An attempt to show the anomalies that
prevail has been made in the form of an
extended examination project carried out
at the Department of Architecture I a at
the Lund Institute of Technology. The
text has been purposely given a some-
what controversial wording with the ex-
press aim of provoking discussion, new
consideration of the subject and, as a
result, a review of the present standards
situation.

The quality of the data which constitute
the basis of, for example, the flow pro-
perties of gutters and downpipes, vary
considerably from country to country,
several countries being involved; every-
thing from diagrammatically expressed
rules of thumb to complicated diagrams
and formulas is covered. It is even pos-
sible to discern a general tendency to-
wards standardization of mere trivialities,
and it is not surprising that under such
conditions there is often a feeling of

schism and suspicion which leads people
to rely instead on their own intuition.

Developments in the building trade are
accompanied by an increasing need for
reliable data obtained through research
and climatological studies and through
follow-up of findings made abroad. In
this day and age it must be regarded as
nostalgic head-in-sand philosophy to be
unreceptive to impressions from a dy-
namic society and to try to deny the
existence of the problems by totally un-
critical further development of a ground-
less opinion based on an unsuitable ap-
proach.

What we should try to achieve is an
easily understood combination of text
and illustrations, which coupled with a
technical appendix and the reader’s com-
mon sense can provide practical assist-
ance for each project. Why should drain-
age standardization not be treated in the
same responsible way as so many other
aspects of the building trade?

This paper might thus be regarded as
a preface to considerably more up-to-
date standardization in the field.

National Swedish
Building Research
Summaries

R11:1970

This project was divided into two parts,
the first constituting an architectural
discussion and the second a primarily
analytic review of literature with extracts
of standards from different parts of the
world dealing with the problems involv-
ed in roof drainage.

The aim of the section on architecture
is to stimulate discussion and thought by
means of illustrations and short pieces of
text in order to arrive at a more consci-
ous and honest picture of roof drainage
systems.

The review of literature consists of
somewhat contradictory quotations which
are grouped together to form a number
of debatable problem complexes :

1. Climatological background for rain

water installations.

. Drainage of precipitation.

. Gutters — factors affecting function

and performance.

4. Outlets — design of connection be-
tween gutter and downpipe.

5. Downpipes — functioning partly with
free fall and partly with inlet under
water pressure.

6. Dimensioning standards for roof
drainage — a presentation and com-
parison.

Each of these sections has been sum-

marized and commented on by the

authors.
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Climatological background

Registration of precipitation has up to
now been almost entirely confined to
measurements taken over relatively long
periods of time. Extensive statistics of
these measurements are available but are
of little interest for the problems dealt
with in this project.

To investigate such an important cor-
relation as that existing between the
intensity and duration of precipitation
demands continuous registration, which
can thus provide a basis for relevant
determination of the standard intensity
of precipitation; this can be defined as
expressing the risk of overfilling, winter
conditions apart, which cannot be ac-
cepted.

As a general rule, it can be said that
the role of hydrology in dimensioning of
drainage facilities has lagged behind and
that existing recommendations can there-
fore hardly be substantiated.

It should, however, be fairly simple to
adapt registration on the basis of pre-
sent day meteorological practice, and in

Design of outlets

Existing instructions are mainly aimed at
the structural design of outlets, but di-
mensioning and flow patterns are equally
important if an outlet of optimum effi-
ciency is to be achieved. A badly de-
signed outlet or unfavourable position
can reduce the capacity of the entire in-
stallation.

An outlet should be conical or at least
rounded in shape in order to be able to
transfer water smoothly from the roof
to the downpipe and thus increase the
flow depth of the gutter.

The correct position from the hydraulic
standpoint and counteraction of eddies
and formation of air bubbles at the
mouth of the downpipe can be proved
to have a noticeable effect on capacity.

Function and performance
of gutters

The efficiency of gutters depends ul-
timately on a number of factors, both
the gradient of the gutter and the per-

Standardization

Following elimination of geographical
differences, the report goes on to dis-
cuss standards from different countries
from the standpoint of the degree of
flow efficiency that it is considered pos-
sible to permit for a particular system.

The diagrams show the total dispersion
for the values for gutters and down-
pipes, the 50 % confidence interval and
the mean arithmetic value.

The large dispersion shown probably
stems from the divergent opinionss of
different authors on the subject of the
influence of physical factors. The fringe
values are to a large extent not based on
reliable data, but exceptions do exist
where extensive tests have provided sup-
port for curves which lie far from the
collection of paired values.

On these grounds there is no reason to
assume that the values in the confidence
interval are relevant. On the contrary,
they express more a general uncertainty
with regard to theoretical background
and practical function and performance.
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doing this the possibility of an investiga-
tion of the suitability of geographic zon-
ing should be considered (for example,
a study similar to that on snow loads) in
order to produce a more favourable
guide to dimensioning.

Downpipe capacity

As a rule, the capacity of downpipes is
governed by the shape and size of the
roof drainage outlet above, by the posi-
tion of the pipe and thus the perform-
ance curve the pipe can follow.

In cases where the roof permits water
to collect temporarily after heavy rain,
the area of the downpipe can be reduced
considerably by making it function under
pressure, though the roof surface must
be supplemented by latitudinal drainage
and a better sealing skin.

Downpipes connected to conventional
suspended gutters must still, however, be
designed as free-fall pipes.

capacity of rectangular gutter.

formance of corners being of central
significance.

The flow capacity increases noticeably
for moderate gutter gradients but it is
often considered justifiable to let part of
this increase become an extra safety
factor. Indeed, it is often felt to be a
good idea to transfer the entire increase
to this.

The difference in capacity between
horizontal and vertical gutters tends,
however, to even out in cases where de-
crease in flow which occurs at corners
must also be taken into account.

It has also become apparent that the
gutter’s profile decreases steadily towards
the outlet, in spite of the gradual filling
with water. It is essential to the relative
efficiency of the gutter that its outlet is
designed to permit the streams of water
to mix unhindered and change over to
vertical movement.

PUBLISHED BY THE NATIONAL SWEDISH INSTITUTE FOR BUILDING RESEARCH

gutter.

Documentation on the technical back-
ground of the dozen or so prefabricated
systems, mainly of PVC, on sale in this
country, is lamentably incomplete with
regard to factors which affect capacity.
Methods for determining the diameters
of gutters and pipes vary from instruc-
tions in ByggAMA (General Specifica-
tions of Materials and Workmanship for
House-building) to individual recom-
mendations made by different firms.

Our lasting opinion was that manu-
facturers are at the moment in a state
of uncertainty and irresolution, a fact
that is also confirmed by the efficiency
comparison with the standard’s 50 %
confidence interval.

In view of the increasing proportion of
the market for these systems, it should
be possible to require a uniform permis-
sible performance capacity; this could
be established with the help of compara-
tively simple test equipment.
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Arbetet utgdrs dels av en 1 huvudsak analyserande litteratur-
genomgéng, dels av en beskrivande arkitektonisk del med exem—
pel pé& goda avvattningsldsningar.

Materialet, som speglar vad andra tinkt och tyckt, har redi-
gerats 1 en textdel lopande pd sidornas ovre delar samt i en
figur- och kommentardel fdr de undre delarna. Texten forelig-
ger 1 form av citat, vars andemening ofdrindrat kvarstdr trots
en viss omskrivning, och en litteraturkod anger kidllan.

Det beskurna materialets snedbelastning till formén f6r kon-
ventionella system speglar helt litteraturunderlaget, som utan
att vara nigon egentlig inventering, torde kunna sigas utgora
ett rikhaltigt urval av vad som skrivits pd omrddet.

De presenterade normerna bdr vidare ses som en kunskapsbak-
grund for fina och arkitektoniska takavvattningsldsningar,
inte som en fédrdig 1losning pd problemen, eller som himmande
och kanaliserande for arkitektens skaparglidje.

Arbetet, som dr ett forsdok till snnorlunda och nera menings—
fyllt litteraturstudium inom ettt begrinsat fumesomride, kom-
lner att utsdra del av det programarbete rirande utredning om
"Prafikerade och otrafikerade tak" som prof. Sten Samuelson

och inge. Lennart Sandin for niérvarande bedriver vid avd. for
Arxitelrtur I A, Lunds Tekuiske H8gskola.,




D& var stdllning dnnu dr helt opdverkad och oberoende gentemot
berdrda parter, tilldter vi oss att i detta arbete ifrdgasidtta

vissa etablerade auktoriteters suboptimerade instdllning +ill
dmnet.

Med vanlig hé@lsning
Forfattarna
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TAKAVVATTNINGENS ESTETIK.




Avvattningen a&r inte bara ett tekniskt spdrsmdl, uten till minst
lika stor del ett estetiskt. Man kan ifrigasdtta, om man i all-
mdnhet upptéckt att detta &r ett allvarligt problem, som méste
beaktas och 1l0sas redan vid det forsta skissarbetet, inte bara
vad betraffar takfoten, utan detalj for detalj.

Vare sig vattnet fOrs ner via runda eller rektanguldra ror till

avloppsnidtet, eller romantiskt forsar ner i en tunna, eller kas-
tas ut i en skulptural brunn, eller rinner léngs en rostig k&t-

ting for att kanske fortsdtta till en damm, har arkitekten inte

16st avvattningens problem férran hela vdgen beskrivits.
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Nederbdrden fér inte betrektas som ovdlkommen, som fortast mdj=-
ligt skall forslas undan och ledas ner i marken, i stdllet bér
man aktivt ta vara pd de mojligheter till intryck och stamningar
som hédrigenom kan formedlas, och de tillskott till den arkitek-
toniska helheten som kan skapas. Det d&r inte enbart i vira par-
ker och trddgdrdsanldggningar som vi &r betjédnta av vattenbehand-
ling, d& i form av springvatten och fontdner som folk otvetydigt
finmer behag i, &ven regnvatten borde i en urban miljd manifes-
tera en hyllning till naturen.
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Det forefaller tyviarr som om vdr tids schablonmissiga arkitektur
for monteringsfirdiga villor, for bostadshus och industrier, m m,
overhuvudtaget inte uppmirksammat takets problem. Resultatet blir
ofta att pldtslagaren handgripligen fér rycka in som ofrivillig
estet och sdtta upp de nddviandigaste rdnnorna och rdren, négot
som stdller stora krav pd de prefabricerade systemens utformning
vad betrdffar sdvdl helhet som detaljer.
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Denna styvmoderliga behandling av regnvatinet kan mdjligen Spé-
ras till minniskans forutfattade ovilja att konfronteras med regn.
Men kan inte ett milt vdr-, sommar-, eller hdstregn med den
friaschhet och mjukhet, den mdttnad av fdrger omkring oss det in-
nebéir, formedla mycket starkare och mera intensiva och stimule-
rande intryck, #n det accepterat sk vackra viddret med sin hérda
sol och sin forlamande stiltje. Detta speciellt om man ser var
klidedrdkt som en forstédrkning av huden.

! SEE——
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Rannor med rektangulZr sektion anvinds t ex ofta med gott resul-
tat i Skdne och i Danmark, dir det obetydliga taksprénget har en
fin forankring i traditionen. Forr var hingrinna och stupror ett
okiént kapitel i dessa trakter, d4 halmtakets fordrdjande, maga-

sinerande verkan vid hidftiga regnskurar medforde att vattnet en-
dast sakta droppade ned frin takskigget.

BEtt exempel pd mera forfinad och lingre driven avvattningseste-
tik utgdr det japanska huset, d&dr markplaneringen kring huset &r
betingad av vattnet frén taket - ett organiskt beroende mellan
olika element, som ger en fulldndad harmoni.
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T

Takets gestaltning kan ibland medvetet och klart ge uttryck for
sina inneboende funktioner, dels som ett viarmeisolerande holje
engagerat till byggnaden, dels som ett skydd for underliggande
byggnadsdelar mot klimatisk paverkan. En fritt svdvande skarm.

i Btt forh8llande nidstan analogt med figeln som med utbredda ving-
| ar forstker skydda sitt rede.
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Det plana taket och det invindiga stuproret har utan tvekan opp-
nat helt nya vigar for arkitekturen. Djupare hus kan utforas och
helt nya takavslutningar kan erhdllas, men i de flesta fall har
men dirmed helt lyckats ddlja avvattningen bakom en skdrm av bri-
dor eller genom att helt enkelt dra upp vidggarna over taket, ett
forfarande som kriver en drligare och fritt exponerad avvattning.

Den tid d4 arkitekten kunde rita varje byggnadsdetalj &r forbi,
men utbudet av produkter i standerdutfdrande kan mycket vil an-
vandas pd ett arkitektoniskt och tekniskt riktigt sdtt. Ett tek-
niskt system monterat i optimalt samspel med byggnaden.
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Det réder ingen tvekan om att regnvattnet rdtt behandlat kan ge
stora aerkitektoniska mdjligheter och tillskott, men detta ford-
rar i sin tur teknisxkx kunskap om nederbordens frekvens och in-
tensitet, rdnnors och fallrdors flodeskarsktiaristika, utloppens
funktion m m. Denna kunskap borde kunna formedlas genom en for-
klarande norm, ett uopslagsverk for bl.a, arkitekter och kon-
struktdrer, vilken dock inte far verka begrénsande p2 den ménsk-
liga skaparkraften eller tillfredsstdllelsen i att uttrycka sig
péd ett personligt sidtt.
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KLIMATOLOGISK BAKGRUND FOR REGNVATTENINSTALLATIONER.
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Forutsdttningen for en tillfredsstdllende dimensionering av
dagvattenfdrande ledningar &r kinnedom om regnets intensitet,
frekvens och varaktighet, (25 8)

Genom m&tning under en tillridckligt 1l8ng f61jd av &r i konti-
nuerligt registrerande regnmitare med tidsskalor, som medger
avlisning var 5:te minut, kan sambandet mellan de tre ovan
némnda faktorerna erhillas, (25 8)

Ehuru regelbundna mitningar av nederbordsmingdens storlek ut-
forts sedan 1860-talet pd olika platser i vart land, #r det
forst sedan sjédlvregistrerande mitare inforts, som vi fatt
tillrécklig ké@nnedom om nederbdrdens variationer. (25 )

Det &r mycket svart att bestdmma exakt hur ofta olika inten-
siteter intrédffar, eftersom det finns ett begrinsat antal me-
teorologiska stationer med mojlighet att sammanstilla denna
typ av information, (46 GB )

lNlederborden mites i Sverige vid de meteorologiska stationerna
en eller tvd ggr per dygn. Det finns bara ett fital stationer
med automatisk nederbordsregistrering over kortare intervaller.
Det senare materialet &r helt otillri#ckligt for en kartliggning
av maximalnederbdrd under kortare intervaller.

Det &r dock tillrddigt att godkinna en forenkling av tillging-
lig nederbdrdsstatistik, Regionala differenser kan ignOferas.)
03 GB




Dessa dr betydande i jémforelse med total nederbdrd, men det
finns inga bevis att de &r betydande i relation till toppin-

tensiteter. (03 GB)
Period Hela Sverige Lokalt omrdde
Arsneder- Avvikelse Arsneder- Avvikelge
bord mm fr. mv % bord fr. mv %
1918-1922 513 - 2,9 689 - 9,7
1922-1927 620 + 5,1 862 +13%,0
1928-1932 587 - 0,5 819 )
1933-1937 598 + 1,4 804 + 5,4
1938-1942 570 - 3,4 689 - 9,7
1943-1947 593 - 0,5 712 - 6,7
v 590 763

Tabellen visar, att avvikelserna fran medeltalet &ro avsevirt
mycket storre for ett litet lokalt omréde &n for hela Sverige,
diér de lokala ojdmnheterna utjémnats. Man ser vidare, att for
hela Sverige nederbordsforhé&llandenz icke pdtagligt dndrats

under 30-&rsperioden. (23 s)

Nederbdrden varierar under &ret. I stdrre delen av landet &r
nederborden i medeltal liten under vintern, véiren och forsom-
maren,stor under sensommaren och hosten. Under hogsommaren in-
triaffa kortvarige, hdftiga, skyfall, vanligen i samband med
fska. (@3 s)

= 1

d e
O < 7\
I motsats till Rikets gaggiga byggnadsindustri har viderleks-
industrin en 100-8rig statistik, som pd millimetern ndr sdger
var, nar och hur det regnat,blést eller sndat pd 1000 statio-

ner Riket runt. (27 5)
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Erfarenheten visar, att det rédder ett visst samband mellan reg-
nens intensitet och varaktighet pd s& sdtt, att de langvariga
regnen genomsnittligt &r mindre intensiva &n de kortvariga. Li-
kasd vet man, att ett regn med viss varaktighet &terkommer mera
sdllan ju hogre dess medelintensitet &r, dvs. frekvensen avtar
med stigande medelintensitet. (25 8)

Sambandet mellan ett regn medelintensitet och varaktighet bru-
kar uttryckas genom ekvationer av foljande tvenne typer:

a
a) iz —e—em—= + ¢
t.+b
T
2 -n
b) i= a-t
r
dir i = stdrsta regnintensitet/tidsenhet, 1/s ha
trz regnintensitetens varaktighet, min
a, b, ¢, d, n = konstanter 25 8)

Enligt dessa formler fis for ett 1-8rsregn med 10 minuters va-
raktighet regnintensiteten ca 105 1/s ha och for ett 2-&rsregn
med samma varaktighet ca 134 1/s ha. (25 =)

De kraftigeste och mest sdllsynta skyfallen pad olika platser va-
rierar starkt i friga om intensitet. T8r regn, som Sterkom:zer s

o
pass ofta som en ging om &ret, vart annat &r eller t.o.m. vart
tionde &r, 4r variationerna oaremot ganska opetyaiiga. (<2 S)

v
J \
.. o = J
Skyfall &r saleces 1 mm nederbérd7minut, och "ett normalt sky-
fall" varar enl. hr lMalmsten 10 minuter. Nu finns det enl. sam-
me hr Melmsten #ven "onormela skyfall som &r 2 mm nederbdrd/mi-

=T

Denne den fdrtriafflige hr Malmsten har vidare gjort iakttagel-
senn att "skyfall ddrtill kan komma igen i tita perioder och ge
upphov till (inget mindre #n) tidningsrubriker". ( )
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Figuren visar varaktigheten av nederbdrdsintensiteter av olika
frekvens i Norrkoping. For andra trakter med andra nederbOrds-
forhdllanden blir givitvis diagrammet annorlunda. (23 s)

Som medeltal for svenska forhZllanden betr. den regnintensitet,
som uppnds eller Sverskrides en géng pd 2 ar, kan man sédtta den
streckade linjen i figuren. Vdrdena for t.ex. Goteborg ligger

ca 20% hogre. (23 s)
1/sek.ha mm/min
500 3,0
1 ging pd 20 ér
\\\\ 1 géng pad 10 ar
1 ging p& 4 8r

\\ 1 géng pd 1 &r

e \\\> k\ N\ 1 gdng pd 2 &r, svenskt mv 1,2
N
\ N
\ N
\Q:.
100 - 0,6
\
\~\
\ R
\\
e

50 \\\\\\\\ 0,3
20 N 0,12

5 10 20 30 40 50 60

Varaktighet i min
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Nederbdrdsintensiteter med frekvenserna 1 géng pa 2, 5, 10, 25
och 50 &r forhdller sig i Washington D.C. ungefdr som 1, 1,2,
1,33, 1,5 resp. 1,7. For t.ex. Stockholm #ro motsvarande for-
h&llanden ungefir 1, 1,35, 1,7 2,25, 2,7. (25 8)

Nederbord i Stockholm

ir Totalt un- Storsta nederbdrd under
der dret 1 dygn 4 tim. 5 min.
mm mm mm mm
1909 551 20,3 20,3 4,8
1910 718 3645 15,0 2571
1911 505 1949 13,7 342
1912 693 29,4 28,2 5,1
1913 495 5741 25,1 559
1914 394 21,6 21 91 Ty
1915 580 29,3 19,4 6,4
1916 631 28,5 28,2 14,7
1917 434 20,9 16,6 2,6
1918 604 26,1 17,4 443
Mv 560 26,9 20,3 el

Av tabellen framgdr, att nederbdrdsforhdllandena variera starkt
frén &r till &r. Nederbdrden fér de enskilda &ren varierade 30%
omkring medeltalet. (23 8)

Regnintensiteten héller sig praktiskt taget aldrig konstant un-
der den tid regnet pdgdr. I allminhet uppnids ett intensitets-
maximum, som betydligt &verstiger medelintensiteten. (25 8)

25



Ovre diagrammet ger regnobservationer i Stockholm 1907 - 1946,
med angivna kurvor for Overskriden medelnederbdrdsintensitet.
Undre diagramzet ger motsvarande kurvor foér Goteborg, uprrét-
tade under 10-8rsperioden 1926 - 1935, (25 S)

Ovre diagrammet ger, att ett 10-min regn (t =10) i Stockholm med
frekvensen 1 géng pi 2 &r, har en nederbdrdsintensitet, som &r

mer in 3 ger hogre #n for ett €0-min regn (tr=60). (25 9)
1/sek.ha
400 X
300 \ \\ q y P
' 1 gdng pa 30 ar
1 ging pd 10 &r
1 3 2 g 3
X \ \ gdng p& % &r
\\\\\\\:::: \\\ﬁ 1 gdng p& 2 ar
\\\\ \\NL‘h~ \~\=~\\‘j§§§ng pda 1 ar
100 \\\ o= O e
— —
0
0 10 20 30 40 50 60 70
300
N
hh \\\ - 1 géhg pd 5 Ar
\\\\\\\\\\\ 1 géhg pd 2 Br
1 gépng pd 1 B
M
100 \\\ e —— T
B e S, O
0
0 10 20 30 40 50 60 70

Varaktighet i min
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Av tillgidnglig statistik framgdr att det starkast iaktagna 10-
minutersregnet i lalmo och Stockholm haft en intensitet av 330
respektive 440 1/s ha. (25 s)

lederbdrdsintensitet mm/min

Varak- Stock-  Norr- Gote- Malmo v
tighet holm koping  borg

min

10 0,80 0573 0,92 0,71 0,79
15 0,65 0,62 0,77 0,55 0,65
20 0,56 0,55 0,67 0,45 0,56
25 0,49 0,49 0,59 0,39 0,49
30 0,43 0,44 0,52 0,35 0,44
35 0,38 0,41 0,47 0,32 0,40
40 0,35 0,38 0,43 0,29 0,36
45 0,32 0,36 0,40 0,25 0.33
50 0,30 0,34 0,37 0,23 0,31
55 0,28 0,32 0,34 0,2 0,29
60 0,26 0,30 0432 0,19 0,27
Arsnederbsrd

(1901-30) ,mm 569 483 738 582 593

Sambandet mellan 2-3rsregnets intensitet och varaktighet i nag-
ra svenska stidder. (25 B)

<‘L> ,_&C?
v, ‘3
Det hég

tigaste regn, som hittills registrerats i vart Iand, in-
traffade i Stockholm den 27 juli 1916 och uppgick vid Slussen
till inte mindre &n 25,4 mm pd 5 minuter eller i det nirmaste
850 l/s ha. S& starka skyfall dr dock ytterst sdllsynta i vart
land. ‘ (25 8)
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Viss diskussion om den nederbdrdsintensitet som takavvattningen

skall utformas fér inryms i BRS Digest 116 (03 GB). I vanliga

fall &r intensiteten 1,25 mm/min acceptabel for utformn%ngen.
02 GB)

Denna intensitet har i medeltal befunnits intriaffa pé& varje
plats i Storbritenien under en 5 min-period 1 géng péd 2 ar,
och under en 10 min-period 1 géng p& 8 &r. (03 GB)

I utsatta ligen ar frekvensen av regnintensiteter pd ungefér
1,25 mm/min med kort varaktighet utan tvekan mera frekventa &n
onskvirt. Observationer pd vissa rdnnor dimensionerade efter
denna intensitet visar att rdnnan kan g& fylld ganska ofta, och
fléda ver &tskilliga ginger per &r. Intensiteten 1,25 mm/min
rekommenderades ursprungligen av BRS Digest 116:1958, och allt
sedan dess har de flesta tillverkarna hédnvisat till denna i si-
na tekniska broschyrer. (46 GB)

Det finns uppenbarligen alltid en mdjlighet att hogre intensite-
ter kan intrdffa, men eftersom utformningen av avvattningssyste-
met mdste hdllas pd en ekonomisk nivd, savdl som ha en funktio-

nell standard, forefaller 1,67 mm/min acceptabelt som kompromiss.

(46 GB)

Genom att antaga en intensitet p& 1,67 mm/min vid berdkningen
av den 1 systemet bortfdrda flddesbelastningen infdrs en si-
kerhetsmarginal, eller ett fribord mellan vattenytan vid det
meximals flodesviérdet och rdnnans Overkant. N&r en intensitet
p& ungefédr 1,25 mm/min s& erh8lles, kommer vattenflddet i en

i (1

K1 . 4 1
Brooks (1950) registrerar t.ex. att médttligt allvarliga slag-
regn som intraffar c:a en géng per 8r i Vdsteuropa har en vind-
hastighet p& 11 m/sek och en regnintensitet p& 0,23 mm/min.
Denna intensitet &r endast omkring 1/5 av den maximala topp-
regnintensiteten for samma grad av forekomst. (41AUS)




rinna utformad for 1,67 mm/min inte att fldda Over kanten.

Ts0em. om en viss midngd slam finns ldngs rédnnans botten, eller
om installationen inte &r perfekt monterad, undviks hirigenom
risken for regelbunden &verfyllnad. (46 GB)

Jimfdrelsevis intrdffar en intensitet péd 1,67 mm/min under en
5 min-period 1 géng pd 5 &r och 1 géng pd 18 ar fér en 10 min-
period. (03 GB)

Korta skurar med hogre intensitet (2,50 mm/min eller mer) kan
intraffa och det kan vara nodviandigt, under speciella forhill-
anden.att utforma for dessa. (02 GB)

For tak ddr polbildning och Oversvamning inte fér intrdffa an-
vands nederbordsmdngder upp till 2,50 mm/min vid dimensione-
ringen. Denna nederbordsméngd &r tillrddig bl.a. vid dal-rin-
nor p& industribyggnader dir varje lidckage in i byggnaden val-
lar stor skadegdrelse. (47 GB)

Vindar som bléser over och runt byggnaden bdjer av luftstrdim-
men frin dess normala riktning och dess hastighet kan fdrdubb-
las. Nir detta intraffar Okas ocksd regnintensiteten. Vad be=~
tréffar lutande tak, forstidrker vindrdrelsen slagregnseffekten
utan hinsyn till byggnadens utsatthet, (46 GB)

r-

Y

Vid dimensionering av avvattningsledningar kan man av ekonomis-
ka skdl inte utgd frédn regnintensiteter av sddan storlek, som
enligt utforda nederbdrdsobservationer aldrig Overskridits. I
stdllet mé&ste man godta, att avvattningsledningarna med vissa
tidsmellanrum Sverbelastas, (25 9)

A
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For svensk del har forutsatts en regnintensitet som svarar mot
det kraftigaste regn som med frekvensen en gdng vartannat ar
och varaktigheten 10 min upptrdder pé& ifrdgavarande ort. De
lokala variationerna i denna intensitet d&r forhdllandevis smi,
ogh det &r d&drfor godtagbart att vid arealer migdre &n 10 000
m~ rdkna med ett generellt vdrde pa 0,013 1/s m , dvs ca 0,8
mm/min. (49 s)

I Finland har dimensionering:av avloppssystemet regnvatten-
mingden av en ca. 10 minuters regnskur ansetts vara 1,2 mm/min,
och #dven riEnnor har i ndgra fall dimensionerats enligt denna
vattenmingd, vilket betyder en stdrre noggrannhet vid dimensio-
neringen. Man har &nnu inte utfért ndgon statistisk undersdk-
ning av vilken vattenmidngden av t.ex. en 15 minuters regnskur
uppndr eller Sverstiger i medeltal en géng under en given tids-
period (t.ex. 10 &r).

Det dr vanligt hir i landet (Norge) att betrakta det stdrsta

10 minuters regnfallet under de senaste 30 dren som den dimen-
sionerande nederbdrden. I Oslo-distriktet #r detta 1,2 mm/min.
Det motsvarar 200 l/s-ha eller 0,02 l/s-m . (44 W)

T 8anada har man fatt for vana att anvidnda 15 minuters intensi-
tetintervall, som i medeltal &verskrides 1 ging p& 10 &r. Kon-
centrationztiden for sm& takytor 4r mindre &n 15 min och ddrfor
kommer den utformade intensiteten att Overskridas oftare &n 1
ging pa 10 &r. Sikerhetsfaktorerna inkluderade i NBC:s tabeller
reducerar formodligen frekvensen till ett godtagbart vérde,

och dartill blir tillfilliga Overbelastningar av systemet inte
av sirskilt allvarlig art. (31cDW)

Utforandet och dimensioneringen av regnvatteninstallationer #r
en direkt omsittning av tillampad hvdrologi, d&r hansyn till de
nordiska ldndernas vinterklimat kan vintas medfora ndgot speci-
fika rekommendationer.
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Kartan visar 15 min-intervall i tum, formodligen Overskridna

i medeltal 1 gdng pd 10 &r. Enligt Bruce fanns bara 9 omraden

i Canada med regnobservationer uppmitta Over en vettig tids-
lingd tillgingliga. Hirur berdknade han 15 min-intervallet pd
10 &r. Han berdknade ocksé den maximala 6 timmars nederbdrden
pad 10 4r for 85 platser och anvinde forh&llandet mellan 15 min.
och 6 tim. mingderna for att uppskatta 15 min. intensiteten for
de ovriga orterna. (%1CDN)




BEtt systematiskt utnyttjande av nederbdrdsregistreringar un-
der 30 &r tilldter att angiva palitliga medelvirden fdr 3 hu-

vudomrdden inom Schweiz.

Intervall:
Region 1 :
Region 2 :
Region 3 :

10 ar

2,0 mm/min
2,6 mn/min
24T mm/min

(29 CH)

Intervall: 20 &r

Region 1 : 2,4 mm/min
Region 2 : 3,0 mm/min
Region 3 : 3,2 mm/min
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Tyskland &r uppdelat i 5 huvudomrédden. Nedanstdende tabell-
virden beriknas intrdffa en géng per ar.

Varaktighet
Region 1
Region 2
Region 3
Region 4
Region 5

5 min

0,92 mm/min

0,97
0,97
1,04
1,28

10 min

0,66 mm/min
0,73
0,75
0,80
0,90

(30 D)

15 min

0,51 mm/min
0,57
0,58
0,64
0,73
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Den dimensionerande intensitetens intervall uttrycker den siker-
het mot Gverfyllnad man anser sig vilja ha. Vanligen varierar vir-
det for olike ldnder mellan 1 och 30 &r, men en norm bdr ge mdj-
lighet att frian fall till fall vdlja en ekonomick och kvalitativt
riktig dimensionering av recnvatteninstallationen genom en enkel
kurva eller en serie talfdrhdllanden.

Man borde i Sverige understka dndamélsenligheten av en zonindel-
ning efter dim regnintensitet, liknande den for snobelastning. D&
sjédlvregistrerande mitare &r sparsamt fOrekommande, &r nederbords-
uppgifterna harfor dock otillrickliga. Atskilliga stiders vatten-
och avloppsverk har emellertid tagit fram egna vdrden for dessa
10-15 min intervall, varfor en kombination av mé&tserierna komplet-
terade med en extrapolering mot kortare perioder av den normala
nederbdrdsstatistiken, borde kunna ge tillrdcklig sikerhet for en
schematisk zonkarta, med ovan givna virden som kontroll.

Liknande tankegdingar har med framgdng omsatts i Canada, didr man
erh8l11it en detaljerad bild av forhé&llandena. Svenska meteorolo-
ger anser dock tillviagagéngssidttet vara orealistiskt, d& neder-
bordens karaktiar kraftigt fOorindras med intervallingden.

D& maximalintensiteternas variation med nederbdrdsmingden under
liéngre perioder inte #r utredd, forefaller det forhastat att péa-
std, att de dim.intensiteternas variation for korta intervall i-
nom landet skulle vara obetydliga, och en zonindelning d&rmed o=
nédig. Man grundar sig 48 pd statistik som inte finns, &tminstone
inte om man gdr bakvigen och vill konstruera en dyl.zonkarta.

=

lMyndigheters aningslsa medgivande att men kan dimensionera upp
resp ner deras rekommenderade avvattningsdimensioner alltefter
geografisk beldgenhet stdder snarast uppfattningen att en zon-
indelning av intensiteten &r pékallad.

Vf
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Vattenbelastningen frén ett tak utgdr ytan (m2) av den horison-
tella projektionen fér den avvattnade ytan. (310D )

vid regnvattenbelasgningar dr alltid takets horisontalprojek-
tion bestidmmande (m“). (29 cH)

Som en ganska god approximation kan vid takvinklar pd upp till
507, takets wverkliga yta tas som bas for berdkningarna, utan
h&nsyn till savdl takvinkeln, som regnets nedfallsvinkel. For
takvinklar over 50 midste en mera ingdende berikning gér?s. )
0% GB

Normalt ersdtts vid avvattningsdimensioneringen den verkliga
takytan med sin horisontella projektion, men vid sluttande tak
utsatta for vindburet regn miste tillidgg gdras. For ytor dri-
nerade till central rénna, kan denna faktor ignoreras eftersom
okat regn pd en sida kommer att tas ut av mindre regn ps mot-
liggande sida. (47 GB)




Det kan vara mycket viktigt att gora ett tillagg pd takytan,

om en 1&g byggnad byggs vid sidan om en hdg, eller i vinkeln
mellan tvd hdga byggnader; eller om en ligtakad del av en bygg~
nad har ett liknande forhdllande till Svriga delar. (40 Us)

Om ett tak innefattas i en vinkel, som formas av tvé eller flera
viggar, skall dessas storsta plana projektion berdknas och halva
denna yta ladggas till den takyta som skall avvattnas. (47 GB)

I I
l l

b

Plan, vindriktning

Elevation

Vattenbelastningen frén ett tak eller en hdrdgjord yta innefat-
tar halva den stdrsta angridnsande vertikala ytan. (31cDN)

For att fdasta avseende vid slagregnsandelen, Ckas ytan pd tak-
spréng med 1/3 av den Overliggande fasadytan, ett erfarenhets-
virde, som ger tillrdcklig sdkerhet i de flesta fall. (29 CH)

Hirfor finns sdledes ingen berdkningsformel med vetenskapligt
beldgg. De lokala situationerna betrdffande slagregnsméngd,
vindstyrka, vindriktning, d4r s& olika att det hdr vore ofdr-
svarligt av praktiska skdl att utveckla mycket komplicerade
berdkningsmetoder. (29 CH)

Lo W
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Avrinningen frén en takyta beror av lutningen och beskaffenhe-
ten (rd3heten) pd denna yta, och uttryckes i en fordrdjnings-
koefficient (avrinningskoefficient) k. (29 CE)

Denna koefficient har uppstdtt genom att man jamfort toppregn-
belastningen per takytenhet med den effektiva avflddesmingden
frén fallréret, d.v.s. regnvattenuppsamlaren. (29 cH)

Lutande tak av plat, eternit

Lutande tak av tegel, plantak av plat
Plantak, platser och vdgar, hardgjorda
Papptak, kornig ytbeldggning

Papptak, kornig ytbeldggning
Makadamdrinering vid trddgdrdsbyggnad
Jordtickta tak (min 0,4 meter humus)
Triadgdrdar och vidxtkulturer, lutande
Tridgdrdar och vaxtkulturer, plana

cloNoNoNoNeNeNeRH
A A T B B T N .
S oWl 00 O

Avrinningskoefficienter for olika slag av ytor. (29 CH)

For ett av olika material bestlende omrdde F erhdlle:r man medel-
vidrdet av k enligt formeln

L TR T o D)
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Exempel pd hur avrinningskoefficienten har arbetats in i dia-
grammet for bestidmning av regnvattenbelastningen. (29 CH)

Vattenmingd 1/min
10000

lf-gérdé &/
300 0 /4////
0,7 2% i
Y /24N
1000 ///2 //// ////
9 /
y /i
VA A
V0% Al dvd
o LA AV
//7//37 g 2
100 éZ// // //M/
o
50 / / /
50 100 200 500 1000 2000 5000
Takyta m2
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Regnvattenledningens specifika belastning som funktion av an=-
sluten yta. (49 8)

Diagrammets m2-skalor efter beldgegningstyp bygger pi ett urval
frén de beldgegningskoefficienter, som #r angivna i "LeitsZtze
fiir Abwasser Installationen, Ziirich 1966". (33 DK )

Finland: 1,20 mm/min. Danmark, Norge och Sverige: 0,80 mm/min.

l/min regnvattenbelastning regnintensitet mm/min
5000
1,10
4000 — 1,00
40,90
/ 0,80
3000
/// //////j::/// iy
/’ 0,60
2000 P
A
o
1000 // e
///
7L Takyta m? tdt beldgegning —
1000 2000 3000
0 | ] ] | | |
2000 5000 2000 3000 4000 5000 6000
Obelagd yta m2 Grusbeldggning m2
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Det sdtt p& vilket vattnet liamnar takfotskanten varierar med
taktdckningen och detta paverkar i sin tur ridnnans fastsdtt-
ning. I'Or vissa takbeldggningar, t.ex. Ooverldggsplattor, lam-
nar vattnet kanten med mycket liten spridning framé&t eller
bak&t. Den sjdlvklara placeringen av rénnan dr sdledes mitt

under kanten. Dock fir det lodrita avstindet frin takkanten
inte Overstiga 5 cm. (03 GB)

For t ex tegeltak (med skarp overkant), limnar vattnet kanten
med vid spridning och ridnnan méste sitta ndra denna kant, med
sitt centrum ndgot framfor. I de fall den undre kanten pid tak-
beldgeningsmaterialet &r avrundad, kan vattnet boja av bakit,

och dirfor skall rdnnan placerzs med sitt centrum ndgot bakom
takkanten, (03 @B)

Den mest tillfredsstdllande takkanten har Overkanten avrundad
och underkanten skarp. (03 GB)




RANNOR =

FUNKTIONS- OCH PRESTATIONSPAVERKANDE FAKTORER.




Den lutning med vilken rinnan ldgges beror pd byggnadstekniska
6verviganden och pd det material som anvinds for rédnman. Lut-

ningen kommer under alla forhdllanden troligen att vara liten

och ridnnans flodeskapacitet kan vintas oka med lutningen.

Av speciellt intresse dr rénndalar i taklutningens skirnings-
linje och ndstan plana tak med kontinuerliga metallrénnor,dar
de grunda rénnorna ockséd kommer att bli betraktade som inre
dréaneringskansler pd samma géng som de ombesdrjer storre de-
len av taktickningen. Viasentliga besparingar kan uppstd i bé-
da dessa fall om dkade draneringskapaciteter hos ré&nnorna be-
roende p& lutningen kan tas med i berzZkningen vid utfdrandet.

Vid utformningen enl. formeln i BRS 1963 tas ej hénsyn till
lutningsfaktorn. Dessa myndigheter har bara betraktat smd lut-
ningar och hanfor Skningen i flodeskapacitet beroenae pé& odkad
rannlutning +ill en s&@kerhetsfaktor.

Om lutningen ddremot &r baserad pé maximal regnintensitet for
varje ort, och inkluderar en riskfaktor, som &r baserad pd fre-
kvensen av nederbord med maximal intensitet, &r en sddar siker-
hetsfaktor inte nddvidndig.

Okad rénnlutning och ddrmed dkad flddeskapacitet hjédlper till
att forhindra igenséttning av rédnnan.




Endast en liten lutning Okar mirkbart kapaciteten, det fimns
dock en gridns for de fordelar man kan vinna. En antydan om lut-
ningens effekt ges genom foljande siffror som gdller for en 12
meter léng och 11,5 centimeter bred halvrund rédnna med olika
lutning:

Vagrat 68 1/min
1 : 650 100 1/min
1 : 325 118 1/min
1 : 220 118 1/min

(03 ¢B)

Experiment har genomforts for att vdrdera flddesdkningen nir
rannorna monterats lutande. Forvanansvirt nog observerades en-
dast en Skning pd 20% vid montering i lutning 1:600. Denna més-
te Justeras till 1:300 innan en 50% okning n&ddes. I detta lige
har ett avsevidrt gap mellan takfoten och rdnnans overkant bil-
dats. (46 ¢B)

Det rekommenderas att kapaciteten for en végrdt rdnna skall an-
vandas vid dimensioneringen. Den Ckande flddeshastigheten som
beror pd foreskriven lutning kommer sdlunda att ge en berik-
ningsmarginal. (47 GB)

Vid svag lutning av hé@ngrédnnen - 1:400 - dkar flddeskapaciteten
med 40». Alltfor stor lutning bor undvikas eftersom avstdndet
mellan takkant och hingrinna kan bli for stort. (24 s)

v
S
i\

eﬁ%

Bn halvrund hingrinna med maskeringsskdrm fungerar pd samma
sdtt som hingrdmmor utan maskeringsskdrm, Fordelen med en mas-
keringsskirm ar att hingrinnans lutning ddljs. (24 8)

Tl N

Rinnor av aluminium sksll, pd grund av korrosionsrisken, alltid
ufforas med lutning.
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R&nnor skall forses med ett fall mot utloppet, inte underskri-
dande:

For takfotsrinnor 1:500
Fér 13dformade rdanror  1:200 (10avUs )

Lutningen bor for grunda rektangulira rédnnor alltid vara stor-
re dn 1:250. Ukning av rénnlutningen utéver denna siffra okar
rannkapaciteten, men inga data finns tillgdngliga som berdr

denna Skning. (a1avUs )

Gesimsrinnor utfors med en minsta lutning av 1:75. (05 s)

In av de viktigaste faktorerna vid en lyckad h&ngrdnninstalla-
tion &r naturligtvis att byggnadskonstruktionen som sddan &ar
horisontell, Detta ger d& plitslagaren som skall passa till
rannorna atminstone mojligheten att bestimma exakt hur stor
lutning han skall ge rannsystemet. (46 GB)

Med forbattrade sammansittningsmetoder och materialets naturli-

ga férdelar kan PVC-rdnnor darfor sédttas upp med tillit till mi-

nimalt fall, eller som arkitekterna ofta Onskar horisontellt.
(46 ¢B)

I stor utstridckning beroende »p& konstruktionsskdl kan liten el-
ler ingen rinnlutning erhdllas pd stora plantak. Varje lutning
som ken erhéllas hjdlper fUr det mesta till att driZnera rénnan.

(47 ¢B)

422;77>>

45




Al11t f6r ofta ges rdnnan for stor lutning och detta resulterar
i att en stor Oppning bildas mellan ridnnans bakkant och det ©-
verliggande takets undersida. Regn som rinmer ner i rédnnan kan
d8 av vinden foras bakit mot takfotsbriddan och orsaka avsevidrda
flickar och allmin missfirgning. Mycket ofta kan takpannor hjal-
pa till att komma Sver denna svirighet genom att man tilldter
tillrdckligt Sverhing utdver takfotsbrddans liv for att s&lunda
sluta gapet vid rdnninstallationens bakkant, (46 cB)

NedbSjning beroende pd vérdslos installation eller efterfdljande

rubbningar genom stegar kan orsaka bakfall, vilket péverkar vat-

tenfdringen och férorsekar polbildning. Opassande val eller fast-
sédttning av rdnnhdllare kan leda till sidolutning och ddrvid re-

ducera rinnkapaciteten. (03 ¢B)

Overdrivet fall p& hingrinnorna okar nddviandigtvis inte flodes-
hastigheten, vilket redan visats av tidigare forskare.(BRS 116,
1958). Ett argument att sorja for en kraftig rdnnlutning har
méjligen varit att metalliska material ibland besitter en viss
bojningsbendgenhet i lidngdriktningen, som om rénnsystemet satts
upp horisontellt hade gett upphov till pdlbildning. Med PVC-hing-
rannor dr mojligheten att erh8lla en perfekt viglinje avsevirt
mycket stdrre eftersom varje konsol har en identisk form och
rannmaterialet har en viss flexibilitet och kan inta konsolernas
viglinje. (46 GB)

Takfotsrinnan kommer emellertid inte 2lltid att forbli med det
fall som den forst fick d& den sattes upp. (47 @B)

Flédesbelastning 1/min

46,3 \

L \

18,2 Yr /
9,1

Plodeskapacitet vid olika fyllnadsgrad for en 4" halvrund PVC-
rdnna, vid punkten for maximalt flodesdjup.
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Fribord &r en term som &satts en ridnnas adderade djup, utdver
det kalkylerat erforderliga, och &r en sékerhetsfaktor vid ut-
formningen. Det anvindes ibland for att klara vagrorelser,som
kan vintas Oka sannolikheten for Overfyllnad.

Diar rédnnstorleken &r utformad med olika risknivéer for overfyll-
nad anses denna sdkerhetsfaktor inte erforderlig. Dar utform-
ningen vidare hdnfor sig till maximala nederbdrdsintensiteter
kan det allmédnt antas att vinden har foga inverkan. (41AUS$

Fribord

Vit sektion

For stora invidndiga industririnnor foreslds att fribordet eller
héjden over vattenytan upp till rénnkanten skall vara 50 eller
60 mm nir rinnan har maximal belastning. (47 GB)

Inl. BRS &r fribord vanligen tillridckligt fOr invidndiga rénnor,
En passande rédnnform erhdlles genom att lédta sidorna foélja takets
lutning och fortsdtta med lutningen upp till den hdjd som ger
tillrdcklig flodeskapacitet, samt sedan gé vertikalt uppét for
att erh8lla ett fribord pd 75 mm. (02 GB)

Det anses att fribord i allménhet kan forsummas speciellt vid
utformningen av takfotsrédnnor enligt hir givna metoder.(41AUS)

m

i €‘>w

ﬁkligt en formel anvand av Standard Association of Australia
(1963) kan vindar pd& 13 resp. 27 meter/sek vidmakthilla vatten-
véghdjder pd 12 resp 43 milimeter. Fastdn det Ar osannolikt atti
ens vindstyrkan 13 meter/sek skulle sammanfalla med maximal
regnintensitet bor vissa fOrsiktighetsdtgirder vidtagas, sisom
att inberdkna ett fribord pé 25 mm och krédva ett minimidjup pd
100 mm fOr inre grunda rénnor. ( 41AUS)
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Rénndalar skall konstrueras s& att de ger en definitiv och obru-~
ten lutning fréan en hog punkt till en 13g, och i strickningar
som dr s8 korta som méjligt mellan riktigt placerade utlopp. De
skall konstrueras med en flat bottenyta av minst 60 cm bredd.

(04 Us)

Forsdinkta rdnndalar och gesimsrénnor bdr ur utfdrande- ocii ren=-
géringssynpunkt ej ha mindre bottenbredd #n 350 mm. (05 8)

Fastin rannor enl. British Standard finns tillgingliga, bestims
formen pd en rdnndal ofta av teklutningen. Det &r tillradigt
att gora ridnnans bottenbredd a&tminstone 25-30 cm for att gora

det mojligt f6r en person att gi léngs den i underhélls?yftea)
02 GB

v

<

oy

s NP
Forsiankta ranmdalar medfor ofta besvdr ur bl.a. isbildningssyn-
punkt. For att avhjilpa detta méste ibland speciella &tgirder
vidtas. (05 s)

V4
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1

Figuren visar fallets inverkan pd avrinningskapaciteten for
rektangulira ridnnor. Man kan notera att avrinningskapaciteten
&r fordubblad nir lutningen okat frédn O till 1:35, tredubblas
vid en lutning pd 1:7 och fyrdubblas vid lutningen 1:3.
(45AU8S)

Relativ avrinningskapacitet
5,0

4,0

2,0

1,0

0

o 57 10° 15° 20° 25°
Rénnlutning
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Det kan genom fundamentala oOverviganden visas att om man har en
sldat, vigrdt réZnna Ar vattendjupet vid punkten for fritt utlopp,

deves. vid maximiflddet for ett givet djup, 2/5 av djupet vid
den stillast&ende &ndan. (47 @B)

it

Aﬂénskning i flddesdjup
% 1/3

E\L

= =~ |2/3

e
g e

Totalt rann- Flodesdjup vid
djup = 2 ho utlopp = ho

For att erhédlla viss marginal skall rdnnans djup vid den slutna
dndan vara dubbelt s& stort som flddesdjupet vid punkten for
fritt utlopp. (47 GB)

Den generella formel som gavs av BRS for berdkning av flodes-
kapaciteten har stundom fdrenklats genom att antaga att vat-
tendjupet vid rénnans utlopp &r hdlften av maximumdjupet. Gjor-
da observationer inneh8ller bestidmningar av 56 profiler, av
vilka ndgra redovisas i nedanstdende figur, som visar att det-
ta antagande Overensstidmmer bara for horisontella ridnmor. Vid
lutning pd 1:50 och ddrdver har D/dM approximativt vdrdet 0,8,

(45AU8)

Y

Hangrénnor och stuprdr skall enligt Svensk Byggnorm 67 (SBN 67)
kap 46 utformas och dimensioneras pd sddant sitt att allminna
skyddshénsyn blir beaktade., De fir sdlunda inte va&lla person-

skador pd grund av for klens dimensioner eller olidmplig upp-
sdttning.

(24 )
7
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Flodesprofiler for en rektanguldr €":s rdnna vid flddesbelast-

ningen 150 l/min. (45AUS)
Vattend jup, tum Réannlutning
3 s
2 i \
1 s
O 1 Il 1 I 1 | L L 1 ) S | oo
2
i S e
0 L L L . L 1 1 ] s L | DR | 10 1:60
2 =
f X e
0
0 1 1 1 L L | 1 L L 1 Lo == 3 1:20
2 =
1 L
—— 5
0 ) z 1 L 1 1 ] 1 1 L 1 ) d 10 1:6
0 2 4 6 8 10 12

Rénnans ldngd

Flédesprofiler for 6":s rektanguldr rédnna med belast-
ningen 33 gal/min.




Nedanstéende tabell visar det maximala flodesdjup i cm som upp-
nitts 1 en 6 meter léng ridnna fir varierande lutning och belast-

(45A0s )

ning.
Ranntyp Lutning Total flddesbelastning 1/min
Rektanguléar 50 110 150 290
0 2,0 545 5,8 D95
1:200 1,3 2,6 3,3 4yl
1:60 1,1 1,9 9,2 3,2
1:30 0,8 1,% 2,0 244
1220 0,6 1,3 1,3 2.1
1:10 0,6 0,9 1,3 1,8
1:6 045 0,8 Ay 146
1:3,5 0,3 0,6 0,9 1,6
0° A 2° 3° 4 5°
L | | | | | | | |
| IR l | | - | | L
12100 1:50 1:30 1:25 1220 1215 18125
o} o} o
5° 15° 25 35 45
| | | | | | |
Il il vl | | | | L
1. 144 1.1 4+Z 449 E 1.0 4.8 1.1




Kvadraten pd avrinningskapaciteten &r proportionell m8t sinus
for rédnnans lutningsvinkel ndr denna &r mindre &n 0,3 , enligt
Camps formel. (45AUS)

Vid storre lutningar existerar for en speciell kanal med bestémd
flodesbelastning, approximativt ett linedrt samband mellan mot-
svarande maximumdjup och kvadratroten ur sinus for lutningsvin-
keln, enligt nedanst8ende diagram. (45AUS)

VSin v

0,6
0,5 }
X |
0,4 }
013 B o | ]
Q= flodesbel,
b= rédnnbredd
02 F
O b= 12% Q= 64
e b= 127 Q= 33
O b= 12, Q= 24
B =12, Q= 11
Ll i Y b= 6, Q= 33
V. b= 6, Q= 24
X y-form Q= 11
0 1 Ik
1 2 D 4 5 6

1/max flodesdjup, tum
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For berdkning av vattenfldodet i helt fyllda liggande ledningar
anvands vid noggranna berdkningar Colebrooks formel, som vid
cirkuldra ledningar for vatten (10 C),och med tyngdkraften som
enda drivkraft har foljande utseende:

q= 6,95 log D1 i = I aila T
a\fagio 3,71 d
dsr q= vattenflsde (m3/s)

d= invindig diameter (m)
J= lutning (m/m)
k= rdhetskoefficient (m)

Denna formel &r till sin byggnad relativt komplicerad da den
bl.a., fremstdlls sdsom en funktion av vattnets viskositet och
rorviggens rdhet, Viskositeten dr i sin tur beroende av vatt-
nets temperatur, och rdheten anges sdsom den genomsnittliga
(effektiva) tjockleken av rdhetspartiklarna mdtt frén den teo-
retiska sldta rorviggen. Vid rorskarvarna uppkommer emellertid
alltid avsevirda ojdmnheter, och med tiden bildas pd ledningar-
nas inre viaggar avsidttningar. (25 s)

Instruktioner for underhdll, Q::::C::2>EEZ:I—T“L\

Normalt bdr hingrédnnor rengdras en géng drligen, men betydllgt
oftare i narheten av barr- och 1&vtrad.

)

Felaktigt utford montering av hdngrinnsskarvar kan ge upphov
till ldckor med Atfljande dropp. 24 8)
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Colebrooks formel har vid praktiska och teoretiska matningar
visat sig Overlidgsen och ger for sambandet mellan fyllnads-

grad, vattenforing och vattenhastighet grafiskt nedanstéende
dia.gra.m.

Ledningslutning °/oo
150 IS T T
at 74' $=75 mm
100 // \\J L
a7y ™~
s bS8 7 e
50 /' \7%;:4:150 m
(e}
) 2"\ % // \\ // ™N $-200 mn
e N 7<
@ \\ AN / 7\
53' (=) \\ ) \
g AT
7 LA INININA L/
10 — ¢ / 7 e 7
w7 RN Y
- Ab’ Qo %‘ \\ N ~
g e TS I i %
s LS A T I T INIT /R A
N AT T
™N AN \\/
3 \\ / \\ Na
2 LI S
/ \\\ /
.
1
1 2 3 5 10 20 50 100 150
Vattenflode, 1/s
_ *
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Por endast delvis fyllda Oppna regnvattenledare torde man utan
storre felaktigheter kunna till&dmpa Colebrooks formel vid be-
riakning av vattenflode och vattenhastighet, genom att multipli-
cera dessa viarden for fylld sektion med erhdllna procenttal ur
diagrammet nedan,

Fyllnadsgrad h/d, %
100

N
. e,

5
’ b | |/

40 |— < =

20/ /// 7 i1
A
{ //
0
0 20 40 60 80 100 120
T : Q delvis fyllt
Vattenforingskapacitet QO fyllt %
; v delvis fyllt
Vattenhastighet v fyllt o
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Dimensioneringsdiagram for liggande regnvattenledningar som funk-
tion av vattenfldde och ledningslutning, samt med vattenhastig-
het och ledningsdiameter som Gvriga ingfende faktorer. (30 D)

(Fallror kan dimensioneras enl ledningslutning 1:40)

Ledningslutning

1:1000

1:500

1:200

1:100

1:10

3 10 20 50 100 300
Vattenflode 1/s
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Vattenbelastningen som avvattnas till en icke halv-cirkulidr
hdngrinna fér inte Gverskrida den maximala belastning, som kan
avvattnas till en halv-cirkuldr hdngrdnna med samma tvidrsnitts-
area. (31001)

Rektanguldra hiangrénnor har ndgot hogre avvattningskapacitet,
men bdr #nd4 dimensioneras pd samma sidtt som halvrunda.(24 S)

Takridnnor av rektangulidrt eller annat polygonformat tvarsnitt
kan ur kapacitetssynpunkt med silkerhet ersidttas av en halv-
rund rinna om denna kan inskrivas i ovanst8ende rdnnform.

(40 Uvs)

BRS (1963) har behandlat trapetsformade och rektangulérs grun-
da rdnnor med ett mé&ttforhdllande bredd-~djup stbrre &n 2:1,
Dessa rédnnor anvidndes ofta som invdndiga rdnndalar. En rekom-
menderad minsta bredd pd 30 cm foresléds for att underldatta un-
derh8llet, och sd att rdnnorna blir grunda pé smé takyt?r. )
A1AUS

Eftersom de trapetsformade rénnorna &r grunda har det ansetts
att den extra ridnnkapaciteten, som beror pé de lutande sidorna
kan tagas som en adderad sdkerhetsfaktor, och den erforderliga
storleken bestdmmas p& samme sidtt som for rektanguléra ?élnnor5
A1ATS

Relativt fi experimentella data finns tillgingliga som kan an-
vindas vid utforandet av rdnnor med rektanguldr eller trapet-
soid sektion. (02 GR)

C

Ur hdllbarhetssynpunk:t dr halvrunda rinnor att foredraga.

(50 )




BRS Digest 116 gir ett steg vidare vid betraktandet av rénnut-
formningen genom att innefatta horneffekten pd rénnflddeskapa-
citeten, Hérnen har i sjélva verket mdrkbart inflytande pd rén-
nans flddesférloppe. Speciellt péd rénnor med lutning.

D& fordelarna med ridnnor som monterats horisontellt resp. med
lutning vigs mot varandra med beaktande av horneffekten, blir
denna kapacitetsskillnad liten. 146 CB)

Foljande tabell grundad pd BRS:s undersckningar dterfinnes &ven,
med vissa mindre justeringar, hos Marley och Martin:

Vigriat rdnna Skarpkantad rit vinkel
HOorn inom 2 meter 20/ss reduktion
Horn inom 2 - 4 meter 10%:s reduktion

Avrundad rdt vinkel (radie 25 mm)

Horn inom 2 meter 1Q%:s reduktion

Iorn inom 2 - 4 neter 5b:s reduktion
Iutande rénna Skarpkantad rat vinkel

Horn inom 2 meter 25/ss reduktion

Horn inom 2 - 4 meter 12%:s reduktion

Avrundad rét vinkel (radie 25 mm)
HOrn inom 2 meter 25%:s reduktion
Horn inom 2 - 4 meter 125:s reduktion

Ovanstiende virden giller rdnnor med utlopp i ena &ndan och hdérn
fore utloppet.




Ldangden har liten inverkan pd flddeskapaciteten speciellt vid
vagrata rédnnor. Effekten dr ndgot mer signifikant hos korta lu-
tande rdnnor. S8ledes har en 6 meter 1l38ng sluttande rénna 8%
mindre kapacitet &n en liknande rinna av 15 meters lidngd.
Léngden bestdmmer emellertid den takyta som skall drZneras och
darmed flodesbelastningen. (03 ¢B)

Nar fallrdren &r placerade mer #n 15 meter frén varandra, skall
storleken pd rédnnan dkas med 25 mm for varje ytterligare 6 me=-
ters intervall, Ndr fallrOren ir placerade mindre &n 15 meter
frdn varandra kan en rdnna med samma storlek som fallroret anvine-
das sdvida icke detta &r mindre &n g 100 mm. (04 Us)

Den maximala rédnnldngden dr begriédnsad, och vidsentligen beroende
av utvidgningskoefficienten, men ocksi av:

Materialtjocklek

Lage och konstruktion

Inféstning

Solbestrdlning

Allminna lokala forh&llanden. 30 D)

Utrymme for expansion skall skapas genom att dela in rdnnan i
sektioner. (10ATS)

Det foreslds att grunden for bestédmning av lidngden mellan expan-
sionsskarvarna skall bero av resp metalls termiska expansion.
Det anses vanligtvis att en ldngd av c:a 15 meter utgdr maxi-

mun for galvaniserat stdl. (10AUS)
Material Volymvikt kg/dm3 Langdutve-koeff, Smidltpunkt
Y3

Férz. plit Ts 2T T 11 107, 1530 ¢
Rostf.st8lpl. 7,8 11 10_, 1350
Al-pldt 2.9 24 10_, 658
Kopparplat 8,9 17 ‘IO_6 1083
Zn-plét Tyl 26 10_¢ 419

Styv PVC v \l1 4 80 10 80
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Kan inte overfyllnad lidngs rdnnan tolereras for en rédnndal maste
man darfér sorja for vissa utvigar, t.ex. en Overfyllnadsfordim-
ning i rédnnans &nde, sd att varje flode utéver det dimensionerade
kan avvattnas utan att komma i kontakt med byggnaden. (02 GB)

Breddavlopp 8r en s8kerhetsfaktor, och skall installeras Over
varje utlopp. Ndr de tas bort for att tillfredsstdlla arkitek-
toniska Onskemél, skall tillidgg goras for att oka storleken pa
ledningar och fallrdr. Breddavlopp skall installeras hogst 6"
over takytan och under taksargen. (04 Us)

For 8stadkommande av erforderlig sdkerhet mot for hogt vatten-
sténd pd plana tek erfordras breddavlopp eller annan anordning,
som trdder i funktion om ordinarie regnvattenavlopp sdtts ur
funktion p g a igensédttning. Breddavlopp ges sddan héjd att vat-
tentrycket inte kan Overstiga grdnsen for vad takets tatskikt
t41l, Foreligger inte andra uppgifter bér breddavlopp anordnas
sd att de trdder i funktion vid hdgst 70 mm vattenstédnd. Bredd-
avlopp ansluts till markytan med rorledning eller pd annat satt
sd att fasad hdrvid ej missfdrgas eller fdrstors. Breddavlopp
forldggs med h&nsyn till vind- och solpaverkan, ldmpligen till
vést- eller sydfasad. (49 s)
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Rannors funktion och prestation &r ytterst beroende av ett
flertal faktorer, didr sdvdl rdnnlutning som horneffekt in-
tar en eleméntar plats.

De flesta utvidndiga rdnnor monteras idag av s&vidl tekniska
som estetiska skil horisontellt. For ridnnor monterade med
lutning forefaller det rimligt att endast tillgodoridkna sig
en del av den hdrigenom Okade flodeskapaciteten, d& ett fler-
tal faktorer under installationens livslédngd kan fororsaka
dndring av dessa ytterst smd& nivdskillnader. Oftast anser man
det t.0.m. klokt att helt 14ta denna flodesdkning vara en
extra sdkerhetsfaktor.

Fribord anvidnds normalt endast for invindiga rdnnor, och dir-
for bor vid utvidndiga rédnnor rdnnans bakkant monteras hogre
dn dess framkant, sd att vatten vid ev. overfyllnad ej ono-
digtvis vdter ner fasaden.

Flodesprofilen minskar kontinuerligt mot rdnnutloppet péd grund
av den Skande vattenhastigheten, trots den succesiva vattenpi-
fyllnaden. Det &r av avgdrande betydlese att utloppets utform-
ning tilléter vattenstrdmmarna att vid utloppet blandas, &ndra
hastighet och riktning, utan att verka hindrande p& rinnflddet,
om en hog relativ effektivitet skall kunna uppnés.
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UTLOPP -

UTFORMNING AV FORBINDELSEN MELLAN RANNA OCH FALIROR.
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Det kan experimentellt visas, att vattendjupet Gver utloppet Dé,
ett plant tak inte far Overskrida D/4, dér D &r utloppsdiameter,
om virvelstrommar skall kunna undvikas. Vid storre rdnnor kan
dock vattendjupet tilldtas uppgd till D/3. (47 cB)

Vid storre vattendjup fungerar utloppet som en mynning, och det-
ta tillsténd skall normalt undvikas., N&r men far mynningsfldde
vid ett utlopp, méste detta forses med en djup mottagarlida for
att tillgodose det Okade momentet. (47 &B)

Om man tilldter en regnintensitet av 1,25 mm/min erh&lles:

RA = 320 D \/hg sq £t (1)

den drdnerade takytan (sq ft)
utloppets diameter (tum)
vattendjupet vid utloppet (tum)

dar

o

RA

D

h
o

Formel (1) kan anvindas for att bestdmma takytans utloppsarea pa
plana tak dar parallella rdnnor med brunnar inte &r foreskrivna,
s8vil som vid utlopp frédn stdrre rdnnor. Begrdnsande faktorer &r
h = D/4 resp b = D/3. Genom insdttning i (1) erhdlles:

RA = 40 \/D° sq Tt (2)
RA = 60 \/DE sq ft (3)

= N &y

Det kan ur grundléaggande hydrologiské principer vidare visas,
att diametern péd ett vertikalt rdr kan bestdmmas for varje

takyta enl formeln:
RA = 120 \/D5 sq ft (4)

Denna rorformel har markerats 1 diagrammet, ur vilket passande
rordiametrar enkelt kan besté@mmas for givna takytor. (47 @B)
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Diagrammet nedan har gjorts upp for formlerna (1), (2) och (3).

For att bestdmma utloppets diameter pd ett plant tak utan rén-
nor skall den Svre delen av diagrammet anvidndas. Om en grins &ar
utsagd for vattendjupet vid utloppet pd ett plant tak skall
linje A foljas tills det begridnsande djupet nds, folj sedan den
linje p& vilken vattendjupet &r markerat. (47 @B)

Diameter, tum

12 = & 1 310 / / / / z
Vattendjup vid
— utlopp, tum 3/ 3/4

%
.
e

\\

N
~
o]

\\ \\

ALY
i

Az

e IS TRl
\\

7
W
/1 /
/]
gl | A
3 // ¥ / 4
vV / //
/ / 4 — Utloppsdiameter - plana tak
/ ( Utloppsdiameter - stora rinnor
2 Z // SplprlarSdi@etnerl foopc 13-4 if
200 500 1000 2000 5000 10000 15000

Projicerad takyta, square feet




En mottagare av 1l4dform skall ha minst samma bredd som den ma=-
ximalas rannbredden och vara s& lédng att den hindrar rdnnflddet
att kastas Sver ladkanten. Lédans dverkant skall vara i nivé
med riannans, utom d8 1l8dan placeras utvindigt pd byggnaden, da
den yttre ladkanten gbres lidgre for att kunna fungera som ett
breddavlopp. (02 GB)

2/3 Hy |

Ty S,

Ett 1ampligt utforande for en utvdandigt placerad mottagare av
18dform visas i ovanstféende figur, dédr den yttre kantens rekom-
menderade djup &r H. + 2/3 H,, ddr H, dr det vattendjup som er-
fordras vid fallrﬁrginloppet, for att erhdlla den nddvandiga
avvattningskapaciteten enl nedanstidende tabeller. (02 GB)




Ladans léngd Lb ges av formeln:

2 \/ FH
o

vattenytornas nivéskillnad
rannans flodesdjup vid utloppet
(02 6B)

]

Lb

dar F

H
o

I

Nir en 18da placerats inne pd en takldngd, skall man rdkna med

ett separat virde pa for varje delrdnnléngd, som avvattnas
till lddan, och de bada léngderna ger adderade den totala léng-
den. (02 @B)

Placeringen av utloppet har stor effekt pd flodeskapaciteten
hos rdnnan, men nir man bestdmmer var péd rénnans léngd som ut-
loppet skall placeras, miste man ocksd ta utseendet och mdjlig-
heten att knyta an till underliggande dréneringssystem under
Svervigande. (03 ¢B)

oS




Med utgéngspunkt frén ovanstdende Overvidganden har ett diagram
utarbetats som ger den tekyta, som kan avvattnas till ett ut-

lopp med given diameter fir olike vattenhdjd, under forutsdtt-
ning att virvelrdrelser inte férekommer, (02 GB)

Utloppsdiameter, tum

// //
9 -
/ L/ N1 2
/ / nz
6 s // // /;22,///
lim/meY/ 14
) N
IRAVLIImEY 1
ARVINS7 44
(A7
% 1 Vz ‘.V 1 12 Vattendjup vid
VARG AR
200 500 1000 2000 5000 10000 15000

Takyte som belastar utloppet (utan virvelrﬁrelse), square feet




Btt motsvarande diagram har utarbetats for de fall virvelrorel=-
ser upptrider. (02 GB)

Utloppsdiameter, tum
12

~
\\
N

N\
o
N NN

R
R
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/ ) v
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Takyta som belastar utloppet (med virvelrdrelse), square feet
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Ddr rdnnan avvattnas direkt i fallrdret skall rérinloppet (el-
ler rénnutloppet) normalt utformas si att det kan ta emot flo-
det fradn rdnnan utan att rdnnans flodesdjup okar oOver nivén for
fri uttomning. (02 GB)

Flodeskapaciteten hos en r&Znnas utlopp skall vara minst lika med
rannans tvirsektion. (40 US)

Rundkantade utlopp ger jédmnare fldde &n skarpkantade och detta
har en markerad effekt p& rdnnans kapacitet vid mindre utlopps-
storlekar. 3 GB)

Formen pd Overgingén rianna-ror hade vid smé& utlopp viss effekt
pd ridnnkapaciteten, runda Overgdngar gav hogre kapacitet &n
kantiga. (41AUS)

Fér falledningar &r vid utvdndig avvattning koniska rédnntappar
antagna som grund., For fallrorsinlopp med skarpkantade rédnntap-
par tilldtes endast halva belastningen. (29 CH)

Overging mellan rinna och stuprdr miste utbildas si, att inget
vatten blir stéende. Vid utanpdliggande rénnor med normalt stup-
rorsavsténd ricker det med en normal Overging mellan rinna och
stuprdr. Vid inneliggande rénnor, framfoér allt med stdrre tvir-
snitt, skall Gvergéngen vara tillrdckligt stor och trattformigt
utformad. ( )
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Trattens utformning skall sorja for att den beridknade avflodes-
méngden féres in i fallrdret. Med hinsyn till kontraktionskoef-
ficienten, eller ténkbar nedsmutsning av skyddsgallret,t.ex. vid
gallerkorgen rekommenderas en trattform ochtrattstorlek enl.
nedanstiende figur. Trattformerna kan naturligtvis variera (rét-
vinklig eller rund), viktigt #r dock att avflddeskoefficienten

uppgdr till minst 0,9. (29 cH)
—I 25-3d ’4_
[co50060] ESE 3
a |
—f h 3
— d fe— l
T

Bdjar pd fallroret inom 1 meter frén utloppet (h) reducerar
utloppskapaciteten med 20 %. (29 cH)

Tvirsnittsytan pd utloppet och fallrdret kan vara mindre &n rén-
nans, eftersom rdnnan knappast fylles vid utloppet och flddes-
hastigheten mirkbart oSkar vid demma punkt. De fallrorsstorlekar
som anviands ar vanligtvis onddigt stora, och mindre storlekar
kan anvindas utan att pé&verka rédnnans kapacitet. Om mindre fall-
ror anvinds tenderar dessa att gd fulla under forhdllanden med
kraftig nederbdrd, varfdr sammanfistningspunkter skall tétas for
att undvika lickage. (03 cB)

i T 5 WA

Att ge tekbrunnarna semma utformning som bensintrattar har &r
en logisk kullerbytta, ty bensintratten har ju den utformningen
fér att man ej skall spilla bredvid. (27 8)

Willllh N

Vattnet pd taket rinner ner utan tratt precis som det alltid
gjort frén badkar, tvittstdll, diskhoar o.d. (27" 8)

e AN
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Utlopp skall alltid forses med passande silar for att hindra
partiklar att tdppa till utlopp eller fallrdr. Silarna skall
goras av ett korrosionsbestindigt material. (04 Us)

I de ldgst beldgna stdllena pd takridnnorna dir dessa forenas
med stuprdéret bildar tva vattenstrommar i motsatta riktningar
virvlar som forsenar vattnets utrinnande genom stuprdret.Vid
anvidndandet av de normerade dimensionerna péd takrdnnor och stop-
rér bdr man, som ett nddvdndigt villkor for att vattnet snabbt
skall rinna ut frén takrdnnorna genom stuprdren, beakta place-
ringen av ranntrattar enl nedanstdende figur ddr tekrdnnorna fo-

[ <5l i
. 40 ¢
i A i

renas med stuprdren. (38 PL)
o T 5 l*\/\_/ v—\/_
— - —4 , .
P f ‘_5-4 \\'_. 20 —+% . ] &
E =R T =1

] i

Niar utloppet placeras mitt pd en rdnnldngd, &r rédnnkapaciteten
bara hdlften jamfort med om det placeras i rénnans dnde. Gene-
rellt Ar rénnkapaciteten L,/L av det totala flddet, dér L, &r
den ldngre delen av ridnnans totala lingd L. (0% GB)

T

Utlopp
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Befintlige anvisningar &r huvudsakligen inriktade pad arbets-
tekniska detaljer vid utfdrandet av utlopp, men dven dimen-
sioneringen och flodesmdnstret har visentlig del i en opti-
mal installation. Kapaciteten kan genom en ogynnsam utform-
ning eller placering bli kapacitetshé@mmande for hela avvatt-
ningsinstallationen.

Utloppet bor vara koniskt eller a&tminstone avrundat, for att
smidigt kunna Overfdra vatten till fallrdret, och utan att
rinnans flodesdjup darvid Skas. S&vdl en hydraulisk riktig pla-
cering som motverkande av virvelrdrelser eller bildning av
luftbubblor vid utloppet har miarkbar inverkan pd kapaciteten.

Eventuella silar bor utformas med vertikala slitsar i stédllet
for h8l, 48 dessa ldtt sédtts igen av 16v och andra forore-
ningar pd teken.
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Relationsbestimning mellan vattengenomgingen i ett fallrtr, dess
diemeter och dess fyllnadsgrad.

Wyly och Eaton betraktar vattenringen i ett delvis fyllt fall-
ror som en fast kropp, som forflyttar sig ldngs en vertikal
(inner-)vigg.

De verksamma krafterna pd demna ring dr i detta fall dels kraf-
ten som tillkommer gravitationen (neddt), dels kraften som till-
kommer friktionen mot viggen (uppit). De bortser fran tryckskill-
naden i den centrala luftkdrnan, som ovillkorligen &r liten gen-
temot Ovriga krafter,

Formeln som ger &ndhastigheten som funktion av genomgdngen och
rordiametern kan skrivas:

Q
Ve 22 5 (n/s) (1)
s
dér: V.= #ndhastigheten (m/s)

t
Q.= vattengenomgéng i ett rér (1/min)

D = innerdiametern for réret (mm)

Denna hastighet &r konstant och uppnds ganska snabbt, och har
verifierats experimentellt med stdrre eller mindre framgéng.

(14 B)
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Slutléngd kallas den del av rdret, frin inloppspunkten rdkmat,
under vilken hastigheten tilltar, alltsd innan sluthastigheten
uppnéds. Den givna formeln med L, som funktion av sluthastighe-

ten kan skrivas: v
fos 0,97 7,7 (m) (2)
t 7! -
GERY L,= Slutlangd gm)
V.= Sluthastighet n/s)

Man kallar den angivna véta sektionen i forh&llande till den
totala sektionen i ett ror for fyllnadsgrad, och fér defini=-
tionsmassigt formeln:

e 4Se (
T = = 3)
s Sc D2
c
dar T Fyllnadsgrad 5
Se= V&t sektion mm,,
Sc= Total rorsektion mm
Dc= Inv, rordiameter mm)

Vattengenomgéngen skrives:

(14 B)

DI o TR -

C =
Sluthastigheten ligger pd 2 4 4 m/sek och uppnds som regel efter
1 till % meters stromning.




Q= VS, (4)

Om V. och S_ i (4) ersitts med vdrden uttryckta i D, och r_ ur
(1) Scn (3)%erhdlles formeln

6= 0,019 23083 (imin)  (5)

dar Q = vattenfléde i ett ror (1/min)
s e

D = invdndig rordiameter (mm)

T

% pafyllnadsgrad

Wonon

Denna formel ger nedanstdende diagram med Qe som funktion av D
for olika vidrden pa Ty (14 B)
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Vid anvéndning av detta diagram for takavvattning rekommenderas
att fyllnadsgraden rs inte Overskrider 1/3. Denna rekommendation
ar dock ej normerad. (14 B)

Det &r pd basis av talrika upplysningar i avloppslitteraturen
valt att basera regnvattendimensioneringen p& helt fyllda ligg=-
ande och p& till en tredjdel fyllda ror. (33 DK)

T N

0 20 30 S50 100 140 200 250 300

Dec mm
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Riktningsforandringar frén utloppet till fallroret stor inte
utloppshastigheten tillborligt. Om svanhalsens muff inte &r
fullt hopkopplad med utloppet kommer vattnet emellertid att
rinna ut frén skarven under toppbelastningen. Tillbehdr komp-
letta med urtag for en "O"-ring av neoprene finns dock till-
gingliga. I de fall svanhalsar kan uteslutas vid utformningen |
av takfoten foreligger det mindre risk for blockering i fall-
roren vid utloppssammansdttningarna. (46 GB)

Om nedfallsrdr utformas med en 450:3 b6j inom ett avsténd av
2 meter frdn inloppet minskas de belastande takytorna med

50%. (49 8)

Med hdnsyn till att vattnet fryser i vinklarna pd stuprdren

och mojlighten av att de liatt gdr stnder pd dessa stdllen rekom-
menderas en lodrdt konstruktion av stuprdren rekt genom friser
och utbuktningar, sd att de inte gir Over dessa i ett komplice-
rat system av knin och buktningar som dessutom vanstdller bygg-
nadens fasad. (38 PL)

Spiralfalsade stuprdr kan anvidndas pd byggnader
dir man inte har ndgra estetiska krav. (05 SS
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Dar den minsta anviandbara rannstorleken ger en stor Overskjub-
ande flodeskapacitet, kan denna ibland anvidndas fér att redu-
cera fallrdrsdiametern och ddrmed orsaka att rinnens flodes-

djup hojs utover det vid fri uttémning. Utformningsdiagrammen

nedan tilléter en firdig losning p& problemet genom inpass—
ning. (02 GB)

Forst vdljs en passande storlek pa fallrérsinlopp fOr den av-
vattnade takytan, den limpliga hojden (dvs vattendjupet vid in-
1oppet) bestdms, och ddrefter kontrolleras vattendjupet vid
rinnans stillast8ende &nde. Om detta djup &r storre &n rdnn-
djupet (exklusive fribord) méste forfarandet upprepas med an-
vindandet av ett fallrorsinlopp av stdorre diameter, men om flo-
desdjupet d4r mindre &n rdnndjupet kan ett mindre inlopp prdvas
tills man ndr det minsta anvindbara. (02 GB)




Forh&llandet mellan flodesdjupet vid utloppet och rénnans maxi-
mala flodesdjup for Overdimensionerde rannor med motsv. mindre
utlopp och fallror, (02 GB)

_ Avvattnad projicerad tekyta
= Yotsv. till3tna yta vid fri uttomning

1,0 ///////,

0’8 - & /
g e e
0,6 N —— /
}y/ =T e ) ¥ idi /
0,4 P

0,2 /

abod

1,2 154 1,6 1,8 2,0

R

” Maximalt vattendjup i rédnnan
Flodesdjup vid rdnnutloppet

X
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Forh8llandet mellan projicerad takyta och rdnnflddets varieran-
de dimensi (02 GB)

Vattenytans i rénnan bredd, tum
30
ALV A Y
\ \
\ ile) 50\60\ 80\100 120 140
20 \ \ A

RN ARHRANRY
R

__'}'1"& vld tloppet, sq in\ \ \
L W . I A \¥
AN TN AR ]

1 5 10 20 50 80
Projicerad takyta, square feet 103
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For att stuproret skall kunna funktionera enligt sluten strom-
princip bor sikten vara av sddan art, att den av "Coriolis"-
kraften orsakade stromvirveln forhindras, eftersom det annars
suges in luft i roret med stromvirveln, vattnets volymvikt blir
mindre pd grund av luftbubblor och rdret leder d& icke den be=-
riknade vattenmingden. (13 sF)

P4 grund av detta bor sikten vara heltdckt ovanpd och endast
ha hdl p& sidorna. Dessutom bor den ligga i en fordjupning som
ar ndgot djupare dn siktens hdl-forsedda del. Nar denna for-
djupning &r fylld med vatten och siktens alla hal kommit under
vattenytan, kan den slutna stromningen borja. Taket leder vatd-
net med Oppen stromning till fordjupningen, som sédledes &r
fylld med dimensioneringsvattenmiangden. (15 SF)

ﬁTTﬁﬁ —
!

Utlopp. Skala 1:5.

Siktens h&l bdra vara av sé&dan storlek att de rosk, som kan

g8 genom sikten, dven kan flyta genom roret. Vidare bor siktens
motstdnd vara tillrdckligt litet d8 tryckhdjden ej far sjunka
under 8ngbildningstrycket; ett stort motstédnd i rdrets bdrjan
minskar nimligen kraftigt tryckhdjden. (13 sF)
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o S MBI T PR AT

t den per kvadratmeter
ek till fallroret.(44 N)

> A%

Kravet pa en takbrunn dr ind
takyta skall Gverfora 0,02

Kapaciteten beror delvis pa «oi yri. och storlek, och kan
bli reducerad nar Jov och stiiz il lar blir liggande pa
a och hindrar utflodet. Kupouol ieten kan ocksd teoretiskt
ceras genom insndrpning och tillstoppning av fallroret.
aldbrunner och ledningsrstet for 6vrigt 1 ordning beror kapa-
' yrlek. En injektorform ned mot
kapacitet, Utloppsroret av 110
bidrager sannolikt ocksd till

iviloppsdiametrar, (44 N)

——Forldngn ror 110 mm
——Fallror 100 mm




Takbrunnens maximala vattenforing intrdaffar vid maximal sug-

héjd och storsta mdjliga fallror. Tviarsnittet kan i praktiken
dock bli alltfor stort, varvid sugverkningen reduceras, efter-
som ledningen inte fylles med sin maximala vattenmingd. Huru-
vida tvdrsnittet blir for litet i forhdllande till takbrunnens
vattenforing, bestdms forst och framst av fallrdrets hojd och
den sugverkan som ddrvid uppstar. 244 W)

Vid cirka 10 meters sughdjd fér man den minsta fallrorsdiame-
tern for en given takbrunn. Brunnens kapacitet anges dock vid
maximal vattenforing for ett 3 meter hogt ror (min. fallhojd),
nir detta gdr fullt och har storsta mdjliga diameter. (44 N)

Kapaciteten minskar markbart ndr vattenstandet pad taket sjun-
ker under 20 mm:s héjd (vid utloppet). I praktiken leder detta
till att avvattningssystemets kapacitet bara kan utnyttjas nir
taklutningen ar tillrdcklig foér att samla upp vatten av 20-100
mm:s hdjd.Cirkelrorelser i vattnet mirktes vid en hojd pd 20-40
mm. Det hogsta vidrdet gdller for ror med 110 mm:s diameter, och
silen synes inte hindra vattenstrommen vid inloppet i stdrre ut-
striackning. (44 ™)

Kapacitet for takbrunnar enl ovan: ¢ 50 mm = 8 l/s

15 mm =
@ 110 mm = 16 1/s

|
-—
(0]
H
Pk
14)]

Man ser att 75 mm &r den diameter, som ger stCrst kapacitet.
Det &r sannolikt att ett inlopp med stdrre utloppsrdr &n fall-
roret hade givit stdrre kapacitet fér 110 mm:s brunnen.44 N)
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i handbokenQBygg anges att en takbrumn med 4" utlopp kan avvatt-
na 50-165 m~ tak. I Kommunaltekniska Foreningens rekommendatio-
ngr ir bolinerna #n ldsare. Didr kan en 4" brunn avvattna 50=-250
m- tak. Ndgot striktare Bppgifter finns i Forenade Taks broschy-

rer, som anger 150-250 m~, (27 8]

Vare sig Forenade Taks broschyr eller ovannimnda handbocker har
dock ej den anknytning till-verkligheten som nyttiga handbocker
b6r ha. I rikets huvudstad &r det ej handboken Bygg, som &ar lag,
utan vad rérinapektionen tycker. De ftycker att ett 4" utlopp fér
avvattna 250 m"~, ett 5" utlopp 350 m~ och ett 6" Bela 500 m~,
men rorinspektionen i Solna tilldter endast 100 m~ per 4" utlopp.

(27 s)

Skyfall &r inte ndgot problem ens for det takbrunnslosa horison-
tella taket. Bttt bekymmer skulle eventuellt vara Rikets mesta
regn under 1 dygn. Statistiken sédger dd 237 mm, eller c:a 1 cm
stigning per timme p& ett horisontellt tak utan brunnar. Det blir
mindre &n 2 mm stigning p& 10 min. Klok som ni &r har ni redan
insett, att det ej dr rorets svdljforméga utan fastmer silens,
som #r avgbrande for en brunn utan lock. (27 s)

Vid ett forsck fyllde man upp sd mycket vatten pd en 1400 m2
takyta med EN dylik brunn, att det stod ett par centimeter ovan-
for silens overkant. Man kunde konstatera, att vattnet sjonk med
4 mm/min ned till silens overkant. Ndr sedan silsidorna Gvertog
vattenslukningen sjonk vattnet 3 mm/min. De vid forsdket nirva-
rande insdg hur ofattbart DUMMA de hittills verit, 4" rdret tog
emot mer &n dubbelt si mycket och silen en och en halv ging si
mycket vatten som fallit vid Rikets mesta regn. (21 8)




Allmé&nt kan sdgas att utloppets utformning och storlek &r avgdr-
ande for fallrorskapaciteten, som dessutom beror av rdrets place-
ring och ddrmed det funktionsschema rdret har mGjlighet att f&lja.

Fallror som tilléter att en vattenbassing vid hdftige regn till-
falligt ansamlas pd taket har, med hinsyn hirtill kunnat ges av-
seviart mindre dimension &n normalt. Den kostnadsbesparing detta
minskade antal rér och takbrunnar medfdr, &ts dock totalekono-
miskt sett sannolikt upp av kostnader i samband med breddavlopp,
oftast med fallror, som mdste komplettera installationen, samt
av de ckade krav pd takytans tdtskikt, som nu miste tédla vatten-
tryck upp till dessa breddavlopps nivéa.

Fallror anslutna till normals héngridnnor uten moéjlighet till vat-
tenackumulering méste dock alltjdmt i huvudsak dimensioneras som
frifallsrdr.

Den mest radikala l&sningen i frége om fallrdrsdimensionering &r
naturligtvis att inte installera négra fallror alls, utan 1lita
vattnet fritt ldmna utkastarna, eller att helt enkelt till&ta en
klimatstabiliserande vattenbassdng pé taken, vilken tidvis kom-

mer att vara uttorkad, sdvida inte en artificiell pdfyllnad &ger
Uum.e

Trots alla pomptsa tal frén vvs-industrin om deras pastddda in-
tresse for forskning och framsteg och trots de ménga miljoner
som Byggforskningen numera 8rligen fir har icke ett enda litet
forsok gjorts for att utrona hur ménga takbrunnar ett tak beho-
ver. (21 8)

| |
I
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DIMENSIONERANDE NORMER FOR TAKAVVATTNING =

EN PRESENTATION OCH JAMFORELSE.
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Foljende sidors Ovre del &dterger ograverat resp kdllas uppgif-
ter, vissa riann- och fallrbrsdimensioner her dock utelédmmats pa
grund av oproportionellt rikhaltigt sortiment.

Lamnade uppgifter forutsidtter d& intet annat siges, raka, halv-
runda rénnor med &ndutlopp, takytans horisontella projektion samt
en riktig installation och regelbunden rensning av systemen. Pa-
rentes kring den dim regnintensiteten innebdr att uppgiften ham-
tats fr8n annat hdll, och saknade uppgifter har slutligen marke-
rats med -

1 cm = 0,39 in 1 m2 = 10,75 sq.ft
1 in = 2,54 cm 1 sq.ft = 0,093 m2
1 cm?2 = 0,155 sq.in 1 1=0,22 gallon

6,452 cm?2 1 gallon = 4,54 1

]

1 sq.in




Sidornas undre del redovisar en schematiskt jémforande ansats
mellan olika k&llor, sedan folj korrigeringar vidtagits:

1.

2,

3e

4

5

Overféring till en gemensam dim regnintensitet, vilken
har forutsatts direkt proportionell mot avvattnad area.
Det valda vdrdet 1 mm/min utgdr aritmetiskt medelvédrde
till samtliga i jamforelsen ingdende normerade intensi=-
teter, ndgot som torde minimere ev sekunddra felkéllor.

Dim frekvens och skurléngd har ej ansetts vara primirt
relevanta faktorer, d8 dessa ingdr i intensitetsvérde~
na som den dverfyllnadsrisk normforfattaren anser sig
kunna tolerera (beroende pé klimat, fasadmaterial,bygg-
nadstyp osv).

Jamfrelsen avser horisontella ridnnor, D4 viss rdnnlut-
ning kriavts har ddremot angiven kapacitet minskats med

10 - 20%, I de fall lutningen endast rekommenderats,har
denna helt ansetts utgdra en extra sikerhet mot Overfyll-
nad.

Efterstrivad enhetlighet vad betriffar médttet pd olika
profilers storlek har medfort att denna genomgdende ut-
tryckts i area.

Diagrammets begriénsade mitomrdde har i ndgra fall med-
fort uteslutning av vissa vdrden, tendensen har dirmed
dock e]j forandrats.

Rénna, halvrund

Diameter mm,

50 75 100 125 150

Rénnarea cm”

10 22 40 61 88

Fallrdr, runt

Diameter mm

20 15 100 125 150

Rorarea cm : 20 44 80 122 175
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SAFA:s normblad BI 859,311 och BI 859.51, Finland

. Dim, regnintensitet
Dim, frekvens
Dim, skurléngd

:(1,2 mm/min)

RANNOR

Réannform : Halvrund

Rénnlutning : Ett fall pd 1:200 ... 1:100 rekommenderas
Rénnstorlek diam my 105 145 24(2_
Avvattnad takyta m~ He 109 297

Anmérkningaxr

PALLROR

Rorform
Rorstorlek diam mm,

1 cm2 rannarea motsvarar 1 m2 takyta. Gdl-
ler &ven rektanguldra hdngrénnor.

Rund
1%

100

153

Avvattnad tekyta m"

Anm&rkningaxr

Avvattnande area cmg

som funktion av gve
vattnad takyta m“,

84

156

368

0,5 om2 rorarea motsvarar 1 m2 takyta,

50




Dim, regnintensitet
Dim. frekvens
Dim, skurléngd

Forskrifter vedrgrende aflgb fra ejendomme, Danmark

:(0,8 mm/min)

RANNOR

Réannform ¢ Halvrund

Rénnlutning H

Rannstorlek diam mm : 5 100 125 150
Avvattnad takyta m 40 80 120 180

Anmirkningar : 0,5=1,0 cmzrﬁﬁnarea motsvarar 1 m2 takyta.
Den stdrre arean anvdnds vid branta tak
och vid tegeltak.

FPALLROR

Roxrform ¢ Rund

Rorstorlek diam om p_: 70 80 100 125

Avvattnad tekyta m~ 3 30 100 250 400

Anmiarkmingar

Avvattnande area cmg
som funktion av gve
vattnad takyte m©.
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Neufert Ernst, STZ-Metall im Bauwesen, 1963, Vist-Tyskland.

Dim, regnintensitet : 0,9 mm/min

Dim, frekvens : 1 gdng per ar
Dim, skurléngd ¢ 10 min
RANNOR
Rénnform : Halvrund
Rénnlutning H— |
Rénnstorlek diam mm 120 130 150 180
H

Avvattnad takyta m~ 40-60 60-~90 90-125 125=175

Anmérkningar : Vid Eindre takytor gfller prelimindirt 0,8«
1 cm rédnnarea per m takyta., Tilldgg pd
rénnarean med 30% gbres vid anvindning av
utv. rektangulédra rédnnor, vid invéndiga
rénnor gores tillidgg pad 100%.

FALLROR

Réxrform ¢ Rund

Rorstorlek diam mm % 76 87 100 120
Avvettnad takyte m- : 50-90  60-100  90-120  120-180
Anmirkningar ¢ GverslagsméssigE beréknas stuprdrsarean

enl regeln:1 cm ranntviArsnitt motsvarar
0,9 cm  stuprdrsarea,

Bl T LI

150

Avvattnande area cmg c:m2 T {B
som funktion av gve
vattnad takyta m“,
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DIN 18460, Vdst-Tyskland

Dim, regnintensitet
Dim, frekvens
Dim, skurliéngd

RANNOR

0,9 mm/min

1 géng per &r
10 min

Réannform
Rénnlutning
Rénnstorlek diam mm

Halvrund

120 130 150 180

Avvattnad takyta m~

Anmirkningar

FALLROR

40-T0 60=100 80-130 120-190

: ﬁverslagsmﬁssiga erfa.aenhetsvﬁrden Pé 0,T=
1,15 m" takyta per cm” rédnnarea ligger till
grund for tabellen,

Rorform

Rorstorlek diam mm, :

Rund
76 87 100 120

Avvattnad takyta m~
Anmérkningar

Avvattnande area cme
som funktion av gve
vattnad takyta m©.

6-50  50-120  100-200  150-300

¢ Vid stdrre takytor rekommenderas noggran-
nare dimensioneringsberdkningar.




Przeclad Budowlany Nr 2, 1954, Polen

Dim, regnintensitet : 0,8 mm/min Viarden enligt STZ-Me-
Dim, frekvens : 1 géng per &r tall im Bauwesen, Neu-
Dim, skurléngd : 10 min fert, 1963
RANNOR
Rénnform : Halvrund
Réannlutning T -
Réannstorlek diam mm 100 120 140 1ﬂ
Avvattnad takyta m~ 80 115 145 255
Anm&rkningaxr :
FALLROR
Rorform ¢+ Rund
Rorstorlek diam mm,_: 85 100 120 150
Avvattnad tekyta m” : 80 115 145 255
Anmirkningar H

150

2 2

Avvattnande area cm, cm @ t’j
som funktion av gv-
vattnad takyta m“<, 100 r

50 r

0 l |
0 100 200 an® 300
== == r
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March GJW, The practical sizing of PVC eaves gutters, 1968,

England

Dim, regnintensitet : 1,25 mm/min
Dim, frekvens : 1 gdng pd 2 ar
Dim, skurlingd : 5 min

RANNOR

Réannform : Nominellt halvrund

Réannlutning : Vagrit

Rinnstorlek diam mm 76 102 114 127 158
Avvattnad tekyta m” : 47 110 142 161 340
Anm&rkningaxr : Avvattnad takyte= verklig takyta
FALLROR

Réxrform :

Rorastorlek g

Avvattnad takyta m* :

Anméirkningar ¢ Dim, av ror har ej behandlats

Avvattnande area cmg
som funktion av gv-
vattnad takyta m©,




The sizing of rainwater outlets pipes and gutters, 1964, Fngland

Dim, regnintensitet : 1,25 mm/min
Dim, frekvens 2 ar
Dim, skurléngd 5 min

RANNOR

Réannform : Halvrund, plét

Rénnlutning : Vagrat

Rannstorlek diam mm ? 100 125 150
Avvattnad takyta m~ : 0 40 70 110

Anmérkningar : Kapacitetsvirden anges dven for andra
rénnmaterial.

FALLROR

Rorform Rund

Rérstorlek diam mm., 50 75 100 125
Avvattnad takyta m” 60 160 320 560

Anmirkningar : Ovenstdende vidrden forutsdtter avrundad
rénntapp.

150
2 2
Avvattnande area cm, cm
som funktion av gv-
vattnad takyta m“, 100
50 r
o




Norme Frangaise P 30-201, 1948, Frankrike.

Dim, regnintensitet : 3 mm/hin
Dim, frekvens : =

Dim, skurlingd HE—
RANNOR

Rannform Halvrund
Rénnlutning 2 1:500

Rannstorlek area cm

50 80 110 135 155

Avvatinad tekyte m~

AnmErkmingar

PALLBOR

so fes ee as

20 40 60 80 100

: Ovanstéende virden bor for rektanguldr
‘rénnsektion Skas med 10% och fér triane
guldr med 20%,

Rorform
Rorstorlek diem mm,

¢ Rund

Avvattnad talkyta m”

Ammdrkningar

60 10 80 100 120
28 38 50 19 113

¢! Forses roret med en storre koniskt formad
rénntapp Skar kapaciteten med omkring 40%.

Avvattnande area cm?
som funktion av gve
vattnad takyta m“~,

150

cm

100 +




National Building Code of Canada, 1965, Canada,

Dim, regnintensitet : 1,67 mm/min

Dim, frekvens ¢ 10 3r

Dim, skurléngd ¢ 15 min

RANNOR

Réannform : Halvrund

Rénnlutning s 1:200

Rénnstorlek diam mm : 75 100 125 150 175 __ 200
Avvattnad takyta m 16 34 58 89 130 185

Anmirkningar : Kapacitetsforhdllande for lutningar 1:200,
1:100, 1:50,resp 1:25 &r 100, 140, 200
resp 285%.

FALLROR

Roxrform : Rund
Rorstorlek diam mm, : 50 63 T5 100 125 150
Avvattnad takyta m~ : 67 120 205 430 805 1255
Anmariningar 3
150
2 2
Avvattnande arca cm, cm
som funktion av gve-
vattnad takyta m“, 100
50
o | |
0 100 200 =n® 300

100




US Department of Commerce, Nationel Bureau of Standards, Report
BMS66 "Report of Sub-Committee on Plumbing,™ 1940, USA.

Dim, regnintensitet
Dim, frekvens
Dim, skurléngd

1,67 mm/min

RANNOR
Rannform Halvrund
Rénnlutning Vigrat

75 100 125 150 200
16 54 58 90 185

Rénnstorlek diam mm
Avvatinad tekyta m"

Anm&rkningar ¢ Storre rénnlutning &n 1:200 Skar kapeoci-
teten

PALLROR

Rorform Rund

Rorstorlek diam mm 2
Avvattnad tekyta m

50 15 100 125 150
47 140 290 500 780

Anmirkningar

150

Avvattnande area cm? cm
som funktion av gve-
vattnad takyta m©,




Bygg-Ama 1965, Sverige

(0,8 mm/min)

Dim, regnintensitet
Dim, frekvens
Dim, skurliéngd

RANNOR

Rannform : Halvrund

Rénnlutning : 1:200

Rénnstorlek diam mg_: 105 120 150
Avvattnad takyta m~ 50 100 200
Anmérkningar : Rénnor av annan utformning ges minst mot-

svarande tvirsnittsyta som for halvrunda
rdnnor vid samma yta.

FALLROR

Rérform ¢ Rund

Rorstorlek diam mm,_: 87 100 111 125 137
Avvattnad takyta m~ : 50 100 150 200 300 400
Anmarkningar ¢ Stuprdr bdr anbringas med hogst 20 meters

inbdrdes avsténd.

_-—J'-

150
2 2
Avvattnande area cm, cm
som funktion av gv=
vattnad takyte m“, 100 r
50 r
0 | |
0 100 200 m> 300
-
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Sveriges Standardiseringskommision, SIS, Sverige

Dim, regnintensitet
Dim, freicvens
Dim, skurléngd

: (0,8 mm/min)

RANNOR

Rannform : Halvrund

Rannlutning : V8grdt, korroderande rénmmaterial 1:200
Rinnstorlel diam : 107 123 155

Avvaitnad takyta m @ 50 100 200

Anm&rimingar -

FALLROR

Rorform ¢ Rund

Rorstorlek diam mm,_: 75 87 100 111 125 137

Avvattnad takyta m 50 100 150 300 400

Anmdrkningar

Avvattnande area cmg

som funktion av gve-
vattnad takyta m©~,




Leitsédtze fiir Abwasser-Installationen, Schweiz.,

Dim, regnintensitet : Region 1 2 mm/min

Dim, frekvens : 10 ar
Dim, skurléngd : 5 min
RANNOR
Rénnform 3
Rénnlutning :
Rénnstorlek 0 8
Avvattnad takyta m~
Anmirkningar : Dim, av rénnor har ej behandlats
|
FALLROR
Roxrform ¢ Rund, inv
Rorstorlek diam mm, : 50 15 100 125 150
Avvattnad takyta m~ : 60 177 380 680 1145
Anmérkningar s Virdena pd avvattnad takyta &r berdknade
efter en avrinningskoefficient k=0,9,som
motsvaras av bl.a. tegeltak,

2
Avvattnande area cm,
som funktion av gve

vattnad takyta m“,




Martin K.G,,Sizes for gutters and downpipes, 1965, Australien.

Dim, regnintensitet

1,25 mm/min
Dim, frekvens =

es e oo

Dim, skurléngd 5 min

RANNOR

Réannform : -

Rénnlutning : Horisontell

Rinnstorlek area cm : 45 15 138 238

Avvattnad takyta m 47 93 186 372

Anm3arkningar ¢ Uppgifter hémtade ur kontinuerligt dia-
gram,

FALLROR

Rorform ¢ Rund, inv

Rorstorlek diam mm,_: 50 75 100

Avvattnad takyta m 170 420 T00

Anmirkningar : Uppgifter hdmtade ur kontinuerligt dia-
gram,

150

2 2

Avvattnande area cm, cm
som funktion av gv-

vattnad talkyta m“, 100

50

o




Roserud,Tore, NKB, Norge

Dim, regnintensitet
Dim, frekvens
Dim, skurlangd

RLANNOR

: 1,2 mm/min
30 ar

¢+ 10 min

Rannform
RzZnnlutning
Rénnstorlek

ae

2,
Avvattnad takyta m™

Anmarkmingar

PALLROR

: Dim. av rénnor har ej bearbetats

Rorform
Rorstorlek diam mm .

Rund, inv,

32 40 50 15

Avvattnad takyta m”

Ammarkningar

oo foe a0

100 200 400 800

Ovanstdende vidrden forutsdtter en speciell
utformning av rédnnutloppet.

—

-
150
2 2
Ayvattnande area cm, cm
som funktion av gv-
vattnad takyta m“, 100
50
&
0 ] |
0 100 200 un® 300
= IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIII
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VA-norm Statens Planverk, 1969, Sverige

Dim, regnintensitet
Dim, frekvens
Dim, skurléngd

RANNOR

Rénnform
Rénnlutning
Rénnstorlek A

0,8 mm/min

1 géng pd 2 &r.

10 min

Végrit, korroderande rannmaterial 1:200

Avvattnad tekyta m”

Anmarkningar

FALLROR

oo Joo se oo

Rorform
Roratorlek diam mm ,

Avvattnad tekyta m”

3 T%klutning Rii.nna.rﬁa per m2 takyta
6 . 0,4 cm,
27o 0,5 cm,,
45 1,0 cm
¢ Rund, inv.
$ 50 15 100
: 100 gzoo) 200 Esoo) 2002500)
400) 1000) 1000)

Viardena angivna inom parentes géller for
speciell utformning av rédnnutloppet.

T

Avvattnande area cme

som funktion av ave
vattnad takyta m~,

100
S50
0
0




I samlingsdiagrammen har for rédnnor och fallrdr markerats vir-
denas totala spridning, det 50 Y%-iga konfidensintervallet och
det aritmetiska medelvirdet,

Teoretiskt borde resultatet, efter de utforda korrigeringarna,

bli en och samma linje. Den stora spridning som fOrekommer tor-
de kunna tillskrivas olika forfattares divergerande &asikter om

fysikaliska faktorers inverkan.

De 50 %=iga intervallen &r ndgot ocentrerade i forhdllande till
resp medelvidrde, men visar dock en god sammanh&llning for mind-
re areor, medan variationerna dkar till c:a 50 % vid 100 cm .

Randvirdena saknar till stor del overtygande bakgrund, men undan-
tag finns, 44 omfattande tester givit beldgg for en kurva som vi-
da skiljer sig frén ansamlingen av vardepar.

Det finns, delvis med stdd hdrav, ingen anledning att fdérmoda,ats
vardena inom konfidensintervallet skulle vara tidsenligt relevan-
ta. Snarare uttrycker de en gemensam osikerhet vad betrdffar sd-
val toeretisk bakgrund som praktisk funktion och prestation.

D& skillnaden i dim regnintensitet och ddrtill hi&nfdrbar dim
frekvens Overforts till en differens i avvattnad takyta, er-
h8lles genom diagrammen s&ledes ett métt pd den flddeseffek-
tivitet olika normer tilldter.




FALLROR

Sammanfattande diagram
for fallror arbetande 100 r
med inlopp under vat-

tentryck.
50
I
||““““““ um|mmm||||umlullllll'"“"'
-------- :;i:ii:iIilI::mm“mmI!ll|||IlIII.lili:IIﬂIIIHﬂIHIuu|m||||nu||||m||||||||m|||||||l
0 > o
0 100 200 m 300
F +
PALLROR 152
cm

Sammanfattande diagram
for fallror arbetande 100 +
med fritt fall.

50 r

RANNOR cm

Sammanfattande diagram 100
for rannor.




OSMA PVC system, Sverige.

Dim, regnintensitet
Dim, frekvens
Dim, skurlingd

(0,8 mm/min)

RANNOR

Rénnform ¢ Halvrund

Réannlutning : Hangrinnor bdr monteras med fall 1:300
Rannstorlek diem mpm : 75 113 150
Avvattnad tekyta m~ : 36 (18) 84 (42) 168 (84)

Anmdarkningar

FALLROR

Rorform
Rorstorlek A

Virdenaoinom parentes anges for takfall
Gver 25 .

Rund

Avvatitnad takyta m”

AnmArkmingar

eo Jea oo

"Réren har tillrdcklig kapacitet for att
alltid utan svdrighet kunna ta upp det
vatten som kan tillféras fran 3",43" och
6" hingrinnor under alla forhdllanden

som funktion av gv-
vattnad takyta m“.

Avvattnande area cmg
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Plastmo PVC system, Sverige

Dim, regnintensitet

Dim., frekvens
Dim, skurléngd

RANNOR

Rannform
Rénnlutning

Rénnstorlek diam mp

(0y8 mm/min)

Halvrund
"St6rre lingder bor ha lutning mot utloppet®
102

120

144

Avvattnad takyta m

Anmarkningar

FALLROR

Rorform

Rorstorlek digm mm »

85 (56)

: Siffrorna inom parentes anger motsvarande
uppgifter,vilka forekommer i en annan bro-
schyr fér samma mérke.

135 (80) 4

110

Avvattnad talkyte m"

Anméxrkningar

T5
50 (94)

90
110 (133)

200 (198)

Avvattnande area cm?

som funktion av gv-
vattnad takyta m©,

150

cm

100

50

l It I
I

il
i
::“

i




Renyl PVC system, Sverige.

Dim, regnintensitet
Dim, frekvens
Dim, skurlingd

RANNOR

Rénnform
Rénnlutning
Rénnstorlek diam mm

(0,8 mm/min)

Halvrund

: 1:200 rekommenderas

125 150

Avvattnad takyta m~

Ammirkningar

FPALLROR

Rorform

Rorstorlek diem mm, :

130 249

Dim, enl, Bygg~-AMA:s rdd och anvisningar

J4_ T

Avvattnad takyta m”

Anmirkningar

Avvattnande area cm%
som funktion av av-
vattnad takyta m“,

157 266

¢ Stuprdr bor placeras med hogst 20 meters

inbdrdes avstédnd, Dim enl. Bygg-AMA:s R&d
och anvisningar.




Sanyl PVC system, Sverige.

Dim, regnintensitet :(0,8 mm/min)

Dim. frekvens : -

Dim, skurléngd ¢ -

RANNOR

Rénnform : Halvrund, nominellt.

Rénnlutning 3 -

Rinnstorlek diem my : 105 125 135

Avvattnad takyta m 67 92 104

Anmarkningar : 0,9 cm2 rénnarea motsvarar 1 m2 takyta,
tumregel.

FALLROR

i Rorform : Rund

Rorstorlek diam mm ,_: 75 90 110

Avvattnad tekyta m 94 133 198

Anm#rkningar : 0,4 cm2 rorarea motsvarar 1 m2 takyta,
tumregel.

4 I

150
: 2
éganggnazia S L0
vattnad takyte m<, - ”“
|||||l|\||l\|||||||||‘|
g ||||||II|
0
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Redovisningen av den tekniska bakgrunden fér det dussintal pre-
fabricerade system, fCOretriddesvis av PVC, som salufdrs i landet
ar mycket ofullstdndig betriffande kapacitetspiverkande fakto-
rer, rannlutningseffekt, berikning av takyta, precisering av
mdtt, o s v. Fabrikanternas intresse och forméga tycks hittills
helt ha &dgnats utvecklingsproblem rdrande lingdutvidgning med
tillhorande skarvning och montering, samt firgsittning och ver-
bal framstdllning i reklamsyfte.

lMetoderna for bestdmning av rdnn- och fallrdrsdimensioner va-
rierar kraftigt, frén hinvisningar till Bygg-Ama, till helt o-
lika egna rekommendationer. Tillsynes helt bekymmersfri for
bygcherren dr metoden: "skicks in taket till oss, och vi retur-
nerar det forsett med rédnnor och fallrdr av ldmplig dimension",
vilken dven har sina foretriddare.

Rénn- resp fallrdrseffekt for de slumpmissigt utvalda fabrika-
ten framgdr av diagram-en, dir normernas 50 Y-iga konfidensin-
tervall inlagts som j&dmforelse. Intrycket blir, som vintat, en
rddande dngslighet och osidkerhet. Resultatet borde genomgiende
uppvisat effektiva system, d& tester visat att sévdl material-
egenskaper, som ofta den hydrauliska utformningen overtriffar
tidigare hantverksméssiga regnvatteninstallationer.

lMan borde, speciellt med tanke pd en Okande marknadsandel, kun-
na krédve en enhetlig tilldten prestationsfdorméga for dessa sys-
tem, fastlagd av en oberoende institution, som med en jimforel-
sevis enkel apparstur testar och varudeklarerar varje system
fore marknadsforingen,

|11
3
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Avvattningsnormeringen har frén borjan kommit pd olycklig mel-
lanhand, mellan avlopps- och byggnadsteknik, och kanske kan
dess hittills styvmoderliga behandling delvis forklaras hirav.

Kvaliteten pd de data, som utgér bakgrund t ex till rédnnors och
fallrors flddeskaraktdristika varierar avsevidrt, alltifrin sche-
matiska tumregler till hogst komplicerade diagram och formler.
Man kan ocksd skinja en allmdn tendens att normera trivialite-
ter, nédgot som utgdr ett underkidmmande av vanligt sunt fornuft.
Det dr under sddana forhdllanden inte anmiarkningsvirt att man
oftast upplever en kidnsla av splittring och misstédnksamhet, och
darfor helt litar till sin egen instinkt.

En analys av rddande forhdllanden leder en att misstinka att
manga officiells normer utformats genom begingne misstag, in-

te genom serids, framsynt forskning. Konsekvensen hirav har blie
vit att installationerna dngsligt gjorts alltfor generdsa, jam-
fort med den effektivitet man 148ttt skulle kunna uppni med en
korrekt, teoretisk bakgrund.

Avvattningsproblemen inskridnker sig inte ldngre till "rannor
och fallrdr'", och det vore sannerligen pd tiden, att de norme-
rande institutionerna ins&g detta, och inte ldngre forsvarade
den tekniska utvecklingen pad omrddet, utan i stdllet omarbeta-
de sina rekommendationer si, att de kunde vara till hjidlp &ven
vid nutidens normalt avancerade och integrerade lOsningar.
Allteftersom nya material och metoder infdrs, blir det alltmer
uppenbart, att man miste inléta sig pd ett nytt program for
den empiriska forskningen.

i




Forutsidttningarna for regnvatteninstallationerna méste inom en
snar framtid preciseras i Sverige, for att inte fa karaktdren
av historisk kuriosa. Detta genom en normering som medvetet byg-
ger pd forskning med laboratorieforsok samt pd klimatologiska
studier. Det mdste i vir tid anses som nostalgisk strutsfiloso-
fi, att vara oemottazlig for intryck frén ett dynamiskt samhdl-
le och att forsoka forneks problemens existens genom att endast
vidareutveckla 1dst tyckande, som bygger pad en felaktig ansats.

Man viantar sig vidare en nyansering i rekommendationerna for
rannor och fallrdr arbetande under olika forutsdttningar, for
PVC- resp konventionella system, for utlopp av olika typ o s v.

Planverkets senaste remissutkast, att radikalt ¢ka den tillét-
na kapaciteten for fallror arbetande under vattentryck, ar ett
forsok i rdtt riktning, men bekridftar trots detta snarast ovan-
stdende kritik, genom att utgdra en etablering av gidngse kon-
servativa tdnkande, i fréga om sdvidl bakgrund som presentation.
Man har uppenbarligen inte haft den distans till problemen, som
fordras for ett kunna skepa ett relevant nytidnkande.

Vad man bdr efterstriva dr en lattfattlig kombination av text
och illustrationer, med ett tekniskt appendix, vilket tillsam-
mans med lisarens sunda foranuft tan ge ett sakligt stod vid
varje projekt. Och varfdr skulle inte avvattningsdimensionering-
en behandlas pd samma vederhdftiga sétt som s& mycket annat in-
om byggnadsindustrin, dven om nu inte direkta personskador in-
traffat 7
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