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Syfte

For de flesta projekt ar en kostnadsuppskattning till stor
nytta i de tidiga skedena. Instruktionsmanualen beskriver
och illustrerar en generell process for kostnadsberakning
av BGG-system. Berdkningsverktyget med manual &r
framtaget for att kunna jamfora kostnaden for olika
utformningar av BGG-system i tidiga skeden av ett projekt.
Resultatet kan dven ligga till grund for en jamforelse med
andra system.

Malet med berakningsverktyget ar ocksa att fa igang en
diskussion kring kostnadsfordelning, i och med att flera
infrastrukturers funktioner samsas i en konstruktion.
Eftersom BGG-system integrerar flera olika funktioner

i gaturummet sparas kostnader in for andra omraden,
exempelvis for fordrojning och rening av dagvatten.

BGG-system passar for de flesta miljoer och gaturum, men
i detta fall berdknas kostnader utifran forutsattningar vid
nybyggnation eller ndr en stadsgata byggs om helt med all
teknisk infrastruktur. Materialet och rekommendationerna
i denna instruktionsmanual bygger pa erfarenheter

och kunskap fran verkliga projekt med tillhérande
prissatta mangdfoértackningar. Kostnader for drift och
underhall (DoU) bygger pa insamlade prisuppgifter

fran medverkande kommuner. Berdkninsverktyget ar
baserat pa att utformning av BGG-system utfors enligt
handoken Levande gaturum — en handbok fér Blagréngré
system v.2.0. Utdver det har det i verktyget lagts till extra
overbyggnadskonstruktioner som bygger pa Svensk
Markbetongs skrift Férdréjning av dagvatten med
drdnerande markstensbeldggning.
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‘I Begrepp och definitioner

Adsorption innebar att ett amne
|6st i en vatska fastnar pa ytan
av ett fast material.

Avbrott syftar har pa avskiljande
material som delar upp strak

av Oppet forstarkningslager i
mindre enheter.

Avjamningslager ar ett lager
av fin makadam som packas in i
Oppet forstarkningslager for att
avskilja material och skapa en
jamn yta. Tex makadam 8/11.

Bergkross ar material

av krossat berg som ar
vanligt forekommande vid
anlaggningsarbete.

BGG-system star for Blagrongra
system. Ett samlingsnamn for
alla typer av konstruktioner
som samutnyttjar volym for
dagvattenhantering, vaxtbaddar
och hardgjorda ytor.

Biokol ar ett porost, kolbaserat
material som blandas in i
substrat for att forbattra dess
egenskaper som rening, lagring
av vatten och naring. Biokol

kan naringsberikas vilket ger en
naringsdepa i vaxtsubstratet for
bade vaxter och markliv.

Barighetsklass (BK) beskriver
hur tunga fordon en vag far
belastas med. Det allmdnna
vagnatet ar indelat i fyra
barighetsklasser, BK1-BK4.

Braddning ar nar dagvatten
svammar over fran en fylld
anlaggning till en brunn eller
ledning.

Barlager &r en del av en
overbyggnad, mellan
forstarkningslager och slitlager.

Cykelfartsgata ar en gata dar
motorfordon och cyklister
samsas om utrymmet, pa
cyklistens villkor.

Dagvatten ar ytligt avrinnande
nederbord och smaltvatten.

Dagvattenbrunn dr den
komponent som ar avsedd
att samla upp dagvatten fran
hardgjorda ytor.

Dimensionerande regn ar

det regn som anvands for att
dimensionera anlaggningar
avseende flode, rening och
fordrojningsvolym enligt Svenskt
Vatten P110.

Dranerande 6verbyggnad
ar en 6verbyggnad med
hog infiltrations- och
perkolationskapacitet.

Enhet syftar har pa strak av
Oppet forstarkningslager mellan
tva avbrott.

Extremregn syftar har

pa regn som ar storre an
dimensionerande regn eller
storre an VA-systemet kan
hantera.

Finmaterial syftar har pa
bergkross i fraktioner mindre
an 2 mm.

Flexzon kallas det omradet i
gaturummet som véaxelvis utgors
av t.ex. parkeringsfickor och
vegetationsytor.

Fraktioner skrivs utan enhet,
men avser ett storleksintervall
i mm.

Fordréjningszon &r ett litet
dagvattenmagasin ovanpa en
regnbaddsyta.

Geomembran ar en duk som
hindrar vatten fran att tranga in
eller ut ur en konstruktion. Det
kan utgodras av olika material
sasom gummi eller bentonitlera.

Geotextil &r en
materialavskiljande duk som
forhindrar att sma partiklar
migrerar.

GIS (geografiskt
informationssystem) ar
datorbaserade system for
insamling och behandling av
geografisk data.

Hydraulisk konduktivitet ar ett
matt pa genomslappligheten i
ett substrat.

Infiltration &r vattnets rorelse
genom markytan.

Inlopp syftar har pa alla typer av
komponenter som leder vatten
in i regnbadden.

Komponent syftar har pa
element eller bestandsdel som
ingar i konstruktioner, t.ex.
brunnar, geotextil och inlopp.

Kornstorleksférdelning ar den
procentuella fordelningen av
mineralpartiklars storlek i en
jord eller bergkross.

Luftbrunn &r den komponent
som bistar med gasutbyte
mellan vaxtbadd under
hardgjorda ytor och atmosfaren.

Makadam ar krossat
bergmaterial och syftar har

pa fraktioner mellan 2 och

90 mm. Férekommer i olika
fraktionsspann, t.ex. 2/4, 8/16,
16/32, 16/90 och 32/90.

Mindre regn syftar pa 1-2
arsregn som ofta anvands vid
dimensionering av rening

Perkolation &r vattens rorelse i
substrat.

Regnbadd ar en nedsankt
vegetationsyta med
fordréjningszon for
omhandertagande av dagvatten.

Rotzon syftar har pa den volym
dar rotter forvantas vaxa.

Samkross ar krossat
bergmaterial i fraktioner mellan
0 och 200 mm.

Slitlager ar det Gversta lagret
i en 6verbyggnad, som utsatts
for trafik. Ofta ingar sattlager i
bendmningen slitlager.

Stadsvatten ar ett
samlingsnamn for vatten som
genereras i en stad och som
kan &teranvandas/nyttjas. T.ex
dranerings-, tak- och dagvatten
samt vissa typer av gravatten.

Stenmjol ar krossat bergmaterial
i fraktioner fran 0 till 8 mm.

Strak syftar har pa langa,
sammanhdngande partier av
Oppet forstarkningslager.

Styrbrunn ar den komponent
som styr och reglerar
dagvattenflédet inom BGG-
system. Den fungerar dven som
braddningsbrunn och bistar med
gasutbyte.

Terrass ar den yta pa vilken
overbyggnad for vegetationsytor
och hardgjorda ytor anlaggs.

Trafikklass (TK) ar ett
systematiskt satt att bedoma
trafikens totala belastning pa en
konstruktion under dess tekniska
livslangd. Trafikklass anvands vid
dimensionering av hela
overbyggnadskonstruktionen
och skiljer sig beroende pa
kraven for ytan.

Trad i hardgjord yta syftar

har pa en konstruktion for
tradplantering med hardgoring
ovan vaxtbadden.

Tacklager ar ett ytligt
makadamlager for att minska
avdunstning, erosion och
ograsuppslag.

Underbyggnad ar den del av
markanlaggning som ligger
mellan undergrund och terrass.

Undergrund ar orord del av
marken under terrass och
underbyggnad.

Vegetationsyta syftar har pa
en vegetationsyta anlagd pa
Oppet forstarkningslager dar
tillrinnande dagvatten ej leds
till ytan ovanifran (vilket det
gor i en regnbadd). Istallet leds
dagvattnet via en brunn till det
Oppna forstarkningslagret dar
vegetationen kan tillgodogéra
sig vattnet.

Vaxtbadd syftar har pa den
volym dar rotter forvantas vaxa.
Se rotzon.

Viaxtjord syftar har pa A- och
B-jord enligt AMA anlaggning
20, eller en befintlig jord.

Vaxtsubstrat syftar har pa
framstallda bergkross- eller
sandbaserade substrat med syfte
att uppna specifika fysikaliska
krav, t.ex. genomslapplighet. |
bergkrossen kan det blandas in
substratférbattrande material
(sfm), t.ex. biokol, kompost eller
pimpsten.

Overbyggnad ar den del

av markanldaggningen som
paférs terrassen. Avser hela
konstruktionen for t.ex. en
hardgjord yta eller vaxtbadd.

Oppet forstarkningslager

ar ett forstarkningslager
bestdende av makadam. Aven
kallat luftigt eller dranerande
forstarkningslager.



Lasanvisningar

For en komplett genomgang av Blagrongra system
rekommenderas lasning av handboken Levande gaturum.
| handboken beskrivs BGG-konstruktionernas utformning
och variationer grundligt. En kortare beskrivning av de
olika BGG-konstruktionerna beskrivs i denna manual i
kapitel 3 och 4. For berdkningsverktyget har en del val
och férenklingar gjorts i utformning och uppbyggnaden av
konstruktionerna for framtagandet av schablonkostnader.
Vad konstruktionerna i berdkningarna inkluderar framgar
bade av kapitel 5 och av berdkningsverktyget.

Lasare med god kdnnedom och kunskap om BGG-
system kan paborja lasning direkt vid kapitel 5, s. 18, for
beskrivning av berdkningsverktygets forutsattningar och
instruktioner for anvandning.

Regnbddd som dr estetiskt attraktiv samt filtrerar och fordréjer
dagvatten. Strandbogatan, Uppsala
Foto: Rasmus Elleby




3 Vad ar BGG-system och hur fungerar de?

Grundprincipen for BGG-system ar att man i strak bytt Q Konventionell verbyggnad
ut forstarkningslagret mot en variant med mycket hogre

. . R Oppet forstarkningslager
halrumsvolym som gor att luft, vatten och vaxtrotter e ep gsig

kan fa plats men utan att markens barighet forsamras. 9 Oppet forstarkningslager med biokol
Tjockleken pa detta dppna forstarkningslager &r O soumn
dessutom ungefar dubbelt sa stort som i konventionella e

Avbrott

overbyggnader for att skapa annu storre halrumsvolym.
Dagvatten leds till det 6ppna forstarkningslagret via
brunnar, dranerande beldggning eller genom planteringar.
Vattnet lamnar forstarkningslagret genom att langsamt ‘ ‘ H

tappas av till det konventionella dagvattensystemet, ] ‘
genom perkolation mot grundvattnet eller genom att tas H

upp av vaxterna.

Dagvatten renas i BGG-system genom bland annat
sedimentering, filtrering och nedbrytning av skadliga
amnen med hjalp av mikroorganismer.

Biokol anvands for adsorption av féroreningar och
naringsdmnen vilket gor dem tillgdngliga for vaxtrotter,
bakterier och svampar som lever i symbios. Det ar alltsa
viktigt att trdd och andra vaxter som man ser ovan

jord vérnas — de ar inte bara vackra, de bidrar ocksa till
nedbrytningen!

BGG-systemen som innefattas i detta verktyg ar
anpassade for gaturum med trafikbelastningar upp
till trafikklass 2 (TK2) och barighetsklass 1 (BK1).
Konstruktionen ”Vidstrackt dranerande beldggning” kan i ] B
uppna hogre trafikklass beroende pa val av material, se 3 ' '
Svensk Markbetongs skrift om dréanerande beldggning.

Regnbadd Vegetationsyta Tat hardgjord yta Trad i hardgjord yta

Drénerande hardgjord yta
Principskiss éver konstruktioner och komponenter i ett BlGgréngratt system. &l Y

Kostnadsberdkning av BGG-system - insfruktionsmanual



4 Hur ar systemet uppbyggt?

4.1 Oppet forstarkningslager

| det har kapitlet gar vi overgripande igenom de olika
konstruktionerna som berakningsverktyget ar anpassat
for. Vid osdkerhet kring val av konstruktion ger lathunden
i Levande gaturum en fingervisning for vilken konstruktion
som ar lamplig.

Ett konventionellt forstarkningslager utgors av bergkross
0/90 mm. | ett 6ppet forstarkningslager anvands istéllet
bergkross utan de finaste fraktionerna, t.ex makadam
16/90 mm. P43 sa satt blir 30-40% av volymen halrum
dar vatten och luft kan strémma igenom materialet,
utan att markens barighet férsamras. Strakets djup och
bredd med 6ppet forstarkningslager varierar beroende
av flera faktorer, t.ex om det finns en plantering pa
markytan, om dranerande belaggning anvands, platsens
behov av dagvattenmagasinering samt hur ovrig teknisk
infrastruktur i gaturummet ar utformad.

Makadamen i det 6ppna forstarkningslagret kan

vara uppblandad med biokol eller nagot annat
vaxtbaddsforbattrande material. Detta ar vanligt
férekommande under planteringar, regnbaddar och
tradgropar. Biokol tillverkas av organiska restprodukter
som genomgatt pyrolys, det vill siga upphettning utan
tillgang till syre. Biokolets pordsa struktur samt fysikaliska
och kemiska egenskaper gynnar bade vegetation och
mikroorganismer genom att halla kvar vatten och naring.
Det kan dven forbattra vattenreningen da biokolet i sig
kan fastlagga féroreningar och néaring, samtidigt som

det fungerar som kolsédnka. Exakta reningsnivaer och
eventuellt initialt lackage ar idag inte kanda och behover
utredas vidare.

Tat hardgjord yta
Dranerande hardgjord yta
Trad i hardgjord yta
Regnbadd

®@0000

Vegetationsyta

Oppet forstarkningslager

Exempel pd gata med BGG-system férlagd i flexzon. Det blG omrddet symboliserar ett éppet
forstdrkningslagret som hdr ligger i ett strak utmed hela gatan. PG markytan varvas hdrdgjorda ytor med
regnbdddar, vegetationsytor och trdd i hdrdgjord yta pd valfritt sdtt. Pa detta sdtt ges stora mdjligheter till
hantering av dagvatten samtidigt som gaturummet kan utformas flexibelt.

— T T = s g
T a1 | [0 F 0L,

i | 100

Exempel pd gata med BGG-system uppbyggt som enskild konstruktion. Hdr dr partier med éppet
forstdrkningslager (de bld omradena) anlagda lokalt under olika konstruktioner i markniva sésom
regnbdddar, vegetationsytor och trdd i hardgjord yta. Vilka konstruktioner som anldggs dr valfritt vilket
gor utformningen av BGG-systemet flexibel. Det éppna férstdrkningslagret bidrar med gasutbyte och
vattenférsérjning eller -magasinering i begrdnsad utstréckning.

Kostnadsberdkning av BGG-system - instruktionsmanual



4.2 Generella krav

Forutsattningarna for att utforma och anléagga BGG-
system kan vara olika beroende pa typ av gaturum och
plats i staden. Tillgang till yta och ekonomiska resurser
samt behov av fordréjning och rening kan skilja. Aven
vegetationstyp och dess krav paverkar utformning

och materialval i BGG-system. For att kunna mota

upp denna skillnad pa utformning av BGG-system
redovisar vi tva olika tvdrsektioner som i handboken och
berdkningsverktyget benamns som generellt hogre krav
(H) och generellt lagre krav (L). Kapacitet och kravniva for
dessa exempel pa typsektioner redovisas i listan till hoger.

Observera att indelningen i generellt hogre respektive
generellt lagre krav eller ambitionsniva ar en grov
uppdelning och forenkling. Ett BGG-system utformas efter
platsens forutsattningar, och kan uppna hogre stallda krav
trots att konstruktionen till storsta delen ar utformad efter
generellt lagre krav, och tvartom.

| berdkningsverktyget valjs forslagsvis kravniva pa
konstruktion efter den ambitionsniva som passar bast in
pa forutsattningarna for det aktuella projektet som ska
berdknas.

Den egenskap som forandras mest mellan de tva
kravnivaerna ar fordrojningskapaciteten. Straket med
Oppet forstarkningslager ar oftast bredare och djupare
for generellt hogre krav (H) an for generellt lagre krav

(L), se regnbaddens varianter till hoger. For konstruktion
F ”vidstrackt dranerande beldggning”, som anvands

for storre sammanhangande ytor som torg eller
parkeringsplatser, ger verktyget maojlighet att valja mellan
tva trafikbelastningsnivaer.

Kostnadsberdkning av BGG-system - insfruktionsmanual

Regnbddd med generellt hdgre
respektive ldgre krav.

Generellt hdgre krav (H) *

Fordrojning: Omhandertar minst det dimensionerande regnet.
Fordrojning enl. P110. 10-30 arsregn.

Rening: Generell reningsgrad pa ca 70—-80% av arsbelastning.
Barighet: Minst TK2 / BK1.

Vaxtbaddsegenskaper: Storre formaga att halla vatten och naring. Storre

vaxtbaddsvolymer. Hogre krav pa vitalitet hos vegetation.

Estetik: Exempelvis kantstod av granit, undervegetation buskar och
perenner

Drift och underhall: Hogre sdkerhet mot driftstérningar, som hogre
krav pa komponenter och material. Tacklager kan utvecklas pa alla
vegetationsytor.

Generellt lagre krav (L) * * *

Fordréjning: Omhandertar minst det dimensionerande reningsregnet.
1-2 arsregn.

Rening: Generell reningsgrad pa ca 40-50% av arsbelastning.
Barighet: Upp till TK2 / BK1

Vaxtbaddsegenskaper: Mindre formaga att halla vatten och néaring.
Mindre vaxtbaddsvolymer. Lagre krav pa vitalitet hos vegetation.
Estetik: Exempelvis kantstod av betong, grasyta som undervegetation
med eventuellt inslag av buskar.

Drift och underhall: Normal sdkerhet mot driftstorningar och normala
krav pa komponenter och material.




Rundelsgatan i Vellinge fore ombyggnad till BGG-system.




4.3 BGG-konstruktioner

| den har manualen beskrivs sex konstruktioner och for
varje finns tva kravnivaer. Konstruktionerna betecknas A-F
i texten nedan.

4.3.1 Tat hardgjord yta (A)

Tata hardgjorda ytor kan anldggas pa oppet
forstarkningslager for att skapa till exempel vagar,
parkeringar, och GC-ytor. Dagvatten rinner av ytorna till
laglinjer och lagpunkter dar det leds via brunnar till det
Oppna forstarkningslagret.

Om de hardgjorda ytorna kommer att belastas med tung
och intensiv trafik ar en rekommendation att komplettera
overbyggnaden med ett bitumenbundet dranerande
barlager.

Cykelparkering med Gppet férstirkningslager. Hela 6verbyggnaden
under cykelparkeringen fungerar som véxtbddd och dagvattenmagasin.
Sédervérn, Malmé

4.3.2 Drdnerande hardgjord yta (B)

En dranerande overbyggnad fordrojer och renar
dagvatten. Den kan utgoras av bl.a dranerande asfalt,
marksten, natursten eller grus. Beroende pa typ

av dranerande beldaggning finns ett antal naturliga
processer for vattenrening; filtrering, adsorption och
biodegradering. Genom att ha genomslappliga material i
hela 6verbyggnaden skapas forutsattningar for dagvattnet
att infiltrera ned till det 6ppna forstarkningslagret for
ytterligare fordrojning och rening.

Onskas ytor med vidstrackt dranerande beldggning (F),
som t.ex parkeringsomraden och torg, se avsnitt 4.3.6.



Hogre krav Lagre krav

Hdrdgjord yta pd dppet forstirkningslager med generellt hégre krav. Hardgjord yta pa 6ppet forstirkningslager med generellt Idgre krav.
Ytans beldéiggning och bérlager kan vara antingen tét eller drénerande. Ytans beldéiggning och bérlager kan vara antingen tét eller drénerande.

o Dréanerande eller tat beldggning och barlager

e Oppet forstarkningslager
e Konventionell éverbyggnad

Tat / drénerande hardgjord yta av asfalt.



4.3.3 Tradihardgjord yta (C)

Denna typ av konstruktion ldmpar sig dar trad 6nskas men

dar det saknas plats for storre plantering eller dar kravet
pa hardgoring ar stort. Tradet planteras i ett fundament
som placerats i det 6ppna forstarkningslagret. Genom
Oppningar i fundamentets sidor kan tradets rotter vaxa
ut och tillgodogora sig en stor vaxtbaddsvolym med bra
gasutbyte och vattentillgang. Detta bidrar till att tradet
utvecklar ett finforgrenat rotsystem som gar pa djupet
vilket lagger grunden for vital vegetation och utokad
vattenrening och mikroliv. Konstruktionens utformning
sakerstaller att rotsystemet inte spranger sonder
belaggningen.

| fundamentet omgardas tradet av vaxtsubstrat. Under
detta blandas det 6ppna forstarkningslagret med
biokol. Biokol &r ett substratforbattrandre material
(sfm), i likhet med pimpsten och kompost. Blandningen
av Oppet forstarkningslager och biokol stracker sig
utanfor fundamentet for att skapa en storre volym med
goda vaxtforutsattningar. Uppe pa fundamentet kan

ett markgaller placeras eller sa kan véxter planteras

i vaxtsubstratet, beroende pa platsens behov av
hardgoring. Vaxtsubstratets yta kan skyddas mot
uttorkning med ett tacklager av makadam som ansluter
till markgaller eller sprids ut omkring planterade vaxter.

For att sakerstalla tillrackligt med gasutbyte i marken
placeras brunnar med luftningsfunktion ut. | varje
strak ska det finnas tva brunnar fér gasutbyte, sa att
en ventilationseffekt uppstar. Till detta kan luftbrunnar,
luftdagvattenbrunnar samt styrbrunnar anvandas.

Kostnadsberdkning av BGG-system - insfruktionsmanual

Hogre krav Lagre krav

Trdd i hardgjord yta pa 6ppet forstirkningslager med generellt hdgre Trad i hardgjord yta pa Gppet forstdrkningslager med generellt Idgre

krav.

0600000

krav.

Konventionell 6verbyggnad

Markgaller inklusive tradgropsfundament

Vaxtsubstrat

Kokosmatta med avjamningslager under

Oppet férstarkningslager, om vaxtférbattrande egenskaper énskas kan biokol eller pimpsten anvindas

Oppet férstarkningslager, om vaxtférbattrande egenskaper énskas kan pimpsten anvandas



434 Regnbé&dd (D)

Ytan pa en regnbadd ar svagt skalformad. Pa sa satt skapas
ett utrymme dar dagvatten kan bli stdende innan det
sakta infiltrerar och perkolerar ned genom vaxtbadden

till det 6ppna forstarkningslagret. Detta utrymme

kallas fordrojningszon och ar ofta 10-20 cm djupt. Om
fordrojningszonen blir full kan dagvattnet braddas till det
Oppna forstarkningslagret via en styrbrunn. Pa sa satt
férhindras 6versvamning av gaturummet.

Vattenrening i regnbaddar sker genom filtrering, biologisk
nedbrytning och upptag i vaxter och pa partiklar.
Tungmetaller dr ofta bundna till partiklar och filtreras
darfor redan i ytskiktet. Naringsamnen och organiska
féroreningar adsorberas av biokol och bryts ned av
mikroorganismer och vaxter.

| regnbaddar anvands vaxtsubstrat istallet for vaxtjord for
att sakerstalla 6nskad funktion. Nar vattnet perkolerar
ned till det 6ppna forstarkningslagret finns risk att
vaxtsubstratet dras med ned och orsakar igensattning.
Detta kan minimeras genom att anvdanda material med
partiklar som laser mot varandra. Vaxtsubstratet kan dven
separeras fran det 6ppna forstarkningslagret med hjalp av
en avskiljande kokosmatta.

Regnbddden bor skyddas med ett tacklager av makadam
8/11 for att minska risken for erosion. Det forhindrar aven
avdunstning och ger vaxterna ett forsprang gentemot
ogras. Ska regnbaddens yta utforas med grassadd behovs
inget tacklager.

Hogre krav Lagre krav

Y
¢

Regnbddd pa dppet forstirkningslager med generellt hdgre krav. Regnbddd pa éppet forstirkningslager med generellt Idgre krav.
Kan dven utféras som grésyta. Kan dven utféras som perenn- och buskplantering.

Konventionell 6verbyggnad

Inlopp med sandfangskar

Vaxtsubstrat

Kokosmatta med avjamningslager under

Oppet férstarkningslager, om vaxtférbattrande egenskaper énskas kan biokol eller pimpsten anvandas

Oppet forstarkningslager, om vaxtférbattrande egenskaper énskas kan pimpsten anvindas

Tacklager
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4.3.5 Vegetationsyta (E)

Vegetationsyta pa oppet forstarkningslager kan vara ett
gront alternativ dar behovet av dagvattenrening inte ar sa
stort. Vatten leds istallet till det 6ppna forstarkningslagret
via brunnar for omhandertagande. | vegetationsytor
inom BGG-system anvands vaxtsubstrat direkt ovanfor
det 6ppna forstarkningslagret. Detta ger rotterna goda
mojligheter att vaxa ut i forstarkningslagrets stora
volymer av makadam och biokol. Vatten nar vegetationen
underifran via det 6ppna forstarkningslagret.

Forutom anvandandet av vaxtsubstrat skiljer sig en
vegetationsyta i BGG-system mycket lite fran dess
konventionella motsvarighet.

Vegetationsytan kan skyddas med ett técklager av
makadam 8/11. Det férhindrar avdunstning och
ger vaxterna ett forsprang gentemot ogras. Ska
vegetationsytan utféras med grassadd behdvs inget
tacklager.

Vegetationsyta pa éppet forstérkningslager.
Viixjé



Hogre krav Lagre krav

Vegetationsyta pd dppet forstirkningslager med generellt hdgre krav. Vegetationsyta pa Gppet férstdrkningslager med generellt ldgre krav.
Kan dven utféras som grésyta. Kan dven utféras som perenn- och buskplantering.

o Konventionell 6verbyggnad

o Vaxtsubstrat

e Kokosmatta med avjamningslager under

e Oppet férstarkningslager, om vaxtforbattrande egenskaper énskas kan biokol eller pimpsten anvéndas

e Oppet férstarkningslager, om vaxtférbattrande egenskaper énskas kan pimpsten anvindas

Vegetationsyta pd dppet forstirknings-
lager. Inom strdket, som dr en forskningsanldggning,
finns det dven regnbdddar med och utan vegetation.

Eksdtravdgen, Stockholm




4.3.6 Vidstrackt dranerande beldggning (F)

Denna konstruktionstyp passar for torg och
parkeringsytor dar stora hardgjorda ytor ska anlaggas. Det
konventionella forstarkningslagret byts har ut till ett 6ppet
forstarkningslager. Det 6ppna forstarkningslagret gors 20%
djupare an den konventionella 6verbyggnadstjockleken.
Dranerande beldggning pa oppen overbyggnad fordrojer
och renar dagvattnet sa fort det nar marken. Den kan
utgodras av dranerande asfalt, marksten, natursten, grus
med flera. Beroende pa typ av drdnerande beldggning
finns ett antal naturliga processer for vattenrening;
filtrering, adsorption och biodegradering. Genom att ha
genomslappliga material i hela 6verbyggnaden skapas
férutsattningar for dagvattnet att infiltrera ned till det
Oppna forstarkningslagret for ytterligare fordrojning och
rening.

Eftersom dagvattnet infiltreras 6ver en stor yta och

fyller det 6ppna forstarkningslager via ett vertikalt

flode (horisontellt floéde annars) kan ett 6ppet
forstarkningslager med finare fraktionsgrans nedat
anvandas. Exempelvis makadam 4/90. Detta ger mojlighet
att anldgga en yta som tal hogre trafikbelastning

an trafikklass 2. Las mer om trafikbelastning,
dimensionering och 6verbyggnad i Svensk Markbetongs
handbok Férdréjning av dagvatten med dréinerande
markstensbeldggning.
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| berdkningsverktyget har vi valt ut tva olika
overbyggnadstjocklekar som ar dimensionerade

for trafikklass 1a respektive 2 (TK1a och TK2), med
overbyggnad av marksten. Dessa ar dimensionerade
efter klimatzon 2 och med material i terrass i kategori
4. Det obundna barlagret for trafikklass 1a ersatts av ett
dranerande bitumenbundet barlager for trafikklass 2 i
berdkningsverktyget.

o Dranerande beldggning och barlager

e Oppet forstarkningslager

e Dranering

Vidstréckt drdnerande beldggning. Férstdrkningslagret blir olika

djupt beroende pa vilken trafikklass ytan dimensioneras fér. Val av
makadamfraktion for det 6ppna forstdrkningslagret har stérre betydelse
Jju hégre trafikklass som vdljs.

Vegetationsytor kan anldggas vid sidan av den hardgjorda ytan. Vixterna kan da
nyttja det 6ppna forstdrkningslagret som en del av sin vixtbddd.



Insidan av en styrnbrunn. Brunnens vdggar dr perforerade
for att vatten och luft ska kunna passera.

@ Bréddningsror

© sandfang

e Flodesregulator med skyddsbur
o Perforering for perkolation

e Sprid- tom- takvattenledningar

Dagvattentunnel under anldggningsskedet som ansluts till
styrbrunnen. Geotextilen hindrar att sediment ndr det éppna
forstdrkningslagret.

44 Brunnar

Inom BGG-system finns brunnar med flera olika

syften, fran att leda dagvatten ner i det 6ppna
forstarkningslagret till att styra avtappningen eller slappa
in luft i systemet. Dessa brunnar ar systemets motorer
och darfor extra viktiga att ta hansyn till da man utfor
olika atgarder. Alla brunnar ar forsedda med nagon

form av sandfang i botten. Dessa fangar upp sediment i
dagvattnet och forhindrar att det kommer in i det 6ppna
forstarkningslagret.

441 Styrbrunn

Styrbrunn kallas den brunn som styr tomningsflodet och
fordelar vatten inom det 6ppna forstarkningslagret och
till det konventionella dagvattensystemet. Styrbrunnar
ar placerade sa att de kan sakerstélla lagom hoga
vattennivaer genom hela systemet. Om vattnet stiger
over en niva som kan vara skadlig for systemet eller
omgivningen nar det ett braddavlopp i brunnen och gar
ohindrat till dagvattenledning. Styrbrunnar kan dven ta
emot vatten fran narliggande tak som ar kopplade till
systemet.

Vatten flédar in i styrbrunnar genom ledningar, via
betackning eller genom perforering i brunnens vagg.
Styrning av utflédet gors genom flodesregulatorer.

Hur mycket flddesregulatorn slédpper igenom justeras
med en sa kallad regulatorspade. For att regulatorn
inte ska tappas igen omgardas den av en skyddsbur
med perforerade sidor. Det finns olika dimensioner och
utformning for styrbrunnar beroende pa vilka krav som
stélls. | verktyget rekommenderas styrbrunnar med dim
400 for konstruktioner med generellt Iagre krav, och
styrbrunnar med dim 600 for generellt hogre krav.

44.2 Luftdagvattenbrunn

Luftdagvattenbrunn har gallerbetackning och delvis
perforerade brunnssidor och/eller spridningsledningar.
Perforeringen eller spridningsledningen sitter i niva med
det 6ppna forstarkningslagret sa att luft kan stromma
genom lagret. Aven vatten kan ta sig ner i det éppna
forstarkningslagret via brunnarna.

4.5 Dagvattentunnel (extra utrustning)

Om dagvatten leds direkt fran hardgjorda ytor till
styrbrunnen kan det vara befogat att anvédnda sig av en
dagvattentunnel for att minimera méangden sediment som
kan komma in i det 6ppna forstarkningslagret. Denna
komponent finns inte med i berdkningsverktyget, utan
adderas separat till totalkostnaden om sa dnskas.

F6r mer utférlig beskrivning av konstruktioner och komponenter, se
kapitel 6 i handboken Levande gaturum.
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5 Berakningsverkiyg

5.1 Allmant

Detta kapitel beskriver vilka forutsattningar beraknings-
verktyget bygger pa och hur schablonkostnaden for de
olika konstruktionerna har berdknats. Sedan foljer en
guidning genom berakningsprocessen steg for steg.

For att anvanda berdkningsverktyget kravs nagon form av
ritning som visar areor for de olika markkonstruktioner
som ska inga i kalkylen.

| schablonkostnaderna som berdkningsverktyget bygger
pa ingar alla a-priser fran mangdférteckningen avseende
arbetsmoment, material och komponenter som ingar i
en standardkonstruktion. Schablonkostnaden anvands
som en kostnad per kvadratmeter. Vid framtagandet

av schablonkostnaden har det antagits att respektive
konstruktionstyp har dimensionen 6x3m (18m?).

Den totala kostnaden for varje markkonstruktion

har sedan delats med de 18m? for att fa fram en
kvadratmeterkostnad.
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Foljande forutsattningar har
antagits vid framtagande av
schablonkostnader for BGG-system:

Ingér:
jordschakt
material
ledningar
vegetation (flera alternativ)

Ingdr ej:
bergschakt
eventuell vakuumschakt och skydd for
bevarande av befintliga trad
extra fyllning eller schakt for hojning eller
sankning av terrass
schakt, skydd och upphangning av eventuella
befintliga ledningar
anslutning av styrbrunn till dagvattennat
anslutning for omhandertagande av takvatten
kostnad for avbrott

Konstruktion med éppet forstirkningslager med biokol, vilket fungerar som
vixtbddd och magasin fér dagvatten. Stockholm.




5.2 Information infor berdkning

| denna instruktion kommer det att talas om strdk av
Oppet forstarkningslager/BGG-system som ar indelade

i enheter och delenheter. Med strdk menar vi omradet
dar BGG-systemet ar anlagt. Varje 20-40:e m skapas

ett avbrott i straket med en tat duk eller en tat vall som
hindrar vattnet fran att rinna vidare i gatans lutning.

Det ger mer effektiva fordrojningsmagasin och battre
kontroll pa dagvattnet. Pa detta satt skapas enheter

av BGG-system mellan avbrotten. En enhet kan sedan
byggas upp utav delenheter. De kan utgéra samma typ
av konstruktion eller av flera olika. Bestar en enhet av till
exempel tre olika konstruktionstyper (delenheter) sa fors
de in i verktyget som tre separata poster. Bestar enheten
genomgadende av samma konstruktion fors hela ytans area
in pa samma rad i verktyget.

Avbrotten behover inte foras in i berdkningsverktyget,
men de paverkar antalet styrbrunnar som kravs eftersom
de paverkar antalet enheter. Det behovs minst en
styrbrunn per enhet BGG-system.

Oppet férstarkningslager
V .
% Avbrott med tat vall

=== Avbrott med tat duk
Delenhet

Enhet

= === Kantstod P,

= Styrbrunn

Férslag pé placering av strék med éppet férstdrkningslager och torg/
parkeringsyta med vidstrdckt drinerande beldggning. Avbrott med vall
samt avbrott med duk.

Gata

A\
N\
N

Kvarter

R\\\\I

7 I I

Gata

AANAR

| I—

L1 Vidstrdckt

Regnbdddar som omhdndertar och férdréjer dagvatten.

Neptunigatan, Malmé




Instruktioner berakningsverktyg

5.3 Overgripande process

For att utfora berakning, valj konstruktion/er for varje
enhet, och for in total area. Om vegetation 6nskas, skriv
in totala antalet trad for respektive konstruktion samt
total area for buskar, perenner och gras. Upprepa samma
process for alla konstruktioner som ingar i projektet. Lagg
sedan till kompletterande material och komponenter sa
som kantstdd och styrbrunn.

Verktyget visar da en uppskattning av kostnaden for
projektet, drift och underhallskostnader samt vilken
fordrojningsvolym och bidrag till kolsanka som kan
genereras. Det enda som kravs av anvandaren ar
inmatning av dnskad utformning av BGG-systemet och
dess areor.

Alla flikar i verktyget ar 6ppna att studera. Detta kan vara
till hjalp for att bilda en uppskattning av material, volymer
och drivande kostnader. Berakningsverktygets falt samt
anlaggnings- och DoU-kostnader ar 6ppna for redigering.

Exempelskiss

Figur 1 visar en grov skiss over ett strak av BGG-system.

| detta exempel utgar vi fran att styrbrunnarna ar
placerade med 24 meters mellanrum. Eftersom avbrotten
avgor placeringen pa brunnarna bildas enheter a 24
meter mellan varje avbrott. Det passar da bra med
delenheter med dimensionen 6x3m, vilket ger 4
delenheter per enhet.

Figur 1. Grov skiss i plan éver konstruktioner i ett BGG-strak och yta med
vidstrdckt drinerande beldggning.
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BGG-straket ansluter till ett torg/parkering, 12x12m, med
vidstrackt dranerande belaggning, dimensionerad efter
trafikklass 1a. | detta gaturumsexempel kantas BGG-
straket av gangbana pa ena sida och korbana pa andra.
Konstruktioner och komponenter ar har anpassade till
generellt hogre krav.

5 50)

@
£

B8RS

e Tat hardgjord yta
e Dranerande hardgjord yta
e Trad i hardgjord yta

Q Regnbadd

G Vegetationsyta

G Vidstrackt dranerande beldggning

Perenner
Buskar
Gras

Trad

Styrbrunn ¥

Kantstod

Avbrott




5.4 Processen steg for steg

0 Vdlj konstruktion

Ange totalytan for respektive konstruktionstyp och vdlj
mellan generellt hogre och generellt ldgre krav. For
"trad i hardgjord yta”, lagg till trad till konsuktionen "tat/
dranerande hardgjord yta och addera sedan trad.

e Valj vegetation

Nar vegetationsbeklddda konstruktioner fors in i verktyget
laggs den angivna ytan in som gris automatiskt. Onskas
istéllet perenner eller buskar, gar det bra att addera

detta. Verktyget raknar automatiskt bort ytorna fran
graskolumnen nar denna yta ldaggs till.

Trad @

Trad kan adderas for hardgjorda yta, vegetationsyta och
regnbadd.

Buskar, perenner och gras #5 #

Ange vilken vegetation som 6nskas for vegetationsytor
och regnb&ddar, om annat én gras onskas.

Konstruktion

e Trad i hardgjord yta

@+ / /Z%ZS

Valj forst nagon av konstruktionerna med hardgjord yta. Lagg till det totala antalet trad som
Onskas. Tradgropsfundament, vaxtsubstrat, tacklager, tradstod, markgaller och luftbrunn
laggs till automatiskt. En viss andel dppet forstarkningslager byts till Oppet forstarkningslager
med biokol. | dagslaget finns inte valmajligheten att Idgga till undervegetation i form av
buskar och perenner.

@ regnbadd

@ /ut/ 4 /vt

Lagg till det totala antal trad som 6nskas. Regnbaddens vegetation kan varieras efter

eget behov. Nar grasyta véljs som vegetationstyp i verktyget ingar automatiskt laggning

av grastory, som skydd mot erosion. P& grund av erosion ar sadd av gras ej lampligt for
regnbddd. For de ytor som planteras med buskar eller perenner lagger verktyget automatiskt
till ett técklager ovan vaxtsubstrat.

G Vegetationsyta

Area (mz)

Buske (mz)

Lagg till det totala antalet trdd som 6nskas. Vaxtbaddens vegetationstyp kan varieras. Vid val
av grasyta som vegetationstyp raknas automatiskt sadd av gras in. For de ytor som planteras
med buskar eller perenner lagger verktyget automatiskt till ett tdcklager ovan vaxtsubstrat.

Utdrag fran berdkningsverktyget. Virden fran exempelskissen dr inlagda
for konstruktion och vegetation.

Perenn (mz)

Trad (st) Gris (m?) Kostnad (kr/m?) Vegetation (kr) Total (kr)

K001 Tat hardgjord yta (A) Hogre Krav 18,00 0,00 1445 0 26 007
K009 Dranerande hardgjord yta (B) Hogre Krav 18,00 0,00 1861 0 33505
K001 Tat hardgjord yta (A) Hogre Krav 36,00 2 0,00 2245 96 268 177 079
K003 Regnbadd (D) Hogre Krav 36,00 1 36 0,00 2 064 26 640 100 947
K005 Vegetationsyta (E) Hogre Krav 36,00 18 18,00 1752 14 436 77 499
K007 Dranerande yta (F) TK1a 144,00 0,00 730 0 105051

Summa 520089
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9 Kompletterande material och komponenter

Efter utformningen av varje delenhet gors val for
overgripande utformning av varje enhet. Det dr nu dags
att lagga till styrbrunn och kantstod.

Styrbrunn &

Gaturummets utformning och lutning spelar in pa
avstandet mellan styrbrunnar och avbrott. Strakets
langd, det vill séga avstandet mellan tva gatukorsningar,

paverkar ocksa avstanden mellan styrbrunnar och avbrott.

En styrbrunn inklusive avbrott var 25:e meter ar en

grov riktlinje. Ju storre langdsfall pa gatan, desto tatare
placeras styrbrunnar. 2% langdsfall kraver narmare 20

m avstand, medan 1% langsfall tillater narmare 30 m
avstand mellan brunnar. Fér projekt med generellt hogre
krav rekommenderas dim 600 pa brunnen, och fér de
med generellt lagre krav dim 400.

| detta exempel utgar vi fran den grova riktlinjen 25
m/styrbrunn. BGG-systemet &r har ca 48 m langt,

vilket innebar att 2 st styrbrunnar, plus 1 till ytan med
vidstrackt dranerande beldggning, behovs for att reglera
vattenflodet.

Kantstod .-..

| verktyget finns olika typer av kantstod inlagda. Valj
den typ som Onskas. Ut mot kdrbanan och for regnbadd
rekommenderas att valja kantstod satta i betong

med motstdd av betong. For regnbadd lampar det

sig att valja 400 mm hogt kantstdd. For en mer precis
kostnadsberdkning bor daven de tvargdende kantstoden
tas med i kalkylen.

Kantstoden l6per i detta exempel langs med strakets
sida mot fordonsvagen (48m). Omradet med vidstrackt
dranerande beldaggning (F) forses med kantstdéd mot
samma vag (12m). Tvargaende kantstod som separerar
regnbaddar och vegetationsytor tas dven de med i
berdkningen (3x7m).

Utdrag fran berdkningsverktyget. Kantstéd och styrbrunnar efter
exempelskissens utformning har mdngdberdknats och matats in.

K material & Enhet Antal Pris Total Drift (kr) Underhall (kr)

A026 Kantstod av granit, satta i betong med motstod av betong (400mm) m 81 950 76 950 405 648
T008 Styrbrunn @600 st 18970 56 909 636 0
0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

Summa 133 859 1041 648
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Direkt férdréjning och hantering av dagvatten och
avrinning ner i regnbédd. Strandbogatan, Uppsala




e Resultat

Summa

Nu ar all nodvandig information ifylld i verktyget. Det som
aterstar ar tolkning av resultatet.

Resultaten ar uppskattningar av féljande:

e Kostnad for respektive konstruktion utan vegetation
e Kostnad for vegetation for respektive konstruktion

e Kostnad for kompletterande material och
komponenter for alla konstruktioner

e Halrumsvolym

e Koldioxidekvivalent

Halrumsvolym

Halrumsvolymen redovisar fordrojningskapaciteten i det
Oppna forstarkningslagret och for fordréjningszonen i
regnbaddar.

Koldioxidekvivalent

| BGG-system kan koldioxid lagras ner i systemet i form av
biokol till en mangd av 100-300 ton COZe/ha stads- eller
gaturum, beroende pa mangd och kvalitet pa biokolet. |
berdkningen har det anvants ett biokol som ér tillverkat av
traflis med en askhalt lagre an 10%. For att kolsdankan ska
kunna tillgodordknas bor det forvissas om att den ingick

i kopet av biokol. Det ingar inte alltid, da kolsénkor kan
saljas separat.

Summering

e Drift- och underhallskostnader Halrumsvolvm (m*) 70,20
CO,e for biokol (ton) 13,46

Kostnad (kr/mz) Vegetation (kr) Total (kr) Halrumsvolym (m°) CO,e for biokol (ton) Drift (kr) Underhall (kr)
1445 0 26 007 6,30 0,00 32 405
1861 0 33505 6,30 0,00 227 259
2245 96 268 177 079 12,60 5,00 394 782
2064 26 640 100 947 18,00 4,23 1141 294
1752 14 436 77 499 12,60 4,22 1332 378
730 0 105 051 14,40 0,00 2016 2304
0 0 0 0,00 0,00 0 0
520 089 70,20 13,46 5142 4422

Utdrag fran berdkningsverktyget med exempeldata.

Drift- och underhallskostnader

DoU-kostnader bygger pa lamnat underlag fran
medverkande kommuner. Férhoppningen ar att de ska ge
en fingervisning om vad BGG-systemet kommer att kosta
i drift och underhall. | likhet med anldggningskostnader
ar det mojligt att uppdatera kostnader for olika aktiviteter
under fliken ”Priser” i berakningsverktyget. Snorojning
och halkbekdmpning ingar inte pa grund av de stora
olikheterna for dessa insatser mellan kommuner
nationellt.
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Totalsumma och kostnadsjamforelse

Totalsumman representerar kostnaden fér material,
komponenter och arbetsmoment vid anlaggande av
BGG-systemet. Resultatet kan ligga till grund for val,
jamforelser och beslut av olika system och I6sningar, som
sedan kan tas vidare till detaljprojektering.

BGG-system ar ett mangfunktionellt koncept dar flera
infrastrukturer samsas i samma yta. Halrumsvolym och
eventuell kolsanka bor tas i beaktning vid diskussioner
avseende totalkostnad. Fordrojning av dagvatten och
eventuell kolsdnka kan spara kostnader och gora stor
nytta i andra omraden kopplade till urbant byggande.
Uppskattningsvis kan det sparas in ca 4000-8000 kr per
fordrojd kubik dagvatten. Det ar ett exempel pa en grov
generell kostnad for vad det skulle kosta att anldgga

ror och kassettmagasin for att fordréja samma mangd
vatten. Samma resonemang bor hallas avseende den
reningseffekt och andra ekosystemstjanster som ett BGG-
system kan bidra till.

Totalsumma (kr)

Konstruktionskostnad 520 089

Kompletterande
material & komponeter 133 859

653 948

Utdrag fran berdkningsverktyget med exempeldata.

Slutligen

Vi hoppas att detta berdkningsverktyg med tillhérande
instruktionsmanual och handbok kan vara en del i
skapandet av en gemensam bild 6ver utformningen av
framtidens levande gaturum.






