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Forord

Decennier av expansion och fortdtning av staderna har bidragit till en stadsmiljo
som idag domineras av ogenomslappliga ytor med tata markuppbyggnader. | en
miljé dar mycket ska fa plats pa en liten yta har vi kommit langre och langre bort
fran ett naturligt vattenkretslopp och ekosystem. Fortsatt expansion och fortdtning
av stadderna skapar storre floden och volymer dagvatten samtidigt som behovet

av att ersatta befintliga ledningar okar. Det tillkommer dessutom hojda krav pa
rening och béttre kontroll pa braddning. Dagens komplexa stadsmiljoer kraver
mangfunktionell infrastruktur som kan hantera flera funktioner samtidigt pa samma
yta och volym for att fa ner kostnaderna och fa platsen att racka till.

Blagrongra system (hadanefter kallade BGG-system) ar ett exempel pa sddan smart
infrastruktur. Det ar system som omfattar en rad olika konstruktioner som gynnar
bade vaxter (det grona) och dagvattenhantering (det bld) utan att férlora barighet
eller uppta for stor plats pa markytan (det gra). Systemen ar relativt nya och okanda
och kraver en del speciella hdansynstaganden och material som inte ar allmant
kanda. Det hdr dokumentet forklarar vilka dessa moment och komponenter ar samt
hur de ska utforas.
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. Syfte & Avgriansning

I Syfte & Avgransning

1.1 Syfte

Den har gravningsmanualen ar framtagen som bilaga

till skriften Levande gaturum — en handbok i Blagrongra
system. Handbokens titel syftar pa gaturum dar bla, grona
och gra funktioner ar integrerade i samma utrymme.
Sadana gaturum kan hantera trafikbelastning, hoga
dagvattenfloden, ta hand om féroreningar och samtidigt
ge vegetation den plats den behover under mark.
Handboken beskriver hur man projekterar och anldgger
system som ger tillgang till bade bla, grona och gra
funktioner, sa kallade BGG-system. Gravningsmanualen
adderar kunskap om hur gravning i befintliga system bor
utforas.

For att fa genomfora gravning eller ledningstryckning pa
allméan platsmark kravs gravtillstand fran kommunen.
Genom detta forbinds bestallaren att félja kommunens
foreskrifter for gravning samt eventuella sarskilda

villkor som hor till tillstdndet. Denna manual ar avsedd
att anvéndas som vagledning for upprattande eller
komplettering av kommunens gravtillstand. Beroende pa
kommunens forutsattningar kan detta komma att se olika
utiolika delar av landet.
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1.2 Avgransning

BGG-systemens utformning hénger ihop med gatans och
ar anpassad for den specifika platsen. | den har manualen
beskrivs principen for systemen. Exakta matt, material och
utférande varierar fran plats till plats och har darfor inte
angetts. Verkliga system kan vara annorlunda uppbyggda
an vad som anges har. Aktuella relationshandlingar ska
darfor alltid konsulteras innan ingrepp gors i systemen.

Skyldigheter och krav géllande tillstand, avtal,
trafikanordningar, skyltning, renhalining, miljo, sdkerhet,
viten och dylikt beskrivs inte i det har dokumentet.

1.3  Lashanvisningar

For dig som ska gora en projektering for ny
ledningsdragning eller placering av skap, fundament och
brunnar inom BGG-system bor hela dokumentet ldsas. For
dig som bara ska gora en aterstéllning rekommenderas
lasning fran kapitel 6.

Regnbddd som mottar avrinning fran kéryta.

Uppsala

>




2 Begrepp och definitioner

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

Avbrott syftar har pa en
avskiljande underbyggnad eller
undergrund som delar upp strak
av Oppet forstarkningslager i
mindre enheter. Ett avbrott kan
utformas som en vall.

Avjamningslager ar ett lager
av fin makadam som packas in i
Oppet forstarkningslager for att
skapa en jamn yta. Exempelvis
makadam 8/11 mm.

Bergkross dr 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.

Brunnar | denna handbok
kommer flera typer av brunnar
att beskrivas, se exempel i nasta
spalt:

- Dagvattenbrunn ar den
komponent som &r avsedd

att samla upp dagvatten fran
hardgjorda ytor.

- Luftbrunn ar den komponent
som bistar med gasutbyte
mellan vaxtbadd under
hardgjorda ytor och atmosfaren.
En luftbrunn &r oftast ca 1m
djup och ansluts direkt mot det
Oppna forstarkningslagret.

- Luftdagvattenbrunn ar en
form av luftbrunn dit man dven
leder dagvatten. Denna brunn
kopplas till exempelvis en
spridarledning.

- Styrningsbrunn &r den
komponent som styr och
reglerar dagvattenflodet inom
BGG-system. Den fungerar aven
som braddningsbrunn och bistar
med gasutbyte.

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

Barlager &r den del av
overbyggnaden som ar mellan

forstarkningslagret och slitlagret.

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

Dagvatten dr ytligt avrinnande
nederbord och sméltvatten.

Dimensionerande regn ar

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

Dranerande 6verbyggnad

ar en 6verbyggnad med

hog infiltrations- och
perkolationskapacitet. Las mer i
avsnitt 6.3.2.

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 vaxelvis utgors
av t.ex. parkeringsfickor och
vegetationsytor. Den anlaggs
ofta mellan kérbana och GC-yta.

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

Fordrojningszon ar ett litet
dagvattenmagasin ovanpa en
regnbaddsyta.

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

Geotextil ar 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.

Kornstorleksfordelning ar
den procentuella fordelningen
av mineralpartiklars storlek

i en jord eller bergkross.
Redovisas ofta i tabell eller
kornfordelningskurva, dven
kallad siktkurva.

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
omhéndertagande av dagvatten.
Lds mer i avsnitt 6.3.4.

Rotzon syftar har pa den volym
dar rotter forvantas vaxa.

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

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

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

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

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

Terrass ar den yta pa
underbyggnad eller undergrund
pa vilken 6verbyggnad for
vegetationsytor och hardgjorda
ytor anlaggs.

Trad i hardgjord yta syftar

har pa en konstruktion for
tradplantering med hardgoring
ovan vaxtbadden. Lds mer i
avsnitt 6.3.3.

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

Begrepp och definitioner

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 tillgodogora
sig vattnet. Las mer i avsnitt
6.3.6.

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

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

Vaéxtsubstrat syftar har pa
framstallda bergkross- eller
sandbaserade substrat med
syfte att uppna specifika
fysikaliska krav, t.ex.
genomsldpplighet.

Overbyggnad ar den del

av markanlaggningen 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.
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Vad dr BGG-system och hur fungerar de?

3 Vad ar BGG-system och hur fungerar de?

Grundprincipen for BGG-system &r att man byggt upp
forstarkningslagret av bergkross utan finmaterial s.k.
makadam. Detta material innehaller stor halrumsvolym
som gor att luft och vatten kan fldda igenom och att
vaxtrotter kan fa plats, utan att markens barighet
forsamras. Ett sadant forstarkningslager kallas 6ppet
forstarkningslager. Det 6ppna forstérkningslagret ar sjélva
grunden i systemet och pa det kan man sedan applicera
olika konstruktioner (A-E, se figur 1) och komponenter
beroende pa gaturummets utformning och reningskrav.
Dagvatten leds till det 6ppna forstarkningslagret via
brunnar, genomslapplig beldggning eller regnbaddar och
tappas darefter av till det konventionella ledningsnatet

i kontrollerad mangd, perkolation till grundvattnet eller
genom att tas upp av vaxterna.

o Konventionell éverbyggnad
e Oppet forstarkningslager
e Oppet forstarkningslager med biokol
o Avbrott
9 Styrningsbrunn

A

Figur 1. Principskiss dver konstruktioner och komponenter i BlGgréngré
system.
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Pa detta satt fordrojs dagvattnet lokalt men utsatts

ocksa for flera renande processer, sasom sedimentering,
filtrering och nedbrytning med hjalp av mikroorganismer.
Mikroorganismer lever i symbios med vaxtrotter som
trivs pa grund av genomstromningen av luft och vatten i
det 6ppna forstarkningslagret. Ett BGG-system fungerar

darfér som en generds och gynnsam vaxtbadd vilket
skapa goda forutsattningar for frisk och frodig vegetation
som i sin tur gynnar gaturummet genom till exempel
minskad vindintensitet, lagre temperatur och reducerad
mangd partiklar i luften. Det ger ocksa vackrare och mer
trivsamma gaturum!

@ Regnbidd

GVegetationsyta QeTét / dréanerande GTréd i hardgjord yta
hardgjord yta



Vad innebir detta fér oss som griver?

4 Vad innebar detta for oss som graver?

Det ar mojligt att grdva inom BGG-system, men forst ska

det uteslutas att det inte kan undvikas, och det finns

stallen inom BGG-systemet som ar lampligare dn andra

att grava pa. Eftersom systemen fyller flera funktioner kan

illa genomférda gravningar fa stora konsekvenser, sdsom °
sattningar, fuktskador, dversvamningar eller férorenat

dricksvatten. Forsok darfor alltid hitta basta plats for

schakten.

Mindre schakt med korrekt eller snarlik aterstalining

innebar normalt inga problem men storre ingrepp dar

storre volymer byter material kan férandra eller forstora

systemet helt. Nar stora férandringar och ingrepp behéver °
gbras maste en total forstaelse for systemet inskaffas.

Sadana fall tacks inte av det har dokumentet. Istéllet

hanvisas till handboken Levande gaturum — en handbok i °
Blagréngra system och radgorande med kommunen.

For att BGG-system ska fungera kravs bade att vatten kan

ledas ut i forstarkningslagrets halrum och att det sakta

kan rinna bort sa som det ar tankt. For att detta ska kunna

ske maste material av ratt fraktion anvandas. Om fel

material anvands kan det leda till att systemet satter igen

och forlorar sin funktion eller till att vatten hamnar pa fel ®
plats och orsakar skador pa omgivningen.

Allmant galler:

1. Bestallaren/projektéren ansvarar for

att erforderlig projektering inklusive
undersokningar utférs infor de 6nskade
ingreppen, samt ansvarar for aterstallning efter
dessa. Aven uppférande av arbetsplatskontroll
och dokumentation enligt 6verenskommelse
med kommunen aligger bestallaren.

2. Erforderliga skyddsatgarder ska utféras innan
gravning paborijas.

3. Vid ingrepp i Blagrongra system inom

5 meter fran vaxtbadd ska forekomst av
vaxtrotter undersdkas genom handgravning. Vid
patraffande av rotter ska kommunen konsulteras
innan arbetet fortsatter. Rotter far inte skadas.
Se Véixtbdddar i Stockholm stad - en handbok
2017.

4. Under arbetets gang ska det 6ppna
forstarkningslagret skyddas fran att fraimmande
material rinner in i det.

5. Schaktvaggar pa det 6ppna
forstarkningslagret rensas fran eventuellt
uppdraget terrassmaterial eller annat
frammande material genom handgravning innan
aterfyllning utfors.

6. Overbyggnad utfors enligt befintlig
overbyggnadstyp och med material enligt
aktuell sektion. Principskisser i det har
dokumentet far ej anvandas.

7. Om befintligt material ateranvands ska

det vara noga separerat efter de lager som
Overbyggnaden bestar av. Under arbetets gang
ska materialet forvaras sa att de skyddas fran
fororening eller inblandning av andra material.

8. Kringfyllnad med finmaterial (mindre an
2 mm) ska hallas separerat fran det 6ppna
forstarkningslagret med geotextil eller annat
som angivits pa aktuella relationshandlingar.

9. Stor vikt laggs vid att inte skapa avbrott for
vattenflodet inom systemet pa andra punkter
an dar detta avsetts. Ett exempel pa avbrott
kan vara ledning omgéardad av tat kringfyllnad.
Overbyggnadslager utan nollfraktion maste
alltid vara sammanhangande dar sa avsetts.

Alla ovanstaende punkter beskrivs i storre detalj
i efterféljande kapitel.

Akuta gravningar kan innebara speciella
omstandigheter. Kontakta alltid kommunen/
dgare omgaende da akuta situationer
uppkommer.
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Inf6r grivning

Infor gravning

5.1 Att tanka pa i planeringsskedet

| senare kapitel finns mer information om BGG-systemets
delar som namns i listan nedan.

® 1. Undvik intrang i BGG-system.
Om det ar mojligt, grav ndgonstans dar det inte
finns BGG-system. Kommunen har information
om var det ligger och pa flera stéllen finns
omraden med vanlig 6verbyggnad som &r att
foredra vid gravning. Ett alternativ som géller
ledningar ar att trycka dem under systemet, sa
att systemet forblir orort.

® 2. Forsok ga innan, efter eller mellan tva strak
med Oppet forstarkningslager, s.k avbrott.
Om det inte gar att undvika BGG-systemet,
ta sikte pa omradet innan, efter eller mellan
straken med Gppet forstarkningslager och
schakta har. Dessa omraden bestar av
traditionell 6verbyggnad och schaktas samt
aterstalls pa konventionellt satt.

® 3. Maste man schakta inom ett BGG-system ar
det viktigaste att tanka pa att inte hindra flodet
i botten pa det 6ppna forstarkningslagret. Detta
kan hindra dagvattnet fran att fylla eller tommas
ut ur systemet.
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® 4. Undvik vegetationsytor och tradgropar.
Om det inte gar att grédva inom omraden
enligt punkt 2, forsok hitta en plats dar det
inte ar en plantering utan en hardgjord yta.
Detta galler daven narmast trad i hardgjord yta.
Vegetationen ar viktig for systemets funktion
och vaxtbaddarnas uppbyggnad ar oftast mer
komplicerad att schakta i avseende skador pa
tradrotter och aterstallning. Vid schakt igenom
regnbaddar bor inloppen forslutas sa att inget
dagvatten kan rinna in under arbetets gang.

@ 5. Undvik brunnar.
Den viktigaste komponenten i BGG-system ar
brunnar av olika slag, som styr och reglerar
vattenflodet. Om dessa satter igen eller forlorar
sin forbindelse till det 6ppna forstarkningslagret,
till exempel genom att omgardas av alltfor
finkornigt fyllnadsmaterial, kommer systemet
att haverera. Samma géller deras kontakt till
lagpunkter och laglinjer. Se darfor alltid till att
halla avstand till brunnar och deras kringfyllinad
och flytta inte pa laglinjer och lagpunkter.

5.2 Underlag

Kommunen kan hjélpa dig att ta fram de underlag som
behovs for att planera gravningen. Det handlar framst om
relationshandlingar i form av plan- och sektionsritningar
som visar var BGG-system finns och hur de ar uppbyggda.
Pa ritningarna framgar vilka material och utbredning som
anvants i de olika lager som utgor systemet.

5.3 Undersok forekomst av rotter

Gravning inom trad och buskars rotzon ska undvikas.

Om gravning planeras inom 5 m fran vaxtbadd, inom

ett trads dropplinje eller om det av annan anledning
misstanks att schakt kommer inkrakta pa rotzon, ska
forekomst av vaxtrotter undersdkas genom handgravning
eller gravsugning. Kom ihag att rotter har mycket goda
forutsattningar att vaxa inom ett BGG-system vilket gor
att de kan patréaffas langre bort fran vaxtens ovanjordiska
delar an vid konventionellt uppbyggda gaturum.

5.4 Skyddsatgirder

Kring vaxtbaddar placeras byggstangsel. Om trad och
buskars dropplinje ar utanfor vaxtbaddens kantstod
placeras stangslet i dropplinjen. Vaxtbaddar far aldrig
anvandas som uppstéllningsplats, upplag eller som koryta.
For planering och skyddande av upplag se Upplag nedan.

5.5 Hindra vattenflodet tillfalligt

Det 6ppna forstarkningslagret ar normalt i 20-30 m
langa strak. Mellan straken bestar éverbyggnaden av
traditionella material med noll-fraktion. Straken med
Oppet forstarkningslager kan vara seriekopplade, da

ror sig vattnet fran en sektion till en annan genom
styrningsbrunnar dar flodet kan kontrolleras. Infor
gravning inom BGG system bor man minska flodet till den
aktuella sektionen for att minska mangden vatten som
rinner genom schaktet. Detta kan goras genom att stélla
in maximalt flode till konventionell dagvattenledning i
narmaste styrningsbrunn uppstroms under tiden som
arbetet pagar. Detta gors enklast genom att ta bort
flodesregulatorspaden. Det rekommenderas dven att
inlopp och brunnar som tar in dagvatten fran ytan tapps
igen med nagon duk eller dylikt. Nar aterstéllningen ar
fardig regleras flodet tillbaka igen och brunnarna samt
inlopp 6ppnas for intag.



6 Under arbetets gang

Under arbetets gang ar det viktigt att se till att BGG-
systemet skyddas. Om sediment kommer in i det 6ppna
forstarkningslagret, t.ex med fororenat vatten eller med
vinden, minskar dess formaga att magasinera vatten

och flodet genom det forsamras vilket leder till sémre
omhéandertagande av dagvattnet. Om de avskiljande
skikten mot omgivande mark gar sonder kan vatten att
rinna fram och orsaka sattningar eller fuktskador dar det
hamnar. | det har kapitlet féljer information om sadant
som ar extra viktigt att ta hansyn till da man arbetar inom
BGG-system.

6.1 Undvika finmaterial

Det varsta som kan hdanda det 6ppna forstarkningslagret
ar att det satts igen av finmaterial. Under arbetes gang

ar det darfor viktigt att man haller material av olika
fraktioner atskilda och skyddar schaktet fran sddant som
kan blasa eller rinna till det. Massor med finmaterial som
gravts upp placeras sa att de vid regn inte kan rinna ner i
brunnar eller schakt med 6ppet forstarkningslager eller in
i regnbaddar.

Efter gravning bor kontroll av schaktvaggen goras for att
sakerstdlla att finmaterial fran till exempel terrass inte

har tryckts mot schaktvaggen. Om detta har hant maste
finmaterialet gravas bort for hand innan arbetet fortsatter.

6.2 Upplag

Planteringar far aldrig anvandas som uppstaliningsplats,
upplag eller som koryta.

6.3 Om en ledning gatt sonder

Om en VA-ledning havererat inom eller nara ett BGG
system finns risk att vatten har flédat in i det 6ppna
forstarkningslagret och fort med sig slam eller sediment.

| sa fall ska systemet undersokas for att sakerstalla att det
inte blivit kontaminerat. Undersok ifall brunnar i ndrheten
av skadan har en storre méangd sediment an brunnar pa
andra platser. Om en skada misstanks ska kommunen
informeras omgaende och ett saneringsarbete kan
behdva utforas.

6.4  Ateranvinda befintligt material

Befintlig, uppgravt material ska endast ateranvandas om
det ar val separerat utifran vilket lager det kommer fran.
Under tiden materialet ar upptaget ur schaktet ska det
skyddas fran frammande material som kan kontaminera
det och material av olika fraktioner maste hallas atskilda.

6.5 Undyvika avbrott i vattenforande
lager
For att vatten ska kunna floda genom BGG-system maste
dess olika delar hanga ihop. Avbrott i vattenférande lager
maste darfor undvikas. Ett sddant avbrott kan orsakas av
tat kringfyllnad runt en ny ledning. Allra viktigast ar de
nedersta decimetrarna av det 6ppna forstarkningslagret
som aldrig far bli tata.

ader arbetets gang




Under arbetets gang

6.6 Dokumentation

Det rekommenderas att I6pande fotodokumentera
arbete inom BGG-system. Om problem uppkommer

efter genomford aterstéllining kan foton anvéandas for

att felsoka. Lopande dokumentation innebar ocksa en
kvalitetssakring for alla inblandade parter. Nedan listas de
nyckelskeden som ar viktiga att dokumentera noggrant.
Kontrollera med kommunen hur dokumentationen ska
levereras och godkénnas.

Det ar daven rekommenderat att bereda representant fran
kommunen méjlighet att besdka arbetsplatsen under
arbetets gang.

Det Kontrollprotokoll som &r framtaget for anlaggning av
BGG-system kan med fordel anvdandas dven vid gravningar
inom systemet. Se Bilaga 1 Utférandebeskrivning fér
BGG-system.
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1. Kontroll av siktkurvor for
overbyggnadsmaterial.

2. Begrdnsning av vattenflode till aktuell sektion.

3. Om rotter forekommer: frildaggning av rotter
med forsiktig schakt.

4. Om rotter forekommer: skydd och bevattning
av framschaktat rotsystem.

5. Genomfoérd schaktning och kontroll av
schaktvaggar.

6. Tatande av eventuell avskiljande duk.
7. Omgardande av finmaterial med geotextil.

8. Utldggning och packning av 6ppet
forstarkningslager, max 300 mm at gangen.

® 9. Skydd av 6ppet forstarkningslager med

avjamnande lager och geotextil.

10. Utlaggning och packning av resterande
overbyggnad (ej vaxtbadd).

11. Utlaggning av slitlager (ej vaxtbadd).
12. Om vaxtbadd: utldggning av undre och Ovre
vaxtsubstrat och tacklager - dokumentera alla

lager.

13. Om vaxtbadd: plantering och bevattning av
vaxter.

14. Rensning av sandfangskar och sandfang i
brunnar.

15. Aterstalining av vattenflode till aktuell
sektion.



7 Aterstillning efter grivning

Da aterstallning utfors ar det av storsta vikt att ratt
material hamnar pa ratt plats. Om fel material anvands
kan det leda till att systemet fororenas av finmaterial och
satter igen sa att vattenférande lager blir for tata sa att
flodet inte fungerar eller att tata lager blir genomslappliga
sd att vatten rinner fram for fort eller hamnar pa fel
stalle. Konsekvenserna av detta kan bli nedsatt funktion i
systemet, forlorad reningsformaga eller Gversvamningar.
Infor aterstallning ska darfor relationshandlingar studeras
for att avgora vilka material och komponenter som
anvants for att bygga upp BGG-systemet pa den aktuella
platsen. Darefter konsulteras nedanstaende kapitel

som ger ytterligare information om systemets olika

delar och hur aterstallningen av dem ska utforas. Exakta
mattangivelser anges inte har eftersom de ar beroende
pa forutsattningarna pa platsen. Kontakta darfor alltid
kommunen for exakt placering och uppbyggnad av det
BGG-systemet pa den plats du ar intresserad av.

1.1 Ingaende material

Nedanstaende figur visar material och produkter som
anvands inom Blagrongra system och fungerar som
forklaring till figurer 3-9. OBS dessa visar endast hur det
kan se ut och vilka material som kan anvandas. Platsens
verkliga relationshandling maste inhamtas.

For exempel pd material och komponenter se Bilaga 4.

OVERBYGGNADSTYPER

PRODUKTER & MATERIAL

‘ BENAMNING/FUNKTION MATERIAL/FUNKTION

BENAMNING MATERIAL/FUNKTION

OPPET FORSTARKNINGSLAGER MAKADAM 16-90mm

UPPET FORSTARKNINGSLAGER MAKADAM 32-63mm

3 OPPET FORSTARKNINGSLAGER MED BIOKOL | MAKADAM 32-63mm OCH BIOKOL
AVJAMNANDE LAGER MAKADAM 8-Timm

SKYDDANDE LAGER STENMJBL 0-8mm
DRANERANDER LAGER MAKADAM 2-5mm

BRUNNSBADD BERGKROSS 0-16mm
KRINGFYLLNING BERGKROSS 0-32mm

SEKTIONERINGSVALL BERGKROSS 0-32mm

F 5

GEOTEXTIL AVSKILJANDE LAGER

GEOTEXIL, VAVD AVSKILJANDE LAGER

—————— KOKOSMATTA AVSKILJANDE LAGER

BENTONITMATTA AVSKILJANDE LAGER

0BS!

HAR REDOVISADE MATERIALTYPER KAN VARIERA |
VERKLIGHETEN KONTRILLERA DARFOR ALLTID
PLATSSPECIFIKA RITNINGAR FOR KORREKT MATERIALVAL

A

Figur 2. Exempel pa material och
produkter fér BGG-system.

Aterstillning efter grivning
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Aterstillning efter grivning

7.2 Oppet forstirkningslager

| underjordiska strak ar forstarkningslagret i markens
Overbyggnad utbytt mot en variant med storre
halrumsvolym. Detta gor att vatten och luft kan strémma
igenom materialet utan att markens barighet férsamras.
Strakets djup och bredd varierar beroende pa flera
faktorer, t ex platsens behov av dagvattenmagasinering.

For lagertjocklek och fraktion pa 6ppet forstarkningslager
se aktuell sektion. Dar kan du @ven utldsa om det ska

vara uppblandat med biokol (I&s mer om detta langre
ner). Materialet ska vara makadam i aktuella fraktioner,
framstallt av bergtyp 1 enligt tabell AMA CE/1 och
uppfylla krav stallda i TDOK 2013:0530 (Trafikverket,
Obundna lager for vagkonstruktioner kap 6.1.1.1- 6.1.1.4.)
Makadamen far hogst innehalla 10 % material mindre an
nedre angivna fraktion.

Det Oppna forstarkningslagret ldggs ut och packas i
lager om max 300 mm. Packning utférs genom minst 8
overfarter med vibroplatta 6ver 400 kg eller med minst
10 6verfarter med vélt vars linjelast ar éver 25 kN/m.
Efter utlaggning avjdmnas ytan med makadam 8/11 mm
som packas in i underliggande 6ppet forstarkningslager.
Ovanpa avjamningen placeras geotextil for att forhindra
att finmaterial fran resterande 6verbyggnad tar sig ner

i det 6ppna forstarkningslagret. Avjidmningen ar till

for att skydda geotextilen fran det grova materialet i
forstarkningslagret. Geotextilen ska alltsa ligga mellan det
avjdamnande lagret och barlager ovan.

Levande gaturum - Bilaga 3

7.3  Oppet forstirkningslager med
renande och vixtbaddsforbattrande

substrat

Pa aktuell sektion kan man se om 6ppet forstarkningslager
har mixats med ett vaxtbaddsférbattrande och renande
material t.ex biokol, pimpsten, kompost eller dylikt och i
sa fall vilken lagertjocklek, inblandningsgrad och fraktion
den ska ha. Om aterstallningen omfattar en volym av
Oppet forstarkningslager med vaxtbaddsforbattrande
material som ar mindre an 2 m? kan aterstéllningen
utféras med enbart makadam i aktuella fraktioner.

For overbyggnadsmaterial och packningsmetod hanvisas
till avsnittet ovan. Biokol kan férekomma i olika varianter,
till exempel blandad med godsel eller kompost. Undersok
darfor vilken typ av biokol som anvénts pa den aktuella
platsen och hur kommunens aktuella rekommendationer
lyder. Biokolen som anvands ska ha max pH 8 och minst
EBC-certifikatniva Basic. Makadam och biokol och/

eller kompost kan blandas pa plats eller inférskaffas
fardigblandat. Anvands fardigblandat material forsakra dig
om att materialet inte har separerat under transport utan
ar val blandat.
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Figur 3. Exempel pd Normalsektion fér gaturum med dppet
forstdrkningslager med hdrdgjord yta 6verst.



7.4 Avbrott

For att inte dagvatten ska rinna igenom det underjordiska
straket av 6ppet forstarkningslager alltfor fort, utan
magasineras under mark, delas straket in i mindre
enheter med hjalp av 6verbyggnader med nollfraktion
eller dylikt som hindrar horisontellt flode. Avstandet
mellan avbrotten pa straket med 6ppet forstarkningslager
beror pa gatans lutning och andra forutsattningar pa
platsen men &r oftast mellan 20-30m.

PARKERINGS- OCH ANGORINGSYTA
OVERBYGGNAD SE GATUHANDLINGAR

PRINCIPLANGDSEKTION

SEKTIONERNGSVALL | ANGORING/PARKERINGSY TA

Figur 4. Exempel pd utférande av
avbrott under hdrdgjorda ytor

7.5 Vaxtbaddar

Véxtbaddar bestar av lager av flera olika materialtyper,

t. ex Oppet forstarkningslager med eller utan biokol, dvre
och undre vaxtsubstrat eller vaxtjord och eventuellt ett
skyddande tacklager. Hur tjocka lagren ar kan variera
beroende pa platsens férutsattningar.

7.5.1 Tacklager & erosionsskydd

Tacklager kan anvandas for att skydda mot erosion och
ogras samt minska avdunstningen. Tacklager kan besta av
makadam (t.ex 2/4, 8/11) eller tréaflis.

7.5.2 Vaxtsubstrat / -jord

Vaxtbaddar inom ett BGG-system innehaller oftast inte
vanlig vaxtjord utan véxtsubstrat som battre bibehaller
sin struktur under anlaggningsskedet. Beroende pa typen
av vaxtbadd anvands olika substrat. Kontrollera darfér
relationshandlingar sa att aterstallning utférs med ratt
material.

7.5.3 Kokosmatta

| vissa planteringar, vanligtvis regnbaddar, anvands
kokosmatta for att avskilja undre vaxtsubstratet fran det
Oppna forstarkningslagret. Se aktuell sektionsritning for
forekomst av kokosmatta. Kokosmattan satter, till skillnad
fran konventionell geotextil, inte igen utan bibehaller

sin formaga att slappa igenom vatten ner till det 6ppna
forstarkningslagret. Produkter som séljs under namnet
kokosnat ar inte att likstdlla med kokosmatta. Nat ar
mycket glesare och har darfor inte den avskiljande
funktion som en kokosmatta har. Vid aterstallning laggs ny
kokosmatta ut med minst 0,2 m 6verlapp vid skarvar.

Aterstillning efter grivning

Utldggning av vixtsubstrat pa kokosmatta.
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Aterstillning efter grivning \] JORDSEKTION=10.0 M \l

7
7

SHARED SPACE PLANTERING SHARED SPACE

KVARTERSGRANS
KVARTERSGRANS

7.5.4 Regnbiddar och vegetationsytor

En regnbadd &r en variant av plantering dar ytan ar
nedsankt i forhallande till omgivande mark sa att en sa
kallad fordrojningszon bildas. | férdréjningszonen kan
dagvatten fylla upp och bli stdende pa ytan innan det
langsamt infiltrerar ner genom regnbéadden till det 6ppna
forstarkningslagret. | Ovrigt ar regnbaddar uppbyggda
snarlikt som andra planteringar i BGG-system. g
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Figur 5. Exempel pG normalsektion fér

gaturum med vegetationsyta.
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L L Figur 6. Exempel pG normalsektion fér
gaturum med regnbddd.
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Aterstillning efter grivning

7.5.5 Trdd i hardgjord yta

Trad i hardgjord yta kan planterats i betongfundament
med dppningar i sidorna som gor att rotterna kan leta sig
ut i det 6ppna forstarkningslagret. Ovanpa fundamentet
placeras markgaller som hardgjord yta kan ansluta till.
Vid anlaggning kommer materialet i forstarkningslagret
att falla in genom 6ppningarna i tradgropsfundamentets
sidor. Detta ar i sin ordning eftersom det skapar stabilitet

i konstruktionen. Forsok att halla materialet ute riskerar 4 JORDSEKTION=10.0 M N

7
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Figur 7. Exempel pé normalsektion fér
gaturum med trdd i hdrdgjord yta.
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Aterstillning efter grivning

7.6 Brunnar

Inom BGG-system finns brunnar med flera olika syften,
fran att leda dagvatten ner i det 6ppna forstarkningslagret
till att styra avtappningen eller sléappa in luft i systemet.
Dessa brunnar ar systemets hjarna och darfor extra viktiga
att ta hansyn till dd man utfor olika atgarder.

Alla brunnar ar forsedda med nagon form av sandfang
i botten. Dessa forhindrar/minskar finmaterial fran att
komma in i det 6ppna forstarkningslagret vilket skulle
kunna orsaka att det satter igen.

7.6.1 Luftdagvattenbrunnar och luftbrunnar

Luftdagvattenbrunnar och luftbrunnar har
gallerbetackningar och delvis perforerade brunnssidor
och kan vara anslutna till spridningsledningar eller
dagvattenledningssystemet. Perforeringen eller
spridningsledningen sitter i nivd med det 6ppna
forstarkningslagret sa att luft och vatten kan stromma
mellan ytan och det 6ppna forstarkningslagret.
Luftdagvattenbrunnarna och luftbrunnarna anvands
framst for konstruktionerna planteringar och trad i
hardgjord yta, har sorjer de for intag av dagvatten till det
Oppna forstarkningslagret och gasutbytet.

7.6.2

Styrningsbrunnar kallas de brunnar som fordelar vatten
inom och mellan straken med G6ppet forstarkningslager
och till det konventionella dagvattensystemet. De

ar placerade sa att det kan sakerstalla 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. Styrningsbrunnar kan aven
ta emot vatten fran narliggande tak som ar kopplade

Styrningsbrunnar

Levande gaturum - Bilaga 3

till systemet. Styrningsbrunnen anvands ocksa som
braddningsbrunn till regnbaddar och luftningsbrunn for
gasutbyte.

Vattnet flodar in i styrningsbrunnarna genom ledningar,
tunnlar, via betackningen eller genom perforering

i brunnens vagg. Styrning av utflodet gors genom
flodesregulatorer. Hur mycket vatten som slépps igenom
justeras med en sa kallad regulatorspade. For att
flodesregulatorn inte ska tappas igen omgardas de av en
skyddsbur med perforerade sidor.

Vid aterstallning som omfattar kringfylinad vid brunnar
ska bara 6ppna material utan finfraktioner anvandas.
Kantskar geotextilen forst efter att ovanpaliggande lager
lagts ut och packats for att sakerstalla att textilen har
tillrackligt hoga kanter upp mot brunnen.
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Nar aterstallningen ar klar ska alla sandfang i brunnar
och sandfangskar rensas och ledningarna och tunnlar
renspolas om risk finns att finmaterial har kontaminerat
dessa under arbetet for att sakerstalla deras funktion.

Styrningsbrunn sedd fran ovan.

1. Brdddningsrér

2. Sandféng

3. Flédesregulator med skyddsbur

4. Perforering for perkolation

5. Spridnings- témnings- takvattenledningar

Figur 8. Principtvdrsektion kringfyllnad
styrningsbrunn.



8 Komponenter som kan finnas i

8.1 Dagvattentunnlar (extra utrustning)

BGG-system som utsatts for stora sedimentbelastningar
kan férses med dagvattentunnlar. Dessa tunnlar ar
nedgravda halvcylindrar av plast som dagvatten leds in
i. Vattnet leds darefter langsamt genom men maste en
geotextil innan det nar det 6ppna forstarkningslagret.
Vattnet som ldmnar tunneln ar darfor renare an det
som kommer in i den. Detta ar en viktig reningsmetod
pa platser som t ex utsatts for mycket trafik. Flodet

till och fran dagvattentunnlar regleras med hjalp av
styrningsbrunnar.

Dagvattentunnlar star pa en makadambadd.
Makadambéadden tacks av en vavd geotextil speciellt
utformad for att sta emot de krafter som uppstar nar
man med jamna mellanrum spolar tunneln ren fran
ansamlade sediment. Kantskar geotextilen forst efter
att dagvattentunneln placerats ut for att sakerstalla att
textilen har tillrackligt hoga kanter upp mot tunneln.

Nar aterstallningen ar klar ska sandfang i brunnar

kopplade till tunnelns rensas. Tunnlar och ledningar ska
aven renspolas for att sakerstalla deras funktion.

GANG- OCH CYKELYTA

8.2 Geomembran (extra utrustning)

Bentonit ar en typ av lera som har hog formaga att
binda vatten och svalla. Nar den gor det blir den sa tat
att ytterligare vatten hindras fran att tranga igenom.
Bentonitlera fast pa dukar, sa kallade bentonitmattor,
anvands darfor for att halla kvar dagvatten inom BGG
systemet istdllet for bentonit kan geomembran av EPDM
eller LDPE anvandas, se leverantdrens anvisningar.

Det Oppna forstarkningslagret omgardas delvis av
bentonitmatta som ar noga tatad med bentonitmjol vid
alla skarvar och genomforingar. Mattan skyddas av ett
lager av stenmjol och ovanpa det en geotextil for att den
inte ska ndtas sonder av det dppna forstarkningslagrets
grova material.

Infor aterstallning av skadad bentonitmatta ska det nya
materialet (bentonitmatta och bentonitmjol) férvaras pa
ett torrt och plant underlag och skyddas av en vader- och
UV-bestandig presenning. Sjalva aterstallningen utfors

i torr vaderlek enligt leverantorens anvisningar. Det ar
viktigt att man valjer en bentonitmatta som inte avger
giftiga amnen eftersom dessa kan spridas till dagvattnet.

OVERBYGENAD SE GATUHANDLINGAR

PARKERINGS~ OCH ANGORNGSYTA

UVERBYGGNAD SE GATURANDLINGAR KERYTA

TVERBYGGNAD SE GATUHANDLNGAR

Figur 9. Tvirsektion BGG-system med AT
dagvattentunnel. ééﬁ -

PRINCIPTVARSEKTION

FYLLNAD RUNT STYRNINGSBRUNN & DAGVATTENTUNNEL

Komponenter som kan finnas i BGG-system

BGG-system

Vid aterstallning ska 6verlappning mellan befintlig och
ny bentonitmatta vara minst 0,25 m varav de yttersta
0,1 m tatas med bentonitmjol (eventuellt blandat med
vatten till bentonitpasta). Det &r av yttersta vikt att alla
genomforingar tatas noga med bentonitmjol.

Bentonitmattan ska omedelbart efter utldggning och
tatning skyddas med stenmjdl och geotextil for att inte
grovre material ska pressas ner och skada

mattan. Notera att stenmjolet ska ldggas narmast
bentonitmattan och geotextilen mellan stenmjdlet och
andra lager.

Dagvattentunnel ansluten till styrningsbrunn. Kan vara aktuell dér
dagvatten med hég sedimentférekomst leds mot G6ppet férstdrkningslager
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Komponenter som kan finnas i BGG-system

8.3 Geotextil

Geotextil ska oftast vara icke-vavd och minst av
bruksklass N3. Skarvar i geotextil ska utforas med minst
0,5 m 6verlappning. Kantskar geotextilen forst efter

att ovanpaliggande lager lagts ut och packats for att
sakerstalla att textilen har tillrdckligt hoga kanter upp mot
t.ex brunnar och fundament.

Notera att det ligger en speciell typ av geotextil under
dagvattentunnlar som ar vavd.

8.4 Kantstod

Kring regnbaddar anvands extra hdga kantstod for

att skapa plats for dagvatten inne i regnbaddens
fordrojningszon. Stoden ar satta i trogflytande betong
som battre bibehaller formen under tiden det hardar.

Vid anlaggning av kantstéd kommer en mindre mangd
betong rinna in i det 6ppna forstarkningslagret innan

det hardat. Detta bidrar till att stabilisera och avgransa
regnbaddskanten och behéver darfér inte undvikas. Ovrig
kantsten kan sattas i betong som uppfyller konventionella
krav. For att avgora vilken typ av betong som ar
nddvandig, se aktuell sektion.

8.5 Brunnsfilter

Brunnsfilter kan vara installerade i systemet, se aktuella
relationshandlingar.
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