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Sammanfattning

Nér intresset for ledningsrenovering véxer uppkommer Onskemdl om att kunna erhalla
kompletta fornyelselosningar dér dven brunnsétgirder ingdr. D& det sedan tidigare funnits
omfattande beskrivningar och riktlinjer 6ver hur vatten-, spill- dag- och servisledningar kan
renoveras upplevs det som hog tid att redovisa liknande beskrivningar for
nedstigningsbrunnar.

I ett samarbetsprojekt mellan danska kommuner och foretag samt en norsk firma har en
handbok om metoder for brunnsrenovering tagits fram av SSTT 1999 (1). Handboken gavs ut
1 Danmark under namnet “Metoder til Brondrenovering” och redovisar de metoder som dr
tillgéngliga pa den danska marknaden.

Med den danska handboken som underlag har denna dokumentation utformats for den
svenska marknaden. Visentliga skillnader 1 jdmforelse mellan danska och svenska
nedstigningsbrunnar dr deras dimension och utformning.

Denna handbok redovisar ocksa forutséttningar, dokumenteringsbehov och problembilder pé
nedstigningsbrunnar. Rapporten beskriver dven de krav som bor stillas pd en brunn vid
utférande av fornyelseédtgirder.

De metoder som redovisas i rapporten ar:
Renovering genom infodring
Renovering genom beldggning
Renovering med formpassade material
Reparation genom injektering
Reparation genom putsning och gjutning
Ombyggnad med konan pa plats
Ombyggnad med konan bortmonterad (fri stigardppning)

Rapporten vénder sig i forsta hand till landets kommunala ledningsforvaltare, men kan
givetvis anvdndas av andra som forvaltar eller renoverar brunnar pa avloppsledningsnitet.
Ledningsdgare och forvaltare bor med denna skrift erhélla ett bra underlag och en komplett
helhetsbild 6ver de mojligheter och det arbete som krivs for att genomfora atgirder pa
nedstigningsbrunnar.
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Summary

There have been very few guidelines for how to rehabilitate manholes in Sweden. When the
rehabilitation and renovation of sewer systems has grown the needs for having complete
solution is strong. For that reason it is about time to make a manual for how to rehabilitate
manholes.

In a co-operation project in 1999, between Danish communities and companies and a
Norwegian company, a manual called “Metoder til Brendrenovering” was completed. The
manual reports the existing methods for renovate manholes in Denmark and Norway.

This project has used the Danish manual as a base for a Swedish guideline over, How to
renovate manholes. The most important difference between the Danish and the Swedish
manual is that this report also describes:

* The different kind of problems and conditions on a manhole
* The needs of documents and registration of damages
* The demands for having a good quality in the performance.

The report also focusing on the needs to utilize the manhole for supervision and controls of
the sewerage, even in the future.

To improve and give the opportunity to everyone for rehabilitate manholes, the report in
detail describes following methods:

* Rehabilitation with cured in placed materials

* Rehabilitation with in situ coating materials

* Rehabilitation with close fit materials

* Repairs with in situ injection

* Repairs with casting and plastering

* Reconstruction with the cone in place

* Reconstruction with the cone removed

To ensure a good quality and to simplify the purchasing some important demands are
suggested. The report ends up with some keys for how to find the right method to an object.

Forord
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Under ménga ar har det fokuserats pa problemen i avloppsledningsnétet. Men det har varit
ytterst sparsamt med beskrivningar Over problem, krav och metoder vid fornyelse av
brunnarna i ledningssystemet.

I detta VA-Forskprojekt har det med utgangspunkt fran en dansk handbok “Metoder til
Brondrenovering”, tagits fram riktlinjer till hur man kan inventera och utfora
fornyelsedtgirder pd nedstigningsbrunnar i Sverige.

Rapporten skall vara ett hjdlpmedel vid projektering av atgdrder pa nedstigningsbrunnar
genom renovering och ombyggnad. Rapporten redovisar skadebilder pa brunnar och
mdjligheter och begransningar for att dtgirda dessa med de metoder som finns tillgéngliga.

Tillsammans med VAV P66 och de tidigare VA-Forskrapporten 1993-12 och 1999-20 skall
den ge en helhetsbild dver mdjligheter att fornya och renovera avloppsledningssystemet i

Sverige.

Projektet har finansierats av VA-Forsk samt SSTT och de kommuner och foretag som deltagit
1 projektarbetet.

Projektgruppen har varit sammansatt av personer fran Malmo VA-verk, Goteborgs VA-verk,
Stockholm Vatten AB, Sundsvall Vatten AB, Per Aarsleff AB, Pollex AB, Kompri VA-
teknik, De Neef Scandinavia AB, Uponor AB, AB Svenska Wavin, Hobas Scandinavia AB,
KWH Pipe Sverige AB och TL-konsult.

Omslaget till rapporten har illustrerats av Mats Kjellberg, Hono. Teckningarna &r utférda av
Lars Kullberg till den danska handboken.

Ett stort tack till projektgruppen och alla som bidragit med kunskap och synpunkter pa detta
projekts genomforande.

Landvetter i april 2001

Thomas Johansson

Innehallsforteckning
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1.1 Inledning

Idag finns det uppskattningsvis ndrmare 1.000.000 brunnar pé avloppsledningsnétet i Sverige.
Den ursprungliga placeringen av en nedstigningsbrunn har ofta uppkommit déir en lednings
geometri har fordndrats 1 plan eller profil. En annan avgorande faktor har varit att ledningens
atkomlighet for spolning och andra typer av underhéllsatgdrder satt begransningar for hur
langt det maximalt kan vara mellan 2 nedstigningsbrunnar.

Under manga ar har nedstigningsbrunnarna i Sverige utforts av betong. Fram till mitten av 60-
talet var platsgjutna bottendelar och cementbruksfogade betongringar i dimension 900 mm det
vanligaste séttet att bygga nedstigningsbrunnar med. Numera anvéinds ofta gummiringsfogade
ringar 1 dimension 1000 mm och brunnens bottendel utfors i allt storre utstrdckning av
prefabricerade element. P4 senare &r har dven nedstigningsbrunnar av plast borjat att
anvéndas.

Problem forekommer i alla typer av brunnar och de ér ofta koncentrerade till den nedre delen
av brunnen. Brunnsbottnen och anslutningarna till in- och utgdende ledningar utgdr det
dominerande problemomrddet nédr det giller inldckage, sprickor, svavelvéteangrepp,
utfillningar och rotintrdngning.

Alla brunnar har ett behov av att forr eller senare underhallas, repareras, renoveras, byggas
om eller bytas ut. Men eftersom inventering och inspektion av brunnar séllan prioriteras vid
fornyelseplanering har ocksé forslagen till dtgarder och praktiska insatser varit fa.

Bild 1.1 Underhallsbehov finns i minga nedstigningsbrunnar.



For att forbéttra och bereda mojlighet for atgirdsinsatser pa brunnsbestdndet har detta projekt
tillkommit. Redovisningen kan ses som ett samlat dokument som beskriver brunnarna, deras
konditionsproblem samt metoder for att dtgérda de skador som finns i brunnarna.

Rapporten beskriver ocksa dagens krav pa nedstigningsbrunnar samt vilka mdjligheter som
finns att inspektera och rengora ledningarna utifrdn brunnarnas dimension. Avslutningsvis
redovisas nagra metodnycklar som skall hjédlpa ldsaren att snabbt finna ut vilka typer av
metoder som &r bést 1dimpade vid en viss problembild.
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Bild 1.3 Samma brunn efter renovering med Permacast (beldggning).



1.2  Ordlista

Hér nedan forklaras nigra vanligt forekommande bendmningar pd brunnstyper samt en del
detaljer och anordningar som kan finnas i1 brunnar. For ytterligare definitioner och
forklaringar hdnvisas till TNC 75, Plan- och byggtermer 1980 och till VAV P45.

Nedstigningsbrunn Brunn med en minsta innerdiameter av 900 mm.
Numera dr en nedstigningsbrunn ofta 1000 mm.
Manuell inspektion av brunnen skall vara mojlig.

Tillsynsbrunn Brunn med en diameter mellan 300 - 600 mm.
Inspektion och rensning av brunn och ledning
skall normalt vara mojlig fran marknivan.

Rensbrunn Brunn med en diameter mellan 150 - 400 mm.
Rensning av ledning kan utforas frdn marknivén.
Ledningsinspektion kan normalt inte utforas fran
brunnen. Endast okulédrbesiktning av brunn.

Inspektionbrunn Tidigare bendmning pa rensbrunn.

Spolbrunn Brunn eller rér med en diameter av 200 mm eller
mindre. Ledningens vattengang kan normalt inte
okuldrbesiktigas fran marken. Brunnen anvénds
som namnet anger for underhallsspolning.

Kona Den 6versta koniska brunnsringen pa en nedstig-
ningsbrunn av betong med en minsta fri 6ppning pa 0,6 m.

Stigardel I brunnskonstruktioner av plast ingdende ror
som for upp brunnens bottendel till betdckningen.

Bottendel Ofta prefabricerad brunnsbottendel som beroende
av brunnstyp utfors i plast eller betong.

Mellandel Betongrorsringar mellan bottendel och kona.

Overdel Den oversta stigardelen i en plastbrunn
anslutande till betdckningen.

Stortbrunn Brunn med mycket stor hojdskillnad mellan in-
och utgdende ledning, dir genomloppet utformats
som en parabelformad rénna.

Sandfang Brunn dér bottnen forsénkts i forhallande till den
genomgaende ledningens vattengang. Utrymmet
under vattengéngen ér till for att minska vatten-
hastigheten sa att sedimentering av partiklar kan
ske. Brunn pa spillvattenledning fér ej utforas
med sandfang.



Centrisk brunn

Excentrisk brunn

Teleskopisk brunn

Stalp Invandigt
Utviandigt

Vagga/Rinna

Vallning

Bankett

Stegjdrn

Passdel

Gjutjarnsbetackning

Det normala séttet att placera en brunn i
forhallande till den genomgéaende ledningen.

Brunn som ér placerad excentriskt i forhallande
till den genomgaende ledningen.

Niér 6verdel och stigardel i1 en plastbrunn kan
rora sig 1 hojdled 1 forhéllande till bottendelen.

Nar en brunn utformas invindigt for att kunna
uppta hojdskillnader mellan in- och utgéende
ledningars vattengéng, jmf dven stortbrunn.

Niér ledningsprofilen utanfor en brunn utformas
for att kunna ta upp mycket stora hojdskillnader.

Ledningens ridnndal genom brunnen. Denna bor
utformas med avrundad och slit yta. Vaggans
djup under den omgivande vallningen bor
motsvara ledningsdiametern, se kap 3.4.

Den plana eller sluttande ytan vid sidan av vaggan.
Ytan bor vara sldt och glatt sa att en god
sjdlvrensningsformaga erhélls 1 brunnen.

Vid servisanslutningar i brunnen pé hdgre niva dn
brunnsbottnen bor vallningen utformas med en
lutning pa minst 25 % mot vaggan.

Annat ord for vallning.

Ingjutet steg i nedstigningsbrunn utformat som
U-bockade rundstal och utforda i jarn eller
rostfritt stal. Ur sdkerhetssynpunkt anvinds nu-
mera denna typ av steg mycket séillan. Istéllet
anvénds transporttabla ldttmetallstegar.

Ramar och forskjutningsplattor. Anvinds for
nivdjustering av betdckning.

Den 6versta brunnsdelen som utgér avslutning pa
brunnen och técker brunnsdppningen.
Betickningen gors normalt korbar och kan vara
fast eller flytande. En fast betdckning bestar av
ram och lock, dér ramen vilar direkt pa brunnen
eller pa hojdjusterande passdelar.

En teleskopisk eller flytande betdckning bestar av
en eller flera ramar (inner- och underram). Ramen
bérs upp av gatubeldggningen. Inuti ramen
placeras locket. I en plastbrunn &r normalt
betdckningen pakrympt.



Styrlist Beslag for att forhindra att betdckning glider av i
icke hérdgjord yta.

Betonglock Pé nedstigningsbrunnar, placerade i ej korbara
ytor, ticks ofta brunnarna med platta prefabrice-
rade lock av betong som manuellt kan lyftas bort.
Pé storre platsgjutna brunnar kan brunnen tickas
med ett pa platsen gjutet betongdick med en
inspektionslucka.

Figur 1. Schematisk skiss pa nedstigningsbrunn av betong.
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2. Forutsattningar

2.1 Kartliggning och dokumentering

I det foljande avsnittet berors behovet av kartliggning och dokumentering for att erhalla
tillracklig kunskap for ett beslut om en brunnsatgérd. Insamling av uppgifter for inlagring i en
va-databas berdrs inte hér.

2.1.1 Grundliggning

Infor ett beslut om lamplig atgérd bor alltid de geotekniska forhdllandet runt brunnen tas i
beaktande. Finns det risk for markrorelser vid exempelvis tjdle ? Vilka mdjlig-heter finns for
schakt, rivning och utbyte av hela eller delar av den befintliga brunnen ?

Stora djup och placering i instabila jordar innebdr ofta att renovering eller ombyggnad ar
lampliga atgérder. I exceptionella fall kan jordinjektering tillgripas for stabilisering av jorden
sa att mdjlighet ges till schaktning och utbyte av brunnen.

Om man kan fOrvdnta sig att det finns stora haligheter utanfér brunnsviggen kan en
reparation genom injektering ge bade positiva och negativa resultat. En injektering forstérker,
taitar och fyller ut marken runt brunnen men samtidigt kan véldigt stora méngder
injekteringsmaterial kravas till utfyllnaden.

Aven det geohydrolgiska forhallandet runt brunnen ér ofta av stor betydelse vid val av &tgérd.
Grundvattenytans ldge vid tiden for ett utforande bor alltid métas eller uppskattas.

Dessutom maste grundvattenytans fluktuationer uppskattas. Bade hogsta och ldgsta tinkbara
nivd kan vara av betydelse vid val av metod. Den maximala vattennivan har betydelse vid
bestdmning av tdtningshdjd i brunnen. Den l4dgsta nivan kan ha betydelse vid val av en teknik
som kréver jamn fuktighet och inte tal rorelser i underlaget.

Aven markytans beskaffenhet (t ex skog, park eller gata) och brunnens lige (trafik) kan ha en
avgorande ekonomisk betydelse vid jamforelser mellan schaktning och schaktfria metoder.
Aterstillningskostnader for t ex beldggning kan variera kraftigt mellan olika tekniker, t ex
bortmontering av kona eller byte av hela brunnen.

Ofta racker en okuldr besiktning pa platsen och en kontroll av utseendet pd brunnens
innervégg for att erhélla tillrickligt med information for ett tgardsbeslut. Fuktgenomslag pa
betongytan kan ge en god indikation pa grundvattenytans ldge men man bor vara observant pa
att fukten pad brunnsviggen kan ha orsakats pa annat sitt  t ex att brunnen har varit ddmd,
lackvatten fran trasig ledning eller inldckande ytvatten fran betdckning eller kona.

For bedomning av fluktuationer av grundvattenytans rorelse under aret kan information fran
geotekniska undersokningar anvéndas. Vid speciella forhallanden kan observationsrér behdva
installeras i brunnens nérhet.



2.1.2 Inspektion och bilddokumentering

Brunnens kondition och utseende bor dokumenteras med stillbilder eller genom TV-
inspektion. Dokumenteringen kan utforas pa olika sdtt beroende pd om informationen skall
inlagras och arkiveras i en databas eller om informationen skall anvindas tillfalligt som vid
val av atgérder eller till bygghandlingar vid renovering/ombyggnad.

[ det forsta fallet &r helheten pd fotot och bildens likartade orientering viktiga faktorer.
Dokumenteringen utfors framforallt med digitala stillbilds- eller video kameror. Det finns
numera speciella inspektionssystem framtagna for att dokumentera brunnar, dess anordningar
och innerytor.

Niér inspektionen skall anvindas for konkreta atgérder kan det kridvas en hog bildupplosning
som ger en stor detaljrikedom. En traditionell systemkamera kan vara lamplig nér detaljer
skall dokumenteras med nérbilder. Vid sddana tillfillen bor kamerans placering dven
dokumenteras pd en ritning. Motsvarande kamerauppstillning kan sedan utnyttjas vid
dokumentering efter en atgédrd. Europastandardiseringen (CEN) arbetar med en ny standard
for inspektionsprotokoll, vilket formodligen innebdr att nya enhetliga regler for
dokumentering kan komma att inféras om nagra ar.

2.1.3 Inmitning

Ett fotografi ger inte alltid tillrdckligt med information. Framforallt méste anslutningarnas
lage i bade plan och h6jd métas in nir en renoverings- eller ombyggnadsmetod viljs som
ticker och gommer befintliga anslutningar. Mattséttningen ar viktig for de detaljer och
anslutningar 1 brunnen som skall ateranslutas till den nya brunnskonstruktionen.

Inmétning av hojder gors lampligen i anslutning till TV-inspektion och fran en centriskt
placerad stang dér brunnens vattengang i centrum &r nollan pa stangen (z-axeln). Inmétning i
plan gors med utgdngspunkt frdn den utgdende ledningen som markerar x-axeln och med
riktning kl 12. Detaljer och anslutande ledningar markeras med hojd for nivd och med
klockslag for laget. Vid speciellt hoga krav pa noggrannhet krévs att ldget bestimmas med x-
och y- koordinater.

2.1.4 Brunnsrapporter

De uppgifter som ldggs in 1 en databas ir inte alltid tillrdckliga for bedomning av atgérder och
for att utfora atgérder efter. For vissa renoverings- och ombyggnadsatgérder kravs darfor ofta
en komplettering med noggranna mattangivelser. All information som hémtas in och lagras
bor alltid innehalla hojdangivelser och en klassificering 6ver brunnens kondition inkluderande
utseendet pd vagga, vallning, anordningar och anslutningar.

Som hjidlpmedel finns ett stort utbud av olika rapportmallar och de anvinds pa ett varierande
sdtt beroende pd anvindningsomrade. Ett forslag pa hur en brunnsrapport for inhdmtning av
information kan se ut, redovisas i bilaga A. Nér beskrivning tas fram som underlag till
atgardsforslag, fokuseras innehadllet &ven pa utforandekraven, se bilaga B. Observera att
datum for rapporten alltid maste anges.



2.2 Problembilder

2.2.1 Svavelviteangrepp/anfriatning

En av de vanligaste orsakerna till dalig kondition hos nedstigningsbrunnar ar forekomsten av
sulfid- och svavelvite 1 ledningarna. Problemet uppkommer framforallt 1 ledningar och
brunnar som &r placerade efter ldnga Overforingsledningar, tryckavloppsledningar. Detta
beror pa att det i avloppsvattnet bildade svavelvétet dir kommer i kontakt med luftens syre
och oxideras till svavelsyra, vilket &r mycket korrosivt.

Beroende pé hur 1dngt angreppet har nitt kan olika renoverings- eller ombyggnadsmetoder
anviandas. Nér kraftig urlakning av betongen har skett och ballasten &r helt frilagd &r inte
reparation ndgon lamplig metod. Kvarstar svavelvitebildningen 1 ledningen maste alla
betongytor goras helt tita. Minsta lilla spricka eller skada pa ett skyddande skikt innebér att
svavelsyran kan ta sig in och en fortsatt korrosion sker.

Bild 2.2.1. Kraftigt svavelviteangrepp dér ballastmaterialet
i betongen frilagts.



2.2.2 Utfillningar/pabyggnader

En annan vanlig orsak &r utfdllningar orsakade av jdrn, kalk eller andra kemiska
saltforeningar som i kontakt med syre bildar relativt hirda avlagringar. Aven sediment och
pabyggnader av framforallt fett kan innebdra stora driftproblem i brunnens vagga och dé
sarskilt vid délig sjdlvrensningsformaga.

Pébyggnader kan oftast atgdrdas genom rengoring och reparation medan utfillningar kan
kriava atgérder 1 form av renovering eller motsvarande atgird som titar brunnsvéiggen. Den
underliggande orsaken till utfdllningar &r oftast inldckage och detta kan t ex stoppas genom
injektering. Ar utfillningarna si omfattande att iven brunnsviiggen skadats konstruktivt, kan
renovering eller ombyggnad vara rétt atgard.

Bild 2.2.2. Kraftig jarnutfallning fran fog.



2.2.3 Raotter
Rotintrdngning i brunnar kan medfora stora driftstorningar. Rotter brukar framforallt véxa in i

fogar och i anslutningen mellan brunnsbotten och nedersta brunnsringen. Se vidare VA-Forsk
rapport nr 1992-14 (3).

Problemet dtgirdas i forsta hand genom rensning och rengoring, vilket kan utféras manuellt.
For att inte fortsatt rotinvixt skall ske krdvs dessutom en forslutning av brunnsviggen med
hjdlp av nagon renoveringsmetod. Eftersom rotterna ofta ockséd vixer i de anslutande
ledningarna till brunnen bor dven dessa kontrolleras och en atgdrd samordnas.

Bild 2.2.3. Rotintrdngning i brunn.

10



2.2.4 Inlackage

Inldckage forekommer framforallt i fogar och sprickor samt i anslutningspunkter for in och
utgdende ledningar. Inldckage upptécks vid hoga grundvattentryck och nér brunnsviggen har
missfargats av utfdllningar. Gors inspektion vid tidpunkt nir grundvattennivan ligger under
brunnsbotten kan ett inlickage vara svart att uppticka.

Beroende pa inldckagets lige och omfattning kan flera metoder for titning anvindas.
Oberoende av vilken metod som anvénds, krdvs normalt alltid en injektering. Vid en
injektering bor alla fogar 1 brunnen atgirdas oavsett om inldckage pavisats eller e;j.

Forvdantas hoga grundvattentryck uppkomma, bor en renoveringsmetod som kan
dimensioneras for en egen héllfasthet utnyttjas.

For inldckage i fogar finns speciell teknik med fogsprutor som ger titning genom att
snabbhédrdande plastiska massor trycks in i den 6ppna fogen.

Bild 2.2.4. Inldckage fran nedersta ringfogen.
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2.2.5 Forskjutna brunnsringar

Nér stora rorelser 1 marken uppkommer kan brunnens geometriska form fordndras om
forankring och kringpackning ar déligt utford. Rorelser som kan leda till att brunns-ringar
forskjuts uppkommer oftast vid ojamn och tung belastning i markplanet men kan dven
forekomma vid instabilitet 1 grundliggningen och ndr urspolning skett av
kringfyllnadsmaterial.

Beroende pa skadornas omfattning kan utbyte, ombyggnad eller renovering vara anviandbara
metoder. Nér orsaken till skadan finns i1 brunnens grundldggning bor hela brunnen bytas ut
och en helt ny grundlidggning utforas.

Om konstruktionen forsdmrats pa grund av urspolning av kringfyllnadsmaterial kan
injektering i kombination med en forstarkning av brunnsvéggen vara en tillracklig atgard. Vid
tung och ojdmn trafikbelastning kan forstarkning ske genom ombyggnad med paneler som har
en hog konstruktiv hallfasthet.

Bild 2.2.5. Forskjuten brunnsring.

2.2.6 Sprickor och skador i brunnsvigg

Sprickor, hél och andra typer av skador i1 brunnsvéiggen kan vara tecken pa att konditionen pa
brunnen borjar bli sa dalig att den behover fornyas. Men vanligtvis har denna typ av skador en
begrinsad utbredning i brunnen.

Om inte skadorna dr for stora och konditionen i1 Ovrigt dr acceptabel kan det ofta vara

tillrackligt med en lokal gjutning och putsning runt skadan alternativt injektering. Vid storre
skador krivs forstirkande atgirder med formpassade material eller infodring.
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2.2.7 Sprickor och skador i brunnsbotten

Ett annat forekommande problem &r spruckna och eroderade brunnsbottnar. Férutom rent
konstruktiva problem ger dessa skador i vagga och vallning en férsimrad hydraulisk funktion
och ofta problem med sjidlvrensningsformagan som i sin tur leder till driftstorningsproblem.

Mindre skador kan atgérdas genom reparation med putsning och gjutning men vanligtvis
krdvs ocksé injektering. Vid storre skador och for att med sdkerhet erhélla ett bra resultat
krdvs att bottnen bilas bort. Ny vagga och vallning kan sen formas utifrdn vald
renoveringsmetod eller genom uppgjutning.

Bild 2.2.7. Skador 1 brunnsbotten.

2.2.8 Forindrad funktion

I vissa fall 6nskar man erhalla en ny funktion pa en befintlig brunn. Det kanske finns onddigt
ménga nedstigningsbrunnar pa en stricka, atkomligheten pd platsen kan vara dalig eller
kanske planeras det for nya anslutningar till en befintlig brunn.

Vid denna typ av fordndrade forutsdttningar pd en nedstigningsbrunn kan ombyggnad till en

mindre dimension vara ett alternativ. Observera dock de krav som bor stéllas pad dimension, se
kap 3.1.
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2.3 Allmanna foreskrifter

2.3.1 Halsorisker

En av de storsta hélsoriskerna vid arbete i nedstigningsbrunnar dr att det kan forekomma
svavelvite 1 brunnen. Svavelvite dr en mycket giftig gas som ar farglos och négot tyngre dn
luft. Detta medfor att mycket hoga koncentrationer av gasen kan finnas i nedre delen av en
brunn. Halterna kan vara sa hoga att det medfor risk for dodsfall.

Svavelvite ar forradisk dé luktsinnet snabbt blir bedévat av gasen och ddrmed kan inte lukten
utnyttjas som varningssignal. Ogon och andningsorgan paverkas redan vid ldga halter och vid
hoga halter paverkas dven nervsystemet.

Vid en svavelvitehalt pd 1 ppm kdnner man en svag men mérkbar lukt. Vid 10 ppm ligger det
hygieniska grinsvirdet, vid 50 ppm far man 6gon och andningsbesvir, vid 100 ppm
forsvinner luktkdnslan och vid 500 ppm intraffar medvetsloshet och dod.

Andra gaser och @mnen som momentant kan forekomma i avloppsledningar &r metan,
koldioxid, koloxid, damm, oljor, bensin, lut och en rad olika losningsmedel. Det kan dven
uppkomma syrebrist i oventilerade och slutna brunnar.

Allménna rad for arbete i brunnar och behovet av skyddsutrustning finns redovisade 1 AFS
1993:3 (4) och VAV:s publikation VAV P64 (5). Ett exempel pa skyddsinstruk-tioner vid
arbeten 1 nedstigningsbrunnar redovisas i bilaga C.

Aven en renovering eller ombyggnadsétgird kan ge upphov till att ej hilsosamma #mnen
frigors under utforandet. Vid arbeten med hirdplaster kan det avges angor (t ex styren), ofta
med karaktdristisk lukt. Storande lukt kan tringa upp genom avlopps-systemet ganska langt
ifran arbetsplatsen, varfor information om arbetet bor ldmnas till berdrda och nérboende.
Exempelvis styren dr vid hoga koncentrationer irriterande pa slemhinnor och andningsvégar
och vid langvarig exponering kan det ge symtom som illamaende och yrsel.
Luktdetektionsgransen dr 0,02 ppm och det hygieniska gransvérdet ligger pa 20 ppm.

Vid arbeten med icke l6sningsmedelsfria hdrdplaster skall entreprendren kunna redovisa
gillande fOreskrifter 1 de sdkerhetshandbocker eller datablad som skall finnas pa
arbetsplatsen. Personal som kommer i direkt kontakt med outhérdade hérdplast-material skall
anvianda den skyddsutrustning som anges i géllande arbetarskydds-foreskrifter.

For de hérdplastbaserade material som t ex innehdller isocyanater kridvs speciella
skyddsatgarder vid sprutningsarbeten. Exempelvis skall personal som utfor sddant arbete bara
friskluftsaggregat, se vidare AFS 1996:2 (6) och AFS 1996:4 (7).

Generellt giller att vid arbeten med kemikalier finns forhéllningsregler som skall f6ljas och
arbetet skall alltid wutforas enligt de angivelser som &r utarbetade 1 géllande
sikerhetsforeskrifter. Primért kan detta innebéra att det vid t ex blandning av material krdvs
andningsskydd, samt anvdndande av handskar och heltdckande kladsel.
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2.3.2 Lagar, forordningar och foreskrifter

De lagar som framforallt kan vara aktuella vid arbeten med nedstigningsbrunnar &r:
* Miljobalken (1998:808)

* Lag om allméinna va-anldggningar

* Arbetsmiljolagen och arbetsmiljoférordningen.

Ur miljobalken kan foljande allménna hénsynsregler vara viktiga att kdnna till:
2§  Kunskapskrav
For att skydda ménniskors héilsa och miljon mot skada eller oldgenhet skall
man skaffa sig den kunskap som behdvs for den dtgird som man ténker vidta.
3§  Forsiktighetsmatt
Man skall vidta skyddsatgirder for att forebygga eller hindra skada eller
oldgenhet for manniskors hélsa eller miljon.
5§  Hushillning och kretslopp
Man skall hushalla med rdvaror och energi och utnyttja mojligheterna till
ateranvandning och dtervinning.
63 Produktval
Om en kemisk produkt befaras medfora risker for ménniskors hilsa eller
miljon skall produkten erséttas med ett mindre farligt alternativ.

De foreskrifter och publikationer som exempelvis kan vara tillampliga ar:
* Arbetarskyddstyrelsens forfattningssamlingar,
(Ex Arbete i slutet utrymme, AFS 1993:3 och Hygieniska grinsvérden, AFS 1996:2)
* Skyddshandbok for avloppsarbeten, VAV P64
* TSV:s regler om viagmérken och trafik
* Arbete Pa Vig. Vigverkets publikation nr 1995:76.

2.3.3 Anliaggnings AMA 98

Vid upphandling av entreprenader for renovering och ombyggnad av brunnar kan bestillarens
krav beskrivas under koderna PG och PGC 1 Anldggnings AMA 98.

PG RENOVERING AV RORLEDNINGAR M M I ANLAGGNING

PGC RENOVERING AV ANORDNINGAR; BRUNNAR MM PA RORLEDNING

Kompletterande koder kan komma att publiceras i AMA-nytt, Anldggning. Vid 6nskemal om
precisering av krav vad géller metodutforandet enligt denna rapport, bor beskrivningar inforas
for respektive metod. Uppbyggnaden under PGC kan da exempelvis ske enligt foljande:
1 Renovering av brunnar
11 Invéndig renovering av brunnar
111  Renovering med flexibelt foder
112 Renovering med beldggning
113 Renovering med formpassat material
12 Invandig reparation ay brunnar
121  Reparation genom injektering
122 Reparation genom putsning och gjutning
13 Invéndig ombyggnad ay brunnar

131  Ombyggnad med konan pd plats (monterad)
132 Ombyggnad med konan bortmonterad (fri stigardppning)
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3. Krav

3.1 Dimensioner
Brunnens anvédndning som informations-insamlingspunkt och for olika atgirder péa
ledningsnétet samt kravet pd dtkomlighet till anslutande ledningar maste klarliggas innan man
kan vélja dtgird. Brunnar pd avloppsledningar kan behdvas vid:

- Riktningsforéndring pa ledningen

- Funktionskontroll, besiktning

- Laserutsdttning

- Vattenprovtagning

- Tathetsprovning

- Deformationsmétning och tolkning av ledning

- Profil och lutningskontroll av ledning

- Inspektion, okulért eller med TV

- Flodesmitning

- Spolning och slamsugning

- Rensning och rotskdrning

- Reglering och proppning

- Overpumpning

- Ledningsrenovering.

Beroende av metodval uppkommer olika dimensionsfordndringar, vilket medfor att valet av
atgérd blir ett val av framtida dimension pa brunnen.

En oskriven regel for brunnar har alltid varit att brunnsdimensionen inte skall vara mindre &n
den ledning som brunnen &r ansluten till.

3.1.1 Minimidimensioner vid rengoring av ledning

Rengoring av ledning genom hogtrycksspolning kan utforas fran spolbrunnar med en diameter
pa 150 mm. Detta rekommenderas dock séllan och det forutsitter att bottendelen dr utformad
s& att spolslangen kan styras in i ledningen. Aven slamsugning kan ske frdn brunnar med
diametern 150 mm.

Vid spolning och slamsugning rekommenderas en brunnsdiameter pa minst f 200 mm och
skall spolning och slamsugning kunna ske samtidigt krdvs minst en diameter pa 300 mm for
sma ledningar och 600 mm for stora ledningar (> 400 mm).

Vid mekanisk rengoring och rotskérning dr det 6nskvirt med brunnar som har en diameter pa
900 mm, men for sma ledningsdimensioner kan f 400 mm vara acceptabelt. For att en
mekanisk rensning skall vara létt att genomfora, bor inte avstdndet mellan brunnarna dverstiga
150 m. Detta forutsitter dock att rensning kan ske fran tva hall och att t ex spolning kan goras
mot flodesriktning utan att skador intraffar (s k uppslag genom vattenlas).

For proppning géller ocksé att det krdvs minst brunnar med diametern 900 mm {6r att proppar
skall kunna monteras manuellt i ledningen. I annat fall krévs specialutrustning.
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3.1.2 Minimidimensioner vid inspektion

TV-inspektion av ledningsnitet kan utforas fran ytterst sma hdl och brunnar men for att
kostnadseffektiva utforanden skall erhallas krdvs ofta hjulgdende kameror. Ledningens
diameter (kamerans storlek, centrering och ljusbehov) och lingd (kamerans kabel och
drivkraft) dr avgorande faktorer vid val av inspektionsutrustning. Brunnsdiametern begriansar
dessutom storleken pa den utrustning som kan appliceras i ledningen, se tabell nedan.

Ledningsdiameter  Brunnstyp Kameratyp/drift Max langd
<100 mm Golvbrunn/vattenlas Fiberoptik/roral calOm
50 - 200 mm Spolbrunn/renslucka Serviskamera/rérdl  ca 50 m
150 - 225 mm Tillsynsbrunn Serviskamera/hjul ~ ca 100 m
=200 mm Nedstigningsbrunn Kameravagn ca200 m

Nér kameravagn med satellit anvdnds kravs ocksa nedstigningsbrunnar. Med denna typ av
utrustning dr det viktigt att tinka pa att inspektionen sker motstréms och att dagens utrustning
nar ca 100 m in 1 huvudledning och maximalt ca 30 m in i serviser.

Vid funktionskontroll och besiktning av ledningens vattengéng (okuldrt med fick-lampa) kan
brunnar med rak stigning utnyttjas i dimensioner fran 200 mm.

Vid manuell inspektion av brunnar krdvs minst en diameter pd 900 mm. Inspektion av brunnar
kan numera ocksa utféras med hjéilp av brunnskameror i dimensioner ner till 150 mm. For
inspektion av avloppsledningar, se VAV P74 (8).

3.1.3 Minimidimensioner vid ledningsrenovering

Metoder for schaktfri ledningsrenovering har ungefiar samma krav pa installations-utrymme.
Normalt krdvs det minst en brunnsdiameter pd 800 mm for att f4 en valfrihet mellan olika
renoveringsmetoder. Vid ledningsdimensioner under 200 mm kan en nédgot mindre
brunnsdiameter vara tillricklig. Vid ledningsdimensioner 6ver 600 mm krivs det & andra sidan
minst en brunnsdiameter pa 1,5 x ledningsdiametern.

Skall utrustning for ateranslutning av serviser (t ex cutter) eller servisrenovering fran
huvudledning utnyttjas, dr det ofta denna utrustning som stéller storst krav pd utrymme. For att
denna typ av utrustning skall kunna anvindas krdvs brunnar med en minsta diameter pa 900
mm. Dessutom maste brunnen da ha en rak lednings-genomgang.

Ledningsavvinklingar i plan i kombination med hog vallning kan generellt sdgas vara ett
hinder for ledningsrenovering.

Proppning av ledning och installation av foder eller ror kan inte heller ske om rénnans

diameter dr mindre dn ledningsdiametern eller om rédnnan/vaggan har en Gppning som ar
avsevirt mindre dn ledningens lingd genom brunnen.
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3.2  Hallfasthet/resistens
Den konstruktiva hallfastheten pa en brunn avgors av manga faktorer. De viktigaste ar:
- Materialtyp och E-modul
- Godstjocklek i brunnsringar/ror
- Sammanfogningsteknik
- Eventuell armering.

Vid renovering och ombyggnad &r eventuell samverkan mellan gammal och ny brunns-
konstruktion ocksd en viktig faktor vid bestimmande av hallfasthet. For konstruktivt
sjdlvbdarande renoveringssystem kan VAV P66 (9) utnyttjas vid dimensionering. For
beldggningar och liknande &tgirder &r den gamla konstruktionen och dess underlag helt
avgorande for den héllfasthet som man erhéller pa den nya konstruktionen.

Den nya konstruktionens hallfasthet bor redovisas av entreprenor eller tillverkare av
produkten. Dessutom bor anges hur stor del av de framtida belastningarna som den nya
konstruktionen kan ta.

Ett materials motstdndskraft mot nedbrytning kan delas in i1 kemisk, biologisk och fysikalisk
resistens. Biologiska (t ex bakterier, svampar och mikroorganismer) och fysikaliska (t ex
temperatur och stralning) nedbrytningar &r séllan forekommande pa de material som anvénds
till brunnar. Notning féorekommer déremot bade fran partiklar i vattnet och fran rensverktyg.
Brunnsmaterialet skall darfor tdla notning, hogt spoltryck och averkan inom rimliga grénser.
Vid extrema forhédllanden inom industrin kan det d&ven behdva stéllas speciella krav pa den
biologiska och fysikaliska resistensen i dvrigt.

Kemisk nedbrytning forekommer oftare och framforallt 1 spillvattensystemet. Detta beror dels
pa uppkomst av svavelvite (se 2.3.1) och dess aggressiva paverkan pa betong, men ocksé pé
att det forekommer bdde tilldtna och otillatna utsldpp av en rad olika kemiska dmnen i
ledningsnétet. Brunnar inom och i anslutning till industrimark 16per storre risk att nigon géng
utsittas for kemisk nedbrytning.

Vid tillfdllen dér extra hoga krav stélls pa resistens kan ett skikt av t ex hérdplast appliceras
som skydd for en cement- och betongkonstruktion.
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3.3 Tithet

Kravet pa tithet hos en brunn skall normalt vara samma som for anslutande ledningsnit. For
spillvattensystem brukar téthetskravet sittas till 5 m v p men vid renovering av
sjdlvfallsledningar forekommer det att tithetskravet minskas till 3 m v p. Tathetskravet pd en
brunn giller dven dess anslutningar till in- och utgéende ledningar.

Otitheter uppkommer framforallt vid anslutande ledningar och 1 brunnens botten och i de
nedre fogarna. Tétheten dr alltid svdr att kontrollera pd dessa stéllen, vilket medfor att
metoder dér helt ny botten och anslutningar utfors, ar att foredra nér kravet pa tithet ar hogt.
Aven om otitheter bara kan pavisas i nedre delen av en brunn bér hela brunnen titas eftersom
man kan fOrvdnta sig en stigande grundvattenniva efter en atgird eller beroende av
arstidsvariationer.

Det enklaste séttet att efter en atgird utfora titningskontroll dr att genomfora aterkommande
besiktningar under garantitiden. Tillfdllena bor véljas vid olika vaderlek och &rstid.

Kontroll av tdtheten pa en brunn kan ocksa utféras genom provtryckning med luft eller vatten,
men detta krdver specialutrustning och omfattande kringarrangemang. Tatningsproppar
monteras i anslutande ledningar och ett specialutformat tdtningslock sitts i brunnens dverdel.
For tathetsprovning av gummiringsfogade betongbrunnar, se VAV P21 (10).

3.4 Hydraulik

Det ar viktigt att brunnen utformas sa att den mojliggor vattnets riktningsfordndringar genom
brunnen utan onddiga virvelbildningar och energiforluster samt att slamavlagringar ej uppstér
1 brunnens botten. In- och utgéende ledningar 1 brunn pa avloppsledning skall forenas med
mjukt utformade rdnnor. Rénnans tvirsektion skall ha cirkuldr botten och ndgot utdtlutande
véggar.

Réinnan far inte goras trangre dn anslutande ledning. Rannans djup skall vara minst lika med
anslutande rors inre diameter vid dimensioner = 400 mm, 400 mm for anslutande rér med

dimension > 400 - 800 mm och minst halva diametern vid anslutande r6r med dimension >
800 mm.

Den omgivande vallningen bor ha en lutning pd minst 1:5 mot rénnan, se figur 3.4. Finns
inkommande sidoledningar som ansluter till brunnen Gver vallningens niva, bor vallningens

lutning mot rdnnan oka till minst 1:4.

For att ytterligare oka sjdlvrensningsformagan i brunnen bor bade rdnna och vallning utforas
sa glatta som mgjligt. Vid anvdndning av cement och betong bor ytan stilslipas/stéalgléttas.

Vid brytpunkter i brunnens plan utformas rdnnan sa att storsta mojliga radie erhalls. Rdnnan
fér inte ha krokar med mindre innerradie &n anslutande rdrs innerdiameter.
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D =400 H=D
400<D =800 H =400
D > 800 H=D/2

Vid anslutande
Lutning > 1:5 ledning 1:4

Figur 3.4 Rekommenderat djup pé rdnna och lutning pé vallning.

Vid kraftiga hojdskillnader mellan inkommande ledningar och brunnens botten/ utgaende
ledning kan stalp utformas i brunnen. Det dr dé& viktigt att utformning av rénna eller ror
anpassas till vattnets hastighet och fallhdjd sé att vattnet inte slédpper fran rénnan (s k
stortbrunn). Minsta tillatna stalp genom en nedstigningsbrunn dr 20 mm.

Spillvattenbrunnar far aldrig utféras med sandfang eller liknande anordningar som medfor att
spillvattnet kan sedimentera. For mer information om utformning och funktionskrav pa
brunnar, se VAV P45 (2).

3.5 Kbvalitets- och miljocertifiering
Ett fatal utforanden for brunnsrenovering ar kvalitets- och miljocertifierade. I produktblad
bor det framga om produkt, tillverkare eller entreprendr &r certifierad enligt ndgon av

standardena 1 ISO 9000-serien, ISO 14000-serien eller efter ndgot annat certifieringssystem
(ex EMAS).

Vid arbeten med &mnen och produkter som &ar upptagna 1 arbetarskyddsstyrelsens
forfattningssamlingar bor produktvarudatablad och miljodeklaration finnas pa arbetsplatsen.
Entreprenodren bor kunna uppritta en arbetsmiljoplan i enlighet med AFS 1994:52, for den
verksamhet han kommer att bedriva pa arbetsplatsen.

I 6vrigt skall utforandet 1 sin helhet kunna motsvara de av bestéllaren stillda kvalitets- och
miljokraven. Beroende av objektets omfattning och ldge kan krav stdllas pé:

- Produkthantering

- Materialtyp och dess ateranvindbarhet
- Erforderliga férundersdkningar

- Utrustningens miljdanpassning

- Hallfasthetsprov

- Téthetsprov

- Mattnoggrannhet

- Sjélvrensningsformaga

- Dokumentering
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4. Metodbeskrivningar

4.1 Allmant

4.1.1 Metodindelning
Metoderna for brunnsrenovering har delats in i f6ljande 3 huvudgrupper:

* Renovering
Reparation
* Ombyggnad

Respektive huvudgrupp ér direfter indelade i undergrupper som mer konkret beskriver de pé
marknaden forekommande metoderna. Inom varje undergrupp/metodgrupp kan sen finnas ett
mycket brett spektrum av produkter, vilka anda utfors pa ett likartat sétt.

De huvudsakliga skillnaderna mellan huvudgrupperna ar denna:

Renoveringsmetoder karaktériseras av att den befintliga brunnen erhéller en ny inneryta.
Ytskiktet skall ge en avseviart forbéttrad resistens, en tdt konstruktion samt en forbattrad
héllfasthet. Innerdiametern pa den befintliga brunnen férédndras marginellt eller inte mer &n att
den ursprungliga dtkomligheten till ledningen kvarstar.

Reparationsmetoder karaktiriseras av att man forstirker den befintliga brunnskonstruktionen
och gor den tdt utan att fordndra den invéndiga diametern. Metoden innebir ett aterstdllande av
brunnen till dess ursprungliga funktion och kondition.

En ombyggnad karaktériseras av att den befintliga brunnen ersitts med en ny invdndig brunn
med en mindre diameter och med en helt ny resistens och hallfasthet. Minskningen av
innerdiametern kan vara s& omfattande att brunnens funktion och ledningens atkomlighet
fordndras.

De ovan beskrivna grupperna och dn mer de enskilda metodgrupperna kan ofta behova
kombineras med varandra. Vid bade renovering och ombyggnad &dr det vanligt att en
reparationsmetod madste tillgripas for att en bra teknisk 16sning skall erhdllas. Exempelvis kan
inte en renovering genom beldggning utforas innan en titande reparation har utforts av
kraftiga inldckage.

Metoderna skall inte ses som fristdende tekniska losningar pé ett problem utan som forsok att
klassificera ett antal produkter med likartade utforandesitt. En &tgird skall sidledes inte enbart
sOkas inom en viss metod eller produkt utan problembilden maste avgoéra vilka metoder eller
produkter som bor anvéndas i det enskilda fallet.
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4.1.2 Tillimpning

Vid éatgirder pd ledningssystemet bor helhetslosningar efterstravas. Brunnar och ledningar
kan ofta dtgidrdas med samma typ av metod vilket kan ge rationaliseringsvinster. Riktlinjer for
dokumentering och kvalitetskontroll vid renovering av avloppsledningar beskrivs i VA-Forsk
rapport nr 1993-12 (11).

I detta kapitel beskrivs 7 olika metoder for att renovera, reparera eller bygga om brunnar.
Varje metodbeskrivning ger information och kunskap om respektive metod samt redovisar de
grundlidggande skillnader som finns mellan metoderna.

Informationen skall vara tillricklig for att en byggherre eller entreprendr skall kunna vélja de
ritta metoderna till de enskilda objekten nér problembilden ar kénd.

Metodbeskrivningarna utgdér ocksd en del av de produktbeskrivningar som ar bilagda till
denna rapport. Metodbeskrivningen ger d& basfaktan for metodgruppen, vilket sedan kan
kompletteras med specifik information for en viss produkt i ett produktblad.

4.1.3 Produktblad

Produktblad kan upprittas av tillverkare, leverantorer eller entreprendrer med egna produkter.
Produkten inordnas under ndgon av metodgrupperna och beskrivs pd ett likartat och
gemensamt satt.

Som underlag och till hjilp for att uppritta produktblad finns i denna rapport mallar bilagda
for varje metodgrupp.

Mallarna kan dven utnyttjas av ldsaren som stdd vid jimforelser mellan olika produkter.
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Bild 4.1. Material och utrustning for skyddsbeldggning med epoxy.
4.2 Renovering med flexibelt foder

4.2.1 Material

Uppbyggnaden av ett foder gors i flera lager av material. Antalet lager bestdms av den
hallfasthet som fodret skall uppna. Fodret bestar manga ganger ocksa av olika materialtyper
och forutom hartsen och materialbdraren i varje lager finns ofta armering samt invéndiga och
utvindiga folier for att halla den outhidrdade hartsen pa plats. Dessutom forinstallerar man
ofta en folie (s k preliner) innan sjédlva fodret installeras. Vid brunnsrenovering med flexibla
foder dr det dessutom vanligt att man utnyttjar en tillfdllig installationspase under sjdlva
arbetet med nedsdnkning av fodret. Denna pése tas da bort efter det att fodret dr pé plats och
har hérdat ut.

Exempel pa materialuppbyggnad kan vara enligt f6ljande:

Forinstallerad folie: - Polyeten
Foder: Yttre folie - Polyuretan
Materialbérare - Polyesterfilt 1 flera lager
Impregneringsmaterial - Polyesterharts
Armering - Glasfiber
Fyllmedel - Mineraler
Innerfolie - Polyeten
Installationspase: - Polyeten (avldgsnas efter installation)

Efter att materialet hiardat ut erhalls ett vattentitt foder som fér en glatt och hérd yta. Ytan har
en hog slitstyrka och dr avvisande mot avlagringar. Beroende av Onskat resistenskrav kan
fodermaterialet véljas direfter (t ex epoxy, vinylester). Fodret kan dérfor ges en hog resistens
och ett bra korrosionsskydd mot de flesta kemiska @&mnen som kan forekomma i ett
avloppssystem.

4.2.2 Utforande

Vid installation krdvs en omfattande utrustning i direkt anslutning till arbetsplatsen och
brunnen. Utrustningen &r oftast monterad pa en mobil enhet vilken kan innehalla
impregneringsutrustning, tryck- och vérmegeneratorer, processtyrningsutrustning m m.
Dessutom krivs kranbil for att lyfta ned det outhérdade fodret i brunnen.

De forarbeten och inledande aktiviteter som behdver utforas ar:

Kontroll och uppmaétning av brunnens yta och diameter

Rengoring genom t ex hogtrycksspolning, bldstring av brunnen
Borttagande av 16sa delar, skrép, stegjarn och instickande servisror
Proppning av tilloppsledningar

Betongreparation av skadade delar, t ex vallning och brunnsbotten.

NS

Det kan dessutom krévas att 6ppningen i brunnen gors storre genom att kona eller betonglock
monteras bort.
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Utforandet kdnnetecknas av foljande installationsaktiviteter:

1.  Fodret fardigstills utifran uppmaétningen varefter det impregneras.

2. Fodret lyfts och riktas in 6ver brunnen och sénks ned med hjélp av kranbil
(Rep anvinds ofta for att styra och hélla hela foderpaketet i onskat lage).

3. Foderpaketet sétts under tryck varefter hiardningsprocessen pabdorjas
(Béde kall och varmehirdande processer forekommer).

4.  Efter uthdrdningen tas installationspase bort om sadan finns.

Vattenging och eventuellt andra tillfléden skirs upp.

6.  Proppar tas bort.

e

Bild4.2.2 Proceduren vid installation av ett Insituform-foder.

4.2.3 Virderingar

Installationsprocessen paverkar normalt inte flédet i brunnsbottnen, eftersom fodret inte
kommer ner i vattengangen. Installationstider kan &nd&d medfora att overpumpning maste
etableras. Tidatgdngen for en installation kan dock vara sa liten som 4 timmar.

Vallning och brunnsvédgg blir beklitt med fodret som ldgger sig utefter den existerande
strukturen. For att undvika skarpa vinklar och for fodret svaratkomliga stillen i brunnen bor
dessa fyllas eller gjutas igen med betong sa att fodret ldttare kan ansluta till betongytan.

Dir strypningar och bojar forekommer i brunnskonstruktionen kommer fodret néstan alltid att
f4 mer eller mindre stora veck. Dérfor kan bl a inte konan renoveras dé detta skulle medfora
kraftiga veck vid dimensionsminskningen. Pasen avslutas ocksa en bit ner pa vallningen,
istéllet for att utforas dnda ner till vattengdngen, vilket ocksé skulle medfora stora veck. Detta
ar anledningen till att brunnens vattengang séllan kan renoveras med denna metod.
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En annan nackdel ar att fogarna vid brunnens in- och utlopp séllan kan goras helt tita.

For att renovera vattengéngen kan ett foder/strumpa installeras i ledningen. Renoveras dven
ledningen, kan dvergéngen mellan brunn och ledning utforas 100% téta, forutsatt att de tva
fodermaterialen &r likvardiga sé att de hardar samman.

Nar fodret avslutas pd vallningen dr metoden béast for storre rordimensioner (> 600 mm).
Ledningens stora dimension sdkerstéller att filterpdsarna kan dverlappa varandra och dédrmed
skapas en tit fog. Vidare kan vallning i fiberbetong byggas upp ovanpa de vattentéta fodren.
Detta gors for att motverka avlagringar i brunnen.

Vid arbeten med hirdplaster kan det avges dngor (t ex styren), ofta med karaktdristisk lukt.
Lukt som kan vara storande, kan tringa upp genom avloppssystemet ganska langt ifran
arbetsplatsen, varfor information om arbetet bor ldmnas till berdrda och nérboende.
Koncentrationen har normalt ingen skadlig verkan men eftersom det arbetas med kemikalier
skall gillande sékerhetsforeskrifter foljas.

Metoden har hittills anvints i ringa omfattning i Sverige for renovering av brunnar.

4.2.4 Teknisk data och resistens

Fodrets tjocklek dimensioneras efter grundvattentryck och yttre paverkningar. Det ar viktigt
att en jimn lagertjocklek erhélls sa att inte héllfasthetsvariationerna blir for stora Over
tvérsnittet. Hallfasthetsberdkning av godstjocklek for fodrets stigardel kan goras enligt VAV
P66 (9).

De tekniska héllfasthetsparametrarna dr helt avhingiga av hardplasttyp. Som ett minimum bor
E-modul (kort- och langtidsvérde), brottdjning och krympning, framga av leverantorens eller
entreprendrens datablad.

Hérdplaster kan utfoéras och testas enligt flera normer och provningsforfaranden men vid ett
utforande till brunnsrenovering dr det framforallt slit- och nétningsegenskaperna som dr
viktiga att kénna till.

Flexibla foder, uférda med hérdplast, har normalt en god resistens mot vanligen
forekommande dmnen 1 avloppssystemet. Produktens bestdndighet bor &ndé kunna redovisas
av leverantoren eller entreprendren. Redovisningen kan ske i resistenstabeller, dar det framgar
vilken koncentration av vitskan eller &mnet som produkten testats for, och om materialet &r
resistent, begridnsat resistent eller ej resistent. Dessutom mdéste det framga for vilken
temperatur som resistensen dr géllande.

Om produkten ej testats eller osékerhet finns om produktens resistens mot substanser som kan
forekomma 1 avloppssystemet, bor detta anges.
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4.3 Renovering med beliggning

4.3.1 Material

De beldggningsmaterial som anvidnds bestdr ofta av flerkomponents-system som ger en
mycket god vidhiftningsforméga. Under appliceringen dr materialen flytande vilket innebdr
att de kan péforas alla geometriska former och de flesta underlag. Underlaget skall dock 1
ménga fall vara torrt och rinnande vatten far ej forekomma pa den yta som materialet skall
paforas.

De flytande egenskaperna upphivs normalt ganska hastigt ndr produkten fastnar pa den yta
som skall beldggas. Hiardningstiderna eller ”stelnandet” kan variera frdn nagon sekund till
nagra minuter fran det att komponenterna har kommit i kontakt med varandra. Tiden till att
den slutgiltiga hallfastheten uppnétts, kan vara flera dygn eller veckor, men normalt uppnis
hog hallfasthet redan efter ndgra timmar.

Haéllfasthetsparametrarna ér helt beroende av vilken typ av beldggningsmaterial som anvénds.
De tvd huvudtyperna av beldggningsmaterial 4r antingen cementbaserade eller av
hérdplasttyp.

De cementbaserade typerna dr uppbyggda kring en specialbetong med tillsatsmedel som ger
smidighet och vattentdtande effekt. Detta kompletteras ofta med négon typ av armering som
t ex glasfiber, for att erhélla en god styrka. De cementbaserade produkterna kan paforas
fuktiga ytor och appliceras oftast genom centrifugalslungning.

De hirdplastbaserade typerna dr framforallt uppbyggda kring en tvakomponents polyurethan-
eller epoxyprodukt. Applicering kan ske bdde genom sprutning och péstrykning. Vid
anvindande av hirdplastsystemen skall brunnen vara torr, dvs eventuell inlickning maste
stoppas. Snabbhidrdande betong kan anvédndas for att tita inldckage, men det kan vara
nddvéndigt att injektera med andra typer av titningsprodukter, se kap 4.5, Reparation genom
injektering.

4.3.2 Utforande

Vid installation krdvs en omfattande utrustning som oftast 4r monterad i en mobil enhet. Det
finns dven system dér birbara enheter kan utnyttjas. Den utrustning som krdvs beror av
beldggningsmaterialet men normalt bestar utrustningen av hogtryckspumpar, uppvirmnings-
enhet, spol- och rengdringsutrustning samt generator- och tryckluftsenhet.

De forarbeten och inledande aktiviteter som behdver utforas ar:

Kontroll och uppmaétning av brunnens yta och diameter

Rengoring genom t ex hogtrycksspolning, bldstring av brunnen
Borttagande av 16sa delar, skrép, stegjarn och instickande servisror
Proppning av tilloppsledningar

Betongreparation av skadade delar, t ex vallning och brunnsbotten.

M E S

For hdrdplastsystemen kriavs ocksé att mekanisk ventilation etableras.
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Utforandet kdnnetecknas av foljande installationsaktiviteter:

1.
2.

3.

e

Blandning och iordningstéllande av material.

Montering av spridningsaggregat i brunnen, alternativt appliceras materialet med
manuell sprututrustning.

Materialet pumpas ut till spridningsaggregat eller sprutmunstycke och péafores
brunnsviggen i jimna skikt.

Manuell finputsning av dvergéngar till befintliga ytor och anslutande ledningar.
Proppar tas bort.

Bild 4.3.2. Brunn renoverad med beldggning (Spray-wall).

4.3.3 Virderingar

Installationsprocessen pdverkar normalt inte flodet utom nir brunnsbottnen skall beldggas.
Installationstider, rationellt arbete och sdkerstdllande av kvaliteten pa utférandet kan dnda
medfora att Gverpumpning bor etableras vid beldggning av brunnsvéiggarna. Tidatgangen for

en installation kan vara mellan 2 till 8 timmar.

Beldggningens vidhéftning dr mycket beroende av underlaget, framforallt géller detta
hirdplastbaserade system som péafores i ett tunt lager. Cementbaserade system dr mindre
kdnsliga for underlaget men underlaget maste vara fritt frdn olja, fett och 16sa delar, innan

beldggningen pdborjas.

Brunnens vattengang kan beldggas med samma teknik men det &r vanligt att annan teknik far
tillgripas. Det kan vara nodvéndigt att dterstdlla eroderade och forstérda vallningar fore
pasprutning genom putsning och gjutning, se kap. 4.6. Fogarna runt brunnens in- och utlopp
och eventuella servisanslutningar bor alltid dgnas speciellt underarbete och inte séllan kravs
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hér injektering for att de skall kunna goras helt téta.

Materialets applicering ér inte beroende av brunnens utformning, da processen med insitu-
uppbyggnad ger en ny yta pa alla typer av geometriska former i brunnen. En beldggning ger
en god slitstyrka och resistens som ger produkten en 14ng livslangd.

Beroende av om materialet dr cement- eller hiardplast-baserat finns stora arbetsmiljoméssiga
skillnader. Vid arbeten med kemikalier finns flera forhdllningsregler som skall foljas och
arbetets utforande skall darfor folja angivelser i1 utarbetade sidkerhetsforeskrifter. Detta
innebdr primért att det vid blandning av materialet, kan krdvas andningsskydd samt
anvindande av handskar och heltickande klddsel. Vid sprutningsarbeten kan personalen
behova bira friskluftsaggregat.

Lukt som kan vara stérande, kan trdnga upp genom avloppssystemet ganska langt ifran
arbetsplatsen, varfor information om arbetet bor 1dmnas till berérda och nérboende.

Metoden har @n sd ldnge anvénts i liten skala i Sverige for renovering av brunnar, men
eftersom nya produkter har lanserats under slutet av 90-talet, kan man forvénta sig en okad
spridning och kunskap om tekniken.

4.3.4 Teknisk data och resistens

Uppbyggnad av materialtjocklek utfors enligt fastlagda miniminivder for att en acceptabel
héllfasthet skall erhallas. Aven ur kvalitetssynpunkt stills krav pa att det paforda materialets
tjocklek héller sig inom uppsatta toleranser.

Normalt dimensioneras lagertjockleken efter det omkringliggande grundvattentrycket men
lagertjockleken kan utdkas och ddrvid okar ockséd brunnskonstruktionens styrka. Som
underlag for hallfasthetsberdkning ligger hallfasthetsprov. Dessa utfors pa laboratorium och
provningsanstalter och ger en kontroll av uthdrdning och teoretisk minimihallfasthet.

De tekniska hallfasthetsparametrarna &r helt avhdngiga materialtypen. Som ett minimum bor
densitet, E-modul (kort- och langtidsvérde), bojhallfasthet och brottdjning, framgéd av
leverantdrens eller entreprenodrens datablad.

Cementbaserade material har ofta samma eller béattre resistens mot &mnen och kemikalier 1
spillvattnet &n vad nya betongbrunnar har. Om brunnen utsétts for t ex ldngvarigt laga pH-
virden dr betongen dock inte motstandskraftig. I sddana fall bor det cementbaserade
materialet forseglas utvindigt med en hirdplast.

Hérdplastbaserade material har normalt en mycket god resistens mot de flesta &mnen och
koncentrationer av @mnen som forekommer 1 avloppssystemet. Produktens bestindighet bor
dnda kunna redovisas av leverantoren eller entreprendren. Redovisningen kan ske i resistens-
tabeller, dar det framgar vilken koncentration av vitskan eller &mnet som produkten testats
for, och om materialet ar resistent, begrinsat resistent eller ej resistent. Dessutom maéste det
framga for vilken temperatur som resistensen dr géllande.

Om produkten ej testats eller osdkerhet finns om produktens resistens mot substanser som kan
forekomma 1 avloppssystemet, bor detta anges.
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4.4 Renovering med formpassat material

4.4.1 Material

Som material till formpassade produkter anvidnds framforallt termoplasten polyeten. Men
aven andra termoplaster som polypropen och polyvinylklorid anvénds, liksom material som
rostfria och syrafasta stalimnen.

Termoplaster &dr relativt mjuka och flexibla material som dédmpar slag och vibrationer.
Dessutom har materialen en hog slitstyrka mot fasta och konformade material. Den glatta ytan
gbér att materialet dr avvisande mot avlagringar. Detsamma géller rostfritt stdl. Bida
materialen dr resistenta mot de flesta kemikalier som kan ténkas forekomma i avlopps-
ledningsnétet.

For anslutning och injektering mellan de nya formpassade materialen och det befintliga
brunnsmaterialet (betong) anvénds cement eller skumbetong. For att forbattra vidhédftningen
vid ingjutning finns det material som pa baksidan utformats med taggar och hakar. Dessa
utnyttjas dven vid inpassningen och for att en jimnstor spalt mellan nytt och gammalt
material skall erhéllas.

4.4.2 Utforande

Vid installation kriivs rengdrings-, monterings- och ofta ocksa injekteringsutrustning. Aven
speciella verktyg for thopmontering (t ex svetsning) kan kridvas. Mycket gar att transportera
med enkla medel till arbetsplatsen men eventuell utrustning for trycksittning som t ex tryck-
och viarmegeneratorer krdver mobila enheter. Vid eventuell rivning av brunnsbotten krivs
ocksé tryckluftsdrivna verktyg.

De forarbeten och inledande aktiviteter som behdver utforas ar:

Kontroll och uppmétning av brunnens yta och diameter

Rengoring genom hogtrycksspolning av brunnen

Borttagande av 16sa delar, skrip, stegjarn och instickande servisror

Eventuell proppning av tilloppsledningar

Upphuggning av existerande brunnsbotten om dven denna skall formas i nytt material
Putsning och gjutning av ny vagga, vallning samt grovutjimning av skarpa kanter sé att
det nya materialet kan inpassas till befintlig vattengang.

S

Utforandet kinnetecknas av foljande installationsaktiviteter:

1.  Materialet bestadende av skivor, band eller ror, fardigstills utifran uppmétningen.

2. Materialet ihopfogas/sammansvetsas, nedsénkes och inpassas.

3.  Materialet formas och forankras till den befintliga brunnen, ev med hjilp av invéindig
viarme och trycksittning.

4.  Vattengdng och eventuellt andra tillfloden skirs upp.

Anslutningar proppas och titas tillfélligt under ev injektering.

6.  Injektering/uppgjutning med betong eller liknande, mellan befintlig brunn och det nya
materialet.

7. Proppar tas bort.

hd
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Bild4.4.2.  Renovering med formpassat rostfritt stal, inkommande ledning har forlangts
med PVC-bo;.

4.4.3 Virderingar

Anslutningar till befintligt genomgédende ledningar, kan vara svara att fa tita. Det kan dven
vara svart med anslutningen till befintlig lednings vattengang. Typen av specialrordelar och
tatningssystem till produkten kan vara helt avgdrande for anvandbarheten.

Vid montering av formpassade produkter i brunnar utnyttjas det formpassade materialet {for att
ansluta in- och utgdende ledningar. Aven vallningar kan utformas med formpassade material.
Utformning, vallningshdjder och lutningar kan dé utforas enligt VAV P45 (se dven kap 3.4).

Vid anslutningarna till brunnen kan formpassade produkter foras in 1 de anslutande
ledningarna. Ofta dr det inte mdjligt att anvinda tdtningspackningar men det formpassade
materialet kan istéllet pastrykas pa utsidan med olika typer av t ex gelbildande massor som
ger en tit anslutning.

For inloppsledningen betyder denna fogmetod att det blir en liten kant som vattnet skall
passera. Kantens hdjd motsvaras av godstjockleken pa det formpassade materialet. Kanten bor
frasas av och graderas si att en forbattrad hydraulisk flodesbild erhalles.

Renovering genom montering av formpassade produkter &r sérskilt anvéndbar till brunnar dér
bottnen ar dalig och behover fornyas. Materialen dr resistenta och bottnen kan utformas for att
ge en battre flodesfunktion genom brunnen. Vid ingjutning ger metoden ocksa en mycket
stark bottendel.

Metoden fungerar bra nér ledningarna i brunnen har en stor dimension fran 600 mm och
uppat. Metoden dr mindre anvéndbar till brunnar med manga in- och utloppsledningar,
eftersom tillverkning och anslutningsarbetet blir omfattande och komplicerat vilket innebér
hoga kostnader i forhallande till andra renoveringsmetoder.
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Installationsprocessen péverkar normalt inte flodet utom under sjdlva monteringen och da vid
anslutning av brunnsbottendelar. Vid arbete med brunnsbottnen krdvs normalt proppning av
ledningssystemet.

De formpassade materialen ar framstidllda pa fabrik och skall endast omformas péa
arbetsplatsen dit de levererats. Viss typ av kringarbete som svetsning, fogning och injektering
kan krévas vilket kan ge miljomaéssig paverkan.

Metoden har hittills anvints i ringa omfattning i Sverige for renovering av brunnar.

4.4.4 Teknisk data och resistens

Formpassade material &r ofta standardprodukter eller varianter pa sddana produkter, och
tillverkas under kontrollerade former pa fabrik. Teknisk information om material och produkt
kan dérfor vanligtvis hidmtas frdn fabrikanternas produktkataloger. De mest frekventa
materialen hittills dr polyeten och rostfritt stal.

Formpassade material har normalt en god resistens mot vanligen férekommande &mnen i
avloppssystemet. Produktens bestdndighet bor dndd kunna redovisas av leverantdren eller
entreprendren. Redovisningen kan ske i resistenstabeller, ddr det framgar vilken koncentration
av vitskan eller &mnet som produkten testats for, och om materialet dr resistent, begriansat
resistent eller ej resistent. Dessutom maéste det framga for vilken temperatur som resistensen
ar géllande.

Dimensionering av det formpassade materialets godstjocklek utfors utifran brunnens geometri
och belastningar. Belastningarna kan tas upp i materialet och genom ingjutning verforas till
den befintliga brunnsvdggen sd att renoveringen kan samverka med den existerande
konstruktionen.

Bild 4.4.4 Formpassat PE-material.
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4.5 Reparation genom injektering

4.5.1 Material

Flera olika typer av injekteringsmaterial forekommer. De kan bade vara en-, tva- och fler-
komponents massor. De vanligaste materialen dr baserade pa polyuretan, epoxy, akrylater och
microcement.

Injekteringsmaterialen &r léttflytande och har en stor intrdngningsforméga. Med tillsatsmedel
kan injekteringsmaterialen dven anvidndas for kraftoverforande forbindelser mellan nya och
gamla material. Det finns dven varianter med expanderande injekteringsmaterial och manga
produkter reagerar forst i kontakt med fukt eller rinnande vatten. Accelerator tillsdtts ofta for
att forkorta hardningstiden.

Polyuretan (PUR) édr ett av de vanligaste materialen. Genom en kemisk reaktion kan
polyuretanen bilda sévél fast gel som elastiskt skum. Polyuretan kan fas att reagera med fukt
och rinnande vatten. Polyuretan har en djupt intrdngande effekt i sprickor pad ner mot 5 Um
vilket medfor att dess tidtande funktion dr mycket bra.

Epoxybaserade injekteringsmaterial anvinds nér det finns behov av att fa starka bindningar
mellan materialet och den omgivande jorden eller byggnadskonstruktionen. Epoxyprodukter
har ddremot inte sd djupt intrdngande effekt dé partiklarna i 16sningen ligger pa ca 50 pm.

Akrylater bestar framforallt av vattenlosliga produkter som kan fés att reagera bdde med och
utan kontakt med fukt eller vatten. Under reaktionen bildas en gel som i det nidrmaste &r
ogenomtranglig for vatten.

Microcement bestar av finmalen cement eller liknande material som blandas till en
suspension. Microcement anvénds framforallt for stabilisering av berg och betong och tétar
sprickor ner till 50 - 100 pum.

4.5.2 Utforande

Vid injektering krévs utrustning som oftast dr barbar men ibland finns behov av mobila
enheter for t ex pumputrustning och tryckluftsgeneratorer. Utrustningen bestdr normalt av
hogtryckspumpar, uppvarmningsenhet, spol- och rengdringsutrustning, borrmaskin samt
generator- och tryckluftsenhet. Det finns dven extremt létt utrustning som enbart bestér av ett
handverktyg.

De forarbeten och inledande aktiviteter som behdver utforas dr framforallt:

1.  Uppmitning av brunnen, eventuell fotografering

2. Hogtrycksspolning av brunnen

3.  Borttagande av skrdp. Ytor bor vara fria fran oljor, fett och 16sa delar, innan
injekteringen pabdrjas

4.  Beroende pa dtgirdens ldge i brunnen kan in- och utfléden behdva proppas.

Utforandet kdnnetecknas av foljande installationsaktiviteter:

1.  Borthuggning av fastsittande utfdllningar, avlagringar, korroderade vallningsdelar m m.

2. Dir inldckage forekommer borras 10 - 15 mm stora hal genom betongen. Hélen placeras
med ett avstand av 100-150 mm beroende pa sprickors och inldckagets storlek.
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3. Haélen blases rena fran borrkax.
4. I de borrade hdlen monteras manschetter/packers.
5. Produkten (vissa produkter blandas pa plats) pumpas genom nippeln pa manschetten

tills att ett forvéantat mottryck erhalls eller tills att en bestimd méingd pumpats ut.
6.  Nipplarna tas bort och det borrade halet muras igen.

Avslutningsvis dokumenteras brunnen exempelvis genom fargfoton och en utféranderapport
med angivande av utforda aktiviteter samt materialforbrukning.

Bild4.5.2.  Injekteringsnipplar bér monteras med en vinkel pd drygt 45 grader.

4.5.3 Virderingar

En liten kornstorlek hos produkten sdkrar att &ven sma sprickor 1 betongen téitas. Halen bor
borras ca 50 mm fran sprickorna och med en vinkel pa 45-60 grader, sa att borrhdlet bryter
sprickan under betongytan.

Omfattningen av inldckaget dr bestimmande for den samlade tidatgangen for en atgird.
Utforandetiden for en enstaka injektering &dr avhdngig reaktionstiden for gelning eller
hérdning men &r oftast korta da acceleratorer tillsétts processen.

Tatning av inldckage ar ofta en process som skall utforas vid flera tillfdllen. Detta beror pa att
titning av ett omrade av brunnen kan medfora att grundvatten borjar stiga och liacka in i ett
annat omrdde av brunnen. Omfattningen av tdtningen dr darfor i hog grad beroende av
grundvattennivéns hdjd dver brunnsbottnen samt brunnens allménna tillstand.

Injektering kan dven anvéindas i kombination med putsning och gjutning men vid tillféillen nér
inldckning dr enda problemet kan injektering vara tillrdckligt. Har brunnen dérutéver lokala
skador i betongkonstruktionen kan anvindandet av reparationsbruk bli aktuell. Ar hela
brunnen skadad i1 den existerande betongen kan flytbruk vara anvéndbart. Om brunnen ar
angripen av kemisk pdverkan kan en ytbehandling vara tillimplig.
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Inldckning mellan brunnsringar samt vid overgdng mellan brunnsbotten och den nedersta
brunnsringen dr den vanligast forekommande skadan. Denna typ av skada atgirdas speciellt
bra med injekteringsprodukter som inte behdver ha en exceptionellt djupt intraingande verkan.

Vid stora otdtheter kan det krdvas genomborrning av brunnsvigg/brunnsbotten och
utpumpning av titningsmaterial som forsluter otdtheterna pa utsidan av brunnen. Detta
medfor att titningen hamnar pé ritt sida av brunnsvidggen i forhallande till vattentrycket.
Nackdelen dr dock att man inte har kontroll dver var materialet hamnar.

Vid injektering och ytbeldggning med t ex polyuretan och epoxyprodukter skall géllande
sakerhetsforeskrifter foljas. Efter uthdrdning ger produkterna normalt ingen péverkan pa
omgivningen. Vid blandning av material kan det krdvas andningsskydd, samt anvédndande av
skyddshandskar och heltdckande klddsel. Vid injekteringsarbeten under hogt tryck kan
personalen behdva bira friskluftsaggregat och skyddsglasogon.

Lukt som kan vara stdrande, kan tringa upp genom avloppssystemet ganska langt ifran
arbetsplatsen, varfor information om arbetet bor Idmnas till berérda och narboende.

Injektering har anvénts 1 Sverige under lang tid och i ganska stor skala. Manga olika
injekteringsmaterial finns och nya utvecklas hela tiden. Detta gor att erfarenheterna grundar
sig pa den enskilda produkten.

4.5.4 Teknisk data och resistens
Ytan fran vilken ett injekteringsarbete utfors skall vara fri fran cementslam och bor ha en
sammanbindningsstyrka pa minst 1,5 N/mm’.

Injekteringen utfors enligt fastlagda krav pa blandning, tryck och tid (volym) for att en med
sikerhet acceptabel tithet skall erhallas. Aven ur kvalitetssynpunkt stills krav pd att det
injekterade materialet anvinds inom uppsatta toleranser.

Normalt dimensioneras blandningsforhdllandet och injekteringstrycket efter det omkring-
liggande grundvattentrycket.

For yttre stabilisering av en brunn kan markinjektering tillgripas. Detta utfors framforallt med
cement som injekteras genom manschettror fran marken.

Som ett minimum pé teknisk data for ett uthirdat injekteringsmaterial bor densitet, tryck- och
dragstyrka och utvidgningsfaktor framga av leverantorens eller entreprendrens datablad. Som
underlag for detta bor det finnas prov som utforts pa laboratorium eller provningsanstalt.

Finns resistenslistor bor dessa upplysningar folja med produktbeskrivningarna. Injekterings-
produkter dr normalt motstandskraftig mot bl a salter, oljor, fett, syror och lut.
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4.6 Reparation genom putsning och gjutning

4.6.1 Material

Det finns en méngd olika varianter och kombinationer av bruk for putsning och gjutning.
Vanligtvis anvinds snabbhirdande specialbetong men dven material som expanderar i kontakt
med vatten utnyttjas.

Materialen har en god formbarhet och ofta extremt goda sittmatt. Séttmattet indikerar hur
hoga lodrita viaggar som materialet kan byggas upp i utan formséttning.

Fiberbetong anvinds vanligtvis ddr det stélls krav pa tdthet och seghet. Materialet har en god
hallfasthet for fysiska paverkningar och det ger en sprickfri yta. Fiberarmeringen i1 betongen
kan besta av polypropylen, glasfiber och liknande.

Vanligt reparationsbruk kan vara lampligt att anvéinda till renovering av avloppsbrunnar.
Bruket bor dé vara snabbhirdande och det méste vara motstandskraftigt mot sulfatangrepp.

Vid reparation kan dven en primer (klister) pdforas den fuktiga betongytan. Vid anvéndande
av primer skall denna grundligt arbetas ned i ytan och dérefter pafores reparations- eller
flytbruket direkt pa klisterlagret.

Till putsning och ytbehandling anvidnds framforallt cement- och epoxybaserade flytbruk.
Cementbaserade flytbruk &ar speciellt ldmpade till ytbehandling av fuktiga ytor.
Epoxybaserade flytbruk samt flytande epoxy anvdnds ndr det Onskas en glatt och
rengdrningsvanlig yta som samtidigt dr kemikaliebestdndig. Denna ytbehandling kan utforas
pa bade torra och latt fuktiga men sugande ytor.

4.6.2 Utforande

Vid putsning och gjutning krdvs normalt ingen omfattande utrustning. Verktygen och
blandningsbehillare dr oftast barbara. Som hjdlputrustning kan kompressor, borrmaskin och
hydrauliska bilningsverktyg anvéndas.

De forarbeten och inledande aktiviteter som behdver utforas ar framforallt:

1. Uppmétning av brunnen, eventuell fotografering

2. Hogtrycksspolning av brunnen

3. Borttagande av skrdp. Ytor skall vara fria frén oljor, fett och l9sa delar innan putsning
eller gjutning kan paborjas

4. Proppning av tillfléden och etablering av eventuell verpumpning.

Utforandet kinnetecknas av foljande installationsaktiviteter:

1. Betongen blandas ovanfor brunnen.
2. Borthuggning av fastsittande utfallningar, avlagringar, m m.
3. Betongen placeras direkt pa det skadade stéllet — formséttning &r normalt inte

nddvindig pga betongens seghet.

4. Uppmurning enligt kapitel 3.4 och figur 3.4.

5. Proppningen bibehélles tills betongen fatt tillrdcklig styrka for att klara paverkningar
frén vattengenomstromning.
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Avslutningsvis dokumenteras brunnen exempelvis genom fargfoton och en utféranderapport
med angivande av utforda aktiviteter samt materialforbrukning.

Bild 4.6.2 Utrymmet for putsning och gjutning kan vara en begransningsfaktor.

4.6.3 Virderingar
Man skall vara uppmairksam pa att avloppsvatten kan vara aggressivt och dérfor kan bryta ner
betongen, t ex svavelvite.

Murning bor ske enligt figur 3.4, vilket sdkerstiller en god genomstromning i brunnen.
Skapas ett fall pa vallningen och den ytbehandlas till en glatt yta, blir brunnsbotten normalt
sjdlvrensande. Problem med dalig genomstromning och eventuella stopp kan saledes
avhjilpas genom murning eller putsning.

Reparation av vallning med fiberbetong kan utféras om inlédckaget &r litet, eftersom materialet
har en seghet som kan motsté paverkan av vattentryck.

Anvinds reparationsbruk bor lagertjocklekar dver 3 cm alltid utforas 1 flera omgéngar.
Reparationsbruk ar framforallt anvandbart ndr det finns lokala och relativt djupa skador i
brunnskonstruktionen.

Ar hela brunnen skadad i den existerande betongen kan flytbruk vara anvéndbart. Flytbruk ar
sarskilt motstandskraftig mot kemiska och mekaniska paverkningar och speciellt
motstandskraftig mot sulfatangrepp.

Cementbaserade flytbruk bor pastrykas minst 2 ganger. For att en god vidhéftning skall

uppnds bor det forsta lagret arbetas in vil 1 ytan. Materialet far inte utsittas for hog varme,
urlakning eller andra forhéllanden som kan skada produkten under uthérdning och torkning.
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Om brunnen &r paverkad av ett kemiskt angrepp bor ytbehandling ske. Vid ytbehandling med
epoxy bor alltid ytan rengoéras och primas innan behandlingen paborjas. Pastrykning av
epoxyprodukter samt dvrig ytbehandling bor ske medan ytan &nnu 4r klibbig.

I kombination med putsning och gjutning anvénds ofta injektering, se 4.5.

Beroende av produkternas uppbyggnad finns stora arbetsmiljomaéssiga skillnader. Vid arbeten
med kemikalier skall arbetet f6lja gdllande sékerhetsforeskrifter.

Putsning och gjutning har anvénts i Sverige under lang tid och i stor skala. Ménga olika
material finns och nya produkter utvecklas hela tiden. Detta gor att erfarenheterna grundar sig
pa den enskilda produkten.

4.6.4 Teknisk data och resistens

Uppbyggnaden av godstjocklek bor utforas enligt fastlagda miniminivéer sa att en acceptabel
hallfasthet och tdthet erhalls. Det omkringliggande grundvattentrycket kan vara
dimensionerande for lagertjocklekens uppbyggnad. Resistensen &dr avhingig av valet av
betongkvalité.

Cementbaserade material for putsning har ofta samma eller béttre resistens mot de &mnen och
kemikalier som forekommer i spillvattnet d4n vad nya betongbrunnar har. Om brunnen utsétts
for t ex ldngvarigt 1dga pH-viarden bor dock ett cementbaserat material alltid forseglas
utvindigt med exempelvis en yta av epoxy.

Som ett minimum pé teknisk data for ett material till gjutning eller putsning bor densitet,
tryck- och dragstyrka och utvidgningsfaktor framgd av leverantorens eller entreprendrens
datablad.

Produkter for putsning och gjutning har en god bestdndighet mot mekaniska och kemiska
belastningar som fortunnad syra och lut, mineralolja, vigsalt och rengéringsmedel.

Bild 4.6.4.  Gjutning och putsning kan krdva ytbehandling i korrosiva miljder.
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4.7 Ombyggnad med konan pa plats

4.7.1 Material

Vid ombyggnad av nedstigningsbrunnar till mindre dimensioner anvinds huvudsakligen
insatser eller paneler av plast. Brunnsinsatser dr framforallt utforda i1 termoplaster (PE, PP och
PVC). Paneler eller element som de ibland betecknas, &r diremot oftast utférda i
glasfiberarmerad hardplast.

Termoplaster dr relativt mjuka och flexibla material som verkar ddmpande for slag och
vibrationer. Dessutom har de en hog slitstyrka mot fasta och kornformade material.

Hardplastsystemen kan ha en varierande uppbyggnad, men dr i huvudsak uppbyggda kring
polyester och epoxy som forstirkts med glasfiber. Materialegenskaperna beror av
hirdplasttyp och fiberforstirkning samt eventuella ytbeldggningar som kan ge mycket hog
resistens mot de flesta &mnen.

Vid ombyggnad med insatser och paneler anvédnds en rad andra material for fogning, titning
och injektering. For brunnsinsatser anvidnds dven extrudersvetsning och olika typer av
tatningsringar av t ex termoplastiska elastomerer och gummi for ihopmontering av brunns-
rordelar.

Mellan insats/panel och den befintliga betongrérvdggen sker utfyllnaden med grus eller sand.
Om en samverkande brunnskonstruktion onskas kan olika typer av injekteringsmaterial,
betong eller skumbetong anvéndas.

[hopmonteringen av plastrordelar goérs med handkraft och ofta utan verktyg. Tatning och
anslutning av in- och utgdende ledningar kréver frés- och handverktyg for fogning och titning
till befintlig betongyta.

4.7.2 Utforande

Vid installation krdvs rengorings-, monterings- och ibland ocksé injekteringsutrustning. Det
mesta gar att transportera med enkla medel till arbetsplatsen. For vissa typer av system krédvs
svetsutrustning eller annan typ av utrustning for thopmontering av insatser eller paneler.

De forarbeten och inledande aktiviteter som behdver utforas ar:
Uppmétning av brunnen

Hogtrycksspolning av brunn

Borttagande av stegjarn och tekniska installationer

Proppning av tillfléden och etablering av eventuell 6verpumpning
Upphuggning av existerande brunnsbotten.

Nk =

Vid rivning av brunnsbotten krévs normalt tryckluftsdrivna verktyg for t ex bilningsarbetet.
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Utforandet kdnnetecknas av foljande installationsaktiviteter:

1.
2.

B w

A S

Beroende pa brunnens anslutningar viljs lamplig standardbrunn ellerpassande paneler.
Uppriktning. Detta utfores genom att sétta fast kilar pa den existerande
brunnskonstruktionen.

Montering av bottendelar och forankring av dessa.

Montering av stigardelar av standardbrunnstyp eller passande paneler som for upp
brunnen till underkant lock.

Specialanslutningar monteras mellan ny brunn och befintlig brunns in och utgangar.
Fogning och titning av skarvar och anslutningar.

Mellangjutning med betong eller utfyllnad av grus eller sand.

Borttagande av proppar och aterstdllande av tekniska installationer.

Montering av eventuell packning vid dversta stigarroret mot nytt eller gammalt
brunnslock.

Bild 4.7.2 Ombyggnad av befintlig brunn nér konan ej monteras bort.

4.7.3 Virderingar

Eftersom bade paneler och framforallt insatser reducerar brunnsdiametern kommer

tillgdngligheten till ledningar att forsdmras, se vidare kap 3.1. Produkterna &r darfor
anviandbara dér den befintliga nedstigningsbrunnen kan reduceras till en mindre brunn.

Installationsprocessen paverkar normalt inte flodet utom under sjdlva monteringen och
anslutningen av brunnsbottendel da det ofta krévs proppning av ledningssystemet.

Anslutningar till befintliga ledningar, kan vara svara att fa tita och védl anpassade till
befintliga ledningars vattengangar. Typen av specialrordelar och titningssystem till produkten
kan vara helt avgorande for anvdndbarheten.

Insatser och panelers glatta yta gor att de ar létta att rengdra samt avvisande for avlagringar.
Som motsats till detta har flera paneler en ra baksida som ger en béttre vidhiftning vid
ingjutning mot befintlig brunn. Materialen &r resistenta for de flesta &mnen.
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Eftersom installationen av titnings- och anslutningsstycken kriver plats i brunnen kan den
nya brunnen normalt inte utforas storre &n 425 mm, ndr brunnskonan &ar kvar under
ombyggnaden.

Paneler dr uthdrdade och formade for smidig montering nir de levereras till arbetsplatsen.
Detta innebér en bra arbetsmiljé for personalen men vid installation kan arbetsutrymmet vara
minimalt.

Fogningsmetoden som sékrar en tit dvergang mellan panelerna kan ddaremot ha miljoméssiga
paverkningar beroende pa vilken typ av fog- eller injekteringsmassa som anvinds. Vid
arbeten med kemikalier skall gidllande sékerhetsforeskrifter foljas.

Metoden med brunnsinsatser har anvints under lang tid i Sverige men i liten skala. Paneler
har anvénts 1 annu mindre omfattning och da framforallt vid brunnsrenovering inom industrin
samt for stora pumpbrunnar. Nya produkter for brunnsinsatser har borjat att lanseras, vilket
kan medfora en 6kad anvéndning.

4.7.4 Teknisk data och resistens

Brunnsinsatser dr standardprodukter eller varianter pa sddana produkter, och tillverkas under
kontrollerade former pé fabrik. Teknisk information om material, resistens och produkt kan
darfor vanligtvis hidmtas frin rorfabrikanternas produktkataloger. De mest frekventa
materialen dr termoplaster som PP, PE och PVC.

Paneler tillverkas péd fabrik vilket ger mojlighet att erhdlla teknisk information fran
fabrikanternas produktkataloger. Det ges ocksa goda mojligheter att f4 panelerna
specialtillverkade for ett visst utforande. Exempelvis kan godstjockleken varieras frdn nagra
fA mm och uppat.

Dimensionering av panelernas godstjocklek utfors utifrdn brunnens geometri och
belastningar. Belastningarna kan tas upp i materialet och genom ingjutning verforas till den
befintliga brunnsviggen sa att renoveringen kan samverka med den existerande
konstruktionen. Beroende av vilken harts (t ex polyester eller epoxy), som anvédnds vid
framstéllning av paneler varierar resistensen.

Bild 4.7.4 Spolbrunn av PVC.
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4.8 Ombyggnad med konan bortmonterad (fri stigaroppning)

4.8.1 Material

Vid ombyggnad av nedstigningsbrunnar till nirliggande dimensioner anvénds huvudsakligen
insatser eller paneler av plast. Dessa dr framforallt utforda i1 polyeten eller glasfiberarmerad
hérdplast.

Termoplaster &r relativt mjuka och flexibla material som verkar ddmpande for slag och
vibrationer. Dessutom har de en hog slitstyrka mot fasta och kornformade material.

Hardplasterna kan ha en varierande uppbyggnad, men de &dr i huvudsak uppbyggda kring
polyester och epoxy som forstirkts med glasfiber. Materialegenskaperna beror av
hiardplasttyp och fiberforstirkning samt eventuell ytbeldggning som kan ge mycket hog
resistens mot de flesta &mnen.

Vid ombyggnad med insatser och paneler anvdnds en rad andra material for fogning, titning
och injektering. For brunnsinsatser anviands dven extrudersvetsning eller olika typer av
tdtningsringar av t ex termoplastiska elastomerer och gummi for ihopmontering av brunns-
rordelar.

Mellan insats/panel och den befintliga betongrorviggen sker utfyllnaden med grus eller sand.
Om en samverkande brunnskonstruktion onskas kan olika typer av injekteringsmaterial,
betong eller skumbetong anvindas.

Thopmonteringen av plastrordelar gors med handkraft och ofta utan verktyg. Tétning och
anslutning av in- och utgaende ledningar krédver fris- och handverktyg f6r fogning och tdtning
till befintlig betongyta.

4.8.2 Utforande

Vid installation krévs rengdrings-, monterings- och ofta ocksad injekteringsutrustning. Det
mesta gar att transportera med enkla medel till arbetsplatsen. For vissa typer av system krévs
svetsutrustning eller annan typ av utrustning for thopmontering av insatser eller paneler.

Vid bortmontering av konan krivs utrustning for friliggning av betdckning och kona (bl a
schaktning) samt kranbil for lyftning.

De forarbeten och inledande aktiviteter som behdver utforas ér:
Uppmétning av brunnen

Framschaktning och bortmontering av konan

Hogtrycksspolning av brunn

Borttagande av stegjérn och tekniska installationer

Proppning av tillfléden och etablering av eventuell 6verpumpning
Upphuggning av existerande brunnsbotten.

S

Vid rivning av brunnsbotten krdvs normalt tryckluftsdrivna verktyg for t ex bilningsarbetet.
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Utforandet kdnnetecknas av foljande installationsaktiviteter:

1.  Beroende pa brunnens anslutningar viljs insatser eller passande paneler.

2. Uppriktning. Detta utféres genom att sétta fast kilar pa den existerande
brunnskonstruktionen.

3 Nedsédnkning av bottendelsinsats eller bottenelement och forankring av detta.

4 Montering av resterande stigardelar upp till brunnens 6verkant, underkant kona.

5 Specialanslutningar monteras mellan ny brunn och befintlig brunns in och utgangar.

6.  Fogning och titning av skarvar och anslutningar.

7 Injektering/gjutning mellan ny och befintlig brunn.

8 Borttagande av proppar och éterstdllande av tekniska installationer.

9 Montering av ny kona eller aterstdllande av den gamla inklusive titning till ny insats.

Bild 4.8.2 Montering av paneler (Channeline) nédr konan ar bortmonterad.

4.8.3 Virderingar

Paneler och insatser som monterats med konan bortmonterad innebir en liten reducering av
den ursprungliga brunnsdiametern. Tillgédngligheten till ledningarna kan dock forsdmras négot
men en kvarvarande innerdiameter pa 700 - 800 mm kan uppnaés, se vidare kap 3.1.

Installationsprocessen pédverkar normalt inte flodet utom under sjdlva monteringen och
eventuell anslutning av brunnsbottendel, d& det ofta krivs proppning av ledningssystemet.

Anslutningar till befintliga ledningar, kan vara svara att fi tita och vil anpassade till
befintliga ledningars vattengangar. Typen av specialrordelar och titningssystem till produkten

kan vara helt avgorande for anvéndbarheten.

Tekniken har framf6rallt en ekonomisk betydelse vid fornyelse av djupa brunnar med stor
diameter dér kostnaden for en tillfallig bortmontering av konan ér liten.
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Insatser och panelers glatta yta gor att de &r litta att rengdra och avvisande for avlagringar.
Som motsats till detta har flera paneler en ra baksida som ger en béttre vidhdftning vid
ingjutning mot befintlig brunn. Materialen &r resistenta for de flesta &mnen.

Paneler ar uthdrdade och formade for smidig montering nédr de levereras till arbetsplatsen,
vilket innebédr en bra arbetsmiljo for personalen.

Fogningsmetoden som sékrar en tit dvergdng mellan panelerna kan didremot ha miljoméssiga
paverkningar beroende péd vilken typ av fog- eller injekteringsmassa som anvénds. Vid
arbeten med kemikalier skall gidllande sdkerhetsforeskrifter foljas.

Manga termoplaster och rostfria ror kan omformas och ateranvidndas, varfér miljopaverk-
ningen efter framstéllning &r minimal. Hardplasterna &r normalt inte teranvédndningsbara.

Metoden med att montera stora brunnsinsatser och paneler frén fria stigarOppningar har
utforts ytterst sparsamt i Sverige. Anvindningsomradet har varit djupa pumpbrunnar och
industribrunnar.

4.8.4 Teknisk data och resistens

Brunnsinsatser dr standardprodukter eller varianter pa sadana produkter, och tillverkas under
kontrollerade former pé fabrik. Teknisk information om material, resistens och produkt kan
darfor vanligtvis hdmtas fran rorfabrikanternas produktkataloger. Det mest frekventa
termoplast-materialet vid montering av stora dimensioner i fria stigarOppningar ér polyeten.

Paneler tillverkas pd fabrik vilket ger mojlighet att erhélla teknisk information fran
fabrikanternas produktkataloger. Det ges goda mdjligheter att fa panelerna specialtillverkade
for ett visst utforande. Exempelvis kan godstjockleken varieras fran ndgra fi mm och uppat
beroende pa materialtyp (jmf. hardplast, rostfritt stal).

Dimensionering av panelernas godstjocklek utfors utifrdn brunnens geometri och
belastningar. Belastningarna kan tas upp i materialet och genom ingjutning verforas till den
befintliga brunnsviggen sa att renoveringen kan samverka med den existerande
konstruktionen.

Beroende av vilken harts (t ex polyester eller epoxy), som anvéinds vid framstillning av
paneler varierar resistensen.
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5. Metodnycklar och synpunkter

5.1 Metodnycklar

De hiér redovisade metodnycklarna skall ge en fingervisning om de skillnader som finns
mellan huvudgrupperna. Inom varje grupp finns méanga olika produkter som var och en har
unika mojligheter att 16sa de specifika problemen. Nedanstiaende varderingar kan darfor aldrig

ge en rittvisande bild av enskilda produkters anvindbarhet och mojlighet att klara uppstéllda
krav.

Metodnycklarna bor istdllet ses som jadmforelse av grupperna vid normalt férekommande
problem och skador samt vid de vanligaste stillda kraven.

Aven faktorer som brunnens djup, &tkomlighet, grundvattentryck m m spelar in pé
metodernas anviandbarhet 1 varje enskilt fall.

I tabell 5.1.1 utgdr man frdn de problem och skador som finns i brunnen for att se vilka
metoder som dr mest ldmpade att anvidnda. Vérderingarna av metoderna indelas i ej
anvindbar, mgjligen anviandbar och anviandbar. Med moéjligen anvindbar menas hir att en
enskild produkt inom huvudgruppen kan vara anvidndbar under fOrutsittning att problemet
eller skadan ser ut pé ett visst sétt.

I tabell 5.1.2 utgar man fran de krav man stéller pa utforandet for att se vilka metoder som
mest kan motsvara dessa krav. Virderingen av metoderna indelas i ej mojligt att uppna,
produktberoende och goda mojligheter att uppna. P4 samma sétt som i tabell 5.1.1 kan en
enskild produkt inom varje huvudgrupp vara anvindbar under vissa forutséttningar.
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5.1.1 Oversiktlig redovisning av de olika metodernas anvindbarhet vid olika typer av problem och skador.
Metod
Flexibelt foder Beldggning |Formpassat Injektering Putsning/ Ombyggnad med Ombyggnad utan

Problem/Skada material Gjutning kona pa plats kona pa plats
SVaVelVéte k3k % kek _ * kK &k

Rétter Kok % Kok _ _ kK kK

InléCkage koK koK koK kK kK kK &k
Forskjutna brunnsringar | ** * ok * * * *ok

Sprickor i1 brunnsvigg ok ok ok ok ok ok *ok

Sprickor i brunnsbotten | * ok ok ok ok ok *ok

Foridndrad funktion - - * - - ok ok

- Ej anvédndbar

*  Mojligen anvindbar (Anvindbarhet beror av produkt och skadans art)

** Anvandbar
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5.1.2  Oversiktlig redovisning av de olika metodernas méjlighet att motsvara stiillda krav.

Krav\Metod Flexibelt foder | Beldggning Formpassat Injektering Putsning/ Ombyggnad Ombyggnad
material gjutning med kona utan kona

Behalla dimension *% *% * ®% *eok _ %

Minska dimension - - * - - ok *%

Okad hallfasthet ok * * ok * * * ok
Forbittrad resistens *ok ok ** - * ok *%

Téthet *k ®k *% Ak * % ¥
Forbattrad hydraulik * * * - * ok ok ok
Ateranvindningsbar - * ok - _ * *

- Ej mojligt att uppnd
* Produktberoende
** Goda mojligheter att uppna
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5.2 Teknisk utveckling och synpunkter

Under slutet av 90-talet utvecklades flera nya produkter for fornyelse av avlopps-brunnar varvid
intresset for brunnsrenovering 6kade. Denna utveckling kommer sikert att intensifieras eftersom det
fortfarande erfordras mer teknik for dtgiardande av vissa typer av fel och skador.

Ett exempel pa detta ar att det saknas bade produkter och foretag pa den svenska marknaden som
kan erbjuda tekniska losningar med formpassade material. Ett annat exempel 4dr de hoga
kostnaderna for renovering. Det 4r egentligen bara reparations-metoder och nagra
ombyggnadsmetoder som i normalfallet kan erbjuda en atgird for mindre 4n tiotusen kronor.

Det har ocksa alldeles nyligen introducerats inspektionsteknik som &r utvecklad for inventering och
kartlaggning av den inre delen av en brunn. Detta kan formodligen forenkla insamlingen av
brunnsuppgifter och dir igenom skynda pé intresset for underhallet av brunnsbestandet.

Sedan ldnge har det funnits ett flertal produkter som utnyttjats vid dtgiarder pd brunnar men som inte
beskrivs ndrmare i denna rapport. Ett exempel pd en sddan produkt &r tétningsringar av
expanderande material som monteras vid ledningens anslutning till brunnen for att forhindra
vattenstromning mellan ursprungligt ror och indraget ror (s k sliplining). Denna typ av enkla
produkter for speciella 16sningar kan formodligen fa ett Okat intresse ndr dels atgirder pa
brunnsbestdndet Okar och dels ndr renoveringsatgirder kan genomféras samordnat med
ledningsrenovering.
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Forslag till undersokningsprotokoll for brunnar

Brunnsinspektion utford av:

Referens nr:

Omrade:

Vider:

Videobandnr

Gatuadress:

Datum:

Fotonr:

Brunnsdata for brunn nummer:

Dimension:

Material brunnsvigg:

Material brunnsbotten:

Storsta ledningsdimension:

Antal rOr/ringar:

Antal anslutningar:

Betickningstyp:

Betickningens bygghojd:

Niva lock/betickning:

Nivé vattenging:

Niva hogsta vallning:

Kondition p& brunnsringar

Temperatur:

Niva/kl. Anfritnin
g

Utféllning

Rotter

Inldckage

Forskjutn.

Spricka

Hal

Def ansl.

Kondition pa brunnsbotten

Niva/kl. Anfritnin
g

Utfallning

Rotter

Inlackage

Sediment

Spricka

Hal

Def ansl.

Lige och kondition pa anslutande ledningar och anordningar

Nivé dver
vattenging

Anslutning/
Anordning

Ansluter
klockan

Kondition

FOTO
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OBJEKTBESKRIVNING: DATUM:
Brunn vid punkt SNB 0084 SNB 0095 SNB 0096
BEFINTLIG BRUNN
Dimension (mm) 900 900 900
Material Btg Btg Btg
Antal fogar/niva over vg 3 6 6

|

Antal anslutn./lage (kl i flodesriktn.) | 2 4 (kl 3 och 8) 3 (kl9)
Material 1 brunnsbotten/Vallning Btg/50 % Btg/50 % Btg/50 %
Ledningsgenomgéng Rak Rak Vinklar 20 gr

Bottenniva/brunnsdjup

Se dim. laster

+ 134,52/ 4,5 m

+ 134,64/ 43 m

Niva brunnsbetickning

+139,1

+139,0

+ 138,9

Nivigvy 0,5m under mark | 1 munder mark | 1 m under mark
Nuvarande status Inldckage Utféllningar, Utféllningar,
Inldckage Inldckage
Ovrigt Kraftigt punkt- Anslutande ror Mindre stalp
inldckage vid kl 3 och 8, Anslutande ror
roranslutning I,2mresp 0,4m | 0,5 m Gver vg
over vg
KRAV PA NY BRUNN
Min dimension (mm) 200 (spol/rens) 800 800
Bottenniva Befintlig Befintlig Befintlig
Tathet (mvp) 3 3 3
Dimensionerande laster:
- grundvattentryck (m) 3,0 3,0 3,0
- jordlast (m) 2,5 4,1 3.9
- trafiklast (kN/m?) 20 20 20
Min brottsdkerhet vid 2 2 2

belastning enl ovan

Ovrigt

Anslutning och
tatning skall
utféras mot
befintlig ledning

Anslutning och
tatning skall
utféras mot
befintlig ledning

Anslutning och
tatning skall
utféras mot
befintlig ledning
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Bilaga till Stockholm Vattens Administrativa Foreskr frer

Skyddsinstruktion nr 2/90 for
Nedstigning och arbete i brunn med avloppsvatten

Allmént

. For nedstigning i brunn kriivs order frén behirig arbetsledare.

For arbete 1 brunn kravs arbetstillstdnd. Arbetstillstind ges av ansvarig
arbetsledare,

Den som utfor arbete 1 brunn skall genomgé dokumenterad skydd- och
sikerhetsutbildning.

. Enligt 3 kap arbetsmiljolagen aligger det arbetsgivaren att informera sina

anstillda om de risker som kan var férknippade med arbetet. Detta giller
dven for personal som tilifalligt arbetar med t ex rengéring, tillsyn och
reparation.

Skrifthga skyddsforeskrifter for arbetet skall finnas tillgingliga pa arbets-
platsen {(AFS 1984:15 3 §).

. Ensamarbete far ¢j forekomma.

Driftenheten och Arbetsmilj och sitkerhet skall alltid i god tid kontak-
tas fére arbete 1 brunn,

Arbetsmiljo och sikerhet utfor luftprov vid nedstigning och fortlspan-
de 1 erforderlig omfattning.

Forberedelser

. Arbete 1 brunn skall sikerhetsplaneras.

- Viderprognos avlyssnas fore tilltride p g a risk for regn och stigande

vattenniva. Vattendjup i brunn stérre dn 50 cm skall undvikas.

Fast eller flyttbara ned- och uppstigningsanordningar skall rengéras
(halkrisk).
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Bilaga till Stockholm Vattens Administrativa Fdreskrifter

11. Undanrgj risk fér halkning runt éppningen samt risk for nedsparkning
av féremal.

12. Innan nedstigning - vidta nédvindiga trafiksakerhetsdtgirder.

For att trafikanordningarnas effekt skall bl fullt utnyttjad ir det noga

att placering och nktning utférs ratt. Vid utmarkning av en arbetsplats
dér nedstigning sker, kan det vara lampligt att de trafikanordningar som
skall vara lingst bort fran arbetsplatsen placeras ut forst. Darefter kan
anordningarna sittas upp i tur och ordning mot arbetsplatsen. Trafik-
anordmngar, vigmarken skall anvandas 1 enlighet med bestimmelserna

i Vigmirkesférordningen {(VMF) och Trafiksiakerhetsforeskriften (TSV:s
-RVT).

For att reglera trafiken kan signalvakter anvindas. (Se VMF-bestimmel-
serna).

Nedstigning och arbete i brunn

For nedstigning och arbete giller:

1. Varje arbetstagare skall vara utrustad med:
Skyddshjilm, personlig andmngsmask (vid nedstigning), helmask med
tryckluft (vid arbete i brunn), arbetshandskar, skyddsstdvlar med stil-

hitta, skyddskidder (vatstill), lampa och en engangsficklampa i reserv,
lyftsele med linlds.

2. Ovrig utrustning: Linor, forningsdon, stege, kontrollinstrument (O3, H,S,
explosiva gaser).

3. Lyft eller nedférning av tung materiel, far ej ske med person nere 1 brunn.
4. Minst en vakt skall finnas vid nedstigningséppningen. Vakt skail ha till-

gang till andningsutrustning fér evakuering, kommunikationsradio, varsel-
kladsel med reflexer och 6vrig skyddsutrustning.

Vakten skall ha kunskap om anviandning av riddningsutrustning och forsta
hjalpen.
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Rilaga till Stockholm Vattens Administrativa Foreskrifter

Vid nédsituation skall vakten:
1. Riddda manniskor i fara, ge den skadade forsta hjilpen.

2. Larma - alarmeringscentralen (LAC) tel 112 i utsazt lage eller for virde-
full tidsvinst 1 en nddsituation, eller driftansvarig pa Stockholm Vatten.

Meddela namn, telefonnummer, noggrann position, vad som intriffat,
hur manga som blivit skadade, sd art ritt raddningstjanst blir kallad.

3. Om mgjligt - sind ut vAgvisare.

4. Servicebil med varmingslampa skall vara utrustad med: Servicebil
Kommunikationsradio, lyftutrustning, fallskyddspaket, tryckluftsappa-
rat med sakerhetstryck, stege, skyddshjaim, sjukvardsviska, handlampa,
brandslickarce typ ABE, utrustning for handtvitt (vattendunk, flytande
tval, pappershanddukar), desinfekticnsmedel, hudkram, kontroll- och
larminstrument, flaktaggregat (mobilt), avstingningsanordningar (anord-
ningar pé forden och koner), specialverktyg for lockdppning.

Fastfrusna brunnslock far ¢j tinas med éppen laga. Brunnslock
3. Medtagen utrustning skall vara explosionsskyddad. Explosions-
skydd
6. Medtagen elektrisk utrustning, lampor hogst 24 V. Elutrustning
7. Alla som utfor arbeten i brunnar eller p4 annat sétt skriipar ned ir skyl- Stadning

diga att stida efter sig.

8. Hander och utrustrning skall rengéras direkt cfier arbetet. Tvittutrust- Hysgien, ren-
ning medfors i servicebilen. goring
9. Arbetstagare som i sitt arbete utsiitts f6r avloppsvatten, avloppsslam Vaccination

eller latrin skall ha ett fullgott skydd mot polio och stelkramp. Vacei-
nation mot &vriga sjukdemar skall ges vid behov.

10, Denna skyddsinstruktion trader i kraft frAn 1998-03-15. Tkrafttradande
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MALL TILL PRODUKTBLAD

Metod: Renovering med flexibelt foder
Produkt: XXXXXXXX

Tillverkare/ XXXXXXXX

Entreprenor

Material

- Ange de material som ingéar i produkten och dess lagerfoljd, inklusive eventuella
forinstallerade material

- Notera de materialvarianter som produkten kan utforas i
- Ange de totala godstjocklekar som fodret kan utfors i samt uthdrdningstider
- Ange eventuella behov av forinstallerade folier och installationspése.

Utforande

- Hér anges i punktform de viktigaste aktiviteterna for ett normalt installationsarbete
Aktiviteterna anges i utférandefoljd och grupperas enligt nedan:

1. Forarbeten (uppmétning, rengoéring, underarbeten, proppning, m m)
2. Infodringsarbeten (impregnering, montage, tryckséttning, uthdrdning, m m)
3. Aterstillningsarbeten (iteranslutningar, injektering, gjutning, m m)

- Ange omfattning pé utrustning och vilket krav pa etableringsplats som finns

- Ange eventuella varianter pé utférandet.

Virdering och miljoaspekter

- Ange om installationsprocessen paverkar flodet genom brunnen och i vilken
omfattning som i sa fall 6verpumpning maéste etableras

- Beskriv hur fodrets anliggning mot befintlig rérvigg, bankett och fogar utfors

- Ange hur anslutningar och fodrets avslutning férankras och gors tita

- Ange speciella mojligheter med produkten

- Ange om certifiering och/eller miljodeklaration finns

- Ange vilka krav pa skyddsutrustning som finns

- Ange inom vilket omrade runt arbetsplatsen som restriktioner kan komma att gélla
och inom vilket omrdde som allmédnheten behover informeras.

Teknisk data och resistens

- Ange minsta och storsta diameter, djup och godstjocklek som brunnsfodret kan utforas i

- Ange toleransnivaer pé fodertjocklek samt procentuell krympning pa uthérdat foder

- Ange inom vilka héllfasthetsviarden som uthirdat foder skall ligga
(kort- och langtids- E-modul, brottdjning, etc)

- Haénvisa till resistenslistor och var dessa kan aterfinnas. Sddan resistenslista skall ge
information om vilken &mneskoncentration och temperatur som prov utsatts for och
var testet utforts.
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MALL TILL PRODUKTBLAD

Metod: Renovering med belaggning
Produkt: XXXXXXXX

Tillverkare/ XXXXXXXX

Entreprenor

Material

- Ange de material som ingar i produkten, inklusive eventuella kemiska &mnen som
tillsats for att forbéttra vidhéftning, titning, styrka m m

- Notera de materialvarianter som produkten kan utforas i

- Ange den godstjocklek som beldggningen utfors i samt dess uthdrdningstid.

Utforande

- Har anges i punktform de viktigaste aktiviteterna for ett normalt installationsarbete
Aktiviteterna anges i utférandefoljd och grupperas enligt nedan:

1. Forarbeten (uppmitning, rengdring, underarbeten, proppning, m m)
2. Infodringsarbeten (blandning, montage, applicering, uthdrdningsférlopp, m m)
3. Aterstillningsarbeten (finputsning, ateranslutningar, m m)

- Ange omfattning pa utrustning och vilket krav pa etableringsplats som finns
- Ange eventuella varianter pa utférandet.

Virderingar och miljoaspekter

- Ange om installationsprocessen paverkar flédet genom brunnen och i vilken
omfattning som i sa fall 6verpumpning maste etableras

- Beskriv hur applicering mot befintlig rorvéigg, bankett och fogar utfors

- Ange hur anslutningar gors tita

- Ange speciella mojligheter med produkten

- Ange om certifiering och/eller miljodeklaration finns

- Ange vilka krav pé skyddsutrustning som finns

- Ange inom vilket omrade runt arbetsplatsen som restriktioner kan komma att gélla
och inom vilket omrdde som allmédnheten behdver informeras.

Teknisk data och resistens

- Ange minsta och stdrsta diameter, djup och godstjocklek som beldggning kan utforas i
- Ange toleransnivéer pa beldggningstjocklek samt krympning under uthidrdning

- Ange inom vilka héllfasthetsviarden som uthidrdad beldggning skall ligga
(kort- och langtids- E-modul, brottdjning, etc)

- Hénvisa till resistenslistor och var dessa kan aterfinnas. Sddan resistenslista skall ge
information om vilken &mneskoncentration och temperatur som prov utsatts for och var
testet utforts.
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MALL TILL PRODUKTBLAD

Metod: Renovering med formpassat material
Produkt: XXXXXXXX

Tillverkare/ XXXXXXXX

Entreprenor

Material

- Ange de material som ingar i produkten
- Notera de materialvarianter som produkten kan utforas i
- Ange de godstjocklekar som materialimnet kan utforas i.

Utforande

- Hér anges i punktform de viktigaste aktiviteterna for ett normalt installationsarbete
Aktiviteterna anges i utférandefoljd och grupperas enligt nedan:

1. Forarbeten (uppmaétning, rengoring, underarbeten, proppning, m m)
2. Installationsarbeten (kapning, montage, trycksittning, m m)
3. Aterstillningsarbeten (iteranslutningar, injektering, gjutning, m m)

- Ange omfattning pa utrustning och vilket krav pa etableringsplats som finns
- Ange eventuella varianter pa utforandet.

Virdering och miljoaspekter

- Ange om installationsprocessen paverkar flodet genom brunnen och i vilken
omfattning som i sa fall 6verpumpning méste etableras

- Beskriv hur anliggningen utférs mot befintlig rorvagg, bankett och fogar

- Ange hur anslutningar och avslutning forankras och gors téta

- Ange speciella mojligheter med produkten

- Ange om certifiering och/eller miljodeklaration finns

- Ange vilka krav pa skyddsutrustning som finns

- Ange inom vilket omrade runt arbetsplatsen som restriktioner kan komma att gélla
och inom vilket omrdde som allmidnheten behdver informeras.

Teknisk data och resistens

- Ange minsta och storsta diameter, djup och godstjocklek som materialet kan utforas i

- Ange toleransnivéer pd materialet och vilka hallfasthetsvarden som det formpassade
materialet har (kort- och langtids- E-modul, brottdjning, etc)

- Hénvisa till resistenslistor och var dessa kan aterfinnas. Saddan resistenslista skall ge
information om vilken &mneskoncentration och temperatur som prov utsatts for och
var testet utforts.
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MALL TILL PRODUKTBLAD

Metod: Reparation genom injektering
Produkt: XXXXXXXX

Tillverkare/ XXXXXXXX

Entreprenor

Material

- Ange de material som ingéar i produkten, inklusive eventuella kemiska &mnen som
kan tillséttas for att forbattra vidhaftning, titning, styrka m m

- Notera de materialvarianter som produkten kan utforas i
- Ange tiden for uthdrdning/gelning sé att titande egenskaper uppnas.

Utforande

- Hér anges i punktform de viktigaste aktiviteterna for ett normalt installationsarbete
Aktiviteterna anges i utférandefoljd och grupperas enligt nedan:

1. Forarbeten (uppmétning, rengoéring, underarbeten, proppning, m m)
2. Injekteringsarbeten (blandning, montage, injektering, uthardning, m m)
3. Aterstillningsarbeten (finputsning, forslutning, m m)

- Ange omfattning pé utrustning och vilket krav pa etableringsplats som finns

- Ange eventuella varianter pé utférandet.

Virdering och miljoaspekter
- Ange om injekteringsprocessen kan utforas med flode genom brunnen eller om
proppning och éverpumpning méste etableras

- Beskriv hur applicering av injekteringsmaterialet bor goras for att erhélla goda
tidtande och stabiliserande funktioner pa befintlig rorviagg, bankett och fogar

- Ange speciella mojligheter med produkten
- Ange om certifiering och/eller miljodeklaration finns
- Ange vilka krav pa skyddsutrustning som finns

- Ange inom vilket omrade runt arbetsplatsen som restriktioner kan komma att géilla
och inom vilket omrdde som allmédnheten behover informeras.

Teknisk data och resistens
- Ange den minsta brunnsdiameter som injektering kan utforas ifran

- Ange viskositeten hos de produktvarianter som finns att tillgd och maximalt
intringningsdjup for négra olika fall

- Ange om krympning kan uppkomma under uthérdning/gelning eller vid uttorkning
- Ange inom vilka héllfasthetsvdarden som injekteringsmaterialet skall ligga

- Hénvisa till resistenslistor och var dessa kan aterfinnas. Sadan resistenslista skall ge
information om vilken &mneskoncentration och temperatur som prov utsatts for och
var testet utforts.
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MALL TILL PRODUKTBLAD

Metod: Reparation genom putsning och gjutning
Produkt: XXXXXXXX

Tillverkare/ XXXXXXXX

Entreprenor

Material

- Ange de material som ingar i produkten, inklusive eventuella kemiska &mnen som
kan tillséttas for att forbattra vidhiftning, titning, styrka m m

- Notera de materialvarianter som produkten kan utforas i
- Ange de tjocklekar som produkten kan byggas upp i samt dess uthardningstid.

Utforande

- Har anges i punktform de viktigaste aktiviteterna for ett normalt installationsarbete
Aktiviteterna anges i utforandefoljd och grupperas enligt nedan:

1. Forarbeten (uppmaétning, rengoring, underarbeten, proppning, formséttning, m m)
2. Reparationsarbeten (blandning, montage, applicering, uthédrdning, m m)
3. Aterstillningsarbeten (formrivning, finputsning, m m)

- Ange omfattning pa utrustning och vilket krav pa etableringsplats som finns
- Ange eventuella varianter pa utforandet.

Virdering och miljoaspekter
- Ange om installationsprocessen paverkar flodet genom brunnen och i vilken
omfattning som i sa fall 6verpumpning méste etableras

- Beskriv hur applicering av reparationsmaterialet bor goras for att erhalla goda
tatande och vidhéftande funktioner pa befintlig rérvidgg, bankett och fogar

- Ange speciella mojligheter med produkten
- Ange om certifiering och/eller miljodeklaration finns
- Ange vilka krav pé skyddsutrustning som finns

- Ange inom vilket omrade runt arbetsplatsen som restriktioner kan komma att gélla
och inom vilket omrdde som allmédnheten behdver informeras.

Teknisk data och resistens

- Ange den minsta brunnsdiameter som arbetet kan utforas ifrén

- Ange om krympning kan uppkomma under uthirdning eller vid uttorkning

- Ange toleranser pa den tjocklek som materialet kan appliceras i utan risk for krympning
- Ange inom vilka héllfasthetsvirden som reparationsmaterialet skall ligga

- Hénvisa till resistenslistor och var dessa kan aterfinnas. Saddan resistenslista skall ge
information om vilken &mneskoncentration och temperatur som prov utsatts for och
var testet utforts.
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MALL TILL PRODUKTBLAD

Metod: Ombyggnad med konan pa plats
Produkt: XXXXXXXX

Tillverkare/ XXXXXXXX

Entreprenor

Material

- Ange det material och de materialvarianter som produkten kan utforas i
- Ange dven de material som krévs for tdtning och anslutning till befintligt system

- Ange den godstjocklek eller rorklass som produkten utfors i.

Utforande

- Har anges i punktform de viktigaste aktiviteterna for ett normalt installationsarbete
Aktiviteterna anges i utférandefoljd och grupperas enligt nedan:

1. Forarbeten (uppmitning, rengdring, bilningsarbeten, proppning, m m)
2. Monteringsarbeten (uppriktning, montering, fogning, forankring, m m)
3. Aterstillningsarbeten (ateranslutning, injektering, mellangjutning, m m)

- Ange omfattning pa utrustning och vilket krav pa etableringsplats som finns
- Ange eventuella varianter pa utférandet.

Virdering och miljoaspekter

- Ange om installationsprocessen paverkar flédet genom brunnen och i vilken
omfattning som i sa fall 6verpumpning maste etableras

- Ange vilket utrymmesbehov som krévs for montering

- Beskriv hur anslutningar gors tita

- Ange speciella mgjligheter med produkten

- Ange om certifiering och/eller miljodeklaration finns

- Ange vilka krav pé skyddsutrustning som finns.

Teknisk data och resistens
- Ange minsta och storsta diameter, djup och godstjocklek som insatser/paneler kan
utforas i ndr brunnskonan ej dr bortmonterad

- Hénvisa till resistenslistor och var dessa kan aterfinnas. S&dan resistenslista skall ge
information om vilken &mneskoncentration och temperatur som prov utsatts for och
var testet utforts.
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MALL TILL PRODUKTBLAD

Metod: Ombyggnad med konan bortmonterad
Produkt: XXXXXXXX

Tillverkare/ XXXXXXXX

Entreprenor

Material

- Ange det material och de materialvarianter som produkten kan utforas i
- Ange dven de material som krévs for tdtning och anslutning till befintligt system

- Ange den godstjocklek eller rorklass som produkten utfors i.

Utforande

- Har anges i punktform de viktigaste aktiviteterna for ett normalt installationsarbete
Aktiviteterna anges i utforandefoljd och grupperas enligt nedan:

1. Forarbeten (uppmétning, lyft av kona, rengoring, bilning, proppning, m m)
2. Monteringsarbeten (uppriktning, montering, fogning, féorankring, m m)
3. Aterstillningsarbeten (ateranslutning, injektering, montering av kona, m m)

- Ange omfattning pa utrustning och vilket krav pa etableringsplats som finns
- Ange eventuella varianter pa utforandet.

Virdering och miljoaspekter

- Ange om installationsprocessen paverkar flodet genom brunnen och i vilken
omfattning som i sa fall 6verpumpning méste etableras

- Ange vilket utrymmesbehov som krivs for montering

- Beskriv hur anslutningar gors tita och hur aterstélld kona ansluts

- Ange speciella mojligheter med produkten

- Ange om certifiering och/eller miljodeklaration finns

- Ange vilka krav pa skyddsutrustning som finns.

Teknisk data och resistens
- Ange minsta och storsta diameter, djup och godstjocklek som insatser/paneler kan
utforas i ndr brunnskonan ar bortmonterad

- Hénvisa till resistenslistor och var dessa kan aterfinnas. Sddan resistenslista skall ge information
om vilken &mneskoncentration och temperatur som prov utsatts for och
var testet utforts.
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