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Sammanfattning av rapporten

Renovering och utbyte av vattenledningar blir allt mer aktuella alternativ till
omldggning av ledningsnéten. Det finns flera metoder och produkter for att byta ut
eller renovera en vattenledning schaktfritt, men det saknas handbécker med
information och vigledning om hur valet av metod kan g till.

Vid fornyelse av ledningsnitet har ett av de stora argumenten mot schaktfri teknik
varit att det inte funnits tekniska/ekonomiska méojligheter att renovera bade avliopp
och vattenledningar 1 samma ledningsgrav. Med nya produkter och metoder ar detta
nu mojligt men man far ofta utnyttja olika tekniker for sjilvfallsledningar och
tryckledningar vilket gor det svirt att finna ratt teknik till respektive ledningsnit.

1989 kom i Sverige den forsta handledningen for att vilja, dimensionera och utféra
en ledningsrenovering (VAV P66). Denna berérde avloppsledningar och det har ocksa
varit sjdlvfallsledningarna som fétt den storsta uppmirksamheten i litteraturen. Aven
inom det internationella standardiseringsarbetet (CEN) for renovering, har intresset
framforallt riktats mot sjélvfallsledningar.

I denna rapport har inriktningen istéllet varit att redogéra for méjligheterna att
renovera trycksatta ledningssystem och di speciellt fér vattenledningar, Arbetet med
rapporten har genomférts som ett Skandinaviskt samarbetsprojekt och den skall ge
bestillare, konsulter och entreprendrer ett enhetligt underlag for att virdera,
dimensionera och utforma lamplig renoveringsmetod for en vattenledning.

Rapporten &r uppbyggd pa ett likartat sitt som ovan nimnda VAV P66. Inledningsvis
berdrs de krav som bor stillas pa en vattenledning vid en renovering och de
rengorings- och undersékningsmetoder som kan anvindas. Dérefter redovisas de
faktorer som pdverkar valet av metod samt hur vil de olika metoderna passar till
stillda krav och vald ledningsstricka.

Tyngdpunkten i rapporten ligger pa beskrivningen av de olika renoveringsmetoderna.
Dessa indelas i metoder som kan dimensioneras for invindigt- och utvindigt tryck,
metoder som kan dimensioneras for bara invindigt tryck samt beldggningsmetoder.
Belaggningsmetoderna beskrivs istillet nigot utférligare 4n de évriga metoderna.

De metoder som redovisas ir:
* Kontinuerliga ror
* Formpassade ror
* Flexibla foder
* Flexibel slang
* Cementbruksisolering
* Epoxybeldggning
* Rérspriackning

Avslutningsvis redogérs for hur dimensioneringen av metoderna kan géras. For att

underlitta for lidsaren finns i rapporten ett antal tabeller och figurer som snabbt skall
kunna ge svar pd mojligheter och anvandbarhet av respektive renoveringsteknik.



Summary

Rehabilitation and replacement of water-mains is becoming more frequent alternative to
ordinary change of water-mains in open cut. A several methods and products are
available for renovate or replace water-mains without excavating, but there is a lack of
manuals with information and guidance of how the selection of method is actually being
done.

By renewing the main system, one of the main arguments against a technique without
excavating (a non-excavating technology) has been that there haven't been technical or
economical possibilities to renew both sewers and water-mains in a shared trench. This
is nowadays made possible through new products and methods, though there are
different techniques for gravity pipes and pressure pipes. This makes it hard to find the
suitable method for each main system.

The first manual about rehabilitation of sewerage (VAV P66) - selection, dimension and
execution - was published in 1989 in Sweden. The work is about sewers and it’s also
the non-pressure pipes that have been most observed in the literature. This is also the
case within the work of international standards for rehabilitation (CEN), where the
attention has been paid to non-pressure pipes.

In this report the concentration has instead been on describing the possibilities of
restoring pressure pipes and water pipes in particular. The work with the report has been
realized through a Scandinavian co-operation project. It will give customers, consultants
and contractors a uniform basis to evaluate, dimension and design a proper rehabilitation
method of a water-main.

The report is arranged as the above mentioned VAV P66. Initially requirements are
mentioned which are to be made on the water pipe during rehabilitation and the methods
of cleaning and examination to be used. After that factors affecting the selection of
method are being described and also how well the different methods are suiting the
requirements made and the selected pipe section.

The main focus of the report is in the description of the different rehabilitation methods.
These are divided into methods dimensioned for internal and external pressure, methods
dimensioned for only internal pressure and methods for coating. The coatings or the
spray lining methods are slightly more described.

Methods described:

* Continuous pipe * Cement mortar lining
* Close fit pipes * Epoxy lining
* Cured in place pipes * Pipe bursting

* Inserted hoses
Finally it is described how to dimension the methods. To make it easier for the reader

there are a number of tables and figures in the report that will give a quick guidance to
the methods.
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FORORD

I denna rapport belyses de metoder som finns for renovering av vattenledningar.
Rapporten beskriver riktlinjer for:

- funktionskrav pa en vattenledningsrenovering

- val mellan olika rengérings- och undersékningsmetoder
- val mellan olika renoveringsmetoder

- kontroll och kvalitetssikring av renoveringsutforande

- dimensionering av strukturella renoveringsmetoder

Riktlinjerna skall kunna utgéra ett underlag for virdering av de olika metoderna vid
en renoveringsinsats och véander sig till personer som planerar, projekterar, bestiller
eller utfor fornyelseatgarder pa vattenledningsnitet.

Riktlinjerna har tagits fram som ett skandinaviskt samarbetsprojekt mellan Rercentret
vid Dansk Teknologisk Institut, Norsk Rersenter och VBB VIAK i Sverige. I projekt
gruppen har forutom undertecknade ingatt; Peter Bohn, Kebenhavns Vandforsyning,
Mogens Bo Andersen, Per Aarsleff A/S, Jan-Erik Oddevald, Oslo Vann- og
avlgpsverk, Christen Rastad, Christen Rastad A/S, Roland Johansson och Bengt
Melin, Stockholm Vatten AB och Bo Lannblad, NCC Vist.

Dessutom har personer och representanter fér de myndigheter, organisationer och
foretag som finansierat projektet deltagit med virdefulla synpunkter. Finansieringen
kommer i Danmark frin Miljestyrelsen, Kebenhavns vandforsyning, Vandforsyningar
och vannverk i Aalborg, Odense och Arhus, Per Aarsleff A/S, Nordiska Wavin A/S
och I. Kriiger AS. I Norge har finansiering skett frin Komtek, Statens Institut for
Folkehelse, Fagradet for indre Oslofjord, Oslo Vann- og Avlgpsverk och Trondheim
kommun m fl. I Sverige har VA-Forsk, SBUF och Stockholm Vatten AB finansierat
projektet.

Projektet har styrts av referensgrupper och ett startseminarium, 20-21 januari 1994,
dar deltagare fran Danmark, Norge och Sverige genom grupparbeten och diskussione
givit synpunkter pa projektarbetet. Rapporten har sedan utarbetats i en dansk, en
norsk och sa denna svenska version.

Vi vill hirmed tacka alla dem som deltagit i utformningen av riktlinjerna och som

bidragit till detta projekts genomférande och ett speciellt tack till den svenska
referensgruppen for stdd och synpunkter pa innehallet.

Oktober 1995

Per Romdal Qistein Torgersen Thomas Johansson
DTI, Rercentret Norsk Rersenter PER AARSLEFF
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Renovering av vattenledningar har under flera ar anvénts for att uppratthilla eller
forbattra ledningsnatet och da framforallt for att forhindra inre korrosion i ledningen,
forbattra vattenkvalitén eller for att minska dimensionen i det befintliga nitet.

De metoder som framférallt har kommit till anvindning &r indragning av kontinuerliga
polyetenrdr, med eller utan hjélp av rérspréckare, samt beliggning av gjutjarnsledningar
med cementbruksisolering. Vid infodring av de befintliga ledningarna har schaktning fatt
tillgripas bade for installationsgropar och for att ansluta serviser.

For att fa fullt utbyte av renoveringsteknikerna och dess férdelar ar det nédvindigt att
kunna sékra kvaliteten pd utférandet. Nagot enhetligt dokument for detta eller vigledning
om hur val av renoveringsmetod for vattenledningarna kan g4 till, har inte funnits.

Med nya produkter och metoder 6kar nu mojligheten att hitta ritt teknik till
fornyelseinsatser pa respektive ledningsnit. Men till hjélp fér planering, projektering och
genomforande av renoveringsprojekt, finns idag niéstan enbart litteratur om
sjédlvfallsledningar.

. 1989 genomfoérdes ett samarbetsprojekt mellan Danskt rércenter och VBB i
Sverige som resulterade i rapporten: "Renovering av avloppsledningar - Riktlinjer
for val, dimensionering och utférande" /1/. I Sverige redovisad som VAV P66.
Riktlinjerna anvinds ofta som dimensionerings- och berikningsunderlag vid
renovering av avloppsledningar.

. ISO-standardiseringen paborjades 1989. Arbetet i arbetsgruppen har resulterat i ett
standardformat fér renovering av avloppsledningar, ISO/TR 11295, /2/.

. CEN-standardiseringen pa omradet sattes igang 1992, som en fortséttning pa ISO-
arbetet. For arbetet i CEN finns for nirvarande ett forslag till tidplan som
resulterar 1 att den foérsta metodstandarden férvantas foreligga omkring 1999.

. 1991-1993 genomfordes ett skandinaviskt samarbetsprojekt mellan Rercentret vid
Dansk Teknologisk Institut, Statens Forurensningstillsyn genom @stlandskonsult
AS i Norge och VBB VIAK AB i Sverige som resulterade 1 rapporten:
"Renovering av avloppsledningar - Riktlinjer fér dokumentering och
kvalitetskontroll" /3/. I Sverige redovisad som VA-forsk projekt nr 1993-12.

Som fortséttning pa framforallt ovan nimnda VAV P66 har denna rapport skrivits for
att fokusera pd mdojligheterna att renovera trycksatta ledningssystem och da speciellt
vattenledningar.

Projektet 4r genomf6rt som ett danskt-norskt-svenskt samarbete och skall skapa
mojlighet for konkurrens pa likartade villkor och for att sikra kvaliteten pa det utforda
arbetet.



1.2 RAPPORTENS UPPBYGGNAD OCH INNEHALL

Riktlinjerna &r indelade i fem huvuddelar:

Mal- och Funktionskrav vid renovering av vattenledningar
Forberedelser genom rengéring och undersékning

Val av metod

Metodbeskrivningar

Dimensionering

* ¥ ¥ % *

Fornyelseplanldggningen och undersokning som ingdr i planeringen fér vatten-
ledningsnitet, ar inte behandlat i dessa riktlinjer. Riktlinjernas utgéngspunkt 4r att kart-
laggning och ledningsanalyser, t ex systematisk lackageanalys, har genomfbrts.
Prioriteringen av vilka ledningsstrackor som har stérst behov av fornyelse skall vara
genomford. Detta behandlas bl a i VAV P63, /4/ och VAV P68, /5/.

Riktlinjerna kan bérja anvindas forst nédr det har tagits beslut om att en speciell
ledningsstricka skall fornyas.

Funktionskraven till en vattenledning 4r grundldggande for valet av fornyelsemetod.
Darfor belyses de allméanna funktionskraven till vattenledningar i den férsta delen av
riktlinjerna, kapitel 2 "Mal och funktionskrav". 1 kapitlet ges exempel pa fastliggande
av funktionskrav men exemplen skall inte uppfattas som normbildande.

Ocksa den existerande vattenledningens tillstdnd har en visentlig betydelse for valet av
metod. I kapitel 3 "Rengéring och undersokning” ges forslag pa hur kunskapen om den
gamla ledningens tillstand kan vidgas och hur ledningen kan rengéras. De nimnda
rengdrings- och undersokningsmetoderna ar typiska i anslutning till tillstdndsanalyser
och férundersokningar vid renovering och anslutning av renoverade ledningar.

Nir funktionskraven till ledningen &r fastlagda och den gamla ledningens tillstdnd ar
kartlagd, ar det fortfarande ett antal forhéllanden som har betydelse for valet av metod.
Dessa forhallanden ér hir uppdelade i tvd grupper niamligen dels de forhallanden som
ar relevanta vid valet mellan omldggning och renovering, och dels de forhallanden som
ar relevanta vid val mellan renoveringsmetoderna.

I kapitel 4 "Val mellan omldaggning och renovering” beskrivs en rad forhallanden av
teknisk, ekonomisk, miljéomissig och samhallsméssig karaktér, som kan viga for eller
emot en renovering.

I kapitel 5 "Val av renoveringsmetod” fokuseras det p3 den enskilda
renoveringsmetodens egenskaper i forhallande till funktionskraven fran kapitel 2. Det vill
sdga, hir belyses renoveringsmetodernas mojlighet att uppfylla de enskilda
funktionskraven med utgéngspunkt fran den gamla ledningens tillstind.

De "renoveringsmetoder" som beskrivs i riktlinjerna, framgar av figur 1.1. Denna
uppdelning ar definierad och beskrivs och anvidnds av bide ISO och CEN.
Rorsprackning beskrivs som en omldggningsmetod dir den gamla ledningen krossas
under utférandet. Definitionen pa renovering &r annars att den gamla ledningen ingdr i
det fardiga konceptet.



METODER FOR
FORNYELSE AV
VATTENLEDNINGAR
UPPGRAVNINGSFRI
RENOVERING OMLAGGNING
— Kontinuerliga rér H Cementbruks- |— Rorsprickning
Kap. 6 isolering Kap. 10 Kap. 12
— Formpassade rir
Kap.7 - Epoxy-
— Flexibla foder beldggning |,
Kap. 8
— Slang Kap.9

Figur 1.1 Fornyelse av vattenledningar - 6versikt éver de olika metoderna.

Det ar vidare foljande principiella skillnader mellan de sex renoveringsmetoderna:

- Infodring med sammansvetsade ror, formpassade rér och flexibla foder kan
dimensioneras for att motstd invandigt och utvéindigt tryck.

Renoveringsslang ar tillverkad for att motsta ett visst inre tryck - men faller ihop
vid ett resulterande yttre tryck.

Cementbruksisolering och epoxybeldggning ar beldggningar, som inte sjilva kan
motstd tryck och darfér maste forlita sig pd den gamla ledningens héllfasthet att
motstd invindigt och utvindigt tryck.

Metoderna dr nirmare beskrivna i kapitlena 6-12 dar varje kapitel ar strukturerade med
avsnitt om:

1. Metodbeskrivning och erfarenheter
2. Dimensioneringsvéagledning

3. Materialegenskaper

4, Produktegenskaper

5. Utforande

6.

Kontroll och kvalitetssikring.



Teorin bakom dimensionering av renoveringsmetoderna ar beskrivet i kapitel 13
"Dimensionering", som redovisar brottformer i vattenledningar och de mest anvinda
materialen till ledningsrenovering och dess egenskaper. Vidare ger kapitlet forslag till
vilka belastningstillfallen som é&r relevanta 1 forbindelse till invdndigt tryck, belastningar
vid utforandet och utvindigt tryck samt invindigt undertryck.

Riktlinjerna dr utarbetade i samarbete med danska, norska och svenska kommunala
vattenforeningar, producenter, entreprendrer och institutioner, som fran starten varit
intresserade av riktlinjernas tillkomst. Vid ett seminarium 1 mitten av projektperioden
diskuterades det di framtagna rapportmaterialet och forslag och kommentarer frin
seminariet har inarbetats i den nu foreliggande rapporten. En lista dver deltagarna pa
seminariet finns ldngst bak 1 dessa riktlinjer.

For att underlitta for lasaren finns i rapporten ett antal tabeller och figurer som snabbt
skall kunna ge svar pa mojligheter och anvindbarhet av respektive renoveringsteknik.

1.3 TILLAMPNING AV RIKTLINJERNA

Riktlinjerna ger grunderna for att finna ratt fornyelseatgird och for att virdera
renoveringsmetoderna inbordes. Dessutom ger riktlinjerna férslag till hur renoverings-
metoderna skall dimensioneras och hur utforandet bor planlaggas, genomféras och
kvalitetssidkras. Harigenom ger riktlinjerna mojlighet till konkurrens pa lika villkor.

Riktlinjerna kan séledes vara ett stod for:

* Byggherren/konsulten att stilla upp funktionskrav vid utarbetning av férfragnings-
underlag, vid dimensionering och vid kontroll och kvalitetssidkring av arbetet.

* Entreprenéren/leverantoren vid dokumentation av den enskilda renoverings-
metoden, vid dimensionering, utférande och kontroll och kvalitetssikring av
arbetet.

Oavsett riktlinjernas férslag till 16sning ar valet brukarens, mot bakgrund av den
aktuella situationen.



2. MAL OCH FUNKTIONSKRAV

2.1 Allmint

Dricksvatten r ett livsmedel enligt Statens Livsmedelsverks dricksvattenkungorelse SLV
FS 1993:35, /6/ och det stills darfor hoga krav pa hur det skall hanteras. Kunskap méste
finnas hos leverantéren om hur vattnet produceras och distribueras pa ett sa tillforlitligt
sétt att brukarna erhaller ett godtagbart dricksvatten.

Distributérer av dricksvatten och forvaltare av vattenledningsnit bor ha definierade mal
och funktionskrav uppsatta for verksamheten. Milen och funktionskraven skall vara
6verensstimmande med lagar och férordningar och de kan vara riktlinjer for drift och
underhdll av ledningsniitet s att en god service till brukarna uppratthalls.

I detta kapitel redogérs for nagra av de riktlinjer som r viktiga i verksamheten och det
ges exempel pa nagra krav som kan stillas och hur dessa kan knytas till
renoveringsitgirder.

Principen for arbetsgdngen vid fornyelse- och atgardsplanering kan illustreras av foljande
figur ur VAV P68, /5/.

Lagar och Mal for
forordningar verksamheten
Funktions-

krav
Prioritering Problem
Uppfiljning Analys
Atgirder

Hur mal kan formuleras finns vidare beskrivet i bl a "Forslag til mal i den kommunale
hovedplanen", /7/ och i VAV P68, /5/.



2,2 Mal

Formerna for hur malen kan utformas kan variera mycket men det &r viktigt att
formuleringarna blir klara och tillampbara. Det krdavs darfor bl a att de som utformar
malen har kunskap om t ex ny teknik, samt vet hur férvéntningar kan uppnds genom att
utnyttja tillgangliga metoder pa ett riktigt sitt.

Det kan alltsa vid méalformuleringen vara bra att tinka pa de mojligheter och fordelar
som schaktfritt ledningsbyggande och renovering av ledningsnitet ger. T ex att:

* Sma stérningar i kommunikation, distribution och handel leder till att trafikanter,
abonnenter och rorelseidkare kan fungera i en normal social situation och pa ett
storningsfritt satt.

* En renovering utnyttjar en existerande ledning och stora schakter kan undvikas.
Arbetet kan ofta utféras som ett resurssnalt byggande med en minimering av
behovet av naturmaterial (sma insatser som ger stora effekter).

* Miljofororeningar fran byggtrafik minimeras och féroreningar fran all annan trafik
halls pa en normal niva (inga forindrade fardviagar).

Mojligheten att snabbt kunna atgirda en skada och att vattendistributéren har ett sikert
ledningsnat ar faktorer som &r viktiga fér att minimera oldgenheter med utebliven
vattendistribution. Industri och sjukhus har ofta speciella behov av att stindigt ha
tillgang till rent dricksvatten.




2.3 Funktionskrav

For att f styrmedel att omsitta uppsatta mal i praktisk verksamhet maste funktionskrav
definieras. Funktionskraven skall konkretisera de tekniska villkor och krav som stills pa
verksamheten i friga om byggande, drift och férvaltning.

De funktionskrav som stills pd wvattendistribution och vattenledningsnitet vid
renoveringsdtgarder 4r de samma som vid ny- och omlaggning. Krav kan bland annat
stéllas pa:

* Dricksvattnets kvalitet genom hela ledningsnitet

Kapaciteten till forbrukaren

Tétheten pa ledningssystemet

Styrkan pa ledningsmaterialet

Resistensen hos ledningen

Drift-/Leveranssédkerhet i1 vattendistributionen

Systemflexibiliteten

- Mojlighet till lickagesokning

- Mgjlighet att rengora och inspektera ledningen

- Mojlighet att ansluta system till varandra

- Mgjlighet att reparera ledningen

* ¥ ¥ ¥ * =

Tabell 2.3.1 Funktionskrav pa vattenledningar

Funktionskrav Exempel pa krav ||

Dricksvattenkvalitet | * Smak "
(se 2.3.1) * Lukt

* Utseende

* Kemiska griansvirden

* Bakteriologiska grinsvirden

Kapacitet * Leveransavtal
(se 2.3.2) * Brandslackning

* Omsittning
Téthet * Fogtithet
(se 2.3.3) * Systemtathet
Styrka * Vattentryck
(se 2.3.4) * Materialhallfasthet
Resistens * Notningshallfasthet
(se 2.3.5) * Inre korrosion

|| ]
* Yttre korrosion

Leveranssdkerhet * Driftsdkerhet
(se 2.3.6) * Avstingningstider

Systemflexibilitet * Lackagesokning

(se 2.3.7) * Tillganglig for rengoring
* Anslutningsteknik

* Reparerbarhet




Varje forvaltare av vattenledningsniét och distributér av dricksvatten avgor vilken vikt
man skall lagga pa de olika kraven. De kan virderas utifrdn varje enskilt objekt men
minimikrav bor finnas hos varje huvudman. Ett sddant minikrav &r att, rormaterialet ej
far paverka dricksvattenkvaliteten enligt i tabell 2.3.1 angivna parametrar. De
funktionskrav i 6vrigt som normalt kan stillas pa en vattenledning och som beskrivs i
detta kapitel finns sammanstillda i samma tabell.

De exempel som finns i kapitlen nedan dr endast till for att dskadliggora
Sfunktionskraven och skall alltsa inte ses som rekommendationer pa kravniva.

2.3.1 Dricksvattenkvalitet

Kraven pa vattenkvalitet enligt lagar och forordningar skall uppfyllas. Klagomal pa
daligt dricksvatten uppkommer 1 princip vid:

- Dalig lukt och smak
Orsaken &r oftast biologisk aktivitet 1 den biofilm som finns pa alla
ledningsviggar. Aktiviteten beror av temperatur pa vattnet, samt méngden
organiskt material i vattnet. Problemet uppkommer framst i klenare ledningar dér
vattenomsittningen dr 1dg. Rensning, spolning och renovering med en mindre
dimension kan vara lampliga atgirder.

- Smé djur och organismer
I vattenledningen kan det vid gynnsamma férhéllanden (ogynnsamma for
vattenkvaliteten) utvecklas mikroorganismer som livnir sig pa organiska och
oorganiska dmnen. Dessa kan i sin tur ge naring och foda till mer hogtstaende djur
och organismer. Ofta ar det tillrickligt med spolning och desinficering for att
atgdrda problemet.

- Brunt slam
Orsaken 4r som regel jarnutfillningar som antingen kommer fran inkommande
vatten till ledningen eller fran rostangrepp pé ledningen. Rensning, spolning och
renovering kan vara liampliga atgarder for att komma till ritta med problemet.

- Svart slam
Orsaken #r som regel utfillningar av mangan fran inkommande vatten till
ledningen, eftersom mangan inte finns 1 ledningsmaterialet. Rensning och spolning
kan tillfalligt forbattra situationen men en béttre vattenberedning dr nédvéandig for
att forhindra framtida problem. Renovering &r normalt ingen ldmplig atgard.

- Varmt vatten
Orsakas oftast av hog temperatur pa inkommande vatten till ytvattenverk under
framforallt sensommaren och kan inte atgirdas genom spolning eller liknande.

Nar orsaken till en kvalitetsforsamring enbart beror av en dalig vattenomsittning pa
ledningsstrackan kan en minskning av ledningsdiametern genom renovering vara ett bra
alternativ till atgard.



I avsaknad av regler och standard for godkinnande av en renoveringsmetod skall dock:

- Materialet vara vil etablerat och anvint i kontakt med dricksvatten, med positiva
utlatande fran utférda hygieniska och toxikologiska tester.

- Materialet far ej innehélla &mnen som gynnar tillvixten av mikro-organismer i
vattenledningen.

- Metoden vara utprovad vid auktoriserad provningsinstitution.

Exempel pa dricksvattenkvalitetskrav:

Smak/Lukt/Utseende

Rormaterialet skall ej paverka dricksvattnet 1 fraga om smak, lukt eller utseende.
Roérmaterialet skall vara fysikaliskt, kemiskt, och bakteriologiskt stabilt. Kemisk
paverkan av vattenkvaliteten far ej ske. Hygieniska och toxikologiska
anmérkningar far ej forekomma. Diffusion genom rérviggen av flyktiga foreningar,
t ex mineraloljeprodukter i &terfylinadsmaterialet, far inte férekomma. Efter
ingrepp och atgédrder pa ledningsnétet skall renspolning ske och vattenprov tas
innan aterkoppling far ske.

Bakteriologisk beskaffenhet och kemiska gransvarden
Vid klagomal skall vattenprov kunna tas hos berdérd abonnent inom ett bestamt
antal timmar. Faststdllda gransvirden far ej overskridas. Om ett prov visar att
hygieniska, estetiska och tekniska grinsvirden har overskridits skall atgarder
vidtagas i enlighet med dricksvattenkungorelsen.

Alla ledningsmaterial som anvinds i eller i anslutning till en vattenledning skall
uppfylla myndigheternas krav pa material i kontakt med dricksvatten. I avsaknad
av "typgodkinnanden" bér endast vil kdnda och etablerade material anvéndas.

232 Kapacitet

De krav som bér beaktas pa en vattenledning i form av okad, minskad eller
tillfredsstillande kapacitet kan tillgodoses genom renovering eller omlaggning. Infodring
av ror dr i manga fall ett bra alternativ for att 6ka stromningshastigheten och darmed oka
vattenomsittningen pd dver-dimensionerade ledningsavsnitt. For att behélla en bestimd
kapacitet kan renoveringsmetoder som ansluter sd nira som mgjligt till det befintliga
réret anvindas och roérsprickning kan ofta tillgripas nér en 6kad kapacitet efterstrévas.

Exempel p3 areareduktionens storlek for normalt férekommande vaggtjocklekar hos
respektive renoveringsmetod anges i tabell 2.3.2.



Tabell 2.3.2 Viggtjocklek (mm) och areareduktion (%) for ndgra olika
rordimensioner vid renovering (avrundade viirden)

Befintlig dim. “

@ 100 mm © 200 mm © 300 mm

Renoveringsmetod

Epoxybelaggning 1 mm (4 %) 1 mm (2 %) 1 mm (1 %)

Slang 3 mm (12 %) 3 mm (6 %) 3 mm (for ©250)

Cementbruksisolering | 5 mm (19 %) 5 mm (10 %) 7 mm (9 %)

Flexibelt foder 1,5 - 6 mm 2 -9 mm 2,5 -12 mm

(strumpa) (6 - 23 %) (4 -17 %) (3-15%)

Formpassat PN 63" 6 mm (23 %) 12 mm (23 %) 18 mm (23 %)

Kontinuerligt ror @ 90 mm © 180 mm © 280 mm

PE 80 - PN 6,3" 6 mm (39 %) 11 mm (38 %) 17 mm (33 %)

Kontinuerligt ror @ 90 mm 0 180 mm © 280 mm

PE 80 - PN 10° 8 mm (45 %) 16 mm (45 %) 25 mm (41 %)

Rorspriackning Areadkning Areadkning Areadkning
mojlig mojlig mojlig

* PE 100 ger en hogre tryckklass vid samma godstjocklek (PN 6,3 = PN 10 och PN 10 = PN 16).

Exempel pa kapacitetskrav:

Leveransavtal
Avtalsreglerade kapacitetskrav skall uppfyllas. Avtal kan t ex finnas foér vatten-
kravande industrier, institutioner och sjukhus. Speciella kapacitetskrav kan ocksa
finnas for att ticka vattenbehov till sprinkleranlaggningar.

Brandslickning
Finns avtal om att brandvatten skall finnas i tillrdcklig méangd och med tillrackligt
tryck skall detta f6ljas. Samrad bor alltid ske med brandforsvar-/raddningstjanst vid
fornyelse av vattenledningsnatet. Det kan finnas intresse fran bada parter av att t
ex minska antalet brandposter mot att hogre krav stills pa driftsikerheten hos de
resterande brandposterna.

Omsittning
Strémningshastigheten bor for t ex huvudledningarna nigon ging under

medeldygnet 6verskrida ett bestimt varde. Med hjélp av hydrauliska datormodeller
som exempelvis Licwater kan uppsatta kapacitets- och omsittningskrav jamforas
for olika atgardsforslag.

En dalig vattenomsittning kan innebdra en pataglig forsamring av wvatten-
kvaliteten. Foriandrade utbyggnadsplaner 1 ett omrdde kan ha medfort att
ledningsnitet ar 6verdimensionerat. Detta innebar att avsevirt mindre dimensioner
dn de ursprungliga ibland kan viljas vid en foérnyelse. I saddana fall maste dock
metoder som kan motsta bade invandigt ovh utvéindigt tryck anvéndas.
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233 Tithet

For vattenledningar stills krav pa att ledningssystemet ar titt for ett bestimt inre
vattentryck, inklusive de momentana tryckhdjningar som kan uppkomma i systemet.
Tétheten uppnas vid renovering antingen genom ett strukturellt fristdende eller
samverkande rorfoder i den befintliga ledningen eller genom att ett titt ytskikt byggs
upp pa den befintliga rorviggen.

En renovering av ledningsnitet innebdr att vattenforlusterna minskas, smalidckage
forsvinner och risken for framtida brott minimeras.

Exempel pa tdthetskrav:

Fogtithet
Fogarna i ett ledningssystem skall dimensioneras for att vara tita dven efter de

paverkningar som systemet kan utsittas for under installationsfasen. D4
avvinklingar och brytningar i profillinjen kan féorekomma maéste det installerade
rorsystemet ha en god sdkerhet mot tathet for ett bestimt inre tryck dven vid
avvinklingar, t ex 1 en fog. Fogar och avvinklingar skall vara sd utformade och
forankrade att ndgra langd- och sidorérelser som forsdmrar titheten ej uppkommer
vid tryckforandringar i ledningen.

Systemtéthet
Ett renoveringssystem skall ha en tithet som 1 alla delar efter installation

motsvarar ett bestimt vattentryck. Att avsedd tathet uppnaés efter en renoverings-
atgdrd skall kontrolleras genom provtryckning av systemet.

2.3.4 Styrka

Beroende pd om renoveringsmetoden har en egen haéllfasthet eller inte, stills olika krav
pa dimensioneringen. Dimensioneringsregler motsvarande de som redovisas i kapitel 13
skall finnas for de renoveringsmetoder som kan dimensioneras fér inre och yttre tryck.
Redovisade tryckklasser hos rormaterial skall omfattas av en sdkerhetsfaktor likvardig
med standardiserade tryckror. Hos metoder som inte pa egen hand kan motsta inre och
yttre tryck, kan inte motsvarande krav pd hallfasthet stillas, men tillsammans med
befintligt rérmaterial skall erforderlig styrka uppnas.

Exempel pa hallfasthetskrav:

Vattentryck
Ett fristiende renoveringssystem skall helt pa egen hand kunna uppta de

vattentryck som ledningen dimensioneras for. Ett enbart titande system skall med
hjélp av befintligt rérmaterial kunna uppta motsvarande tryck.

Materialhallfasthet
En fristdende tryckledning skall ha en héllfasthet som klarar bade over- och
undertryck samt de yttre belastningar som verkar pa roret. En ytbeldggning skall
ha sddan vidhiftning mot befintligt rormaterial att motsvarande krav kan stillas pa

ytskiktet utan att delaminering sker.
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2.3.5 Resistens

De ledningsmaterial som anvinds vid férnyelse av vattenledningar skall vara
motstandskraftiga mot bade inre och yttre paverkan frin de dmnen som normalt kan
forekomma 1 ledningens nérhet. Ytskiktet hos en renoveringsmetod skall ha en hog
notningshéllfasthet. (Exempelvis kan befintliga eternitrér vara i behov av fornyelse-
atgarder pa grund av dalig nétningshéllfasthet vid mekanisk rensning.)

Exempel pa resistenskrav:

Inre korrosion
Rormaterialet skall vara av sddan beskaffenhet att det motstdr paverkan fran
normalt vatten i ledningsnétet under den férvantade livslangden.

Yttre korrosion
Nar hoga klorid- sulfid- och sulfathalter eller 1dga pH-virden forekommer i jorden
skall ledningsmaterial som &r okénsliga foér sddan inverkan anvindas. Vid
lackstrommar skall speciella atgarder vidtagas. For nuvarande renoveringsmetoder
ar detta inget problem.

Notningshallfasthet
Ledningen skall vara mojlig att rengéra och rengéring skall kunna ske utan att
rormaterialet tar skada. Om inte mekanisk rensning kan utforas efter en
renoveringsatgird maste alternativ teknik for rengéring redovisas av leverantoren.
Speciella krav pa underhallsinsatser maste vara kinda av driftpersonalen och vara
noterade pa kartor och i ledningsdatabaser.

2.3.6 Leveranssiikerhet

Ett bra ledningsnit 4r en avgérande faktor som piverkar leveranssikerheten i vatten-
distributionen. Fornyelsetakten pa ledningsnitet bor darfor héllas pa en hég niva.

Det primédra med en ledningsrenovering kan vara att uppna ett forbattrat ledningsnit som
ger en Okad leveranssikerhet. Samtidigt med en atgird uppkommer dock storningar i
vattendistributionen som kraver provisoriska arrangemang.

Exempel pa leveranssdkerhetskrav:

Driftsikerhet
En for ledningsnitet sa hog driftsdkerhet skall héllas, att akuta storningar hos den
mest drabbade abonnenten, inte upptrader sa ofta att vattenleveransen upplevs som
osdker. Ett exempel kan vara att oplanerade avbrott, fér en och samma abonnent,
inte far forekomma mer 4n 1 gdng vart annat ar.

Avstiangningstider
Vid t ex renoveringsatgarder pa ledningsnitet skall avstingningstiderna inte vara
langre an vad som géller for 6vrigt planerade arbeten pa en vattenledning. En regel
kan t ex vara att en abonnent inte skall vara utan dricksvatten lingre tid &n ett
visst antal timmar 1 foljd eller att vid ldngre avbrott skall provisorisk vattenpost
upprittas inom ett visst antal meter.
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2.3.7 Systemflexibilitet

Det skall vara méjligt att pa en renoverad ledning:
- Utfora lackagesdkning
- Ansluta nya och befintliga stamledningar
- Anborra eller pa annat sitt ansluta serviser
- Reparera eventuella skador
- Utféra undersokningar

Anvisningar fér hur dessa saker kan utféras skall vara klart redovisade av
systemleverantor eller entreprenér, om de inte 4r val kdnda och utgors av etablerad
teknik. Vid lackagesokning pa plastror kravs speciell utrustning for lokalisering av en
lacka.

Exempel pa systemflexibilitetskrav:

Lickagesokning
Det skall vara mojligt att pa alla ledningar utfora lickagesokning med teknik som
ar sa latt att erhalla och anvanda att lickagesokning kan pabérjas inom t ex ett
dygn fran det att vattenforlust rapporterats.

Tillgénglighet
Alla ledningar kan nagon gang komma att behdva tdmmas och rengéras.

Ledningsmaterial och system skall darfér vara utformade sa att detta kan ske med
minsta mojliga ingrepp pa ledningen. Exempelvis kan ledningsstrickor goras
tillgangliga for rengéring fran sektioneringspunkter med ett bestdimt antal meters
inbordes avstand.

Anslutningsteknik
Det skall vara mojligt att ansluta tillkommande ledningar utifran med sadan teknik
och rordelar som finns 1 lager hos kommun eller rorleverantér under ledningens
hela livslidngd.

Reparerbarhet
Det skall vara mojligt att paboérja reparation av en vattenldcka inom ett bestimt

antal timmar oavsett vilket material ledningen bestar av. Rérdelar och utrustningar
for reparation av en ledning som &r renoverad med en viss renoveringsmetod maste
dérfor finnas tillgangliga pé drift- och underhallsavdelningen.




3 RENGORING OCH UNDERSOKNING

3.1 Problemidentifiering
Undersokningar kan i princip genomforas vid tva olika skeden i fornyelseprocessen.
1. Vid kartlaggning och problemlokalisering pa ledningsnitet.

2. I anslutning till atgird och da som:
- Férundersokning
- Undersokning under utférande
- Efterkontroll av utférd atgérd.

Vid kartlaggning och problemlokalisering ror det sig om planlagda undersékningar eller
om undersokningar i det normala drift och underhallsarbetet som:

- Funktions- och tillsynskontroll pa ledningsnatet

- Sammanstillning av driftstorningsstatistik och historiska hindelser som kart-
laggning av ledningar och omraden med uttjanat ledningsmaterial t ex ehrimuffar
och galvledningar.

- Hydrauliska modellanalyser
- Tryck och flédesmétningar pa ledningsnétet -

Vid undersokningar i anslutning till atgérder pa ledningsnétet kan ofta tidigare oklarheter
om ledningens status och ledningsystemets funktion klarldggas. Undersokningarna skall
ocksa kunna definiera omfattningen pé atgérdsinsatserna sé att insatserna kan begrinsas
och optimeras bade tekniskt och ekonomiskt (Planning the Rehabilitation of Water
Mains, /10/).

I detta arbete bor tillstdndet och problemen pa ledningen identifieras. Det kan rora sig
om tillstandsfel som:

* Utfallningar
- Inkrustationer (kalk, rost)
- Slam (utfillda och nedbrutna produkter)
* Korrosion
- Gropanfritning
- Grafitering
* Ledningsbrott
- Yttre paverkan (korrosion, geoteknik)
- Material- och utforandefel
* Fognings- och anslutningsteknik
- Otata fogar
- Otita anslutningar/kopplingsdelar
* Kapacitetsforhallandet
- Behov av minskad kapacitet
- Behov av 6kad kapacitet



I anslutning till att undersokningar genomférs kan det finnas behov av att ledningen
rengérs. Rengoring anvinds da framst i samband med:

1.  Statusvirdering/forundersokning av ledningen

2.  Forarbeten infor atgéird

3. Aterkoppling efter ingrepp och itgirder pa ledningen.

I det foljande kapitlet berors kortfattat de rengérings och undersékningsmetoder som kan
renoveringsatgarder

vara ldmpliga att anvinda i

vattenledningsnitet (se tabell 3.1.1).

anslutning

till  olika

Tabell 3.1.1 Behov av rengéring infor en renoveringsatgird

nédvandig

Renoveringsmetod Rengorings- Rengoringskrav
metoder

Kontinuerliga ror Mekanisk Rengoring med
rensning * hansyn till

infodringsrérets
dimension

Formpassade ror Mekanisk Rengoéring till fast och
rensning * jamnt underlag”
Spolning

Flexibla foder (strumpor) | Mekanisk Rengoring till fast och
rensning jamnt underlag®
Spolning

Flexibel slang Mekanisk Rengoring till fast och
rensning jamnt underlag
Spolning

Cementbruksisolering Mekanisk Rengoring till me-
rensning ¥ tallren yta. Omriden
Spolning med graffitering kan
Ytrengoring fa forekomma

Epoxybeliggning Mekanisk Rengoring till me-
rensning tallren yta. Omréden
Spolning med graffitering kan
Ytrengéring fa forekomma

Rorsprickning Rengoring ej Inga

a)  Beror av pavixt/kondition pd ledningen. Den mekaniska rensningen kan utféras

med t ex skrapor, borrning, frisning, pluggrensning m.m.

b)  Foér formpassade ror krivs att rengéringen uppnér en sektion som &r avpassad till

infodringsrérets dimension.

c)  Flexibla foder kan kriva metallren yta for full samverkan med befintligt ror.
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De overgripande undersdkningar som gérs i anslutning till kartldggning av ledningsnitet
(t ex modellberdkning, ventilkontroll m m) berérs inte hir. Denna typ av undersdkningar
skall vara genomférda nar val och dimensionering av renoveringsmetod genomférs.

Rengoring i form av spolning redovisas endast oversiktligt. For mer information om
spolning och rensning héanvisas till /8/, Vattenledningar och Reservoarer, Spolning,
rensning och desinfektion, VAV P77.

Rengoring och undersékningar som ér speciellt knutna till behov i anslutning till en viss
renoveringsmetod redogors for i respektive kapitel 6-12.
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3.2 Rengoring

En renovering kraver rengoringsinsatser av olika omfattning beroende pa vald
renoveringsmetod, se tabell 3.1.1.

Efter renovering av en vattenledning stéills samma krav p& rengéring/desinfektion som
for en nylagd ledning (se figur 3.2.1). Kraven p4 spolning ir att vattenhastigheten skall
overskrida en bestimd hastighet (ex 2 m/s) och att spolningen skall piga en fastlagd tid
(t ex > 5 min), /8/. Efter reparationer och mindre ingrepp pa en ledning skall normalt
strickan spolas minst den dubbla tiden som féreskrivs for nylagd ledning eller for en
dubbel vattenomsittning.

Ledningsschakten skall héllas val linspumpad under reparations-/renoveringsarbetet s&
att vatten fran ledningsgraven inte kan trianga in i vattenledningen. Rérindar skall vid
allt arbete vara skyddade med huvar, savil vid lagning som nir man limnar en frilagd
rérdnda. Om ledningen kan ha blivit fororenad av jord, djur eller vatten skall spolning
och desinfektion utféras och vattenprov tas fér bakteriologisk undersokning.

Spolning L Desin- l)' Vatten- L Godkant Ja, Ledningen

fektion prov prov kan tas i drift
1 : | Nej
Figur 3.2.1 Arbetsging vid drifttagande av vattenledning (ur VAV P77 /8/).
3.2.1 Spolning

Renspolning av vattenledningar anvénds bade som underhéllsmetod (luft/vatten-spolning)
vid dalig dricksvattenkvalitet samt som rengoringsmetod fére &tgard (hogtrycksspolning)
och vid drifttagande av nya system. Spolning genom stora vattenuttag fran brand- och
spolposter dr den enklaste typen av renspolning (se vidare VAV P77, /8/).

Hogtrycksspolning

Vid renovering av vattenledningar kan hégtrycksspolning med anslutning till
renvattentankar anvandas som rensningsatgard for att fa bort pabyggnader och slam
innan en infodring sker. Utrustningen som anvinds far endast vara avsedd och
anvindas for rengéring av dricksvattenledningar (géller all annan utrustning ocks).
Arbetstrycket ligger runt 200 bar med ett uttag av 300-500 1/min vid en normal
spollingd pa ca 150 meter. Till spolvattnet kan aven tillsittas kemikalier for
desinficering, som t ex natriumhypoklorit.

For att avlagsna fororeningar som kommit in i ledningens dndpunkter vid en
schakt kan spolning med slang med bakatriktat munstycke anvéindas.
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Tabell 3.2.1 Rengoringsgrad/resultat vid fullgoda insatser med olika
rengéringsmetoder (Gria zoner visar det bésta resultatet som normalt kan
uppnds med respektive rengoringsteknik.)

Rengorings- | Losa Fast och Urdrag-
grad avlag- jimnt ren yta ning av
ringar underlag vatten
Ren-
goringsmetod

Spolning  Haégtrycks- '/
spolning .

Water-Jet

Mekanisk  Rensplugg
rensning

Skrapor

Roterande
borr

Svampar
|| Plungar

Water-Jet
Metoden ér en variant pa hogtrycksspolning men med speciella munstycken och
pumpar. Det normala arbetstrycket ligger pa ca 600-700 bar, med ett maximalt
arbetstryck pa upp till 1200 bar. Vattenflédet varierar med trycket, ca 50-200
1/min, ju hogre tryck desto lagre vattenméngd. Strackor pé upp till ca 200 meter
kan rengéras utan att trycket reduceras allt for mycket. Water-Jet metoden anvinds
i ledningar med dimension 300 mm och uppat.

Luft- Vattenspolning

Luft- vattenspolning anvinds endast som underhéllsspolning pa ledningsnitet.
Ingen schaktning behdver utforas men ledningsstrackan behéver vara forsedd med
brand- eller spolposter i bdda dndar. Ledningsstrickan som skall spolas bér ej
overstiga 3-400 meter och inte ha en dimension 6ver @ 200 mm. Ledningsstrickan
kopplas bort frdn det 6vriga nitet och goérs trycklés. Darefter tillfors luft via
brandposter och blandas med vatten. Genom kraftig turbulens rivs slam och
avlagringar upp pa strickan som sedan spolas ut i nista brandpost. Spolningen
fortgar tills det inte lingre finns néagra partiklar kvar i det urspolade vattnet.




3.2.2 Mekanisk rensning

Rensning pa mekanisk vdg kan utféras med skrapor/borstar och olika typer av
renspluggar. Forutsittningen for denna typ av rensning &r att ledningen har éppnats i
bdda dndar. Kontakt upprittas mellan de bada dndarna och ledningen dras igenom med
verktyget ett antal ganger. Efter en mekanisk rensning krdvs en rengdring genom
spolning eller urdragning med svamp/kolv eller att ett nytt ror installeras i det gamla.

Renspluggar (75-3000 mm)
Renspluggar av olika slag dr en vanlig teknik fér mekanisk rensning av
vattenledningar. Pluggarna tar framforallt bort avlagringar och utfillningar pa
roren. Bade styva och mjuka renspluggar forekommer.

Den ledningsstricka som skall rensas kopplas bort och schaktas fram i1 bada dndar
(Finns brunnar kan pluggarna tryckas in fran T-rér). Ledningen kapas, och i ena
andan monteras en inforingshylsa for renspluggarna och i den andra sérjer man for
omhéndertagande av utspolat vatten och beldggningar.

Pluggarna trycks fram genom ledningen med vattentryck som kan hdjas med en
speciell pump. Man borjar med sma pluggar och arbetar sig uppat tills man &r
uppe 1 den fulla dimensionen. Det bor vara samma dimension utmed hela strickan.
Valet av pluggar beror av ledningsmaterial och igensittningen i ledningen.
Strackor pa flera kilometer kan rengéras.

Om renspluggar eller liknande anvdnds i1 t ex gjutjarnsledningar, utan en
efterfoljande renovering, ar det viktigt att vattnet har en sddan sammansittning

(pH, Ca, HCO,) att ett skyddsskikt kan bildas efter rensningen.

Det ar inte lampligt att anvinda renspluggar pa asbestcementror.

Borrmaskin

Borrstang

B T S = 1 = Y = A = S =R = = Ay [ == A\ Frﬂ‘[‘ﬂ‘ in Y V=

et

Sy 3

e e e
b A A A I At

Roterande

Rensplu som i ) A
L drivs / staistavar

med vattentryck

Figur 3.2.2 Principskiss for rensplugg och roterande borr
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Roterande borr (75 mm — )
Roterande borr ("rack feed borer") ar en kedjematad borrutrustning som framférallt
anvinds i dimensionsomradet 100 - 300 mm. Langst fram pa utrustningen sitter
tva fjadrande stalstinger som dr bockade runt fronten som ett V, dvs fyra stanger
roterar mot rorvaggen. Strackor pa upp till 200 meter kan rengoras med metoden.

Beroende pa ledningens kondition och igensittning varieras frammatningen och
normalt krdvs endast en "genomborrning". Samtidigt med borrningen later man en
mindre mangd vatten rinna i ledningen s att det 16sgjorda materialet littare forslas
ut ur ledningen.

Skrapor (75-1000 mm)
Skrapor kan drivas fram i ledningen mekaniskt med draglina (torrt) eller
hydrauliskt med vattentryck. Vattentryck anvénds framférallt pd dimensioner 6ver
800 mm. Skrapor utnyttjas for att ta bort avlagringar och utféllningar pa roren. Pa
skraporna finns fjiderbelastade stalblad som river loss harda utfallningar fran roret.
Beroende av dimension och framdrivningsteknik kan 100-150 meter rengéras med
draglina och flera tusen meter med vattenhydraulisk drivning.

Med dragskrapor skrapas det bortrivna materialet till haltagningarna pa réret dér
det kan tas omhand. Vid framdrivning av skrapor med vattentryck kravs speciella
uppsamlingsboxar/sedimenteringsbassénger dar urdrivet slam kan separeras fran
vattnet som sedan pumpas bort.

—J Skrapor som dras . :

med lina

Figur 3.2.3 Principskiss for skrapor
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Svampar och kolvar/"plungar" (75 mm —)
Svampar bestar foretridesvis av skumgummiproppar och kolvarna eller
"plungarna" av 2 gummiskivor som dr monterade efter varandra p3a en stel axel.
Béda metoderna anvinds for att ta bort kvarvarande 16sa korrosionsavlagringar och
for att fa bort vatten ur ledningen.

Skumgummisvampar blases med tryckluft genom réren och gummiplungar dras
igenom med hjilp av draglina.

Tryckluft
VEET x — ‘M‘ SIS T LS TS NN ENE N ENEY S =
=] SN (= o
} Svamp Kolv som dras L
med lina
\

Figur 3.2.4 Principskiss for svamp och kolv

3.3 Desinfektion

Innan en vattenledning som tagits ur drift for atgard, ateransluts till ledningsnitet, skall
det alltid 6vervigas och normalt ocksé utféras en desinfektion av ledningen.

Den helt dominerande metoden ar klorering av ledningen med klorlésningar av
natriumhypoklorit eller kalciumhypoklorit. Tillsatsen av klor skall ske si att ett 6nskat
och konstant klordverskott, enligt VAV P77, erhélls i allt vatten som tillférs den aktuella
ledningen. Eventuellt kan pH-vérdet sinkas si att en 6kad desinfektionseffekt erhills.
Se vidare /8/ och DVF, Rensning og desinfektion, /9/.

Innan desinficeringen startar méiste ledningen vara renspolad och de som utfér
desinfektionen skall vara mycket vil informerade om de skyddsitgérder som maste
vidtas vid kemikaliehanteringen. I anslutning till strickan, skall om s erfordras, en tank
finnas for omhandertagande av det anvianda desinfektionsvattnet.
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Kalla: DVF

Figur 3.3.1 Principskiss éver tillvdgagangsatt vid desinfektion.

Vid desinfektion av langa ledningsldngder och stora dimensioner kan éven en
kombination av renspluggar och klorering anvéndas. En forsta rensplugg trycks in 1
ledningen med hjilp av ett vatten med dnskad koncentration av natriumhypoklorit. Nar
erforderlig méngd pumpats in trycks plugg nummer 2 in. Klorpelaren mellan
renspluggarna trycks sedan fram genom ledningen med onskad hastighet och med hjélp
av vatten. Kloroverskottet i ledningen spolas sedan bort.

3.4 Undersokning/Kontroll
3.4.1 Liicksokning

Forutom sokning av liackor genom iakttagelser av omotiverade hindelser runt en
vattenledning som fukt, snésmailtning, séttningar och kraftig inlackning 1 avloppsledning
kan mer systematisk licksokning ske med hjilp av:

Sjunkningsmétning 1 hogreservoar eller vattentorn
Flodesmatning i distrikt

Lyssning till lackljud

Marklyssning

Korrelering av ldckljud

* ¥ ¥ ¥ %

Licksokning anvinds inte i anslutning till en renoveringsatgard men det ar viktigt att
framtida lackor kan sokas dven pa renoverade ledningar. Det finns bland annat speciella
typer av hydrofoner som ansluts till brandposter och ger mojlighet till lacksokning. For
att underlétta lacksokning kan man ocksa alltid se till att mellanrummet mellan nytt och
gammalt ror injekteras.
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34.2 Provtryckning

Tathetsprovning pa vattenledningar anvinds framforallt som en kontrollatgird efter
utférd renovering och skall utféras innan ledningen renspolas och desinficeras. Fore
tiathetsprovningen som skall goras enligt gillande anvisningar (se Mark-AMA -83) skall
rordelar och dndpunkter vara férankrade.

Bestammelser for provtryckning av vattenledning av annat material an plast med
dimension < 300 mm finns angivet i VoV Bk21. For provtryckning av vattenledningar
av plast finns sarskilda regler 1 Kgl Vig- och Vattenbyggnadsstyrelsens meddelande VA
17/1964, "Anvisningar for tithetsprovning av plastledningar" /11/. Nya riktlinjer for
provtryckning av plastledningar 4r under utarbetande inom VAV.

343 Insamling av information om ledningsstriickan

Som beslutsunderlag vid atgardsinsatser kravs att s& mycket som mdojligt av den
information som kan vara till nytta i valet mellan olika atgardsforslag tas fram. Det ar
speciellt viktigt att information har samlats in om ledningsstrackans:

Dimension och material

Lage och riktning (dven for narliggande ledningar)
Sammanfogningsteknik

Anslutningar/anborrningar

Eventuellt ¢j dokumenterade forandringar
Driftstorningsstatistik och historiskt kdnda problem
Aggresiviteten hos omgivande jordar

Funktion och kondition p4 anslutande ledningar

* ¥ ¥ ¥ * ¥ * ¥

Underlaget till informationsinsamlingen &r ofta ledningskarta och ledningsdatabas men
erfarenheter fran drift och underhaéllspersonal 4r ett lika viktigt underlag fér bedomning
av atgird.

344 Funktionskontroll av anordningar

Infor en renoveringsatgérd ar det av stor vikt att man kénner till funktions-dugligheten
pa ventiler, brand- och spolposter, bade pa och i anslutning till ledningsstrickan eftersom
vid atgarder, strackan alltid méste goras trycklds och tommas.

Funktionskontroller bor darfér ha utférts i god tid infér en renovering sé att det inte
uppstér frigetecken och problem med avstingningar och sektionering under utforandet.
345 Analys pa vatten

Beroende av mikrobiologiska och fysikalisk-kemiska processer kan vattenkvaliteten
forandras under distributionen i ledningsnitet. Vattenprover skall tas enligt foreskrivna

intervall bade vid vattenverk och i vattennitet. Detta ingdr i dricksvattenkungorelsens
krav /6/ och dirmed ocksd i de normala arbetsrutinerna hos vattendistributoren.
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Vid atgarder pa ledningsnitet som t ex en renovering, skall limpligen referensprov tas
pé vattnet innan atgirden vidtas. Efter tgérd, renspolning och eventuell desinfektion,
men innan inkoppling sker, skall man i varje enskilt fall géra en bedémning av
omfattningen pa provtagning. Vattnet skall uppfylla dricksvattenkungoérelsens krav innan
inkoppling sker.

I omedelbar anslutning till inkopplingen bér alltid ett vattenprov tas som bekriftelse pa
att reparationen/renoveringen utforts pa ett hygieniskt tillfredsstillande sitt.

For att skydda rorens inre mot fororeningar, skall alltid rérandarna vara skyddade med
huvar eller vara plomberade under lagring och nér uppsikt 6ver roren ej kan garanteras
under installationen.

3.4.6 TV-inspektion

Inre inspektion av vattenledningar utférs i huvudsak med ledningen ur drift. Det finns
dven teknik under utveckling for inspektion med ledningen i drift. Den TV-utrustning
som anvénds skall vara avsedd for vattenledningar och fér inte anvindas for nagra andra
dandamal, jaimfér TV-inspektion av avloppsledningar i mark, VAV P74, /17/.

Det finns en stor variation av kameror och kamerateknik. Fran konventionella
ledningskameror till kameror med diametrar ned till 5 mm, dir bilden skapas pa
elektronisk viag (CCD-teknik). CCD-teknik eller videoprobe innebir att ett bildelement
skapar en elektrisk signal av en bild. Bilden transporteras sedan som en analog elektrisk
signal till en processor som aterger en digital bild p4 en monitor. Tekniken har ménga
likheter med fiberoptiken (jamfor fiberoptisk inspektion 3.4.9).

Med ledningen ur drift anvinds traditionella TV-kameror med firgatergivning eller
CCD-teknik. Innan inspektionen startar méste ledningen frildggas, kapas och eventuellt
ocksd rengdras innan inspektion kan ske. Denna typ av TV-inspektion kan framst
anvindas vid férundersékning infér en bestdimd atgard for att kontrollera ledningens lage
1 horisontal- och vertikalplanet (eventuella bojar och knadn) och som &vervakning,
produktionskontroll av t ex renoveringsutforanden.

Med ledningen i drift finns, under utveckling, en teknik som innebér att man pa férhand
installerar fasta tryckkammare pa en ledningsstréicka. I fran dessa tryckkammare kan TV-
kameror med bland annat CCD-teknik foras in i vattenledningen och inspektion kan ske
med vattentrycket pd. Ledningsstrickan maste dock vara renspolad fran lgsa partiklar
som annars virvlar upp och férorenar vattnet samt forsiamrar sikten runt kameran,
Forutom kontroll av innerytans kondition uppges att virvelbildningar och gasblasor,
vilket indikerar lackagepunkter pa ledningen, kan upptickas.
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3.4.7 Inviindig dimensionskontroll

Vid infodring med renoveringssystem kan det kridvas kontroll av det befintliga rorets
innerdiameter. Detta kan normalt ske genom tolkning, men om en noggrann inmétning
kravs kan den utforas med deformationsmaitningsutrustning eller scannrar som fors
genom ledningen. Aven hir giller att utrustningen skall vara avpassad for
vattenledningar, desinficerad och inte anvind i andra sammanhang.

3438 Provbitar av befintligt ledningsmaterial

Som underlag vid framtida beddmningar av héllfasthet och aterstidende livslingd kan
provbitar av befintligt ledningsmaterial tas ut i anslutning till reparationer och ingrepp
pa ledningar. Provbitarna kan ge en god indikation pa4 tillstdndet i ledningsniitet.

Provbitar kan kontrolleras visuellt pa platsen. Bitar och cirkuldra sektioner kan ocksa
sdndas till t ex laboratorium/provningsanstalt for bedémning av resthallfasthet, anfritning
(kvarvarande godstjocklek) och beldggning pa réren.

Informationen maste dokumenteras pa ett sddant sétt att den &r létt att finna i framtiden
nir planldggning av atgarder sker. Lampligtvis gors detta i ett register, typ lednings-
databas.

3.4.9 Ovriga metoder

Fiberoptisk inspektion

Fiberoptiska instrument kan anviandas som férundersokning for t ex inspektion av
pavéaxter i en vattenledning. Med nuvarande teknik maste bréstningen i t ex en
brandpost, férst monteras bort, innan den optiska kabeln kan foras in. For att
erhélla en bra bildkvalitet kriavs ocksd en god belysning runt fiberns spets. Det
kravs alltsd en fortsatt utveckling av framférallt ljusstyrkan i fiberspetsen och
styrhjdlpmedel i kabeln for att t ex kunna ga ner genom brandpostventiler. Ett
fiberoptiskt instrument maste ocksa hanteras varsamt sa att inte for manga fibrer
bryts. Med nuvarande teknik erhalls en bra bildkvalitet endast ca 10 meter.

Ultraljudskontroll av rérvigg

Metoden ar utvecklad for inre inspektion av processledningar och &r relativt
avancerad. Tekniken har inte anvénts for vattenledningar i exempelvis Sverige men
den kan anvindas pa de flesta ledningssystem i dimensionsintervallet 50-600 mm,
till exempel for kontroll av grafitering pa grajarnsror. Tekniken bygger pa att man
fran haltagningar pa ledningen later en robot "klittra" genom réren. Roboten som
ar kopplad till en TV-kamera, kan styras upp till 500 m och genom rérkrékar pa
maximalt 1.5 D.

Tatheten registreras pa rormaterialet utmed ett antal linjer (4-8) med hjalp av
ultraljud. Ledningen maste vara vil rengjord innan undersokning kan ske. Porer
som befinner sig i nagon linje registreras som forandringar i rérviggen och
resthallfastheten i roret kan bedémas.
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Tabell 3.4.1 Kontroller vid renovering av ledning

Kontroll fore Kontroll
atgird efter atgird
Kontinuerliga ror Tolkning Vattenprov
(TV-inspektion) | Tathetsprov
(Deformation)
Formpassade ror TV-inspektion Vattenprov
(Dimensions- Tathetsprov
métning) Deformation

(TV-inspektion)

Flexibla foder (strumpor) | TV-inspektion Vattenprov
(Dimensions- Tiéthetsprov
métning) TV-inspektion

(Dimensionsmét)

Flexibel slang TV-inspektion Vattenprov

Tathetsprov

Cementbruks-isolering TV-inspektion Vattenprov

(Tolkning) Téthetsprov

TV-inspektion
Epoxybeliggning TV-inspektion Vattenprov
Téthetsprov

TV-inspektion

Rérsprickning Materialgods Vattenprov
Kringfyllnad Téthetsprov
Omgivning Deformation
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4 VAL MELLAN OMLAGGNING OCH
RENOVERING

Detta kapitel redovisar nagra 6verviganden som kan vara aktuella efter det att det har
beslutats att en ledningsstrackning skall fornyas, men innan man har tagit beslut om hur
fornyelsen skall utforas.

Inledningsvis star da valet mellan att férnya ledningen genom omliggning med
traditionell uppgravning eller genom renovering.

Hir belyses just denna overordnade problematik som har betydelse for valet. I nista
kapitel behandlas nasta steg 1 beslutsprocessen - namligen valet av renoveringsmetod.

I anslutning till fornyelse av vattenledningar ér det ocksa ndgra éverviganden som har
en mer generell karaktar, men som dnda har inflytande pé valet mellan omlaggning och
renovering. Detta giller t ex:

Skall servisledningar fornyas ?
Nér man beslutat att en vattenledning skall fornyas, dr det viktigt att ta stillning
till, om ocksa servisledningarna i1 gatan och pa privat mark skall fornyas. Detta
giller oavsett om man viljer renovering eller oml4ggning.

I manga fall har huvudledning och servisledning samma alder, men detta kan inte
tas som ett uttryck for att fornyelsebehovet 4r det samma. Det ir
servisledningarnas aktuella tillstand som bor ingd i underlaget vid beslut om
fornyelsebehov.

Under alla omsténdigheter skall det ju vid de flesta tillfallen schaktas for varje
servisanslutning pa vattenledningen. Detta gor att antalet anslutningar och hur tétt
de ar placerade kan finnas med i bedomningen, om omlédggning eller renovering
ar den ritta metoden.

Skall andra ledningar/kablar i samma rérschakt férnyas ?
Nir beslut har tagits om att en vattenledning skall fornyas, ar det viktigt att
undersoka och ta in information om andra ledningar i marken har behov av en
fornyelse. Det kan finnas andra ledningsférvaltare som bér informeras.

Konditionsundersékningar p& andra ledningsnét bor vara tillrackligt detaljerade sa
att en vardering av den férvantade effekten av fornyelsearbetet kan goras.

Skall gatan ha ny beliiggning eller markytan ett annat utseende ?
Det kan ocksé finnas andra tekniska avdelningar och forvaltare som bér informeras
(ex beldggningsansvariga) om en beslutad férnyelse av en vattenledning.

Beldggningsarbeten anvinds ofta som argument fér omldggning av defekta
vattenledningar men omvint finns ocksd ménga exempel pa defekta lednings-
strickor som blivit renoverade innan ny asfaltbeldggning ldaggs, bara for att
sékerstilla viagens framtida stabilitet. Genom att undvika framtida schakter i vigen
far man fullt utbyte av en ny asfaltering.
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4.1

Overviiganden

Val av fornyelsemetod, har vid en forenklad framstillning, hittills bedémts efter foljande
modeller:

*

Den forsiktige (konservative)

Jag har valt omléggning for att jag saknar kunskap och dokumentation om vad
renoveringsmetoderna kan och inte kan. Nir jag viljer omlidggning kan jag
anvinda rér som ar producerade efter en standard och det finns en norm éver hur
roren skall laggas 1 marken.

Den nyfikne (progressive)

Jag har valt renovering for att jag vill skaffa mig egen erfarenhet om
renoveringsmetodernas formaga. Pa detta satt 4r jag med om att skapa underlag for
renoveringsmetodernas vidare utveckling.

Den systematiske (ingenjoren)

Jag har valt mellan oml4ggning och renovering med bakgrund av flera faktorer och
forhallanden av teknisk, ekonomisk, miljomassig, samhallsnyttig och erfarenhets-
massig karaktdr. Och utifran den forutsittningen, att badda fornyelsemetoderna
kvalitetsmassigt kan dokumenteras och kontrolleras pa ett likvardigt sitt.

Det ovanstaende ir sjilvfallet ett mycket forenklat pistiende men det visar inda
nagot om de olika uppfattningar som finns.

Oavsett om valet faller pa omlaggning eller renovering, 4r det av avgoérande betydelse
for resultatet, att det sétts resurser till undersokning samt tillsyn och kontroll - bade fore,
under och efter arbetets utférande.

4.2

Vilka faktorer har betydelse for valet ?

I det foljande redovisas nagra av de faktorer som kan ha inflytande pa om det skall
ldggas om eller renoveras.

Faktorerna kan delas upp i:

4.2.1

Tekniska faktorer
Ekonomiska faktorer
Miljomassiga faktorer
Samhillsomkostnader
Verksamhetshinsyn

*¥ ¥ ¥ % %

Tekniska faktorer

Har ndmns de tekniska forhdllanden som kan anvindas vid bedémning av for- och
nackdelar mellan férnyelsemetoderna.
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De tekniska faktorerna som beskrivs ir:

Ledningens grundlaggning
Antal servisledningar
Nodviandig rengdring

Stor fordndring av dimensionen

* ¥ ¥ *

* Ledningens grundliggning
Nir ledningens grundliaggning &r av osédker kvalitet och nér brottfrekvensen ar stor
pga séttningar, ir omldggning en naturlig l6sning om den nya ledningens
grundldggning kan sékras.

* Antal servisledningar
Niar schaktning kriavs vid varje enskild servisledning, kan ett stort antal
servisledningar pa ett visst djup medféra att gravningsarbetet i kombination med
renovering dr nastan lika omfattande som vid omlidggning.

N Nédviindig rengiring
For flera renoveringsmetoder krdvs rengéring av den befintliga ledningen. Fore
rengdring och dven fore att forundersokningar genomfors pé "svaga ledningar" -
t ex korroderade ledningar - skall det virderas om ledningen til rengorings-
metoden, och avtalas om, vem som tar ansvaret, ifall ledningen bryter samman.

* Stor forindring av dimension
Om det i anslutning till férnyelseplanldggningen visat sig vara nédvindigt att 6ka
diametern pé vattenledningen, kan det vid mindre dimensionsindringar ske med
omlédggning eller genom anvandning av renoveringsmetoder. Om det ar fraga om
stora dimensionsékningar, 4r omlidggning den enda realistiska metoden.

4.2.2 Ekonomiska faktorer

De faktorer som direkt har inflytande pd ekonomin redovisas i detta avsnitt. I avsnittet
om "Miljomissiga faktorer" och "Samhillsomkostnader" nimns faktorer som &ven
indirekt kan ha inflytande pd ekonomin.

De faktorer som beskrivs hér ér:

* Ledningens tillginglighet
- Svara jordartsférhallanden
- Ledningens djup
- Aterstillningsarbeten
- Antal servisledningar
- Ovriga nirliggande ledningar, byggnader m.m
- Trafik
* Utférandetid
* Oférutsedda utgifter
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Ledningens tillgdnglighet
Ledningens tillgénglighet ér i allménhet den av de ekonomiska faktorerna som kan
tillmitas storst betydelse nir valet star mellan omlidggning och renovering.

Tillgangligheten kan defineras med en méngd "underfaktorer", som var och en har
ekonomisk betydelse.

- Svara jordartsforhallanden
Med svara jordartsférhdllanden menas jordarterna silt, fin sand och
postglaciala avlagringar (tidigare havsbotten, sj6 eller mosse) over
ledningarna, samt hog grundvattenyta som kan ge anledning till
grundvattenstrommar.

De niamnda forhallandena kan ge anledning till dyr spontning eller till
flyttning av sa stora jordmassor vid omlédggning och traditionell
uppgravning, att renovering ocksa i éppen terring kan bli ett ekonomiskt
attraktivt alternativ.

Val av renovering som férnyelsemetod kan vid sidana tillfillen medféra
betydliga ekonomiska besparingar. Men valet kan bara goéras om
tillrackliga upplysningar finns om de geotekniska forhallandena.

- Ledningens djup
Vid omlaggning har schaktdjupet stort inflytande 6ver arbetskostnaden.
Beroende pa schaktdjup och jordart m m kan man antingen griva 6ppen
schakt eller utféra spontforstarkning av schaktviaggar. Ledningens djup
under markytan far i sig betydelse for valet mellan omliggning och

renovering, nir den ldggs samman med foregdende faktor - "svira
jordartsforhallanden" och den efterkommande faktorn - "aterstillnings-
arbeten".

- Aterstillningsarbeten
I titbebyggda omraden kommer aterstillningskostnaden i kombination med
en omldggning att langt dverstiga rérkostnaden.

Aterstillningskostnaderna ir beroende av markytans beskaffenhet, arbets-
ytans storlek och de uppgriavda massornas egenskaper som aterfyllnads-
material.

Vid éaterstéllning efter ett ledningsarbete efterstravas att jordens egenskaper
1 och vid sidan av ledningsgraven ar den samma med héansyn till
exempelvis tjdlskjutningar, sittningar m.m.

Nistan oavsett hur noggrant dterstéllningsarbetet utfors, har en uppgravning
1 en vig inflytande pa vigens livstid. Detta 4r en faktor som ej omedelbart
kan kostnadsbestimmas och darfor blir den ofta forbisedd. Eventuella
sattningsskador visar sig forst en tid efter arbetets utférande och utgifter
till reparation av dessa medriknas darfor inte alltid i omkostnaderna vid en
omléggning.
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Oavsett om man valjer omléiggning eller renovering s skall en tillfillig
vattenforsorjning byggas. Utgifterna till denna provisoriska anldggning ar
beroende pa valet av fornyelsemetod.

Aterstallning i anslutning till renovering begrénsas till de omréden dar
uppgravning &r utford for att koppla in den nya huvudledningen och fér att
ansluta serviser.

Utgifter for aterfyllning och skador vid aterstillande reduceras ofta vid
koordinerade lednings- och vigarbeten dir t ex vatten och avloppsledningar
samt vigen fornyas samtidigt.

- Antal servisledningar
Nar en uppgravning av samtliga servisanslutningar skall genomféras, har
antalet serviser bade ekonomisk och teknisk betydelse for valet av
fornyelsemetod.

Antalet servisledningar inverkar mycket pd den sammanlagda ekonomin
och beror pa huvudledningslingd, dimension och schaktdjup m.m.

- Frammande ledningsinstallationer, byggnader m.m.
Byggnader, ledningar, kablar m m i nirheten av den vattenledning som
skall fornyas, gor omlaggningen besvirligare.

P& grund av okad arbetsatgidng och maskintid 6kas omkostnaderna. Vid
omlédggning i narheten av byggnader kan spontning vara nédvandig. Andra
ledningar i1 schakten har ocksa inflytande pa renoveringskostnaderna, da
kraven pé kringfyllnadsmaterial och packning 6kar.

- Trafik
I anslutning till schaktarbeten i gator och végar 4r det inte alltid mojligt att
omdirigera trafiken. Nodvindigheten av att helt eller delvis uppratthélla
framkomlighet for trafik medfé6r, beroende pa platsforhallanden, - kostnader
for t ex spontning, sikerhetsavsparrningar, skyltning och ljusreglering.

Utférandetid
En viss del av omkostnaderna vid ett ledningsarbete r bestimt av den tid, som gér
at till arbetets genomforande.

Tidatgangen for etablering av en tillfillig vattenforsérjning 4r densamma, oavsett
om man viljer omldggning eller renovering. Dirfor medtages den ej i foljande
dverviaganden.

Jamfort med omliggning, har en renovering normalt storre kostnad per anvand

tidsenhet. I gengild utmarker sig en renovering pa att den kan genomféras pé en
brakdel av den tid som det tar att genomfora en omliggning.
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Utforandetiden &r just en av renoveringsmetodernas stora fordelar. Ju osikrare
forhallande och ju fler speciella atgirder som krévs for arbetets genomférande vid
omlidggning - desto storre dr fordelen med att vilja renovering framfor
omldggning. Som exempel pé direkta ekonomiska férdelar vid en kort utférandetid
kan ndmnas:

- Reducerat antal manarbetstimmar

- Reducerad maskintid

- Firre omkostnader for trafikreglerande atgarder

* Of6rutsedda utgifter
Oférutsedda utgifter eller "tilliggsarbeten" 4r en vilkind, obekant utgift vid
schaktarbeten i stadsmiljoer. Omfattningen kan bli betydande och férutom att det
ar en direkt ekonomisk belastning kan tilliggsarbetena medfora betydliga
tidsforseningar 1 arbetet.

Vid anvindning av renoveringsmetoder far tilldggsarbetena mindre betydelse, och
t ex “storningar frin forntiden” - i form av historiska fynd som kan innebira
schaktstopp, bortfaller.

4.2.3 Miljomissiga faktorer

I relation till anvdndandet av renare teknologi kan det framhévas, att vid anvindning av

renoveringsmetoder kan forbrukningen av ramaterial (grus) och den miljomassiga

paverkan pa omgivningen reduceras.

Foljande faktorer kan framhéllas:

* Reduktion av ramaterialanvindning
Nir vattenledningar renoveras i stillet for att bli omlagda blir anvindandet av grus
till kringfyllnad och aterfyllnad begrénsat till arbetsgroparna dér infodringen
startats, avslutats och dér serviserna ansluts. Reduktionen av grusanvindningen ar
beroende av ledningens diameter och ldggningsdjup och om all jord 1
ledningsschakten skall bytas ut vid omldggning.

= Mindre avfallsmingd
Renovering av vattenledningar framfér omlaggning medfor en reduktion av den
avfallsméngd som skall bortfraktas och deponeras. Dels for att de gamla réren
stannar i jorden och behdver saledes inte kéras bort (jaimfor asbestcementrér) och
dels for att uppgriavning och bortforslande av jord i ledningsschakten nistan
undviks. Reduktionen av avfallsmingd 4r beroende av ledningens diameter och
laggningsdjup och om en del av jorden kan ateranvidndas vid omlaggning.




Miljomiissig paverkan pi omgivningen

Storning
Storningen frdn ett traditionellt ledningsarbete kommer dels fran
gravmaskiner som graver upp och aterstiller schakter, dels fran lastbilar
som forslar bort schaktmassor och dtertransporterar erséttningsmaterial, och
dels fran kringpackningsmaskiner och viltar.

Nir renovering anvinds i stillet for omliaggning blir schaktarbetet och
darmed storningen betydligt reducerad. Transporten av jord fran och till
arbetsplatsen reduceras och dirmed storningen fran lastbilar. Den interna
komprimeringen av jordlagren i ledningsschakten blir ocksd betydligt
reducerad och darmed ocksa storningen fran denna utrustning.

Avgaser
Det som ér skrivet om stérning ovan géller ocksa avgaser och utslidpp fran
maskiner och lastbilar knutna till ledningsarbetet. Nir renovering anvinds
i stéllet for omlédggning blir belastningarna p4 omgivningarna fran avgaser
och utslapp betydligt reducerade.

Trafikomlaggning
Vid ledningsarbeten med uppgrivning liggs trafiken ofta om sd att
omraden som normalt inte belastas med trafik blir drabbade av
trafikstorningar under anldggningsperioden. S3 utdver den stérning och de
avgaser som nadmns ovan, knutet till arbetsplatsen, uppstar det storningar
och avgasutsldpp pa andra stéllen beroende av ledningsarbetet.

Nar renovering anvinds istallet for omldggning kan trafiken uppritthallas
pa arbetsplatsen i stérre omfattning, och vid de flesta tillfillen kan trafiken
flyta obehindrat.

Férorenad jord

Fororenad jord i narheten av en vattenledning som skall férnyas, kan innebéra krav
pa upprensning och bortforsling av materialet. Vid sidana tillfillen maste
omlédggning viljas framfér renovering.

Arbetsmiljo

Det finns arbetarskyddsregler fér hur arbete med epoxyprodukter skall utféras.
Dessa regler ar relevanta vid arbete med strumprenovering och belidggning.
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4.2.4 Samhiillsomkostnader

Nir ett ledningsarbete genomfors 4r den direkta ekonomin fastlagd och som regel ocksa
den del av den indirekta ekonomin i form av t ex erséttningar till verksamheter som
drabbas av arbetet.

Diremot dr det dnnu inte allméant att ta de utgifter i betraktande som kan kallas
samhillsomkostnader. Utgifter som bara kommer, men som ingen pé férhand har riknat
med.

Som exempel pa sadana kostnader och faktorer kan namnas:

* Okade avgasutslapp p g a trafikomléggning

* Forseningar for busstrafik, privat trafik och for t ex ambulanser, brandkar och
servicefordon

* Okade oldgenheter och fororeningar pa grund av byggarbetsplatsens
utbredningsomrade (buller, rék, lukt)
Forsamrad tillganglighet till bostadshus (boende, post, sophdmtning, m m).
Reducerad omsittning for butiker/kontor p g a avspirrade gator/vagar.

Omfattningen av samhillsomkostnader dr beroende av schaktarbetets fysiska utstrickning
(hela vigen eller flera strickor samtidigt) och dels pa den tid arbetet tar. Omfattningen
beror frimst pa bebyggelsetithet och 4r saledes storst i tat bebyggelse.

Fornyelse av vattenledningar utférs ofta under sd svara forhallanden, (t4t bebyggelse,
intensiv trafik, anstringd tidplan) att omldggning genom uppgravning i sig sjalv innebér
risk for fel och skador pi ledningen eller pa omgivningen. Anvénds i stillet en
renoveringsmetod, kan fornyelsen genomforas med férre oldgenheter for omgivningen
och med mindre risk fér fel och skador.

Om erfarenheterna frin avloppsomradet kan overféras till vattenférsérjningsomradet,
kommer renovering som fornyelsemetod att dominera i stadsbebyggelse ddr manga
fordelar, sdvil tekniska, ekonomiska som samhéllsméssiga uppkommer.

4.25 Verksamhetshiinsyn

For ledningsforvaltare med egen entreprenadavdelning och som inte sjilv har tillgéng

till renoveringsmaterial och teknik, kan omsorg over personalens verksamhet vara
avgorande vid valet av metod.
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5 VAL AV RENOVERINGSMETOD

Vilka renoveringsmetoder som skall viljas for en aktuell ledningsstrickning bér
betimmas utifran de funktionskrav som den nya ledningen skall uppfylla samt metodens
lamplighet med hénsyn till utforandet.

5.1 Val med hiinsyn till funktionskrav

I tabell 5.1 &r de olika funktionskraven listade, jamfér kapitel 2, och de olika
renoveringsmetodernas lamplighet dr angivna utifrin de olika funktionskraven.

Virderingen dr gjord utifrdn forfattarnas och ett stort antal fackfolks synpunkter men
sjdlvfallet kan den enskilde leverantéren eller producenten hivda att den nedan angivna
virderingen inte stimmer in pa den egna produkten. Om man anser att metoden inte har
bedomts ritt eller har utvecklats till det battre, dr det bara for producenten eller
leverantoren att bevisa detta for kunden.

Ledningsdgare kan ddrfor uppmanas att anvanda matrisen om man finner den relevant
for ett enskilt objekt och om man samtidigt kan jimféra producenternas dokumentation
och argumentation p forandringar och forbattringar pa produkten.

Malet ar att det skall goras ett fackmannamaissigt och ekonomiskt riktigt val.

Metodernas anvindbarhet med hinsyn till leveranssidkerhet har inte kunnat bedémas 1
matrisen pd grund av att tiden som krivs for en vattenavstingning vid utférandet 4r helt
avhingig av ledningens lingd, dimension, existerande brunnar, o s v.

5.2 Val med hiinsyn till utforandet

Forutom val av renoveringsmetod med hansyn till uppfyllande av funktionskraven mdste
metoderna vérderas mot varandra med hansyn till lamplighet vid utférandet.

De punkter som dr ndmnda i kapitel 4.2, faktorer som har betydelse for val mellan
omliggning och renovering samt punkterna under utférande i respektive metodkapitel
kan vara avgdrande vid val av renoveringsmetod. Det 4r darfor viktigt att klarligga de
olika metodernas lamplighet med hansyn till:

* Ledningens héllfasthet

* Antal servisledningar

* Behov av rengéring, forundersékning och férberedelser
* Markférhéllanden, olika jordarter, grundvatten

* Ledningens liggningsdjup

* Nirliggande ledningar och byggnader

* Nodvindigt platsutrymme, trafikavstingning

* Utférandetid

* Oférutsedda faktorer
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Tabell 5.1 Val av renoveringsmetod

Metoden #&r lamplig

Metoden kan vara limplig men kriver ytterligare virdering

- Metoden &r inte lamplig

Metod |
Konti- Formpas- | Flexibla | Slang CBI Epoxy- | Ror-
Funktions- nuerliga | sade rér | foder beldgg- | sprick-
krav ror ning ning

aitenkvalits |
Ingen péverkan pa : |
smak, lukt och
utseende

Kapacite
Behov av
ofdrindrad
kapacitet ”
Behov av
mindre
kapacitet

Behov av
storre

kapacitet
Tiithet/tryck
Behov av
oférindrat
tryck

Behov av
storre

tryck

1) Behov av ofériandrad kapacitet, ref. tabell 2.3.2.
Metoden anses lamplig om tvérsnittet inte forindras mer #n 10 %, 10-30 % kriver ytterligars
virdering och om tviérsnittet forandras mer &n 30 % sd 4r metoden inte lamplig.
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krav

&
%

Behov av
oférindrad
styrka

Behov av
stirre
styrka

.L-:-'.-'JL ns

Behov av bittre
invéndig
resistens

Behov av bittre
invéndig och
utvindig resistens

ystemflexibilitet
Majlighet till
lickagestkning

Mojligt att rengdra
utan att renoverad
ledning tar skada ¥

Majlighet att
reparera renoverad
ledning

Msjlighet att
koppla till nya
servisledningar

Majligt att koppla
P4 existerande
servisledningar

2) Virderas nér fara finns for skada vid mekanisk rensning
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6 KONTINUERLIGA ROR

6.1 Metodbeskrivning och erfarenheter

For renovering med langa rér anvinds primért helsvetsade PE-rér. I Sverige har dven
anvénts rostfria stalrér vid installation av langa ror pé ett fatal hundra meter.

De rostfria stalréren finns i standarddimensioner som vid manga tillfillen passar for
infodring i langa ldngder. Réren kan ocksa produceras i speciella dimensioner. Rér av
syrafast stdl med molybdenlegering kan anvindas till denna renoveringsmetod.

Rostfria stalror dr tunnviggiga vilket ger en god flexibilitet. Infodring av roren gérs fran
infodringsgropar och utférs pd samma sitt som vid infodring med helsvetsade PE-rér.
Rostfria stalror svetsas normalt samman och dras darefter in i ledningen. Tillkoppling
av existerande servisledningar sker med anborrningsbyglar eller genom att grenrér
avsitts.

Det foljande kapitlet handlar uteslutande om infodring av helsvetsade PE-rér.

Infodringen av helsvetsade PE-ror har utférts i manga kommuner. Metoden ar den mest
anvinda vid renovering av vattenledningar och hér finns manga erfarenheter och
referenser. Det finns ddremot ingen direkt statistik 6ver hur méinga meter som har
renoverats genom infodring med langa PE-rér.

Metoden kan utféras av entreprenorer och som kommunala egenregi arbeten. Det krivs
ingen specialkompetens vid sjilva utférandet forutom att svetsningen skall utféras av
certifierade svetsare.

6.2 Dimensioneringsviigledning

Har nedan ges endast en végledning 1 mekanisk dimensionering av kontinuerliga ror
inklusive ett dimensioneringsexempel. I ovrigt hidnvisas till kapitel 13. For val av
aktuella belastningstillfillen, se tabell 13.4.

Vid renovering med kontinuerliga rér skall den nya ledningen dimensioneras for att
motstd de belastningar som paverkar roret pd grund av inviindigt tryck, belastningar
vid utférandet samt utviindiga belastningar.

~ Vid val av ett PE-ror med ett s/D- férhéllande“ storre ﬁn o ﬂﬁ ﬂili letta pga
stora ringstyvhet motsta alla utvami:ga belastningar samt undért’rﬁjrck
normala forhéllanden,

| I'pi‘ax'is galler detta nir ett PE-ror i'ﬂfckﬂﬁsséma PNlﬂqchPNE

~ Detta innebar att vid infodring med kantanuerhga 1or behﬂver detta an&ast_
~ dimensioneras for inviindigt tryck och_ helastnmga: under utforandet.

" s/D-forhallandet anger behovet av viggtjocklek for ett bestimt rérmaterial for att
en viss ringstyvhet skall uppnas, jamfor avsnitt 6.3.3.
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6.2.1 Inviindigt tryck

Dir som det #r aktuellt skall det nya PE-réret dimensioneras for invandigt tryck enligt
avsnitt 13.5, formel 13.3.

Vid renovering av en existerande ledning kanner man till ledningens aktuella drifttryck
och har erfarenhet av eventuellt forekommande tryckstotar. Aktuell tryckklass pa
ledningen kan véljas efter uppmatt drifttryck och vald sidkerhetsfaktor.

Diér den nya ledningen dimensioneras for invindigt tryck far det beriknade virdet pa
ringspanningen (o) inte vara storre in den tilldtna ringspanningen (o), angivet i tabell
13.2,

6.2.2 Belastningar under utforandet

Utvandiga belastningar pa roret beriknas enligt kapitel 13.6.

6.2.2.1 Krokningsradie

Rérets minsta tillitna krékningsradie beridknas enligt avsnitt 13.6.1. Krokningsradien
berdknas for att bestimma infodringsgropens liangd sa att inte buckling intréffar.

Buckling uppkommer om krékningsradien pé roret blir mindre én R,, berdknad enligt
formel 13.5.

ihif :{mgwet en tumregel fﬁr krﬁknmgsmhan md mstallatmn .
att rﬂdien bﬁr vara minst 33 x rﬁrets utvim‘hga dlametar (Giller PE-

cringsradie (R,) for PE MRS 80, PN 10, D= 02 m:

20°C. Vid ﬁ"Cskzll krbkmngs:amen vara 2 2 5 x krﬁlmmgs-

'C, vilket i innebar en krokningsradie pd 16,5 meter i exemplet.

Vid 20°C och PN 10 rér tillgodoses detta vid indragningen nér ldangden dr minst 10 x
D, och infodringsgropen har en lutning pd maximalt 1:2,5. Vid andra arbetstemperaturer
mdste infodringsgropens liangd beriknas.

6.2.2.2 Dragkraft

Den nédvindiga dragkrafien (F,,,,) vid indragning beriknas enligt avsnitt 13.6.2, formel
13.7, och jimférs med den maximalt tillitna dragkraften (F,;) som fis enligt avsnitt
13.6.3, formel 13.8.

Niér dragkraften under infodringen #r en korttidsbelastning, kan det normalt tillitas
dragspdnningar som &r 1,3 x den tillitna spanningen vid langtidsbelastning,

Den storsta tilldtna dragspénningen bor producenten kunna upplysa om.
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6.2.2.3 Langdutvidgning
Liangdutvidgningen (AL) som kan uppsta till foljd av indragningen kan beriknas enligt
avsnitt 13.6.3, formel 13.9.

6.2.3 Utviindig belastning samt invindigt undertryck

Dair det 4nda dr onskvirt berdknas roret fér utvandig belastning (tryck) samt invéandigt
undertryck enligt kapitel 13.7.

Av utvindigt tryck kan det vara aktuellt att dimensionera for:

* Jordtryck

* Grundvattentryck
* Injekteringstryck
* Trafiktryck

* Vakuum

Punkterna kan dimensioneras enligt avsnitt 13.7.1.

Ledningens deformation, buckling och téjning berdknas enligt avsnitten 13.7.2-13.7.6,
beroende av belastningstillfillen, se ocksa tabell 13.4.

* I anslutning till kortvarigt undertryck 1 ledningen (t ex vid tryckstot),
anvinds ledningens korttidsstyvhet vid berdkningen. Bucklingstrycket som
korttidsvdrde skall normalt vara dubbelt sd stort som den numeriska

“summan av undertrycket i ledningen och det utvdndiga jordtrycket,
grundvattentryck, trafiktryck och eventuellt injekteringstryck.

* Vid undertryck i ledningen eller om ledningen skall sta tom eller utan
tryck under en period anvands rorets langtidsstyvhet vid berdkningen.
Bucklingstrycket som langtidsvarde skall normalt vara dubbelt sa stort som
den numeriska summan av undertrycket i ledningen och det utvindiga
trycket fran jord och grundvatten.

* Den totala tojningen pga invindigt tryck och deformation fér inte vara
storre d4n materialets tillatna tojning.
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6.2.4 Dimensioneringsexempel

En existerande huvudvattenledning med dimension 230 mm av gjutjirn skall renoveras.
Ledningen har féljande belastningar:

Det normala drifttrycket ar 50 mvp. F& ganger om &ret kan det forvintas att tryckstotar
uppkommer i ledningen. Under tryckstotarna dr det hogsta trycket 80 mvp och det ligsta
20 mvp.

Materialet som skall anvandas &r PE MRS 100, PN 10 med féljande data:

D, = Rérets utviandiga diameter (m) =0,2m
s = Rorets godstjocklek (m) =0,0119 m
D, = Rorets invandiga diameter (m) =0,1734 m
D= Rorets medeldiameter (m) =0,1867 m
p= Rormaterialets densitet (kg/m®) = 940 kg/m’
g= Tyngdaccelerationen (9,81 m/s?)
L= Rorets lingd fore installation (m) =50m
u= Friktionskoefficient (kan vara

upp till 0,8 beroende av underlag) =0,8
¢ = Den gamla ledningens lutningsvinkel (°) = 15°

(ledningen dras fran hogsta punkt
mot den lagsta punkten).
Cun = Roérmaterialets tillatna korttidsspénning
i axiell riktning (N/m?) =1,3 x 8 x 10° N/m?
(Satts till 1,3 x den tillatna ring-
spanningen vid langtidsbelastning).

E= Rérmaterialets elasticitetsmodul i
forhdllande till belastningstid (N/m?)
Eppin = Korttids E-modul (N/m?) =900 x 10° N/m?

6.2.4.1 Krokningsradie
Rorets minsta tilldtna krékningsradie berdknas enligt avsnitt 13.6.1, formel 13.5.

D,
R, = @ . . .
b~ 1,12 x s/D Rorets bucklingsradie (m)
;2
Ry, = g = 2.8 meter

1,12 x0,0119/0,1867
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6.2.4.2 Dragkraft
Den nédvindiga dragkraften (F,,,,) berdknas enligt avsnitt 13.6.2, formel 13.7.

Foaw =TxDxsxpxgx1,06xLx(uxcos¢=sin¢) = Nodvindig dragkraft (N)

Fooaw = T x 0,1867 x 0,0119 x 940 x 9,81 x 1,06 x 50 x(0,8 x cosl5 - sinl5)= 1753 N

Den tilldtna dragkraften (F,) berdknas med bakgrund av den tillitna dragspanningen,
G, » | rorets langdriktning, enligt avsnitt 13.6.3, formel 13.8.

F, = mx D x s x 6, = Tillaten dragkraft (N)

F,, = mx 0,1867 x 0,0119 x 10,4 x 10° = 72590 N

6.2.4.3 Langdutvidgning

Dragkraften medfor att roret utvidgar sig i langdriktningen. Rorets ldngdutvidgning kan
berdknas enligt avsnitt 13.6.3, formel 13.9 och 13.10.

AL = x L

wla

AL =  Rorets langdutvidgning (m)

o= Rormaterialets aktuella dragspanning i axiell riktning (N/m?)
g~ F oo )
7 xDx s ddr F= Anvand dragkraft (N)

nXDXSXE x x 0,1867 x 0,0119 x 900 x 10°

Sammanfattning
Ett PE MRS 100 ror i tryckklass PN 10 krdver i det aktuella fallet en minsta

krokningsradie pi 2,8 meter och en dragkraft pd ungefir 0,175 ton for att kunna
installeras. Dragkraften medfor en langdutvidgning pé hela rérets langd pa ca 14 mm.
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6.3 Materialegenskaper

I Sverige finns dven lite erfarenhet av anvindandet av rostfritt stdl som material. Detta
beskrivs inte ndrmare i detta kapitel.

Livslangden péa polyetenroret dr avhingigt av hur stora belastningar som réret blir utsatt
for under installationen och under hur lang tid lasten verkar, samt de belastningar som
roret blir utsatt for under drift. Det ar darfor mycket viktigt att sikra en hog kvalitet pa
anlaggningsutférandet for att uppna den forvantade livslingden pa ledningen.

Vissa termoplaster ger mojlighet for diffusion av petroleumprodukter genom rérviggen.
Detta kan vid speciella tillfillen ge smak pa dricksvattnet. PE-rér till
dricksvattenledningar bor inte anvindas dar marken ar eller kan bli fororenad av sadant
material.

Datablad pa de material som ingar i PE-réret och som har betydelse for egenskaperna
hos det fardiga systemet skall kunna redovisas. Tillsammans med virden pa de enskilda
parametrarna bor det finnas hinvisning till provningsmetod.

Det skall dokumenteras att PE-roret och dess delar édr biologiskt och fysiskt resistent,
jamfor avsnitt 2.3.1. Krav pd hantering, transport och lagring skall beskrivas av
leverantéren.

6.3.1 Materialbeteckningar
Under érens lopp har man anvint flera beteckningar pé polyeten.

P4 slutet av 50-talet startade produktionen av den "forsta generationen" polyetenmaterial
(HDPE/PEH), dimensionerande spanning ¢ = 5,0 MPa. Sikerhetsfaktorn pa producerade
ror var 1,25. (Detta motsvarar ett MRS-vérde pa 6,3.)

Péa 70-talet kom "den andra generationen" av polyetenmaterial, med storre styrka och
med forbittrade langtidsegenskaper, samma ¢ = 5,0 MPa blev anvint, men
sikerhetsfaktorn dkade till 1,6.

Nistan samtidigt introducerades ror med medium densiteten (MDPE/PEM) med ¢ = 6,3
MPa och sikerhetsfaktorn 1,6.

I den kommande europeiska standarden har man valt en ny klassificering av
plastmaterial. Klassificeringen benimns MRS. MRS star for "Minimum Required
Strength" (den minsta styrka som krivs) och anges i MPa x 10. Detta minimumkrav pa
styrkan anger brottstyrkan efter 50 ar for en given belastning. Materialen ar saledes
indelade efter sina styrkeegenskaper och inte som tidigare efter dimensionerande
spanning.
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Material som t ex har ett MRS-virde pd 100 betecknas PE (MRS) 100. Detta &r entydigt
relaterat till materialets styrkeegenskaper.

ISO DIS 4427 kriver att minsta sidkerhetsfaktorn som tillats vid anvindning pad PE-
vattenledningar 4r 1,25. Standarden anmodar ingenjéren att kriva en storre
sakerhetsfaktor dar det ar nodvandigt.

Tabell 13.2 ger en 6versikt ver beteckningar, tillatna spianningar och sikerhetsfaktorer.
I avsnitt 13.3.3 finns en 6versikt dver teknisk data for PE-rér vilket kan anvindas vid
dimensionering,.

6.3.2 Tillgiingliga dimensioner och rorklasser

Rorets nominella tryck (PN) motsvarar tillatet drifttryck i bar foér vatten med
temperaturer pa hogst 20 °C.

Det levereras idag PE tryckror i dimensioner mellan 10 - 1600 mm och i tryckklasserna
32,4,6, 8,10, 12.5 och 16 bar.

Stora dimensioner kréver en stor godstjocklek. Vid godstjocklekar 6ver 50 mm upptriader
problem med avkylningen i svetsen vilket kan medféra daliga svetsar. Det stills stranga
krav pa svetsningen av roren.

6.3.3 s/D forhallande

D anger rorets medeldiameter som 1/2 x (D, + D,) och s anger rorets viggtjocklek 1 mm.
s/D forhéllandet anger behovet av godstjocklek for ett bestimt rormaterial for att uppna
en viss ringstyvhet.

s/D foérhallandet tillsammans med rormaterialets E-modul anvinds vid berdkning av
rormaterialets styvhet.

Tabell 13.5 visar s/D forhillandet och tabell 13.4 visar PE-rorets E-modul vid en
korttids- och langtidsbelastning.

6.4  Produktegenskaper

Niar det anvinds tryckror av polyeten, PE, skall roren kontrolleras enligt gillande
standard. Fér PE (MRS100) ror foreligger ingen standard, men det foreligger ett CEN
forslag, Preliminary Draft 155 N 100 2E, och en ISO/DIS 4427. I dessa ér det angivet
utviindig diameter och godstjocklek i mm for PE-ror. Det forvantas att CEN-standarden
kommer under 1996.

P43 standardiserade ror skall féljande vara angivet:
* Tryckror PE

* SS-nummer

* Nominellt tryck

* Utvandig diameter ganger minsta godstjocklek.
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Pa andra ror skall finnas en tydlig och varaktig méirkning med hégst en meters
mellanrum. Mirkningen skall finnas pé sjalva roret och ge minst foljande upplysningar:

* Material

* Nominellt tryck som roret dr dimensionerat for
* Utvindig diameter ganger minsta godstjocklek
* Producentnamn eller varumirke

* Tillverkningsar och méanad i klartext eller kod.

Exempel: PE 50 - PN 10 - 160 x 14,6 Rérproducent 94/07

6.5 Utforande

6.5.1 Forundersokningar

Genom férunders6kningar uppnas en tillfredsstdllande kdnnedom om den existerande
ledningen.

Férundersdkningen bér omfatta foljande:

Virdering av behov av rengoring och rengéringsmetod
Fastlidggande av ledningsdimensioner och langder
Observation och placering av riktningsavvikelser och dimensionsférandringar
Placering och dimension pa rordetaljer
Insamling av information om anborrningar
- Instickande anborrningar
- Anborrmingar i drift eller ej
* Registrering av grundvattenniva
* Plats och utrymme for nédvindig utrustning.

* ¥ * * ¥

Det ér en forutsittning att det pd forhand har korts en tolk och/eller TV-kamera genom
den existerande ledningsstrackningen. Tolken skall ha samma dimension som den nya
ledningen och lingden pa tolken bdr av hinsyn till eventuella krokar pa ledningen vara
minst 2 m. Det &r viktigt att det monteras ett draghuvud/vinsch i bada andar av tolken,
sa att den kan dras ut vid eventuella stopp.
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Efter genomdragning av tolken undersoks denna med hinsyn till paférda repor och
skador. Repor och skador pa den installerade PE-ledningen fir inte &verskrida 15%.
Tillstandet pa tolken kan ge en indikation pa detta. Dir tolken har stora skador bér det
virderas om dimensionen pa den nya ledningen skall reduceras.

Det ar lampligt att infodringsgropar gravs vid t ex avvinklingar, skarvar och
reparationspunkter. Liangden pa infodringsgropen ér beroende av dimensionen pé det
nya PE-roret, jamfor avsnitt 6.2.4.1.

Innan schaktningen borjar skall erforderliga tillstand foreligga och trafikomliggnings-
plan vara godkénd.

6.5.2 Firarbeten
Innan installationsprocessen kan paborjas, skall foljande forarbeten vara utforda:

Trafikreglering (ansvar, placering, m.m.)

Arbetsgropar (placering, storlek, m.m.)

Provisorisk vattenforsorjning (antal berérda personer, tid, m.m.)
Ventilavstingning och proppning av ledningar (antal servisledningar, tid, m.m.)
Rengoring av ledningen och kontroll av rengoring

Borttagning av instickande anborrningar.

* ¥ ¥ ¥ ¥ *

Abonnenter méste forberedas for en tillfillig vattenforsorjning. Det dr viktigt att arbetet
med att renovera de existerande ledningarna ir vil planlagda sé att vattenavstingningar
minimeras i tid.

Eventuellt instickande pluggar/anborrningar etc. skall vara borttagna for att undvika
skador pa roret vid indragningen och vid senare drift. Atgirden bor kontrolleras med
videokamera.

Det méste grivas infodringsgropar t ex vid brunnar, vinkelavvikelser, anslutningar eller
deformerade rér. Det ar viktigt att infodringsgropens lingd berdknas. I avsnitt 6.2.2.1
finns exempel pd berikning av minsta tillitna krokningsradie vilken bestimmer
infodringsgropens langd.

P4 rorindan svetsas/bultas ett draghuvud fast. Olika typer av draghuvuden anvénds
beroende av dragkraft, ledningens diameter och mellanrum mellan PE-réret och det

existerande roret.

Det maste ocksé grivas for anslutning av servisledningar, jamfor avsnitt 6.5.6.
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6.5.3 Rengiring

Vid infodring av helsvetsade PE-ror maste den existerande ledningen vara rengjord och
inspekterad med videokamera.

Graden av rengéring 4r avhingig av invindig beldggning och sedimentering pi den
existerande ledningen samt dimensionsskillnader mellan existerande och ny ledning.

Hogtrycksspolning eller anvdndning av mekaniska skrapor/pluggar pd den gamla
ledningen kan vara nédvindig (jamfér 3.2 och tabell 3.1.1 och 3.1.2).

De existerande anborrningarna och eventuella dimensions- och riktningsférandringar
maste lokaliseras. Eventuella arkiv bor genomgas for att finna mattsatta skisser/ritningar
pa existerande tillkopplingar.

6.5.4 Lagerhillning och fogning
Vid mottagandet av ror till arbetsplatsen bor foljande kontrolleras (jamfor kap. 6.4):

* Matt/toleranser
* Utseende
* Beteckning/mérkning

Roéren som levereras till arbetsplatsen skall invdndigt och utvindigt vara jimna, glatta
och utan synliga fel av betydelse for anviandandet. Tviérsnittsytor skall vara homogena
och roret skall ha rakt avkapade andar.

Alla rér och rordelar som skall svetsas samman bor levereras av samma rorproducent.
Rérproducenten skall for byggherren framlagga en skriftlig deklaration som garanterar
svetsbarheten mellan ror och rordelar. Denna skall redovisas fore projektstart.

Entreprenéren ansvarar for att kontrollera rér och rordelar vid mottagandet pa
arbetsplatsen. Rordelar med skada eller avvikelse utover gillande standard rapporteras
till byggherren och far inte anvidndas utan sérskild tillatelse fran byggherren 1 varje
enskilt fall.

Rorsystemet skall hanteras och lagras i 6verensstimmelse med rérleverantorens
bestimmelser. PE-roren skall lagras sa att deformation undviks. Rorandarna skall vara
forslutna.

Réren som skall dras/skjutas in i den existerande ledningen skall fogas genom
stumsvetsning (spegelsvetsning). Svetsningen skall utforas i télt av certifierad svetsare.
Generellt gillande norm ar INSTA 2072.

Elektromuffar som fogningsmetod pa PE-ror anvéinds dar det av platshinsyn inte ar

mojligt att anvidnda svetsapparat, som t ex vid tillkoppling i brunnar och vid
sammankoppling av ledningar i rorschakt.
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Svetsning av PE-ror

Rérproducenten skall versianda uppgifter pa svetsparametrar for den aktuella rorkvaliten
och for varje enskild dimension. Anvisningen skall innehlla alla relevanta data med
hansyn till ridande temperatur och vaderforhdllanden. Anvisningarna bér dversindas till
byggherren tva veckor fore projektstart.

Svetsmontorerna skall vara godkanda av rérproducenten och ha certifikat fér rérsvetsning
i plast. Certifikatet skall redovisas for byggherren.

Svetsutrustningen for spegelsvetsning skall vara kontrollerad, kalibrerad och godkéand
enligt reglerna 1 INSTA 2072. Svetsutrustningen skall vid projektstarten vara
kontrollerad de senaste tolv manaderna.

Elektromuffar som fogmetod anvénds forst och framst vid sammankoppling av ledningen
1 6ppna schakter.

Samtliga typsvetsar skall provsvetsas och bitar kapas ut med en minsta langd av 150 mm
pa varje sida av fogen. Svetsvulster skall inte tas bort. Provbitarna skall markas med
byggherre, projekt, omrade, svetsarens namn och certifikatnummer, datum, svets-
utrustning, provningsnummer och svetsprotokollsnummer. Proverna skall sindas till
godkand provningsanstalt for visuell bedémning och dragprovstest.

All svetsning skall ske 1 talt oavsett vaderforhallande. Téltet skall ha en utformning och
material i duken som skyddar fér vind, solljus och UV-stralning. Varje rérinda skall
vara minst tvd meter in i téltet vid svetsning. Nir som utetemperaturen 4r under -5°C
vid svetsning av PE-rér skall taltet virmas upp.

Ytor som skall svetsas maste vara jimna och fria fran féroreningar som t ex smuts och
fett. Reng6ring av svetsytorna skall utféras omedelbart fore svetsning. Nér elektromuffar
anviands skall svetsytorna avfettas och oxidbeldaggningen tas bort.

Spegelsvetsning medfor att det bildas en svetsvulst bade invandigt och utvindigt pa
roret. Den utvdndiga vulsten bér tas bort omedelbart efter svetsningen for att reducera
friktionen vid indragning.

6.5.5 Installation/Utforande

Efter att roret har svetsats ihop ldggs det i position pa rullar.

Vid transport fran lagringsplatsen/svetsplatsen till draggropen skall PE-roret skyddas mot
transportskador. Slédpning av ror direkt pd asfalt, grus etc. tillats inte.

Utvindiga skador i rérviaggen skall forevisas byggherren och skall inte reducera
viggtjockleken med mer 4n 15%, dock maximalt 3 mm. Invéndiga skador i rérviggen

godtas inte.

Alla draggropar skall ha tillracklig stor lingd for att tillgodose den berdknade
krokningsradien pa roret.

Installation av helsvetsade ledningar sker genom dragning och/eller tryck. Utrustning for
métning av de drag- och tryckkrafter som uppstar vid installationen bér finnas.
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Ledningen skall efter installation ges tid till att stabilisera sig till jordens temperatur.
Beroende av temperaturvariationer rekommenderas att ledningen ligger i jorden i cirka
ett dygn fore att den kapas till dess slutliga lingd, och monteras i brunnar och
tillkopplas till stickledningar.

Om temperaturen 1 vattnet i ledningen varierar, kan det uppsta varierande spanningar i
ledningen och foganslutning samt anborrning kan skadas. Det maste darfor virderas om
forankring skall ske med PE-kragar som kopplas samman och kringgjuts.

Alla faser av installationsprocessen skall beskrivas av entreprenéren. Detta giller ocksa
tekniska l6sningar vid anborrning och tillkoppling pa existerande ledningar. Det skall
beskrivas vilken typ av utrustning som skall anvindas vid infodring.

Foljande dimensioner rekommenderas:

Tabell 6.5.1 Maximalt limpade dimensioner i existerande ledningar

90 (63)
150 125

200 180
230 200
250 225
300 250
350 315

6.5.6 Inkoppling och tillkoppling av servisledningar
Vid anslutning av servisledningar maste schaktning ske.

PE-ledningen friligges. Anborrning till PE-réret kan ske med hjilp av godkénd
anborrningsklammer for plastrér. Vanligtvis anvéinds anborrningsklammer av reparations-
muffstyp till gjutjarn-/stalrér. Det ar viktigt att klammerns omslutningsyta mot PE-roret
ar minst lika lang som diametern pa roret.

Vid férgreningar méste PE-ledningen forankras. Detta gors bast genom pasvetsning av
PE-kragar med 16sflans och &vergang till flansror etc. som kringgjuts. Férankringen kan
ocksd utféras med speciella férankringsklammrar som kringgjuts.

Den delen av ledningen som ligger i éppen schakt skall utféras i 6verensstimmelse med

gillande liggningsanvisningar f6r PE-rér, med riktig tjocklek och godkind kornstorlek
hos kringfyllnaden.
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6.5.7 Injektering av mellanrum

PE-roret skall dimensioneras for att uppta alla utvandiga belastningar, jamfér kapitel 6.2.
Det rekommenderas att mellanrummet mellan gammal och ny ledning gérs sa litet som
mojligt, jamfér avsnitt 6.5.5. Det krivs inte injektering av mellanrummet med
utgdngspunkt fran att réret kan buckla eller deformeras.

Om byggherren 4nda onskar att mellanrummet skall injekteras, skall entreprendren
beskriva injekteringsmaterial och injekteringsmetod.

Det anvinda injekteringstrycket far inte 6verskrida det uppgivna maximalt tillitna vardet.

6.6 Kontroll

Det skall tas ut minst ett representativt prov under produktionen av réren. Detta skall
provas med avseende pa termisk stabilitet vid ackrediterad provningssanstalt. Provningen
utfors enligt standard SS 3470 och SS 3579.

For varje nytt objekt skall det tas minst en provsvets som Oversdnds till
materialprovningsanstalt for destruktiv test enligt INSTA N 206.

Det skall utforas en visuell bedéomning av alla svetsar. Tillfalliga svetsar tas ut och testas
som provsvets.

Drag- och tryckkrafter kontrolleras vid infodring. Det bor anviandas vinsch som kan méta
dragkraften. Det 4r onskvirt om dragkraften maéts kontinuerligt och om mgjligt skrivs

ut pa papper.

Fore tillkoppling av servisledningar skall det genomforas tryckprovning enligt géllande
normer. Ledningen skall uppfylla kraven pé tithet for tithetsprovning av plastledningar.

Fore att den nya ledningen tas i bruk skall desinfektion av ledningen ske och det skall
tas ut vattenprov, jamfor avsnitt 3.3 och 3.4.

Dir mellanrummet mellan gammal och ny ledning injekteras skall injekteringstrycket
kontrolleras.
6.6.1 Dokumentation av kontroll

Dokumentation av utférda kontroller pa infodringen med kontinuerliga rér, 6verlimnas
till byggherren tillsammans med 6vrig dokumentation pa det utforda renoveringsarbetet.
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7 FORMPASSADE ROR

7.1 Metodbeskrivning och erfarenheter

Formpassade ror utfors med langa termoplastror, dar tvéarsnittet tillfalligt reduceras med
héansyn till indragningen. Tvirsnittet aterstills efter infodring (reverseras) till ett cirkulart
ror. Pa sa sitt skapas minsta mojliga spalt mellan nytt och gammalt ror.

De formpassade renoveringsmetoderna kan uppdelas enligt nedan:

*  Metoder dir ledningen levereras fran producenten med reducerat tvarsnitt.

*  Metoder dir ledningens tvirsnitt reduceras pa arbetsplatsen fore indragningen.
Reduktionen av tvérsnittet uppnas har antingen genom mekanisk paverkan eller som
en kombination mellan uppvérmning och mekanisk péverkan.

Formpassade ror anvindes forsta gangen i1 England fér ca 10 ar sedan. I Sverige
introducerades formpassade ror 1988. Formpassade roér, med reducerade tvirsnitt fran
leverantdren, marknadsfors for narvarande i Skandinavien i dimensionerna 100-400 mm.

Den normala installationsldngden ar beroende av dimension och metodtyp och varierar
mellan 100 och 700 meter. Tidatgédngen per stricka 4r omkring 1 dygn, inklusive
anslutning av serviser. Den mobila utrustningen som kravs for renoveringen har ett
areabehov pa ca 50 m? vid startpunkten.

7.2 Dimensioneringsvigledning

Dimensionering av renoveringsmetoderna dr allmént beskrivna i kapitel 13. I detta
kapitlet ges en végledning 1 mekanisk dimensionering av formpassade ror, inklusive ett
dimensioneringsexempel.

Ett formpassat ror dimensioneras for en av foljande tva situationer:

*  Den gamla ledningen dr otit, men kan fortsittningsvis (under sin kvarvarande
livslangd) ta upp utvadndiga belastningar fran jord och trafik.
Dimensionering utfdrs enligt avsnitt 7.2.1.

*  Den gamla ledningen har ingen kvarvarande hallfasthet eller forvantas 1 framtiden
inte kunna ta upp yttre belastningar.
Dimensionering utfors enligt 7.2.2.

Under utforandet av ett formpassat roér utvidgas roret till att vara i kontakt med den
gamla ledningen. I anslutning till denna expansion/okning av diametern sker en
motsvarande reduktion av godstjockleken. Om det forutsitts att det inte transporteras
plastmaterial i langdriktningen, utan endast i tvarriktningen, det vill siga att rorets
tvirsnittsarea ar konstant, kan den nya godstjockleken berdknas, nar den nya utvindiga
diametern p& det formpassade roret ar kand. For ihopvikta formpassade ror giller
foljande:
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S Rorets nya godstjocklek (m)
D, = Rorets nya utvindiga diameter (m)
A = Rorets tvarsnittsarea forutsitts vara konstant (m?)

Den dimensionering som foreslés i avsnitt 7.2.1 och 7.2.2 fér olika belastningstillfallen,
bor i normalfallet betraktas som ett forslag till dimensionering. Projektéren viljer sjilv
vilka belastningstillfidllen som &r relevanta for den aktuella ledningen, och om den
foreslagna dimensioneringen skall féljas eller ej.

7.2.1 Den gamla ledningen tar belastning fran jord och trafik

72.1.1 Invindigt tryck

Rorets ringspanning berdknas enligt avsnitt 13.5. Har anvénds det storsta drifttrycket 1
ledningen samt den medeldiameter och godstjocklek, som férekommer pa det stillet 1
infodringen dir expansionen &r storst. Ringspinningen skall inte overstiga
infodringsmaterialets tilldtna ringspanning (50-ars varde).

7212 Krokningsradie vid infodring

Formlerna 1 avsnitt 13.6.1 kan inte anvindas pa ett vikt formpassat rér. Om
platsforhdliandena ér sé déliga att krokningsradien vid infodring blir mycket liten, skall
producenten/leverantéren dokumentera att ledningsmaterialet inte blir 6verbelastat.

For ett formpassat rér som dras in i den gamla ledningen som ett cirkulart ror skall
krékningsradien vid indragningen vara storre dn bade bucklingsradien (R,) och minsta
tillatna krokningsradie (R,;,) som beraknas enligt avsnitt 13.6.1.

Den tillitna tojningen i rorvdggen, €, och dirmed ocksd rorets minsta tillatna
krokningsradie dr beroende av materialval och temperatur. Férsék med uppvarmning av
roret under indragningen kan reducera bojningsradien. Sammanhanget mellan temperatur
och, g, bor 1 sa fall dokumenteras av producenten/leverantdren.

72.13 Dragkraft vid infodring

Dragkraften vid infodringen far inte vara stérre dn den tillatna dragkraften som berdknas
enligt avsnitt 13.6.3. D& kraften under infodringen ar en korttidsbelastning kan det
normalt tilldtas dragspinningar som &r 1,3 x den tilldtna spinningen vid langtids-
belastning. Den tilldtna dragspinningen hénger samman med materialvalet och bor
upplysas av producenten/leverantoren.

7214 Temperaturbelastning under installationen

Spanningen i rérviggens lingdriktning som uppkommer av infodringens nedkylning efter
fixering i den gamla ledningen, kan berdknas enligt avsnitt 13.6.4. Spanningen far inte
vara stdrre dn den tillatna spanningen vid en langtidsbelastning.



7.2.1.5 Utvéandigt tryck samt invéindigt undertryck

Infodringens bucklingstryck berdknas enligt avsnitt 13.7.6 " lokal buckling".

Om det uppstar ett kortvarigt undertyck i ledningen (t ex i samband med tryckstot),
anvands infodringens korttidsringstyvhet vid berdkningen. Bucklingstrycket som
korttidsvdarde skall normalt vara dubbelt s stort som den numeriska summan av
undertrycket och eventuellt grundvattentryck. Om det 4r léngvarigt undertryck i
ledningen (t ex hivertledningar), eller om ledningen skall std tom eller avstingd (utan
tryck) under en period, anvinds rorets langtidsringstyvhet vid berdkningen. Bucklings-
trycket som langtidsviarde skall normalt vara dubbelt sa stort som den numeriska
summan av undertryck och grundvattentryck.

Vid de tillfallen nir infodringsroret, pa delstrackningar, ligger fritt i jorden - som vid
en normal markforlagd ledning - skall deformation och bucklingstryck beriknas enligt
avsnitt 13.7.2 "ledning 1 jord" och enligt avsnitt 13.7.5 "friliggande foderr6r". Vid bada
belastningstillfallena géller foljande:

*  Bucklingstrycket som korttidsvirde skall normalt vara dubbelt s stort som den
numeriska summan av kortvarigt, invindigt undertryck och utvindigt tryck fran
jord, grundvatten och trafik.

*  Bucklingstrycket som langtidsvirde skall normalt vara dubbelt sa stort som den

numeriska summan av langvarigt, invandigt undertryck och utvandigt tryck fran jord
och grundvatten.

7.2.2 Det nya réret tar alla utviindiga belastningar
Fér infodring foreslas foljande dimensionering:

7.2.2.1 Invéndigt tryck
Som 7.2.1.1.

7222 Krokningsradie vid installation
Som 7.2.1.2.

7223 Dragkraft vid indragning
Som 7.2.1.3.

7224 Temperaturbelastning under installationen
Som 7.2.1.4.
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7225 Utvindigt tryck samt invindigt undertryck

Rorets deformation och bucklingstryck beridknas enligt avsnitt 13.7.2 och 13.7.5. Vid
bada belastningstillfallena galler foljande:

* ] samband med kortvarigt undertryck i ledningen (t ex tryckstot), anvands rorets
korttidsringstyvhet vid berdkningen. Bucklingstrycket som korttidsvirde skall
normalt vara dubbelt s& stort som den numeriska summan av undertrycket i
ledningen och det utvindiga trycket fran jord, grundvatten och trafik.

*  Vid langvarigt undertryck i ledningen (t ex havertledningar), eller om ledningen
skall kunna std tom eller avstingd (utan tryck) under en period, anvinds rorets
langtidsringstyvhet vid berakningen. Bucklingstrycket som langtidsvirde skall
normalt vara dubbelt s stort som den numeriska summan av undertrycket 1
ledningen och det utvindiga trycket fran jord och grundvatten.

7.2.3 Dimensioneringsexempel

En @ 300 mm huvudvattenledning av segjarn ligger med en jordtickning pd 1,0 m i en
starkt trafikerad vig. Hogsta grundvattennivin dr uppmiitt till 0,5 m 6ver ledningens
centrumlinje. Det dagliga drifttrycket 4r 55 mvp. Fa ganger om aret forvantas tryckstotar
i ledningen. Under tryckstotarna &r hégsta tryck 80 mvp och lagsta tryck 15 mvp. Av
hénsyn till framtida underh&llsarbeten krévs att ledningen skall vara stabil i trycklost
tillstdnd under en period av 1 manad.

Segjarnsrorets yttre diameter, D, , 4r 319 mm, och godstjockleken, s, 4 7,2 mm. D, =
319 -2 x 7,2 = 304,6 mm. Ledningen skall infodras med ett formpassat rér (vikt typ).

Sikerheten mot buckling skall vara minst 2,0.
I exemplet dimensioneras for foljande tva olika situationer:

A: Segjarnsroret har fortsittningsvis en egen styrka for jord och trafikbelastning.
B: Segjirnsroret har fortsittningsvis ingen egen styrka.
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A Segjirnsriret har fortsittningsvis en egen styrka for jord och trafikbelastning

Om man forséker med ett formpassat rér av PE 100 med SDR 26 = s/D-forhallande pa
0,04 och med D, fére ihopvikning = 289,5 mm (0,2895 m) och s = 13,5 mm (0,0135 m).

Efter installation ar foderrérets utvdndiga diameter lika med segjarnsrérets invandiga
diameter. Det vill siga rorets D, ar 304,6 mm (0,3046 m). Den nya godstjockleken kan
berdknas med formel (7.1):

) -(0,2895 -0,0135) x 0,0135 = 0,0128 m

0,3046 0,3046
= 5 - (

A.1 Invindigt tryck
Ledningen blir utsatt for ett invindigt tryck pad 80 mvp (0,8 MPa) i korttidssituationen
och 55 mvp (0,55 MPa) i langtidssituationen.

Ringspanningarna beriknas med formel (13.3) i avsnitt 13.5.

Korttidssituationen:

Invindigt vattentryck, p = 0,8 MPa = 8 x 10° N/m?
Foderrorets utvindiga diameter, D, = 0,3046 m
Foderrorets godstjocklek, s =0,0128 m

G = 8% 10° x (0,3046 - 0,0128) -5
' 2 x 0,0128 ’

1 x 10° N/m? =

=9,1 MPa < 10,4 MPa (1,3 x o, for PE 100, jamfor tabell 13.2).

I korttidssituationen ar den tilldtna spanningen 30 % hogre 4n i langtidssituationen.

Langtidssituationen:

- = 5,5 x 10° x (0,3046 -0,0128)

X = 6,3 x 10° N/m? =
2 x 0,0128

= 6,3 MPa < 8 MPa (o, for PE 100, jamfor tabell 13.2).
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A.2 Dragkraft vid indragning

Eftersom dragkraften dr en korttidsbelastning, ar den tilldtna dragspanningen, o, = 1,3
X Gy

o,y for PE 100 = 8 MPa = 8 x 10° N/m’ (jamfor tabell 13.2).

Den tilldtna dragkraften vid indragningen berdknas med formel (13.8) i avsnitt 13.6.3.

Foderrorets utvandiga diameter, D, (fére vikning) = 0,2895 m

Foderrorets godstjocklek, s =0,0135 m
Tilldten dragspanning, G, =10,4 x 10° N/m?

F,, = 7 x (0,2895 - 0,0135) x 0,0135 x 10,4 x 10° = 121,7 kN ~ 12,4 ton

A.3 Temperaturbelastning under installation _
Spanningen som kvarstar i det formpassade rorets vigg efter nedkylningen, kan berdknas
med formel (13.11) i avsnitt 13.6.4.

Rorets temperatur vid fixering, T, sitts till 100 °C.
Rorets temperatur efter kylning T, sitts till 7 °C (jordens temperatur).
Rérets genomsnittliga langdutvidgningskoefficient, o, sitts till 1,8 x 107 °C™.

Nedkylningen bor vara i minst 10 timmar. Rormaterialets 10-timmars E-modul sitts till
400 MPa = 4 x 10° N/m”.

6,=(100-7)x 1,8 x 10* x 4 x 10* = 6,7 x 10° N/m* =
6,7 MPa < o,,,, = 10,4 MPa (1,3 x o, fér PE 100, jamfor tabell 13.2)

Denna spanningen avtar med tiden (relaxerar).

A.4 Utviindigt tryck samt invindigt undertryck
Det ir inget invindigt undertryck i ledningen men roret skall vara stabilt dven utan
invindigt tryck under 1 maénad.

Rérmaterialets 1 ménads E-modul (upplyses av rorproducenten), sitts till 280 MPa = 2,8
x 10°* N/m’.

Lokal buckling
Forst beriknas det formpassade rorets 1 manads ringstyvhet med formel (13.1a) 1 avsnitt
13.2.3.

(13.1 a)
_28x 100 00128

Y = 2,0 x 10° N/m?
12 0,3046 - 0,0128

Bucklingstrycket vid lokal buckling kan beriknas med formel (13.22) i avsnitt 13.7.6.
Vinklen o, dir roret inte har stod av segjarnsroret, satts till 90° = /2.
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P = 8x2,0x103x(4n224

. -1) = 2,4 x 10° N/m?2 (1322)

L8

Det formpassade roret ar utsatt for tryck frdn 0,5 m grundvatten.
Grundvattnets volymvikt, y, = 10 x 10> N/m?
Grundvattentrycket, q, = 0,5 x 10° N/m?

bucklingstrycket, P, 2.4 x 10°

Sakerhet mot lokal buckling = =48 > 2

grundvattentrycket, q, 0,5 x 10*

Ledning i jord
Vid installationspunkten ligger roéret som ledning i jord. Rérets deformation och
bucklingstryck berdknas enligt avsnitt 13.7.2.

Trafiktrycket fas ur figur 13.5 som funktion av ledningens jordtickning. Jordtrycket
berdknas utifran jordtickning och jordens volymvikt éver och under grundvattennivin.
Grundvattentrycket berdknas utifran grundvattnets niva éver ledningens centrumlinje och
grundvattnets volymvikt.

Belastningarna ér:
Korttids Langtids

Trafiktryck, q, (fran figur 13.5) = 50 kN/m?* = 50x10° N/m?

Jordtryck, Q/D = 0,65 x 22 x 10° + 035 x 12 x 10° = 19x10® N/m? 19x10° N/m?
Grundvattentryck, q, = 0,5 x 10 x 10° = 5x10° N/m*> 5x10° N/m?
Totalt vertikalt tryck Q/D = 74x10°> N/m* 24x10° N/m?

Om det rdaknas med att kringfyllnaden komprimeras till 90 %, Modifierad Proctor och
att grundvattennivan ar over ledningen, kan kringfyllningens sekantmodul, E’_, avlisas
ur figur 13.6 som funktion av jordtickningen till E’=1,3 MPa =1,3x10° N/m* Med
samma forutsittningar kan kringfyllningens tangentmodul, E’, avlédsas ur figur 13.7 till
E’,=1,6 MPa = 1,6 x 10° N/m?

Korttidssituationen:
Forst berdknas rorets korttidsstyvhet. Korttids E-modulen fas frin rérproducenten till
1200 MPa = 12 x 10®* N/m?%

8
g - lzx10° o 00128

> = 84 x 10° N/m?
12 03046 -0,0128 ) (13.12)
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Rorets korttidsdeformation berdaknas med formel (13.14a).

0,083
16 x 8,4 x 10° +0,122 x 1,3 x 10°

6/D = 74 x 10° x

= 0,021 = 2,1%

Rorets korttidsbucklingstryck 1 jord berdknas med formel (13.15).

P = 5,63 x (8,4 x 10° x 1,6 x 109> = 6,5 x 10° N/m?

buck!

Pbuck] = 6,5 X 105

Sakerhet mot korttidsbuckling 1 jord =
Q/D 74 x 10°

= 88 >20

Langtidssituationen (1 manad i det aktuella fallet):

Rorets 1 manads ringstyvhet ar beraknad under lokal buckling till S = 2,0 x 10° N/m?

Rorets deformation efter 1 manad berdknas med formel (13.14a)

§/D = 24 x 10° x 0,083 = 0,010 = 1,0%

16 x 2,0 x 10°+0,122 x 1,3 x 10°

Korttidsdeformationen 4r storst pd grund av trafikbelastning. Berdknad till /D = 2,1%.

Roérets 1 méanads bucklingstryck 1 jord berdknas med formel (13.15).

P = 5,63 x (2,0 x 10> x 1,6 x 109%™ = 3,2 x 10° N/m?

buckl

_Po _32x10°

QD 24 x 10° = B =40

Sékerheten mot "langtidsbuckling” 1 jord

Friliggande rir
Rorens bucklingstryck beridknas enligt avsnitt 13.7.5. I berdkningen ingar deformation

pa 2,1% enligt berakningen under "Ledning i jord" samt rorets ringstyvheter.
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Korttidssituationen:
Roérens fria korttidsbucklingstryck beriknas med formel (13.21). Har ingér rorets
korttidsringstyvhet, S = 8.4 x 10° N/m?

P = 24 x84 x 10°x ((100 -2,1)/(100 +2,1))*? =1,7 x 10° N/m?

kno

_ P _ 1,7 x10°
QD 74 x 10°

Sakerhet mot fri korttidsbuckling =22 >20

Léngtidssituationen (1 manad i det aktuella fallet):
Roérens fria langtidsbucklingstryck beriknas med formel (13.21). Hir ingdr rorets

"langtids"ringstyvhet, S = 2,0 x 10’ N/m2.

P = 24 x 2,0 x 10° x ((100 -2,1)/(100 +2,1))*? =40 x 10* N/m?

kno

Poo _ 4,0 x 10° _

Sékerhet mot fri "langtidsbuckling" = D 34 %10’ 1,7 <20

A.5 Sammanfattning

Ett formpassat r6r i PE 100 med D, = 289,5 mm och s = 13,5 mm kan anvindas vid
detta tillfalle, om det kan accepteras att sikerheten mot fri buckling &r 1,7 i 1angtids-
situationen. Kravs en sdkerhet mot buckling pd minst 2,0, skall ett ror med storre
ringstyvhet viljas.

B: Segjirnsriret har fortsittningsvis ingen egen styrka.

Om man férsoker med samma formpassade ror som i situation A och véljer PE 100 med
diameter D, = 304,6 mm = 0,3046 m och s = 12,8 mm = 0,0128 m.

B.1 Inviindigt tryck
Som A.l.

B.2 Dragkraft vid indragning
Som A.2.

B.3 Temperaturbelastning under installationen
Som A.3.
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B.4 Utvindigt tryck samt invindigt undertryck
Roret beriaknas som ledning i jord enligt avsnitt 13.7.2 och som friliggande ror enligt
avsnitt 13.7.5.

Trafiktrycket fas ur figur 13.5 som funktion av ledningens jordtickning. Jordtrycket
beraknas utifran jordtickning och jordens volymvikt éver och under grundvattennivan.
Grundvattentrycket beraknas utifran grundvattnets niva 6ver ledningens centrumlinje och
grundvattnets volymvikt.

Belastningarna ar:
Korttids Langtids

Trafiktryck, q, (fran figur 13.5) = 50 kN/m? = 50x10° N/m?

Jordtryck, Q/D = 0,65 x 22 x 10° + 035 x 12 x 10° = 19x10° N/m? 19x10° N/m®
Grundvattentryck, q, = 0,5 x 10 x 10° = 5x10° N/m> 5x10° N/m?
Totalt vertikalt tryck Q/D = 74x10° N/m* 24x10° N/m®

Ledning i jord

I detta fall ar inte kringfyllningens komprimeringsgrad kind. Man far déarfor anta att
kringfyllningen ar lost lagrad och motsvarar en komprimeringsgrad pad 80-85 %,
Modifierad Proctor. Kringfyllningens sekantmodul, E’, och tangentmodul, E’, avlises ur
figur 13.6 och 13.7 till

E’, = 1,0 MPa = 1,0 x 10° N/m?

E’,= 1,0 MPa = 1,0 x 10° N/m?

Korttidssituationen:
Rérens korttidsringstyvhet 4r i situation A berdknad till, S = 8,4 x 10°> N/m?

Rorets korttidsdeformation beridknas med formel (13.14a).

§/D = 74 x 10° x 0,083 = 0,024 = 2.4%

16 x 8,4 x 10> +0,122 x 1,0 x 10°

Rorens korttidsbucklingstryck berdknas med formel (13.15).

P, = 563x(84x10°x1,0x 1095 = 52 x 10° N/m?

buckl

Pbuckl - 5,2 X 105

= 70> 2,0
Q/D 74 x 10°

Sédkerhet mot korttidsbuckling i jord =
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Léngtidssituationen (1 manad i det aktuella fallet):
Rorens 1 manads ringstyvhet 4r i situation A beriknad till, S 2,0 = 10° N/m2

Rorens deformation efter 1 méanad beriknas med formel (13.14a).

8/D = 24 x 10° x 0,083 = 0013 = 13%

16 x 2,0 x 10° +0,122 x 1,0 x 10° ’

Korttidsdeformationen ar storst pa grund av trafikbelastningen.
Man far rdkna med 8/D = 2,4%.

Roérens 1 manads bucklingstryck i jord berdknas med formel (13.15).

P

buckl

= 5,63 x (2,0 x 10° x 1,0 x 109> = 2,5 x 10° N/m?

Powa _ 2,5 x 10°

Sdkerhet mot “langtidsbuckling” i jord =
QD 24 x 10°

= 10,4 > 2,0

Friliggande rior
Rorens bucklingstryck berdknas enligt avsnitt 13.7.5. I berdkningen ingér en deformation

pa 2,4% enligt berikningen under "Ledning i jord", samt rérets ringstyvhet.

Korttidssituationen:
Roérens fria korttidsbucklingstryck berdknas med formel (13.21). Hér ingar rorets
korttidsringstyvhet, S = 8,4 x 10> N/m>.

P = 24 x84 x 10° x (100 -2,4)/(100 +2,4))*? =16 x 10° N/m?

kno

Poo _ 1,6 x 10°

= = 2,2 > 2,0
QD 74 x 10°

Sékerhet mot fri korttidsbuckling

Langtidssituationen (1 manad i det aktuella fallet):
Rorens fria langtidsbucklingstryck berdknas med formel (13.21). Hir ingédr rérets

"langtids"ringstyvhet, S = 2,0 x 10> N/m2.

P = 24 x 20 x 10° x (100 -2,4)/(100 +2,4))*? =38 x 10* N/m?

kno

Peo _ 3,8 x 10°

Sédkerhet mot fri "langtidsbuckling" = 9D 24 % 10° =16 <20
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B.5 Sammanfattning

Ett formpassat ror i PE 100 med D, = 289,5 mm och s = 13,5 mm kan anvindas vid
detta tillfille, om det kan accepteres att sdkerheten mot fri buckling ar 1,6 1
langtidssituationen. Krivs en sikerhet mot buckling pa minst 2,0, skall ett rér med storre
ringstyvhet viljas.

7.3 Materialegenskaper

Till formpassade rér anvinds primért termoplasten polyeten (PE). Formpassade ror
levereras 1 materialen PE 80 och PE 100. Se aven kapitel 6.3.

Det skall finnas dokumentation p alla de material som ingér i produkten och som har
betydelse for egenskaperna i det firdiga systemet. Tillsammans med virden pé enskilda
parametrar bor det finnas en hanvisning till provningsmetod.

Foljande materialegenskaper bér dokumenteras for ett formpassat ror:

* Dragbrottstyrka och brottdjning som funktion av belastningstid
* E-modul/krypmodul som funktion av belastningstid.
Dessa parametrar dr beskrivna i avsnitt 13.3.2 "Mekaniska egenskaper"

* Langdutvidgningskoefficient

* Densitet

* Smaltindex

De tre sista parametrarna ar beskrivna i avsnitt 13.3.3 "Andra egenskaper".

Dessutom bor foljande dokumenteras:

Biologisk resistens
Materialet skall vara biologiskt resistent, jamfor avsnitt 2.3.1.

Fysisk resistens
Det skall anges, om materialet ar skyddat mot UV-ljus, t ex med additiver. Krav pa
hantering, transport och lagring skall beskrivas.

7.4 Produktegenskaper

Formpassade ror kan levereras i varierande tryck-klass, form och dimension (se dven
avsnitt 7.1). De produkter som har reducerade tviérsnitt fran producenten, kan levereras
upplindade p& en trumma. Om reduktionen av tvirsnittet sker pa arbetsplatsen, levereras
réren i lingder som fogas genom stumsvetsning fore tvérsnittsminskningen och
infodringen.

For formpassade ror kan installationsforloppet ha inflytande pa de slutliga mekaniska
egenskaperna. Darfor kravs att produktegenskaperna efter installation kan pavisas genom
dokumentation fran installationen och/eller genom uttagning av provstycken efter
installation.
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Foéljande produktparametrar bor dokumenteras for ett formpassat ror:

* Ringbrottstyrka som funktion av belastningstid
* Ringstyvhet som funktion av belastningstid

Dessa parametrar dr beskrivna 1 avsnitt 13.3.2 "Mekaniska egenskaper”.

* Matt-toleranser

Denna parameter ar beskriven i avsnittet 13.3.3 "Andra egenskaper".

Kapacitet

Kapaciteten beror priméart pa dimension och tryck. Andra parametrar som kan paverka

kapaciteten r:

* Ledningens ojamnhet och ovalitet
* Ledningsmaterialets rahet

Det infodrade roéret kommer att vilja folja den befintliga ledningens ojdmnheter och
ovalitet med en tendens till att utjimna t ex forskjutningar och skarpa kanter.

De flesta plastprodukter har ett rahetstal under 0,05 mm. I kombination med hydraulisk
dimensionering rekommenderas att en systemrahet pa 0,25 mm anvénds.

7.5 Utforande

7.5.1 Forundersokningar

Genom forundersokningar uppnés en tillfredsstéllande kdnnedom om den existerande
ledningen.

Férundersékningen bor omfatta foljande:

Virdering av behov av rengéring och rengéringsmetod

Fastliggande av ledningsdimensioner och langder

Observation och placering av riktningsavvikelser och dimensionsférandringar
Placering och dimension pa rordetaljer

* X ¥ *
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Insamling av information om anborrningar
- Instickande anborrningar
- Anborrningar i drift eller ej
* Registrering av grundvattenniva
* Plats och utrymme foér nddvéndig utrustning
* Dimensionering av formpassade ror.

Val av diameter pd ett formpassat ror skall goras sd att den extruderade utvindiga
diametern pa roret ar mindre 4n den gamla ledningens innerdiameter. Om inte detta sker
sa ar det stor sannolikhet for att det uppstar lingsgaende veck i roret.

7.5.2 Forarbeten
Innan installationsprocessen kan pabérjas, skall foljande forarbeten vara utforda:

Trafikreglering (ansvar, placering, m.m.)

Arbetsgropar (placering, storlek, m.m.)

Provisorisk vattenforsorjning (antal berorda personer, tid, m.m.)
Ventilavstingning och proppning av ledningar (antal servisledningar, tid, m.m.)
Rengoéring av ledningen och kontroll av rengéring

Borttagning av instickande anborrningar.

* % X ¥ ¥ ¥

Abonnenter maste forberedas for en tillfillig vattenforsorjning. Det &r viktigt att arbetet
med att renovera de existerande ledningarna &r val planlagda sa att vattenavstangningar
minimeras i tid.

Eventuellt instickande pluggar/anborrningar etc. skall vara borttagna for att undvika
skador pa roret vid indragningen och vid senare drift. Atgirden bor kontrolleras med
videokamera.

Det maste griavas infodringsgropar t ex vid brunnar, vinkelavvikelser, anslutningar eller
deformerade ror.

7.5.3 Rengéring

Vid infodring av formpassade rér av PE-rér maste den existerande ledningen vara
rengjord och inspekterad med videokamera.

Graden av rengéring ar avhangig av invindig beldggning och sedimentering p& den
existerande ledningen.

Hogtrycksspolning eller anvindning av mekaniska skrapor/pluggar pd den gamla
ledningen kan vara nodvandig (jamfor 3.2 och tabell 3.1.1 och 3.1.2).

De existerande anborrningarna och eventuella dimensions- och riktningsforandringar

maste lokaliseras. Eventuella arkiv bor genomgas for att finna mattsatta skisser/ritningar
pa existerande tillkopplingar.
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7.5.4 Lagerhallning och fogning

Vid leverans av formpassade ror bor foljande kontrolleras:
* Dimension

Langd

Materialkvalitet

Tryck-klass.

* ¥ ¥

Roren skall hanteras och lagras enligt leverantdrens anvisningar. Entreprendren ansvarar
for att kontrollera rér och rérdelar vid mottagandet pa arbetsplatsen. Rordelar med skada
eller avvikelse utover géllande standard rapporteras till byggherren och far inte anvandas
utan sarskild tillatelse fran byggherren.

Alla ror och rérdelar som skall svetsas samman bér levereras av samma rérproducent
(se dven 6.5.4). Rorproducenten skall for byggherren framligga en skriftlig deklaration
som garanterar svetsbarheten mellan ror och rordelar. Denna skall redovisas fore
projektstart.

Fogning av ror utférs med stumsvetsning och skall utféras av behorig svetspersonal.
Man bor ta stéllning till om invéindiga och utvindiga svetsvulster skall tas bort.

7.5.5 Installation/Utforande

Alla faser av installationsprocessen inklusive anborrningar och anslutningar till
existerande ledning skall beskrivas av entreprenéren. Dessutom skall eventuella
hjalpverktyg vid indragning och utvidgning av réret beskrivas.

Dragkraften vid indragningen av ett formpassat ror 4r mycket beroende av typen pa
metod. Om roret ar vikt blir dragkraften liten ndr draghuvudet har passerat den kritiska
punkten vid ledningens nedforingspunkt. Vid indragningen av ett cirkuldrt formpassat
ror kan det enbart vara dragkraften som medfor att rérets diameter minskas och ddrmed
g6r indragningen mojlig. Nar dragkraften i roret upphor, utvidgar den sig igen, tills den
far kontakt med den befintliga ledningen. For att uppna den nédvandiga forminskningen
av diametern under indragningen maste dragkraften vara relativt stor.

I beskrivningen av installationsprocessen skall bl.a. inga:
* Installation
- Férdigstillande for indragning
- Indragning och dragkraftens utveckling under indragningen
- Utvidgning (temperatur, tryck) for det vikta formpassade roret
- Nedkylning och tryckhdjning
* Anslutningar
- Anslutning av existerande servis
- Anslutning till existerande ledning
Tid for installation
Ledningens relaxation efter indragningen
Forankring av ledningen
Kringpackning och aterfyllnad av arbetsgropar

* X ¥ ¥

Om det under installationen finns behov av el, vatten m.m. skall detta anges. Likasa
skall platsbehovet till mobila enheter anges.
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7.5.6 Inkoppling och tillkoppling av servisledningar
Vid anslutning av servisledningar maste schaktning ske.

PE-ledningen friligges. Anborrning till PE-réret kan ske med hjilp av godkind
anborrningsklammer for plastror. Vanligtvis anvinds anborrningsklammer av reparations-
mufftyp.

Den delen av ledningen som ligger i 6ppen schakt skall utféras i 6verensstimmelse med
gillande ldggningsanvisningar fér PE-ror, med riktig tjocklek och godkénd kornstorlek
1 kringfyllnaden.

7.6 Kontroll
Kontroll efter arbetets utférande kan besta av:

Kontroll av rorets utviandiga yta

Téthetsprov

Kontroll av utvidgning

Kontroll av produktegenskaperna, jmfr avsnitt 7.4.
Kontroll av vattenkvalitet

* ¥ ¥ ¥ %

Kontroll av rorets yta

Efter installation besiktigas den forsta delen av roret vilken tas upp fran
slut/mottagningspunkten. Repor och ytskador far inte vara djupare 4n 15% av rérets
godstjocklek, och hogst 3 mm.

Tathetsprov
Tiéthetsprovning utfors enligt beskrivningen 1 avsnitt 3.4.2.

Kontroll av utvidgning

Utvidgningen bor kontrolleras visuellt, ddr det ar méjligt, tex vid utfrasning av "fonster"
1 den gamla ledningen dar anborrning och montering av T-ror, ventiler utfors.
Utvidgningen kan eventuellt kontrolleras genom att dra en tolk genom roret.
Acceptkriterier for eventuella veck bor vara avtalade pa forhand.

Kontroll av produktegenskaper

Produktegenskaperna bér dokumenteras vid uttagning av prover frdn simulerade
installationer, som utfors enligt installationsmanual. Kontrollen av produktegenskaperna
bor i sa fall kunna bestd i en genomgang av dokumentationen for installationen.

7.6.1 Dokumentation av kontroll

Dokumentation av kontrollen lamnas till byggherren tillsammans med dokumentationen
for ovriga aktiviteter som &r utforda i anslutning till renoveringsarbetet.
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