8 FLEXIBLA FODER

8.1 Metodbeskrivning och erfarenheter

Flexibla foder eller s k strumpor &r en lang flexibel textilstrumpa som innan indragning
impregneras med en termohardande harts. Efter hartsens hdrdning bildar strumpan och
hartsen tillsammans ett plastfoder i den befintliga ledningen.

Flexibla foder skall karaktariseras individuellt pga att de inbordes kan &tskiljas at i form
av:

* Foderviggens uppbyggnad

* Det anvanda hartssystemet

* Infodringsmetodiken

* Metod att starta hardprocessen.

Flexibla foder blev férst utvecklat till renovering av avloppsledningar. Detta skedde i
England f6r cirka 25 ar sedan. Flexibla foder till renovering av vattenledningar
utvecklades 1 Japan och togs 1 bruk diar 1982. De foérsta flexibla fodren for
vattenledningar 1 Skandinavien utfordes i Norge 1988 och i Danmark och Sverige 1991.
Flexibla foder (strumpor) marknadsfors i Skandinavien till vattenledningar i diametrar
fran 100 mm till 900 mm.

I Skandinavien har det till dags datum utforts flexibla foder pad ca 6 kilometer
vattenledningar i dimensionsomradet 100 mm till 610 mm. Den normala installations-
langden ar beroende av diametern, fran 300 m till 500 m. Rensningen av den gamla
ledningen fore installation kan utforas pa cirka 200 m ledning per dag. Installationstiden
ar cirka 1 dygn. Daérefter kan anborrningar/servisanslutningar utféras. Den mobila
utrustningen som anvinds vid renoveringen har ett areabehov pa cirka 50 m® vid
installationspunkten.

8.2 Dimensioneringsvigledning
Med hénsyn till dimensionering kan flexibla foder delas upp i tva grupper:

*  Foder som kan dimensioneras for att motstd savil invandigt som utvandigt tryck
utan hansyn till den befintliga ledningens tillstand.

*  Foder som fister pd den befintliga ledningen och som statiskt ar delvis beroende
av den befintliga ledningens bérighet for att motsta sévil invandigt som utvandigt
tryck.

Detta avsnitt ger inte anvisning for hur den sist nimnda gruppen av flexibla foder kan
dimensioneras.

Dimensionering av renoveringsmetoderna &r allmant beskrivna i kapitel 13. I detta

kapitlet ges en végledning i mekanisk dimensionering av flexibla foder, inklusive ett
dimensioneringsexempel.
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Ett flexibelt foder kan dimensioneras for en av féljande tva situationer:

* Den gamla ledningen 4r otdt, men kan fortsittningsvis (under sin kvarvarande
livslangd) ta upp utvindiga belastningar fran jord och trafik.
Dimensionering utfors enligt avsnitt 8.2.1.

* Den gamla ledningen har ingen kvarvarande hallfasthet eller forvintas i framtiden
inte kunna ta upp yttre belastningar.
Dimensionering utfors enligt 8.2.2.

I anslutning till infodring och placering av ett flexibelt foder kan det ske en lokal
transport av harts i laminatet och under hardningen komprimeras laminatet av det
inviandiga trycket i ledningen. Dessutom krymper materialet vid hirdningen. Dessa
forhallanden medfor att det flexibla fodrets godstjocklek reduceras efter hirdningen och
att godstjockleken varierar (lite eller mycket) dver ledningens langd och omkrets.

Vid dimensioneringen ar det den minsta godstjockleken som skall anvidndas. Den skall
darfér producenten/entreprendren kunna redovisa.

Den dimensionering som foéreslas i avsnitt 8.2.1 och 8.2.2 for de olika belastnings-
tillfdllena bor betraktas som ett forslag till dimensionering vid normala férhéllanden.
Projektoren viljer sjalv vilka belastningstillfillen som ar relevanta fér den aktuella
ledningen och om den foreslagna dimensioneringen skall féljas eller ej.

8.2.1 Den gamla ledningen tar belastningar fran jord och trafik

82.1.1 Inviandigt tryck
Fodrets ringspanning beréknas enligt avsnitt 13.5. Hér anvands det stérsta drifttrycket
i ledningen samt den medeldiameter och godstjocklek, som férekommer pa det stillet
1 ledningen dédr s/D forhallandet ar minst, d v s dir diametern &r storst och
godstjockleken minst. Ringspanningen far inte 6verstiga infodringsmaterialets tillatna
ringspanning (50-ars vérdet).

8212 Temperaturbelastning och krympning p g a hérdning

Spanning 1 viaggens langdriktning, som uppkommer vid infodringens nedkylning och
hédrdningskrympning efter fixering i den befintliga ledningen, kan berdknas enligt avsnitt
13.6.4. Spéanningen far inte vara storre 4n den tillitna spanningen vid en
langtidsbelastning.

8213 Utviandigt tryck samt invandigt undertryck
Infodringens bucklingstryck berdknas enligt avsnitt 13.7.6 "Rér med sidostod (lokal
buckling)".

Om det uppstar ett kortvarigt undertyck i ledningen (t ex 1 samband med tryckstét),
anvands fodrets korttidsringstyvhet vid berdkningen. Bucklingstrycket som korttidsvirde
skall normalt vara dubbelt s& stort som den numeriska summan av undertrycket och
eventuellt grundvattentryck.

Om det 4r langvarigt undertryck i ledningen (t ex hivertledningar), eller om ledningen
skall std tom eller avstingd (utan tryck) under en period, anvinds fodrets
langtidsringstyvhet vid berdkningen. Bucklingstrycket som langtidsvirde skall normalt
vara dubbelt sa stort som den numeriska summan av undertryck och grundvattentryck.

68



8.2.2 Det nya fodret tar alla utviindiga belastningar

8221 Invandigt tryck

Som 8.2.1.1. Tojningen, ¢, i fodrets vigg beriknas efter det invindiga trycket (enligt
avsnitt 13.5). ¢, + €, (t6jning pa grund av bojning i fodrets vagg) skall tillsammans inte
vara storre 4n den tillatna tojningen for laminatet.

8222 Temperaturbelastning och krympning p g a hirdning
Som 8.2.1.2.
8223 Utvandigt tryck samt invdndigt undertryck

Fodrets deformation, bucklingstryck och tdjning i viggen, berdknas efter avsnitt 13.7.2
och 13.7.5. Vid bada belastningstillfillena galler foljande:

> I samband med kortvarigt undertryck i ledningen (t ex tryckstdt), anviands fodrets
korttidsringstyvhet vid berdkningen. Bucklingstrycket som korttidsvarde skall
normalt vara dubbelt sa stort som den numeriska summan av undertrycket i
ledningen och det utvandiga trycket fran jord, grundvatten och trafik.

. Vid langvarigt undertryck i ledningen (t ex hivertledningar), eller om ledningen
skall kunna std tom eller avstingd (utan tryck) under en period, anvinds fodrets
langtidsringstyvhet vid berdkningen. Bucklingstrycket som langtidsvarde skall
normalt vara dubbelt sa stort som den numeriska summan av undertrycket 1
ledningen och det utvandiga trycket fran jord och grundvatten.

= Den sammanlagda tojningen i fodervaggen (e, + €,) pd grund av, forslagsvis
invindigt tryck och béjning av viggen skall inte vara stérre 4n materialets tillatna
tjning.

8.2.3 Dimensioneringsexempel

En huvudvattenledning av grajarn med en invindig diameter pa 380 mm &r forlagd som

sjoledning (ej nergrivd i sjobottnen). Sjons vattenspegel ligger 4,5 meter 6ver ledningens

centrumlinje. Det dagliga drifttrycket &r 45 mvp. Det forekommer inga tryckstotar i

ledningen. Ledningen skall infodras med ett flexibelt foder (strumpa).

Av hinsyn till framtida underhdllsarbeten krivs att ledningen skall kunna vara stabil i
trycklést tillstand under en period av 1 manad.

Sédkerheten mot buckling skall vara minst 2,0.

Det flexibla fodrets egenskaper:

Korttidskrypmodul, E, ;. =15.000 MPa = 15 x 10° N/m®
Langtidskrypmodul, Es, ;, =5.000 MPa = 5 x 10° N/m?
Tilldten dragspanning i axiell riktning, o, (korttid) = 45 MPa =45 x 10° N/m*
Tillaten ringspanning, G,,,(50 &r) = 25 MPa =25 x 10° N/m’
Tillaten tojning, e, (50 &r) =0,5%
Lingdutvidgningskoefficient, o =1,5x 107 °C"
Hardkrympning, v =0,3 %
Reduktion av laminattjockleken vid hirdning =15 %
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I exemplet dimensioneras for foljande tva olika situationer:

A:  Grajarnsroret har fortsattningsvis en egen styrka for yttre belastningar.
B:  Grgjarnsroret har fortsittningsvis ingen egen styrka.

A Grajirnsroret har fortsittningsvis en egen styrka

A.1 Inviindigt tryck
Fodret blir utsatt for ett invindigt tryck pa 45 mvp (0,45 MPa) 1 savél korttids- som
langtidssituationen, varfor bara langtidssituationen genomréknas.

Det nodvandiga s/D-férhallandet fas ur formel (13.3) 1 avsnitt 13.5.

Langtidssituationen:

Invindigt vattentryck, p = 0,45 MPa =45 x 10° N/m?
Tillaten spénning, o, =25 x 10° N/m?
Fodrets utviandiga diameter, D, = 380 mm = 0,380 m
5
Sy P o HXIC 4409
D 2xo0, 2x25x10°
D
nédvandigt s = ——°_ x sD = 2380 4 0,009 = 0,0034 m

I+sD © T.009

A.2 Temperaturbelastning och krympning pa grund av hdrdning

Spéanningen som kvarstdr i fodrets vigg efter nedkylning och hérdning, kan beriknas
med formel (13.13) 1 avsnitt 13.6.4.

Fodrets temperatur vid fixering, T, upplyses av producenten till 80 °C.

Fodrets temperatur efter kylning, T, sitts till 7 °C (markens temperatur).

Fodrets genomsnittliga lingdutvidgningskoefficient, o fis fran producenten till 1,5 x 10
°C’.

Fodrets krympning vid hirdning, v upplyses av producenten till 0,3%.

Séavil nedkylning som hardning uppskattas till 10 timmar. Fodermaterialets 10-timmars
E-modul sitts till 10.000 MPa.
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c, =((80 -7) x 1,5 x 107 +%)36) x 10" =41 x 105 N/m? =

41 MPa < 45 MPa (o, )

Denna spénning vill avta med tiden (relaxera).

A.3 Utvindigt tryck samt invindigt undertryck
Det &r inget invandigt undertryck i ledningen. Fodret skall vara stabilt utan invindigt

tryck under 1 méanad (t6md pa vatten). Fodret berdknas som ett rér med sidostod enligt
avsnitt 13.7.6.

Fodermaterialets 1 manads E-modul sitts till 7.000 MPa = 7 x 10° N/m2.

Det utvindiga vattentrycket, q, = 4,5 m v p = 4,5 x 10* N/m>.

Lokal buckling
Langtidssituationen (1 manad i det aktuella fallet).

Den nodvandiga ringstyvheten, S, kan fas ur formel (13.22) i avsnitt 13.7.6. Vinkeln o,
dar fodret inte har sidostod av grajarnsroret, sétts till 90° = /2.

SZP"“

120
Med en sikerhet mot buckling pa 2,0 skall P,, > q, x 2,0 =4,5 x 10* x 2,0 = 9 x 10°
N/m’,

4
SZ9x10

120

= 750 N/m?

Av formel (13.1 a) kan den nddvéandiga s/D-forhéallandet fas.

s Sx 12 750 x 12

S > ya = (120X 1295 _ g 011
D E 7 x 10°
D
nédvandigt s = —°_ x D = 2280 L 0011 = 00041 m
T+s/D 1,011

A.4 Sammanfattning

Det dimensioneringsgivande belastningstillfillet 4r "Foder med sidostéd (lokal
buckling)". Med en sdkerhet mot buckling pa 2,0 4r nodvindig godstjocklek pé fodret
efter hardning, s = 4,1 mm.

Detta svarar mot en laminatuppbyggnad fore hirdning pa:

4,1

— =48 mm ~ 5 mm
0,85
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B: Gréjirnsroret har fortsittningsvis ingen egen styrka si fodret skall kunna
bira alla belastningar.

B.1 Inviindigt tryck
Som A.1, dir nédvindig godstjocklek bestimdes till s = 3,4 mm.

Langtidstojningen i fodrets vigg som foljd av det invindiga trycket berdknas hir enligt
formel (13.4). Har ingér

Invindigt vattentryck, p = 0,45 MPa = 4,5 x 10° N/m?
Fodrets utviandiga diameter, D, = 380 mm =0,380 m
Fodrets godstjocklek, s =3,4 mm = 0,0034 m
Fodermaterialets 1angtids E-modul, E;, =5 x 10° N/m?
. - 45X 10° x (0,380 - 0,0;)34) _ 0005 - 05% - &
2 x 0,0034 x 5 x 10

B.2 Temperaturbelastning och krympning p g a hirdning
Som A.2.

B.3 Utviindigt tryck samt invindigt undertryck

Det ar inget invdndigt undertryck i fodret. Fodret skall vara stabilt utan nagot invandigt
tryck under 1 ménad (témd pa vatten). Fodermaterialets 1 méanaders E-modul upplyses
av producenten till 7.000 MPa = 7 x 10° N/m*.

Fodret beridknas som ett friliggande foder enligt avsnitt 13.7.5.
Langtidssituationen (1 manad i det aktuella fallet).

Den nodviandiga ringstyvheten, S, kan fs ur formel (13.21) i avsnitt 13.7.5. Vi réknar
med en initialdeformation pa 2%.

Pkno Pkno

S > -
24 x ((100 -2)/(100 +2))*® 19,95

Det utvandiga vattentrycket, q, = 4,5 m v p = 4,5 x 10* N/m*,

Med en sikerhet mot buckling pa 2,0 skall
P >q,x20=45x10"x20 =9 x 10 N/m?

4
29x10

= 4,5 x 10 N/m?
19,95
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Av formel (13.1 a) kan det nédvindiga s/D-forhallandet fis:

s S x 12 45 x 10* x 12,13

S > ) = ( ) =0,020
D E 7 x 10°
D
nodvindigt s = ——*_ xsD = 2380 4 0020 = 00075 m
1+sD 1,020

£

B.4 Efterkontroll av tijning
Med den nodvindiga godstjockleken pa, s = 7,5 mm kontrolleras langtidstéjningen som
foljd av invandigt tryck, €,, samt tojningen fran utvandigt tryck, e,

Léngtidstojningen som f6ljd av invandigt tryck berdknas som under B.I Invéndigt tryck
med formel (13.4) - men med godstjockleken, s = 7,5 mm = 0,0075 m.

_ 4,5 x 10° x (0,380 -0,0075)
P 2 x 0,0075 x 5 x 10°

= 0,002 = 0,2%

Eftersom det utvindiga trycket endast kommer frin vattnet raknar man inte med nigon
tillvixt i deformationen efter installation. ¢, blir darfor 0.

ep + gy = 0,002 +0= 0,002 < 0;005 (ctill)

B.5 Sammanfattning
Det dimensioneringsgivande belastningstillfillet 4r "Friliggande foder". Med en sikerhet
mot buckling pa 2,0 ar nédvindig godstjocklek pa fodret efter hirdning, s = 7,5 mm.

Detta svarar mot en laminatuppbyggnad fére hirdning pa:

—_—— = 88 mm ~ 9 mm
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8.3 Materialegenskaper

Flexibla foder 4r sammansatta av en rad olika material. Sammansittningen 4r beroende
pa fabrikatet men foljande komponenter ar typiska for innehallet:

* Hardningssystem (harts)

Materialbérare

Armering

Innerfolie

Ytterfolie

* ¥ ¥ ¥

De enskilda komponenternas funktion och material visas 1 tabell 8.1.

Hartssystem
Det finns flera hartssystem, som t ex polyester, vinylester och epoxy med tillhérande
fyllmedel, additiver m m. For flexibla foder till vattenledningar anvinds primért epoxy.

Materialbirare och armering

Av hartsbarare och eventuella armeringsprodukter kan ndmnas polyesterfibrer, glasfibrer,
aramidfibrer och kolfibrer. Armeringen kan vara materialbérare, del av materialbédraren
eller vara ett separat lager.

Barriirer (Innerfolie/Y tterfolie)

Innerfolie och ytterfolie har som funktion under installationen, att hédlla den flytande
hartsen, férhindra att det blandas luft i hartsen, samt férhindra att hartsen tvéttas ur
materialbdraren. Folierna kan t ex vara av polyvinylklorid (PVC), polyeten (PE) eller
polyurethan (PUR).

Foder som fister mot den befintliga ledningen har ingen yttre folie och pa nagra flexibla
fodermetoder tas innerfolien, efter uthardning, bort.

De material som ingar i det fdrdiga systemet skall beskrivas av leverantoren/
entreprendren. Beskrivningen skall innehalla materialparametrar och en specifikation av
handelsbeteckning och typ av de enskilda materialen.

Det skall finnas dokumentation for alla de material som har betydelse fér egenskaperna
hos det fardiga systemet. Tillsammans med varderingar for de enskilda parametrarna bor
det finnas en hédnvisning till provningsmetod.

I avsnittet "Ravaruegenskaper for hardplast”, under avsnitt 13.3.3 "Andra egenskaper”,
finns exempel pa, hur materialegenskaperna kan dokumenteras.

Dessutom bor resistensen enligt foljande dokumenteras:

Biologisk resistens
Produkten skall vara biologisk resistent jamfor avsnitt 2.3.1.

Fysisk resistens

Produktens kinslighet for t ex hydrolytisk spaltning, temperatur och UV-ljus kan
medfora att egenskaperna foridndras. Begrinsningar i anvidndningsméjligheter t ex pa
grund av hydrolys, temperatur, UV-ljus eller annat skall darfér anges. Det skall t ex
anges om produkten med tiden kan delaminera.
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8.4 Produktegenskaper
Med produkten menas i det hir sammanhanget det uthirdade fodret.

For flexibla foder har installationens forlopp stort inflytande pa de slutliga mekaniska
egenskaperna. Dirfoér ar det vid infodring med flexibla foder sarskilt viktigt att
produktegenskaperna anges genom dokumentation av installationen och/eller genom
uttagande av provbitar efter installationen.

Foljande produktparametrar bér dokumenteras for ett flexibelt foder:

* Dragbrottstyrka och brottéjning som funktion av belastningstiden

* Ringbrottstyrka som funktion av belastningstiden

* E-modul/krypmodul som funktion av belastningstiden.

Dessa parametrar 4r beskrivna i avsnittet 13.3.2 "Mekaniska egenskaper".

* Langdutvidgningskoefficient

* Krympning p g a hdrdningen i anslutning till installationen

* Mattoleranser

* Densitet

De sista 4 parametrarna dr beskrivna i avsnittet 13.3.3 "Andra egenskaper".

Kapacitet
Kapaciteten beror primért pd dimension och tryck. Andra parametrar som kan paverka
kapaciteten &r:

B Ojamnheten pé det installerade fodret (den paverkas av kvaliteten pa den gamla
ledningen och veck 1 fodret).
* Det flexibla fodermaterialets rdhet (den invandiga foliens rahet)

Fodret kommer att folja den befintliga ledningens ojamnheter och ovalitet med en
tendens till utjimning av t ex forskjutningar och skarpa kanter. De flesta
plastprodukterna har ett rahetstal p4 mindre 4n 0,05 mm. Vid hydraulisk dimensionering
rekommenderas en systemrahet pa 0,25 mm.
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8.5 Utférande

8.5.1 Forundersokningar

Genom forundersdkningar uppnas en tillfredsstillande kinnedom om den existerande
ledningen.

Forundersdkningen bor omfatta foljande:
* Virdering av behov av rengdring och rengdringsmetod
Fastldggande av ledningsdimensioner och ldngder
Observation och placering av riktningsavvikelser och dimensionsfériandringar
Placering och dimension pa rordetaljer
Insamling av information om anborrningar

- Instickande anborrningar

- Anborrningar i drift eller ej
* Registrering av grundvattenniva
* Plats och utrymme for nodvéandig utrustning
* Dimensionering av det flexibla fodret.

* %X X *

Uppmatning/kontroll av det befintliga rorets innerdiameter ar speciellt viktigt for flexibla
foder. Om fodret &r producerat med lite mindre diameter &n det befintliga rérets kan det
utvidga sig mer eller mindre, nir den fére uthirdning sétts under tryck. Denna egenskap
beror pa laminatets uppbyggnad. Ar fodret istillet producerat for stort kan man néstan
garantera att lingsgdende veck vill uppkomma.

8.5.2 Forarbeten
Innan installationsprocessen kan paborjas, skall foljande foérarbeten vara utforda:

Trafikreglering (ansvar, placering, m.m.)

Arbetsgropar (placering, storlek, m.m.)

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

Borttagning av instickande anborrningar.

* ¥ ¥ ¥ X *

77



Abonnenter maste forberedas for en tillfillig vattenférsorjning. Det ar viktigt att arbetet
med att renovera de existerande ledningarna &r vil planlagda s att vattenavstingningar
minimeras i tid.

Det maste gravas installationsgropar t ex vid brunnar, anslutningar eller deformerade rér.

For flexibla foder som skall fasta pa det befintliga roret och statiskt ar beroende av detta,
ar det av avgorande betydelse att rengoringen 4r utférd korrekt och kontrollerad innan
infodringen startar.

853 Rengoring

Vid infodring av flexibla foder maste den existerande ledningen vara vl rengjord och
inspekterad med videokamera.

Graden av rengoring ar avhangig av invandig belaggning och sedimentering pa den
existerande ledningen.

Hogtrycksspolning och anvindning av mekaniska skrapor/pluggar pa den gamla
ledningen ar normalt nédvindig (jamfor 3.2 och tabell 3.1.1 och 3.1.2).

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

Eventuellt instickande anborrningar etc. skall vara borttagna for att undvika skador pa
fodret vid installation och vid senare drift. Rengéringen av ledningen kontrolleras med
videokamera.

8.5.4 Lagerhallning och fogning

Vid leverans av flexibla foder bor féljande kontrolleras:
* Dimension och laminattjocklek

* Langd

* Materialkvalitet (mérkning)

* Rordelar for anslutning.

Om fodret skall lagras innan anvindning, bor lagringsforhéllande och tid kontrolleras
(temperatur, solljus, fukt).
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8.5.5 Installation/Utforande

Alla faser av installationsprocessen inklusive anborrningar och anslutning till befintligt
system skall beskrivas av entreprendren. Dessutom skall eventuella hjilpverktyg for
infodring, acceleration av hirdning m m beskrivas.

Installationen kan utféras enligt tva olika principer:

* Det platta impregnerade fodret dras pa plats i den befintliga ledningen. Dérefter
satts fodret under tryck sé att det kommer 1 kontakt med den befintliga ledningen.

* Det impregnerade fodret levereras med den framtida innersidan utat. Darefter
vrings fodret in pa plats i den befintliga ledningen med hjalp av vatten- eller luft-
tryck. P4 s3 sitt bringas fodret 1 kontakt med befintlig ledning under sjilva
infodringen.

Beroende pa fabrikat anvinds ocksa olika sitt att initiera och accelerera
hirdningsprocessen. Detta kan géras med:

* UV-ljus

* Varmt vatten

* Anga

I beskrivningen av installationsprocessen skall bl.a. inga:
* Processteknik
- Impregnering
- Transport/lagring
- Hirdningsteknik (6ver och under grundvattenytan)
- Nedkylning och tryckstyrning
- Styrenheter
* Installation
- Forberedelser for infodring
- Infodring
- Hérdning
- Tryck under installation
Tidatgéng for installation
Forankring av fodret
Kringpackning och aterfyllnad av arbetsgropar
Liangd pa installation
Skéljning av fodret fore driftsittande

* O ¥ ¥ *

Om det under installationen finns behov av el, vatten, m m, skall detta anges. Likasa
skall ytbehov fér mobila enheter uppges.

8.5.6 Inkoppling och tillkoppling av servisledningar

Vid anslutning av servisledningar maste schaktning ske.

Fodret friligges och anborrning eller kopplingar utférs enligt anvisningar fran
entreprendren. Arbetet utfors normalt av entreprendren som skall beskriva hur

anslutningar utfors till:

Befintliga servisledningar
* Existerande ledning.
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8.6 Kontroll

Kontroll efter arbetets utférande kan besta av:

Téthetsprov

Kontroll av utvidgning

Kontroll av produktegenskaperna, jamfor avsnitt 8.4.
Kontroll av vattenkvalitet

* ¥ ¥ *

Téthetsprov
Téthetsprovnirig utfors enligt beskrivningen i avsnitt 3.4.2.

Kontroll av utvidgning
Utvidgningen kan kontrolleras med TV-inspektion. Acceptkriterier for eventuella veck
bor vara avtalade pa forhand.

Kontroll av produktegenskaper

Produktegenskaperna bor dokumenteras vid uttagning av prover fradn simulerade
installationer, som utfors enligt installationsmanual. Kontrollen av produktegenskaperna
bor 1 sa fall kunna besta 1 en genomgéang av dokumentationen for installationen.

Uthdrdningsgrad
Vid bestdmning av sdvidl korttids- som langtidsstyvhet genom provning anger
forhallandet mellan de tva provresultaten, om fodret ar tillrackligt uthérdat.

Provningen av langtidsringstyvhet tar 10.000 timmar (ca. 14 manader), s det &r
vasentligt att uthardningsgraden/langtidsegenskaperna kan bestimmas pa kortare tid.

Har nedan anges 3 metoder till denna dokumentation. De tva forsta dr forstorande
provning av fodret, den sista dr ej forstorande.

1. Krypmodul 6 minuter, 1 timme, 24 timmar.
Provmetod: DS/INSTA 211
ISO/DIS 9967

2. Krypmodul (drag eller 3-pkt.bojning, axiellt) 6 minuter, 1 timme och 24 timmar.

Provmetod: ISO/R 527 (dragf6rsok)
ISO 178 (bojforsok)
DIN 53457 (drag-, tryck- och bojforsok)

3. Dokumentation av, att:
* Temperatur och tryck under hardning har ett bestamt forlopp
* Godstjocklek ar som angivets
* For polyesterbaserade system bedéms om reststyreninnehallet i ett uttaget
prov dr under en viss niva.
Provmetod: ISO 4901

Vilken av de 3 ovan namnda metoderna fér dokumentation av langtidsegenskaperna som

skall viljas for en given infodringsmetod, beror pa hur bra det angivna fodrets
egenskaper i 6vrigt 4r dokumenterade med prov och erfarenhetsinsamling.
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Den sista metoden foér dokumentering kan anvindas till strumprenoveringsmetoder
(flexibla foder) som genom maénga provningar av langtidsegenskaperna har visat att
installationsprocessen och de anvinda materialen 4r si bra kvalitetssikrade att
langtidskrypmodulen endast varierar lite fran jobb till jobb. Fér de strumpreno-
veringsmetoder dar langtidsegenskaperna inte 4r dokumenterade, maste forst
kontrollerade langtidsprovningar genomforas.

8.6.1 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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9. FLEXIBEL SLANG

9.1 Metodbeskrivning och erfarenheter

Flexibel slang kan anvéndas som renoveringsmetod i ledningar som transporterar vitska
under tryck. Renovering med slang har i de nordiska linderna mest kommit till
anvéindning i Norge och det finns endast en kdnd metod (Tube-In).

Totalt har ca 10 km renoverats med metoden i Skandinavien och det ar framforallt
gjutjarnsledningar 1 dimensioner mellan 100 och 150 mm som har kommit att renoveras
med metoden.

9.2 Dimensioneringsvigledning

Det forutsitts att slangen inte utsitts for belastningar under installationen. Hur
infodringen skall utforas for att férhindra detta ar angivet i avsnitt 9.4.5.

En slang dimensioneras endast for att motsté invandigt tryck. Ledningen dimensioneras
enligt avsnitt 13.5.

Som det framgar av avsnitt 9.3.2. levereras den existerande slangen endast i PN 10.
Detta betyder att man maste ta stéllning till om PN 10 &r en tillracklig tryck-klass for
att motsta det aktuella drifttrycket i ledningen. Det aktuella drifttrycket bestimms utifran
tryckzon och ledningens lage, berdkning, erfarenhet och/eller métning.

9.3 Materialegenskaper

Det skall finnas dokumentation éver alla de material som ingér i den fardigstillda
produkten.

Eftersom Tube-In ir den enda slangtypen som for ndrvarande existerar pd marknaden
ar det denna typ som beskrivs i detta kapitel.

9.3.1 Materialbeteckningar

Tube-In slangen ar uppbyggd pa féljande sitt:
Innerskikt: Etenplast (LLDPE)

Armering:  Polyester

Ytterskikt: Polyuretanelastomer
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9.3.2 Tillgéingliga dimensioner och rérklasser

Tabell 9.1 Dimensioner och tryck-klasser for Tube-In

Nominell Invindig Gods- Tillatet
diameter diameter tjocklek drifttryck
(mm) D; (mm) s (mm) PN (bar)
80 69,5 2,1 10
100 88,5 2,2 10
125 113,0 2,2 10
150 137,0 23 10
200 182,0 23 10
250 231,0 23 10

Slangen &r tryckprovad upp till 30 bar,

9.3.3 Tryckslag

For exempelvis ror av stal och betong ar bade rérviggens och vattnets elasticitet av
betydelse for virdet pa tryckvdgens utbredningshastighet (a). For dessa ror ér
tryckvédgens hastighet ca 1000 - 1300 m/s.

For slangar av gummi eller andra liknande elastiska material ar tryckvagens hastighet
ca 100 - 500 m/s.

9.4 Produktegenskaper

Vid renovering med flexibel slang avskdrmas vattnet fran den existerande ledningen och
den invandiga korrosionen pa roret stoppas/reduceras. Metoden lampar sig for renovering
av asbestcementledningar dir som avsikten 4r att avskdrma vattnet fran asbesten. Mindre
lickage i form av korrosionshdl férhindras, och vattenkvaliten kan forbattras dar som
utfillningar och pavixt tidigare har varit ett problem.

Metoden forhindrar inte utvindig korrosion och den tillfor inte det existerande roret
nigon ny styrka. Slangen ger en slit invindig yta vilket ger goda hydrauliska
kapacitetsforhdllanden. Kapaciteten kan ddrmed bibehéllas da den ursprungliga invindiga
dimensionen pa roret uppnas efter rengdringen och réret blir glattare.

Slangen levereras pa trumma till arbetsplatsen. Slangen kan levereras i langder upp till
200 m. Vid mottagandet av slangen skall det kontrolleras att det & monterat ett certifikat
pa trumman. Certifikatet skall innehalla produktionsdata och testresultat. Det skall ocksa
vara angivet om det t ex har funnits skador pé slangen och om den har reparerats.
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9.5 Utfoérande

9.5.1 Forundersdkningar

Aktuella férundersékningar 4r angivna i avsnitt 3.4. Genom férundersokningarna énskar
man att fa tillracklig kunskap om den existerande ledningen.

Forundersokningarna bor omfatta:

* Vardering av behov av rengéring

* Bestdmning av ledningsdimensioner och langder

* Bestimning av riktningsdndringar och dimensionsfrindringar
* Placering och dimension av armaturer

* Insamling av information om anborrningar

* Registrering av grundvattennivéer

* Placering och storlek av nédvindiga arbetsomraden.

I god tid fore renoveringen skall det utféras funktionskontroll av de ventiler som skall
mandvreras i anslutning till renoveringsutférandet. Byggherre och entreprenér maste ta
stallning till hur ventiler och anbormingar pa strickan skall hanteras, om de skall
behallas eller ersittas med nya.

9.5.2 Forarbeten
Innan infodringsprocessen startar skall foljande forarbeten vara utférda:

* Trafikreglering (ansvar, placering mm)

* Klarldggande av nédvindig arbets- och installationsplats

* Provisorisk vattenforsorjning

* Manovrering av ventiler

* Stingning av servisledningar

* Rengoring inklusive borttagning av instickande anborrningar.

Det krivs driftstopp pad den existerande vattenledningen som skall renoveras. Det
forbereds och laggs ut eventuell provisorisk vattenforsorjning och forbipumpning.

Delar av den existerande armaturen i varje dnda av ledningsstrackan som skall renoveras
maste demonteras. Angreppspunkterna viljs utifrdn rengéringsmetod och tillgénglighet.
Léngder pa upp till 200 m kan renoveras utan uppgravning.
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Platsen som behovs for infodringen av slangen varierar. Normalt ar det tillrickligt med
cirka 200 mm &ppning i det existerande roret dir slangen skall dras in. Det krévs lite
storre plats, cirka 400 mm, dir dragvajern tas ut och anslutningsdelar monteras.

Det behovs ingen uppgrivning vid rérbdjar da systemet dr flexibelt och kan passera
dessa.

9.5.3 Rengoring

Ledningen skall vara slét invandigt innan slangen dras in. Det skall kontrolleras att alla
ojimnheter som kan gnaga pa slangen 4r borttagna. Den nddvindiga rengéringen &r
angiven i tabell 3.1.1.

Rengoringen utfors med skrapor, pluggar och/eller hogtrycksspolning. Vilken metod som
skall anvindas for att uppna en slit yta pa ledningen, virderas i varje enskilt fall. Det
bor vara entreprendrens ansvar att utfora rengéringen och godkanna jdmnheten pé ytan.

Rengéring och rérinspektion med videokamera utfores vixelvis for att kontrollera
resultatet av rengdringen.

Rengoringen skall avslutas genom att man drar en mjuk plugg genom ledningen. Detta
gors for att ta bort partiklar.

Efter rengoringen féretas en ny rorinspektion med videokamera for att kontrollera
eventuella omjamnheter i den existerande ledningen.

Det skall redovisas vart det vatten/slam som rensas ut fran ledningen skall avledas, om
det skall till existerande avloppsledning eller direkt till recipient. Dér stora méngder slam
rensas ut fran ledningen kan det vara behov fr att vattnet/slammet passerar en sedimen-
teringstank fore att det leds ut till avloppsledningen/recipient.

954 Lagerhallning och fogning

Vid mottagandet till arbetsplatsen skall det kontrolleras att slangen har den utvindiga
diameter och ldngd som ér bestillt. Godstjockleken pa slangen skall mitas.

En Tube-In slang skall férvaras s att den inte utsétts for solljus och temperaturen under
lagringen skall vara 15 £ 5 °C. Om slangen foérvaras morkt kan hogre temperaturer
tillatas under en kort tid.

Fore infodring av slangen skall det kontrolleras att slangen ar fri fran eventuella sar,
repor och jack. Slangen skall levereras med en utvindig skyddsplast. Plasten far inte
vara skadad.

Slangen skall vara méarkt med produktionskod, dimension och fabrikat.

Ledningen levereras till arbetsplatsen i 6nskade lingder. Maximal lingd som kan
levereras p& varje trumma &r 200 meter. Tube-in slangen kan fogas med
specialutvecklade flansforband.
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95.5 Installation/Utférande

Alla faser av infodringsprocessen inklusive anborrningar och tillkopplingar skall
beskrivas av entreprenéren.

P4 Tube-in slangen monteras en dragvajer. Krokningsradien skall vara tillrickligt stor
sd att slangen inte skadas nir den dras in i den existerande ledningen. Den existerande
rorandan far inte skada slangen, och bor dérfor isoleras for att skydda slangen. Slangen
dras in i den existerande ledningen med hjilp av en vinsch.

9.5.6 Inkoppling och tillkoppling av servisledningar

De existerande anborrningarna/tillkopplingarna maste frildggas. Om detta skall goras fore
eller efter indragningen av slangen virderas i varje enskilt fall.

Vid anslutning utanf6r brunnar maste en minischakt gravas (minimum 1200 mm), och
en servisledningstillkoppling monteras. Denna levereras med en standard av @ 100 mm
oppning for valfri servisledningsdimension.

For pakopplingar i efterhand grives minischakter. Vattentrycket kopplas ifrdn. Den
gamla ledningen och slangen kapas tvirt av, slangen skjuts tillbaka pé varje sida, cirka
400 mm. Rorindarna pa det gamla roret kapas, slangen dras fram och skyddsrér
etableras pa varje sida om kopplingen, var efter en ny servisledningstillkoppling
monteras.

Nir slangen ar tillkopplad till det existerande ledningsnitet 4r ledningen klar att
desinficeras och tas i bruk. Slangen forblir vikt tills vattentrycket sitts pd, men vill dd
utvidga sig till aktuell dimension. Dér vattentrycket av en eller annan anledning senare
tas bort kommer slangen ater att vika ihop sig.
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9.6 Kontroll

Fore indragning av slangen skall det kontrolleras att den existerande ledningen ar
tillrackligt rengjord. Det bor vara entreprenérens ansvar att kontrollera jamnheten.

Vid mottagandet av slangen till arbetsplatsen kontrolleras att man fitt den lingd och
kvalitet som ér bestilld. Produktegenskaperna bor dokumenteras.

Fore indragning av slangen kontrolleras att den utvindiga skyddsplasten ér hel och att
slangen éar fri frén repor och jack.

Vid infodringen kontrolleras att dragvajern monterats sikert och att slangen inte skadas
under indragningen.

Det kontrolleras att tillkopplingar av slangen till existerande servisledningar utféres
enligt anvisningar och med de delar som ir angivet.

Det existerar ingen standard for tryckprovning av flexibla slangar. Det rekommenderas
dnd4 att man tryckprovar slangen efter att den 4r fardiginstallerad. Tryckprovning kan
utfoéras genom att man under vattentillfrsel 6kar trycket i ledningen till t ex 1,5 x PN,
och haller trycket konstant i t ex 30 minuter. Om man maéste tillfora vatten for att halla
trycket konstant far man en uppfattning av eventuellt lickage.

En forutsittning for att utfora tryckprovning ér antingen att prova ledningen fore att
eventuellt existerande servisledningar tillkopplats, eller att de existerande
servisledningarna stings vid avstingningsventilerna vid huvudledningen. Ett eventuellt
lackage pa servisledningen far inte paverka provresultatet pd huvudledningen.

Fore att slangen tas i bruk skall desinfektion ske och ett vattenprov tas, se avsnitt 3.3
och 3.4

9.6.1 Dokumentation av kontroll

Dokumentation av utforda kontroller pa infodringen med flexibel slang, 6verlimnas till
byggherren, tillsammans med 6vrig dokumentation pa det utforda renoveringsarbetet.
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10 CEMENTBRUKSISOLERING (CBI)

10.1 Metodbeskrivning och erfarenheter

CBI ar en beprovad renoveringsmetod for vattenledningar. Metoden innebér att ett
cementbruksskikt anbringas invindigt i befintlig ledning, som kan vara av savil gjutjarn
som stal. Provisorisk vattenforsorjning méste som regel alltid ordnas vid renovering av
distributionsledningar da ledningen maste vara ur drift i minst 1 dygn.

De forsta cementbruksisoleringarna gjordes i England 1934 och i Sverige 1966. I Sverige
har hittills 6ver 130 km vattenledningar i mark isolerats med CBI. I Skandinavien ar det
framst 1 Stockholmsomradet som tekniken har kommit till anvéndning.

I kapitlet beskrivs och definieras stora ledningar som > 600 mm och sm4 ledningar som
< 600 mm. Beldggningen appliceras 1 tjocklekar mellan 5-15 mm beroende av
dimension.

For aldre traditionella isoleringsmetoder fér sma ledningar placerades slangar etc pa
marken och kopplades till en kitting, som ocksa ldg pd marken. Detta forfarande kunde
medfora hygieniska problem. Darfor bér utrustningen besté av en karusell eller liknande
som lindar upp brukslang, tryckluftslang och wire/katting direkt pd vinschtrumman.

10.2 Dimensioneringsvigledning

Cementbruksisoleringen 4r en teknik for att beldgga befintliga ror med ett
korrosionsskydd. Cementbruksisoleringen har ingen egen strukturell styrka, och den kan
darfor inte heller dimensioneras for inre eller yttre tryck. Dimensioneringen innebér
endast en bestamning av skiktets tjocklek (tatheten) och den hydrauliska kapaciteten.

10.3 Materialegenskaper
10.3.1 Material

Alla ingaende material skall vara varudeklarerade av leverantoren/tillverkaren. Krav pa
arbetarskydd skall foljas vid hantering av materialet. For de i cementbruket ingdende
materialens beskaffenhet géller i t ex Sverige; Statens Betongkommittés "Bestimmelser
for betongkonstruktioner BBK 79" /13/.

Cement  Cementen skall vara Standard Portland eller liknande. Eventuella
tillsatsmedel skall vara godkdnda av bestillaren.

Vatten Dricksvattenkvalitet skall anvindas.

Ballast Som ballastmaterial skall anvandas natursand som dr méanggraderad. Sanden
skall vara tvittad och torkad samt fri frdn humus och andra féroreningar
exempelvis kvartsitsand. Ballastupplaget skall anordnas sa att separation inte
uppstar.
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10.3.2 Blandningsegenskaper

Cementbrukets  Cement till sand proportioneras som 1;1 - 1:1,5.
proportionering  Vattencementtalet skall vara 0,40 - 0,60 for sma ledningar och 0,30 -
0,35 for stora ledningar.

Blandning och Betongblandare skall vara av tvangsblandartyp.
bearbetning Blandningstiden féar ej understiga 3 minuter.

Nar cementbruket ar fardigblandat skall det omedelbart transporteras
in och anbringas i réret. Vid sm4 ledningar pumpas cementbruket in
genom en pumpslang. For storre ledningar och vid lingre striackor
transporteras cementbruket in med hjélp av en transportvagn. Arbetet
skall utféras i lampliga dagsetapper for att minska uppehall eller
skarvar.

Vid lufttemperatur under +5°C skall sidana Atgirder vidtas att
cementbrukets temperatur inte understiger +5°C férrian betryggande
hardning erhallits.

10.3.3 Ytstruktur

Cementbruksisoleringen fungerar som en aktiv beldggning, till skillnad fran passiva
inerta beldggningar (t ex asfalt, epoxy), som helt och hallet 4r beroende av sin formaga
att ticka hela ytan.

Den firdiga cementbruksisolerade ytan skall vara hird och med en ytstruktur
motsvarande ett av entreprendren 1 forvég fardigstallt prov som godkiénts av bestillaren.
Rahetstalet for fardigisolerad ledning skall ej 6verstiga K =0,1.

Normalt bor inte avstrykare anvindas vid cementbruksisolering. For stora ledningar &r
avstrykaren en roterande "slev" som planar till ytan. Nackdelen med avstrykare i stora
ledningar &r att man kan fa olika tjocklek pé beldggningen om roret ej ar exakt cirkulért.

Foér sméa ledningar kan en konisk avstrykare med flexibelt fixerande blad anvindas.
Avstrykaren dras av sprutmaskinen. Nackdelen med denna avstrykare ar att den stryker
av mer i toppen in i botten, avstrykaren "letar sig uppat". Aven servisanslutningar kan
betydligt oftare sittas igen.

Utforda tester med avseende pa erhallandet av rahetstal, med respektive utan avstrykare,
uppvisar inga skillnader.
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10.4 Produktegenskaper

De effekter som uppnds med CBI ér att invéindig korrosion stoppas, mindre lickage i
form av korrosionshdl titas samt att vattenkvaliteten kan forbattras om utfallningar
tidigare har forekommit, Cementbruksisolering, Mot korrosion i vattenledningar, /14/.
Ledningens éaterstaende livslangd o6kas visentligt om en hog kvarvarande strukturell
styrka finns 1 det befintliga ledningsmaterialet.

I samband med idrifttagning av distributionsledningar uppstar alltid problem med héga
pH-véirden som maste beméstras genom spolning, (Forskning och utveckling pagar for
att finna lampliga tillsatsmedel for att reducera pH-vérdet).

Vatten med 1&g buffringskapacitet, s& som mjukt vatten med CaCO, < 50 mg/l, kan vid
urlakning av kalk ur den nya isoleringen, ge oacceptabelt hoga pH-virden under viss tid
(pH kan ligga 6ver 9.5 under flera manader), sérskilt da flodet ar lagt. Detta kan leda
till missfargning pa t ex kéksutrustning av aluminium och en 6kad blyhalt 1 vattnet om
blyledningar forekommer i t ex serviser.

Ofta ar ledningar som skall renoveras utsatta for inre korrosion vilket gor att ledningen
har dalig kapacitet. Genom rengoring och cementbruksisolering kan man fa tillbaka stora
delar av den ursprungliga kapaciteten.

10.5 Utforande

10.5.1 Forundersokningar
Foérunders6kningarna bér omfatta:

* Virdering av behov av rengéring

* Bestamning av ledningsdimensioner och lingder

* Bestamning av riktningsdndringar och dimensionsfériandringar
* Placering och dimension av armaturer

* Insamling av information om anborrningar

* Registrering av grundvattennivaer

* Placering och storlek av nodvindiga arbetsomraden.
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I god tid fore renovering utfors funktionskontroll av de ventiler och anordningar som
skall manévreras i samband med genomférandet.

Angreppspunkterna viljs beroende pa rengéringsmetod, transport eller pumpning av
cementbruket, rorkrokar etc. Upp till 22,5° pa rorkrokar kan isoleras forbi utan avbrott,
beroende pé utrustning, diameter och radie.

Som tumregel kan foljande langder mellan angreppspunkterna anvindas;

I Dimension (mm) Avstand (m) |
|| <300 150
300 - 500 100!

> 500 _2902 |

! Beroende pa rengodringsmetod (skrapor 100 meter, waterjet 150 meter)
2 Avstandet for den storsta ledningarna avser fran tva &ndar, ddr man gér i frdn var sitt hall,
med manuellt mandvrerade sprutmaskiner.

10.5.2 Forarbeten
Innan installationsprocessen startar skall féljande forarbeten vara utforda:

* Trafikreglering (ansvar, placering mm)

* Klarldggande av nédvindig arbets- och installationsplats

* Provisorisk vattenforsorjning

* Manoévrering av ventiler

* Stiangning av servisledningar

* Rengéring inklusive borttagning av instickande anborrningar.

Fore cementbruksisoleringens igangsittning skall befintliga armaturer i ledningen, som
ventiler, servisanslutningar, avtappningsror, luftningsanordningar o d skyddas genom
lamplig inklddnad eller forsattning. Skyddsanordningar skall antecknas till antal och lige
och efter sprutningens fardigstillande, noggrant avligsnas varvid kontrolleras att det
skyddade stillet ar fritt frin cementbruk.

Schaktgropar utférs i angreppspunkter, och storlek pa schaktgropen &r beroende pa
dimension, djup, etc. Ett omridde pd 10-20 m? krivs i anslutning till schakten for
uppstillning av utrustning och material.

Om det krivs cirkulation och forbipumpning av vatten, skall detta kunna ordnas 1 direkt
anslutning till strickan. Information om arbetet skall ldmnas till brukarna.

Vid angreppspunkterna bortkapas erforderlig lingd av ledningen. For ledning < 600 mm
skall ca 1 meter kapas av och fér ledning > 600 mm ca 3 meter. Om rorskarv blir
beldgen inom schaktgrop anpassas kapstillet sé att skarven ingér i den bortkapade delen.
Sadan kapbit ersitts med nytt skarvlost ror. Dér det ar tekniskt lampligt kan endast lock
tas ut 1 stéllet for hel rorbit.
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10.5.3 Rengiring

Rengoring skall ske med sadan metod att metallren ledning erhdlls. Témning av ledning
utfors och eventuellt kvarvarande vatten i ldgpunkter tas bort.

Beroende pa ledningsdiameter finns olika rengéringsmetoder, se kapitel 3.2.
Rengoringsgraden skall godkannas innan cementbruksisoleringen far pabérjas. Kontrollen
skall ske genom TV-inspektion.

10.5.4 Installation/Utforande

CBI av ledningar < 600 mm
For ledningar < 300 mm kan typen "karusell"-pump anvindas. For andra dimensioner
finns andra typer av pumpar. Spruthuvudet styrs via en luftmotor.

Ofta kan vanliga servisanslutningar sprutas foérbi utan problem. Erfarenhet har visat att
cementbruket slungas in i servisledningen, ca 1-2 cm, pa grund av centrifugalkraften.

CBI av ledningar > 600 mm

Omedelbart efter blandning fors bruket i transportvagn eller pumpas genom ledning fram
till isoleringsmaskinen. Denna skall anbringa bruket centrifugalt. Isoleringsmaskinen kan
vara forsedd med avstrykare for bruksytans avjamning, se dock 10.3.3 (Arbetet skall
utforas 1 lampliga dagsetapper utan uppehall eller skarvar). Alla funktioner styrs manuellt
fran isoleringsmaskinen.

Lagningsarbetet skall betrdffande huvudvattenledning utféras sé snart transport kan ske
in 1 roret utan att skada uppstéar pa den utférda isoleringen. Cementbruksytan som skall
lagas rengors fran l6sa partiklar och slam med mejsel och stélborste. Efterlagningen skall
goras med bruk av samma sammansittning som det sprutade bruket och utlagningen
skall ha samma tjocklek och jimnhet som omgivande isolering.

Efter arbetets firdigstallande skall ledningen vara vil rengjord och de nyisolerade réren
skall skyddas for snabb uttorkning genom ldmplig inklddnad av rérindarna.
Vattenledningen skall fyllas med vatten snarast efter utford isoleringsetapp.

Alla faser av installationsprocessen inklusive eventuella hjilpverktyg for infodringen
skall beskrivas av entreprendren.

10.5.5 Aterstiillning och driftsittning

Vid ev ateranvindning av bortkapade ledningsldngder rengérs och omisoleras dessa ut-
och invandigt. Kapbitarna skall vid ateranvindning mérkas sa att aterinsittning av dem
kan ske pa samma stille i ledningen som de tagits fran. Aterinsittning av bortkapade
rorbitar och férening mot befintlig ledning kan ske med rorsvep som svetsas. Rorsvepen
isoleras utvandigt med bitumenmatta som viarms foér god vidhiftning mot underlaget.
Mattan dras ut minst 0,3 m utanfér respektive skarvstille in pa befintliga ledningsindar.
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Lock atersitts pd samma sitt som rorbit, dock med stumsvets. Invindigt isoleras
svetsstillena med cementbruk. For mindre dimensioner samt fér gjutjarnsrér kan
reparationsmuffar anvindas for ihopkoppling.

Normalt kan en distributionsledning tas i bruk efter ca 24 timmar.

Renspolning och desinfektion av ledning utfors enligt foreskrifter /8/. Nér prover erhalls
som uppfyller myndigheternas krav, driftsitts ledningen. Under férsta veckan skall
kontinuerlig kraftig spolning ske och darefter minskas spolningen och anpassas till
erhallna provvirden avseende pH som under lagforbrukning ej far 6verstiga 9.

10.6 Kontroll

10.6.1 Kontroll fore applicering

Kontroll av rengoring
For sma ledningar utfors detta med dels videokamera och dels visuellt. For stora
ledningar enbart visuellt.

Dimensionskontroll for ledningar < 300 mm
Alla strackor skall tolkas i forvdg med en 6verdimensionerad attrapp av stal. De sladar
som anvinds i dag ir fjadrande, s3 att en viss dimensionsforandring kan accepteras.

10.6.2 Kontroll under applicering

Sma ledningar

Tjocklek kontrolleras direkt efter startogonblicket i startpunkten. Kontroll utféres darefter
i direkt anslutning till fardigisolerad ledning i slutpunkten. Under appliceringen kan
atgangen av bruk kontrolleras med en typ av flédesmitare.

Stora ledningar
Tjocklek, konsistens, etc, kontrolleras visuellt av personen som styr isoleringsmaskinen.

10.6.3 Kontroll efter applicering

Provkuber

Entreprendren skall tillverka 2 serier om 3 provkroppar per normal dagsetapp, varav 1
serie utgdr reserv. Proverna skall tas ut vid tidpunkt som bestdms av kontrollanten.
Provkropparna skall utféras som kuber med 15 cm sida. Det dligger entreprendren att
enligt betongbestimmelserna och kontrollantens anvisningar férvara provkropparna tills
dessa kan transporteras till provningsanstalt. Proverna utfoérs som 7-dygnsprov, dvs
korttidsprov for bestimning av tryckhallfastheten. Medelkubhallfastheten skall vara lagst
40 MPa, 28 dygn.
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Tjocklek S

For sma ledningar sker tjocklekskontroll genom provtagning i utvalda rérdelar. For de
storre ledningarna sker kontrollen med hjilp av icke forstérande magnetiska
tjockleksmatare eller genom borrning i isoleringen med borrstal av volframkarbid.
Kraven pa beldggningstjocklek ar enligt tabell

Dimension Tjocklek Tolerans
100 - 300 mm 5 mm +3/-1
300 - 600 mm 7 mm +3/-1
600 - 900 mm 9 mm +4/-1
900 - 1200 mm 13 mm +4/-1
1200 mm 15 mm +4/-1

10.6.4 Besiktning och provtryckning

Hygienanvisningar

Den personal som utfor arbetet inne i ledningen skall ha vil rengjord fotbekladnad. Vid
intridde 1 ledningen efter utférd cementbruksisolering skall fotbeklddnaderna utgéras av
vl rengjorda gummistovlar. Dessa skall dessutom omedelbart fore intridande 1
ledningen doppas i t ex 0,02 % natriumhypoklorit-16sning. Kérrhjul och handverktyg
skall ocksa vara vil rengjorda och tvittade i 16sning.

Okuldr besiktning (stora ledningar)
Sé snart betongens hirdning medger skall besiktning utforas av varje utford delstracka.

TV-inspektion (sma ledningar)

Ledning som skall TV-inspekteras skall vara témd och inspektionen skall genomforas
sa att fogar och anslutningar kan studeras. Inspektionen bor innehélla textinformation om
plats, datum, ledningsstracka enligt ritning, ledningsdata och kamerans position.

TV-inspektionen skall utfors med vil rengjord och desinficerad utrustning som inte far
anvindas till annat dn vattenledningar.

Provtryckning skall ske enligt uppsatta krav.

10.6.5 Dokumentation av kontroll
Genomford cementbruksisolering skall dokumenteras med provresultat, tid for utforandet

och utford kvalitetssikring och overldmnas till byggherren, tillsammans med &vrig
dokumentation pa det utforda renoveringsarbetet.
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11 EPOXYBELAGGNING

11.1 Metodbeskrivning och erfarenheter

Epoxybeldggning ar en teknik for att belidgga befintliga rér med ett inre korrosionsskydd
av epoxyfirg.

De forsta epoxybelédggningarna gjordes i England for ca 25 4r sedan och i Skandinavien
utfordes de forsta beldggningarna 1988. I Skandinavien ar det endast i Norge som
tekniken har kommit till anvédndning fér markférlagda ledningar och dér har ca 7 km
vattenledningar belagts med epoxy.

Beldggningen appliceras i en tjocklek av minst 1 mm. Vid fogar i befintligt rormaterial,
dir lokala dimensionsforindringar forekommer, kan metoden ge variationer i
beldggningstjocklek. Ett omrade pd 10-20 m® krévs i anslutning till schakt eller brunn
for uppstillning av utrustning och material.

Epoxybeldggning har under manga &r givit upphov till diskussioner om metodens
lamplighet att anvéndas i anslutning till renovering av dricksvattenledningar. Efter flera
misslyckanden och svarigheter att sidkerstilla utforandet, finns det idag internationella
bestammelser for hur tekniken skall anvindas och utféras. I Skandinavien saknas sddana
bestimmelser men metoden redovisas nedan med bl a hanvisning till brittiska krav i
Water Mains Rehabilitation Manual /15/.

11.2 Dimensioneringsvigledning

Epoxybeldggning har i sig sjdlvt ingen egen strukturell styrka och kan dérfér inte heller
dimensioneras for inre eller yttre tryck. Dimensioneringen inskrinker sig darfér till
bestamning av skiktets maximala tjocklek for att uppna en bestimd kapacitet.

113 Materialegenskaper
11.3.1 Material

De material som anvinds for epoxybeldggning péa vattenledningar skall vara godkéinda
for livsmedelsanviandning, vara fuktresistenta och fria fran l6sningsmedel och
bensylalkohol. Komponenterna i systemet (bas och hérdare) skall ha klart atskiljbara
farger som efter ett riktigt blandningsutforande ger en tredje firg.

Bas och hirdare skall tillverkas och forvaras i behéllare som klart markerar
tillverkningsdatum, héllbarhet, blandningsforhéllande, forvaringssitt och hantering. For
hantering skall gillande arbetarskyddskrav foljas.

Alla ingdende material skall vara varudeklarerade av leverantoren/ tillverkaren. Kraven
for tillverkningskontroll och materialprovning i BS 5750 respektive BS 6920 (Brittisk
Standard) skall uppnds. Metod och material bér vidare vara provat och godkant vid t ex,
WRC (Storbrittanien), KIWA (Holland), Miljostyrelsen (Danmark) eller motsvarande.
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11.3.2 Blandningsegenskaper

Vid blandning och péaforande av epoxy skall évervakning av processen ske med
utrustning som madter blandningsférhallande och fldde. Mitutrustningen skall kunna
kopplas till skrivare och varningssystem som registrerar om géillande toleranser
overskrids.

Innan beldggningsarbetet far starta méste bas och hidrdare ha pumpats genom
sprutmunstycket under ndgon minut sd att ratt viskositet och proportionering uppnas.
Proportioneringen mellan hiardare och bas varierar beroende av fabrikat (1:1-1:4). Av
tillverkaren angivet blandningsforhallande skall foljas och inga andra material far
tillsattas eller komma i kontakt med blandningen pa arbetsplatsen.

Materialtillverkarna forsoker att optimera en 1ag viskositet, minimalt pumptryck och lang
pumpdistans med en jamn och siker applicering av materialet.

11.3.3 Ytstruktur

Epoxybeldggningen fungerar som ett inert skikt dar en fullstindig tathet skall uppnas
enbart av materialet, till skillnad fran en aktiv beldggning som CBI, som samverkar med
det omgivande mediat for att titheten skall bli fullgod.

Den firdiga ytan skall vara hird och med en ytstruktur motsvarande ett av entreprenéren
1 forvag fardigstallt prov som godkints av bestillaren. Om féreskrivna fordringar inte
uppfylls skall belaggningen rensas ut och ersittas med ny.

Beldggningens tjocklek kan regleras men som minimum skall den alltid vara minst 1
mm. Tillfélliga tjockleksfériandringar pa upp till 5 mm kan tillitas under forutsittning
att tjockleken héller sig inom bestimda grinser.

11.4 Produktegenskaper

Metoden kan anvindas till att tita smd lickor, forsegla t ex asbestcementledningar och
ge gamla ror en ny yta. Epoxyn har en relativt god vidhiftning mot de flesta material
féorutom mot material som éar feta och oljiga som asfalt och polyeten.

Metoden forhindrar inte yttre korrosion och den tillfér inte réret ndgon hallfasthet.
Epoxyfagen ger ddremot en slit yta som ger goda hydrauliska kapacitetsférhallanden.
Fargen far inte avge nagra néringsimnen som framjar den bakteriologiska pavéixten pa
rérvéiggen.

Epoxybeladggning ér framforallt anvandbar i 4ndledningar och 6verféringsledningar som
distribuerar vatten med laga pH-vérden (< 7,5). Ledningsdiametrar p8 upp till 1000 mm
har renoverats med metoden.

Ofta ér ledningar som skall renoveras utsatta for inre korrosion vilket gor att ledningen
har dalig kapacitet. Genom rengéring och epoxybeldggning far man i princip tillbaka den
ursprungliga kapaciteten med undantag fér den minskning som den paférda beldggningen
utgor.
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Vid vattentemperaturer under +3° C och éver + 30-40° C &r det inte rekommenderbart
att utfora epoxybeldggning. Vid arbete utanfor detta temperaturomrdde bér material-
tillverkaren kontaktas.

Utférandetiden for mindre ledningar ligger mellan 26-30 timmar vilket gor att insatser
for att minimera stérningarna till brukarna maste §vervigas.

11.5 Utforande

11.5.1 Forundersékningar
Férundersdkningarna bor omfatta:

* Virdering av behov av rengéring

* Bestimning av ledningsdimensioner och lingder

* Bestdmning av riktningséndringar och dimensionsforandringar
* Placering och dimension av armaturer

* Insamling av information om anborrningar

* Registrering av grundvattennivaer

* Placering och storlek av nodviandiga arbetsomraden.

I god tid fore renoveringen skall det utforas funktionskontroll av de ventiler och
anordningar som skall manévreras i samband med genomférandet av renoveringen.

Bestillare och entreprendr maste gemensamt ta stdllning till hur anordningar pi
ledningsstrickan skall hanteras. For varje typ av anordning som t ex ventiler, mste en
separat bedomning goras éver om ventilen skall rengéras och skyddas pé platsen eller
schaktas fram, tas bort och ersittas med en ny.

Angreppspunkterna viljs beroende pd rengoringsmetod och beldggningsteknik. For
belaggningstekniken kan normalt lingden mellan angreppspunkterna uppga till 100-150
meter, i vissa fall upp mot 200 meter. Beroende p& diameter och radie kan rorkrokar etc
pa upp till 30° belidggas utan avbrott.
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11.5.2 Forarbeten

Innan installationsprocessen startar skall féljande forarbeten vara utférda:
* Trafikreglering (ansvar, placering mm)

* Klarldggande av nodvindig arbets- och installationsplats

* Provisorisk vattenf6érsérjning

* Mangvrering av ventiler

* Stingning av servisledningar

* Rengoring inklusive borttagning av instickande anborrningar.

Om brunnar inte finns skall schaktgropar utféras pa 6mse sidor om den stricka som skall
behandlas. Groparna skall vara si& stora att rensnings-, rengérings- och
beldggningsutrustning litt kan tas ned i schakten.

Om det krévs cirkulation och forbipumpning av vatten skall detta ordnas innan arbetet
péborjas. Information om arbetet skall limnas till brukarna.

For att underlatta tomning av ledningsstrickan kan ett vattenfang, sump eller liknande
utformas i ledningens lagpunkt. Om stora méangder slam rensas ur ledningen kan det
ocksé finnas behov av att vattnet passerar en sedimenteringstank innan det sldpps ut i
nérliggande avloppsledning.

Vid angreppspunkterna bortkapas erforderlig langd av ledningen. Fér ledning < 300 mm
skall ca 1 meter kapas av och for ledning > 300 mm ca 1,5 meter. Om roérskarv blir
beldgen inom schaktgrop anpassas kapstillet sa att skarven ingér i den bortkapade delen.
Sadan bortkapad bit ersitts med nytt skarvlost rér.

Kapningsutrustningen skall inspekteras regelbundet sa att kapning kan ske snabbt och
utan skador i form av ldngsgaende sprickor i det kvarvarande rérmaterialet.

Efter kapning skall ledningen omedelbart proppas och isoleras s& att inget fororenat
vatten kan rinna tillbaka in i ledningen. Brukarna skall férhindras att tappa vatten under
hela renoveringstiden.

11.5.3 Rengoring

Rensning skall ske med sddan metod att ojdmnheter, avlagringar, 16sa och kvarvarande
beldggningar tas bort. Efter rensning skall rérets insida vara jamn och hel men omriden
av graffitering far forekomma. Beroende pa ledningsdiameter finns olika rensnings- och
rengéringsmetoder (se kapitel 3.2). Skrapor anvinds normalt inte vid epoxybeldggning.

Rengoring 1 form av tvittning kan utféras genom hogtrycksspolning kombinerad med
rensplugg. Spolning gors for att f bort fetter och eventuella rester frdn mekanisk
rensning. Efter rengoringen trycks skumgummisvampar eller gummiplungar genom
ledningen for att driva undan eventuella vattensamlingar. Svamparna ger en torrare yta
att applicera beldggningen pa. All tryckluft som anvinds skall passera genom filter s
att fett och oljerester ej kan komma i kontakt med ledningen.

Rengoringsgraden skall godkidnnas innan beldggningsarbetet far paborjas. Kontrollen
skall ske visuellt eller genom TV-inspektion.
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11.5.4 Installation/Utforande

Andpunkterna p4 ledningsstrickan schaktas fram och ledningen rensas och rengores.
Rensningen kan goéras mekaniskt med flera olika tekniker beroende pa ledningens
kondition och pavixten i roret. De metoder som kan anvindas 4r renspluggar och
roterande borr (se 3.2).

Efter rensningen maste ledningen rengéras och eventuellt fristiende vatten tas bort.
Appliceringen kan ske pa fuktiga ytor och under vatten vilket dr en forutsittning for att
metoden skall fungera vid ledningsrenovering, men ur kvalitetssynpunkt bér ledningen
vara sa torr som mojligt.

Fore epoxybeldggningens igangsittning skall befintliga armaturer i ledningen, som
ventiler, servisanslutningar, avtappningsror, luftanordningar o d skyddas genom lamplig
atgard. Skyddsanordningar skall antecknas till antal och lige och efter sprutningens
fardigstallande noggrant avlagsnas varvid kontrolleras att det skyddade stillet ar fritt fran
epoxy. Slussventiler manévreras till full 6ppning ett flertal ganger direkt efter utford

belédggning.

Innan beldggningsarbetet startar maste harts och hirdare ha pumpats genom
sprutmunstycket under nidgon minut sa att rétt viskositet (temperatur) och blandning
(proportioner) uppnas. Testsprayning kan lampligen goras i en burk eller hink. Innan
arbetet startar tas ett prov i en rorbit eller spann for kontroll av hdrdning. Provet skall
sparas i minst 2 r.

Nir forberedelserna ar utforda, sprutas eller sprayas ett skikt av en tvdkomponents epoxy
pé rorens insida. Epoxyfirgen, som ar uppvarmd till ca 20°- 40° C, pumpas in i
ledningen, fram till ett roterande spridarmunstycke, som kastar ut fiargen pa rorviggen.
Spridarmunstycket dr centrerat i ledningen och monterat pa en slide som kontinuerligt
dras framat med en winch. P4 slang- och wiretrumman skall finnas styrutrustning sa att
en jamn hastighet uppnas oavsett hur mycket wire som finns pa trumman.

Epoxylagrets tjocklek kan varieras men det normala &r ett skikt pa minst 1-1,5 mm. Efter
ca 4-8 timmar vid 20° C ir epoxyn klibbfri och efter 16-20 timmar kan ledningen
kontrolleras genom TV-inspektion. Direfter genomspolas och desinficeras ledningen.
Efter genomskéljning kan ledningen tas i drift.

Omkring 200 meter kan utféras per dag, men tiden for sjdlva beldggningsarbetet ar
endast ndgon timme eller ca 3-5 meter/minut for ett ror med diametern 100 mm.

Alla faser av installationsprocessen inklusive eventuella hjilpverktyg for infodringen
skall beskrivas av entreprenoren.

1155 Aterstiilllning och driftsittning

Vid ateranvindning av bortkapade ledningslingder rengérs och omisoleras dessa ut- och
invindigt. Kapbitarna skall vid teranvindning mérkas sa att dterinsittning av dem kan
ske pa samma stille i ledningen som de tagits fran. Aterinsittning av bortkapade rérbitar
och férening mot befintlig ledning kan ske med rérsvep som svetsas. For mindre
dimensioner kan reparationsmuffar anvindas for ihopkoppling.
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Renspolning och desinfektion (klorering) av ledning skall utféras innan ledningen fér tas
i drift (t ex enligt VAV P77, /8/). Nar prover erhdlls som uppfyller kraven péa dricks-
vatten kan ledningen driftsittas. Normalt kan en ledning tas i bruk efter 26-30 timmar.

En desinficering kan exempelvis innebéra att en klorhalt pd minst 50 mg/l ges en
kontakttid pd minst 30 minuter. Dérefter skall genomspolning ske med en vattenhastighet
av 0,5 m/s under 1 timme innan ledningen far kopplas in. I dndledningar skall spolning
ske si att uppehallstiden i ledningen 4r mindre &n 1 timma under det forsta dygnet.

11.6 Kontroll

11.6.1 Kontroll fore applicering

Rengoring och att ledningen ér fri frén vatten skall kontrolleras med videokamera eller
visuellt.

Alla strickor skall tolkas i foérvdg med en ndgot Overdimensionerad attrapp av
beldggningsutrustningen s att en fri passage av utrustningen kan garanteras.

11.6.2 Kontroll under applicering

Innan arbetet far starta skall en godkind ytbelidggning ha utférts som test i1 ett
provror/spann eller liknande. Under applicering av beldggningen skall kontinuerlig
registrering ske av blandningsférhéllande, flodesméngd och hastighet pa utrustningen.
Utforandet skall hela tiden 6vervakas.

Tjocklek kontrolleras visuellt med hjilp av lampa direkt efter startogonblicket 1 start-
punkten. Kontroll utféres ocksd i direkt anslutning till fardigisolerad ledning 1 slut-
punkten. Under appliceringen kan dven &tgangen av material kontrolleras. Se tabell 11.6.

Teoretiska volymer
(liter/ meter)

Rordiameter| 1 mm:s 2 mm:s
(mm) skikt skikt
75 0.232 0.459
100 0.311 0.616
150 0.468 0.930
200 0.625 1.244
250 0.782 1.558
300 0.939 1.872
400 1.253 2.501
500 1.568 3.129
600 1.882 3757

Tabell 11.6 Exempel pa teoretiska volymer vid kontroll av materialatgéng.
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1163 Kontroll efter applicering

Beldggningen skall utgoéra ett heltickande skikt med en tjocklek av minst 1 mm.
Ytskiktet skall vara jamnt och utan oregelbundheter i tjocklek enligt stillda krav.
Tjockleken mits pé uttagna provbitar kl 3, 6, 9 och 12 i bdda rérindarna.

Provbitar skall tas pd for objektet lampliga platser och vid tidpunkt som bestims av
kontrollanten. Som minimum skall ett prov tas per objekt men minst 3 prover per
kilometer belagd ledning. Provbitarna bér vara minst 0,5 meter langa. Det aligger
entreprendren att forvara proverna tills dessa kan transporteras till laboratorie eller
provningsanstalt. Materialprovning kan utforas i enlighet med CEN/TC164/WGS3.

11.64 Besiktning och provtryckning

Ledningen skall efter hiardning TV-inspekteras, vilket skall goras vid tomd sektion och
med vil rengjord och desinficerad utrustning. TV-inspektionen skall genomforas sa att
fogar och anslutningar kan studeras och textinformation bér finnas om plats, datum,
ledningsstracka enligt ritning, ledningsdata och kamerans position.

Efter spolning och desinficering skall alltid vattenprov tas.

Provtryckning kan ske enligt uppsatta krav och 1 princip enligt géallande
provtryckningsnorm /11/.

11.6.5 Dokumentation av kontroll

Genomfodrd epoxybeldggning skall dokumenteras med provresultat, tid for utforandet och

utford kvalitetssikring och &éverlimnas till byggherren, tillsammans med &vrig
dokumentation p& det utférda renoveringsarbetet.
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