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Forord

Detta kartliggningsprojekt initierades inom 4S Ledningsnit sedan
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rorliggning i ppet schakt och vid rortryckning.
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Elisabeth Helsing, RISE/CBI

Ida Gabrielsson, RISE/CBI

Urs Muller, RISE/CBI

Projektet genomfordes med finansiering frén Svenskt Vatten Utveckling
(SVU) samt 4S Ledningsnit. Resultat kommer att presenteras pa en
4S-konferens.

Vi vill tacka alla som deltagit frén S:t Eriks, Meag Alfagruppen,
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Sammanfattning

Bestillarna av betongrér f6r vatten och avlopp maste kunna kinna sig
trygga med certifierade betongprodukter och veta att de uppfyller kraven
som har stillts i upphandlingen. Det har visat sig att s& inte alltid ir fallet.
Projektet har undersokt standardisering och certifieringskrav. Rapporten
ger forslag pd forbittringar i hela processen - frin standarder, certifiering
och projekteringsanvisningar till férbitcringar hos tillverkarna.

Vid entreprenader under vintern 2016/2017 uppmirksammade Kretslopp
och Vatten i Goteborg att firdiga ledningar riskerade att inte uppfylla
forvaltningens hundradrskrav pa livslingd. Bristerna i entreprenaderna
gillde inte bara sjilva produkterna utan ocksa felaktigheter vid projekte-
ring och installation. Projektet har kartlagt vilka provningar och kontroller
som utfors av betongsrorsfabrikanter och av certifieringsorganet Nordcert,
och vilken forstérande provning som kan utféras for att sikerstilla rérens
kvalitet. Fabriksbesok gjordes hos Meag och S:t Eriks i Sverige samt hos
Berding Beton i Tyskland. Intervjuer har gjorts dven med Nordcert i
Sverige samt med ingenjérsfirman ZZP Ingenieure AG i Tyskland.

Rér och brunnar f6r avlopp behandlas i de europeiska standarderna

EN 1916 och EN 1917. Men dessa anger inte alla relevanta egenskaper,
och dirfor har de flesta linderna i Europa utarbetat tilldggsstandarder. De
svenska tilliggsstandarderna tar upp nddvindiga toleranser och ger regler
for ror med storre diameter 4n vad som anges i EN-standarderna. Diremot
saknar de vigledning nir det giller aggressiva miljoer, och de har ligre krav
pd armering 4n den tyska tilliggsstandarden. Det finns stora skillnader i
arbetssitt mellan de tvd svenska betongrorstillverkarna och den tyska tillver-
karen. I Sverige tillverkas ror utifrin en ”produktkatalog”, medan den tyska

tillverkaren till stor del anpassar sin produktion efter kundens 6nskemil.

Nordcerts certifiering ger ritt till BBC-mirkning av produkterna. De
svenska betongrorstillverkarna besoks tva ginger per ar for utvirdering av
deras egenkontroll och stickprovskontroller pa firdiga ror. I det tyska cer-
tifieringssystemet gors upp till atta besok det forsta ret f6r en ny anligg-
ning; besdken glesas successivt ut till tvd per &r. Nordcerts certifiering
omfattar inte kontroll av berikningar for till exempel funktionslast, medan
certifieringsorganet i Tyskland verifierar funktionslasten genom provning
enligt EN-standarden.

Bland rapportens forslag till forbittringar finns bland annat ett eventuellt
krav pd minimiarmering i armerade ror. De svenska tilliggsstandarderna
bor anpassas till Eurokodsystemet, och Nordcert bor klargora omfatt-
ningen pé nya provningar och berikningar som ska utforas vid revidering
av betongrecept, dindring av bestdndsdelar och anpassning av recept till
maskiner. Projektérer ska bland annat kunna utf6ra en fackmannamassig
dimensionering av genomtryckningsror, och tillverkarna bor férbittra
prestandadeklarationerna samt ligga kraft pa att utbilda entreprensrerna
sd att en storre andel av utférandena blir korrekta.
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Summary

The City of Gothenburg sustainable waste and water department has
observed that in some contracts the finished work risks not meeting the
design criteria of 100 years life span. In multiple contracts this has meant
that the entrepreneur had to take various actions before the final inspec-

tion could take place.

The purpose of the project was to map out what control measures were
performed by the manufacturers of concrete pipes and manholes, and to
investigate if some changes have been made in the production in recent
years. One of the project goals was to identify what kind of testing and
controls are performed today by the manufacturers of concrete pipe and
the certification body Nordcert and to submit suggestions on how existing
requirements in AMA Anliggning (Swedish National standards) can be
supplemented, identifying which destructive testing can be performed to
ensure the quality on the pipes. Factory visits were made at Meag and S:t
Eriks in Sweden and Berding Beton in Germany. Interviews have been
done at Meag, S:t Eriks and Nordcert in Sweden and at the engineering
firm ZZP Ingeneure AS in Germany.

Pipes and manholes for wastewater is attended in the European standards
EN 1916 and EN 1917 as both established in Sweden year 2003 and
thereafter have not been revised. Because the EN-standards don’t specify
all properties that is relevant for a fully specified pipe and manhole — have
the most countries in Europe composed supplementary standards.

The Swedish supplementary standards specify necessary tolerance and reg-
ulations for pipes with larger diameter than stated in EN- standards. The
German supplementary standard is more comprehensive than the Swedish.
For example, the German concrete pipes and manholes contain considera-
bly more reinforcement than the Swedish counterpart because the German
standard sets higher demands.

The two Swedish concrete manufacturers basically work the same way
while there are great differences between them and the German manu-
facturer that were visited. The Swedish manufacturers manufactures their
pipes from a “product catalogue” while the German manufacturer largely
adapts its production for every single project — based on the customers
demand. Another difference is that in Sweden the pipes are produced
with soil moist concrete which can be demolded instantly while the Ger-
man manufactory use wet concrete that is cast in molds and that can be
demolded first after a day.

Nordcerts certification gives the right to BBC-label the products. The
Swedish concrete manufacturers is visited two times each year for evalua-
tion of their self-monitoring and random sampling of manufactured pipes.
In the German certification system, there is up to eight visits the first year
for a new plant which is successively reduced to two per year. Nordcerts



certification does not include control of calculations — for example func-
tional loading or penetration loading, while in Germany the certification

body verifies the function load through testing according to the EN-stand-
ard.

Amongst the suggestions for improvements is the revision of the European
standards with client representation. Consideration on the requirements
on minimum reinforcement in reinforced pipes should be made. The
Swedish supplementary standards should be revised and adapted to the
Eurocode system and Nordcert should clarify the scope of new tests and
calculations which should be performed upon revision of concrete formu-

lation, change of composition and adaptation of recipes to machines.

The designer should be able to perform a professional dimensioning of

a directional drilling pipe where the conditions of the production are
adhered to. Alternatively, if stocked pipes are being used, specify that only
a smaller part of the allowed press-through force is being utilized. The
manufacturers should improve the performance declarations and spend
time to educate the contractors in pipe laying so that a greater part of the
contracts is performed correctly.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Svensk betongrérstillverkning har funnits linge och pa 1950-talet tillver-
kades betongror pa mer in 1000 platser [1]. Aven pa den tiden diskutera-
des rorens kvalitet och att kdparen méste ta sig tid att kontrollera kvalitén.
Betongrorstillverkning 4r ingen ny produktionsteknik och kunskap om
hur ett korreke ror tillverkas bér finnas i branschen.

Under bérjan av 2000-talet diskuterades kvalitén pd betongror efter
inlickage p& nylagda ledningar i Sméland. Detta resulterade i att aktuell
kommun bestillde provning och kontroll av produkterna vilket hjde
bestillares kunskap. Kunskapen spreds sedan genom att kommunen skrev
tva stycken artiklar i Svenskt Vattens branschtidning [2][3].

Kretslopp och Vatten uppmirksammade en del entreprenader under
vintern 2016/2017 dir den firdiga ledningen vid dvertagande riskerade
att inte uppfylla 100 ars livslingd som var eftersokt. I flera entreprenader
innebar detta att entreprendr fick utfora olika dtgirder som t.ex. delvis
omliggning for att slutbesiktning skulle kunna genomféras. I samband
med detta borjade Kretslopp och Vatten se 6ver sina kompletterande texter
till AMA Anliggning 13 [4]. Gillande betongrér uppkom frigor kring
vilken kontroll som utférdes av respektive tillverkare eller i den certifiering
som det hinvisades till.

Bristerna i entreprenaderna bestod till viss del dven av felaktigheter vid
installation av betongledning men #ven felaktig projektering och bristande
kompetens om produkternas egenskaper hos entreprensrer. Alla dessa
brister medf6rde att anliggning fick forsimrad livslingd.

Bestillarna ir i behov av att fi korrekra leveranser och en certifiering av
betongprodukter for VA ska medféra att bestillaren kinner sig trygg med
produkterna och att de har den livslingd som efterfrigas.

1.2  Syfte och omfattning

Projektets syfte var att kartlidgga vilken kontroll som utférdes av tillverkare

samt certifieringsorganisation och utreda om nigon f6rindring har skett i

produktion eller utférande de senaste dren.

Projektets mal:

* Kartligga om det skett ndgon f6rindring i produktion de senaste &ren.

* Kartligga vilken provning och kontroller som utférs idag av fabrikanter
av betongrér samt Nordcert.

* Limna forslag p& hur befintlig kravstillning i AMA Anliggning [4] kan
kompletteras for att sikerstilla livslingden hos betongror.



e Kartligga vilken f6rstérande provning som kan utforas innan schakfri
forliggning for att sikerstilla kvalitén pé ror samt utfora den kontrollen
pa minst ett projekt med genomtryckningsror.

* Genomfora forstérande prov pa betongror avsedda for sjilvfalls-
ledningar.
Projektet har delats in tre faser

Fas 1: Genomgéng av standarder och certifieringskrav for betongror for
avloppsledningar.

Fas 2: Fabriksbesok och intervjuer med producenter samt certifierings-

organisation.

Fas 3: Kompletterande provning av genomtryckningsror samt sjilvfallsror.

Projektet omfattar inte att granska héllfasthetsklass vid olika lastfall da
detta finns bra beskrivet i Svenskt Vattens publikation P99 [5].
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2 Genomgang av standarder och

certifieringsregler i Sverige och Tyskland

Kraven pé betongror sitts i flera olika nivéer vilket paverkar produkternas

funktionalitet. De krav som péverkar betongror ir:
1. Europeiska standarder for betongrér.

2. Svensk standard for betongror.

3. Nordcerts regler for betongror.
4

. Krav enligt AMA anliggning av den utgéva som det hinvisas till dirav
Svenskt Vattens publikation P99.

5. Bestillarens eventuella tilliggskrav till AMA anliggning.

6. Entreprenérens krav pa produkten och leveransen.

Tillsammans bidrar dessa kravniver till att det 4r komplext att f en Gver-
skidlig bild 6ver kraven som giller. I kapitlen nedan utvecklas punke 1—4
och forklaras hur de péverkar kravstillningen f6r betongror.

2.1  Europeiska standarder for
avloppsrér och brunnar i betong

Rér och brunnar f6r avlopp behandlas i de harmoniserade europeiska stan-
darderna EN 1916 Avlopp — Rir och rirdelar av oarmerad, stilfiberarmerad
och armerad betong och EN 1917 Avlopp — Brunnar av oarmerad, stilfiber-
armerad och armerad betong bada faststillda i Sverige ar 2003. Sedan dess
har standarderna inte reviderats men 2007 gavs det ut rittelser till bada
dessa standarder. Enligt uppgift fran SIS har CEN/TC165 nyligen p&bor-

jat revideringen av dessa standarder.

Att de dr harmoniserade innebir att de i4r underlag for CE-mirkning. Den
av Europeiska Kommissionen beslutade nivin pd AVCP (Assessment and
Verification of Constancy of Performance) for dessa produkter ér niva 4,
d.v.s. tillverkaren ska sjilv bedoma byggproduktens prestanda baserat pa
provning, berikning, tabellerade virden eller beskrivande dokumentation
av produkten och tillverkningskontrollen i fabriken. Inga anmilda organ
(tredjepartsorgan) ir involverade i detta. Kopplingen till CE-mirkning
anges i bilaga ZA till standarderna.

Trots detta innehéller bida dessa standarder punkt 7.2.5 dir det star
"Where conformity to this European Standard is to be demonstrated by
means of product certification by an approved certification body, the tasks
for that body shall be as specified in Annex J." Annex J som #r normativ
anger vilka uppgifter som aligger certifieringsorganet. Dessa ir inledande
besiktning av fabriken och dess egenkontroll, utvirdering och godkin-
nande av initialprovningen av enheter, dterkommande 6vervakning,
utvirdering och godkinnande av fabrikens egenkontroll och tredjeparts-
provning av prov prover tagna pa fabrik. Alltsd i princip ett system motsva-
rande AVCP 2+ enligt EU:s Byggproduktforordning [6] (vilket motsvarar
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bestyrkande nivé 2 enligt AMA Anliggning [1]). Idag sker det en mycket
hardare kontroll av sirskilda kontrollanter av att harmoniserade standarder
stimmer 6verens med EU-kommissionens intentioner 4n vad som var fal-
let nir denna standard gavs ut. Formuleringar som de i 7.2.5 och bilaga ]
skulle aldrig godtas for en harmoniserad produkt med AVCP 4 idag.

Enligt EU:s Byggproduktférordning 4r CE-mirkning obligatoriskt nir det
finns en harmoniserad standard. Tillverkaren maste ocksa tillhandhélla en
prestandadeklaration f6r den CE-mirkta produkten. En CE-mirkt pro-
duke ska ocksd kunna marknadsforas i alla medlemslinder, och offentliga
upphandlare har egentligen inte ritt att kriva nigon yteerligare certifiering
eller provning av de egenskaper som omfattas av prestandadeklarationen.
Nir EN-1916 och EN 1917 kom ut gillde dock féregingaren till EU:s
Byggproduktférordning, EU:s Byggproduktdirektiv [7], vilket tolkades
nigot olika i olika linder. I ndgra linder, bl.a. Sverige gjorde man tolk-
ningen att CE-mirkning inte var obligatorisk och i andra att den var
obligatorisk.

EN 1916 omfattar bara cirkulira ror med en hogsta inre diameter 1 750
mm (D 1750) eller dggformade rér med strsta storlek, d.v.s. inre bredd/
inre h6jd = 1 200 mm/1 800 mm (WN/HN 1200/1800) av oarmerad,
armerad eller stdlfiberarmerad betong. De ska vara avsedda for transport av
avlopp, regnvatten eller ytvatten genom gravitation eller vid enstaka tillfil-

len under liga tryck i rér i mark.

De visentliga egenskaper som enligt EU:s mandat och bilaga ZA i standar-
den ska anges (eventuellt med NPD = no performance determined, ingen
prestanda faststilld) pd prestandadeklarationen f6r ror ir:

For Egenskap Anmarkning

Alla rér Dimensionstoleranser
relevanta for fogar

Brotthallfasthet Klass anges
Vattentathet (rér och fogar) Klarar provning
Besténdighet Klarar krav pa max vct, kloridhalt

och vattenabsorption samt min
tackskikt och fogars bestandighet,

Endast Genom- Betongens karakteristiska. Deklareras, dock minst 40 Mpa
tryckningsrér  Tryckhallfasthet

Dimensionerande Deklareras [MN]
genomtryckningslast

R6r< DN 250  Langsgaende bdjmotstand Klarar minvarde
&lid, =6

Det mest komplicerade att deklarera for lagerférda produkter dr dimen-
sionerande genomtryckningslast for genomtryckningsror, dd denna ir
helt beroende av excentriciteten som i sin tur beror pa de aktuella forhal-
landena dir roren liggs och vilken utrustning som anvinds. Genomtryck-
ningslasten beriknas enligt bilaga B.

Tabell 11 EN 1916 anges ett antal egenskaper eller kravomrdden som 7nze

specificeras i standarden:
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* Eventuell anvindning av rimaterial som inte beskrivs i nigra europa-

standarder.

* Typ av betong och minsta cementhalt plus puzzolaniska eller latent
hydrauliska tillsatsmaterial, i enlighet med anvindningsforhallandena.
(Puzzolaniska material ir sidana som reagerar med den kalcium-
hydroxid som frigérs nir cementklinkern reagerar, t.ex. silikastoft.
Latent hydrauliska, t.ex. slagg och flygaska, kriver aktivering via
cementklinkerreaktionen. I bada fallen bildas reaktionsprodukter som
dr snarlika de som fis nir cementklinker reagerar.).

e Ytfinish.

* Vissa geometriska egenskaper anges inte: nominell storlek, inre dimen-
sioner med toleranser, tolerans for viggtjocklek och bygglingd, avvikel-
ser frdn rakhet och dndskevhet.

* For fogar och fogtitningar: Val av metod for att pévisa bestindighet hos
fogarna, regler for utbytbarhet, krav och tillkommande provningar da
fogens vattentithet beror pa det inre trycket.

* Specificering av héllfasthetsklasser och tillhérande brottlaster.

* Sirskilda krav pa stalfiberrér, armerade rér, genomtryckningsror:

- Hallfasthetsklasser 6ver 165.

- Tickskike.

- Avstind mellan armering.

- Forhéllande mellan inre och yttre armering,.

- Krav pd svetsprovning.

- Toleranser for ytterdiameter av genomtryckningsror.

- Genomtryckningsrors kragar av andra material dn svetsbart stdl,
rostfritt stal eller armerad plast.

- Regler f6r mirkning for material och anvindningsforhallanden.

Féljande ticks inte heller in av EN 1916:

e Ro6r med storre storlek in (DN 1750) eller (WN/HN 1200/1800)
* Ror med andra tvirsnittsformer 4n runda och dggformade.

* Lyftanordningar.

* Motstind mot hogtryckssprutning.

* Bestillarens mottagningskontroll.

I och med att dessa punkter inte behandlas i EN 1916 sé finns det mojlig-

het att reglera detta nationellt i nationella standarder eller regler.

Under rubriken anvindbarhet (4.3.8 Serviceabiliry) anges att ror enligt EN
1916 dtminstone ir limpliga f6r anvindning i vita forhallanden och métt-
ligt aggressiva forhéllanden, d.v.s. i miljder som #r normala for avlopp frén
bostider och behandlade industriavlopp, och i de flesta jordar och grund-
vatten. Det anges att sirskild uppmirksamhet ska dgnas dt ror avsedda for
mer aggressiva miljoer, frimst nir det giller val av bindemedel, men négra

nirmare anvisningar ges inte utan man hinvisar till nationella regler.

Nir det giller fogars bestindighet anges tre metoder for att verifiera denna.

Metod 1 innebir att enbart sjilva titningens egenskaper (medeltryck 6ver
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varje zon av titningen, max deformation och minsta titningsbredd for
angiven tryckkraft relaterad till rordimensionen) provas och utvirderas. I
metod 2 provas sammansatta ror med avseende pd vattentithet vid vinkel-
forskjutning och skjuvkraft och dirutéver utvirderas den maximala defor-
mationen av titningen. Metod 3 baseras helt pa provningar av vattentithet
av sammansatta ror, dels vid vinkelférskjutning och dels under skjuvkraft
med vissa ytterligare kontroller direkt efter tithetsprovningen. Se i 6vrigt

bilaga 1, punkt 4.3.4.2.

EN 1917 omfattar brunnar med cirkulir, elliptisk eller rektangulir inre
form och med storsta nominella inre diameter eller tvirméte 1 250 mm,
DN 1250 for cirkulidra brunnar och LN 1250 for elliptiska eller rek-
tangulira brunnar. De ska vara avsedda for dtkomst eller luftning av ror
for transport av avlopp, regnvatten eller ytvatten genom gravitation eller
vid enstaka tillfillen under laga tryck i ror i mark, vanligtvis installerade i
omriden utsatta for fordons- eller gingtrafik.

Aven i standarden f6r brunn, EN 1917, anges det som inte omfattas av
standarden, och den listan 4r analog med den som finns i EN 1916, men
anpassad for brunnar.

2.2  Krav pa prestandadeklaration
enligt EU:s Byggproduktférordning

Kraven pa prestandadeklarationen anges i EU:s Byggproduktférordning
(CPR) [6]. Reglerna finns dels i kapitel IT och dels i bilaga III i CPR. De

uppgifter som ska anges ir:

* Prestandadeklarationens nummer.

* Produktens unika identifikationskod.
* Avsedd anvindning (enl. EN 1916).
e Tillverkare.

* System f6r bedomning och fortlspande kontroll av prestanda (4).
* Harmoniserad standard (EN 1916 respektive EN 1917).

* Angiven prestanda for de visentliga egenskaperna (NPD prestanda ¢j
faststilld fir anges).
"En forteckning 6ver visentliga egenskaper i enlighet med de harmo-
niserade tekniska specifikationerna. For varje visentlig egenskap, den
angivna prestandan genom niva eller klass eller i en beskrivning, eller
forkortningen NPD.".

* Limplig teknisk dokumentation eller sirskild teknisk dokumentation.
"Prestandan, sirskilt konstruktionsegenskaper, hos en byggprodukt far
dock anges genom en hinvisning till respektive tillverkningsdokumen-
tation eller konstruktionsberikningar. I s fall ska de relevanta doku-
menten bifogas prestandadeklarationen.”.
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2.3  Nationella tillaggsstandarder
till EN 1916 och EN 1917

D3 EN-standarderna inte anger alla egenskaper som ir relevanta for att
fullstindigt specificera ror och brunnar har de flesta linderna i Europa
utarbetat tilliggsstandarder till EN 1916 och EN 1917. Som exempel har
Norsk Standard gett ut NS 3121, Dansk Standard DS 2420 (tva delar),
British Standard BS 5911 (fem delar). I Sverige har SIS publicerat SS
227000 (for rér) och SS 227001 (for brunnar) och i Tyskland har DIN
gett ut DIN V 1201 och DIN V 1202 f6r samma dndamal.

Det forutsitts att sidana standarder inte 4ndrar nigot i den harmoniserade
standarden, utan enbart komplettera dir information saknas och pé pro-
dukter som gir utanfér EN-standardens omfattning. I detta fall 4r typiska
sidana omrdden de punkter som anges i Tabell 1 i EN 1916 och EN 1917
och ror och brunnar med stérre tvirsnitt och andra tvirsnittformer 4n i
EN 1916 och EN 1917. Dessutom bér krav pa rér och brunnar for mer
aggressiva forhillanden kunna anges.

I den fortsatta genomgdngen behandlas foretridesvis rér, allesd EN 1916
och motsvarande nationella tilliggsstandarder. Utéver den svenska tilldggs-
standarden har 4ven den tyska standarden gitts igenom i sin helhet. En
detaljerad genomging och jimforelse mellan EN 1916, SS 227000 och
DIN V 1201 &terfinns i Bilaga 1. De viktigaste skillnaderna anges nedan.

2.4  Den svenska tillaggsstandarden SS 227000
§S 227000 publicerades 2005 och har inte uppdaterats sedan dess.

Av de punkter som enligt EN 1916 ir 6ppna f6r nationella regler s tar
denna standard upp de flesta.

15§ 227000 har man lagt till betongrér med stérre diameter. Dir anges
dven krav pa cirkuldra rér med ND 1 800 — ND 3 000 (ND= nominell
inre diameter). For dessa ror anges vad som ska gilla, och vissa specialkrav,
t.ex. provning av vattentithet hos rér med ND > 1 750. Regler vid hogre
hallfasthetsklass an 165 anges ocksa. Enbart cirkuldra ror behandlas.

* De allminna materialkraven har specificerats nigot, men det hinvisas
till inaktuella dokument (t.ex. NAD till ENV 197-1 och BBK [8]) och
inte pd ett optimalt sitt. Det vore dnskviirt att for betongmaterialet
hinvisa till den allminna betongstandarden EN 206 och dess svenska
tillimpningsstandard SS 137003. De innefattar d& dven alla baskrav pa
delmaterialen till betong och kan dven anpassas till omgivningsmiljon.
Lampligtvis anges XAl for basfallet (martligt betongaggressiv milj).
Aven kategori E2 och krav med avseende p3 alkalisilikareaktivitet hos
ballast borde anges.

* Ytfinish, maxstorlek pd porer i ytan, anges i SS 227000 men p3 ett sitt
som ir dppet for mycket vida tolkningar. Krav pa ett antal toleranser
har ocksd specificerats; bygglingd, invindig diameter, godstjocklek,
dndskevhet och rakhet.

* Hallfasthetsklasser for ror anges.
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* Nir det giller fogtithet specificeras att metod 1 enligt EN 1916 (se
bilaga 1, punkt 4.3.4.2) ska anvindas.

* For vattentithet ges inga tilliggskrav (5 kPa 6vertryck giller).

* Krav pa tickskikt och draghallfasthet anges.

Vilka av de 6ppna punkterna har man d inte tagit upp i den svenska
standarden?

 SS 227000 sdger inget alls om vilka materialkrav som bor gilla for ror

utsatta for hogre aggressivitet.

* Armering ir ocksd ett omréde som SS 227000 inte ger ndgon ytterligare
information om. Det ges dver huvud taget inga riktlinjer for anordning

av armering och inga krav pa svetsprovning.

I SS 227000 man bytt ut krav pa provning av brotthéllfasthet, initialt och
fortlopande, mot krav pé berikning av brotthallfasthet enligt bilaga L i
den svenska standarden (vilket bara gérs initialt) kombinerat med fort-
l6pande provning av betongens tryckhallfasthet. Berdkningen baseras pa
att sikerhetsklass 2 (sikerhetsfaktor 1,1 ) tillimpas. Denna dndring ir ett
avsteg frdn de harmoniserade kraven i EN 1916. Bilaga L ir inte uppdate-
rad for berikning enligt Eurokoderna, utan bygger pd BBK [8], vilken inte
lingre ir gillande.

2.5 Den tyska tillaggsstandarden DIN V 1201

Den tyska standarden ir betydligt mer omfattande 4n SS 227000. Samtliga
punkter som enligt EN 1916 ir 6ppna f6r nationell reglering behandlas.

* Hir ges regler for cirkulira rér upp till ND 4 000. Utéver cirkuldra ror
och dggformade ror behandlas dven dggformade ror med fot.

* Standarden delar in réren i Typ 1 avsedd for martligt aggressiv miljo
och Typ 2 avsedd for hogre aggressivitet. Dessutom anges for stalfiber-
betongror Typ 0, som har en minsta andel stdlfiber och inte provas
enligt EN 1916. Generellt giller att for Typ 1 giller kraven i EN 1916
medan for Typ 2 tillkommer ytterligare krav. Dessutom stills krav pd
tredjepartscertifiering av ror Typ 2 medan det inte finns ndgra formella
krav pd tredjepartscertifiering av ror Typ 1.

* Nir det giller materialkrav hinvisas for betongen till EN 206 och den
tyska tillimpningsstandarden till denna, DIN 1045-2, och for cement
till EN 197-1 och dess tyska tillimpningsstandard. For Typ 1 krivs
exponeringsklass XA1 och for Typ 2 klass XA2 enligt betongstandar-
derna. For bada typerna anges ocksa ligsta betonghéllfasthetsklass,
C35/45 respektive C40/50.

* Det krav pa ytfinish som ges ir ett entydigt krav pi max porstorlek.

* Miart och toleranser ges for olika tvirsnitt, olika mufftyper, innermtt,
godstjocklek, rakhet spetsdiameter och parallellitet med exemplifierande

bilder.

* Nir det giller vattentithet anvinds kraven i EN 1916 for Typ 1 medan
kraven 4r hogre f6r Typ 2 som ska klara ndgot av foljande: 1 bars vat-
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tentryck eller luftover- eller undertryck pa 0,2 bar. For rér som anvinds
i skyddsomréden stills annu hogre krav.

* Denna standard utesluter ingen av de tre metoderna for att verifiera

fogarnas bestindighet.

* For dimensionering av stilfiberbetongror hinvisas till sirskilda natio-
nella berikningsinstruktioner.

* Den tyska standarden har omfattande krav pd armeringen i armerade
ror.
Krav pa storsta avstind mellan stinger, anordning av armering i bl.a.
muffar, dubbla armeringslager vid godstjocklek storre an 140 mm,

svetskrav samt krav pa provning av armering,.

 For genomtryckningsror anges storsta avstind mellan stinger. Amering i
cirkulira ror forutsitts vara cirkulir.

2.6 AMA Anldaggning 17

Nir det giller kraven pa betongror anges endast att de ska uppfylla EN
1916 och 8§ 227000 och vara varaktigt mirkta med tillverkningsdatum,
tillverkare och andra uppgifter som dr nédvindiga f6r identifiering i PBB.4
ledning av betongrir i ledningsgrav, PBC.4 Ledning av betongrir i skyddsled-
ning och PBE4 Tryckt eller borrad ledning av betongror.

I 6vrigt behandlas mest sjilva liggningen av réren. For genomtryckning
hinvisas till EN 12889 Avlopp — Schaktfria metoder.

Det ir viktigt att projektdren anger det som stir i rid och anvisning for att
handlingen ska bli komplett.

2.7  Nordcerts certifieringsregler CB9-BBC

Nordcerts certifiering av rér och brunnar gir ut pi att verifiera att reglerna
i EN 1916/EN 1917 och SS 227000/SS 227001 uppfylls. Certifieringen
motsvarar ett AVCP system 2+, (nivé 2 enligt AMA Anliggning [4], kap.
YE). Det innebir att tillverkaren genomfor den initiala bedémningen av
produkten, har en tillverkningskontroll i fabriken och utf6r provningar

av stickprov av produktionen. Det innebir ocksi att tredjepartsorganet
utfor en forsta besiktning av fabriken och dess tillverkningskontroll samt
overvakar, bedomer och utvirderar fortlopande fabrikens egenkontroll.
Normalt utférs tvd besiktningar per &r, vilket under vissa premisser kan
dras ner till ett per &r.

Minst 6 stickprov fér frimst mattkontroll tas ut vid varje besiktning. Dessa
viljs s att ett de under en tredrsperiod representerar produktionen.

Certifieringsreglerna 4r anpassade till atc SS 227000 anger att krav pd
provning av funktionslast pé ror kan ersittas med beriikningar och krav pa
betonghéllfasthet. Hallfasthetskravet kan endera verifieras genom tredje-
partsprov tagna pé utborrade prover eller indirekt tredjepartsprovning av
hallfasthet pd gjutna provkroppar. I det senare fallet ska tillverkaren utfora
sambandsprovningar mellan gjutna och utborrade provkroppar minst 2
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ganger per dr. Om provning av funktionslast tillimpas kontrolleras prov-
ningsforfarandet vid den forsta besiktningen, direfter kontrolleras prov-

resultaten.

I 6vrigt stills krav pa rutiner for korrigerande dtgirder da produkter inte
uppfyller deklarerade virden, utvirdering av 6verensstimmelse, produkt-
sammanstillning, mirkning, organisation och kompetens, lokaler och
utrustning samt inkdp. Nir certifieringskraven idr uppfyllda utfirdar
Nordcert ett certifikat och produkterna fir mirkas med BBC-mirket [9].

2.8  Publikation P99, Betongrér fér allmédnna
avloppsledningar utgiven av Svenskt Vatten

Denna skrift ger rdd och anvisningar for projektering och utférande. Dir
ges bl.a. anvisningar om vilka rér som kan anvindas i under vilka forut-
sittningar. Dir anges minsta fyllningshéjd 6ver réren beroende pé rorets
hallfasthetsklass och belastningen p& markytan samt stérsta fyllningshojd
beroende pa DN, hallfasthetsklass, belastning p& markytan och typ av
packning kring réret fér oarmerade och armerade betongror. Fér genom-
tryckningsrér anges storsta forliggningsdjup beroende pa hallfasthetsklass,
DN och om genomtryckningen sker i lera eller friktionsjord.

I skriften anges 4ven férslag pa kompletterande text till den tekniska
beskrivningen nir det giller krav pa ror. Det giller t.ex. att man i vissa fall
bor kriva armerade ror, viss minsta hallfasthetsklass for respektive dimen-
sion, att man pa vissa strickor vill ha hogre hallfasthetklass 4n normalt

eller ror utan muff.

For betongkvaliteter i rér som utsitts for hogre aggressivitet hidnvisas till

rorleverantorerna.

Rér for alternativa rorliggningsmetoder som rér pé palad betongplatta och
pa hylla behandlas ocksd. Utdver att anvinda tabellerade virden ges dven
méojlighet att anvinda bilagda dimensioneringsanvisningar.

Publikationen P99, behandlar inte berikning av genomtryckningskraft for
genomtryckningsrér, diremot att dimensionerande tryckkraft bér redo-

visas [5].

2.9 Sammanfattande kommentarer angaende
standarder och regler fér betongrér

De harmoniserade standarderna EN 1916 och EN 1917 ricker inte for att
specificera betongror och brunnar, inte ens for de enklaste produkterna, dé
en hel del basala parametrar inte anges i standarderna utan limnas 6ppet,
som t.ex. toleranser och avvikelser. Standardens omfattning 4r dessutom

sd begrinsad att manga typer av rér hamnar utanfor dess tillimpnings-
omride. Aven om ror kan CE-mirkas baserat pa standarden s 6ppnar
CE-mirkningen inte for den europeiska marknaden eftersom i stort sett
alla medlemslinder har sina egna tilldggsregler till dessa standarder. Man
kan ocksd ifrdgasitta hur det kommer sig att Europeiska Kommissionen
och medlemslinderna ansett att det ricker med tillverkarforsikran for
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alla betongror. Fel pé ror, speciellt i titorter, orsakar stora oligenheter och
kostnader for samhillet for icke-fungerande avlopp och reparationer. I
likhet med ménga andra byggprodukter borde i sidana fall tredjeparts-
overvakning (AVCP 2+) krivas. For vissa andra fall dr detta kanske inte
nédvindigt. Det visar sig ocksd att nationella sddana tredjepartssystem i
princip krivs i de flesta linderna.

CEN har nyligen p&bérjat revideringen av EN 1916 och EN 1917. Revi-
dering bér leda till en forbittrad standard som ger ett tillrickligt underlag
for att handla upp ror. For att uppnd detta sd bor bestillare vara involve-
rade i framtagande av standarderna. For att f2 till ndgon dndring av val av
AVCP-system méste dock beslut tas pd EU-niva.

De svenska tilliggsstandarderna SS 227000 och SS 227001 anger n6d-
vindiga toleranser och ger regler for rér med storre diameter in EN-
standarderna. En kontroversiell avvikelse frin EN-standarderna ir dock
att den obligatoriska provningen for funktionslast ersatts med berikning.
Standarden hinvisar till en hel del inaktuella referenser och behsver
uppdateras. standarderna ger heller ingen vigledning nir det giller ror for
aggressivare miljoer. Detta gor den tyska tillimpningsstandarden. Denna
ger ocksd anvisningar om mingd och anordning av armering vilket den
svenska standarden inte alls behandlar. I praktiken leder detta till att tyska
armerade ror innehéller betydligt mer armering 4n svenska armerade ror
och mer armering anvinds i genomtryckningsrér 4n i standardrér. I den
tyska standarden stills det krav pé tredjepartscertifiering for ror for aggres-
sivare miljo men inte for ror f6r mattligt aggressiva miljder. I praktiken
tredjepartscertifieras dock alla ror liksom i Sverige. Inget formellt sidant
krav stills i den svenska standarden, men det krivs oftast av bestillaren vid

upphandling.

Att en revidering av europastandarderna skulle leda till att nationella till-
liggsstandarder inte behovs bor vara malsittningen. Det idr dirfor limp-
ligast att avvakta med en uppdatering av den svenska standarden tills
revideringen av EN-standarden ir klar. Vid uppdateringen av de svenska
standarderna vore det fruktbart att 4ven titta pa andra linders tilliggs-
standarder.

Certifiering av rér och brunnar syftar endast till att kontrollera att standar-
dernas krav uppfylls. Om det utvecklas en branschstandard med tillkom-
mande krav, som t.ex. anges i AMA Anliggning [4] eller annat allmint
godtaget skriftligt dokument finns det majlighet for Nordcert att uppda-
tera sina certifieringsregler [10] och dven kontrollera att dessa krav uppfylls

i sin certifiering.

19



3 Fabriksbesok

I projekeet har studiebesok genomforts, bade i Sverige och Tyskland. Stu-
diebesoken genomfordes pd plats hos tillverkarna dir projektgruppen fick
triffa representanter frin féretagen och se hur tillverkningsprocessen gick
till frin delmaterial till firdig produkt. Infor studiebessken utarbetades
en checklista med frigor som skulle diskuteras. Fabriksbesoken utfordes

under viren och sommaren 2018.

3.1 Fabriksbesék Meag

Tisdagen den 24 april bessktes Meag, Alfa Rér, fabrik i Visterds. Deltagare
frin projektet var Fredrik Johansson och Johan Brunsten frin Géteborgs
Stad, Kretslopp och vatten och Ida Gabrielsson och Urs Mueller frén RISE
CBI Betonginstitutet. Frin Meag var Stefan Karvonen (affirschef), Bertil
Olsson (kvalitets- och miljéansvarig) och Henrik Persson (produktionschef
i Hallsberg) nirvarande. Studiebesoket bérjade med en presentation av
projektet. Sedan f6ljde en diskussion kring frigorna frin projektgruppen,
en rundvandring i fabriken och sist en visning av provning av sprickhall-
fasthet pa en utborrad betongkirna frin ett rér. Under rundvandringen i
fabriken visades tillverkningen; betongblandning, formar och sjilva gjut-
tillfallet. Direfter studerades hur rér och brunnar forvarades direke efter

gjutning och under hirdning och till leverans.
Svar pé frigorna sammanstills i separat kapitel.

Meag tillverkar alla typer av produkter i betong for ett VA-system, sisom
ror, brunnar, avskiljare, pumpstationer och anliggningar. Rér och brunnar
som tillverkas hos Meag i Visterds dr huvudsakligen gjutna med jordfuktig
betong, med eller utan armering, som gjuts i en vibrerande form och sedan
direkt avformas. Brunnar har man pé senare ar ocksa borjat gjuta i SKB-
betong (sjilvkompakterande betong).

Mainga av produkterna har samma grundrecept med mindre justeringar for
fukthalt pé ballasten och olika forutsittningar pd olika fabriker. Cement
som anvinds dr Cemex komposit (innehéllande slagg och kalkstensfiller)
och ballasten 4r CE-mirkt material frin tikter som ligger i nirheten av
fabrikerna. Ballasten har varierat lite under 4ren beroende p4 tillging pa
materialet och man 6vergdr till att mer och mer anvinda krossad ballast i
stillet for naturballast. Olika tillsatsmedel anvinds for att fd de egenskaper
pa betongen som man dnskar.

Hos Meag i Viisterds finns en halvautomatisk maskin f6r att gjuta betong-
r6r med jordfuktig betong. Betongen blandas enligt recept lingre bort

i fabriken i en storre betongblandare och transporteras till hallen dir
betongréren tillverkas. Betongen fylls pd med ett konstant fléde fran ett
transportband ner i formen som vibreras kraftigt si att betongen kompri-
meras och luften forsvinner ut. Nir formen ir fylld och firdigvibrerad s&
lyftes formen med réret upp och placeras pa golvet. Dir avligsnas formen
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genom att lossa den sedan lyfta den rakt upp. Detta gor att ytan slitas till.
Vid avformningen borstas spetsen av och en ring placerades pa toppen for
att sikerstilla spetsmdttet. Formen placeras sedan dter i vibrationsmaski-
nen och eventuell armering placeras i den f6r att terupprepa proceduren
for ett nytt ror. Hela processen tar cirka 5 minuter.

Betongroren fir sedan std pa golvet och hirdas ca 1 dygn inomhus. Efter
hirdning utf6rs kontroller pé betongréren. De viktigaste egenskaperna
som ytfinish och matt pa spets och muff kontrolleras pa alla ror i enlighet
med S§ 227000. Klarar betongréren kontrollerna forflyteas de till lager-
girden i vintan pd att levereras till kund.

Hos Meag i Viisterds fick projektgruppen ta del av deras kontrollplan for
mitning och provning. I kontrollplanen anges att allkontrollen (alla ror
kontrolleras) ska innehélla porer pé in- och utvindiga fogytor, ojimnheter
och sprickor, otillrickligt komprimerad betong, sittningar, separationer,
fogmétt muff, fogmatt spets och tithet hos gods med tjockleken < 70 mm.
Kontrollplanen anger, férutom allkontrollen, att man en ging per dag
kontrollerar invindig diameter, godstjocklek, spetstjocklek, bygglingd,
dndskevhet, spetslingd och tithet pa ror med tjockleken > 70 mm. For
armerade betongrér provas dessutom tickande betongsike.

Dessutom finns det kontroller som gors var 5:e produktionsdag. D4 ingér
mufftjocklek, rakhet, tithet med vatten, vattenabsorption och héllfasthet.
Hallfastheten provas oftast pd utborrande cylindrar frin betongréren och
d4 4r det sprickhillfasthet man provar. Fér rér med storre dimensionen
(> DN 1 400 mm) féredrar men att inte borra ut cylindrar, dd detta for-
stor betongroret, utan man viljer att gjuta kuber som fir hirda pd samma
sitt som betongréren. Sprick- och tryckhallfastheten provas vid 28 dygn.
En 6vrig provning som gors pa fabrik ir vattentithet. Ror som inte klarar
kraven ska enligt kontrollplanen antigen omklassas, lagas eller justeras
beroende pa fel. Vid otillriicklig sprick- eller tryckhallfasthet gors omprov
eller en utredning startas.

Diremot gors det inga provningar pa den firska jordfuktiga betongen
innan den hamnar i form. I det fallet férlitar man sig pd okulidr bedsm-
ning och erfarenhetsmissig bedomning.

Fogar pé ror frin Meag titas med glidfogpackning av gummi som ska vara
oljeresistent och fogarna ir konstruerade for att medge en viss rorlighet
utan betongkontakt eller att titheten forsimras. Tvd olika typer av fogar
finns, PG-fog och MG-fog. PG-fog ir en prefabricerad glidfog med fog-
packning som gjuts fast i muffen och denna typ anvinds till bide ror och
brunnar. MG-fogen ir en packning som monteras pa fogdelens spets vid
rorliggningen. Denna fog anvinds till bide rér och brunnar.

Meag ir med i Nordcerts tekniska rad for Mark och VA, men det dr vildigt

lag aktivitet i ridet dd VA-produkter ir en relativ liten marknad Det finns
en onskan frin Meag att revideringen av standarderna som giller betong-

16r och betongbrunnar ska forbittras. Det arbete gir lingsamt framat och
behéver paskyndas.
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Meag uppger att forr sd dgdes betongrértillverkarna av kommunerna och
dirfor s& upprittade SKTF (Svenska Kommunaltekniska féreningen)
betongrérsnormer. Sedan 70-talet si har betongréren blivit tjockare samt

har mer armering.

Férutom diskussionen om frigorna pratades det om:

* Hur man ligger rér, Meag hinvisade till deras moderbolag Alfarors
hemsida (alfaror.se) med liggningsanvisningar for betongrér och brunn-
nar. Liggningsanvisningarna anger hur man ska ligga fogar/gummi,
finns métt som lidggarna ska mita.

* Ringbrott: Lingsgiende sprickor uppe och nere invindigt i réren.

e Balkbrott: Cirkulira sprickor runt omkretsen som innebir misslyckad
liggning.

* Armerat rér, fir finnas sprickor som dock ska vara mindre 4n 0,3 mm.

* Oval armering: Armeringen kan vara oval i vid ror stérre DN 1 000.
Réren mirks s att man vet var rorhjissan ska vara placeras. Om man
anvinder rekommenderade verktyg sker orienteringen per automatik.

Meag undrar om detta ir kiint bland rérliggarna.

Figur 3.1 Figur 3.2

Hérdning av rér, Meag Avformning av jordfuktigt
betongrér, Meag

Figur 3.3 Figur 3.4
Betongbrunnar, Meag Upplag av dggformade betongrér,
Meag
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3.2 Fabriksbesok S:t Eriks

Mindagen den 7 maj besoktes S:t Eriks fabrik i Hjillbo, Angered. Del-
tagare frin projektet var Fredrik Johansson och Johan Brunsten frin
Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten och Ida Gabrielsson och Elisabeth
Helsing frin RISE CBI Betonginstitutet. Frin S:t Eriks var Christer
Dieden (affirsutveckling VA), Nebojsa Obradovic (COO), Stefan Hed-
berg (Teknisk chef) och Thomas Littorin (Produktionschef) nirvarande
vid besoket. Studiebesoket gick till pa liknade sitt som hos Meag, med
presentation av projektet, diskussion av frigor och rundvandring i fabriken
dir vi tittade pé labbet for provning av betong, tillverkningen och lager-
produketer.

S:t Eriks tillverkar betongprodukter for VA-system sa som ror, brunnar,
avskiljare och diverse tillbehor, med eller utan armering i dimensioner
150-2 700 mm. S:t Eriks har bade cirkulira och dggformade rér. Betong-
produkterna till VA-system tillverkas pa samma sitt som hos Meag, med
jordfuktig betong i vibrerande formar som avformas direkt. Manga av
produkterna tillverkas med samma grundrecept men det finns varianter
mellan fabriker och olika maskiner. Smajustering gors for fukthalten pa
ballasten. Cementen som anvinds 4r dven i detta fall Cemex komposit
(med slagg och kalkstensfiller) och ballasten som anvinds dr CE-mirke
for anvindning i betong (SS EN 12620) och di anvinds bdde natur- och
krossballast med en max stenstorlek pa 12 mm. Tillsatsmaterial anvinds
inte, men diremot sd anvinds tillsatsmedel, bland annat flytmedel for att
f& finare ytor pé den jordfuktiga betongen.

Hos S:t Eriks i Hjillbo finns det tv olika maskiner for gjutning av
betongror med jordfuktig betong. Den ena maskinen ir helt automatisk
dir betongen transporterades till maskinen frin betongblandaren och
betongen fylldes pa under vibrering. Nir roret 4r fyllt och har vibrerats
firdigt, avligsnas formen i maskinen och betongroret dker vidare pa ett
transportband till en station dir spetsen borstas av och en ring placeras pa
toppen for att sikerstilla spetsmattet. Efter det rullade betongroret vidare
for hirdning i hallen. Denna maskin kan klara dimensionen 225-600
mm. Hirdningen sker i 1 dygn i en kammare med cirka 20 °C dir det

ar fuktigt, dock tillsites ingen fukt. Denna process tar cirka 3—5 minuter.
Efter hirdning provas betongréren for tithet med luft.

Till den andra maskinen, som var relativt nyinstallerad, transporteras
betongen frin betongblandaren i en s kallad hund och ner pi ett tran-
sportband och in i formen under en jimn hastighet. Vid denna maskin
cirkulerar betongmunstycket runt formen for ett bra fldde. Formen vibre-
rat under hela denna process. Nir formen ir fylld och firdigvibrerad si
lyfts formen med réret upp och placeras pa golvet. Avformning sker sedan
genom att formen dras rakt upp. Betongroren frin denna maskin hirdas
stdende pé golvet dir man avformade dem och hirdas i 1 dygn. Réren
lagras normalt efter hirdning utomhus i 28 dygn, for att uppna sin slutliga
héllfasthet, innan de levereras till kund.
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Allkontroll gors dven pd S:t Eriks och innehéller samma saker som hos
Meag; kontroll av ytfinish och métt pd spets och muff. Vid kontroll
av matt pd spets anvinds tolk och for muff anvinds tolk och klocka.
Ytfinishen granskas okulir direke vid avformningen. Aven hos S:t Eriks

gors vissa kontroller dagligen och vissa med storre intervaller.

Nir det giller provning av héllfastheten s provas gjutna kuber som
luftlagrats efter initial vattenlagring. Sambandsprovning mellan gjutna
betongkuber och utborrande cylindrar frin betongroren gors tva ganger
per ar. Provningarna skickas till ett externt ackrediterat laboratorium for
provning av tryck- och sprickhéllfasthet. For detta tas tre betongkuber
och sex cylindrar ut. Sluthéllfasthet vid 28 dygn brukar vara mellan 60-70
MPa. Ovrig provning som sker hos S:t Eriks ir vattentithet. Provning av

fogar gors i samarbete med fogleverantoren.

Aven hos S:t Eriks anvinds tva typer av fog. Ingjuten PG-fog anvinds for
dimensioner upp till DN 1600. For stérre dimensioner anvinds MG-fog
med [6s spetslosning for montering pé vid rorliggning.

S:t Eriks dr med i Nordcert tekniks rid for Mark och VA, men det ir vildigt
lag aktivitet i ridet di VA-produkter ir en relativ liten marknad.

Utdver svaren pé frigorna diskuterades foljande:

* Liggning av ror. Det dr ocksa vid det skedet som de flesta reklamatio-
nerna kommer in. Under métet gicks grunder igenom for vad direkt
packning och indirekt packning (dven kallad 16s packning) ir.

* Lutningar pd ledningar diskuterades. Numera har man ofta sma lut-
ningen och detta har gett problem. Speciellt med plastrér, betongror
ir starkare och bittre. 20 mm/m lutning var vanligt f6rr men numera
forekommer det lutningar p& 3-5 mm/m.

* Problem som beror pd kompetensbrist pd grund av generationsskifte
ndr det giller rérliggning och projektering av rorliggning. Lars-Olof
Nilsson papekade att det ir vildigt viktigt att entreprendren har korreke

utbildning for att ligga réren, speciellt vid nya material.

Figur 3.5

- Pafylining av jordfuktig
——| betong i form, S:t Eriks
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Figur 3.6 Figur 3.7

Tillverkade betongrér pa héardning,  Tillverkade betongrér pa hérdning,
S:t Eriks S.t Eriks

\

-

Figur 3.9
Fogar till betongrér

Figur 3.8
Armering placeras i form, S:t Eriks

3.3  Fabriksbesék Tyskland, Berding Beton

13—14 juni var projektgruppen i Tyskland pd Studiebesok hos Berding
Beton AG. De tvd dagarna hade planerats av Volker Reif} frin BERDING
BETON, som pd ett mycket gistvinligt sitt stillde upp som chauffor, vird
och guide under hela besoket.

Onsdagen den 13:e juni besoktes tvé olika typer av fabriker hos Berding
Beton. Forsta besoket var utanfor Dormagen och andra beséket var utan-

for Schermbeck.
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14:e juni besoktes ingenjérsfirman, ZZP Ingeneure AG. Dir fick pro-
jektgruppen en inblick i hur dimensionering av rér och brunnar gér till i
Tyskland, inklusive hur genomtryckningsror dimensioneras. I métet deltog
dven en revisor frin det tyska certifieringsorganet KIWA Deutschland som
beskrev gingen vid certifiering i Tyskland och i viss mén dven Nederlin-
derna. Dagen avslutades med ett studiebesok vid liggning av genomtryck-
ningsror.

3.3.1 Fabrik 1, Dormagen

Fabrik 1 var en stor anliggning som tillverkar rér och brunnar i smé och
stora dimensioner. Av projektgruppen var det enbart Ida Gabrielsson och
Elisabeth Helsing frin RISE som var pa plats. Frén fabriken deltog utéver
vér vird Volker Reiff, Hans-Georg Miiller (siljare och kvalitet) och Rainer
Arndt (fabrikschefen). Manga av de produkter fabriken tillverkar 4r anpas-
sade efter kundernas 6nskemal, dé nistan varje stad i Tyskland har sina
specialkrav baserade pé lokala traditioner. Fabriken anvinder, till skillnad
frin de svenska tillverkarna, betong med normal konsistens som gjuts

och vibreras i form i vilken produkten behélls i 24 timmar. Innan rund-
vandring i fabrik visade Berding Beton en presentation om sina produkter
och den produktutveckling som bedrivs inom foretaget. Anliggningen
tillverkar det mesta som kan forknippas med VA-system f6r betongror och
betongbrunnar. Denna fabrik har runt 300 stycken formar i olika storlekar
och en automatisk svetsmaskin fér armering. Betongréren i Tyskland har
mycket mer armering, bide lingsgiende som tvirgdende, dn i Sverige. Ror
och brunnar kan 4ven ha ett annat material pa insidan 4n betong, s& som
inmurade tegelstenar, glasfiber och epoxi om man har avloppsvatten med
lagt pH. Ballast som anvinds ir naturballast som lagras i fickor. Fukthalten

bestims i blandaren.

Figur 3.10 Figur 3.11
Betongrér med en stérre dimension, Betongbrunn som malats vit,
Berding Beton, Dormagen Berding Beton, Dormagen
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Figur 3.12

Upplag med betongrér, Ber-
ding Beton Dormagen

3.3.2  Fabrik 2, Schermbeck

Fabrik 2 var en lite mindre anliggning som ocksa tillverkade betongrér
och betongbrunnar, men i mindre dimensioner #n fabrik 1. P4 plats var
Fredrik Johansson och Johan Brunsten, Géteborgs stad och Ida Gabriels-
son, Elisabeth Helsing fran RISE CBI och vér guide Volker Reif8 och
fabrikschefen. Aven pa denna fabrik tillverkades mycket produkter efter
kundanpassningar. Betong (C30/40) med normal konsistens anviinds, och
gjuts i formar som far sitta kvar 24 timmar. P4 denna anliggning hade
man cirka 75 olika formar. I de flesta formarna var utsidan av stil, men
sedan sd skar man ut innerformen i cellplast for att passa projektets forut-
sittningar och kundens 6nskemadl. Vid denna fabrik tryckprovas alla rér.

Figur 3.13

Uppstéllning av betongrér
och betongbrunnar,
Berding Beton Schermbeck

Figur 3.14 Figur 3.15
Tillverkning av innerformen av cellplast, Hérdning i kvarsittande form,
Berding Beton Schermbeck Berding Beton Schermbeck
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3.3.3 ZPP Ingenieure AG & KIWA

ZPP ingdr i en storre koncern, SOCOTEC-group med ca 6 800 anstillda
i 25 linder. ZPP grundades 1973 och ir nu en stor ingenjorsfirma med
200 anstillda som samarbetar med olika foretag och universitet. Hos ZPP
triffade vi Dipl-Ing. Martin Schmitz och Dr.-Ing. Ingo Spoor som visade
projektgruppen intressanta projekt som har utférts inom VA-system och
kortfattat om hur de riknar pd ror och brunnar i de olika projekten, dven
nir det giller genomtryckningsrér. Varje genomtryckningsror dimensione-
ras specifike for varje projekt med de lokala forutsittningarna som indata.
Aven for minga vanliga ror och brunnar gors en specifik berikning for de
olika fallen med utgéngspunke frin bestillarnas nskemal. ZPP hjilper
alltsd bestillare att stilla sina krav pd produkterna.

ZPP menade att i Tyskland har man ett VA-system som 4r ganska gammalt
(upp till 200 &r) och som pa flera stillen behdver bytas ut. For att ha kon-
troll pd detta sd har man borjat gora inverteringar och har kartlagt statusen
pa rér och brunnar med avseende pd hur skadad ytan ir, hur mycket av
ytan som ir borta i férhéllande till godstjockleken och férekomst av korro-
sion. P4 vissa ror halls sprickbildning under uppsikt med hjilp av en platta
som registrerar lingdférindringar och ir digitalt uppkopplat. ZPP ir med
i forskningsprojekt for att utveckla detta innu mer med olika digitala
system, liknande BIM.

ZPP uppger att torrgjutna ror ej anvinds i Tyskland som genomtryck-
ningsrér. De kontrollriknade ett ror som kretslopp och vatten anvint pa
en av sina arbetsplatser och uppger att den inte uppfyller kraven i DWA
161 gillande statisk dimensionering pd den aktuella platsen

Fran certifieringsorganet KIWA var Helmut Brunnert med vid detta besok
och svarade pi véra frigor om certifiering av betongrér och betongbrun-
nar i Tyskland. Revisorn arbetade 4ven pa den hollindska marknaden och
gav en viss inblick dven i det landets certifieringssystemet som baseraras pa
den nederlindska tilliggsstandarden NEN-7126. I Tyskland startar man
med upp till 8 besck per ar fr en ny anliggning vilket glesas ut gradvis

till 2 ggr/ar. Vid besok sé gis labb och utrustning igenom, inkommande
material sdsom cement och ballast, tillverkningen, betongen och de firdiga
produkterna. Prover tas ut som provas externt. I det nederlindska systemet
kontrolleras provningar pé plats minst 4 ginger per ar, och tva ggr provas
de externt. I Nederlinderna upprittar certifieringsorganet tillsammans
med tillverkare en teknisk specifikation som regelbundet gis igenom och
dndras vid behov.

Efter besoket hos ZPP besékes en arbetsplats diir de lade genomtryck-
ningsrér. Réren som lades ses pé bilden nedan. Tyvirr s var inte sjilva
genomtryckningsmaskinen pa plats vid besoket, men projektdeltagarna
fick chansen att g& ner i hélet diir man trycker in réren och in i sjilva
tunneln och fick av platschef en genomging om hur det gér till. Specielle

for denna rorliggningen var att tunneln gick i en krok

28



Figur 3.16 Figur 3.17
Genomtryckningsrér av betong Oppning dar man trycker in réren
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4  Svar pa fragorna till tillverkarna

Vilka produkter har tillverkarna?

Meag: Meag har ett stort sortiment av VA-komponenter (150-2 000 mm),
161, brunnar, fettavskiljare. Vattentita produkter med gummifogar. Rela-
tivt sillan produceras genomtryckningsror. D4 anvinds ALFA Standardror
med f6rhdjda krav pa fogmatt.

S:t Eriks: Fullt VA-sortiment 150-2 700 mm cirkulira och dggformade rér
(Qmax med fot). Brunnar (runda, fyrkantiga mm), olika typer av vinklar
mm. Genomtryckningsrér tillverkas i dimensionerna DN 225 till DN

2 500. S:t Eriks har tre fabriker i Sverige som producerar rér, Hjillbo, Staf-
fanstorp och Kil. 95 % av tillverkningen gir till Sverige, resterande gr till
Norge och Danmark.

Aggformade ror ir starka och ger ett bra flode i botten vid liga floden
vilket gér att de i princip blir sjilvrengorande. Men de har ocksd stor tvir-
snittsoppning och kan avleder mycket stora volymer. Foten gor att roret
star bra.

Berding beton: Fullt VA-sortiment, stora dimensioner och stor andel
kundanpassade produketer.

4.1  Produktionskontroll

Allkontroll anges i standarderna, vad ir det? Vad ingar?

Meag: Allkontroll 4r kontroll av alla rér som produceras, tillverkas 100 ror
sd kontrolleras 100 ror. De viktigaste egenskaperna. Produktionskontroll

enligt SS 22 70 00 och SS-EN 1916.

S:t Eriks: Begreppet allkontroll fanns i den gamla branschstandarden
BR-R1:99 utgiven av Betongrorsforeningen och innebiir att alla produkter
ska kontrolleras; spetsmétt, finish och muff. Spetsmétt kontrolleras med
tolk, muff kontrolleras med tolk och mitklocka och finish kontrolleras
okulirt, direkt vid avformning.

Frigan inte relevant f6r Berding Beton.

Delmaterial
Meag:
¢ Cement.

Cemex komposit CEM II A- M(S-L) 52,5 N med slagg och kalkstens-
filler.

* Ballast.
CE-miirke, ofta samma leverantor till respektive fabrik men har varierat
lite under dren. Anvinder bada kross/natur och kross/kross.

* Vatten.

Kommunalt vatten.
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Tillsatsmedel/tillsatsmaterial.
Minga olika tillsatsmedel i respektive fabrik frin Basf, Sika mm.

Ar det samma betongsammansittning for alla produkter?

4 st fabriker med lite olika recept beroende pa produkt. I den jord-
fuktiga betongen ir cementmingden ca 280-300 kg/m’, I sjdlvkom-
pakterande betong (SKB) #r cementmingden 450 kg/m?, vct hos
den jordfuktiga betongen ir 0,38-0,40. Hoga halter cement for tidig

hallfasthetstillvixt som ger snabb avformning.

S:t Eriks:

Cement.
Cemex Komposit CEM II A-M(S-L) 52,5 N som innehéller slagg och
kalkstensfiller (totalt max 20 %) Slagg ger bittre sulfatresistens.

Ballast.
Kross, stenmjol och naturgrus. All ballast ir CE-mirke. Storsta
stenstorlek 4r 12 mm.

Vatten

Kommunalt vatten.

Tillsatsmedel/tillsatsmaterial.
Tillsatsmaterial anvinds normalt inte. Flytmedel tillsitts, dven till
jordfuktig betong for att fi en finare yta.

Ar det samma betongsammansittning for alla produkter?

Man anvinder ett och samma grundrecept — med smd justeringar p.g.a.
exempelvis varierande fukthalt i ballasten. Receptet anpassas efter den
maskin som ska anvindas. Kravet 4r en 28-dygnshallfasthet pd C45/
C55 men man har normalt 6verstyrka, C60/75.

Berding beton:

Cement.
CEM I, CEM II and CEM III.

Ballast

Provas enligt EN 12620, det vill siga humus, petrografisk analts, korn-
densitet och vattenabsorption och kornstorleksférdelning. Alkalisilika-
reaktiviteten kontrolleras ocksd, bide for Tyskland och f6r Nederlinderna.

Figur 4.1
Ballastfickor,

Berding Beton

31



* Vatten.
Enligt standard EN 1008.

e Tillsatsmedel/tillsatsmaterial.
Tillsatsmedel anvinds.

* Ar det samma betongsammansittning for alla produkter?
Nej, minga olika recept beroende pa produke och kundanpassningar.

4.2  Produktionsprocessen

Har det skett ndgon forindring i produktion av betongror de senaste
dren? Har man 4ndrat i recept, maskinpark eller nigot annat som
paverkar rorens kvalitet pa positivt eller negativt?

Meag: Om du menar sista 15 aren 4r det nog ingen utveckling mer 4n att
om man behdver byta formar si uppdaterar man fogsystemet till det som
dr det bista for stunden. Grinsen f6r dir man gir 6ver till PG (Ingju-

ten titning) stiger och St Eriks har nog ftt det p& DN 1 600 och vi pa
ALFA Rér har det idag pA DN 1 200 men kommer bestilla till DN 1 400
och DN 1 600 senare i host/vinter. PG innebir storre sikerhet att klara
tithetsprovningar i filt eftersom réren héller sin centriska position bittre.
Dessutom "svarare” att gora fel i filt vid fogning.

Sedan 80-talt har kraven 6kat frén Trafikverk och kommuner s& sedan dess
har godstjocklekar okat, storre armeringsmingder, dvs starkare rér. Vi har
dven okat cementhalt f6r att fa snabbare héllfasthetstillvixt och starkare/
titare betong. Vi har dven en del blandcement f6r bittre bestindighet och

lagre CO, utslipp.
Vi har utvecklat nya och bittre verktyg (ergonomi och sikerhet).

Alfa Lagtrycksror dr Standardrér med PG-fog med forhsjda krav pa tole-
ranser i fogmdtt samt krav pa yttre laster att de inte 4r for stora eller att det
kommer in tvirkrafter av typ vigar med tung trafik. Viktigt att roret halls
centrerat i driftsituationen. D4 kan vi garantera 50 mvp — grinsen for lag-
trycksledningar. Det 4r en ganska liten marknad men foérekommer ibland.
Oftast 4r det nog segjirn eller PE slang som anvinds.

S:t Eriks: Vi arbetar med att minska andelen naturgrus och ga éver till en
helkrossad ballast istillet. Naturgrus ir ju en 4ndlig resurs.

Vi arbetar dven med att ersitta en del av cementen med ex vis slagg,

dels for att minska CO,-utslippet men 4ven for att fi en mera bestindig
betong som motstr angreppen av svavelvite pd ett bittre sitt. Tester 4r
gjorda pd LTH som ett examensarbete och resultaten ir dverensstim-
mande med kunskapen utomlands att inblandning av slagg i betongen
okar bestindigheten mot sulfatangrepp och svavelvite.

Under véren 2018 har vi installerat en ny rérmaskin pé vir anliggning i
Hjillbo. Det 4r en automatmaskin med tv3 tillverkningsstationer. Effektiv
och med modern teknik.

Det ir den storsta investeringen som gjorts i betongrorsbranschen pa 25 &r.
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Vi har idven gjort ett storre forminkop for att ersitta gamla slitna formar
vilket ger positiv inverkan pa slutfinishen pa vara ror.

Tillverkningsprocessen, hur gir den dll?

Meag: Jordfuktig betong vibreras och trycks pé i lagom hastighet s3 luften
dker ut. Avslutas med tryck pa toppen som formar spetsen. Avformas
direkt. Har dven bérjat anvinda lite sjilvkompakterande betong (SKB-

betong) frimst i brunnar.

Figur 4.2 Figur 4.3
Placering av armering i form, Meag Form lyft ur
vibrationsmaskin, Meag

S:t Eriks: Jordfuktig betong som gjuts i vibrerande form, direkt avform-
ning. Det tar 3 till 5 minuter per ror i den automatiska maskinen. Réren
star av sig sjdlva. S:t Eriks har tvd maskiner, en automatisk som gér det
mesta sjilv for DN 225 — DN 600 mm (formning, avformning, transport
av ror dll hirdning, kontroll av tithet) och en mer manuell.

Figur 4.4 Figur 4.5
Jordfuktig betong fylls i form. Formen avformas direkt efterét.
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Berding beton:

Betong med normala konsistenser (inte jordfuktig) som gjuts i form och
vibreras. Réren avformas efter 1 dygn.

Figur 4.6

Gjutning med férsk betong,
Berding Beton

Hur hirdas réren?

Meag: Ingen virmebehandling av réren men de ticks med plast (temp runt
20 grader men kan vara upp till 3040 grader) och férvaras inomhus ca 1
dygn. Angbehandling forekommer vildigt sillan.

Figur 4.7
Hérdning av betongrér

S:t Eriks: Automatisk maskin: 24 timmar hirdning i kammare, ca 20
grader (kan gd upp till 30 grader) och fuktigt. Ingen tillsatt fuke. Manuell
maskin: ticks med plast hirdas 24 timmar inomhus. Krav pa planheten pé
golvet dir roren hirdas.
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Figur 4.8
Hérdning betongrér, S:t Eriks

Berding beton: Oftast 24 timmar i form inomhus och tickta med plast i
ytterligare 2—-3 dagar utomhus (beroende pa vider och temperatur).

Figur 4.9 Figur4.10

Kvarvarande form 24 timmer efter gjutning och Kvarvarande form 24

sedan avformning, Berding beton timmar efter gjutning och
sedan avformning, Berding
beton

Forvaring av ror efter gjutning och

forvaring av rér innan leverans till kund?

Meag: Oftast utomhus upp till 5 dagar, endast sma lager. Efter 3 dagar
uppnds normalt hillfasthet enligt kraven.

Figur4.11

Lagerférda
dggformade rér,
Meag
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S:t Eriks: Utomhus i ca 28 dagar innan leverans. Forvaras staplade
utomhus.

Figur4.12
Lager, S:t Eriks

Figur4.13

Betongrér, Berding
Beton Schermbeck

Hur lagras proverna? Ex tryckhallfasthet.

Meag: For sprickhéllfasthetsprov (3,0 MPa) borras cylindrar frin réren
och vattenlagras. Aven vid Nordcerts bessk tas borrade prover ut. Sprick-
hallfasthet bestims 5-10 dagar efter avformning. P4 SKB gjuts kuber
forsta gjutdagen och sedan var 5:e produktionsdag.

P4 stora ror > DN 1 400 mm tar man ofta inte ut utborrade cylindrar
eftersom man inte vill férstéra ett stort ror. D4 gjuter man i stillet kuber
som hirdas p& samma sitt som roren.

S:t Eriks: Krav pd tryckhéllfasthet dr C45/55, men kuberna har ofta 60-70
MPa i sluthéllfasthet vid 28 dygn. Utborrade prover har en sprickhallfast-
het pd ca 3,5 MPa. Kuber luftlagras efter 4-5 dygn i vatten efter avform-
ning. Sambandsprovningar gors 2 ggr/ar mellan resultat pd kuber och
utborrade cylindrar. Tre kuber och sex cylindrar frin ror tas ut, allt frén
samma sats. Tryckhallfasthet och sprickhéllfasthet jimférs. Provningen
utfors av ett ackrediterat laboratorium (krav enligt Nordcert).
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Berding beton: Vattenlagring av kuber och cylindrar for tryckhallfasthet
(kuber det vanligaste).I Nederlinderna anvinds samma tillvigagingssitt
som Sverige, med en jimf6relse mellan kuber och utborrade cylindrar.

Figur 4.14
Rum fér provning

4.3  Provning och berdkningar

Vilka provningar och berikningar gor hos tillverkaren?

Meag: Sprickhallfasthet (och ev. tryckhéllfasthet), mattkontroll, att arme-
ringen ligger pd ritt stille. Titskikeskontroll, skevhet, bygglingd mm.
Kontrollplan finns (granskas av Nordcert). Berikningar av brottlastkrav
och funktionslast for klassning har gjorts en gdng for linge sedan.

S:t Eriks: Fortlopande provningar: Tryckhéllfasthet, tithet. Typprovning
och berikning med hjilp av RISE. Fogar provas initialt med hjlp av
fogtillverkare. Berikning gors endast initialt f6r nya produkter. Det finns
dven berikningar for dimensionerande genomtryckningslast fér genom-
tryckningsror.

Berding beton: Mycket provningar gors pa plats. Alla ror provas for tit-
het med luft. Vattentithet gors pa fabrik och som tredjepartskontroll.
Tryckhallfasthet, vattentithet och diameter méste kontrolleras 2 ggr/ér pd
ackrediterad lab for FBS certifiering. Funktionslasten provas efter 28-30
dagar enligt standarden p4 ror i fullskaleprovningar.

Figur 4.15
Provutrustning
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Hur utfér man provningarna?
Finns méjlighet att fi metoderna demonstrerade?

Meag: Vissa provningar gor man sjilva, s som sprickhallfasthet (se tidi-
gare friga) eventuellt pa annan fabrik inom foretaget, RISE anlitas ocksa.

Sprickhallfastprovning demonstrerades vid studiebesoket.

Figur4.16 Figur4.17
Den spréckta provkroppen Provning av spréck-
héllfasthet vid 28 dygn

S:t Eriks: Tryckhallfasthet (luftlagring) och vattentithet. Vattentithets-
provning pagick vid studiebesoket.

Figur 4.18

Tryckpress for tryckhallfasthet,
S:t Eriks

Berding beton: Nej, inga provningar pa plats vid studiebesdket.

Vattentithetsprovning? Provning for fogar och
roren i Bilaga E (EN 1916). Gors detta? Hur provas detta?

Meag: Vattentithet gors pa plats, nya fogar provas i samband med

titningsleverantoren.

S:t Eriks: Typprovning for fogar, i samarbete med RISE och med
fogleverantdren. Vattentithet provas i fabrik.
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Figur4.19

Provning av
vattentathet,
S:t Eriks

Berding beton: Vattentitheten provas ibland med 2-3 eller 4 eller 5 stycken
ror thop for att prova skarvar. Men ocksd provning pd enstaka enheter.
Provas enligt EN 1916.

Tryckhéllfasthet? Tas tryckhallfastheten pa utborrade cylindrar
frin réren eller gjutna kuber? Hur hirdas kuber i si fall kuberna?
Sambandsprovning pa utborrade prover kontra gjutna provkroppar,
har detta skett?

Meag: Anvinder frimst utborrade cylindrar f6r sprickhallfasthet.
Sambandsprovning har gjorts for linge sedan, men det ir inget man
gor regelbundet.

S:t Eriks: Anvinder gjutna kuber och sambands provningar. Kuber hirdas
i form 1 dygn, vattenlagring 4 dagar och sedan i luft.

Berding beton: Anvinder vattenlagrade kuber, om nédvindigt med
framtagna korrelationsfaktorer.

Fogar pa réren

Meag: Tva varianter, PG (Prefabricerad Glidfog), Ingjuten gummifog. MG
(Medlevererad Glidfog) som levereras separat med roren. Spinns fast pa
plats av rérliggare. PG anvinds pd dimensioner upp till DN 1 200.

S:t Erik: PG-fog (ingjuten) anvinds upp till DN 1 600 och till DN 2 500.
I 6vrigt 16s fog for montering pé plats.

Berding beton: Manga olika typer.

Porer pd ytan pa réren — hur tolkar ni
tabell 2 under 4.3.2.2 i §S 227000?

Meag: Allkontroll pa ytan. Ansamling = ett odefinierat omrade. I en
ansamling fir det vara max 10 st. R6r kasseras om det finns vildigt mycket
porer, tecken pd separation eller stenighet.
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Figur 4.20

Yta pé ett betongrér
av jordfuktig betong
som nyligen
avformats

S:t Erik: Tabellen ger méjlighet till tolkning med avseende pa vad en
ansamling 4r. Ansamling ir en grupp porer pa en viss yta. Alla verens om
att tabellen behover fortydligas. Ar det flera stora porer pa flera olika stil-
len, sa dr det ett déligt ror som kasseras. Allkontroll utfors pa alla ror enligt
ovan. Storre rordimensioner har en tendens att uppvisa fler och storre

porer.

Berding beton: Frigan ej relevant for Berding Beton: porer pd ytan regleras
och DIN V 1200, dir endast en max porstorlek anges. Det ir forbjudet att
ticka hela rorets yta.

Genomtryckningskraft for genomtryckningsror?
Har detta beriknats och deklarerats?

Meag: Har ytterst lite produktion pa genomtringningsrér. Berdkningar har
utforts enligt standarden (EN 1916) d& det var aktuellt. Max tryckkraft
finns deklarerad.

S:t Eriks: Berikningar 4r utférda som max tryckkraft pa "sluten" tryckyta
enligt EN 1916, Bilaga B. 50 % ir tillitet som dimensionerande genom-
tryckningskraft frén berikningen. Riggen f6r genomtringning ir oftast
dimensionerande, dvs riggen orkar inte trycka s§ mycket. Excentricitetfak-
torer diskuterades. Hur sikerstiller man att det som trycker ror inte har en
excentricitet vid rorliggning? Samma ror oavsett mark/jord? Projektering?
S:t Eriks ror 4r samma oberoende av i vilka markforhallande de anvinds,
men det tillitna forliggningsdjupet varierar beroende pa om det ir lera
eller friktionsjord.

Berding beton: Ja, for varje projekt riknas det pé krafter for genomtryck-
ningsror. Varje projekt ir unikt med tanke pa marken, lutning av led-
ningen och s vidare. Hir anvinds bl.a. ZPP Ingenj6rsfirma for detta.
Réren anpassas efter varje projeke. DIN V' 1200 hinvisar till sirskilda
berikningsanvisningar.

Prestandadeklarationer, Finns
prestandadeklarationer for varje produke?

Meag: Ligger pa hemsidan, en prestandadeklaration per grupp och fabrik
for alla produketer.

40



S:t Eriks: Finns ej pd hemsidan, gir till kund vid offert. Finns bara 1 st for
alla rér, 1 st f6r brunnar och sd vidare. 1 st prestandadeklaration for ror for
alla 3 st fabrikerna.

P4 fraga om S:t Eriks blivit involverade i Boverkets marknadskontroll
svarade de nekande.

Berding beton: Baserad p& EN-standarden. 1 deklaration f6r varje typ;
armerad, oarmerad och genomtrycksror och en for alla fabriker.

4.4 Leverans till kund

Hur gir transporten till?

Meag: Rekommenderar 8ppen bil och avlossning i lyft i lyftoglor. Upp
till 1 500 kg lyfts av kranbil sjilva. Meag har interna instruktioner. Har
inga egna bilar men héller utbildning for dterkommande dkerier om hur
transport ska gé till.

S:t Eriks: Skots till stor del av anlitade dkerier si som Surte Akeri, DHL
till Skanska eller himtning av kund. Sker badde i 6ppna och tickta bilar.
Avlossning sker bdde med kranbil och pé annat sitt, beroende pa produkt
och leveransplats. Regleras i kontrake till kund.

Berding beton: Till 95 % skoter kunderna transporten. Besiktigas visuellt
av lastbilsféraren innan avging. Ibland kommer kunden till fabriken och

kontrollerar lasten innan transport.

Leveranskontroll?

Meag: Meag gor en kontroll av bil och slidp innan det dker ivig. Instruk-
tioner/anvisningar for avlastning finns. Meag har inte kinnedom om

kundens mottagningskontroll.

S:t Eriks: Okulir kontroll av bil gors innan den limnar omridet. And4

ir det mycket diskussioner om transportskador. Kunden forutsitts gora
mottagningskontroll av produkter i samband med leveransens ankomst till
arbetsplatsen. Eventuella avvikelser ska noteras direkt pé foljesedeln.

Berding beton: Innan avlastning ska lasten kollas igen.

4.5 Tredjepartscertifiering
Vem férvaltar varuméarket BBC?

Meag: Nordcert.

S:t Eriks: Nordcert, som igs av en stiftelse.

Deltar foretaget i referensgrupp till BBC-mirkningen
Meag: Ja, har gitt igenom med kraven med Lars Aberg och Roland Claes-
son pd Nordcert men det dr mycket sillan méten genomférs nufértiden,

kanske p.g.a. oférindrad standard sedan ménga &r.

S:t Eriks: Ar med i tekniskt rad for Mark och VA och f6r element. Men det
har varit vildigt 1ag aktivitet i tekniska radet for Mark och VA.
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Hur stiller sig tillverkare till att bestillare kravstiller mot BBC

Meag: Det dr bra men de fir i sé fall gora det i varje enskilt objekt. Den
harmoniserade rérstandarden EN 1916 foreskriver niva 4 dvs ¢j tredje-
partskontroll.

S:t Eriks: Inga problem, S:t Eriks har frivilligt anslutit sig.

Vilken inspektion utfér Nordcert drligen samt hur hanteras avvikelser?
Meag: Besok 2 ggr/ar, avvikelser enligt Nordcerts regler.
S:t Eriks: Anser att Nordcert kan vara dnnu hérdare. Besok 2 ggr/ar pa ror,

brunnar och element. Projekegruppen fick se Nordcert senaste rapport frin
december 2017 fér brunnar. Avvikelser enligt Nordcerts regler.

Har ni i Tyskland ndgon tredjepartscertifiering?

Berding beton: Krivs e¢j men det finns ingen fabrik som inte har tredje-

partscertifiering i Tyskland. I Nederlinderna ir det likadant.

Niva pa certifiering i Tyskland?
Berding beton: Lite mer in 2+ med KIWA, KOMO (Nederlinderna) eller
U+. Det dr bade produkt- och systemcertifiering.

42



5 Nordcert och hur dess organisation
jobbar med tredje parts certifiering

Nordcert 4r ett certifieringsorgan i Sverige som certifierar inom omradena
armering, ballast, betong, stdl och svetsning. Nordcert r ackrediterat av
SWEDAC (Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll). Ackredite-
ringen innebir att Nordcerts process samt kompetens har verifierats och
godkints som produktcertifieringsorgan enligt ISO/IEC 17065. EU har
dven godkint Nordcert som anmilt organ (CE/1505) enligt EU:s Bygg-
produktférordningen (CPR) [6], t.ex. for ballast och fértillverkade betong-
element. Det innebir att Nordcert kan certifiera tillverkning av produkeer
till vilka det finns harmoniserade standarder inom dessa omraden. Efter-
som CE-mirkning av rér- och brunnar sker med AVCP-system 4 rér som
inte kriver inblandning av nigot anmilt organ, finns det inga anmilda
organ for detta produktomride.

BBC-mirkning ir en extra frivillig certifiering i tilligg till CE-mirkningen.
BBC-mirket utférs gentemot sirskilda tilliggskrav till CE-mirket alterna-
tive sirskilda bransch- eller myndighetskrav. CE-mirkning av betongror
och betongbrunnar gors mot EN 1916 respektive EN 1917. For BBC-
mirkning giller dven de kompletterade svenska kraven enligt SS 22 70 00
(betongror) respektive SS 22 70 01 (betongbrunnar).

BBC-mirkningsprocessen gér till s att en anskan kommer in till Nord-
cert frin foretaget som onskar certifiera tillverkningen av en produkt. Om
foretaget 6nskar sa kan man gora ett forbesok for att gé igenom de vikti-
gaste kraven for att erhdlla certifikat. Vid en forsta besiktning gir Nordcert
igenom foretagets rutiner, kompetens och utrustning samt utférande och
efter besoket utarbetas en revisionsrapport. Efter att eventuella avvikelser
har atgirdats och ir slickta av Nordcerts revisorer, granskas och godkinns
drendet och certifikat skickas till foretaget. Efter detta gors kontinuerliga
revisoner av Nordcert enligt de certifieringsregler som utfirdats av Nord-
cert [8], [9] och enligt standarder eller andra reglerande dokument.

5.1  Intervju med Nordcert angdende
betongrér och betongbrunnar

Intervjun hélls den 30 augusti i Goteborg och deltagare frin Nordcert var
Lars Aberg, Teknisk chef och Johan Emenius, revisor (med via Skype) och
projekedeltagare var frin Goteborgs stad Fredrik Johansson och frin RISE
CBI Ida Gabrielsson och Elisabeth Helsing.

Infor motet hade projektgruppen satt ihop ett antal frigor, som ocksi hade
skickats i forvig till Nordcert. Nordcert svarade skriftligt pa vissa frigor
innan intervjun. Vid intervjun kompletterades och vidareutvecklades sva-

ren. I det f6ljande har skriftliga och muntliga svar kombinerats.
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5.1.1 Allmant

Vilka sitter med och beslutar kring certifieringsregler?

Nordcerts certifieringsregler for ror och brunnar av betong har tagits fram
av Nordcert i samrdd med ett tekniskt produktridd bestiende av bransch-
experter samt Stefan Hedberg, Skanska Prefab och Stefan Karvonen,
Meag/Alfa. Till métena bjod dven Nordcert in ett flertal andra producen-
ter. Vid behov kallas till produkerddet till méte, men det hinder inte ofta
eftersom marknaden f6r rér och brunnar ir relativ liten. Bestillare ir inte

med pd métena.

Nordcert deltog dven i arbetsgruppen inom Svensk Betong/SIS som tog

fram de svenska tillimpningsreglerna.

Varfor ir inte certifieringsregler publika?

Nordcerts certifieringsregler ir inte publika p& grund av konkurrensskal.
Nordcert och branschpersoner har lagt ner mycket tid pa att skriva certi-
fieringsregler s man vill inte att de ska anvindas pa fel sitt. Reglerna kan
dock distribueras till bestillare, upphandlare eller kravstillare via kontakt
med Nordcert.

Vem iger mirket BBC?

Nordcert dgs av en stiftelse 4gd av branschen och ir ackrediterade av
SWEDAC. Nordcert dger BBC-mirket. Regler fér anvindning av BBC-
miirket ges i Nordcerts administrativa regler CB1 [9]. Enbart producenter
som ir certifierade av Nordcert fir anvinda BBC-miirket pd produkeer
som ingdr i den certifierade produktionskontrollen, enligt sirskild pro-
duktsammanstillning.

5.2  Allman certifiering av rér och brunnar

Hur minga tillverkare finns det?
7 olika foretag har anliggningar som ir certifierade av Nordcert.

Tillverkningsstillen?
Totalt har dessa foretag 11 anliggningar som ir anslutna till Nordcerts
certifiering.

Tillverkas det bara en ”typ” av rér per tillverkningsort?
Vissa av ovannimnda anlidggningar producerar rér och brunnar och vissa
producerar enbart rér respektive brunnar. Vilka typer av rér som tillverkas

ska framgd av en sirskild produktsammanstillning.

Generella dterkommande problem?

Vid de besiktningar som Nordcert har utfort har det framkommit att
mittfel som konstateras vid var kontrollmitning 4r det mest frekvent
dterkommande problemet. Kan handla om fel métt i muff och spets, a-
eller b-métt (armeringens lige i férhallande till muft/spets) som avviker
for mycket. Givetvis noterar vi allvarligare saker 4n si men det ir ju ofta

enstaka isolerade hindelser vilka blir tgirdade kort efter besiktningarna.
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Hur ser organisation ut kring certifiering av rér ut?

Den tekniska chefen ir dven produktansvarig inom produktomride rér
och brunnar. Revisorer féljer med som observatérer vid besiktning ror
och brunnar innan de godkinns for att utféra besiktningar pa egen hand.
Samtliga revisorer deltar vid sirskilda kalibreringsméten ett flertal ginger

per ar dir samtliga produktomréden gds igenom.

Vilken dokumentation féreligger innan besok?

Flertalet kunder 4r anslutna sedan langt tillbaka i tiden och véra revisorer
gar igenom foregiende besiktningsrapport tillsammans med inskickad
redovisning, svar pa avvikelser och provningsresultat innan alla relevanta

punkeer i var checklista gis igenom.

Vilken uppféljning/kontroll sker frin Nordcert pa ror respektive brunnar?
I Nordcerts checklista for revision gis alla punkter igenom. Provningar

ar stickprov pa lagergirden for mitning, vattentithet och héllfasthet.
Kontroll av bestillningsvaror som inte finns pé lagergérden sker genom

dokumentation av provningsresultat och liknande.

Har Nordcert mirkt av att kvalitén pa

r6r och brunnar blivit bittre eller simre?

Nordcerts mirkning (BBC-mirkning) innebir att producenterna har
och ska f6rstd kraven i standarder samt tillimpa en produktionskontroll
enligt dessa krav. Nordcert har i ett antal fall begirt att producenten ska
kontrollera och vid behov sanera sitt lager med avseende pa skadade eller
avvikande produkter. Utan certifiering kan det forekomma risk att dessa

felaktiga produkter hamnar pd marknaden.

Vad anser Nordcert ir en produkt?
Produkter och produktfamiljer.

Hur tolkar ni "typ”? (Se 3.1.15 i SS 227000)

Det ir upp till fabrikerna att dela upp produkterna, CE-deklarationen
granskas vid revision och kopplas till prestandadeklarationen. Att kontrol-
lera prestandadeklarationerna ingar inte Nordcerts uppgifter, och inga
avvikelser fir skrivas om dessa.

5.3  Provningar och berdkning

Hallfasthetsprovningarna? Punkt 6.2 i certifieringsregler CB9-BBC [10]
Normalt tillimpas bestimning av hallfasthet via utborrade cylindrar alter-
nativt gjutna provkroppar. Fullskaleprovning i fabrik 4dr mycket ovanligt.
Resultat for tryckhéllfasthet ser oftast ok ut. Det tas ut prover vid Nord-

certs revisioner.

Foljs referensprover mellan rér och kuber upp av er?
Referensprover ir ett av kravelementen i var checklista och samtliga krav-
element ska kontrolleras med ett fastslaget tidsintervall.
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Tithetsprovning?

Fabrikerna ansvarar for sin fortlspande kontroll av tithet. Varje foretag
har en rigg men inte varje anliggning, prover skickas mellan anliggningar.
Under besiktningarna gors endast stickprovskontroll av vattentithet.

Genomtryckningskraft? Kontrolleras detta vid besiktningarna?
Nej, endast att de snivare toleranserna efterlevs.

Porer in- och utvindigt, hur tolkar

Nordcert tabell 2 under 4.3.2.2 i SS 2270002

Ytskador lagas normalt vid efterkontrollen. Enstaka blasor/porer enligt
beskrivning i tabell 2 accepteras.
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6  Forstérande provning
av sjalvfallsledning

Férstorande provning av betongrér kan utfdras genom att man trycker
sonder ett helt rér i balkled. Denna provning gors vildigt sillan da den
svenska standarden tillater berikning istillet for forstorande provning. En
alternativ provning ir att man borrar ut kiirnor i firdiga rér och utvirde-
rar betongens egenskaper. Bakgrunden till att detta projekt initierades var
bland annat bristande hirdning och kompaktering av betongror och dirfér
valdes denna typ av provning.

Provningen utfordes pd ett ror f6r markforliggning och ett genomtryck-
ningsrdr i samband med tva projekt i Géteborg. Rise i Bords har utfort
provningen [11] Réren hade lagrats pa en arbetsplats innan transport till
Rise. Det ena réret hade blivit lite skadat i muffen av en gravmaskin innan
monteringen s det hade plockats ut och limpade sig vil for denna prov-
ning. Det andra roret tilliggsbestilldes for att mojliggora provning. Figur
11.1 och 11.2 visar utborrade provkroppar frin provning

6.1 Resultat

6.1.1  Okuléar besiktning av rér

Vid okulir besiktning av ror for markforliggning uppmirksammades inga
skador 4n de som hade dsamkats pé arbetsplatsen. P& genomtryckningréret
patriffades inga anmirkningar vid den okuldra besiktningen.

6.1.2  Okulér granskning av urborrade provkroppar

Ur de 7 provkropparna som togs s& uppvisade 4 stycken dalig vidhiftning
mot armeringen pi ror for markforliggning. 2 kirnor uppvisade hiligheter
samt icke homogent blandad betong. I Figur 11.1 samt 11.2 visas exempel
frin provkroppar.

Figur 6.1

Utborrad provkropp med
dalig vidhéftning samt mindre
héligheter.
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Figur 6.2

Utborrad provkropp med haligheter
samt ej homogen betong

Okulirbesiktningen frin genomtryckningsroret uppvisade flertal prov-
kroppar med dalig vidhiftning vid armering samt mindre hiligheter

6.1.3  Resultat fran tryck-, spréackhallfasthet samt vattenabsorption
Tryckhallfastheten pa bada roren 6versteg 50 MPa pa samtliga provkrop-
par. Kravet pd markforliggningsrér finns inte definierat i standard men
diremot for genomtryckningsrér dr kravet 40 MPa — vilket dirmed upp-

fylldes.

Sprickhallfastheten uppfyllde tillverkarens interna krav di ligsta virdet
uppmiittes till 3,6 MPa pa roren. Genomsnittsvirdena beriknades till 6ver
4 MPa f6r markforliggningsror samt 5,8 Mpa f6r genomtryckningsror.

Vattenabsorption lag kring 4 % for bada roren vilket klart understiger 6 %
som anges i SS EN 1916 och kravet uppfylls dirmed.

6.2 Kommentarer fran provningen

Rise bedémde efter provning att virdena ir att beteckna som normala men
det hade varit att foredra att samtliga parametrar hade uppfyllt specifice-
rade minsta virden enligt standard eller certifieringskrav.

Flertalet av parametrarna som testades saknar faststillda minsta virde
enligt standard vilket férsvérar kontroll. For att kontrollera om funktions-
last och brottslast uppfylls krivs tillgéng till ritningar och mitvirden.
Dirfor limpar sig att denna kontroll utférs av certifieringsorganisationen
och inte i projekt. Det 4r oklart om certifieringsorganisation utfor detta

eller om de bara jimfér mot interna rutiner.

Provningen tog ca 45 kalenderdagar och ska man utféra forstérande
provning pd samma sats som anvinds i entreprenaden si fir man antigen
stoppa projektet eller lagerhélla rér en lingre tid innan uppstart.
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7  En utredning av orsaker
till sprickor pa avloppsror

I ett uppdrag & NRC AB [12] har RISE undersokt och forsoke finna orsa-
ken till sprickor pd oarmerade betongrér tillverkade enligt EN 1916 och
S§S 127000 och nedlagda enligt anvisningarna. Roren besiktigades innan
rorliggningen och sprickorna uppticktes forst vid efterbesiktning med
hjilp av tv-inspektionskamera dir réren filmades frin insidan. Sprickorna
har enligt bestillaren 6kat i lingd och dimension under det forsta dret.

En bit av ett sprucket 600-mm oarmerat ror skickades till RISE f6r analys.
Sprickan var tydligast nirmast muffen och avtog cirka 30 cm indt réret.
Tydligast var sprickbildningen under foglisten/fogskarv. Rérbiten stude-
rades bade makroskopiskt och mikroskopiskt (tunnslipsanalys). Vid den
makroskopiska undersskningen konstaterades att betongen pa sina stillen
i réret hade segregerat och inte var homogen. I synnerhet upptridde detta
invid muffen dir grov ballast ansamlats mot insidan av réret. Skillnader i
ballastandel ger ocksa en skillnad i krympningsegenskaper. Tunnslipsanaly-
sen visar pa en ndgot ojimn struktur med en hel del halrum och sprickor.
Hydratiseringsgraden ir hog och sprickorna loper huvudsakligen i cement-
pastan, utmed ballastkorn och genom ballastkorn och luftinneslutningar,
vilket tyder pa att sprickorna bildats i vil hydratiserad betong. Betongen

uppfattas ocksd som mer pords mot utsidan av roret.

Detta i kombination med den ojimna férdelningen mellan cementpasta
och ballast gér betongen dr mer sprickbenigen och kinslig for pafrest-
ning. Mekanisk p&verkan, som lyft eller fasning av roren vid nedligg-
ning och anslutning mellan spets och muff ir troligtvis huvudorsaken till
sprickbildningen. En liten spricka initierad av krympning, har sannolikt
spruckit upp och férlingts p.g.a. mekanisk belastning. D4 det inte finns
nigon armering si finns det ingen sammanhéllande kraft for att motverka
den uppkomna spinningsbilden i betongen utan sprickan breder ut sig nir
réren utsitts for mekanisk belastning vid lyft, vid rérliggning eller p.g.a.
belastningar i och pd marken. Enligt uppgift frén bestillaren ir problemen
storre vid DN 600 ir vid mindre rérdiametrar och vid liggning pa styvt
underlag.
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8 Sammanfattande kommentarer
till studiebesok och intervjuer

8.1  Fabriksbesék

Man kan konstatera att de bida svenska foretagen arbetar pd i princip
samma sitt medan det ir stora skillnader mellan dem och det tyska fore-
taget som besoktes. En grundlidggande skillnad 4r att de svenska foretagen
tillverkar ror enligt en "produktkatalog” ur vilken anvindarna viljer ror
med limpliga egenskaper for sitt projekt, medan det tyska foretaget till
stor del anpassar sin produktion f6r enskilda projekt efter kundens 6ns-
kemadl. En annan skillnad 4r produktionsmetoden som anvinds. I Sverige
produceras rér med jordfuktig betong i hel- eller halvautomatiska system
dir betongen fylls pd i formen under vibration varefter réren avformas
direkt och hirdas tickta med plast under ett dygn. Sjilvkompakterande
betong dir formen sitter kvar nigot dygn anvinds i liten omfattning for
brunnar av Meag. Berding Beton anviinder konventionella gjutmetoder
med betong med normal konsistens som gjuts i formar och vibreras och
sedan avformas efter ett dygn och fir hirda évertickta under 2-3 dygn.

De svenska foretagen anvinder ungefir samma material, t.ex. samma
cementtyp, och har i princip ett grundrecept som anvinds genomgiende.
Berding Beton anvinder minga olika cement och betongsammansittning-

arna varierar beroende pé projektets art kundens 6nskemal.

Den skillnad i regler angdende armering som finns mellan de svenska och
de tyska tilliggsstandarderna till EN-standarderna blir ocksd uppenbar i
produktionen och i slutprodukterna. Tyska armerade betongror och brunn-
nar har betydligt mer armering, bade lingsgiende och tvirgdende, 4n vad
de svenska roren har.

Efter hirdningen férvaras produkterna normalt utomhus till leverans hos
alla tre foretagen. S:t Eriks avvaktar enligt uppgift 28 dygn innan leverans
medan Meag kan leverera sina efter 5-7 dygn.

Eftersom provning f6r dimensionerande funktionslast i EN-standarden
ersatts med berikning och provning av tryck- och sprickhallfasthet hos
betongen i den svenska tilliggsstandarden, tillimpas detta hos de svenska
foretagen. Beridkningen gors enbart initialt for de olika produkterna i
respektive "produktkatalog” och betonghallfastheten provas kontinuer-
ligt. P4 Meag gors detta frimst pd prover utborrade ur réren och hos S:t
Erik pa lagrade kuber med sambandsprovningar tva ginger per ar mellan
utborrade prov och kuber. I Tyskland provas funktionslasten pi firdiga rér
pa det sitt som anges i standarden. Betonghallfasthet bestims enbart for
genomtryckningsror. Hos Berding Beton provas alla ror for tithet mot luft
i tidigt skede av produktionen.

Provning av vattentithet utfors enligt EN-standarden. Provning av fogtit-
ning genomférs normalt i samarbete med fogleverantéren. For mindre ror
(DN upp till 1 200 respektive 1 600) anvinds normalt ingjuten fogtitning
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medan titning som anbringas vid rérliggning anvinds for stérre rordi-
mensioner hos bida de svenska foretagen. Hos Berding Beton anviinds
madnga olika typer av fogar och fogtitningar.

Ytfinish och fogmatt kontrolleras pa samtliga rér, men reglerna angiende
ytporer i den svenska standarden ger mycket utrymme f6r egna tolkningar.

Genomtryckningsror tillverkas nistan enbart av S:t Eriks i Sverige och
gentemot en "produktkatalog” dir dimensionerande funktionslast berik-
nats och deklareras for olika excentriciteter enligt EN 1916. Det ir sedan
upp till anviindaren att vilja ritt ror beroende pé utrustning, markforhal-
landen, excentriciteter m.m. I Tyskland tillverkas inga genomtrycknings-
ror for lagerhéllning utan konsultfirmor anlitas for att dimensionera de
enskilda réren for varje projekt med hinsyn till de aktuella forutsittning-
arna i projektet.

Alla foretag tillhandahéller prestandadeklarationer, vilken dr gemensam for
alla produktionsstillen inom foretaget. Meag har en som 4r gemensam for
alla produkter och S:t Eriks en f6r brunnar och en for rér. Berding Beton
har delat upp prestandadeklarationerna p& oarmerade rér, armerade rér,
brunnar och genomtryckningsror. De svenska prestandadeklarationerna
uppfyller inte de krav som stills pd prestandadeklarationer i EU:s Bygg-
produktférordning [6]. Exempel pd brister dr: nummer och unik produk-
tidentifikationskod saknas; ingen indelning i systematiska grupper; anger
inte de visentliga egenskaper (eller NDP) som ska anges enligt ZA-bilagan
i standarden; hinvisar till dokument som inte bifogas och tar upp saker
som inte fir finnas med (t.ex. BBC-mirkning).

Till viss del beror bristerna nir det giller prestandadeklarationerna pd att
det rider osikerhet och ménga olika tolkningar om vad som betraktas som
en produke eller en produkttyp. I EU:s Byggproduktforordning [6] defi-
nieras produkttyp enligt foljande: "En uppsittning representativa nivier
och klasser for prestanda i forhallande till de visentliga egenskaperna hos
en byggprodukt, som tillverkats i en specifik tillverkningsprocess med
anvindning av en given kombination av rimaterial och andra delar". I
3.1.151 SS 22700 och EN 916 definieras typ som “ror eller rordel till-
verkad i samma process, med samma tvirsnitt och material. ANM: Med
material avses t.ex. oarmerad, stilfiberarmerad eller armerad betong.”

Leveranserna skots frimst av externa 3kare eller kunder. Det finns instruk-
tioner f6r hur produkterna ska hanteras. Produkterna granskas visuellt
innan transport. Hos Berding Beton kommer kunden ibland till fabriken
och kontrollerar réren innan leverans. Det ir vanligt att det uppstar dis-

kussioner om transportskador i bide Tyskland och Sverige.

8.2  Certifiering

Samtliga tre foretag tillimpar tredjepartscertifiering av sin produktion. De
svenska foretagen certifierar givetvis mot EN-standarderna och de svenska
tilliggsstandarderna och certifieringen utférs av Nordcert i enlighet med
Nordcerts certifieringsregler [9], [10]. Berding Beton certifierar gentemot
EN-standarderna plus de tyska tilliggsstandarderna, men 4ven i vissa fall
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mot nederlindska regler for den nederlindska marknaden. Bida dessa cer-
tifieringar utfors av KIWA. Det finns vissa skillnader mellan dessa system
men alla har ett AVCP-system jimférbart med 2+, d.v.s. det ir friga om en
certifierad tillverkningskontroll.

Nordcert 4dgs av en branschigd stiftelse. Nordcert har inga vinstkrav och

ir ackrediterad som ett certifieringsorgan av SWEDAC. Nordcerts cer-
tifiering ger ritt till att BBC-mirka produkterna. Fabrikerna besoks tvi
ganger per ar dé fabrikens egenkontroll utvirderas och stickprovskontroller
pa firdiga ror genomférs. Vid ett av bessken tas prover ut for provning

av hallfasthet hos ett opartiske organ. I det tyska certifieringssystemet gors
upp till dtta besok det forsta aret f6r en ny anliggning, som successivt
glesas ut till tvd per &r.

Nordcerts certifiering omfattar inte kontroll av berikningar, t.ex. fér funk-
tionslast eller genomtryckningslast. I Tyskland verifierar certifieringsorga-
net funktionslasten genom provning enligt EN-standarden.

Om stora bestillare eller branschen, t.ex. genom inférande i AMA Anligg-
ning [4], enas om fler krav pa ror 4n de som finns i EN-standarderna och
de svenska tilliggsstandarderna s dr Nordcert inte frimmande for att ta
med dessa krav i sin certifiering. Nordcert har ett tekniske rad f6r Mark
och Vatten med folk frin branschen, dock ir aktiviteten 1ag i detta rad
p.g-a. att denna marknad ir liten. Nordcert certifierar sju foretag och totalt

elva produktionsanliggningar som tillverkar betongrér och betongbrunnar.

8.3 Intervjuer med bestillare /entreprenérer

Under studiebesok hos tillverkarna si framkom det att en stor del av
produktionen inte ir fullt automatiserad. Detta stiller stora krav pa att
tillverkarnas sikerstiller kompetensen hos operatérerna. Precis som med
plastror s dr det ett hantverk att tillverka betongrér och ett stort ansvar
liggs pd operatdren vid tillverkningen. Det 4r ddrmed av stérsta vike att
sikerstilla operatérernas kvalifikationer. I Tyskland diskuterades betong-
rorskvalitén for ca 20 ar sedan och det slutade med att man skirpte krav
for produktion och kontroll vilket resulterade i kade marknadsandelar.
Som ledningsnitsigare 4r det viktigt att vér kravstillning pa ror och 6vriga
delar motsvarar den forvintade livslingden som finns pé roren.

Rérens tithet beror mycket p& packningens egenskaper och geometriska
utformning. Vid férliggning av rér i mark férkommer avvinklingar i mark
under ledningens livslingd. Idag anger standarden att man ska anvinda
metod 1 for att verifiera fogarnas bestindighet. For att fi en produkt som
dr anpassad efter markforliggning sd krivs att man anvinder sig utav

metod 2 eller metod 3, dvs. att rér och titning provas tillsammans.

Tva bestillare undrar ocksd hur minsta hirdningstid varierar med tempe-
ratur och luftfuktighet samt hur tidigaste tidpunke f6r att 6verfora réren
till lager beriiknas. Detta borde finnas med i producenternas rutiner som
Nordcert tittar pa vid revision samt bevaka att det efterf6ljs. Ytfininishen
pa skarvar bor dven definieras sd bestillare och tillverkare 4r 6verens om

vad som forvintas.
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Det ir viktigt att ledningsnitsigare och bestillare engagerar en projektsr
som fackmannamiissigt kan utféra projekteringen. Kan projektéren t.ex.
inte uppskatta tryckkrafter pd en rértryckning dr det tveksamt om det

gar att vara fackmannamiissig i sin projektering. Att som projektdr ringa
upp en entreprendr och gé igenom projektering ir inte tillricklige for att

uppfylla sitt uppdrag.

Ledningsnitsigare maste bli mycket bittre pd att dels stilla krav pd de
som projekterar och dels kravstillning pa entreprenaden. Bestillare och
ledningsnitsigaren ir ytterst ansvariga for att resultatet uppfyller minst
avskrivningstiden pa anliggningen. Det dr dirfor bra om bestillare och
Ledningsnitsigare definierar den férvintad livslingden tidigt i projektet.

Efter studiebesok har det framkommit att det finns utrustning pa mark-
naden att kunna trycka upp till 2 000 ton i lingdled vilket medfor att
forstorande provning av genomtryckningsror gar att utfora for de krafter
som de utsitts for ute i filt.

Parallellt med projektet har delar av arbetsgruppen genomfort intervjuer
med tv3 foretag som bedriver rértryckning och redovisar kommentarer

frin dessa nedan:

Genomtryckningsrér som anvinds som rértryckning har en tendens att
rotera. Att kombinera detta med ett ovalarmerat rér kan innebira problem
med bade héllfasthet och tithet. Kraften i réren blir inte alltid dimen-
sionerade da det ibland ir sd att den maximala kraften mellan brunn och
omgivande jord inte kan tas upp.

Inom rortryckning sd anvinder olika leverantorer olika metodiker for att
reducera tryckkrafter, exempelvis smorjning och mellantryckstationer, och
detta inverkar pé den férvintade tryckkraften. Det 4r viktigt att entrepre-
noren jobbar aktivt med att reducera tryckkraften allt efter som tryck-
ningen fortskrider.

Ligsta krav som bér stillas vid entreprenader med rortryckning

e Tryckkrafter ska foras pd hela rorets tjocklek ir en formulering som all-
tid bor finnas med vid “mikrotunneling” och speciellt krivande rortryck-
ningsprojekt. Ror och tryckkrafter ska alltid konstruktionsberiknas av
en projektor eller entreprenér innan utforande.Det ir viktigt att bestil-
laren anger den sikerhetsfaktor (sikerhetsklass) som ska gilla f6r roren.

For schaktfria metoder blir sikerhetsfaktorn avgdrande.
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9 Slutsatser och fortsatt arbete

Projektet visar att det inom de senaste dren inte har skett nigon stérre
forindring inom produktionen av betongror. Endast mindre forindringar
i betongrecept har skett.

Precis som med plastror sa dr det ett hantverk att tillverka betongrér och
ett stort ansvar liggs pd operatoren vid tillverkningen. Det dr ddrmed av
storsta vikt att sikerstilla operatérernas kvalifikationer.

Sprick- och tryckhallfasthet, geometriska krav, ritt placering av armering
dr nigra kontroller som tillverkarna gor i samband med tillverkningen.
Férstorande provning av sammansatta rér gors sillan utan endast vid
nya produkter. Gillande genomtryckningsror gors endast berdkningar pd
tryckkraft samt ordinarie kontroll.

Férstérande provning av betongror genomférdes i tvd projekt hos Krets-
lopp och Vatten men resultaten frén provningen tog cirka en och en halv
ménad. Férstorande provning innan uppstart av projekt kommer att bli
vildigt komplicerat di den tiden inte finns i tidplaner i dag. Okulirkon-
troll vid ankomstkontroll bér alltid utféras.

Efter studiebesok har det framkommit att det finns utrustning pa mark-
naden att kunna trycka upp till 2 000 ton i lingdled vilket medfér att for-
stérande provning av genomtryckningsrér gir att utfora enligt de krafter
som de utsitts for ute i filt. Forstorande provning av balkled har utf6rts av
RISE med godkint resultat.

9.1  Férslag till férbéttring av EN1916 och EN1917

* Sikerstill att svenska synpunkter framfors i revideringen av EN 1916
och EN 1917 med en svensk deltagare i den aktuella CEN/TC165,
WG 9 for detta arbete. Det vore dven bra med en svensk spegelgrupp
(sdrskild arbetsgrupp inom SIS/TK198) for att forankra de svenska
synpunkter hos branschen. Dir bér bl.a. rértillverkare, en person frin
bestillarledet och Nordcert inga.

* Ett grundliggande krav frin EU-kommissionens sida kommer att vara
att standarden anpassas till EU:s Byggproduktférordning [6], t.ex. nir
det giller val av AVCP-niva.

¢ Onskar man féra in AVCP-niva 2+ som ett alternativ méste beslut om
detta tas pA EU-niva.

* Hinvisning till EN 206 borde inforas nir det giller val av material i
betongen och for bestindighetsaspekter.

* Baskrav pd ror och brunnar med hégre aggressivitet bér kunna inforas.

(Férutom for extremt aggressiva miljoer).

* Om vi i Sverige vill fortsitta att kunna beriikna funktionslasten i stillet

for att prova, méste vi nog verka for att detta fors in som ett alternativ i

EN 1916.
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Krav pé ytfinish samt toleranser och avvikelser bér kunna harmoniseras,

ev. med klasser.

Gjutskigg ska inte finnas d& det orsakar ett arbetsmiljoproblem.
Eventuellt krav pd minimiarmering i armerade rér bér dvervigas.
Om majligt, kunde en provningsmetod f6r bestimning av genom-
tryckningslast inféras.

Det bor fortydligas vad som betraktas som en produkt (f6r prestanda-
deklaration).

9.2  Férslag till férbattring av

S$5 227000 och SS 227001

Nedanstdende giller under forutsittning att dessa revideras nir revide-

ringen av EN 1916 och EN 1917 ir avslutad.

Infor hinvisning till SS 137003 och exponeringsklasser enligt EN 206
nir det giller nationella krav pé bestindighet (inklusive alkalisilikareak-
tivitet) och materialval i betongen.

Om berikning av funktionslast fortfarande blir méjlig efter revidering
av EN 1916, bor berikningsmetodiken gés igenom och anpassas till
Eurokodsystemet.

Om inte krav pd ytfinish inférs i EN -standarderna miste reglerna om
ytporer i SS-standarderna fortydligas.

Om inte krav pa ror f6r hogre aggressivitet anges i EN-standarderna bor
anvisningar ges for ror avsedda for aggressivare miljder.

Overvig att infora vissa regler om armering i armerade rér, speciellt i

muff.

Man bér snegla pd andra linders regler vid denna uppdatering.

9.3  Férslag till férbéttring i Nordcert CB9

Klargora omfattningen pa nya provningar och berikningar som ska
utféras vid revidering av betongrecept, dndring av bestindsdelar och
anpassning av recept till maskiner.

Fortydliga och kanske begriinsa anvindning av de olika metoderna att
bestimma hallfasthet.

Anvisningar om objektslagring av kuber.

Fértydliga behov av sambandsprovning nir inte utborrade prover

anvinds.
Niégon ledningsnitsigare bor vara med nir CB9 revideras.
Klarggra att vid lagring av ror ska mellanligg anvindas.

Det ir viktigt att man delger Nordcert reklamationer si att de kan ta
hinsyn till det i sin kommande revidering.

55



9.4  Forslag till forbéttring av projekterings-
anvisningar (alt AMA Anldaggning)
* Geotekniken méste vara anpassad for respektive forliggningsmetod,
exempelvis 6ppen schake eller rortryckning.

* I normalfallet med betongrér s haller packningen f6r 5 metervatten-
pelare i grundvattentryck, vilket 4r viktigt att projektsren kontrollerar.

* Provtryckning av sjilvfallsledningar bér normalt utféras.

For genomtryckningsror:

* Horisontell sondering bor utféras for att faststilla om massorna ir

tryckbara efter vertikal sondering.

* Kriv att en fackmannamissig dimensionering av genomtryckningsror
dir forutsittningarna vid produktionen beaktas (utrustning, markfor-
hallanden, rikeningsavvikelser etc.). Kunskap, berikningsprogram och
riktlinjer for detta finns pd den internationella marknaden. Exempelvis
kan DWA-A 125 samt 161E for projektering/dimensionering av ror-

tryckning anvindas.

* Alternativt om inte detta utf6rs och lagerférda genomtryckningsror
anvinds, ange att endast en mindre del av deklarerad tilliten genom-
tryckningslast beriknad enligt EN 1916 f6r den aktuella antagna
excentriciteten fir utnyttjas. (Ev. genom att antagen excentriciteten
okas).

* Maximal tilliten riktningsforindring pa tryckning s att excentricitet
laggs in i berikning.

o Sikerhetsfaktor pd dimensionerande tryckkraft tas med. T.ex. anvinder
de flesta sikerhetsfaktor storre 4n 1 vid schakefri forliggning av PE-rér.
Viktigt att man ocksa beaktar om det finns "fickor" med andra material

dn lera i tryckning vilket ger 6kad friktion mot roret.

* Viktigt att projektdren anger den ligsta hallfasthetsklass dven for
genomtryckningsror, se svenske vattens publikation P99 [5].

9.5  Férslag till férbattring av AMA Anldggning
* Bestillaren ska kunna vilja fogutformning (muff, fals, stalkrage).
* Lossning av ror ska ske med anpassade verktyg for produkeen.

* Bestillare ska ges mojlighet att nirvara nir ankomstkontroll utférs efter

lossning pa arbetsplatsen.

* Vid genomtryckningsror ska tillverkaren av ror utfora kontroll av hird-
ningsprocessen genom att kuber placeras i rér som provas enligt EN
12390-3 vid 28 dygn (eller vid leverans om denna sker tidigare), for att
sikerstilla att betongen uppfyller kraven. Hirdas réren ute ska kuberna

hirdas ute.

* Entreprenéren ska utfora konstruktionsberikning av tryckbrunn och

rér enligt YCC.

* Tryckkraft ska protokollforas efter varje ror och finnas tillgingligt for
bestillaren.
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Definiera i AF/AMA att rérldggare ska ha en genomging med tillverkare
angdende rérliggning och uppritta en arbetsberedning om hur rorligg-
ning ska ske i projektet. Om platsbyggda betongkonstruktion finns med
i projektet om arbetsledare, platschef och/eller produktionschef ska ha
utbildning motsvarande Platsgjutning kompetensklass II-U.

Om genomtryckningsrér med yttre svep anvinds ska materialkvalitet pa
svepet anges.

* Vid lagring av betongrér i stapel pa arbetsplatsen ska mellanligg

anvindas.

9.6  Fdrslag till férbattringar hos tillverkare

Forbittra prestandadeklarationerna.

* At tillverkarna ligger kraft pd att utbilda entreprenérerna i rorliggning

s3 att en storre andel av utférandena blir korrekt.

9.7  Fbrslag till vidare utredning/forskning

Undersokning av muffutformningens inverkan pé sprickbildning hos
oarmerade ror vid liggning pd styvt underlag.

Genomtryckningskraft for svenska betongrorstyper - berikning kontra
provning.

Sprick-/ draghéllfasthet hos betongror.

Oversyn av berikningsreglerna i SS 227000, bilaga L.
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10 Referenser

10.1 Standarder

Observera att EN-standarder endast férsiljs av nationella standardiserings-

organ med nationsbeteckning framfér, i Sverige av SIS som SS-EN i andra

linder som 4r medlemmar i den europeiska standardiseringsorganisationen

CEN med motsvarande nationsbeteckning.

Beteckning

1 text

BS 5911

DIN 1045-2

DIN V 1201

DIN V 1202

DS 2420-1

EN 197

EN 206

EN 1008

EN 1916

EN 1917

Fullstindig titel

BS 5911-1:2002+A2:2010 Concrete pipes and ancillary
concrete products. Specification for unreinforced and
reinforced concrete pipes (including jacking pipes) and
fittings with flexible joints (complementary to BS EN
1916:2002)

DIN 1045-2:2008-8 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton
und Spannbeton — Teil 2: Beton — Festlegung, Eigens-
haften, Herstellung und Konformitit; Deutsche
Anwendungsregleln zu DIN EN 206-1. (P4 tyska)

DIN V 1201:2004-8 Concrete pipes and fittings,
unreinforced, steel fibre and reinforced for drains and
sewers — Type 1 and Type 2 — Requirements, test
methods and evaluation of conformity (P4 tyska)

DIN V 1202:2004-8 Pipes systems and manhole woks
made of concrete, unreinforced, steel fibre and reinfor-
ced for the conveyance of waste water — Design, proof of
load bearing capacity and fitness for use, installation (P4
tyska)

DS 2420-1:2008: Concrete pipes and fittings,
unreinforced, steel fibre and reinforced
— Supplement to DS/EN 1916 (P4 danska)

SS-EN-197-1:2011 Cement — Del 1: Sammansittning

och fordringar for ordinira cement

SS-EN 206:2013+A1:2004+A2:2005 Betong
— Del 1: Fordringar, egenskaper,

tillverkning och 6éverensstimmelse

SS-EN 1008:2002 Vatten (inklusive processvatten) for
betongtillverkning — Fordringar

SS-EN 1916:2003+ AC:2007 Avlopp — Rér och rordelar
av oarmerad, stlfiberarmerad och armerad betong

SS-EN 1917:2003 +AC:2007 Avlopp — Brunnar av

oarmerad, stdlfiberarmerad och armerad betong
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EN 12620 SS-EN 12620+A1:2008 Balllast f6r betong
EN 12889 SS-EN 12889:2000 Avlopp — Schaktfria metoder

EN ISO/ SS-EN ISO/IEC 17065:2012 Bedémning av éverens-
IEC 17065 stimmelse — Krav pd organ som certifierar produkter,

processer och tjanster (ISO/IEC 17065:2012)

NEN-7126 NEN-7126:2004 Pipes and fittings of unreinforced,

reinforced and steelfiber concrete (P4 nederlindska)

NS 3121 NS 3121: 2003/A1 2010 Rer og rordeler av betong —

Uarmert, stdlfiberarmert og armert betong (P& norska)

SS 137003 SS 137003:2015 Betong — Anvindning av EN 206 i

Sverige

§§ 22700 S§S227000:2005 Avlopp — Rér och rérdelar av

oarmerad, stdlfiberarmerad och armerad betong
— Kompletterande svenska krav till SS-EN 1916 med
tillhérande provningsmetoder

§§ 227001 §S§227001:2005 Avlopp — Brunnar av oarmerad,

stalfiberarmerad och armerad betong — Kompletterande
svenska krav till SS-EN 1917 med tillhérande

provningsmetoder

10.2 Ovriga referenser

(1]

Chalmers tekniska hogskola, Avloppsledningar i svenska titorter i ett
historiskt perspektiv, Meddelande nr 74, 1984

Svenskt vatten, Tidningen Svenskt vatten 2005:5
Svenskt vatten, Tidningen Svensket vatten 2014:4

Svensk Byggtjinst AB, Allmin material- och arbetsbeskrivning for
anldggningsarbeten, AMA Anliggning, senaste utgdvor 2013 och
2017

Svenskt Vatten, Betongrér for allminna avloppsledningar — rid och
anvisningar for projektering och utférande, Publikation P99, senaste
utgdva 2018

Europaparlamentets och radets férordning (EU) nr 305/2011; av den
9 mars 2011 om faststillande av harmoniserade villkor for saluféring
av byggprodukter och om upphivande av ridets direktiv 89/106/
EEG

Europeiska gemenskapernas rad, Radets direktiv av den 21 december
1988 om tillnirmning av medlemsstaternas lagar och andra forfact-
ningar om byggprodukter (89/106/EEG)

Boverket, Boverkets handbok om betongkonstruktioner, BBK, sista
utgiva 2004

Nordcert, Nordcerts administrativa regler CB1: betong, ballast och

element
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[10] Nordcert, Nordcerts certifieringsregler CB9-BBC, Ror och brunnar
[11] Rise Rapport, 9P04595, 2019, Provning av ror
[12] RISE Rapport 8F012125, 2018, Utvirdering av betongborrkirnor
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1Y Svenskt Vatten

Box 14057 167 14 Bromma
Tfn 08 506 002 00

Fax 08 506 002 10
svensktvatten@svensktvatten.se

www.svensktvatten.se






