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Forord

Svenskt Vattens omride "Rornit & klimat” har tre prioriterade huvudin-
riktningar; hallbar nyanliggning, drift, underhall och férnyelse av lednings-
nit samt klimat och dagvatten. Omradena hallbar nyanliggning och drift,
underhall och férnyelse av ledningsnit ir utgdngspunkten f6r denna rap-
port.

Denna rapport har skrivits av en arbetsgrupp inom RISE Research Insti-
tutes of Sweden och Swerea KIMAB. Arbetet har utférts mellan mars 2017
och maj 2018.

I referensgruppen har f6ljande personer varit med:

Johan Hultén, Kretslopp och vatten, Goteborgs Stad

Stefan Karvonen, Meag VA-system AB

Eva Kjellman, Puls AB

Peter Andersson, Gustavsberg rorsystem AB

Birger Wallsten, Milarenergi AB och Svenskt Vattens rornitskommitté
Joakim Ekberg, Borés Energi och Miljo

Martin Andersson, Hallingplast Sverige AB

Kent Andersson, Molndals stad

Stort tack till er alla f6r virdefulla synpunkeer till projekeet.

Ett sirskilt stort tack till de kommuner, teknikkonsulter och entrepre-
ndrer som svarat pd enkit och intervjuer kring framtidens héllbara VA-led-

ningssystem.
Stockholm, Géteborg och Lund maj 2018

Forfattarna
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Sammanfattning

Rapporten gir igenom dels de faktorer som har storst betydelse for VA-
ledningssystemens livslingd, dels de forsknings- och utvecklingsbehov
som behdover tillgodoses for att VA-ledningssystemen i framtiden ska hélla
i 100-150 &r. Bdde forsknings- och investeringsbehoven ir stora, och det
giller att satsa systematiskt pd de projekt och delar av systemen dir nyttan
blir storst.

Varje 4r byggs det VA-ledningar f6r mer 4n 7 miljarder kronor i Sverige.
Men férnyelsetakten behover 6ka med 40 procent for att inte underhallsbe-
hovet ska skjutas p& framtiden, och de VA-ledningssystem som liggs i dag
bor enligt Svenskt Vatten ha en livslingd pd minst 100 &r. Fér att kunna
gora ritt prioriteringar behdvs det kunskap om statusen hos enskilda delar
av systemet. Rapporten systematiserar kunskap om olika rorsystem och
rormaterial i allminna VA-ledningssystem - utifrdn litteraturstudier samt
enkit och intervjuer med ett antal kommuner, teknikkonsulter och entre-
prenorer. Forfattarna har i forsta hand undersokt ledningssystem som fére-
kommer ofta, dir det ofta uppstr fel och dir felen ger stora konsekvenser.
Rapporten avslutas med rekommendationer f6r den fortsatta utvecklingen
av systemen och hur kunskapen f6r lingre livslingd hos systemen kan oka.

Det ger stora miljédmaissiga och samhillsekonomiska vinster om férfat-
tarnas mal uppfylls att de VA-ledningar som liggs frin dr 2020 ska ha en
livslingd p& 100-150 &r. Malet dr ambitidst med tanke pd hur dagens praxis
ser ut. For ate det ska uppnds maste kvalitet och kompetens 6ka nir det gil-
ler bland annat férnyelseplanering, produkt- och materialutveckling, sam-
arbete, projektering, upphandling, utférande, drift och underhall. Det ir
viktigt med hog kvalitet pa det material som anvinds, och materialet ska
vara ritt f6r omgivningen. Anliggningen ska ske pd ritt sitt, och systemen
ska utformas med tanke pa framtida drift och underhall.

Genomgingen av FoU-behov visar att det finns projekt som kan ge stor
nytta till rimlig insats. Utifrin planerings- och byggperspektiv bor det ska-
pas utdkat samarbete och okad kunskapséverféring mellan bestillare, kon-
sulter och entreprensrer genom exempelvis nitverksplattformar. Det bor
tas fram stod for tydliga materialvalspolicyer for VA-huvudmin samt en
kontroll- och byggledarhandbok for att sikerstilla kvaliteten i utforande-
fasen. En projektledarhandbok haller p4 att tas fram i Svenskt Vattens regi.

De projekt som bor prioriteras utifrn de vanligaste materialen i dagens
ledningssystem ir studier av kostnad och nytta av att férlinga livslingden
pa metalliska dricksvattenledningar, hur fogningsegenskaper kan forbittras
pa sjdlvfallsledningar i plast och betong, samt hur trycksatta PE-ledningars
livslingd kan garanteras och évervakas bittre 4n i dag.

Rapporten har skrivits av en arbetsgrupp inom RISE Research Institu-
tes of Sweden och Swerea KIMAB. Férfattarna konstaterar att det dterstar
mycket att gora for att bestillare ska kunna stilla krav pd 100-150 ars livs-
lingd for hela VA-ledningssystemet.



Summary

Every year new pipes for drinking water, sewerage, and storm water are
being built or replaced for more than 7 billion SEK in Sweden. The renewal
rate of the pipe network has to increase in order to avoid an increase in the
age of the existing pipe network. The Swedish Water and Wastewater Asso-
ciation (SWWA) has set a goal that new pipe systems should have a lifespan
of 100 to 150 years. Therefore, it is important that the pipe material is of
high quality, that the material is right for the environment, that the pipes
are properly laid and that the systems are designed for future operation
and maintenance. A major challenge in Sweden and the world is therefore
to build sustainable drinking water and wastewater and storm water pipe
systems, both from an environmental perspective and from an economic
perspective.

The purpose of this report is to improve the possibilities to build sustain-
able pipe systems for the life span 100-150 years by:

* Monitoring and evaluating of the most common pipe systems and mate-
rials that have been used in Sweden.

* Describing the factors that are of greatest importance for how to build
the future’s water and wastewater system with a lifetime perspective of
100-150 years.

* Identifying and prioritizing the research and development needs that are
needed within the water and wastewater networks in Sweden.

* Providing comprehensive recommendations for continued development
of the systems and propose the need for knowledge-enhancing measures.
The target groups of this report are municipalities, technical consult-

ants, contractors, and pipe suppliers working with water and wastewater

and storm water pipe systems.

The key findings identified in this report shows that there is an extensive
need for research and development for sustainable water and wastewater
networks. The review of R&D needs based on the target of a 100—150-year
life span shows that there are projects that can give benefit with reason-
able efforts. The projects that should be prioritized from a planning and
construction perspective can be summarized in: (1) enhanced collaboration
and knowledge transfer between utilities, consultants and contractors, (2)
support for developing pipe material policies and (2) a control and con-
struction manual for the staff at the water utilities. The projects that should
be prioritized based on existing and current pipe systems are (1) cost-benefit
analysis of extending the life span of metallic water pipes, (2) how joint
properties can be improved on wastewater pipes, and (3) how the life span
of pressurized PE pipes can be guaranteed and monitored better than today.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Totalt uppskattas det allminna huvudledningsnitet for dricksvatten-, spill-
vatten- och dagvattenledningar vara ca 194 000 km i Sverige (Svenskt Vat-
ten 2018e). Det allminna servisledningsnitet uppskattas vara 17 200 km
(Lundin m.fl. 2017). Det sammanlagda ateranskaffningsvirdet f6r de all-
minna VA-ledningsniten uppskattas till 500 miljarder, vilket utgor cirka
70 procent av ateranskaffningsvirdet for hela VA-systemet (Svenskt Vatten,
2018e).

Varje &r byggs det nya och fornyas VA-ledningar for mer dn 7 miljarder
kronor (Svenskt Vatten, 2016a). Aven om siffran ir hog ir behoven innu
storre for att ledningsniiten inte ska ldras i en snabbare takt. Férnyelsetak-
ten i dagens vatten- och avloppsledningsnit ir 0,5 % respektive 0,4 %, men
behover 6ka till 0,7 % respektive 0,6 % for att underhéllsbehovet inte ska
skjutas pd framtiden (Svenskt Vatten, 2017a).

Svenskt Vatten anser att de VA-ledningssystem som anliggs nu ska halla
i 100-150 ar. Det dr ddrfor viktigt att beakta hela VA-ledningssystemet,
d.v.s. bdde rér, rordelar, brunnar och anordningar, bdde under planering,
projektering, utférande och drift och utifrin flera olika parametrar. En av
de viktigaste parametrarna dr materialkvalitet, men dven att materialen ir
ritt for omgivningen, att ledningar och anordningar anliggs pa ritt sitt och
att systemen utformas med tanke pa framtida drift och underhall (Svenskt
Vatten, 2018c).

En stor samhillsutmaning i Sverige och virlden ir dirfor att bygga hall-
bara VA-ledningssystem bide ur ett miljoperspektiv, tekniskt perspektiv
och ur ett ekonomiskt perspektiv. Idag finns en god kompetens i drift och
underhdll av dagens VA-ledningssystem, men kompetensen brister i plane-
ringen for investeringar och fornyelse (Svenskt Vatten, 2017b). En ckad
fornyelsetake blir sjilvklart mest effektiv om ritt del av VA-ledningssystemet
prioriteras forst. For att kunna géra ritt prioritering maste det finnas kun-
skap om enskilda delar av VA-ledningssystemens status. VA-ledningssystem
bestdr av rér, rorskarvar, kopplingar och brunnar samt anordningar som
ventiler och brandposter. Den kunskap som finns om VA-ledningssystemen
dr inte sammanstilld idag och de erfarenheter frén skador som intriffar for-
medlas ofta via nitverk och kontakter mellan personer i VA-branschen. Det
innebir att det finns en erfarenhet som skulle vinna p3 att systematiseras for
att bittre kunna styra analyser och tester till de omraden och produkter dir
skador 4r mest omfattande i Sverige idag. Detta for att kunna bérja systema-
tisera VA-ledningarnas héllbarhet, funktion och livslingd ur ett helhetsper-
spektiv, fran vaggan till graven. En kunskapssammanstillning kan visa pa de
brister som finns i dagens VA-ledningssystem. Kunskap om dagens system
kan i ett senare skede anviindas for att forbittra och utveckla morgondagens
hallbara VA-ledningssystem.



1.2  Mal

Projektets mal 4r att forbittra mojligheterna att bygga framtidens hallbara

rorsystem genom att:

* Gora en erfarenhetsuppfoljning av de vanligaste befintliga VA-lednings-
systemen som har anvints utifrin tillginglig litteratur och erfarenheter
(kapitel 2) inklusive att sammanfatta pdgdende och avslutade forsknings-
och utvecklingsinsatser inom VA-ledningsniit i Sverige de senaste 10 aren
(kapitel 5).

* Beskriva de faktorer som ir av storst betydelse for hur vi ska bygga framti-
dens VA-ledningssystem, utifrin smart férnyelseplanering, statusbedém-
ning av befintliga vattenledningsnit, produkt- och materialutveckling,
samarbete och kompetens, utredning och projektering, upphandling,
utférande samt drift och underhéll med livslingdsperspektivet 100-150
ar. (kapitel 3)

* Identifiera, beskriva och prioritera de forsknings- och utvecklingsbehovs
som behovs inom VA-ledningsnit i Sverige dels for att f6rlinga livslingd
pa de delar av de befintliga VA-ledningssystemen som gir att forlinga,
och dels for att undersoka hur nyanliggning och omliggning gors mest
effektivt utifrdn hela VA-ledningssystemets livscykel. (kapitel 4)

* Ta fram overgripande rekommendationer om vilka funktionskrav som
bor stillas pd de VA-ledningssystem som liggs idag, ta fram 6vergripande
rekommendationer for fortsatt utveckling av systemen och foresld behov

av kunskapshéjande atgirder. (kapitel 6)

1.3  Avgransning

I detta projeke har de vanligaste ledningssystemen f6r dricksvatten, spillvat-
ten och dagvatten studerats. Ledningsniten som studerats dr de som igs
av VA-huvudmannen enligt Lagen om allminna vattentjinster (2006:412).
Det omfattar ledningsnitet frin vattenverk till férbindelsepunkt i tomt-
grins for dricksvatten och frén forbindelsepunkt i tomtgrins till avloppsre-
ningsverk for avlopp (spill- och dagvatten).

Privata servisledningar och fastigheters VVS-installationer studeras inte
i denna rapport. Privata servisledningar utgdr en betydande del av den
totala lingden av VA-ledningsnitet och uppskattas till 201 500 km med ett
dteranskaffningsvirde pa drygt 200 miljarder kronor (Lundin m.fl. 2017).
Dessa har studerats i ett separat projekt av Lundin m.fl. (2017). Inte hel-
ler tryckstegringsstationer, avloppspumpstationer, reservoarer, vattenverk
och avloppsreningsverk som tillh6r den allminna VA-anliggningen ingdr i
denna rapport, eftersom planeringen av fornyelse inte ér lika komplicerad
som for det nergrivda ledningssystemet.

Sveriges befintliga VA-ledningssystems material, dldersférdelning egen-
skaper och livslingd har tidigare studerats av Malm m.fl. (2011a, 2011b).
I denna rapport beskrivs bara de delar av rérsystemen som behéver mer
forskning och som man genom att titta historiskt kan dra slutsatser for att
forlinga livslingden pé befintliga och nylagda VA-ledningar.



Huvudfokus i kapitel tvi dr pa rorledningar och deras fogar, packningar
och skarvar. Generellt har rérmaterialen idag en ling livslingd. Det som
paverkar VA-ledningssystemens livslingd 4r frimst inbyggda svagheter
i form av packningar i skarvar och rérfogar mellan rorlingder same ligg-
nings- och installationsférhéllanden. Denna rapport underséker inte dvriga
rordelar och anordningars paverkan pd hela VA-ledningsnitets livslingd.
Aven dessa spelar en viktig roll for hela VA-ledningsnitets livslingd men
forfattarna har valt att limna denna friga till framtida forsknings- och
utvecklingsprojekt.

Inte heller material i kontakt med dricksvatten studeras i denna rapport.
Foér mer information om detta hinvisas lisaren till SVU-rapport 2015-24
(Johansson m.fl., 2015).

1.4 Metod

Projektet har utférts enligt tabell 1.1.

Tabell 1.1 Projektets utférande.

~

» En forsta scanning som underlag for urval for att gora en kartlaggning Gver vilka rér som anvinds, och i vilken omfattning de anvints,
i olika tider, med start i SVU-rapport 2011-14.

* Workshop for urval av rorsystem att titta pa 2017-06-07.

» Genomgang av litteratur, frimst svensk men i begrinsad omfattning dven internationell forskning och rapportering.

« Intervjuer med 45-ledningsndts medlemskommuner, fem mindre svenska kommuner som inte dr medlemmar i 45, teknikkonsulter
som projekterar va-ledningssystem och entreprendrer som bygger va-ledningssystem.

1

* Kunskapsinhamtning fran tillverkare samt erfarenheter fran den provning som RISE Rércentrum, RISE CBI och Swerea KIMAB bedriver.

7

"\

* Urval av rérmaterial som denna rapport valt att titta vidare pa. Urval har gjorts utifran sannolikhet och konsekvens, dér sannolikheten
utgérs av hur omfattande ett rérmaterial anvénts och konsekvensen av hur omfattande skadorna ar.
7

#Beskrivning av de faktorer som ir av storst betydelse fér hur vi ska bygga framtidens VA-ledningssystem, utifran planering,
statusbeddmning, produkt- och materialval for livslangdsperspektivet 100-150 ar, teknisk l&sning, installation samt drift och
underhall.

*Sammanfatta och prioritera de forsknings- och utvecklingsbehovs som behdvs framéver inom VA-ledningsnat | Sverige.

sSammanfatta pigiende och avslutade forsknings- och utvecklingsinsatser inom VA-ledningsnat i Sverige de senaste 10 dren.

*Slutsatser och rekommendationer for framtidens hallbara VA-ledningssystem.

1 (- - (- (- (- - 4

10



1.5 Kartlaggning med workshops

En kartliggning avseende materialegenskaper, teknisk funktion, yttre fak-
torer, anliggningsarbete (installation) samt drift och underhall utférdes vid
en workshop 2017-03-16 pa RISE i Géteborg med arbets- och referens-
gruppen for projektet. Denna kartliggning redovisas i sin helhet i bilaga
1 och har varit underlag for det urval som gjorts i kapitel 2. Ytterligare en
workshop hélls med arbets- och referensgruppen pa RISE i Goteborg 2017-
09-18 med syfte att identifiera de storsta behoven och utmaningarna for att
VA-ledningssystemen ska halla i 100-150 &r och till att prioritera forind-
ringsbehov och faststilla eventuella kunskapsluckor.

1.6  Webbenkater och intervjuer

En webbenkit har skickats ut till VA-organisationer i Sverige enligt tabell
1.2. Av tabellen framgir dven hur ménga abonnenter som ir anslutna till

den allminna vatten- respektive spillvattenanliggningen.

Tabell 1.2 VA-organisationer som erhallit webbenkét.

Antal VA-abonnenter
(Svenskt Vatten, 2018a,b)

valtningen, VA-enheten

Svarade

VA-organisation VA-huvudman Vatten Spillvatten pa enkat
Stockholm Vatten Stockholms stad, Huddinge kommun 1059 764 1059764 Ja
och Avfall AB
Forvaltningen kretslopp Géteborgs Stad 550 000 550 000 Ja
och vatten
Mitt Sverige Vatten och ~ Sundsvalls kommun, Nordanstig kommun 108 797 113 948 Nej
Avfall AB (MSVA) och Timra kommun
Kommunalférbundet Danderyds kommun, Jarfalla kommun, Knivsta kommun, 464 842 0 Nej
Norrvatten (dricks- Norrtélje kommun, Sigtuna kommun, Sollentuna kommun,
vattenproducent) Solna stad, Sundbybergs stad, Téby kommun, Upplands-Bro

kommun, Upplands Vasby kommun, Vallentuna kommun,

Vaxholms kommun och Osterakers kommun.
Nordvastra Skanes Helsingborg stad, Bjuvs kommun, Béstgd kommun, Lands- 220129 216 657 Ja
Vatten och Avlopp AB  krona kommun, Svalévs kommun och Astorps kommun.
(NSVA)
Norrképing Vatten och  Norrképings kommun. Ingen uppgift Ingen uppgift Nej
Avfall AB
Sydvatten AB (dricks- Bjuv kommun, Burlévs kommun, Eslévs kommun, Helsing- 812589 0 Nej
vattenproducent) borgs stad, Hoganas kommun, Kévlinge kommun, Lands-

krona kommun, Lomma kommun, Lunds kommun, Malmo

stad, Skurups kommun, Staffanstorps kommun, Sval6vs

kommun, Svedala kommun, Vellinge kommun och Angel-

holms kommun.
VA Syd AB Malmé stad, Lunds kommun, Eslévs kommun och Burlévs 491 238 492 622 Ja

kommun.
Avdelningen for Haninge kommun 80 490 79 350 Nej
kommunalt vatten och
avlopp
Tekniska forvaltningen  Molndals kommun 62 051 62 698 Nej
Samhallsbyggnads- Héganés kommun 24760 23769 Ja
férvaltningen,
VA-avdelningen
Sambhélle, Arkitektur Angelholms kommun 35497 35200 Ja
& teknik, VA-enheten
Samhéllsbyggnadsfér-  Lomma kommun 6032 6405 Ja
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Antal VA-abonnenter
(Svenskt Vatten, 2018a,b)

Svarade

VA-organisation VA-huvudman Vatten Spillvatten pa enkat
Samhallsbyggnads- Orkelljunga kommun Ingen uppgift Ingen uppgift Nej
férvaltningen,
Teknikavdelningen
Samhallsbyggnads- Simrishamns kommun Ingen uppgift Ingen uppgift Nej
drvaltningen, VA-
enheten
Totalt antal svarande anslutna till kommunalt VA 2387120 2384417
Andel svarande anslutna till kommunalt VA av totalt antal anslutna 27 % 26 %
Totalt antal anslutna till kommunalt VA i Sverige 8807 000 9018000

(90 %) (88 %)

Enkiten har &tta frigor (mest kryssfrigor) uppdelad i tv delar. Del ett
handlar om rérmaterial och observerade skador, dir de forsta tvé frigorna
avser girdagens material och de efterfoljande sex frigorna handlar om de
rérmaterial som liggs idag och planerar liggas framéver. Del tvd handlar om
hur ledningsigarna bedémer nya och férindrade material och deras moj-
ligheter att klara en livslingd av 100-150 &r. Webbenkiten utférdes mellan
september och december 2017.

Muntliga intervjuer kring specifika frigor har dven gjorts med Sydvatten
AB, Norrvatten, Stockholm Vatten och Avfall och Meag VA-system AB.

En webbenkit har dven skickats till flera teknikkonsultféretag i Sverige
som arbetar med VA-projektering. Féljande teknikkonsulter har fitt mojlig-
het att svara pd enkiten: WSP Sverige AB, Sweco Sverige AB, Atkins Sverige
AB, Tyréns AB, Envidan Sverige AB, Griab AB och Rambaéll Sverige AB. Av
de 7 tillfrigade konsultféretagen inkom svar frin tvi. Webbenkiten utfor-
des mellan oktober och december 2017.

Muntliga intervjuer har utférts med tio anlidggningsarbetare (rorliggare
och grivmaskinister) och fyra platschefer/arbetsledare pa foljande entre-
prenadféretag och kommuner: Skanska Sverige AB, NCC Sverige AB och
PEAB Anliggning AB, Hoganis kommun och Angelholms kommun. Inter-
vjuer idr utforda av Helena Martensson, RISE Urban Water Management,
mellan 2017-11-10 och 2017-12-08.

Resultaten frin enkiter och intervjuer dr pa inget sitt ett statistiske
underlag f6r Sveriges VA-bransch, men kan 4ndé ses om en indikation pé
de behov som finns i VA-branschen bade hos ledningsigare, teknikkonsulter
och entreprendrer. Frigor och svar frin samtliga enkiter och intervjuer pre-
senteras i sin helhet i bilaga 3. Slutsatser frin resultaten presenteras i kapitel

2 och 3.
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2

Erfarenhetsuppféljning av

dagens VA-ledningssystem

2.1

Urval av ledningsmaterial som studerats

De rorsystem som valts ut f6r niarmare studier valdes utifrdn principen san-

nolikhet och konsekvens, dir:

* sannolikhet innebir att det ir ett ofta forekommande rorsystem och att

fel uppkommer ofta

* konsekvens innebir att fel ger stora konsekvenser eller att rorsystemet

anvinds i stora dimensioner (vilket ger stora konsekvenser vid haveri)

Urvalet gjordes vid den férsta workshoppen. Resultatet presenteras i tabell

2.1 nedan. Urvalsunderlaget redovisas som tidigare nimnts i bilaga 1.

Tabell 2.1

Tabell med urval/bortval av material.

Roérsystem

Urval/bortval

Grajarn (trycksatt)

Segjarn (trycksatt)

Stal (trycksatt)

PE (trycksatt)
nyanléggning och renovering

PP (sjalvfall)

PVC (sjalvfall)

PVC (trycksatta)
Ribbade/dubbelvaggsrér
(sjalvfall)

Flerskiktsror (sjalvfall)

GRP (trycksatta)

Flexibla foder (sjalvfall)
renovering

Betong (trycksatta och sjalvfall)

Asbestcement (trycksatt)

Lerrdr (sjalvfall)

Urval: Vanligt férekommande material i vattenledningsnéatet &ven om materialet inte laggs langre.
T.ex. kan katodiskt skydd med offeranoder eller patryckt strém férldnga livslangden hos befintliga
ror.

Urval: Vanligt férekommande material i vattenledningsnatet som fortfarande laggs vid
nyanldggning. T.ex. kan katodiskt skydd med offeranoder eller patryckt strom férldnga
livslangden hos befintliga ror.

Urval: Ovanligt att anvénda detta material i mark men det forekommer pa ledningar av storre
dimensioner. Stora konsekvenser for rérbrott/rérkollaps pa stora dimensioner.

Urval: Vanligt forekommande material i vattenledningsnétet och férstahandsval vid nyanlaggning
fér manga kommuner i Sverige.

Urval: Vanligt férekommande material i sjalvfallsnét.

Urval: Vanligt férekommande material i sjalvfallsnat. PVC for dricksvattenledningar néamns mycket
kort eftersom materialet inte anvénds langre vid nyanléggning och befintliga ledningar byts ut
efterhand.

Urval: Ribbade/dubbelvaggiga ror ar vanligt forekommande i sjalvfallsnétet.

Urval: Denna rapport berér flerskiktsroren véldigt kort da de under senare ar blivit vanligare pa
den svenska marknaden och fér att deras materialegenskaper behéver diskuteras.

Urval: Ovanligt att anvanda detta rérmaterial i Sverige. Anvands for stora dimensioner pa t.ex.
ravattenledningar. Stora konsekvenser for rorbrott/rérkollaps pa stora dimensioner.
Bortval: Sjélvfallsledning da de ar ovanliga i Sverige.

Urval: Vanlig renoveringsmetod for befintliga sjélvfallsledningar av betong.

Bortval: Renovering av vattenledningar med flexibla foder. Eftersom det &r ovanligt i Sverige

och behover belysas utifran att materialet &r i kontakt med dricksvatten, vilket denna rapport inte
omfattar.

Urval: Vanligt férekommande material for sjélvfallsledningar. Mindre vanligt férekommande fér
trycksatta system men det ndmns anda kortfattat i denna rapport.

Bortval: Finns i liten omfattning, ingen nyanlaggning.

Bortval: Ingen nyanldggning.

Varje material 4r indelat i ett eget kapitlen med f6ljande underrubriker:

* Egenskaper och utvecklingen av réren

* Forlingning av livslingd

e FErfarenheter frin webbenkiten

Behov av forskning och utveckling

Férutom sjilva rorledningarna berors dven fogar, skarvar och gummirings-

titning som ofta 4r den svaga linken i VA-ledningssystemet.
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2.2  Trycksatta gjutjdrnsrér (seg- och grajarn)

2.21  Egenskaper och utvecklingen av réren

De vanligaste metalliska ledningsmaterialen i ett vattenledningsnit i Sverige
dr segjirn och grajirn. Av det totala vattenledningsnitet framgick det i en
utredning utférd 2008 att gjutjirn (seg- och grijirnsledningar) samt 6vriga
metalliska material (stal och rostfritt stdl) uppgick till ca 54 % av det totala
bestdndet (Malm, 2011b). Av de sju kommuner som svarat pa frigan i web-
benkiten ligger endast Stockholm Vatten och Avfall och Kretslopp och vat-
ten, Goteborgs Stad segjirnsledningar vid nyanliggning idag. Grajirnsro-
ren som har funnits sedan slutet av 1890-tal ersattes vid nyanliggning med
segjirnsror frin 1960-talet. Anledningen ir att segjirnsroret har betydligt
bittre brottdjningsegenskaper 4n grjirnsroret. P4 grund av bittre héllfast-
hetsegenskaper hos segjirnsréren jimfort med grijirnsréren anvindes en
tunnare godstjocklek hos segjirnsroren jaimfort med grijirnsroren. Risken
for grafitisk korrosion ir ocksd nigot mindre hos ett segjirnsrér jimfore
med ett grajirnsror. I Figur 2.1 visas en schematisk skiss av mikrostrukturen

hos seg- och grajirnsror.

Gjutjarn
Grafitfjall /\ Grafitnoduler
; <
Grajarn Segjarn
("sprott’) ("segt")
Figur 2.1 Schematisk skiss av mikrostrukturen hos seg- och grajarnsrér

(Camitz, 2009).

For att skydda gra- och segjirnsréren mot utvindig korrosion anvinds alltid
en korrosionsskyddande beliggning. De ildre grajirnsroren hade fram till
1965 en skyddsbeliggning av asfalt (bitumen). Tjockleken hos bitumenbe-
liggningen varierade mellan 50-100 pm. I mitten av 1960-talet introduce-
rades de forsta segjirnsréren med en bitumenbeliggning med en tjocklek pa
ca 50 pm. Under &ren 1980-1995 forstirktes korrosionsskyddet ytterligare
hos segjirnsroren med olika typer av beldggningar, Figur 2.2.

Idag levereras markforlagda segjirnsror for VA-ledningar oftast med en
utvindig zinkbeliggning. Utanpd zinken appliceras direfter antingen ett
skikt av epoxi, polyuretan och/eller fiberarmerad specialbetong. Enligt AMA
Anliggning 17 ska ytbehandlade segjirnsledningar vara férsedda med ett
skikt av zink som 4r minst 200 g/m* och en yttre beliggning med en minsta
gjocklek av 70 pm. Rérdelar dr utvindigt belagda med epoxi enligt EN
14901 med en minsta tjocklek av 250 pm. Rér ska invindigt vara cement-
bruksisolerade enligt EN 545. Rérdelar ska invindigt vara belagda med livs-
medelsgodkind epoxi enligt EN 14901 med en minsta tjocklek av 250 pm.
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Zink Bitumen
(ca. 30 pm) (ca. 50 pm)

Plast
EVA - pulver
(0,5 mm)

Segjirn Segjdrn

Figur2.2 Schematisk skiss av olika skyddsbeldggningar hos segjérnsrér
som introducerades mellan 1980 och 1995 (Camitz, 2009).

De markférlagda segjirnsror som i dag anvinds har ett mycket bittre kor-
rosionsskydd #n tidigare segjirnsror. Det dr dock svért att undvika beligg-
ningsskador helt, 4ven om det finns erfarenheter frin webbenkiten att t.ex.
ZM-belagda segjirnsror ger ett bra mekaniskt skydd som underlittar han-
teringen vid liggning. Beliggningsskador innebir att blottlagda ytor (zink-
och segjirnsytor) kommer att exponeras i jord och utsittas for korrosion.
Korrosionen orsakas av jordens naturliga aggressivitet (klorider, sulfider
m.m.) men kan accelereras av luftningsceller, galvaniska strommar och lick-
strommar.

Luftningsceller i jord uppkommer om markférhéllanden varierar utmed
den aktuella rérledningen. For segjirnsledningar, som ir skarvade med
muffar och har isolerande packningar av t.ex. EPDM-gummi ir varje ror-
lingd isolerad frin de 6vriga rorlingderna. Eventuella uppkomna luftnings-
celler kan d& bara uppstd pa varje enskild isolerad rérlingd, vilket innebir
en begrinsad utbredning. Om kringfyllningen sker med likadant material,
rorgravsgrus, utan inslag av lerklumpar si minskar risken ytterligare for
dessa korrosionsceller. Forekomst av galvaniska korrosionsstrommar eller
lickstrommar frin bade lik- och vixelstrom kan ge en dramatisk 6kning
av korrosionshastigheten, framfor allt pd belagda segjirnsrér med beligg-
ningsskador. Om belidggningen ir elisolerande kommer béde de galvaniska
korrosionsstrommarna och lickstrémmarna att koncentreras till blottlagda
beliggningsskador. En liten skada kan vara betydligt virre 4n t.ex. 10 stora
skador. Belagda segjirnsror 4r dirfor mer kiinsliga for lickstromskorrosion
dn daligt belagda eller helt obelagda segjirnsror. Eftersom det dr svart att
helt undvika beliggningsskador si att stélytor blottliggs kan man komplet-
tera de belagda réren med t.ex. katodiskt skydd. Hur katodiskt skydd fung-
erar kan lisas om i bilaga 2.
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2.2.2  Férlangning av livslangd for befintliga gjutjarn- och
trycksatta stalledningar pa dricksvattennatet

Katodiskt skydd

Idag ir det ett 6nskemdl att livslingden hos VA-ledningar borde vara minst
100-150 4r. Enligt Gustavsberg rorsystem har deras segjirnsledningar
med VRS-systemet en bevisad teknisk livslingd pd mellan 100 och 140 &r
(DVGW, 2018). Detta giller nya ledningar. Eftersom det ir svirt att helt
undvika beldggningsskador vid nyanliggning och reparationer kan réren
med fordel kompletteras med ett forstirkt korrosionsskydd for att mojlig-
gora 100150 &rs livslingd. Exempel pd ett forstirke korrosionsskydd ir att
anvinda katodiskt korrosionsskydd i bide forebyggande syfte (nya mark-
forlagda rorledningar) och for att forlinga livslingden hos befintliga rorled-
ningar. Katodiskt skydd kan alltsd dven anvindas pé befintliga gjutjirnsled-
ningar (seg- och grajirn) for att forlinga livslingden genom att minimera
utvindig korrosion. Vid installation av katodiskt skydd med offeranoder
monteras anoderna pd varannan rorpipa och endast rérpipans dvre del vid
skarven grivs fram, vilket blir billigare jimfort med att ersitta den gamla
ledningen med en helt ny ledning. Fér mer information om katodiskt skydd
se bilaga 2.

Nir det giller kostnaderna for installation av katodiskt skydd idr en mycket
viktig faktor nir installationen gors. Om den katodiska skyddsinstallationen
gors vid nyanliggning kommer kostnaderna vara beroende av om offera-
noder eller inerta anoder med patryckt strom anvinds. Vid anvindning av
offeranoder som installeras vid nyanliggning kommer kostnaderna 6ka med
ca 3-5 %. Livslingden hos anoderna ir beriknade till ca 50 ar. (Muntlig
information Jérgen Almqyist, J.A Korrosionskonsult AB).

Nir det giller katodiskt skydd med patrycke strém ir kostnader troligtvis
hégre jimfort med ett offeranodsystem. Anledningen ir att katodiskt skydd
med patryckt strom madste dvervakas och den skyddade ledningen bor vara
forsedd med isolerstycken. Aven kostnader for stromforbrukning tillkom-
mer. Likriktarnas méste normalt bytas efter ca 10—15 ars drift.

Reparation med cementbruk

For att skydda insidan av gjugjirnsledningar mot korrosion anvinds ofta
ett alkaliskt cementbruk. Cementbruket sinker korrosionshastigheten pa
gjugjirnet till mycket liga nivder (<1pm/ér).

Vid skador p& betongskiktet pd insidan av gjugjirnsréren anvinds
cementbruk for att renovera, och dirmed f6rlinga livslingden pa vattenled-
ningarna. Cementbruket har mycket hoga héllfasthetsvirden och en ling
livslingd. Genom att 6ka vattnets alkalinitet s3 kan man minska risken for
invindiga korrosionsskador hos gjutjiarnsréren. Man kan ocksé beligga med
polyuretan (PUR) eller epoxi. Invindig korrosion bedéms inte vara ett stort
problem for trycksatta dricksvattenledningar av gjutjirn utan det dr den

utvindiga korrosionen som ir problemet.

Renovering med PE-ledning
Det finns ménga metoder for schaktfri ledningsrenovering av dricksvatten-

ledningar, nir ddr inte 4r andra alternativ att férlinga livslingden av befint-
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liga ledningar och man inte vill griva. Exempel pad metoder ir infodring
med formpassade ror, infodring med kontinuerliga ror och infodring med
rorsprickning. Fér mer information om detta hinvisas lisaren till Svenske
Vattens publikation P101 Schaktfritt byggande av markforlagda VA-led-
ningar av plast.

Ett exempel pa renovering av en befintlig gjutjirnsledning med U-liner
visas 1 Figur 2.3. Metoden bygger pa att ett u-format PE-rér dras in i befint-
lig ledning och expanderas med vatteninga.

Figur 2.3 T.v. gammal ledning, i mitten gammal “frést ledning”
med u-liner, t.h. ny PE-ledning i gammalt gjutjérnsror.
Bild: Med tillstand att publicera fran SVATEK.

2.2.3 Erfarenheter fran webbenkaten

Material

Enligt resultat frin enkiten 4r andelen grijirnsledningar respektive segjirns-
ledningar 33 respektive 16 % i de befintliga dricksvattenniiten i de svarande
kommunerna (NSVA, Stockholm Vatten och Avfall, Kretslopp och vatten
(Géteborgs Stad), VA Syd, Hoganids kommun och Lomma kommun). Det
motsvarar nistan 50 % grd- och segjirnsledningar i de svarande kommuner-
nas dricksvattennit. Andelen anslutna personer till de kommunala dricks-
vattenniten i de sex svarande kommunerna jimf6rt med det totala antalet
anslutna personer i Sverige motsvarar 26 % (Svenskt Vatten 2018a, 2018b).
Material- och &ldersfordelning har undersékes for Sveriges VA-ledningsnit
tidigare av Malm m.fl. (2011a). Bide tidigare studier och denna underssk-
ning visar att en stor andel av det befintliga bestindet av Sveriges dricksvat-
tennit bestdr av grad- och segjirnsledningar. Om det gir att forlinga livsling-
den pa redan lagda grd- och segjirnsledningar till en lg kostnad bor detta
vara ett kostnadseffektivt alternativ till infordring eller omliggning.

P4 frigan vad man ldgger f6r material pd huvudvattenledningsnitet idag
svarade fyra kommuner (NSVA, Kretslopp och vatten (Géteborgs Stad),
VA Syd och Héganids kommun). Materialférdelningen f6r de svarande
kommunerna ir 95 % PE, 4 % segjirn och mindre 4n 1 % trycksatt stal.
Andelen anslutna personer till de kommunala dricksvattenniiten av de fyra
svarande kommunerna jimfért med det totala antalet anslutna personer i
Sverige motsvarar 14 % (Svenskt Vatten 2018a, 2018b). Stockholm Vatten
och Avfall kunde inte ange andel for respektive material varfor de inte finns
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representerade i uppgifterna ovan. Av de tillfrigade kommunerna ir det
enbart Stockholm Vatten och Avfall och Kretslopp och vatten, Géteborgs
Stad som ligger segjirnsledningar vid nyanliggning i storre utstrickning.
P4 Kretslopp och vatten anvinds vid all om- och nyanliggning rér med
ZM-beliggning (zinkbeliggning 200 g/m* med ytskikt av pigmenterad spe-
cialbetong) som bland annat ger ett 6kat mekaniskt skydd vilket r en fordel
vid hantering av réren vid liggning. De har som tidigare nimnts dven ett
langtidsskydd mot korrosion som ger ledningsmaterialet en ling livslingd.
P4 frigan om vilka fordelar kommunerna ser med segjirnsledningar var sva-
ren att de har lang livslingd. Det som ir vikrigt att sikerstilla 4r att gum-
mipackningen kan garanteras en lika ldng livslingd for att ledningssystemet
inte ska bérja licka dd packningarnas livslingd ir slut.

P4 frégan om i vilket skede som skador frimst uppkommer svarade de
flesta kommunerna délig kvalitet p& rormaterialet och fel vid sjilva ligg-
ningen. Typen av skador pd réren var frimst korrosionsskador och élder pa
de skadade réren var oftast mellan 20 och 60 ar.

Katodiskt skydd

I webbenkiten som skickades ut till kommunerna svarade 17 % nej pa fré-
gan om de har katodiskt skydd, 50 % ja, men bara pd nigot/négra stillen
och 33 % vet inte for grijirnsledningar. For segjirnsledningar svarade 33 %
nej, 33 % ja, men bara pd ndgot/ndgra stillen och 33 % vet inte. Katodiskt
skydd anvinds bara i liten utstrickning i Sveriges vattenledningsnit av gré-

jarn- och segjirnsledningar.

2.24 Behov av forskning och utveckling

* Nir det giller val av rormaterial eller val av skyddsbeliggning 4r FoU-
behovet minimalt. Problemet idag och i framtiden ir de beliggnings-
skador som uppkommer vid hantering eller vid liggning av réren. Det
finns ett stort forskningsbehov kring hur tunn sjilva godstjockleken av
segjarn fir vara for att ledningarna ska hélla i 100-150 ar. Eftersom det
dr svart att helt undvika belidggningsskador sd ir det viktigt att kvanti-
tativt faststilla de eller den parameter (t.ex. paverkan av galvanisk kor-
rosion, luftningsceller och lickstrommar) som har den stérsta betydelsen
for lokala korrosionsangrepp i beliggningsskador och direfter ta fram
limpliga skyddsmetoder.

* Livslingdsbedomningar pa forankringar (lselement, klimringar m.m.)
behaver tas fram.

* Kostnad-nyttoanalys p&d om det 4r [onsamt att installera katodiskt skydd
pa segjirnsror for att forlinga rorets livslingd.

* Det behovs mer forskning kring livslingdsbedomning av gummititning-
arna mellan gra- och segjirnsréren. Idag misstinker VA-huvudmin att en
mojlig forklaring till de forluster som inte gdr att identifiera pé dricksvat-
tenledningsniten, som stdrre lickor och omiitt vattenuttag, kan bero pa
att dldre skarvar "gréter”, d.v.s. att ménga skarvar licker lite grann och att
detta blir stora vattenforluster totalt. Ett Svenskt Vatten Utveckling pro-
jekt pagér kring livslingdsbedémning av titningsfogar av termoplastisk
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elastomer och en rapport har publicerats av Thérnblom m.fl. (2014) om
livslingdsbedomning av gummiringsfogar hos VA-ledningar.

* Studier pd om och hur katodiskt skydd férskjuter eventuell korrosion pa
dricksvattenledningar av gjutjirn och dirmed férlinger deras livslingd
behover goras. Aven hur korrosionshastigheten paverkats av omkringlig-
gande jordarter for befintliga gjutjarnsledningar ir av intresse att titta
vidare pa.

2.3  Trycksatta stalrér

2.3.1  Egenskaper och utvecklingen av réren
- stalror for stérre dimensioner

Trycksatta stalror liggs i mark for stora dimensioner och vid stora djup. De
dr dock vanligast i tryckstegringsstationer for dricksvatten och spillvatten-
pumpstationer i form av rostfritt stal.

P4 grund av stdlets hoga hallfasthet limpar stdlrér vil for djupa lednings-
gravar eller vid hoga 6verbyggnader dir stort jordtryck belastar ledningen.
Stélréren har en hog héllfasthet, seghet och stor formaga att motstd defor-
mationer jimfort med t.ex. grjirnsror. Eftersom tunnare godstjocklekar
kan anvindas i stilror jamfort med grajirnsror blir oftast stalréren nigot
littare vikemissigt dn grijirnsrér. Den tunnare godstjockleken kan dock
innebira snabbare genomfritningar i blottlagda stalytor pd grund av kor-
rosion (Malm, 2011Db).

De iildsta stalréren i Sverige dr lagda i slutet av 1800-talet. Fran 1940-talet
fram till 1980 anvindes stilréren med ett invindigt skyddsskikt av asfalt-
och bitumen. Utvindigt skyddades stdlréren med en bitumenindrinke jute-
viv eller glasfiberviv. Erfarenheter frin inspektioner utforda av Stockholm
Vatten 1997 visade att bitumenbeliggningen invindigt har en livslingd av
ca 25 ar och utvindigt har bitumenbeliggningen med ingjuten juteviv upp
till ca 50 ars livslingd. For att forlinga livslingden hos ildre stilrér med en
utvindig bitumenbeliggning kan med fordel katodiskt skydd med péterycke
strom anvindas.

Frin 1980-talet och framit anvinds stdlrér (grova dimensioner) med ett
invindigt korrosionsskydd av cementbruk och utvindigt skyddas stalrs-
ren med polyeten (PE), polypropen (PP) eller polyuretan (PUR) (Malm,
2011b).

Eftersom det ir svért att undvika beldggningsskador (transport, hante-
ring, etc.) dr det nigra kommuner i Sverige som idag anvinder belagda
stalror med ett forstirke korrosionsskydd med katodiskt skydd. Eftersom
réren av stora dimensioner oftast ir svetsade sa 4r det betydligt enklare och
billigare att installera ett katodiskt skydd med pétrycke strém jimfore med
segjirnsledningar, eftersom ingen bygling behovs i rorskarvar for att skapa
elektrisk kontinuitet. Det #dr dock viktigt att de katodiskt skyddade ror-
ledningar isoleras mot &vriga stilkonstruktioner i jord med s kallad iso-
lerstycken s att tillricklig skyddsforméga uppnds. Det behovs firre antal
anoder nir patryckt strom anvinds jamfort med ett skydd med offeranoder.
Eftersom skyddsférmagan alltid évervakas med referenselektroder, nir ett
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katodiskt skydd med pétryckt strom anviinds s3 4r det mojligt att kontinu-
erligt 6vervaka skyddsformagan via dator. Det katodiska skyddets stromut-
matning kan dven regleras via dator. Nackdelen 4r dock att kostnaderna f6r
ett katodiskt skydd med pétrycke strém oftast dr dyrare att installera dn ett
katodiskt skydd med offeranoder. Ett ritt designat katodiskt skydd med
patrycke strom ger ofta en lingre livslingd in ett offeranod skydd eftersom
offeranod férbrukas med tiden.

2.3.2  Egenskaper och utvecklingen av réren
- stalrér for mindre dimensioner

Varmforzinkade stlror (galvaniserade stdlror) utgdr mindre dn 4 % av Sve-
riges huvudledningsnit for vatten. Huvudsakligen har galvaniserade stilror
anvints till servisledningar (Malm m.fl., 2011b). Att endast anvinda varm-
forzinkning som ett forstirke korrosionsskydd for trycksatta stalror pdbor-
jades i mitten av 1950-talet och avslutades i slutet 1960-talet. De vanligaste
dimensionerna var dd 25 upp till 50 mm, dven om dimensioner upp till
100 mm kunde férekomma. Huvudanledningen till att anvinda zink som
ett korrosionsskydd for stdlrér dr ate zinken ger ett visst katodiskt skydd
(fungerar som en offeranod) vid blottlagda stalytor. Detta innebir att kor-
rosionshastigheten hos blottlagda stilytor kan sinkas med ett angrinsande
zinksskikt s3 linge det finns zink kvar pd stdlytan. Tyvirr ir korrosionshas-
tigheten hos zinken hog bade ut- och invindigt for stilroren. Lickfrekven-
sen ir 10 ginger hogre for varmforzinkade stdlror dn for segjarnsror (Malm,
2011b). Om varmforzinkning anvinds pa stdlrér sd anvinds alltid varm-
forzinkningen i kombination med en skyddsbeliggning av polyeten eller
polypropen.

I en utredning initierad av Stockholm Vatten och Avfall utférd av Swe-
rea KIMAB stilldes frigan vilken betydelse zinktjockleken har pa forvintad
livslingd hos markférlagda gjutjirnsrér. Antagande som gjordes var att kor-
rosionshastigheten hos kolstdl och gjutjirn dr ungefir lika mellan de olika
metallerna i jord. Den genomférda utredningen visade att en fordubbling
av de befintliga rérens ursprungliga zinktjocklek av ca 28 pm bedéms 6ka
rorets livslingd med 20-25 % i jordar med lag korrosivitet (hdg kalcium-
karbonathalt). I jordar med hégre korrosivitet (lag halt kalciumkarbonat)
dr motsvarande siffra 10-15 %. Analysen ir baserad pd korrosionsdata frin
faltexponeringar och visar att livslingder pd 100-200 ar 4r mojliga att uppna
for zinkbelagda stélror dd endast den naturliga jordens korrosivitet beaktats.
I praktiken ir de markforlagda varmforzinkade stdlréren inte enbart utsatta
for jordens korrosivitet utan det finns andra faktorer som péverkar korrosio-
nen och dirmed livslingden hos varmférzinkade stalror. Faktorer som har
en negativ inverkan och som inte togs upp i utredningen var bland annat:

* Blottlagda stalytor vid anborrning av servisledning.
* Blottlagda snittytor vid kapning av rér.

* Péaverkan frin laselement och klimringar.

* Galvaniska effekter vid kontakt med ddlare material.
* Lickstrommar.

De tre forsta punkterna innebir minskad skyddsverkan frin zinkskiktet
eftersom snittytor konkurrerar om skyddsstrommen fran zinkskiktet. Aven
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galvaniska kontakter minskar zinkens livslingd och okar gropfritnings-
hastigheten. Lickstrommar kan under olyckliga omstindigheter kraftigt
minska livslingden hos varmforzinkade stalrér.

2.3.3  Férlangning av livslangden

Genom systematisk statusbedomning som underlag for fornyelseplane-
ring gér det att forlinga livslingden pa ett ledningssystem nir ritt ledning
byts ut i ritt tid. Statusbedémning av vattenledningar dr komplicerat och
standardiserade metoder motsvarande de som finns for sjilvfallsnit saknas
(Giertz m.fl., 2015).

Katodiskt skydd kan anvindas for att forlinga livslingden pd réren.
Kretslopp och vatten, Géteborgs Stad har pétryckt spinning pa alla stal-
ledningar idag.

2.3.4  Erfarenheter fran webbenkaten

Trycksatta stalror anvinds som tidigare nimnts i ganska liten omfattning i
vattenledningsnitet i Sverige. Stockholm Vatten och Avfall har ca 15 % av
befintligt huvudvattenledningsniit i materialet stal for storre dimensioner,
dim. 500-1 200 mm. Kretslopp och vatten, Goteborgs Stad har mindre 4n
10 % stélror i site vattenledningsnit och lade ca 4 % stdlror i sitt vattenled-
ningsnit 2017.

Pd frigorna kring férdel med rormaterialet, typ av skador, skadans

ursprung och skadans dlder var svaren s3 i att inga slutsatser kan dras.

2.3.5 Behov av forskning och utveckling

For att erhalla linga livslingder hos nylagda stilrér méste ledningarna
kompletteras med ett aktive korrosionsskydd (t.ex. katodiskt skydd). Det
katodiska skyddet utformning ir helt beroende av jordens resistivitet och val
av rorledningssystemet (skarvar, svetsar, etc.). En av de viktigaste frigorna
ir vilken typ av katodiskt skydd som bor anvindas (galvaniske eller elek-
trolytiskt) for att erhdlla 100-150 &rs livslingd. En annan friga ir hur ofta
skyddsformagan av det katodiska skyddet ska kontrolleras?

2.4  Trycksatta polyetenrér (PE)

241 Egenskaper och utvecklingen av réren

Rér av polyeten (PE) anvinds i storst utstriickning till trycksatta dricks-
vattenledningar, men materialet anvinds éven till trycksatta spillvattenled-
ningar och till sjilvfallsledningar f6r spill- och dagvatten. Lgdensitet poly-
eten borjade tillverkas redan 1945 och hogdensitet polyeten 10 ar senare
(Janson, 2003). Hogdensitet polyeten (PE100) med styrkan 10 MPa bor-
jade produceras pa 1990-talet. Materialet skall hilla f6r spinningen 10 MPa
under 50 &r vid temperaturen 20° C. Tryckrér dimensioneras for ett inre
tryck och sjilvfallsledningar f6r en tillricklig ringstyvhet for att std emot
yttre belastning frin omgivande fyllnadsmaterial.
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Materialet PE100 ir ett bimodalt material som tillverkas med bide mole-
kyler av l&g och hag vikt. Detta tillhor den tredje generationens polyeten.
Den andra generationen, som kom ut pi marknaden p& 1970-talet, var uni-
modal och hir ingir PE63 och PE80. Den andra generationens polyeten
med nya tillsatser hade forbittrade &ldringsegenskaper 4n tidigare genera-
tion (Malm, 2011b).

Vid tryckprovning kan livslingdskurvor ritas, som bygger pd att sega
brott uppstar vid héga spinningar och spréda brott vid ligre spinningar
och lingre tider. For tidiga polyetenkvaliteter ir livslingden vid anvindning
vid 20° C extrapolerad och antas vara begrinsad av att det uppstér ett sprod-
brott efter 50 ar eller mer. Extrapoleringen ir gjord frin hogre temperatu-
rer. Janson (2003) ger principiella livslingdskurvor dir det inte finns ngon
livslingdsbegrinsning i form av sprodbrott f6r varken PE80 eller PE100
vid 20° C. Vid 80° C kan sprodbrott intriffa for PES80 men detta kan inte
pavisas for PE100.

Den andra generationens polyeten PE63 och PE80 som lades ned i mar-
ken pd mitten 1970-talet hade en uppskattad livslingd pa 50 &r di spin-
ningen var 6,3 MPa respektive 8 MPa. Minga av dessa ror ligger kvar dn
idag, se rapporten av Malm & Svensson (2011a). Roren har snart legat i 50
dr och det har alltsa visats i praktiken att de i princip héller i 50 ar. Det finns
inget som tyder pa att dessa ror skulle fi en dramatiskt okad felfrekvens och
behova bytas ut inom en snar framtid. Schulte & Hessel (2006) undersokte
polyetenrér som varit i drift frin 1961 (d.v.s. i 45 &r) med en spinning i
rorviggen pd 2,2 MPa. Experimentellt kom de fram till en kvarvarande
livslingd pa 27 &r.

Som tidigare nimnts har inte moderna bimodala polyetenrér av PE8O-
eller PE100-kvaliteter samma begrinsade livslingd till foljd av sprodbrott
som tidigare unimodala polyetenkvaliteter. Detta indikerar lingre bruks-
tider f6r dagens nylagda polyetenledningar under férutsittning att mate-
rialets belastning inte har 6kats genom att tillimpa rér med tunnare gods-
gjocklek. De bimodala polyetenréren ir dessutom mycket robusta och kan
anvindas vid schaktfri liggning som rorsprickning och styrd borrning.
Bergstrom m.fl. (2009) uppskattade att sprickor med djupet 10 % av gods-
tjockleken kan tilldtas utan reduktion av arbetstrycket da livslingden avser
50 ar. Hoang & Lowe (2008) tryckprovade ror i hela nio ar och utvirderade
nedbrytningen av antioxidanter pé in- och utsida. Vid temperaturen 10° C
extrapolerades det fram att det tog 100—150 &r att bryta ned antioxidan-
terna pa utsidan av réret och f6r 20° C tog det 56 &r. Jacobson m. fl. (2014)
studerade tillfillig avstingning av plastledningar genom sammanklimning.
Egna tester, enkiter och litteraturstudier genomférdes och rekommendatio-
ner gavs.

P4 dricksvattennitet dr det ytterst fi rérbrott endast kring 0,2 lickor
per mil och ar for de av Malm m.fl. (2011b) undersékta kommunerna. P4
samma nit finns i Sverige uppskattningsvis 22 % PE-ledningar enligt Malm
& Svensson (2011a).

Tryckrér av PE for vatten och avlopp foljer standarden EN 12201-2
(2011). Hydrostatisk hallfasthet av tryckrér foljer standarden ISO 9080
(2012).
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Vid val av PE-rér kommer olika aspekter in, férutom att den hydrauliska
kapaciteten maste vara tillricklig, si ska réret vara dimensionerat for ett
maximalt tryck. Det maximalt tillitna trycket ges av tilliten spinning i ror-
viggen, rorets diameter och godstjocklek. Hir kommer kvoten (SDR) mel-
lan diameter och godstjocklek in. Den tilldtna spinningen ges av karakteris-
tik héllfasthet dividerat med en sikerhetsfaktor. Fér SDR 11 tilldts trycket
16 bar (PN16) och fér SDR 17 tilldts 10 bar (PN10) i vattenledningar
enligt standarden EN 12201-2 (2011) med sikerhetsfaktorn 1,25. Nir EN
12201-2 kom ut 2003 hade sikerhetsfaktorn sinkts jimf6rt med tidigare
svenska norm SS 3362 frén 1,6 till 1,25. I Norge anvinds fortfarande siker-
hetsfaktorn 1,6 (NS-EN 12201-2). Detta betyder att nir man jimfor olika
ror bér man anvinda SDR-klasser istillet for olika tryckklasser.

Valet av godstjocklek eller SDR-klass péverkas ocksd av vilka kryptsj-
ningar som kan accepteras. Aven om roren hiller for ett visst tryck kan det
bli svart att reparera en ledning, eftersom ledningen med tiden expanderar
pa grund av krypning i materialet. Det blir alltsd en kvarstdende expansion
dven om roret blir trycklost. D3 en storre godstjock anvinds blir spin-
ningarna mindre och iven krypningen och den kvarstdende expansionen.

Ytterligare en aspekt ir att det i en stérre godstjocklek finns mer stabili-
satorer, som har till uppgift att skydda materialet i réret mot oxidation, och
dessa har en lingre vig att vandra ut. Stabilisatorerna forbrukas genom att

de reagerar med syre och de vandrar, migrerar, ut ur materialet.

2.4.2 Forlangning av livslangden

PE-materialets medianlivslingd 4r enligt Malm m.fl. (2011b) 50 «ill >100
ar for PE-ledningar lagda mellan 1960-talet och 1974 och >100 &r for PE-
ledningar lagda efter 1974. Med medianlivslingd menas hur ling tid det
tar innan 50 % av en grupp ledningar dr utbytta. De ildsta PE-ledningarna
som 4r lagda i Sverige i dag har varit i drift i drygt 50 dr. Dagens PE-ror har
mycket fi skador. Fér den forsta generationens ror kan man se en nigot
forhojd skadefrekvens enligt Malm m.fl. (2011b). Fogar i plastledningar
har visat sig ha hogre skadefrekvenser in sjilva roren. Detta giller frimst
mekaniska kopplingar av metall som tidigare ofta anvints for PE-slang
(diameter 32—-63 mm) (Malm m.fl. 2011b).

Det uppstar fi brott pd PE-ledningar idag se rapporten av Malm m.fl.
(2011b). For befintliga ledningar av PE behovs det i dagslidget inga livslingds-
forlingande dtgirder. Ledningar lagas dé lickor uppstér. Forskning pégir,
men mer forskning och produktutveckling behévs for att méjliggora status-
bedomning av PE-ledningar utan att griva fram ledningar. Eftersom PE okar i
Sveriges dricksvattenledningsni, ir det om 50—100 &r som detta material stir
i fokus for ledningsfornyelse. D4 krivs det bra verktyg for att ta kloka beslut
om nir och vilka strickor av ledningsnitet, som skall bytas ut eller férnyas.

Skarvarna ir de svaga punkterna och dtgirder pa svaga sidana skulle
kunna forlinga livslingden. For att kunna gora detta krivs.

* attledningsigarna vid liggning dokumentera skarvmetod och skarvlige,
* att nya bidttre metoder utvecklas for att kontrollera dricksvattenled-
ningar,
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* krav pa bra utbildning f6r bide svetsare, byggledare och platschefer/

arbetsledare.

2.4.3  Erfarenheter fran webbenkaten

Andelen PE i det svenska dricksvattenledningsnitet var 2008 22,4 %
(Malm m.fl., 2011a). Enligt resultat frn enkiten dr andelen PE 19 % i de
befintliga dricksvattenniten i de svarande kommunerna (NSVA, Stockholm
Vatten och Avfall, Kretslopp och vatten (Goteborgs Stad), VA Syd, Hoganis
kommun och Lomma kommun). Andelen anslutna personer till de kom-
munala dricksvattenniten i de sex svarande kommunerna jimfért med det
totala antalet anslutna personer i Sverige motsvarar 26 % (Svenskt Vatten
2018a, 2018Db).

Enligt statistik frin VASS var andelen PE vid ny- respektive omliggning
av dricksvattennitet 79 respektive 82 % 2016. Materialfordelningen for de
svarande kommunerna i webbenkiten var fér nyanliggning pé dricksvat-
tennitet 95 % PE, 4 % segjirn och mindre 4n 1 % stdl. Andelen anslutna
personer till de kommunala dricksvattenniten i de fyra svarande kommu-
nerna jimfért med det totala antalet anslutna personer i Sverige motsvarar
14 % (Svenskt Vatten 2018a, 2018b). Stockholm Vatten och Avfall kunde
inte ange andel for respektive material varfor de inte finns representerade
i uppgifterna ovan. Ovanstiende siffror visar att andelen PE i det svenska
dricksvattenledningsnitet 6kar dd PE ir forstahandsvalet f6r minga svenska
kommuner vid nyanliggning och omliggning av vattenledningar.

Béide Stockholm Vatten och Avfall och Kretslopp och vatten, Géteborgs
Stad ligger idag PE100 SDR11, de ligger alltsd ett PE100-r6r med tjockare
godstjocklek for att sikerstilla en ling livslingd pa réren. Géteborg stad lig-
ger dessutom PE100RC (resistant to crack). For de ledningar som liggs nu
och framdt bor fokus ligga pd utveckling av PE-ledningssystemet.

P34 frigan om vilka férdelar kommunerna ser med PE som ledningsma-
terial var svaren att de har fi eller inga skador och att de troligen har ling
livslingd, dven i inkopplingar och skarvar. P4 frégan om i vilket skede ska-
dor uppkom svarade de flesta kommunerna vid liggning eller lickage i fogar
efter liggning, frimst lickande elsvetsmuffar. Alder pa skadade rér av PESO
och PE100 varierade mellan 15 och 25 &r.

2.4.4  Drift och underhall av PE-ledningar

Vid drift- och underhdll ir det viktigt ate ha i beaktan att det ofta tar lingre
tid och kriver mer utrustning att laga en lickande skarv pa ett PE-rér 4n vad
det tar pd en ledning av stél eller segjirn. PE-ledningen ir svarare att f3 tit,
speciellt nir ledningen har legat i marken linge och kanske fitt utvindiga
repor och svilt. Att PE-ledningar sviller beror pd att materialet 4r visko-
elastiskt och att det inre trycket som ledningen utsitts for ger upphov till
en permanent deformation. Hur stor denna deformation blir beror pé inre
tryck, temperatur, godstjocklek och tid.
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2.4.5 Behov av forskning och utveckling

* Det kan vara av intresse att verifiera livslingdsbedomningar f6r dagens
bimodala polyetenkvaliteter som lagts efter 1990 med férsok med jung-
fruliga rér och lingre provningstider eller begagnade rér som varit i drift
en ling tid. Forutom tryckprovning ir det av intresse att se hur antiox-
idanter forbrukas och materialet bryts ned frin in- och utsida. Det giller
att en stark kirna blir kvar som kan bira trycklasten under den 6nskade
brukslingden.

* En 6nskad livslingd for nyanlagda ledningar pd 100-150 r kan motivera
att man viljer ett ror med stérre godstjocklek. Flera VA-huvudmin/VA-
bolag, diribland Stockholm Vatten och Avfall och Kretslopp och vatten
(Goteborgs Stad), viljer idag att lidgga vattenledningar i PE100-materi-
alet med SDR11 (PN16) istillet for SDR17 (PN10) for ate f3 yreerli-
gare en sikerhetsmarginal for den tekniska livslingden pa réret. Tar man
bara hinsyn till tryckklass och vattnets invindiga tryck pd réret ricker
det att vilja ett SDR17 rér for PE100-materialet, men for att ka rorets
godstjocklek och dirmed dess livslingd kan detta vara en bra strategi.
Kretslopp och vatten, Géteborgs Stad har gétt ytterligare ett steg lingre
och ldgger endast PE100 RC (resistant to crack). Studier behévs kring
kostnad mot nytta av att vilja en hogre SDR-klass. Aven studier pa RC-
materialet behovs avseende livslingdsmélet 100-150 ar.

* Studier pé eventuell paverkan pd PE-rérets livslingd vid b6jning kan vara
av intresse. PE-ledning tilliter en ganska stor béjning utan att man sitter
rordelar. Den exakta bojningsradien varierar med temperatur, material
och rérets diameter.

* Diffusionstitheten hos PE-ledningar gjorda for att liggas i fororenad
mark kan vara av intresse att undersoka ytterligare for att utvirdera de
olika rérmaterialens tillforlitlighet.

¢ Utveckla metoder for licksokning for PE-ledningar.

2.5  Sjalvfallsledningar av polypropen (PP)

2.5 Egenskaper och utvecklingen av réren

Det finns tv& huvudtyper av plastror for sjilvfall; dels homogena rér och
dels strukturviggsror. I detta kapitel beskrivs homogena rér av polypropen.

Rér av polypropen (PP) anvinds frimst till sjilvfallsledningar fr avlopps-
vatten, men anvinds 4ven for andra tillimpningar. Polypropen bérjade till-
verkas redan 1955, se boken av Janson (2003). Polypropen finns som en
homopolymer och som en co-polymer dir byggstenar av eten ingar. I det
senare fallet kan olika molekyler férekomma blockvis eller slumpmassigt.
Vanligtvis s tillverkas avloppsror av blockpolymerer. I polypropen kan det
finnas fyllmedel av mineraler sisom talk och krita.

Thérnblom m.fl. (2009) undersskte bestindighet hos ror av polypropen
av typen blockpolymer med och utan fyllmedel i form av krita (kalcium-
karbonat). Relaxationstest med ovaliserade rér genomfordes och mekaniska
storheter bestimdes. Polypropen utan fyllmedel visade sig relativt opaverkat
av termisk dldring vad giller mekaniska storheter. Inga brott uppstod var-
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ken hos jungfruliga eller aldrade rér av dessa material i relaxationsriggarna
under 10 000 timmar. Aldringen skedde under 12 manader i vattenbad
med 95° C di insidan exponerades av luft med 95° C. Rér av polypropen
med fyllmedel uppvisade efter termisk &ldring ligre lastkapacitet. Sprick-
bildningar (crazing) uppstod vid relaxationstest efter en tid i draget material
hos dessa rér. Thornblom m fl. (2009) konstaterar att det inte finns nigon
internationellt accepterad metod for att utviirdera bestindighet av sjilvfalls-
r6r av polypropen. I rapporten redovisas ett forsok att anvinda smiltindex
for att bedéma kemisk nedbrytning, vilket gav bedémningar med mycket
langa livslingder.

Polypropenmaterialet som anvinds i sjilvfallsledningar utvirderas bl. a
med tryckprovning av slita ror vid forhdjd temperatur, men detta ir ett
kvalitetstest som inte har en direkt relation till livslingd hos ett sjilvfallsror.

Forutom att sjilvfallsror utsitts f6r en mekanisk péfrestning vid ovalise-
ring, sd utsitts avloppsror for en kemisk péfrestning av spillvatten. Stabili-
satortillsatser kan brytas ned och kan transporteras bort med spillvattnet.
Hirtill kommer skavarnas lingsiktiga tithet och titningsmaterialets bestin-
dighet. De Palo m fl. (2005) utsatte polypropenror for temperaturéldring i
luft och vatten. Kvarvarande mingder av antioxidanter mittes med kroma-
tografiska metoder och OIT (oxidation induction time).

Standard f6r homogena rér av PP dr EN 1852-1 (2009).

2.5.2  Férlangning av livslangden

Polypropen har lagts i sjilvfallsnitet for spill- och dagvatten efter 2000
(Malm m.fl., 2011a). Forfattarna kinner inte till att det har funnits ndgot
omfattande behov av renovering eller livslingdsforlingning dnnu. Skarvarna
ir de svaga punkterna, dir det finns risk for lickage och rotintringningar.
Enstaka fel kan lagas genom byte av enskilda rérlingder, efter att de loka-
liserats genom t.ex. filmning. I princip skulle det vara majligt att ligga in
en strumpa i en PP-ledning, som licker pd minga stillen, d.v.s. efter varje
rorlingd pd 3, 6 eller 12 m. Framtida statusbedomningar och skador far

utvisa vilka metoder som ir mest kostnadseffektiva.

2.5.3 Erfarenheter frdn webbenkaten

Enligt resultat frin enkiten ir andelen slita PP-ledningar och homogena
ribbade eller dubbelviggsror (som till storsta delen 4r i materialet PP) 10
respektive 4 % i de svarande kommunernas befintliga sjilvfallsnit for spill-
och dagvatten. NSVA, Kretslopp och vatten (Géteborgs Stad), VA Syd och
Héganis kommun har svarat pa frigan. Stockholm Vatten och Avfall kunde
inte ange andel f6r respektive material men ligger slita PP ror sedan 2015.
De ldgger inga homogena ribbade eller dubbelviggsrér.

Andelen anslutna personer till det allminna spillvattennitet i de fyra sva-
rande kommunerna motsvarar 14 % av det totala antalet anslutna personer
till det allminna spillvattennit i Sverige.

Jimfort med tidigare studier av Malm m.fl. (2011a) 4r andelen slita
PP-rér och homogena ribbade eller dubbelviggsror hégre f6r denna enkit.
Resultatet frin Malm m.fl. var for slita PP-rér och homogena ribbade eller

dubbelviggsror 1,8 % respektive 1,3 %. Det gir dock inte att dra négra
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slutsatser om en 6kning for hela Sverige utifrin de tvd undersskningarna dé
underlagen for de tva undersékningar skiljer sig .

Av de sex kommunerna (Stockholm Vatten och Avfall, Kretslopp och
vatten (Géteborgs Stad), NSVA, VA Syd, Angelholms kommun, Hoganis
kommun och Lomma kommun) som svarade pé frigan vad de ligger for
material i spill- och dagvattenledningsnitet idag svarade alla kommuner
utom Lomma att de ligger slita PP rér. Alla de sex svarande kommunerna,
utom Stockholm Vatten och Avfall, ligger homogena ribbade eller dubbel-
viggsror. Eftersom ingen av de svarande kommunerna angav en siffra pd
denna friga svarar inte denna undersékning pa hur stor andel slita PP-
ror respektive homogena ribbade eller dubbelviggsrér som liggs i spill- och
dagvattenledningsniten idag.

Gillande brunnar sitter alla de 6 svarande kommunerna tillsynsbrunnar
av PP, nedstigningsbrunnar av bide PP och betong.

Férdelarna som de svarande kommunerna ser med det slita PP réret dr
att de har f3 eller inga skador, ir litta att laga, och troligtvis har en lang livs-
lingd. For strukturviggsror av PP var fordelarna att réren har fa eller inga
skador och troligtvis har en ling livslingd.

P4 frigan vilken typ av skador och som uppstér pa slita PP-ror idag var
ndgra av svaren att PP-materialet férlorar 75 % av sin ringstyvhet pa 50 r,
man ir osiker pi om det dr ett bra materialval ur ett 100-150-&rsperspektiv,
det finns risk for svackor vid liggning av lingre rorlingder dn 3 m, ovalitet
uppstdr litt vid ojimn packning.

Alder p3 de skadade réren varierar mellan 0 och 50 ar.

Problemet som kommuner upplever idag ir att sjilvfallsledningar for
spill- och dagvatten i PP, och idven i PVC, finns i manga olika fabrikat med
olika l6sningar for att skarva ihop ror, rérdelar och brunnar. Det saknas ett
standardiserat skarvsystem som fungerar for samtliga fabrikat. Detta giller
dven for anslutning av strukturviggsrér mot cirkulira betongbrunnar som
belyses mer i kapitel 4.3.

Skadorna pd slita- och homogena ribbade eller dubbelviggsror av PP
uppkommer frimst vid liggning enligt de svarande kommunerna.

2.5.4. Behov av forskning och utveckling

I avloppsnitet finns ca 2 % PP-ror enligt Malm m.fl. (2011a). Det som finns
har i princip lagts efter ar 2000. For PP-ror skulle det behévas ytterligare
arbete, som syftar till bittre livslingdsuppskattningar av ror som lidggs idag
och de som redan lagts. Det kan bade gilla sjilva rérmaterialet, funktionen
hos réren och titningarnas livslingd. Specifika studier pa hur ledningar-
nas deformation (ovalitet) forindras éver tiden behéver utféras. Det finns
indikationer frin studier i USA pa att ledningar som haft mindre avvikelser
avseende ovalitet vid nyanlidggning inom en 10-15 &rs period har haft en
betydande 6kning i ovalitet.

Fér att bestimma livslingden pd bade ror och titningar krivs ett omfat-
tande experimentellt arbete. I ett sddant arbete kan jungfruligt material
anvindas men dven material frin ledningar som varit i drift. Aven forskning
kring punktlaster pd PP ror behovs eftersom detta troligtvis kommer vara
det som avgor livslingden. Aven krypbrott i PP behover utredas yrterligare.
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2.6  Trycksatta och sjalvfallsledningar
av polyvinylklorid (PVC)

2.6.1 Egenskaper och utvecklingen av réren

Det finns tvd huvudtyper av plastror for sjilvfall; dels homogena ror och
dels strukturviggsror. I detta kapitel beskrivs homogena ror av PVC. Aven
PVC-ledningar for dricksvatten nimns i korthet.

Polyvinylklorid (PVC) bérjade tillverkas pa mitten av 1930-talet, se
boken av Janson (2003). For ror anvinds PVC-U (unplasticised PVC) utan
mjukgorare. Aven PVC-materialet som anvinds i sjilvfallsledningar utvir-
deras bl. a. med tryckprovning av slita ror vid forhéjd temperatur, men som
for polypropen ir det ett kvalitetstest som inte har en direkt relation till
livslingd hos ett sjilvfallsror. Livslingden hos PVC-rér vid tryckprovning
beror pd processer vid ravaru- och rértillverkning.

I slutet av 60-talet och bérjan pa 70-talet anvindes formsprutade muf-
far s.k. EHRI-muffar, som limmades pd réren. Dessa har sedan visat sig
ha en hog skadefrekvens. Ar 1973 forbittrades tillverkningsprocessen for
PVC-réren nir si kallad skalfri PVC kom ut p& marknaden. Pellets blev
mer homogena och saknade skal, vilket gjorde att man fick en bra gelati-
neringsgrad i en snabb tillverkningsprocess. Under 1970-talet 6kade fokus
pa gelatineringsgrad vilket mynnade ut i bra kvalitet hos PVC-réren, trots
att man gick ifrin den skalfria kvaliteten. I bérjan pa 2002 férsvann bly
i stabilisatorer i Sverige (www.plastnet.se) och fabrikanterna gick over till
kalcium-zink istillet. Idag anvinds dven organiskt baserade stabilisatorer
dir dven zinken ir eliminerad. I sjilvfallsror finns det en betydande andel
fyllmedel i form av krita.

Nowack (1995) har gjort tryckprov i 60° C pd gamla rér av PVC-U
fran 1930-talet och kommit fram till att réren skulle kunna anvindas fort-
sittningsvis i samma miljé manga ar till. En slutsats var att de visserligen
inte uppfyller aktuella standarder frén 1995, men de kan fungera fortsitt-
ningsvis i sin befintliga dricksvattenapplikation. Scholten m.fl. (2016) har
undersokt gas och vatten ror av PVC-U som lagts i mark under 1960- och
1970-talet. Ror himtades frin 27 platser. Réren som var mellan 35-50 &r
gamla uppvisade inga pétaglig forsimrade egenskaper. De uppfyllde kra-
ven i den akrtuella standarden for plastror av PVC-U f6r vattendistribution
under tryck i mark, EN 1452-2 (2009).

Whittle och Tennakon (2005) har undersskt uppgrivda PVC sjilvfalls-
r6r (7 st.) anvinda i avloppssystemet under ca 25 ar i Australien. Ingen
erosion av rorviggarna kunde faststillas. Smé forindringar av styvhet och
styrka konstaterades. Tithet undersdktes med tryckprov och vacuumprov
med +0,8 bar. Alla rérskarvar utom en som skadats vid uppgrivning var tita.
Titningarna visade inget tecken pa nedbrytning vid en visuell kontroll. En
viss minskning i slaghéllfasthet konstaterades. Forfattarna bedomer att ling
livslingd aterstir. Aven Bauer (1990) undersokte tidigare avloppsrér av PVC
med liknande tester som varit i drift. Réren hade diametern @ 257 mm och
hade varit i drift i 15 &r. Ingen nedbrytning kunde konstateras.

I dricksvattenledningsnitet finns ca 12,5 % PVC-ledningar och i avlopps-
nitet finns ca 10 % (Malm m.fl., 2011a). Aven om stabilisatorer har bytts ut
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bedéms kvaliteten ha varit jimn under en ligre tid sedan fokus pa gelatine-
ringsgrad okade under 1970-talet. Standard for slita ror av PVC for avlopp
(sjilvfallsledningar i mark) finns i EN 1401-1 (2009).

2.6.2  Forlangning av livslangden

PVC har lagts i bide vatten- och avloppsledningsnitet sedan 1970-talet. Ett
kint problem har varit den limmade EHRI-muffen p&d PVC-ledningar for
dricksvatten. Manga av dessa muffar och ledningssystem ir utbytta idag.
For nya PVC-ledningar utan bly som kom efter 2002 (www.plastnet.se)
kinner forfattarna inte till att det har funnits nigot omfattande behov av
renovering eller livslingdsférlingning dnnu da ledningarna ir si nya. Skar-
varna dr de svaga punkterna, dir det ir risk for lickage och rotintring-
ningar. Enstaka fel kan lagas genom byte av specifika rorlingder efter att de
lokaliserats genom t.ex. filmning. I princip skulle det vara méjligt att ligga
in en strumpa i en PVC-ledning férutsatt att det licker i skarvarna, d.v.s.
efter varje rorlingd pé 3, 6 eller 12 m. Eftersom PVC ir en sprod plast gar
ledningen vid rérbrott sénder i ganska stor omfattning med intringning
av jordmassor runt omkring som foljd. Framtida statusbedomningar och
skador fir utvisa om det finns kostnadseffektiva metoder f6r forlingning av
livslingden pé befintliga ledningar som relining med flexibla foder eller om

de behover liggas om.

2.6.3  Erfarenheter fran webbenkaten

Enligt resultat frin enkiten 4r andelen slita PVC ledningar 11 % i de
befintliga dricksvattenniten i de svarande kommunerna (NSVA, Stockholm
Vatten och Avfall, Kretslopp och vatten (Goteborgs Stad), VA Syd, Hoganis
kommun och Lomma kommun). Denna andel stimmer idven bra &verens
med resultaten frin tidigare studier i Malm m.fl.,(2011a) dir siffran for
andelen PVC i hela det svenska vattenledningsnitet var 12,5 %. Andelen
anslutna personer till de kommunala dricksvattenniten i de sex svarande
kommunerna jimfért med det totala antalet anslutna personer i Sverige
motsvarar 26 % (Svenskt Vatten 2018a, 2018b).

Enligt resultat frin enkidten ir andelen slita PVC ledningar for det
befintliga spill- och dagvattennitet 7 %. Fyra kommuner svarade pa frigan
(NSVA, Kretslopp och vatten (Goteborgs Stad), VA Syd och Hoganis kom-
mun. I tidigare studier av Malm m.fl. (2011a) var andelen PVC-ledning i
hela Sveriges spill- och dagvattenledningsnit 10 %. Andelen anslutna per-
soner till de kommunala spillvattenniten i de fyra svarande kommunerna
jimfort med det totala antalet anslutna personer i Sverige motsvarar 14 %
(Svenskt Vatten 2018a, 2018b). Bara NSVA och VA Syd ligger nya PVC-
ledningar i sina spill- och dagvattenledningsnit idag. Stockholm Vatten och
Avfall 6vergick frin slita PVC-ledningar till slita PP-ledningar 2015. Inga
av de sex svarande kommunerna ligger nya PVC-ledningar i sitt dricksvat-
tennat.

De svarande kommunerna sig inga fordelar med PVC-ledning i dricks-
vattennitet. Fordelen med PVC-ledningar for sjilvfallsndtet var att de tro-
ligtvis har lang livslingd och ir litta att laga.
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Skador pi befintliga PVC-ledningar i dricksvattennitet 4r frimst lickor i
de limmade EHRI-muffarna. Detta ir ett vilkint problem i hela VA-bran-
schen och ménga av muffarna och ledningarna ir idag utbytta. I 6vrigt sig
kommunerna problem med att dldre PVC-ledningar blivit sproda.

Aldern p3 de skadade PVC-ledningarna varierade mycket mellan de sva-
rande kommunerna, frin 0 till 60 &r.

2.6.4 Behov av forskning och utveckling

Nir det giller PVC-rér skulle det behévas ytterligare arbete, som syftar till
bittre livslingdsuppskattningar av ror som liggs idag och de som redan lagts
av liknande kvalitet som dagens.

2.7  Strukturvdggsrér av PE, PP och PVC fér sjalvfall

2.71  Egenskaper och utvecklingen av réren

Strukturviggsréren delas in i homogena ribbade/dubbelviggsror och fler-
skiktsror. Det ribbade réret har rillor pd utsidan och en slit insida och ir
homogena. Aven dubbelviggsroret har rillor pa utsidan och ir slita pa insi-
dan men har dubbla viggar med luft mellan viggarna. Flerskiktsror dr skum-
made i mitten och har en slit ut- och insida. Strukturviggsrér beskrivs i
standarden EN 13476. Flerskiktsroren, oberoende av plastmaterial, beskrivs
i EN 13476-2 och de ribbade réren/dubbelviggsréren i EN 13476-3.

Homogena ribbade rér och dubbelviggsror

Ribbade ror anvinds for att skapa ett styvt ror till ligre vike. Material "flyttas”
radiellt frin rérets medelyta genom att cirkulira ribbor eller dubbla viggar
infors. Mellan viggarna i ett dubbelviggsror finns vanligtvis luft. Figur 2.4
visar exempel pa ett homogent ribbat rér av PP. Homogena ribbade rér fore-
kommer frimst i PP pa den svenska marknaden. Dubbelviggsror forekommer
frimst i PP, men dven i PE, pd den svenska marknaden. Dubbelviggsroret
testproducerades i Sverige redan i slutet pd 70-talet i materialet PEH. 1986
lanserades det homogena ribbade réret Ultra Rib® av Uponor i PVC. 1989
bytte man material till PP och namn pi réret till Ultra Rib 2® (Uponor,
2018). Det finns ménga andra fabrikat pd den svenska marknaden som
tillverkar strukturviggsror.

AT

Figur 2.4 Exempel pa homogena ribbade rér av PP. Foto: Martensson.
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Flerskiktsror

Flerskiktsroren bestdr vanligtvis av tre skikt. Det yttersta lagret skyddar mot
ytskador, det innersta ir slitt f6r att medge ett bra flode, och det mellersta
lagret av ett skum med sluten cellstruktur leder dill littare ror. Flerskikesror
finns i materialen PP och PVC. Det fanns flerskiktsréren pd den nordiska
marknaden i slutet av 1980-talet och borjan pa 1990-talet i PE (KWH 1990).
Flerskikesror i PP kom in pd marknaden i mitten av 2000-talet. INST-CERT
kom ut med certifieringsregler for flerskiktsror och ribbade ror 2006 (INSTA
SBC PS 103:20006) och de senaste 4r INSTA SBC EN 13476 (2018).

2.7.2  Férlangning av livslangden

Strukturviggsror har lagts i avloppsledningsnitet huvudsakligen efter 2000.
Férfattarna kidnner inte till att det har funnits nigot omfattande behov av
renovering eller livslingdsférlingning dnnu av strukturviggsror. Framtida
statusbedomningar och skador fir utvisa vilka metoder f6r livslingsforling-
ning som ir kostnadseffektiva.

2.7.3  Erfarenheter fran webbenkaten

Se motsvarande stycke under kapitel 2.5.3 f6r ribbade/dubbelvigsrér. Inga
av de svarande kommunerna ligger flerskiktsror.

2.7.4  Behov av forskning och utveckling

Det finns behov av utvirdering av rérens egenskaper efter viss tids anviind-
ning, om packningarna héller titt och hur materialet &ldras. Det finns dven
ett behov av att se 6ver standard for bade ror och brunnar av plast d& mate-
rial och fabrikat blandas. Det behaver bli enklare att passa ihop olika delar
utan fordyrande rérdelar.

For flerskiktsroren ir det tveksamt om utvecklingen av tunnare rér med
en skummad kirna ir rite vig att gi i jimforelse med homogena rér nir
mdlet 4r att gd mot 100-150 ars livslingd pd framtidens VA-ledningssys-
tem. Forskning behdvs inom omradet.

Det behéver utvecklas bittre anslutningsmuffar mellan strukturviggsror i
plast och cirkulira betongbrunnar samt en systemstandard for dubbelviggs-
ror av olika fabrikat och plastbrunnar for act minska antalet dvergingsrordelar
som kan orsaka strypning (tillfillig dimensionsminskning) av vattenflédet.

2.8  Trycksatta ledningar av
glasfiberarmerad polyester (GRP)

2.8.1 Egenskaper och utvecklingen av réren

GRP stér f6r Glass fiber Reinforced Plastics. P4 svenska kallas GRP-réret for
GAP-rér, Glasfiber Armerad Plast. GRP ir ett kompositmaterial som bestdr
av tvakomponents hirdplaster som forstirks med glasfiber och som fyllme-
del kan sand anvindas. Mingden fiber och fiberriktningar kan variera och

detta paverkar de mekaniska egenskaperna. Hirdplasten bestdr vanligtvis av
polyester. Sedan 2006 finns de europeiska standarderna EN 1796 (2013)
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for dricksvattenledningar och EN 14364 (2013) for tryck- och sjilvfallsled-
ningar till avlopp.

Det finns olika varianter av GRP-rér. De vanligaste 4r centrifugalgjutna
respektive lindade ror. Figur 2.5 visar exempel pd GRP-ror.

Figur 2.5 Exempel pa glasfiber armerade sjélvfallsledningar i dimension
600 mm. Foto: Martensson.

2.8.2  Erfarenhet av GRP i VA-ledningsnétet i Sverige

I Sverige anvinds GRP-rér i begrinsad omfattning. Frimst anvinds det for
stora dimensioner i dricksvattenledningsnitet. Norrvatten har ca 16 km
GRP-r6r i sitt huvudledningsnit for dricksvatten. Ledningsdimensionerna
varierar frin DN400 till DN1000. Ledningarna lades frin 1980-talet till
bérjan av 2000-talet. Aven Sydvatten AB har GRP-ror i sitt ledningsniit,
dven om huvuddelen av deras vattenledningsnit ir i betong. Sydvatten har
34 km GRP-ledning i dimensionerna DN700-800 som byggdes under
2003 och 2004. Sedan 2016 pdgér ett storre ledningsprojekt dir det byggs
25 km ny révattenledning i GRP i dimension DN1400-1600. Ledningen
ska tas i drift under 2019.

Det har forekommit en del haverier pa dricksvattenhuvudledningar dir
GRP-materialet anvints i Sverige. Norrvatten har haft ett flertal stora lickor
pa sitt vattenledningsnit av GRP dir konsekvenserna av lickorna varit stora
p.g-a. det explosionsartade forloppet som GRP-materialet gar sénder med.
Aven Stockholm Vatten och Avfall har haft problem med sina intagsled-
ningar av GRP till Norsborgs vattenverk. Konsekvensen av ledningshave-
rier pd GRP-rér blir ofta omfattande, dels pa grund av hur materialet gar
sonder, men dven pd grund av att ledningarnas dimension ir stora. Norr-
vatten har gjort ett flertal utredningar och undersskningar nir man fitt led-
ningsbrott pa sina GRP-rér. Orsakerna till haverierna tror man har varit en

kombination mellan bristande rorkvalitet, bristande mottagningskontroll,
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handhavandefel vid rorliggning och éterfyllning samt tryckslag vid drift.
Sydvatten AB har inte haft nigra haverier p& sina GRP-ledningar sedan de
togs i drift. En nackdel med GRP-materialet 4r att lickor pd ledningar inte
kan lagas under tryck, utan att ledningen mdste stingas av.

Det idr dock inget som siger att GRP som rormaterial inte ska viljas.
Fér ritt projekt ir GRP-rér i stora dimensioner prisvirda i jimf6relse med
t.ex. PE- och stdl. Hir maste man dock titta pa hela kostnadsbilden. Utdver
rorkostnaden, péverkar ju omfattning av schakt och kringfyllning, arbets-
kostnader (dir fogningen ir en del) och eventuella kostnader for stéd vid
icke dragsikra ror samt ledningens drift. I varje VA-ledningsprojekt ir det
en avvigning mellan kvalitet och pris, i vilken miljé som ledningarna ska
liggas (stadsbebyggelse eller landsbygd) och ledningens funktion i lednings-
nitet. Den nya ravattenledningen som Sydvatten ligger just nu ir en led-
ning som ger dubbelmatning och dirmed 6kad redundans i systemet. Med
den redundans som finns i systemet har Sydvatten dirfér goda méjligheter
att se till att vattenleveranserna till kommunerna inte paverkas om det blir
avbrott pa ledningen.

2.8.3  Férlangning av livslangden

Norrvatten har erfarenhet av att ha infordrat en kortare stricka GRP-led-
ning lings med E4:an, som de sdg som sirskilt kritisk ur haverisynpunkt.
Infordring gjordes, med ett nytt PE-rér, s.k. Primus Line®. Det gir dven
att fornya GRP-ror genom rérsprickning. Norrvatten utforde en rorsprick-
ning av ett GRP-rér med DN800 med ett stalrér 2017 med lyckat resultat.

2.8.4  Erfarenheter fran webbenkaten

Av de sex svarande kommunerna var det enbart VA Syd som angav att de

har GRP i sitt huvudvattenledningsnit under andelen annat material.

2.8.5 Behov av forskning och utveckling

Erfarenheter frin VA-huvudmin i Sverige ir att de haft inviindiga sprickor
pd GRP-rér och storre haverier som uppstitt pd grund av invindigt tryck.
Mer forskning behovs kring hur vattentryck och tryckslag paverkar GRP-
materialet.

Som for alla rérsystem sa 4dr det dven hir visentligt att skarvarna ir tita.
Utredningar som syftar till att sikerstilla god kvalitet vid liggning, god
langtidsfunktion hos skarvar och ldng livslingd hos titningsmaterialet 4r av
intresse. D4 GRP-rér anvinds i mycket liten skala i Sverige identifieras inget
direkt behov av forskning péd detta rérmaterial.

2.9  Flexibla foder fér renovering
av sjéalvfallsledningar
2.9.1 Egenskaper och utvecklingen av réren

Klassificering av olika renoverings- och utbytesmetoder med plastrorssystem
gors 1 standarden EN ISO 11295 (2017). Schaktfria metoder f6r avlopp
finns i EN 12889 (2000).
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Flexibla foder (strumpa) ir en vanlig metod som frimst anviinds fér reno-
vering av befintliga spill- och dagvattenledningar i betong. Det ir en metod
ddr man vringer in en strumpa av viv eller filt, indrinkt med hirdplast, som
direfter hirdas till ett nytt ror i det gamla réret. Kompositréret byggs som
sagt upp av en strumpa av viv eller filt och en hirdplast. Strumpan som ir
indrinkt med hirdplast (ofta epoxi- eller polyesterplast) vrings eller dras
in i det befintliga réret. D3 strumpan vrings in kan vatten eller tryckluft
anvindas. Strumpan hirdas sedan med hjilp av varmt vatten, anga eller
UV-ljus. Strumpan kan vara armerad med glasfiber eller oarmerad. Krav pd
flexibla foder finns i standarden EN ISO 11296-4 (2011). Uppbyggnaden
av ett flexibelt foder skiljer sig 4t mellan tillverkare och for vilket anvind-
ningsomrade det idr designat for. Figur 2.6 visar ett exempel pd installation
av flexibla foder i befintliga spillvattenledningar av betong i dimension 600
och 800 mm i Angelholms kommun 2016.

Foto: Anders Karlsson,
Aarsleff Rorteknik AB.

Figur 2.6 Relining med flexibelt foder av glasfiberarmerad polyester.
Hérdning med UV-ljus.

2.9.2 Erfarenheter fran webbenkaten

Samtliga svarande kommuner (7 st) har och installerar flexibla foder i sina
sjalvfallsnit for spill- och dagvatten. Enligt resultat frin enkiten 4r andelen
flexibla foder i befintliga spill- och dagvattennitet 3 %. Fyra kommuner sva-
rade pa frigan (NSVA, Kretslopp och vatten (Géteborgs Stad), VA Syd och
Héganis kommun). Andelen anslutna personer till de kommunala spillvat-
tenniten i de fyra svarande kommunerna jimfért med det totala antalet
anslutna personer i Sverige motsvarar 14 % (Svenskt Vatten 2018a, 2018b).
Stockholm Vatten och Avfall angav ingen siffra for andelen flexibla foder i
sitt spill- och dagvattenniit, men har installerat flexibla foder i avloppsnitet
sedan 1995. I tidigare studier av Malm m.fl. (2011a) var andelen flexibla
foder 1 % i spillvattennitet och 0 % i dagvattennitet. Denna andel bér ha
okat sedan studien gjordes.

Férdelarna med flexibla foder for sjilvfallsnitet (spill- och dagvatten) var
frimst fA eller inga skador, troligtvis lang livslingd och att de ir ldtta att
installera.
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Skador pd flexibla foder har frimst skett vid installation och typen av
skador har varit veck vid vinkelavvikelse, ofullstindig hirdning, ihop-tryck-

ning (ej sjilvbirande) och inlickage i skarvar mot t.ex. serviser.

2.9.3  Behov av forskning och utveckling

Trots att det finns standarder att tillimpa for flexibla foder ir det svért att
sikerstilla det flexibla fodrets lingtidshéllfasthet. Forskning pdgéir och mer
forskning behovs inom omrédet. Flexibla foder pd dricksvattenledningar
har lagts pd kortare strickor i Sverige och det finns flexibla foder speciellt
framtagna for dricksvattenledningar, typgodkinda i Tyskland. Om flexibla
foder for dricksvatten bérjar anvindas i stdrre utstrickning i Sverige behévs
forskning- och utveckling kring eventuella risker med migration av imnen
frin fodret till dricksvattnet samt svenska typgodkinnanden eller myn-
dighetskrav for dessa, vilket saknas idag. Omradet material i kontakt med
dricksvatten berérs inte i denna rapport.

2.10 Betongror

2.10.1 Egenskaper och utvecklingen av réren

Sjilvfallsledningar

Redan i mitten pd 1800-talet bérjade man anvinda sjilvfallsledningar av
betong, som siledes har anvints i mer 4n 150 ar. Ett avloppsledningsnit
i betong ir fortfarande grundliggande f6r vér infrastrukeur. Enligt Malm
m.fl. (2011a) bestdr spillvattenforande ledningsnit i Sverige av 66,6 %
betongledningar och motsvarande siffra fér dagvattenférande ledningar
ir 81,6 %. Betongror i Stockholm som lades 1898 anvinds fortfarande

idag, 120 &r senare. Betongrorens livslingd visas i Figur 2.7 och 2.8 frin en
undersokning i Malmg 2009 (Malm, 2009).
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Figur2.7 Medel rérbetyg (en prick per ar) i férhallande till ledningens
alder vid filmtillfallet fér drygt 14 000 filmade stréckor i Malmé
(vissa strackor &r filmade flera ganger vid olika alder).
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Figur 2.8 Medel rérbetyg for drygt 14 000 filmade ledningar i Malmé i
férhallande till anldggningsartionde.

Enligt undersokningen i Malmé sd ir fortfarande en stor andel av betong-
réren funktionsdugliga efter 100 ar. Spridningen vid 100 &r indikerar att en
viss andel av systemet bérjar aldras och behover bytas ut. Bestindigheten for
betongrér har forbittrats efterhand beroende pé olika tillsatsmaterial, t.ex.
granulerad masugnsslagg (GBFS), flygaska, silika, kalkstensfiller. En littera-
turgenomgdng av betongrors livslingd har gjorts av RISE CBI Betonginsti-
tutet (Fjillberg, 2016).

Idag finns betongrér huvudsakligen som sjilvfallsledningar i avlopps-
ledningssystemet, men 4ven som trycksatta huvudvattenledningar frin vat-
tentiketer till vattenverk (rivattenledningar). I de kommunala distributions-
niten for dricksvatten ir betong ovanligt. Idag liggs emellertid betongror
enbart i avloppsledningssystemen.

De rér som nedlades under 40-talet har generellt sett en nigot kortare
livslingd (50-100 &r). Det beror pa att det var brist pd cement under 2:a
virldskriget och det ersattes med finmald kalkstensfiller (E-cement). Betong
med E-cement bérjar siledes nd sin livslingds slut. I moderna betongror
finns ocksd finmald kalkstenfiller, men som tillsatsmaterial och inte som
ersittning av cement. Kalkstenfiller som tillsatsmaterial medféra ofta posi-
tiva egenskaper genom att motstindet mot syraangrepp okar.

Under miljonprogrammet utbyggnad pd 60- och 70-talen néddes en
kulmen av nedlagda betongrér. Enligt undersskningen frin Malmé 2009
ir konditionen bra for avloppsledningar. Antalet rapporterade skador pa
betongror frin denna tid ir liten. Nir réren uppnér en dlder pd ver 100
dr kan man emellertid forvinta sig att en viss andel av dessa rér kontinu-
erligt behéver bérja bytas ut. Eftersom mingden ror som blev nedlagda
under denna period ir stor si kan man 4ven forvinta sig att antalet rér som
behéver underhallas, repareras eller bytas ut att vara stort om ca 4050 &r,
d.v.s. kring 2050. Det finns ingenting som tyder pa att kvaliteten och dir-
med bestindigheten for betongrér frin denna period 4r simre n ildre ror,
snarare tvirtom beroende pa forbittrad teknik och produktionsmetoder.
Idag tillverkas betongrér i Sverige med dimensionerna 150—1 000 mm (oar-
merade) och 400-3 000 mm (armerade) som ir motstindskraftigare mot
syraangrepp. Dessa bestindigare betongrér anvinds till stor del i dagens
avloppsledningsnit.

Godstjocklek, betongkvalitet och armeringsmingder har dkat kontinu-
erligt sedan de bérjade anvindas i mitten av 1800-talet. Den forsta stan-
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darden f6r hallfasthet kom pa 1920-talet och 1949 kom betongrérsnormen
som 6kade kraven pa héllfastheten ytterligare.

Trycksatta ledningar (rdvatten)

Den storsta andelen av de befintliga trycksatta betongroren bestdr av
Sentab-, Premo- och Arkelror. Premoror har tillverkats sedan 1940-talet.
Dessa ror var forspinda med en tunn armeringstrdd och hade dimensio-
ner med innerdiametrar frin 400-2 000 mm. En mindre andel Bonnaror
(300-1 250 mm) existerar ocks3 som bestir av en stilkirna med ett armerat
betonglager pé utsidan och insidan. Tillverkningen av Bonnarér inleddes i
borjan pa 1900-talet och anvinds fortfarande virlden 6ver. Frin en inter-
vju med Norrvatten 2017 framkom tvd huvudsakliga orsaker till skador
pa trycksatta betongroér som lades pd 60- och 70-talet. Skadorna ansigs
dock vara sillsynta. Dessa var: skarvlickor pd grund av otita O-ringar och
betongspjilkning som medfor brott och lossnande bitar. Den forra skadan
repareras genom att man titar eller trycker O-ringen mot muffen med en
repboja. Den senare skadan &tgirdas med en s.k. reparationssats i stal, d.v.s.
betongréret tas bort och ersitts med ett nytt stilror. Erfarenheten frin 60-
och 70-talets ledningsniit var att skadorna som sagt var sillsynta men nir
de uppkommer s dr de svara att felsoka, svdra att reparera och fogarna ir
inte dragfasta.

Under reparationsarbeten i Vombverken har man funnit att tryckled-
ningar av 70 &r gamla rér som grivts upp har varit i bra skick (Bonnaror
och Sentabror). Bonnaréren var som nya och Sentabréren i allminhet i
god kondition (CBI-dagen, 2018, Svante Lonngyvist). Den svaga linken for
Sentabréren var gummipackningar som kan fororsaka lickage och erosion
pa sjilva réret. Rotintringning och sprott gummi orsakar problem och ror
som uppndtt denna alder 4r kinsliga for vibrationer och rorelser i marken

som kan férindra skarvarnas lige.

2.10.2 Egenskaper hos dagens betongrér i avloppsledningsnétet

Idag finns det l6sningar som okar bestindigheten och dirmed livslingden
hos betongréren (muntlig kommunikation, Meag). Anvindningen av alter-
nativa bindemedel (tex. slagg och flygaska), andra tillsatsmaterial (kalkstens-
filler, polymerer) samt olika ytbehandlingsmetoder bidrar till utvecklingen.
Det finns emellertid problem med sprickor i nyproducerade betongrér och
Svenskt Vatten har startat ett projekt for att utreda orsaken.

De olika faktorer som orsakar nedbrytning av betongrér i mark ir relativt
kinda. Vitesulfidangrepp (H.S), som medfér bildandet av svavelsyrlighet
eller svavelsyra i nirvaro av bakterier i en reducerande miljé i avloppsled-
ningsnitet, anses vara den viktigaste orsaken som madste hanteras. Konse-
kvensen med tiden medfér minskade vigg- och tickskiktstjocklekar till
armering,.

I Figur 2.9 pa niista sida illustreras mekanismen fér nedbrytning av betong
i reducerande miljder som uppstdr dir avloppsvattnet varit for stillastdende.
Bakterier skapar indirekt forutsittningar for svavelsyra och sulfatangrepp
som kan leda till minskad tjocklek och sprickbildning. Under forruttnelse-

processen i det organiska slammet reducerar bakterierna bundet svavel till

37



:::;:;. kloakgaser

%) ¢
Svavelsyrakorrosion
Svavelvate

] -Vattenniva
Slembildning

Kloakvatten
och sulfider

Figur 2.9 Illustration av angreppsmekanismen pa betongror i stillastaende
miljser i avloppsledningsnétet (Ashan, 1962).

svavelvite, H,S, vilket som gas stiger 6ver avloppsvattnet. Dir bildas genom
fukt, syre och svaveloxiderande bakterier svavelsyra som angriper betongen
foretridelsevis i vattenlinjen dir fuke finns tillgingligt.

Speciellt kinsliga omraden dir angrepp kan forekomma idr brunnar och
dir tryckavloppsledningar overgdr i sjilvfallsledning. For att forhindra
fortidigt dldrande pa grund av vitesulfidangrepp i dagens och framtidens
avloppsledningsnit vidtas dtgirder idag och sedan en tid tillbaka. Det finns
olika metoder for detta, dels giller det att vara noggrann med materialva-
let for ledningar dir man vet att svavelviteangrepp kan férekomma, man
behaver ev. dven sitta luftare i brunnar pé ledningen. Man okar till exempel
betongens motstdndskraft mot syra- och sulfatangrepp genom att modifiera
betongens sammansittning med olika delmaterial, t.ex. granulerad mas-
ugnsslagg. Idag tillverkas Alfardr i Sverige med ett blandcement som inne-
haller ca 15 % granulerad masugnsslagg. Det finns dven ett sulfatresistent
cement med ca 20 % flygaska pa den svenska marknaden.

Det finns ocksd nya innovativa lsningar med tillsatser med bakterieds-
dande funktion. Tillsatsen #r en s kallad katjonisk polymer med funktionella
grupper som binder och oskadliggdr speciellt svavelvitebakterier. Enligt upp-
gift frin tillverkaren skall andra bakterier inte paverkas och tillsatsen blandas
med den firska betongen och finns sdledes i hela betongens godstjocklek.
P4 detta sitt 6kas livslingden for betongrér i avloppsledningssystemet och
tillsatsmedlet har enligt tillverkaren anviints med framging ibland annat USA
och Kanada sedan 1996. Enligt tillverkaren introducerades produkten i Sve-
rige 2010 och den har levererats till projeke i Stockholm och Géteborg. Krets-
lopp och vatten, Goteborgs Stad gav RISE CBI Betonginstitutet i uppdrag
att undersoka produkten 2011. Den bakteriedsdande effekten undersoktes
av SIK (Institutet for livsmedel och bioteknik som idag ir en del av RISE
Research Institutes of Sweden) medan syramotstandet genomlystes av RISE
CBI Betonginstitutet (Mueller, 2011). Slutsatsen var att medlet i polymeren
har en viss bakteriedddande effekt. Jimfort med betong frin ett referensror
var betongen med den bakteriedsdande polymeren syrafastare 4n referensbe-
tongen. Det ir emellertid oklart om effekten beror pa den bakterichimmande
polymerinblandingen eller pd andra tillsatsmaterial i betongrorets samman-
sittning som inte fanns i referensbetongen (slagg eller silikainblandning).
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P4 kontinenten och i stora delar av virlden, dir bakteriellt inducerad
svavelvitebildning 4r ett stérre problem, bland annat pé grund av optimal
temperatur under lingre perioder 4n i Sverige (30° C), anvinds kalciuma-
luminatcement (Lafarge Fondu). Detta cement har en stérre kemisk mot-
standskraft 4n de flesta Portlandcement och anvinds bade for tillverkning av
betongror och som cementbruksisolering, d.v.s. invindig centrifugalsprut-
ning, av t.ex. gra- och segjirnsror. Denna teknik anvinds ocks for att repa-
rera gamla betongror.

Betongrér och brunnar med gummititade fogar i sjilvfallsledningar kla-
rar ett invindigt och utvindigt tryck pd mer 4n 5 meter vattenpelare, vil-
ket ir kravet i svensk standard f6r ror och brunnar. Betongrérsledningar ér
idag sé tita att de kan anvindas som lagtrycksror, d.v.s. 5 bar enligt AMA
Anliggning 17. Standard for betongrér finns i EN 1916 (2002) samt SS 22
70 00. Den europeiska betongrérsstandarden kompletteras i dagsliget av en
nationell standard.

En del kommuner upplever att betongkvaliteten vid nyproduktion av
betongror i Sverige pa senare tid har varit varierande. Sprickbildning har
skett i helt nya ror. Ett Svenske Vatten Utveckling projekt som drivs av
Kretslopp och vatten, Goteborgs Stad, pdgar just nu kring kartliggning av
certifieringskrav for betongrér.

2.10.3 Férlangning av livslangden av
betongror i avloppsledningsnatet

Dir det idag dr mojligt renoveras sjilvfallsledningar oftast med olika typer
av flexibla foder dé avloppsledningarna i betong inte bedéms vara s daliga
att de méste bytas ut. Ledningar kan ocksd punktlagas efter filmning med
konventionell schakt och utbyte av rordelar for att forlinga livslingden
pa ledningssystemet da betongledningarna enbart dr diliga pd begrinsade
strickor. Skador kan vara omfattande sprickbildning, en storre rotintring-
ning eller ett svavelviteangrepp. Oftast nir lingre strickor pd samma led-
ning ir i behov av renovering ir relining med flexibla foder en kostnadsef-

fektiv l6sning som ger ett helt nytt rér i det gamla réret.

2.10.4 Erfarenheter fran webbenkaten

Av de sex svarande kommunerna (NSVA, Stockholm Vatten och Avfall,
Kretslopp och vatten (Géteborgs Stad), VA Syd, Hoganids kommun och
Lomma kommun) var det endast Kretslopp och vatten som svarade att de
har betong i sitt befintliga dricksvattennit som “annat material”. Andelen
annat material” som Kretslopp och vatten, Goteborgs Stad angav ir 10 %
och denna siffra delas med stdl. Det 4r med andra ord en mycket liten del
av det svenska distributionsnitet fér dricksvatten som bestir av betongrér.
Det férekommer diremot trycksatta ledningar av stdl med en insida av ett
sprutat betongskikt (cementbruk).

I det befintliga spill- och dagvattennitet 4r betong diremot ett mycket
vanligt rormaterial. Andelen betongledning i befintligt spill- och dagvatten-
ledningsnit 4r 69 % i de fyra svarande kommunerna (NSVA, Kretslopp och
vatten (Goteborgs Stad), VA Syd och Héganis kommun). Andelen anslutna
personer till de kommunala spillvattenniten i de fyra svarande kommunerna
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jimfort med det totala antalet anslutna personer i Sverige motsvarar 14 %
(Svenskt Vatten 2018a, 2018b). I studien utférd av Malm m.fl. (2011a)
var motsvarande siffror 66,6 % fér spillvattenledningsnitet och 81,6 % for
dagvattenledningsnitet.

Alla kommuner som svarade pa enkiten utom Lomma kommun ligger
fortfarande betongrér i sina sjilvfallsnit idag. Eftersom ingen av de svarande
kommunerna angav en siffra pa denna friga svarar inte denna undersékning
pa hur stor andel betongledning som liggs i spill- och dagvattenledningsni-
ten idag. Enligt statistik frin VASS Rérndt 2016 (Svenskt Vatten, 2018d)
lades vid nyanliggning 1 % betongledningar i spillvattennitet och 12 % i
dagvattennitet. Inga betongledningar lades i dricksvattenledningsnitet.

Nedstigningsbrunnar i betong anvinds bide vid liggning av nya betong-
ledningar och i fyra av de sju svarande kommunerna, i vissa fall, dven vid
liggning av plastledningar.

Férdelar som de svarande kommunerna ser med betongror pa spill- och
dagvattenledningsniten ir deras l&nga livslingd.

Enligt svar frin enkiten uppstir skador pd betongledningar frimst vid
liggning och i drift (rotintringning i skarvar). Typ av skador ir frimst att
gamla betongror fir sprickor och sittningar, att skarvar licker, svavelvitean-
grepp och rotintringningar.

Alder pi skadade ror varierar mellan 0 och 100 ir.

2.10.5 Behov av forskning och utveckling

Det dr mindre kint hur man kan férhindra, kontrollera och prognostisera
nedbrytningen i gamla VA-ledningsnit av betong i avloppsledningsnitet.
Hir behovs forskning for att ta fram innovativa metoder f6r tillstdndsbe-
démningar som i sin tur kan ge virdefulla data till olika modeller och prog-
nosverktyg som hjilper dgaren att planera underhallsitgirder och férhindra
oplanerade driftstérningar. Utvecklingen av nya oférstorande metoder och
sensorer ir en viktig del, men dessa maste valideras mot verkliga skador i ett
ledningsnii.

Det finns behov av att utveckla ett prognosverktyg som kan hjilpa dgaren
att bestimma nir, var, och vad som behover goras for att hindra ett ovintat
brott i VA-ledningssystemet. Ett sadant prognosverktyg for betongror inrik-
tas i forsta hand pa avloppsledningsnitet och kan innehélla foljande steg:

1. Framtagning av en modell for rérmaterialets nedbrytning. Modellen
kommer att innehdlla data frin de nyckelfaktorer som paverkar ned-
brytningen tillsammans med en tidsfunktion (fér betong ofta en kva-
dratroten av tiden funktion). I fallet betongrér kan man lista f6ljande
nyckelfaktorer som bér ingd i modelleringen:

- Reducerande miljo med H.S, d.v.s. lag syrehalt och bakterietillvixt
vilket medfér syraangrepp.

- Temperaturen som kan péverka aktiviteten av sulfatoxiderande och
sulfatreducerande bakterier.

- Armeringskorrosion orsakad av klorider och/eller reducerat tickskike.

- Rérelser i marken som kan medfora sittningar, sprickor, och lickage

i fogar.
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- Lagpunkter i ledningsnitet som medfér liga flodeshastigheter med
risk for att syrefattiga miljoer kan bildas.

Fér att nd mélet behovs analysdata frin bade filt- och laboratoriestudier

som kan utgéra en sa kallad testbidd.

2). En riskbedomning av sannolikheten f6r rorkollaps. Probabiliteten for
rorkollaps kvantifieras och plottas som en funktion mot tiden. For detta
anvinds avancerade tidsberoende "reliability methods”.

3. Foresld samt utveckla relevanta reparationsitgirder och material.

4. LCC-analys som inkluderar reparations- och driftskostnader samt en
LCA-analys.

Forslag pé ytterligare underskningar och forskningsbehov:

* Som nimnts tidigare s har en tillsats till den firska betongen av en sa kall-
lad katjonisk polymer med funktionella grupper som binder och oskad-
liggdr speciellt svavelvitebakterier provats i vissa projekt i Stockholm och
Goteborg. Kretslopp och vatten, Goteborgs Stad har undersoke effekten
(Mueller, 2011). Den bakteriechimmande effekten vore dock intressant
att undersoka yteerligare eftersom dess eventuella bidrag till det minskade
fritdjupet hos betong med tillsatsen inte blev klarlagd i undersskningen.

* Konditionen pa de rér som lades under 40-talet bér om majligt under-
sokas.

* Det behéver utvecklas bittre anslutningsmuffar mellan homogena rib-
bade eller dubbelviggsror i plast och cirkulira betongbrunnar.

* Orsaken till sprickbildning i nyproduktion av svenska betongrér. Certi-
fieringen behéver forbittras.

* Rotintringningarnas paverkan pa betongmaterialet.

2.11 Fogar, skarvar, rérdelar och anordningar

Rorskarvar och fogar dr ofta den svaga linken i VA-ledningssystemet avse-
ende livslingdsmaélet pd 100-150 4r. I detta kapitel beskrivs nigra av de
vanligaste fogmetoderna f6r PE-ledningar och gummiringstitningen som
forekommer i t.ex. rérskarvar pa sjilvfallsledningar av betong och plast och
trycksatta segjirnsledningar samt vanliga rérdelar och anordningar.

2.11.1 Fogning av trycksatta PE-ledningar

Fogningsmetoder

PE-materialet har fordelen att réren kan tillverkas i linga lingder. Standard-
lingderna 4r 6 m och 12 m, men det tillverkas dven lingre rér, t.ex. 18 och
24 m lingder. F6r mindre dimensioner tillverkas PE-ledning p rulle.

Nir roren skarvas ihop finns méjlighet att tillimpa stumsvetsning eller
elektromuffsvetsning. Se Figurerna 2.10 och 2.11. Enligt AMA Anliggning
17 ska rér med dimension stérre 4n 90 mm alltid stumsvetsas. Stumsvets-
ning beskrivs i standarden ISO 21307 (2011). Elektrosvetsmuffen ska upp-
fylla kraven i standarden EN 12201-3. Elsvetsmuff ska vara anpassad till
rorets SDR-klass. Principerna for bdda metoderna beskrivs vidare i skrif-
ten av NPG (2011a). Se dven instruktionerna i NPG (2011b,c) och DVS
2207-1 (2005).
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Figur2.10  Exempel pa stumsvets vid fogning av tva
PE100-r6r dim. 315 mm. Foto: Martensson.
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Figur2.11  Exempel pa elsvets vid fogning av tva
PE100-rér dim. 315 mm. Foto: Martensson.

Kvaliteten hos stumsvetsar underséks med forstérande provning enligt stan-
darden ISO 13953 (2001) och kravet anges i EN 12201-5 (2011), vilket
dr att brottet skall vara segt. Det finns olika standardiserade metoder att
undersoka kvaliteten hos den bildade svetsen mellan elektromuffen och
roret, ISO 13954 (1997) och EN 12814-4 (2001). Provningsmetoderna
i standarderna ir forstorande. Olika typer av provstavar sdgas ut och sedan
dras de svetsade delarna isir. Brottytan undersoks och andelen av ytan med
sprott brott kvantifieras. Enligt EN 12201-5 skall sprodbrottet vara mindre
4n 33 % di metoden i ISO 13954 (1997) anvinds. Alternativa metoder att
bedéma elsvetsmuffar har undersokts av Kirrbrant m.fl. (2016). Bowman
m.fl. (1992) har presenterat en studie om forfarande att kvantifiera styrkan
hos elektrosvetsmuffar. Lowe m.fl. (2008) har dven presenterat en studie
kring livslingdsbeddmning av elsvetsmuffar.

Ett annat alternativ att foga PE-rér mot varandra eller mot ventiler och
andra anordningar och rordelar ir skruvade flinsférband. Nir en ledning-
striicka skall fogas ihop kan det vara omojligt att tillimpa stumsvetsning pa
grund av plats. Ibland kan elektromuffsvetsning tillimpas, men ytterligare
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ett alternativ ir ett skruvat flinsforband. Det finns bordringar av PE och
andra flinskonstruktioner av stl for indamaélet. Titheten hos flinsférband
i bigge syftena har undersokts av Jacobsson & Andersson (2011) och Sill-
strom m.fl. (2016). Det finns dven andra vanligt forekommande mekaniska
kopplingar, typ Multifix, som ir en dragsikerkoppling for alla rortyper.

Behov av forskning och utveckling

* Fortsatt undersokning av elektromuffsvetsarnas tillforlitlighet avseende
sprodbrott.

* Aven studier av handhavandet vid installation av elektromuffsvetsar bor
undersdkas mer.

* Stumsvetsning vid temperaturer under +5° C bér undersokas dd det i
dagsliget inte finns ndgon forskning som kan ge vigledning ifall det
behévs ndgon justering i gillande normer som anvinds vid svetsning.

* Korrigering av ovalitetskraven i befintlig standard EN12201-2 (PE-r6r) och
EN12201-3 (elmuffar) si att de harmoniseras med de krav som finns i
DVS§2207-01 avseende elsvetsning.

2.11.2 Fogning av trycksatta segjarnsror

Det finns olika fogsystem for segjirnsledningar som erbjuds av olika ror-
tillverkare. Exempel pa system dr VRS-systemet®, Tyton®, Tyton-sit® och
Novo-sit®. Bdde VRS-systemet och Novo-sit ir dragsikra. Gemensamt for
alla fogningssitten ir att det gér fortare att foga ihop segjirnsledningar 4n
PE-ledningar. 1 dessa fogningssystem ingdr dven gummititningar enligt
kapitlet nedan.

2.11.3 Fogning av sjélvfallsledningar av
PP, PVC och betong med gummitatningar

Sjdlvfallsledningar av PP, PVC och betong och trycksatta segjirnsror fogas
mellan muff- och spetsinda med en packning av gummi. Aven anslutning
av rér mot brunn, mellan brunnsringar av betong, mellan rér och serviser

och andra rérdelar har en packning av gummi.

Egenskaper pa dagens titningsringar av gummi

Europeisk standard f6r tdtningsringar till vatten- och avloppsinstallationer
for vulkaniserat gummi beskrivs i EN 681-1 (1996). For titningsringar av
termoplastiska elastomerer giller istillet EN 681-2 (2000).

En oversikdig studie av gummiringsfogar i VA-ledningar har gjorts av
Thornblom m.fl. (2014). Fogar i ett rorsystem ir en svag link dir lickage
kan uppstd. Moderna fogar tillverkas av vulkaniserat EPDM-gummi och
termoplastiska elastomer (TPE). Lickage i USA har uppstitt efter skador
pa titningar av EPDM, som tros bero p& nedbrytning orsakad av kloramin,
som anvinds for desinfektion av vattnet. I Sverige anvinds ligre halter av
kloramin i vattenverken, men publicerade studier om nedbrytning av tit-
ningar vid dessa halter har inte hittas. Vidare rapporteras om att vid gummi-
titningar kan det uppsté bakterietillvixt och ildre titningar av naturgummi
och syntetisk isoprengummi kan vara kiinsliga for bionedbrytning. Kraven i
standarderna EN 681-1 och -2, bedoms vara laga. I standarderna foreskrivs
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accelererad &ldring i sju dagar vid fo6rhojd temperatur i 70° C, vilket betrak-
tas som en otillricklig aldring. Andra faktorer som paverkar titheten hos en
skarv dr kopplade till handhavande. Det giller att montera gummititningen
ritt, anvinda ritt komponenter, se till att titningar och andra komponen-
ter 4r rena samt att smorja titningen si att ssammanfogningen blir korrekt
enligt de aktuella specifikationerna.

Livslingdsbed6mning

Ett fortsittningsprojekt pad Térnblom m.fl. (2014) pdgar dir titningsma-
terial utsitts for accelererad dldring i ett r vid tre temperaturer (70, 80
och 90° C). Tre titningsmaterial har valts: en EPDM-kvalitet och tva TPE-
kvaliteter. Brottdjning bestims f6r dragprovstavar och sittning bestims for
cylindriska provkroppar vid flera tidpunkter dd de har aldrats olika linge.
Projektet ir begrinsat till att studera termo-oxidativ nedbrytning. Mélet 4r
att uppskatta livslingd f6r materialen vid brukstemperatur genom att eta-
blera Arrheniussamband.

Ett annat fortsittningsprojekt finansierat av Vinnova (https://www.vin-
nova.se/p/framtidens-hallbara-material/) ir i planeringsfasen dir livslingden
ska bedomas med relaxation under mycket ling tid. Aven tithetstrycket ska
forsoka bedémas i det projektet med hinsyn till tithet for vattenintringning
och rotintringning, dock utan méjlighet att gora praktiska forssk med rotter.

Rotintringning

Det dr mycket svart att helt undvika rotintringning vid fogar med titningar
i sjilvfallsledningar. En fordel med plastledningar 4r att det ér fi skarvar per
kilometer ledning. Rétter kan bara hillas ute ur helsvetsade avloppssystem.
Andra faktorer forutom fogen som péverkar risken f6r rotintringning ir
avstind, geotextil och val av arter, se Osterberg m fl (2010) och Ridgers m fl
(2000).

Behov av forskning och utveckling

Forskning pagir och mer forskning behovs kring gummititningarnas livs-
lingd i férhéllande till rorets livslingd sa att hela systemet far en livslingd pa
100-150 ér. Detta giller alla rérmaterial dir gummiringstitning anvinds —
alltsd for PP, PVC, segjirn och betong. Underlag behover tas fram fér framtida
kravstillning for upphandling av hela rorsystem som ska halla i 100-150 &r.

2.11.4 Ovriga rérdelar och anordningar

Det finns mingder av olika rordelar (t.ex. T-rér, rérbojar, forminskningar,
forstoringar, grenrdr och anborrningsbyglar) och anordningar (t.ex. brunn-
nar, ventiler, brandposter, luftningsanordningar, tomningsanordningar,
spolposter) for bade trycksatta vattenledningsnit och sjilvfallsnit for spill-
och dagvatten. Att gd in pé hela produktsortiment gillande rérdelar och
anordningar och gora livslingdsbedomningar pa dessa och analysera deras
paverkan pd hela VA-ledningssystemets livslingd utférs inte inom detta
projekt dven om det ir en viktig aspeke att studera for mélet att hela VA-
ledningssystemet, bdde f6r dricksvatten och avlopp (spill- och dagvatten)
ska hélla i 100-150 &r. Dessa bedomningar limnas till framtida forsknings-
och utvecklingsprojekt.

44



3  Hurska vi bygga framtidens
hallbara VA-ledningssystem med
livslangsperspektivet 100-150 ar?

For de VA-ledningar som anliggs framéver finns ett mél bade frin Svenskt
Vattens och 4S ledningsniits sida och dven flera andra kommunala VA-orga-
nisationer om en livslingd pa 100-150 4r. Eftersom det idag redan byggs
nya och férnyas VA-ledningar for mer 4n 7 miljarder kronor (Svenskt Vat-
ten, 2016a) per &r i Sverige och att fornyelsetakten i ledningsniten behver
oka med 40 % (Svenskt Vatten, 2017a) ir utgdngspunkten frén forfattarna
till denna rapport att ambitionen ska ligga pd minst 100-150 &rs livslingd
frin ar 2020, da hir finns stora miljomissiga och samhillsekonomiska vin-
ster om ledningsnitet byggs med sd hog kvalitet att de héller 100-150 &r
eller lingre.

I begreppet nyanliggning ingdr i denna rapport dven omliggning och
ledningsrenovering.

Minst 100-150-ars livslingd for hela det nyanlagda VA-ledningssystemet
som liggs frin 2020 och framdt ir ett ambitidst mal utifrin hur dagens
materialstandarder, upphandlingspraxis och entreprenadkontrakt ser ut.
For att nd mélet krivs i férsta hand att kvalitet och kompetens fir ta storre
plats vid investeringsbeslut. I detta kapitel har forfattarna dirfor valt atc
fokusera pd dtta huvudfaktorer for att uppnd mélet “minst 100-150 ars
livslingd” vid nyanliggning med fokus pa okad kvalitet och kompetens.

* Smart fornyelseplanering

* Statusbedomning av befintliga vattenledningsnit
* Produkt- och materialutveckling

* Samarbete och kompetens

¢ Utredning och projektering

* Upphandling

 Utférande

* Drift och underhall

3.1 Smart férnyelseplanering

Ett sitt att forlinga livslingden ir att systematiskt dokumentera alla skador
som uppkommer, och att aktivt soka lickage pd rorsystemen. Vet vi var
och vilka typer av skador vi har (dr det i vissa markf6rhallanden, vissa ligg-
ningsperioder, vissa typer av skador) 4r det mycket littare att bedéma vilka
ledningar som ska prioriteras for fornyelse forst.

Byter VA-verksamheten ledningen “just in time”, d.v.s. inte i fortid och
inte for sent, s later de varje rorsystem hilla s3 linge det gir. Sedan spelar
andra arbeten i kommunen naturligtvis in, men en bra grundprioritering
fir verksamheten om de dokumenterar skador systematiskt med ett risk-
perspektiv, t.ex. enligt Fornyelseprojektets arbetssitt (Malm m.fl. 2011a).
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Genom att arbeta strukturerat med prioritering av ledningsomliggningar
forliangs livslingden pd ledningsniten.

3.2 Statusbedémning av
befintliga vattenledningsnat

Det finns idag flera metoder f6r statusbedémning av VA-ledningar. For
sjilvfallsledningar, d.v.s. spill- och dagvattenledningar, ir TV-inspektion
enligt Svenskt Vattens publikation TV-inspektioner av avloppsledningar i
mark P93 det vanligaste hjilpmedlet f6r statusbedomning av ledningarna.

Att systematiskt anvinda resultat frin avloppsledningsinspektioner t.ex.
genom att anvinda kortbetyg (Giertz m.fl. 2011) leder till mer systematiskt
fornyelsearbete och dirmed lingre livslingder.

For trycksatta dricksvattenledningar 4r det svérare att bedoma ledning-
arnas skick utan att griva upp dem eller ta dem ur drift. Det finns idag ett
antal metoder pd marknaden fér invindig inspektion av vattenledningar
avseende statusbedomning, t.ex. SmartBall Pipe Wall Assessment®, Sahara
Pipeline Inspection System®, Breivoll Inspection Technologies Pipe scan-
ner® och MTA Pipe inspector®. En sammanstillning av olika metoder for
invindig inspektion har gjorts av Malm (2010) och av Giertz m.fl. (2015).
Giertz m.fl. (2015) har kommit fram till att ingen av de metoder som finns
pa marknaden fungerar for alla rérmaterial pa dricksvattenledningar s3 tek-
niker behéver kombineras. Det finns ett bra verktyg som heter CAT Wizard
(www.islecatwizard.com) didr man litt kan jimf6ra olika metoder for sta-
tusbedémning och licksokning av dricksvattenledningar. Nackdelen med
dagens tekniker dr att de fortfarande 4r dyra. Swerea KIMAB har provat
en elektrokemisk mitmetod som verkar vara lovande vad giller att upp-
ticka beliggningsskador pd belagda stilledningar (Sederholm, 2017). Stal-
ledningar forekommer dock i ganska liten utstrickning i VA-ledningsniiten
i Sverige.

Det finns viss erfarenhet av invindig tillstindskontroll av dricksvatten-
ledningar i Sverige. Bdde Norrvatten och Kretslopp och vatten, Goteborgs
Stad har anvint SmartBall® for licksskning, da traditionell licksskning
varit svar att genomfora pa grund av skiftande ledningsmaterial och stora
avstind mellan ventiler och andra anordningar som anvinds for avlyss-
ning. Norrvatten anvinder idag ocksé en kamera f6r invindig inspektion av
dricksvattenledning som fungerar for dimension 300 till 1600 mm. Norr-
vattens erfarenheter av invindig tillstindskontroll med SmartBall® har varit
goda. For att f2 in- och ut sjilva utrustningen har man installerat en sluss
pa ledningen som ska undersékas i form av en stos med flins, dimension
300 mm. Andra férutsittningar for att tekniken ska fungera ir att vatten-
hastigheten ir tillrickligt hog (minst 0,5 m/s) och att det finns punkeer pd
ledningen ovan mark i form av ventiler och andra anordningar som luftare
dir sensorer kan placeras for att faststilla mitutrustningens position i led-
ningen. (Norrvatten, 2018-02-09).

Metodval f6r statusbedomning styrs dven av nitets utformning, t.ex.
vilka hastigheter vattnet har och vilken typ av ventiler som finns i lednings-

nitet som ska undersokas. Det har t.ex. varit problematiskt att fi Smart-
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Ball sonden hos Kretslopp och vatten, Géteborgs Stad att komma fram
nir den undersokta vattenledning ldg i motlut, vilket gav upphov till liga
vattenhastigheter.

Fér utvindig statusbedémning av vattenledningar har Persson m.fl.
(2016) skrivit en rapport utifran tidiga resultat frin det pdgdende Vinno-
vaprojektet Pipestatus, dir man undersoker akustiska metoder, markradar,
resisitvitetsmitning och elektrokemiska metoder for att statusbedéma fjirr-
virme- och dricksvattenledningar frin marken, utan att griva fram ledning-
arna eller g& in i dom. Projektet pdgér fortfarande.

P4 frammarsch ir dven beslutsstodsverktyg dir man anvinder sig av
befintliga data om ledningsnitet och dess omgivning, som t.ex. Prevoir
frin Suez, for att beddmma var lickor pd vattenledningsnitet ska intriffa
hirnist. Aven beslutsstodsverktyg som t.ex. SurgeView frin Visenti/Xylem
finns. Hir mits tryckskillnader och tryckslag i ledningarna for att férutspé
lickor och svaga punkter i vattenledningsnitet.

3.2.1  Behov av forskning och utveckling

Det har pagitt en del forskning kring fornyelseplanering och en férnyelse-
planeringshandbok och en kurs som hélls av Svenskt Vatten ir framtagen
inom detta omride, se Malm (2011c¢).

Inom omradet statusbedomning for dricksvattenledningar behdvs det
mer forskning och utveckling som gors med avstamp utifrin slutsatserna i
rapporten av Giertz m.fl. (2015):

e Standard f6r bedémning av dricksvattenledningar motsvarande Svenskt

Vattens publikation P93 TV-inspektion av avloppsledningar i mark som

anvinds for spill- och dagvattenledningar. 162

* Standardiserat beddmningsprotokoll.

* Vidareutveckling och anpassning av de metoder som finns pd marknaden S
idag for statusbedomning for det svenska ledningsnitet. T.ex. behover B Stigarrér

metoder utvecklas f6r att fi in och ut mitutrustningen genom svenska DN 75 mm

brandposter som inte sitter direkt pé ledning utan vid sidan om ledning L

med en 90-graders bj enligt Figur 3.1. Standarddimension pi stigar-

nuvarande statusbedémningsutrustning (75 mm) och brandpostfoten ir
oftast 100 mm i diameter i 90-gradersbojen.

Hi - H2

roret i svenska brandposter dr ofta mindre 4n i de linder som utvecklat

3.3  Produkt- och materialutveckling

3.3.1 Erfarenheter fran webbenkaten

I enkiten till kommunerna/VA-bolagen stilldes frigan hur VA-huvudmin-

nen bedémer nya och forindrade produkter och material i ledningsnitet. Brandpostfot

Samma friga stilldes dven till sju teknikkonsultforetag, varav tva svarade. DN 100 mm

Resultaten frin svarande kommuner och teknikkonsulter har ssmmanstillts

i tabell 3.1 pa nista sida.

Figur 3.1

Exempel pa standardutférande for

brandpost i svenska VA-ledningsnét.

for bedémning av ledningars livslingd, mekaniska egenskaper, hur de kan  Bild: Publicerad med tillstand frén
Thisab.

Resultatet visar att de kommuner och teknikkonsulter som deltagit i
undersokningen frimst forlitar sig pd erfarenheter i den egna organisationen
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Tabell 3.1

Sammanstallt resultat kring bedémning av nya och féréndrade produkter som ska anvéndas i VA-
ledningsnétet. Siffran till vénster om parentesen &r antal kommuner som svarat ja pa fragan. Totalt antal
svarande kommuner pa fragan inom parentes.

Beddms genom att anvénda

Standarder,

Erfarenhet Information CE-mérkning, Rekommen-
Egenskaper i egen fran Provningar, Nordic Poly  dationer fran
som bedéms organisation tillverkaren tester Mark Svenskt vatten Annat (vad)
Livslangd 8(9) 6(9) 3(9) 4(9) 3(9) 4S utredningar, bestéllarens

onskemal, idéer och erfarenheter.

Mekaniska 7(9) 5(9) 3(9) 2(9) 2(9) 4S utredningar, bestéllarens
egenskaper dnskemal, idéer och erfarenheter.
Hygieniska 6(9) 5(9) 3(9) 3(9) 4(9) 4S utredningar, bestéllarens
egenskaper dnskemal, idéer och erfarenheter.
Hur de kan 7(9) 6(9) 2(9) 1(9) 3(9) 4S utredningar, bestéllarens
repareras onskemal, idéer och erfarenheter.
Hur latta 7(9) 7(9) 2(9) 1(9) 2(9) 4S utredningar, bestéllarens
de ar att onskemal, idéer och erfarenheter.
installera

repareras och hur litta de ir att installera. Aven information frin tillverka-

ren anvinds i stor utstrickning. Provningar, tester, standarder, mirkning

och rekommendationer frin Svenskt Vatten anvinds i mindre utstrickning.

P4 fragan vad kommuner och teknikkonsulter saknar i Sverige idag rela-

terat till stéd vid inférande av nya/férindrad produkeer/material i lednings-

nitet i form av kunskap, provning, regler/godkinnande respektive "annat”

framkom f6ljande svar:

Kunskap

 Kunskap hos tillverkarna av drift och underhéll avseende den produkt

de siljer.

 Samarbete mellan storférbrukande kommuner f6r att 6ka den gemen-

samma kunskapsbanken.

* En plattform dir man litt kan fi information om forindrade/nya pro-

duketer.

* Kunskap om VA-ledningssystemet som helhet. Idag finns mycket kun-

skap kring olika rormaterial, rérdelar och anordningar, men inte om hela

VA-ledningssystemet.

* Tydliga material- och produktval frin bestillaren (svar frin teknikkon-

sulter).

Provning

* Tillverkarna gor bara provning enligt de krav som EN-normen eller tred-

jepart certifieringen kriver, det 4r i det flesta fall inte tillrickligt om vi ska

ha en produkt som klarar 100-150 &rs livslingd. Nya provningsmetoder

och typgodkinnande behéver utvecklas.

* En plactform dir man ldtt kan f2 information om forindrade/nya pro-

dukter.

* Mer littillgingliga sammanstillningar kring den provnings som gors pd

VA-material och produkter.
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Regler/godkinnande

e Tillverkarna styr hela certifieringsprocessen idag, EN-normen hanterar
mest produktionsmetoden. Det saknas i regel genomarbetade funktions-,
sikerhets- och miljokrav i EN-normen.

* Beaktande av hela rorsystemets livscykel, frin liggning till livslingden for
systemet ir slut.

* En plattform dir man litt kan f2 information om forindrade/nya pro-
dukeer.

* Mer litdllgingliga sammanstillningar kring certifieringen som gors pd
VA-material och produkter.

Resurser for provning

De resurser som de svarande kommunerna frimst utnyttjar f6r provning av
nya/férindrade produkter/material 4r RISE Rércentrum, Swerea KIMAB,
Stockholm Vatten och Avfalls egen testanliggning, tester i filt pa egna
befintliga ledningsnit och tester som utf6rs i 4S-ledningsniits regi.

Utmaningar framéver

* P43 frigan hur VA-organisationerna i kommunerna och teknikkonsulter
som arbetar med VA pa uppdrag &t kommuner, ser pa framtiden och vad
de ser for utmaningar inkom f6ljande svar:

e At tillverkarna borjar lyssna pa slutanvindarna avseende certifierings-
krav pa VA-produkter.

e Mer schakefri forliggning for att underhdlla VA-ledningsnitet i gatu-
miljo, men dven generellt.

* Mer fokus pa tillskottsvatten och tita spillvattensystem.

e Ar mikroplaster ett problem i VA-ledningsniten?

* Att det vi bygger idag ska hélla linge och samtidigt fungera for driften
under livslingden. Det ska vara enkelt att laga en licka.

* Brist pi kompetens och tid att fi ta fram héllbara [sningar.

* Brist pa kollegor som arbetar med VA-ledningsniit.

* Rortillverkarna ger inte mer 4n 5 drs garanti pé ror- och rordelar, men
produkterna ska halla i 100 &r eller lingre.

3.3.2  Materialvalspolicy

Det ir viktigt att varje svenskt VA-huvudman har en tydlig materialvals-
policy som i normalfallet bér ta sikte pa en 100 till 150-drig livslingd dir
bide ror, rordelar, anordningar och fogningsmetod ses som en helhet. For
att ta fram en héllbar materialvalspolicy dr det viktigt att forutom erfaren-
het i den egna organisationen och information frén tillverkaren dven gora
en omvirldsanalys. Hur arbetar andra kommuner och hur kan man undvika
misstag som begdtts av andra? Hur bra fungerar olika system nir man blan-
dar fabrikat och material, bide vid liggning och under driftsfasen.

Négra av de tydligaste resultat frin intervjuer med anliggningsarbetare,
arbetsledare och platschefer pa frigan om vad de ser for problem med ror
och rordelar for vatten och avlopp som liggs idag som gor att de inte haller
i 100150 &r var att det:

e Ar svirt att foga ihop homogena ribbade ror och dubbelviggsror mot
cirkulira betongbrunnar. Det behovs olika gummiringstitningar for att
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foga ihop olika fabrikat. Ibland ir det nistan omajligt att fa réret att gd i
betongbrunnen, dven om hélet 4r borrat med ritt dimension.

* Upplevs att rérdelar som muffar och sadelgrensror 4r den svaga linken i
rorsystem av PE. De upplever skillnad i kvalitet mellan olika fabrikat pa
t.ex. elsvetsmuffar och sadelgrensror.

For fogning av homogena ribbade ror och dubbelviggsrér mot betongbrun-
nar visas ett par exempel i figur 3.2-3.5 nedan.
Produktstandarden for PE-ror, EN12201-2, tillater en ovalitet pa roret som

dr storre 4n den som tilldts vid fogning med elsvetsmulff, vilket kan skapa

Figur 3.2 Fogning med ingjuten rérbit fran brunnstillverkaren. Foto: Helena Martensson

Figur 3.3 Fogning med Ibeco 910 packning som f6rst maste anslutas till ett slétt rér och
dérefter till det ribbade réret med en évergang. Foto: Helena Martensson.

Figur 3.4 Figur 3.5
Fogning med Multi-seal packning mellan Exempel pa dubbelvédggsrér rér som ansluts
betongbrunn och ett ribbat rér av PP, Foto: till betongbrunnar. Foto: Helena Mértensson.

Kombiringen AB, med tillstand att publicera.
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problem vid svetsning, framforallt av stérre dimensioner dir skrapningen
av roret blir svir och tidskrivande. For elsvetsmuffar har 4S ledningsnit
tillsammans med Swerea KIMAB utfort en del undersokningar (Kérrbrant
m.fl., 2016). Det finns standardmetoder for att prova elektrosvetsmuff ISO
13954 (1997) och EN 12814-4 (2001), men en ny provningsmetod har
dven tagits fram (Kirrbrant m.fl. 2016). Svenskt Vatten 4S-ledningsnit hal-
ler en utbildning om kontroll av VA-ledningar med fokus pa PE. GPA, Swe-
rea KIMAB och TUMAB haller utbildningar i svetsning av PE-ledningar,
som leder tll certifiering via Svetskommissionen enligt den europeiska
anvisningen EWF 581. RISE haller i sjilva examinationen for Svetskom-

missionens rikning.

3.3.4  Utveckling av nya smarta rérsystem

Det finns redan ett par olika tekniker pd marknaden dir teknik 4r inbyggd i
sjilva rorviggen pd ledningen. Bl. a. kan man med fiberoptik ha koll pa led-
ningen i realtid eller genom en indikationstrad i metall fi kontroll pa lickage
genom resistivitetsmitning. (Persson m.fl. 2016, Giertz m.fl. 2015). Mer
forskning kring smarta PE-rér, brandposter och ventiler behévs for att mota
efterfrigan for framtidens VA-ledningssystem. Dessa tekniker fungerar bara
for nyanlidggning, men med tanke pé att nyanliggningstakten 6kar byggs pa
sikt fler mitpunkter in i det befintliga ledningsnitet. Aven sensorer for miit-

ning av tryck, temperatur, lode och vattenkvalitet behover utvecklas.
g y

3.4  Samarbete och kompetens
3.4.1 Samarbete mellan VA-projektets parter

"Med hinsyn till den komplexitet som ofta sammanhinger med genomfor-
andet av entreprenader ir en god kommunikation och samverkan niodviin-
dig for ett gotr resultat. Parterna bor diirfor finna former for en fordipande
dialog samt inom ramen for den allminna lojalitessplikten visa varandra

[fortroende och dppenbet.” (utdrag ur fororder till ABO4/ABT06)

Ovanstdende star att lisa i férordet till ABO4 och ABT06 som ir de stan-
dardavtal som #r framtagna av byggbranschens parter gemensamt for utfs-
rande- respektive totalentreprenader inom bygg- anliggning- och installa-
tionsentreprenader. Denna text borde fi ett stérre utrymme i de allminna
bestimmelserna, kanske rentav som en egen paragraf, for det ir hir som
kvaliteten och kompetensen i ett projeke till stor del sikerstlls.

Den gemensamma kompetens som bestillare (Iis kommunen i denna
rapport d& det dir kommuner som ir huvudman for det allminna VA-
ledningsnitet), teknikkonsulter, leverantdrer och entreprendr har idag ir
mycket god for att genomfora ett VA-projekt av god kvalitet. Det handlar
dirfér mycket om att skapa tillit for att viga slippa pa prestige och ridslan
for att gora fel for att skapa det samarbetsklimat som ir optimalt oavsett
upphandlings- och entreprenadform for att nd ett produktionsresultat av si
hég kvalitet att VA-ledningsnitet som byggs héller i minst 100-150 ar. For
detta krivs ett titt samarbete mellan bestillare, teknikkonsulter, entrepre-
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norer, leverantorer och driftspersonal redan i ett tidigt skede i projektet. Nir
bestillare, teknikkonsulter, entreprenérer, leverantérer och driftspersonal
arbetar titare tillsammans och végar lita pa varandras kompetens sikerstills

produktionsresultatets kvalitet, se Figur 3.6.

Entreprendr

Leverantor

Teknikkonsult

VA-ledningsnat
som haller

Bestéllare/
byggherre 100-150 &r

Figur 3.6 Med ett gott samarbete far vi battre VA-ledningssystem!

Det finns olika samarbetsformer att vilja mellan nir nya VA-ledningsnit ska
byggas for att frimja samarbetet ytterligare.

Med utdkad samverkan (partnering) som samarbetsform blir alla parter i
ett projekt (bestillare/byggherre, konsult, entreprenér) en mer naturlig del
av alla faser i projektet (utrednings-, projekterings- och byggfasen) och fir
pa sa sitt en okad forstdelse for hela projektet och alla parters kompetens
utnyttjas mer optimalt. Partnering ir dock varken en upphandlingsform
eller en entreprenadform utan ett strukturerat sitt att samarbeta som blivit
vanligare. Projekt som drivs som partneringprojeke eller utékad samverkan
kan antingen ha entreprenadformen utférandeentreprenad eller total entre-
prenad.

Aven utan partnering som samarbetsform gir det att skapa ett bittre
samarbete mellan ett projekts olika parter for att sikerstilla kvaliteten av
produktionsresultatet. En forutsittning for detta dr att man har de olika
projektdeltagarnas roller klara for sig och forstdr de olika entreprenadfor-
mernas fordelar och begrinsningar.

Det ir av stor vike att definiera de olika parternas roller i ett VA-investe-
ringsprojekt och vika arbetsuppgifter, vilket ansvar och vilka befogenheter
som ingdr i respektive roll. En del av detta klargsrs i AB0O4 och ABT06.
Det giller inte bara att klargora bestillarens, konsultens och entreprensrens
respektive roll, vilka ofta ir tydliga, utan dven de olika roller som finns
i ett projekt hos respektive part. T.ex. mellan projektledaren, byggledaren
och den teknikansvariga hos bestillaren, eller mellan VA-projektéren, om
konsult anlitats, och den teknikansvariga bestillaren. Stiller man sig frigan
"Vem gor vad™? tidigt i projektet minskar risken att arbetsuppgifter faller
mellan stolarna eller dubbelarbetas.
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3.4.2 Kompetensutveckling

Projektorsyrket #r viktigt och det borde finnas dnnu tydligare karridrvigar
for att bli specialist inom projektering. Idag 4r den vanligaste karridrvigen
fran projekeor dll uppdragsledare. Det tar minst 5 ar att bli en bra for-
frigningsunderlagsskrivare. Det bor dirfor finnas incitament att arbeta med
projektering och upprittande av forfrigningsunderlag under hela sin karriir
sd att man kar andelen mycket erfarna projektorer.

Sverige har ett bra grundlidggande system for upprittande av forfrignings-
underlag och bygghandlingar. Det ir dirfor viktigt att fortsitta anvinda och
utveckla AMA referensverken eftersom de fungerar bra.

Eventuellt 4r 16sningen fler obligatoriska kurser i projektering och AMA-
verktyget for de som liser ett bygg- och anliggningsprogram eller vig- och
vattenprogram innan examen. Innan detta 4r pa plats bor krav stillas frin
bestillare vid upphandling att teknikkonsulterna som upprittar eller med-
verkar i upprittandet av forfrigningsunderlag och bygghandlingar, har gétt
minst nedanstdende vidareutbildning pa foretaget, internt eller externt via
utbildningsforetag och fir kontinuerlig vidareutveckling av sin kompetens:
* Beskrivningsteknik anliggning.

* AMA Anliggning for den generation som forfrigningsunderlag ansluter

ill.

* AMA AF (om administrativa foreskrifter upprittas).

* MER Anliggning (om mingforteckningar upprittas).

* Entreprenadjuridik.

* Minst ett filtbesok pé plats innan projekteringsstart.

* Minst tva filtbesok under byggfasen for erfarenhetsaterforing.

* Nirvaro vid obligatoriskt erfarenhetsdterforingsméote efter avslutat pro-
jekt med bestillaren (och girna entreprenéren om méjligt).

3.5 Projektfaserna

Avsnitt 3.6 till 3.9 foljer den generella projektprocessen for en VA-entre-
prenad som dirfor kan vara bra for lisaren att kiinna till f6r act underlitta
lasningen, se Figur 3.7.

e

Figur 3.7 Generell projektprocess fér VA-ledningsprojekt.

3.6  Utredning och projektering

3.6.1 Kostnadseffektivitet

Som en tumregel brukar man siga att projekteringskostnaden for ett VA-
projekt ungefir utgdér 10 % av totalkostnaden for projekeet. Att ha en vil
genomarbetad bygghandling av hog kvalitet 4r dirfor en kostnadseffektiv
dtgird for att hélla nere kostnaderna under sjilva entreprenaden och oka
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produktionsresultatets kvalitet. Dilig kvalitet pd bygghandlingar resulterar
ofta i manga ATA-arbeten (éindrings-, tilldggs- och avgdende arbeten). Det
dr mycket dyrare att indra nigot i byggskedet 4n i projekteringen. For att
ett forfrigningsunderlag ska bli bra kriivs bra underlag och engagemang frin
bestillaren. Det dr ett samspel mellan bestillare och teknikkonsult att ta
fram ett forfrigningsunderlag. Projekteringsméten minst en ging i mina-
den under hela utrednings- och projekteringsfasen ir viktigt for att siker-
stilla ett VA-ledningssystem av hog kvalitet.

3.6.2 Resultat fran webbenkiten med teknikkonsulter

Endast tvé av sju teknikkonsulter svarade pa webbenkiten varfor inga gene-
rella slutsatser kan dras frin de svar som inkommit. De kom dock in virde-
fulla synpunketer:

* De teknikkonsulter som svarade pé enkiiten tycker att dagens projekterings-
anvisningar och tekniska anvisningar med struktur enligt AMA ir bra.

 For att 6ka teknikkonsulternas frutsittningar att sikerstilla kvaliteten
pa forfragningsunderlagen som de tar fram for att VA-ledningssystemen
som byggs ska ha en livslingd pd 100-150 ar finns det framférallt 6ns-
kemal om tydligare kommunikation och bittre tillginglighet hos bestil-
laren, hogre kvalitet pd underlag i form befintliga VA-ledningar frin
kartdatabasen och inmitning, och mer tid/storre budget att ta fram for-
frigningsunderlagen.

* Skedet som teknikkonsulterna ser bist forbittringspotential i for att VA-
ledningssystemen ska hélla i 100-150 ar 4r i uppdragsbeskrivningen frin
bestillaren, i utredningsskedet, vid mottagningskontroll av rér under
entreprenadtiden, vid forliggning av rér under entreprenadtiden samt
under drift.

* De storsta behoven som de svarande teknikkonsulterna sig for att utreda
och projektera VA-ledningssystem med en okad livslingd 4r mer erfa-
renheter frin branschorganisationen Svenskt Vatten, féreldsningar frin
Svenskt vatten och att bestillaren ir villig att betala/investera i den tid det
tar for konsulten att férdjupa sig for att kunna ta fram den mest hallbara
16sningen for det specifika projektet.

Aven om svarsfrekvensen var lig kan det konstateras att ett fungerande sam-
arbete mellan bestillare (kommun) och teknikkonsulter 4r av stor vike for
forfragningsunderlagets kvalitet och for att fd den produkt man vill ha som
bestillare samt att det system som anvinds i Sverige idag (BSAB-systemet)
med kodstruktur enligt AMA Anliggning fungerar bra.

3.7 Upphandling

3.7.1  Att komma ifran "lagsta pris"”

Eftersom lagen om offentlig upphandling LOU (2016:1145) och lagen om
upphandling inom f6rs6rjningssektorn LUF (2016:1146) begrinsar utvir-
dering pd parametrar som inte dr objektiva, s& som kvalitet och samarbets-
formaga, dr det svdrt f6r kommuner och VA-bolag att géra upphandlingar
pd andra parametrar 4dn pris dd skallkrav som erfarenhet frin liknande typ av
projeke, kompetens och kvalitets- och miljosystem ir uppfyllda.
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Enligt 15 kap. 1§ LUF (2016:1146) ska en upphandlande enhet tilldela
den leverantdr ett kontrake vars anbud ir det ekonomiskt mest fordelaktiga
for enheten. Vilket anbud som ir det ekonomiskt mest fordelaktiga ska
utvirderas pd nigon av féljande grunder:

1. Bista forhdllandet mellan pris och kvalitet,
2. Kostnad, eller
3. Pris.

Dricksvattentjinster fir handlas upp enligt LUE medan avloppstjinster
styrs av LOU.

Aven om det nyligen kommit bdde en ny LOU och LUF ser det inte ut
som att det kommer bli littare att utvirdera mjuka virden sdsom samarbets-
formaga. I nya LOU s3 har det 6ppnats mer f6r att anvinda ett forhandlat
forfarande, tidigare var detta ett undantag. I LUF sa dr det accepterat att
anvinda foérhandlat forfarande pé alla kép med féregiende annonsering.
Foérhandlat forfarande innebir att den upphandlande myndigheten bjuder
in utvalda leverantorer och férhandlar om kontraktsvillkoren.

Hur ska man d arbeta for 6kad kvaliteten pd produkten for att uppna
maélet 100-150 drs livslingd for hela VA-ledningssystemet? Férutom olika
samverkansformer kan man ocksa titta pd att bittre inkludera drift och
underhallskostnader i upphandlingen. Kanske framtidens melodi 4r att
handla upp hela VA-ledningsprojekt pd produktionsresultatens livscykel-
kostnader istillet for som i dag pd a-pris for respektive produktionskod i
mingdforteckningen?

3.7.2  Entreprenadformer

Oavsett entreprenadform (utférande- eller en totalentreprenad) eller sam-
verkansform ir det viktigt att drift- och underhallsperspektivet sikerstills
utifrin teknik, kunskap om nya lsningar for framtida installationer/repa-
rationer och att lagerhallning av erforderligt material och utrustning siker-
stills om man viljer nya material och 16sningar.

Traditionellt sett har VA-ledningsnits projekt ofta utférandeentreprenad
som entreprenadform. D.v.s. bestillaren har ansvar for projekteringen och
entreprendren for sjilva utforandet. Detta har mojliggjort detaljstyrning av
den nya VA-anliggningens alla ingdende delar. Trafikverket satte 2012 upp
som maél att 50 % av alla deras projekt skulle utféras som totalentreprena-
der, dvs. att entreprendren ansvarar for bdde projektering och utférande uti-
fran bestillarens stillda funktionskrav. Milet uppniddes under 2015. Enligt
en forskningsrapport utford pa uppdrag av Konkurrensverket av Edquist
(2014) har slutsatsen dragits att innovation och nytinkande stimuleras da
man upphandlar funktion istillet for att detaljerat beskriva produkten som
ska handlas upp. Detta talar for att andelen totalentreprenader bor 6ka dven
i VA-ledningsnitsprojekt.

3.7.3  Utokad samverkan - partnering

Utskad samverkan 4r varken en upphandlings- eller entreprenadform utan
en samarbetsform mellan bestillare (i detta fall VA-huvudmannen) och
entreprendr, vilket mojliggor ett utokat samarbete kring utredning och pro-
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jektering dd arbetet upphandlas i ett tidigare skede. Detta kan vara en fordel

i komplicerade projekt dir man inte har tillricklig kunskap for utredning-

och projekteringsfasen inom bestillarorganisationen och behéver entrepre-

norens kompetens tidigt i projektet. Det ger dven en storre flexibilitet for
forindringar under projektets gng. Utokad samverkan eller partnering har
antingen entreprenadformen utférandeentreprenad eller totalentreprenad

i grunden. En samverkansentreprenad ersiitts ungefir som en entreprenad

pa l6pande rikning mot ett riktpris. Fran att traditionellt ha handlat upp

VA-ledningsprojekt frimst som utférandeentreprenader har t.ex. NSVA och

Angelholms kommun de senaste dren borjat gora upphandlingar med sam-

verkan som arbetsform och totalentreprenad som entreprenadform med bra

resultat avseende kvalitet. Dessa projekt har handlats upp med tre utvirde-
ringsgrunder:

1. Entreprendrsarvode.

2. Projektorganisation med bedémning av nyckelpersoners kunskap och
erfarenheter.

3. Intervju dir en bedomning gjorts utifrin presentation av beskrivning
av arbetets framdrift, styrning och kvalitetsplaner for att sikerstilla slut-
produktens kvalitet, hur ekonomin ska redovisas och hur tidplaner for
projektering och entreprenad ska héllas. (NSVA, 2015).

I en intervju med Anders Ericsson, projektledare i Angelholms kommun,
uttalar han sig positivt kring partnering som samverkansform i stdrre VA-
ledningsprojekt. "Jag dr helt 6vertygad om att det 4r rite vig att ga”, siger
Anders Ericsson. Han driver just nu planeringen av en stor ombyggnad av
en huvudspillvattenledning som ska bytas ut genom stora delar av staden
som ska handlas upp i utékad samverkan.

3.7.4 Innovationsupphandling

For att t.ex. snabbare driva utvecklingen av smarta rér och statusbedém-
ningstjinster som passar i svenska vattenledningsnit kan som Giertz m.fl.
(2015) foreslér innovationsupphandling anvindas i stdrre utstrickning av
kommuner och VA-bolag. I och med nya LOU finns det enligt 6 kap. 30 §
lagutrymme att som upphandlande kommun inritta ett innovationspart-
nerskap i syfte att utveckla och képa in den vara, tjinst eller entreprenad
som kommunen har behov av som innu inte finns pd marknaden. Hir
krivs det dock en stor teknisk kunskap frin bide bestillaren och teknikle-

verantoren.

3.8 Utférande

3.8.1 Battre kontroll

Bittre kontroll behévs bide fran bestillare och frén entreprenér s& att mot-
tagningskontroll vid rérleveranser utfors enligt bygghandling och att bygg-
handlingen stiller stora krav p& en noggrann mottagningskontroll av rérma-
terial. Det finns firdiga formulir bide f6r materialkontroll och kontroll av
ovalitet pa ror. Det ska bara sikerstillas att dessa dr med i bygghandlingen
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och att byggledaren foljer upp att detta steg inte missas, d& det ofta ir brét-
tom att komma igdng for entreprensren i borjan av ett projekt. Mycket
hinder samtidigt och det i4r bra med flera 6gon som hjilper entreprenéren
att folja bygghandlingen (byggledarens roll).

Aven kontroll av fogning av PE-rér under byggskedet ir viktig. Bestil-
laren bér inte lita blint pd entreprenérens egenkontroll. Bestillaren och
entreprendren behover samarbeta for att sikerstilla att ledningssystemet
byggs enligt "best practice”. Det finns idag bra kontrollantutbildningar f6r
PE-ledningar pd marknaden for bide byggledare och entreprendrer for att
stirka deras kompetens kring kontroll av fogning av PE-ror.

For att sikerstilla ett bra VA-ledningssystem behover kontrollen fungera
under alla entreprenadens arbetsmoment s3 att de krav som stér i bygghand-
lingen efterlevs. Férutom byggledarens platsbesok, som bor vara minst tvi
i veckan ir genomgang av entreprendrens egenkontrollplan av byggledaren
tillsammans med entreprenorens platschef en enkel kvalitetssikring av pro-
jektet. Gors detta en gdng i veckan pa arbetsplatsen undviks ménga enkla
fel som uppstar nir manga saker ska goras och samordnas samtidigt. Entre-
prendrens egenkontrollplan ska vara granskad av bestillaren innan byggstart
for att sikerstilla att alla arbetsmoment ér med. Entreprensrens planering
och arbetsberedning av utférandet sikerstiller ocksd kvaliteten pd det fir-
diga VA-ledningsnitet. Det dr ocksd viktigt att engagera yrkesarbetarna,
t.ex. vid forliggning av dricksvattenledningar for att belysa hygienaspekter.
Bestillarens platsbesok ska inte underskattas for engagemanget hos de som
arbetar ute i projektet. De ir roligt for yrkesarbetarna nir bestillaren visar
intresse for projektet ute pd arbetsplatsen. Det dr dessutom roligt att som
bestillare fi komma ut och se det man linge planerat byggas och samtidigt
passa pd att prata med rorlidggarna och se projektet fran ett annat perspektiv.
En god relation mellan bestillaren och platschef och yrkesarbetarna kan
minska risken f6r manga fel di kontrollen istillet blir ett samarbete dir man

tillsammans jobbar for att minimera fel.

3.8.2  Resultat fran intervjuer med anldggnings-
arbetare och arbetsledare/platschefer

De storsta problemen som de intervjuade rérliggarna, grivmaskinisterna,

arbetsledarna och platscheferna sdg med de rér och rérdelar som idag liggs

i VA-ledningsniten for att hela ledningssystemet ska halla i 100-150 &r var

att:

* Det ir svért att foga thop homogena ribbade rér och dubbelviggsror mot
betongbrunnar.

* Rordelar som elsvetsmuffar och sadelgrensror for PE-ledningar ir den
svaga linken. De upplever dven skillnader i kvalitet mellan olika fabrikat
pa elsvetsmuffar och sadelgrensror.

* Rérleveranser som kommer till arbetsplatser har ibland bristande kvalitet.

e Plastbrunnar saknar inbyggt fall (stalp). Plastbrunnar méste specialbe-
stillas om dir ska vara fall i brunnen, vilket dr dyrt. Betongbrunnar har
inbyggt stalp.

De storsta mojligheterna som de intervjuade sig med de ror och rérdelar
som liggs idag ir att:
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Rér- och rérdelar i plast ér littare att ligga jimfort med ror- och rordelar
av betong och segjirn. Till exempel vid ledningssanering dir det redan
ligger uttjinta ledningar och det ir déligt med plats 4r det nistan en for-
utsittning da plastrorssystemet dr mer flexibelt.

Flera rorliggare upplever att elsvetsmuffar blivit enklare att arbeta med

de senaste iren.

De forbittringar som de intervjuade onskade sig gillande ror och rérdelar

for att de ska halla lingre var:

Ett standardforfarande for fogning av ribbade-/dubbelviggsrér mot cir-
kulira betongbrunnar.

Att leverantorerna som utvecklar nya produkter utgér frin de verkliga
forhallandena vid ledningsforliggning och inte utvecklar nya produkter
i kontrollerade labbmiljder. T.ex. klarar ett sadelgrensrér som avgrenar
servisledningen frin en huvudvattenledning en avvinkling pi plus/minus
2 grader. I gropen, vid rorliggning dr det mycket svart att &stadkomma
forhéllanden som uppfyller detta krav.

Bittre mottagningskontroller genom att 6ka incitamentet for entrepre-
néren i upphandlingen att ligga ledningssystem av hog kvalitet med s&
lang livslingd som méjligt istillet for att rikna pa ligsta priset.
Datumstimpel pé sjilvfallsror for att se att de inte legat pa lager for linge

innan anvindning.

De problem som rérlidggarna stoter pé i jobbet med rorliggning som inte

avser rormaterialet som kan ha en inverkan pé ledningsnitets livslingd 4r

att:

Rérlasern som anvinds vid liggning av sjilvfallsledningar for ate ligga
ledningarna med ritt fall klarar en stricka pa ca 50 m. Standardstrickor
mellan brunnar ir ca 70 m. Nir riktningsavvikelse i hojd- eller plan inte
ir den begrinsande faktorn for avstind mellan brunnar brukar man ta
hinsyn till film- och spolméjligheter i sjilvfallsledningarna. Dessa klarar
ofta upp till ca 100 m avstind mellan brunnar. Aven hinsyn bor tas till
rorlaserns rickvidd vid projektering.

Det idr svért att kontrollera att ror inte har en svacka mitt pa rorstricka.
Kontrolleras i varje muff- och spetsinda, men inte mitt pa réret.

Det upplevs som att kvaliteten pa bygghandlingar har blivit simre. Vik-
tigt att bygghandlingen ir vil genomarbetad och kvalitetsgranskade
innan byggstart.

Utsittningsfiler behover kvalitetsgranskas och bli en del av bygghand-
lingen och distribueras av bestillaren, och inte av konsulten som ofta
ir fallet idag. Entreprensren behover kvalitetsgranska utsittningsfilen
som en del av sin egenkontroll f6r att sikerstilla att uppgifter till t.ex.
maskinstyrning ir ritt. Maskinstyrningsfilen méste uppdateras efter varje
revidering av bygghandlingen.

De forbittringar som de intervjuade dnskade sig gillande rér och rérdelar

for att de ska halla lingre var:

Skirpa upp krav pa fyllnadsmaterial och packning i AMA Anliggning for

att avlasta réret innu mer, framforallt for PP-materialet.
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* Noggrannhet vid packning av ledningsbidd, stédpackningszon och
kringfyllning runt rér for att minska risker for ovalitet vid liggning av
PP-rér och sittningsskador for alla materialtyper.

* Nir en ny produkt infors i ett projekt méste en arbetsberedning utforas
ddr monteringsanvisning och liggningsanvisningar gis igenom gemen-
samt.

¢ Okad nirvaro av bestillare och konsulter under entreprenaden (blir en
erfarenhetsiterforing for konsulten som tagit fram bygghandlingen).

* Obligatorisk monteringsanvisning i papper som f6ljer med varje leverans
av ror- och rérdelar. Idag f6ljer bara monteringsanvisningar med vissa
produkter. Entreprendrer forutsitts himrea dessa sjilv frin leverantdrens
hemsida. I filt dr férhéllandena inte alltid Limpliga for att ha med en
handdator eller birbar dator.

Anliggningsarbetarnas stérsta behov for att kunna ligga ror med 100-150

drs livslingd i framtiden var enligt intervjuerna att:

* Upphandling pa ligsta pris som idag fortfarande ir det vanligast fére-
kommande motsiger kravet pé s hog kvalitet som méjligt.

* Bittre mottagningskontroller. Mer tid till mottagningskontroll.

3.9  Drift och underhall

Drift- och underhéllspersonalen fir inte glommas bort i nigon av projektets
faser (utredning, projektering, upphandling och entreprenad). Fingar man
upp driftpersonalens kunskap och asikter i ett tidigt skede forbittrar man
chanserna att fi ett VA-ledningssystem som bade haller och ir ldtt att under-
halla under hela VA-ledningssystemets livslingd. Idag gléms ibland drift-
personalens kunskap bort i tidiga skeden av projekt och de saknas resurser i
form av tid att avvara for driftpersonal att sitta med pa projekteringsmoten
m.m. Ska man bygga ett ledningssystem som haller hela rérets tekniska livs-
lingd, och da helst 150 ar, behéver driftpersonal involveras mer, dtminstone
i projekterings- och entreprenadfasen.

Stockholm Vatten och Avfall resonerar mycket kring nya ledningars
”driftbarhet”. Materialvalet kan inte bara viljas utifrn rormaterialet réva-
rupris eller hur litta de 4r att ligga och installera utan dven "driftbarhet”
behéver vigas in, dvs. kostnad for lagning av lickor och kostnad for stopp
pa ledningar.

Att laga lickor pd en vattenledning av stdl, segjirn, betong, PE, GRP eller
nigot annat material skiljer sig visentligt dt. Bide i arbets- och i material-
kostnad. Stalledningar gir t.ex. att laga under tryck da de oftast ir punktkor-
rosion som har uppstitt vid en licka. Lickor pd GRP-ror fir mycket stora
konsekvenser da hela ledningen maste goras trycklos vid lagning. Detta gil-
ler dven f6r ledningar av PE som behover stingas av vid reparationer, med
undantag for anborrningar av t.ex. nya servisledningar som kan goras under
tryck. Nir man viljer framtidens rérmaterial som ska halla i 100-150 ar ir
det av stor vike att viga in “driftbarheten”.
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4  Framtidens hallbara VA-lednings-
system - sammanfattning och
prioritering av FoU-behov

Det finns stora behov av forindrade arbetssitt av material- och produktut-
veckling och av forskning och utveckling (FoU) kring VA-ledningssystem
for att bygga framtidens héllbara VA-ledningssystem med livslingdsper-
spektivet 100-150 ar. I detta kapitel har alla behoven som rapporten kom-
mit fram till i kapitel 2 och 3 sammanstillts. Vad som behéver goras for att
se till att respektive behov blir tillgodosett stir inom hakparentes []. Sist har
forfattarna forsoke att virdera insatserna utifrin kostnad for VA-huvudman-
nen mot nytta fér VA-ledningssystemets livslingd.

4.1  Forsknings- och utvecklingsbehov
utifran kapitel 2

411  Trycksatta gjutjarnsrér (seg- och grajarn)

* Behov av forskning kring hur tunn sjilva godstjockleken av segjirn fir
vara for att ledningarna ska halla i 100-150 &r. [Forskningsprojekt]

* Forskning for att kvantitativt faststilla de eller den parameter (t.ex. paver-
kan av galvanisk korrosion, luftningsceller och lickstrémmar) som har
den storsta betydelsen for lokala korrosionsangrepp i beliggningsskador
och direfter ta fram limpliga skyddsmetoder. [Forskningsprojekt]

* Livslingdsbedémningar pé forankringar (laselement, klimringar m.m.).
[Forskningsprojekt]

* Kostnad-nyttoanalys pd segjirnsroret behover goras avseende hela rorets
livslingd, frin nyanliggning till att rérets tekniska livslingd ir slut.
[Forskningsprojekt]

* Forskning kring livslingdsbedomning av gummititningarna mel-
lan befintliga gri- och segjirnsror for att forstd varfor skarvar “gracer”.
[Forskningsprojekt pagar.]

* Studier pd om och hur katodiskt skydd forskjuter eventuell korrosion pa
dricksvattenledningar av gjutjirn och dirmed férlinger deras livslingd
behéver goras samt hur korrosionshastigheten paverkats av omkringlig-
gande jordarter for befintliga gjutjirnsledningar 4r av intresse att titta
vidare pd. [Forskningsprojekt]

4.1.2  Trycksatta stalrér

e Forskning kring vilken typ av katodiskt skydd som bér anvindas (gal-
vaniske eller elektrolytiskt) for att erhélla minst 100-150 ars livslingd
samt hur ofta skyddsformagan av det katodiska skyddet ska kontrolleras?
[Forskningsprojekt]
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41.3  Trycksatta polyetenror (PE)

Verifiering av livslingdsbedémningar fér dagens bimodala polyetenkva-
liteter som lagts efter 1990 med fors6k med jungfruliga rér och lingre
provningstider eller begagnade rér som varit i drift en ling tid. [Forsk-
ningsprojekt]

Studier pa nyttan och konsekvenserna av att vilja en hogre SDR-klass pa
PE100 ror for att f3 ett ror med storre godstjocklek som en extra sikerhet
mot skador vid liggning och frin utvindig belastning samt studier pa
RC-materialet avseende livslingdsmalet 100-150 &r. [Forskningsprojekt]
Studier om PE-rérets livslingd paverkas vid béjning eftersom PE-ledning
tilldter en ganska stor bojning utan att man sitter rordelar. [Forsknings-
projekt]

Studier av diffusionstitheten hos PE-ledningar gjorda for att liggas i for-
orenad mark att utvirdera de olika rormaterialens tillférlitlighet. [Forsk-
ningsprojekt]

Utveckla metoder for licksokning f6r PE-ledningar. [Utvecklingsprojekt]

41.4 Sjalvfallsledningar av polypropen (PP)

Forskning kring bittre livslingdsuppskattningar av PP-ror som liggs idag
och de som redan lagts. Det kan bade gilla sjilva rérmaterialet, funktio-
nen hos réren och titningarnas livslingd. [Forskningsprojekt]

Forskning kring punktlaster pd PP ror behovs eftersom detta troligtvis
kommer vara det som avgor livslingden. [Forskningsprojekt]

Krypbrott i PP behover utredas ytterligare. [Forskningsprojekt]
Specifika studier pa hur ledningarnas deformation (ovalitet) forindras

over tiden behover utforas.

4.1.5 Trycksatta och sjalvfallsledningar av polyvinylklorid (PVC)

Forskning kring bittre livslingdsuppskattningar av PVC-rér som liggs
idag i sjilvfallsnitet och de som redan lagts av liknande kvalitet som
dagens. [Forskningsprojekt]

4.1.6  Strukturvdggsrér av PE, PP och PVC for sjélvfall

Det finns behov av utvirdering av rorens egenskaper efter viss tids
anvindning, om packningarna héller titt och hur materialet aldras.
[Forskningsprojekt]

For flerskiktsroren dr det tveksamt om utvecklingen av tunnare ror med
en skummad kirna ir ritt vig att gd i jimforelse med homogena rér nir
mdlet dr att gd mot 100-150 ars livslingd pé framtidens VA-ledningssys-
tem. Forskning beh6vs inom omradet.

Det behover utvecklas bittre anslutningsmuffar mellan homogena rib-
bade ror och dubbelviggsror i plast och cirkulira betongbrunnar. [Till-
verkarnas utveckling]

Framtagande av systemstandard for dubbelviggsrér av olika fabrikat och
plastbrunnar f6r att minska antalet 6vergingsrordelar. [Standardiserings-
arbete]
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41.7  Trycksatta ledningar av glasfiberarmerad plast (GRP)

Mer forskning behovs kring hur vattentryck och tryckslag paverkar GRP-
materialet. [Forskningsprojekt]

Statusbeddmning av GRP-rér pa dricksvattennitet behover utvecklas s&
att inte ledningarna méste tdmmas pé vatten for att inspekteras som idag.

[Utvecklingsprojekt]

4.1.8 Flexibla foder fér renovering av sjalvfallsledningar

Forskning kring flexibla foders lingtidshallfasthet samt bicttre livslingds-
uppskattningar. [Forsknings- och utvecklingsprojekt pagér]

For dricksvattenledningar behévs nationella regler och mer forskning
kring material i kontakt med dricksvatten. [Forskning inom dricksvat-
tenkvalitet, myndighetskrav]

4.1.9 Betongror

Forskning kring metoder hur man kan férhindra, kontrollera och prog-
nostisera nedbrytningen i det befintliga sjilvfallsnitet. Utvecklingen av
nya oforstorande metoder och sensorer ir en viktig del, men dessa méste
valideras mot verkliga skador i ett ledningsnit. [Forsknings- och utveck-
lingsprojekt.]

Utveckling av prognosverktyg for att hjdlpa ledningsigarna att bestimma
nir, var, och vad som behéver goras for att hindra ett ovintat brott i VA-
ledningssystemet. [Utvecklingsprojekt]

Forskning kring den bakterichimmande effekten hos den tillsatts som
provats i firsk betong i projeke i Stockholm och Géteborg for att oskad-
liggora svavelvitebakterier. [Forskningsprojekt]

Konditionsbedémningar pd de ror som lades under 1940-talet. [Utred-
ningsprojekt]

Forskning kring orsaken till sprickbildning i nyproduktion av svenska
betongrér. Certifieringen behéver forbittras. [Forskningsprojeke, utveck-
lingsprojekt pagar]

Fortsatta undersskningar kring rotintringningars pdverkan pd betong-

materialet.

4.1.10 Fogning, skarvar, rérdelar och anordningar

Fortsatt undersokning av elektromuffsvetsarnas tillférlitlighet avseende
sprodbrott. [Forsknings- och utvecklingsprojekt]

Studier kring handhavandet vid installation av elektromuffsvetsar.
[Utvecklingsprojekt]

Stumsvetsning vid temperaturer under + 5 °C bor undersokas di det
i dagsliget inte finns nigon forskning som kan ge vigledning ifall det
behdvs nigon justering i gillande normer som anvinds vid svetsning.
[Forsknings- och utvecklingsprojekt]

Forskning pagar och mer forskning behévs kring gummititningarnas livs-
lingd i férhéllande till rérets livslingd sa att hela systemet fir en livslingd
pa 100-150 &r. Underlag behover tas fram for framtida kravstillning for
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upphandling av hela rérsystem som ska halla i 100-150 4r. [Forsknings-
och utvecklingsprojekt]

Forskning kring gummititningarnas inre tryck for att vara tita mot
rotintringningar. [Forskningsprojek]

Anordningars (som ventiler, brandposter, flodesmitare m.m.) paverkan
pa VA-ledningssystemens totala livslingd. [Forsknings- och utvecklings-
projeke.

Korrigering av ovalitetskraven i befintlig standard EN12201-2 (PE-ror)
och EN12201-3 (elmuffar) si att de harmoniseras med de krav som finns
i DVS2207-01 avseende elsvetsning. [Standardiseringsarbete]

4.2  Forsknings- och utvecklingsbehov

utifran kapitel 3

4.21 Smart férnyelseplanering

Fortsatt spridning av resultaten i Férnyelseprojektet via Svenskt Vattens
kurser. [Pagar]

Systematisk dokumentation av skador pa befintligt VA-ledningsnit med
obligatorisk driftstorningsrapportering direkt in i VA-huvudmannens
kartdatabas stodjer en smart férnyelseplanering. [Pagar i Svenskt Vatten
Utveckling projekt men kriver ocksd 6kad efterlevnad av rutiner i VA-

verksamheterna.

4.2.2  Statusbedémning av befintliga vattenledningsnat

Of6rstorande metoder for att statusbedéma vattenledningar bade utvin-
digt och invindigt. [Utvecklingsprojekt pagér]

Ta fram of6rstérande metoder f6r att undersoka lickstrommar och galva-
niska strommar i jord for att bedéma korrosionsrisken for nya segjirns-
ledningar.

Utveckla en standardiserad metod i Sverige for statusbedomning av vat-
tenledningar med ett betygssystem som blir en Svenskt Vatten publika-
tion likt P93: TV-inspektion fér avloppsledningar, fast f6r dricksvatten-
ledningar. [Utvecklingsprojekt]

4.2.3  Produkt- och materialutveckling

(som inte ndmnts i avsnitt 4.1)

Sikerstilla att alla VA-huvudmin har tydliga materialvalspolicys som i
normalfallet bor ta sikte p& 100 till 150 &rs livslingd for hela VA-led-
ningssystemet dir bide rér och rordelar ir enkla att underhalla under
hela VA-ledningssystemets livslingd. [Utvecklingsprojekt]

Bygga forlatande rérsystem — skulle nagot g fel vid liggning s ska roret
fungera 100150 ar ind4. [Tillverkares utveckling]

Nyanlagda VA-ledningssystem madste klara ett helhetsperspektiv - frin
vagga till graven. [Forskning]

Studera vilka nya material som finns pd inging och 4r under utveckling.

[Utvecklingsprojekt]
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Utveckla en plattform dir man [itt kan fi oberoende information om nya
och forindrade produkter. [Forskningsprojekt pagar]

Utveckling av smarta dricksvattenledningar och smarta brandposter fér
kontinuerlig online mitning av tryck, flode och temperatur. [Utveckling
hos tillverkarna]

Utveckling av nya produkter for de forhdllanden som rider vid led-
ningsforliggning (t.ex. temperatur, nederbérd, begrinsad plats) och
inte utvecklar nya produkter i kontrollerade labbmiljéer. [Tillverkarnas
utveckling]

4.24 Samarbete och kompetens

Utokat samarbete och kunskapsoverforing mellan bestillare, konsulter
och entreprendrer. Samtliga har ovirderliga kunskaper, frin olika syn-
vinklar. Tillsammans finns den kunskap som behévs for att utveckla
bittre ledningssystem redan idag. [Nitverksplattform, samverkansentre-
prenader]

Utveckla ett nytt system for kontroll med kontroll frin bestillaren som
kompletterar entreprendrens egenkontroll. Systemet ska bygga pd 6ppen-
het, fértroende och samarbete mellan parterna. [Utvecklingsprojekt, nit-
verksplattform)]

Ta fram forslag pé diplomutbildning/certifiering av byggledare. [Utveck-
lingsprojekt]

4.2.5 Utredning och projektering

Metod for uppskattning av livscykelkostnader (LCC) f6r hela rorets livs-
lingd.

Projektera inspektionsméjligheter p& huvudvattenledningar vid nyan-
liggning.

Andra rekommendationer for nya brandposter si att de underlittar
inspektion av vattenledningsnit eller omvint, utveckla inspektionsmeto-
der som kommer in genom svenska brandposter.

Tillféra mer resurser till driftpersonalen s de kan involveras mer i utred-
nings- och projekteringsfasen.

Forstirke granskningskontroll av férfrigningsunderlag och bygghand-
lingar for att sikerstilla deras kvalitet, bdde genom utokad intern gransk-
ning hos teknikkonsulten och utdkad granskning hos bestillaren.
Skirpta krav pd kringfyllning och packning (framférallt av stodpack-
ningszonen) i AMA Anliggning for att minska risken for deformation
och sittningsskador, framforalle f6r PP-ror i stérre dimensioner. [Revide-
ring av AMA Anldggning]

4.2.6 Upphandling

Underlitta upphandling av hallbara rérsystem genom att ta fram en mall
for vad som bér ingd och hur det bor skrivas for att komplettera AMA.
Punkter dir det behdvs ett arbete for att f3 till detta 4r:

- Kontroll i byggskedet.

- Hur man efterfrgar 3:e partscertifiering.
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- Krav pd att liggningsanvisning och hur det ska se ut nir det ir klart ska
finnas pd YouTube eller liknande for att minska risken f6r felmontage.

- Halla fast vid och utveckla det som redan fungerar bra idag, t.ex.
AMA, och férindra det som fungerar mindre bra t.ex. fogning mellan
ribbade ror och dubbelviggsror och betongbrunnar.

Hur man kan stilla hoga krav pa bestindighet i forfrigningsunderlag

(exempelvis behdvs hogre krav pd kemisk bestindighet for betongled-

ningar).

Hur man vid upphandlingar liter materialkvaliteten viga tungt och inte i

forsta hand priset. Ta fram livscykelkostnader (LCC) fér relevanta AMA-

koder i P-kapitlet. [Utvecklingsprojekt]

Innovationsupphandling f6r utveckling av smarta vattenledningar,

brandposter och ventiler.

4.2.7 Utférande

Ha en noggrann mottagningskontroll pd arbetsplatsen sa att ritt ror leve-
rerats och att réren ir felfria. [Utbildningsprojekt, Utvecklingsprojekt
kring upphandlingsunderlag]

Kontroll- och byggledarhandbok [Utvecklingsprojekt]

Okad nirvaro pi arbetsplatsen av bestillare och konsulter under entre-
prenadtiden for att skapa en naturlig erfarenhetsterforing mellan bestil-
lare, konsult och entreprenér.

Obligatoriska arbetsberedningar med alla anlidggningsarbetare och griv-
maskinister dir monteringsanvisningar gis igenom gemensamt. [Entre-
prenérernas egenkontroll]

Utdkad samarbete mellan bestillarens byggledare och entreprenérens
platschef under entreprenadtiden som bygger pa fortroende och respekte
for varandras kompetens.

4.2.8  Drift och underhall

Val av rérmaterial vid nyanliggning ska viljas for ledningens "driftbar-
het” 100-150 &r framdt. [Samordning mellan planerings- och driftorga-

nisation hos bestillaren]

4.3  Prioritering av behoven

Alla ovanstiende forslag till projekt har prioriterats utifrin hur stort bidrag

de ger till VA-systemets livslingd, samt hur dyra de bedéms var att genom-

fora. Projekt som bidrar till att livslingden f6rlings pa material som anvinds

eller har anvints i stor utstrickning fir hégre prioritet 4n en lika stor livs-

lingdsforlingning p& ett mindre anvint material. I den prioritering som

genomforts har féljande projeke fallit ut som hogst prioriterade, tabell 4.2.

For hela prioriteringslistan se bilaga 4.
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Tabell 4.2 De projekt som férvantas bidra mest till livslangden samt bedémd kostnad. 1 motsvarar hég kostnad fér
VA-verksamheten och 5 g kostnad och 1 motsvarar lag betydelse fér livsldngden och 5 hég betydelse.

Kostnad fér VA- Betydelse for
PRIORITERING AV FORSKNINGNS- OCH UTVECKLINGSBEHOV verksamheterna livslangd
Ha en noggrann mottagningskontroll pa arbetsplatsen sa att ratt ror levererats och att réren ar felfria.
[Utbildningsprojekt, Utvecklingsprojekt kring upphandlingsunderlag]
Studier kring handhavandet vid installation av elektromuffsvetsar. [Utvecklingsprojekt]
Korrigering av ovalitetskraven i befintlig standard EN12201-2 (PE-r6r) och EN12201-3 (elmuffar) s att de
harmoniseras med de krav som finns i DVS2207-01 avseende elsvetsning. [Standardiseringsarbete]
Sékerstalla att alla VA-huvudman har tydliga materialvalspolicys som i normalfallet bor ta sikte pa 100 till 150-
ars livslangd for hela VA-ledningssystemet dar bade ror och rérdelar dr enkla att underhalla under hela VA-
ledningssystemets livslangd. [Utvecklingsprojekt]
Utokat samarbete och kunskapsoverféring mellan bestallare, konsulter och entreprenérer. Samtliga har
ovarderliga kunskaper, fran olika synvinklar. Tillsammans finns den kunskap som behdvs for att utveckla battre
ledningssystem redan idag. [Natverksplattform, samverkansentreprenader]
Kontroll- och byggledarhandbok [Utvecklingsprojekt]
Okad narvaro pa arbetsplatsen av bestillare och konsulter under entreprenadtiden fér att skapa en naturlig
erfarenhetsaterféring mellan bestallare, konsult och entreprenér.
Kostnad-nyttoanalys pa om det ar [6nsamt att installera katodiskt skydd pa befintliga gra- och segjarnsror for
att forlanga rorens livslangd. [Utvecklingsprojekt]
For flerskiktsroren ar det tveksamt om utvecklingen av tunnare rér med en skummad karna ar rétt vag att ga i
jamforelse med homogena ror nar malet ar att ga mot 150 ars livslangd pa framtidens VA-ledningssystem.
Forskning behévs inom omradet.
Utveckla en plattform dar man latt kan fa oberoende information om nya och férdndrade produkter.
[Forskningsprojekt pagar]
Det behover utvecklas battre anslutningsmuffar mellan dubbelvéaggsror i plast och cirkulara betongbrunnar.
[Tillverkarnas utveckling] 4
Ta fram forslag pa diplomutbildning/certifiering av byggledare. [Utvecklingsprojekt] 4 4
4
2

Innovationsupphandling for utveckling av smarta vattenledningar, brandposter och ventiler.

Utveckla metoder for lacksokning for PE-ledningar. [Utvecklingsprojekt]

Forskning kring battre livslangdsuppskattningar av PP-rér som laggs idag och de som redan lagts. Det kan bade
galla sjalva rérmaterialet, funktionen hos réren och tatningarnas livslangd. [Forskningsprojekt]

Forskning kring orsaken till sprickbildning i nyproduktion av svenska betongror. Certifieringen behéver
forbattras. [Forskningsprojekt, utvecklingsprojekt pagar]

Bygga forlatande rérsystem — skulle nagot ga fel vid laggning sa ska roret funka 150 ar anda. [Tillverkares
utveckling]

Forskning pagar och mer forskning behdvs kring gummitatningarnas livslangd i forhallande till rérets livslangd
sd att hela systemet far en livslangd pa 150 ar. Underlag behéver tas fram for framtida kravstéllning for
upphandling av hela rérsystem som ska halla i 150 ar. [Forsknings- och utvecklingsprojekt]

Forskning kring punktlaster pa PP rér och deformation i form av ovalitet eftersom detta troligtvis kommer vara
det som avgor livslangden. [Forskningsprojekt]

Oférstorande metoder for att statusbedoma vattenledningar bade utvandigt och invandigt. [Utvecklingsprojekt
pagar]

66



5 Ensammanstillning av pagaende
och avslutade FoU-projekt inom
VA-ledningsnat i Sverige 2008-2018

Syftet med denna lista 4r att &skadliggéra det forsknings- och utvecklings-
arbete (FoU) som gjorts i Sverige de senaste 10-dren inom VA-ledningsnit
relaterat till ledningsnitens status och livslingd. Férfattarna har valt ut
projekt som berdr sjilva VA-ledningsnitet. Dagvattenprojeke, dricksvatten-
kvalitet och projekt relaterade till vatten- eller avloppsreningsverk redovisas

saledes inte 1 denna lista.

5.1  Svenskt Vatten Utveckling

FOI

Projekt nr.  Projektnamn Projektdgare Status
17-120 Foérnyelse med plasthardade flexibla foder - erfarenheter och framtida Swerea Kimab Pagaende
utveckling. och RISE
17-119 Tillskottsvatten - kvantifiering och konsekvensanalys for reningsverk och DHI Sverige AB Pagaende
ledningsnat.
17-117 Dag och nat. Projektperioden 2018-2020 Lulea tekniska Pagaende
Projekt kring VA-ledningsn&t 2017: universitet
- Attract C - Attractive and Sustainable Cities in Cold Climate
- Renovering av aldrande avloppsledningsnat - Férbattrar miljé och halsa
eller bortkastade pengar?
- Sma flexibla avloppslésningar: an-passning till en féranderlig vérld
- ALICE - Attractive Living In Cold Environment
17-110 Erfarenhet av VA-tunnlar, fran utredning till drift. Sweco Environment  Pagaende
17-109 Forslag till standard for driftstérningsdata till VA-databaser. RISE Pagaende
17-108 Kartlaggning av certifieringskrav for betongrér. Géteborg Stad, Pagaende
Kretslopp och vatten
17-107 Framtidens uppkopplade VA-ledningsnat. RISE Pagaende
17-106 Férundersdkning - utmaningar och mojligheter med framtidens certifieringar.  Swerea Kimab Pagaende
16-120 Framtidens hallbara VA-ledningssystem. RISE, Swerea Kimab ~ Denna
rapport
16-110 Livslangdsbedémning av tétningsfogar av termoplastisk elastomer. RISE Pagaende
15-102 Litteraturstudie om icke invasiva metoder for statusbedémning. Sweden Water Publicerad
Research
2017-13 Privata servisledningar for dricksvatten, spillvatten och dagvatten - sa langa RISE Publicerad
ar de.
2017-04 Kallsorterande system for spillvatten och matavfall - erfarenheter, RISE, NSVA Publicerad
implementering, ekonomi och samhallsnytta.
2016-20 Utveckling av provningsmetod fér elektromuffsvets. Swerea Kimab Publicerad
2016-17 Tathet hos flansférband mellan stora polyetenror och ventiler - experimentell ~ SP Sveriges Tekniska ~ Publicerad
och numerisk studie. Forskningsinstitut
2016-01 Kartlaggning av certifieringskrav fér PE-ror. Swerea Kimab Publicerad
2014-22 Tillfallig avstangning av plastrérsledningar genom sammanklamning SP Sveriges Tekniska  Publicerad
- kunskapslage. Forskningsinstitut
2014-15 Att sdkerstalla tdthet och kvalitet hos skarvar i PE-ledningar. Swerea Kimab Publicerad
2014-04 Livslangdsbedémning av gummiringsfogar hos VA-ledningar. SP Sveriges Tekniska  Publicerad
Forskningsinstitut
2013-03 Minskning av in- och utldckage genom aktiv lacksékning. Norrképing Vatten Publicerad
2013-02 Ny metod for lacksdkning. Norrképing Vatten, Publicerad
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Projekt nr.  Projektnamn Projektégare Status
201117 Undersokning av téthet hos flansférband i grova plastrér med berdkningar SP Sveriges Tekniska  Publicerad
och experiment. Forsknings-institut
2011-14 Rérmaterial i svenska VA-ledningar - egenskaper och livslangd. Goteborg Stad Krets-  Publicerad
lopp och vatten m.fl.
2011-13 Material och aldersférdelning for Sveriges VA-nét och framtida Géteborg Stad Publicerad
férnyelsebehov . Kretslopp och vatten,
CIT Urban Water
Management
2011-12 Handbok i férnyelseplanering av VA-ledningar. Goteborg Stad Krets-  Publicerad
lopp och vatten m.fl.
2011-11 Silver i blad - metod for att identifiera trad som gjort rotintrdngningar Sveriges Publicerad
i spillvattenledningar. Lantbruksuniversitet
2011-10 Metoder for tathetsprovning av trycksatta polyetenledningar. SP Sveriges Tekniska  Publicerad
Forskningsinstitut
2011-01 Utvardering av kortbetygsystem for TV-inspekterade avloppsledningar Sweco, Miljé och Vat-  Publicerad
- férstudie. ten i Ornskoldsvik AB
2010-11 Invéndig inspektion av vattenledningar, Annika Malm. Goteborg Stad Publicerad
Kretslopp och vatten
2010-04 Forebyggande av rotintrdngningar i VA-ledningar - utveckling av beslutsstéd.  Sveriges Publicerad
Lantbruksuniversitet
CSP Acceptanskriterier for repor och intryck i plastror. SP Sveriges Tekniska  Publicerad
2009-21 forskningsinstitut
5.2 Vinnova (2011-2018)
Projekt nr. Projektnamn Projektégare Status
2018-00672 Foérnyelse med platshérdade flexibla foder erfarenheter och framtida Swerea Kimab Pagaende
utveckling.
2017-02541 Aqua Strém Shark - Sjélvdriven flodesindikator for lackagehantering i Aqua Robur Avs|utad
allménna vattenledningar. Technologies AB
2017-02313  Framtidens hallbara material. RISE Pagaende
2017-02311 Testbadd fér resilienta och smarta dricksvattennat. RISE Pagaende
2017-02307 Testbadd for framtidens VA-installationer. Swerea Kimab, RISE ~ Pagaende
2017-01046  Future City Flow. Sweden Water Pagaende
Research
2016-03532 Vattenplattformen 2016-2018. Svenskt Vatten Pagaende
2015-04326 Pipestatus. Sweden Water Pagaende
Research
2014-06241  Tillstandskontroll - vattenledningar. Kommunalférbundet  Avslutad
Norrvatten
2014-04268 Statusbedémning och férvaltning av ledningsnat. Sweden Water Avslutad
Research
2013-04730 Nya tekniker fér saker skarvning av PE. Kommunalférbundet  Avslutad
Norrvatten
2013 Upphandling av innovation - séker skarvning av PE-ror. 4S ledningsnat Avslutad
2012-02751  Ultraljudsmétare fér strtommande media. Accesgate AB Avslutad
2011-00837  Ultra leak finder (lacksékning pa plastledningar). Foab elektronik AB Avslutad

For fler projekt se Vinnovas projektdatabas:

https://www.vinnova.se/sa-framjar-vi-innovation/projekt/.
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5.3

4S ledningsnét

4S ledningsnit gor ett omfattande arbete inom framf6r allt plastror (PE) och

dr inblandade i (och delfinansierar) manga av de projekt som nimns under

Svenskt Vatten och Vinnova ovan. De har ocksd kontrollantutbildningar av

PE-ledningar for Svenskt Vatten. Deras presentationer och rapporter finns

tillgiingliga f6r medlemmar via deras hemsida http://www.4sledningsnat.se/

for-medlemmar/tester-rapporter-18151367.

5.4  Ovriga projekt
Artal  Projektnamn Projektagare Status
2018  Plastrér for vannforsyning og avlép: Hvordan skal vi oppna 100 ars levetid? Norsk Vann Pagaende
2017  Characteristics of drinking water polyethylene pipes tested with the purpose ~ Chalmers tekniska  Publicerat
of quality certification, historical data, trends and their potential consequences. hogskola examensarbete
2016  Kommunernas arbetssatt med underhall av VA-ledningar. KTH Publicerat
examensarbete
2016  Smart ledningsfornyelse - Bruk av NoDig-metoder. Norsk Vann Publicerad
2015  Aspects of historical data and health criteria for drinking water network Chalmers tekniska  Publicerad
replacement strategies. hégskola doktorsavhandling
2014  Lackor pa PE-ledningar - Statistiksammanstéllning & analys. KTH Publicerat
examensarbete
2014  Sikring av kvalitet pa ledningsanlegg. Norsk Vann Publicerad
2013  Trycksatta huvudvattenledningar - Guide for material och schaktfria metodval ~ KTH Publicerat
vid atgarder av vattenledningar. examensarbete
2012  Materialegenskaper och dimensioneringsmetodik fér vattenledningar. KTH Publicerat
examensarbete
2011  Rorbrottsdatabas och rérbrottsanalys - For Géteborg Vattens dricksvatten- Chalmers tekniska  Publicerat
distributionsnat. hégskola examensarbete
2009  Baerekraftig ledningsnett. SINTEF Publicerad

En sammanstillning gjord av Svenskt Vatten dver pagdende och avslutad
VA-forskning i Sverige (frdn 2013) och EU (frén 2015) finns pé:
http://www.svensktvatten.se/forskning/extern-forskning-och-utveckling/

under linken "Pigiende VA-relaterade FoU-projekt”.
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6 Rekommendationer

VA-ledningssystemet ir i behov av stora investeringar, det dr dirfor viktigt
att gora dessa investeringar pa ett systematiskt sitt ddr de investeringarna
man gor ir de som gor storst nytta. For att kunna gora ritt prioriteringar nir

VA-ledningssystemen ska fornyas pd ett resurseffektivt sict méste det finnas

kunskap om hela VA-ledningssystemets status.

Rapporten visar att det finns ett omfattande behov av forskning och
utveckling for ett héllbart VA-ledningsnit. Den genomgang av FoU-behov
som genomforts utifrén livslingdsperspektivet 100-150 ar visar att det finns
projekt som kan ge stor nytta till rimlig insats.

Utifrén utrednings-, projekterings- och byggskedet bor foljande priori-
teras:

* Att skapa ett utokat samarbete och kunskapsoverforing mellan bestillare,
konsulter och entreprensrer genom exempelvis nitverksplattformar och
samverkansentreprenader.

* Att ta fram stod f6r tydliga materialvalspolicys f6r VA-huvudmin.

* Att ta fram en kontroll- och byggledarhandbok som ger incitament till
okad nirvaro pd arbetsplatsen for bestillaren och teknikkonsulten under
byggtiden samt som ska bidra till ett bittre samarbete kring uppf6ljning
av entreprendrens egenkontroll under byggtiden.

Utifran vilka de vanligaste materialen i befintligt och nyanlagt VA-lednings-

nidt ir kan foljande prioritering goras:

e Utifrin perspektivet att nidstan 60 % av det befintliga dricksvattennitet
i Sverige bestar av ledningar av metalliska material, frimst grdjirn- och
segjirn, bor kostnad-nyttoanalyser pd om det ir l6nsamt att installera
katodiskt skydd pi befintliga gra- och segjirnsror for att forlinga rérens
livslingd goras.

e Utifrin perspektivet att mellan 70 och 80 % av det befintliga spill- och
dagvattenledningsnitet bestir av betongror med problem som sprick-
bildning, sittningar, lickande skarvar, svavelviteangrepp och rotin-
tringningar bor forsknings- och utvecklingsarbetet paskyndas och fort-
sitta inom svavelvitebestindig betong, indikation och nedbrytning av
svavelvite i betongrér, forbittrad betongkvalitet pa dagens rér avseende
sprickbildning samt 6kad bestindighet avseende livslingd och tithet hos
dagens gummiringstitningar.

* Utifrdn perspektivet att ca 80 % av ny- och omliggning av det svenska
dricksvattenniitet gors i materialet PE, och f6r att PE ska vara ett hallbart
material dven i framtiden, behover man sikerstilla att t.ex. elsvetsfogar
haller lika linge som roret, att det utvecklas metoder for licksskning och
inspektion av PE-ledningar f6r statusbedomning och att det dr Litt ate
underhélla PE-ledningar, dven i stérre dimensioner.

Vir forhoppning ir att denna rapport har systematiserat den kunskap som
finns kring hela VA-ledningssystemet med avseende p& bestindighet och
funktion gillande livslingdsperspektivet 100-150 &r. Vi kan konstatera att
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det fortfarande aterstdr mycket att gora for att bestillare ska kunna stilla
krav pd 100-150 ars livslingd f6r hela VA-ledningssystemet. Det ir dirfor
viktigt att bestillare, tillverkare, teknikkonsulter, entreprenérer och forsk-
ningsinstitut arbetar tillsammans for att 6ka kunskapen om hur man bygger
hallbara VA-ledningsnit i Sverige.
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Bilaga 1: Underlag f6r urval av rérmaterial

Grajarn

Egenskaper Funktion

Viskydd: korrosion

Vattenkvalitet: rjtt

vatten; pH alkalitet;

indrad distribution
vattentiikt

Lingd per rir:
paverkarantal
skarvar

Dimensioner:
varierar

oftrankrade:

Fléde: omsittning
kt:

Skarvmetoder:
skarvar licker;
omstindiga

Segjarn

Egenskaper Funktion

Tryck: bra; klarar
dgatryck
ochtryckslag

Tillverkning: stort
system manga
komponenterfinns

Fogtyper:
férankrade

Vattentemperatur:
okéinsligt

Skarvmetoder:
olika; bra skarv

Vattenkvalitet: pH
alkaliitet

Svetsbart=
anpassningsbart
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Yttre faktorer Anlidggningsarbete

Jordman: ej blanda
aterfyllning; leror ir
korrosiv

Anliggning

hanteringsystem

Viskydd: diligt

Yttrebelastningar:
Liinsliga

Frost: skador

Fyllnadsmateriel:
blanda ej material
vid drift insats;
Lick stommar: olika egenskapa mot
Galvanisk korrosion ror

Ytire faktorer Anléggningsarbete

meto Tunga
(stérre dim.); dalig

Jordmén: Lera goning forr

korrosivt

Ledningsbidd:

Fyllnadsmateriel:

Frost: brott vid vid eamla rér tink

vinter temperatur

skillnad aterfyllnadsmaterial

Punktskada
korrosion

Enkelt

Underhéll och
Drift

Typavskada:
sittningar;
korrosion

Eeparation metod:
litta att renovera
men rirsprickorir
problem

Primiir orsak:
grafitisk korrosion

Underhall och Drift

Typav skada:
korrosionshal;
friitskador; skador
pa rir vidnya
pastick

Enkelt att lickstka

Skadans omfattning

Reparation metod:

enkel



Stal

Samma korr. hast.

osionsrisk

Enkelt att bygga
Maste ha katodiskt Inte ritt med (men svart att Katodisk skydd
skydd IS HOREE = svetsa inne i maéste fungera
ledning)

Kan bygga in
spéanningar

Maste sektioneras

PE

Egenskaper Funktion Yttre faktorer Anliggningsarbete Und%-?iﬁél och

Alder; livelingd for =\'=ten:d
1anga tidspers)

pa rull; e e
Ytskydd: diffusionstathet; b et T Ll Typav l:gaa*rmlet fr
petrolenm fireningar P
Vattente: ratur virme

Form: flexhel; instabil form utvidgakoeficient, L
materialutvidgning Lednings. d]dl_];x trafiklaster
fjap

Tillvedming; olika aktorer

inom systemet och rirdelar;

Feparation metod: olikavid
Jordmén: férorenad marls Férlitande fﬂfﬁfﬁﬂ;fgéﬁnﬂa&e&a
+material

Langd: langa lingder

Vattenkvalitet: vilbeprivat
material

Svirare lacksoka (all plast)

Utférande svetning
Skarwmeinder el ruuﬁr
preblem skary. etshart
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PP

Egenskaper Funktion Yttre faktorer ~ Anliggningsarbete Und%"gﬁél och

Alder: Bng soo I
Anligming metoder: pac

Fitre belstningar: kan plveria

Fylnadsmateriel: miste Jteriyla
it k - Jan i

med Eten kam stariek

anvanda befintliza mamor am det

fmns risk far sten som kan skada
Taret

Lutning projeltering:

Ritter: sitter skarvar

Reparatin metod: fiuns

PVC sjalvfall

Egenskaper Funktion Yttre faktorer ~ Anléggningsarbete Und%:ﬁa"él och

. o Typ av ckada: sprickor SPL;
e el T e g mutfarbezande; deformation
Trafik trafikdast

Ledning=badd: - .
undersoppning Skadans omfatining; lokal

Lingd: largaellerkorta

Dimensioner 110 M Upp-
flytning

Yttre belasningar: sitming Lednings djup bﬁtlgre shvhet

dntex

Fepamation mebol

aspekter

Tillverkning; “recept” dndsas
iver tid, svart jimfira vertid

Flode: hydranlikevalitet

Ritter: ovalitet tickhet

Fog tvper: pummi

Skarvmender: enkel
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Struktur ror

Svéarkompatibelt
oppling: behov
av standardisering

Inte sé forlatande

Olika for olika

konstruktioner Risk for rétter

Risk for svackor

Korta rorléngder
bittre

GRP

Egenskaper Funktion Yttre faktorer Anléggningsarbete

orrosions

firlatande;

Tryck +; higa tryck Uppflytning
Skarvmetoder:
problem tiithet hos

Fyllnadsmateriel:
kring fyllning
material krav;

Ickeledande
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Risk for nétning

Underhall och Drift

Typavskada:
sprickor

Reparation metod:
omstindligt

Spolning: rensring?



Flexibla foder

Inga tita
anslutningar

Inga em
med dem innu

Inga rotter
(men kort

Kan spricka
P kommer in om

erfarenhet).
Alla maste Bri_t}_ta_n_de
tiitas lokalt uppfoljning.

om de Slat yta - -
krymper. det r titat i
! anslutningar

Kan kollapsa
om €j
sjélvbarande

Risk for dalig
kravstillan
pga. okunskap

Betong

Egenskaper Funktion Yttre faktorer Anlaggningsarbete ~ Underhall och Drift

Form: manga skarvar .
s I Anlizgning metoden manga Typ av skada: kormsionHz5
rvar; metod for kring
Jordmén: sittningar fy1lmad; turgt; ormbart

birott, rérbadd,
spricmr
Skadans omfatining; skarv

Dimensioner: tunga i
egenvikt Ledning=badd: sattning,

Yttre belastningar: trafily Feparation meted: Litt
siittningar P ——

Tilledming; olika material

Primir orsak: styrda

Fog typer: Otita darvar
ritter + vatten kankomma in
Vattenkvalitet: svaelvite

Ritter: skarvar
Tilligg armerade ix: klarar o
sttni och tryck Kinslghartering
i rostvi
ppning (tex vid inhuggning
nir armeringen Hottas)
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Bilaga 2: Katodiskt skydd

Katodiskt skydd ir en elektrokemisk skyddsmetod. En svag likstrdm matas
genom jorden till felstillen (skador) i rorets skyddsbeliggning. Strommat-
ning kan ske pd tva sitt, antingen frin offeranoder (galvaniskt katodiskt
skydd), Figur Bilaga 2.1. eller frin nitansluten transformator/likriktare
(elektrolytiske katodiskt skydd), Figur Bilaga 2.2.

Niitansluten
likriktare

Anslutningskab
el

Ve

L=
‘——‘-—- ‘_‘-‘—‘_""‘—-.___
— ¢
Skyvdds-
:ﬁremill s Strémmatad
ex. ror anod

/

TR

Figur Bilaga 2.1. Katodiskt skydd med offeranod - galvanisk katodiskt skydd
(Camitz, 2009).

Anslutnings

lylel

a—
[ A ‘\““
=
Skydds- '
foremal . e Offeranod

t ex. ror /
| R

Figur Bilaga 2.2. Katodiskt skydd med pétryckt strém - elektrolytiskt katodiskt
skydd (Camitz, 2009).

Nir ett katodiske skydd installeras idag med offeranoder anvinds nistan
alltidd zinkanoder (ibland dock magnesiumanoder). Nackdelen med att
anvinda de med magnesiumanoder ir att livslingden oftast 4r alldeles for
kort p.g.a. hog egenkorrosion. Anoderna placeras i en jutesick som ir fylld
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med bentonitlera, gips och natriumsulfat, nira rérledningen, Figur Bilaga
2.3. Aven jordens resistivitet har stor betydelse for hur bra anoden kommer
att fungera. Exempelvis bor inte zinkanoder anvindas vid en jordresistivitet
> 50 Qm.

Vid nyare installationer av katodiskt skydd med offeranoder sd ir det
mojligt att gora en kontrollmitning av skyddsférmégan. Detta giller dock
inte f6r 4ldre installationer.

Eftersom fogarna mellan rérpiporna nistan alltid ir elisolerade si gors en

overbygling av den elisolerande rérfogen, Figur Bilaga 2.4.

Elisolerande rorfog B
(gummiringstatad) Overbyglingskabel

Figur Bilaga 2.4. Exempel pa éverbygling av elisolerad rérfog och anslutning
av skyddsanod.

Nir det giller katodiskt skydd med patryckt strom s& dr fordelen med
ett sddant system att antalet anoder som behovs for ate fa ett fullstindige
katodiskt skydd ir betydligt firre dn vid anvindning av offeranoder. Vid
katodiskt skydd med pétrycke strom kontrolleras alltid skyddsformaga med
en referenselektrod t.ex. mittad Cu/CUSO, elektrod. Anoderna (magne-
tit, kiseljirn m.fl.) som anvinds vid pétryckt strom har oftast en betydligt
lingre livslingd in offeranoder av zink.
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Figur Bilaga 2.3

Zinkanod placerad i en jutesdck med
bentonitlera, gips och natriumsulfat
placerad néra rérledning (bild J.A
Korrosionskonsult).



Bilaga 3: Fullstandiga resultat
fran intervjuer och webbenkater

Resultaten frén enkiter och intervjuer 4r pa inget sitt ett statistiskt underlag
for Sveriges VA-bransch, men kan inda ses om en indikation pd de behov
som finns i VA-branschen bidde hos ledningsigare, teknikkonsulter och
entreprenorer.

Resultat fran webbenkat till bestéllare

Resultat frin intervjuer med bestillare (kommuner och VA-bolag) presente-
ras i detta kapitel. NSVA,! Stockholm Vatten och Avfall,* Kretslopp och vat-
ten (Goteborgs Stad), VA Syd,’ Angelholms kommun, Héganis kommun
och Lomma kommun har svarat pi webbenkiten. Alla kommuner har inte
svarat pd alla frigor vilket innebir att resultaten inte presenteras for samtliga

svarande kommuner f6r varje friga nedan.

Material i befintligt huvudledningsnét fér vatten

Fraga 1: Vilka material har ni i huvudledningsnétet fér vatten?

80
70
60
H PE8O

T 50

® ]

E .0 PE100

&

S 30 mpvC
20 ® Grajarn
10 7 W Segjérn

0 - ¥ Annat
NSVA Stockholm Kretslopp VA Syd Hoganas Lomma material
vatten och och vatten kommun  kommun
avfall

Figur Bilaga 3.1. Materialférdelning i huvudledningsnétet for vatten.
Annat material i Lomma kommun &r eternit.

Fér de kommuner som svarade att de har grjirnsledningar i sitt vatten-
ledningsnit svarade 17 % nej pé frigan om de har katodiskt skydd, 50 %

NSVA ansvarar fér den kommunala vatten- och avloppsverksamheten i kommunerna Bjuv, Bistad,
Helsingborg, Landskrona, Svalév och Astorp.

Stockholm Vatten och Avfall ansvarar for den kommunala vatten- och avloppsverksamheten for
kommunerna Stockholm och Huddinge.

VA SYD ansvarar f6r den kommunala vatten- och avloppsverksamheten for kommunerna Burlév,

Eslov, Lund och Malmé.
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svarade ja, men bara pd nigot/nigra stillen och 33 % svarade vet inte. For
de kommuner som svarade att de har segjirnsledningar i sitt vattenlednings-
nit svarade 33 % nej pa frigan om de har katodiskt skydd, 33 % svarade ja,
men bara pa nigot/ndgra stillen och 33 % svarade vet inte.

B PESD
HPE100
mpvC

B Grajarn
B Segjérn

B Annat material

Figur Bilaga 3.2. Materialférdelning i medelvérde i huvudledningsnétet fér
vatten f6r de sex kommuner som svarade pa fragan. Annat material &r eternit,
stal, GAP och betong.

Material i befintligt huvudledningsnét
fér dag- och spillvatten

Fraga 2: Vilka material har ni i huvudledningsnétet
fér dag- och spillvatten (sjalvfall)?

B PP (slita)

W PVC (slata)

M Betong

W Flexibla foder

Material [%]
w
(=]

B Strukturvaggsror

M Flerskiktsror

Annat material

NSVA Kretslopp och vatten VA Syd Hoégands kommun

Figur Bilaga 3.3. Materialférdelning i huvudledningsnétet fér spill- och dag-
vatten (sjélvfall).
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B PP (slata)

B pyC (slata)

W Betong

B Flexibla foder

W Strukturvaggsror

H Flerskiktsrér

© Annat material

Figur Bilaga 3.4. Materialférdelning i medelvarde i huvudledningsnétet fér
spill- och dagvatten (sjélvfall) fér de fyra svarande kommunerna.

Material som ldggs vid nyanldaggning
i huvudledningsnétet for vatten

Fraga 3: Vilka material lagger ni i huvudledningsnatet
for vatten idag?

120

100
—_ M PEQO SDR11
R 80 A
= W PE100 SDR17
T 60
] | ]
g 20 - PE100 SDR11

20 W Segjarn
0 - T \ B Annat material
NSVA Kretslopp och VA Syd Hoéganas kommun
vatten

Figur Bilaga 3.5. Materialférdelning vid nyanldggning f6r vattenledningsnétet.
Observera att Kretslopp och vatten, Géteborgs Stad ldgger 80 % PE SDR11.
De vet ej andelen mellan PESO- och PE100-materialet. For illustration &r det
inlagt i stapel f6r PE100 SDR11.

HPE totalt
H Segjdrn

M Annat material

Figur Bilaga 3.6. Materialférdelning i medelvérde vid nyanldggning for vat-
tenledningsnétet fér de fyra svarande kommunerna. Annat material &r stal. PE
total bestar av PESO SDR11, PE100 SDR17 och PE100 SDR11.
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Stockholm Vatten och Avfall och Kretslopp och vatten, Goteborgs Stad
kunde inte ange andel av respektive material de ligger vi nyanliggning idag,
varfor de inte 4r med i tabellen ovan.

Stockholm Vatten och Avfall ligger idag PE100 SDR11 (PN16) och seg-
jarn 1 sitt vattenledningsnit. Mellan 1990 och 2000 lades PES0 SDR11
(PN10) men frén 2000 och framat ligger man PE100 SDR11 (man har
alltsd gétt upp en tryckklass till PN16). Segjirn ligger man sedan 1967.

Kretslopp och vatten, Goteborgs Stad ligger PESO SDR11, PE100
SDR11 och segjirn idag.

Stockholm Vatten och Avfall och Kretslopp vatten, Géteborgs Stad
installerar endast katodiskt skydd pa 2 stillen vid nyanlidggning av segjirns-

ledningar.

Material som laggs vid nyanldggning i
huvudledningsnatet fér dag- och spillvatten

Fraga 4: Vilka material lagger ni idag i huvudledningsnatet
fér dag- och spillvatten (sjalvfallsnétet)?

Inga av de sju kommuner och VA-bolag som svarat pd enkiten ligger fler-
skiktsror (multilayer). Alla utom Stockholm vatten och avfall ligger homo-
gena ribbade rér och dubbelviggsror idag. Alla utom Lomma kommun lig-
ger fortfarande betongror idag, i viss man. NSVA och VA Syd ligger slita
PVC rér. Alla kommuner utom Lomma kommun ligger slita PP ror.

Material fér brunnar

Fraga 5: Vilket material valjer ni fér nedstigningsbrunnar?

Bade NSVA, Stockholm vatten och avfall, Angelholms kommun och Hoga-
nis kommun sitter bide nedstigningsbrunnar av plast och betong for plast-
rorssystem. Kretslopp vatten, VA Syd och Lomma kommun blandar inte
materialen plast och betong for rérsystem och brunnar.

Fraga 6: Vilket material véljer ni fér tillsynsbrunnar?

Samtliga kommuner som svarat pd webbenkiten, dvs. NSVA, Stockholm
vatten och avfall, Kretslopp och vatten (Géteborgs Stad), VA Syd, Angel-
holms kommun, Héganids kommun och Lomma kommun sitter enbart

tillsynsbrunnar i plast.
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Férdelar med material som ldggs idag

Fraga 7: Vilka férdelar ser ni med materialen som ni lagger idag?

Tabell Bilaga 3.1. Sammanstéllning av antal svar pa fragan: "Vilka férdelar ser du med de material som ldggs i dag i
huvudledningsnétet fér dricksvatten?” Antal kommuner som héll med om pastdendet till vanster om parentes och inom
parentes totalt antal svarande kommuner. Exempel pa tolkning av tabell: Tre kommuner av fyra svarande sag férdelen
“fa eller inga skador f6r PES8O-materialet.

Férdel PE80 PE100 SEGJARN PVC STAL
Fa eller inga skador. 3(4) 3(5) 1(4) 0(1) 1(1)
Troligen lang livsléngd (i alla delar, dven i inkopplingar och 3(4) 5(5) 3(4) 0(1) 1(1)
skarvar).

Latta att laga 1(4) 2(5) (4) (M 1(1)
De skador som intréffar ger inte stora féljdverkningar. 1(4) 1(5) (4) (1) 1(1)
Latta att installera pa ratt satt (robust installation med liten risk 2 (4) 1(5) (4) (1) 1(1)
att det blir fel).

Liten miljobelastning. 1(4) 1(5) 0(4) 0(1) 0(1)

Tabell Bilaga 3.2. Sammanstéllning av antal svar pa "Vilka férdelar ser du med
de material som ldggs i dag i huvudledningsnétet fér dag- och spillvatten?”
Antal kommuner som héll med om pastdendet till vianster om parentes och
inom parentes totalt antal svarande kommuner.

FLEXIBLA  STRUKTUR-
Férdel PP slata PVC slata BETONG FODER VAGGSROR
Fa eller inga skador. 4(6) 3(6) 3(6) 4(7) 5(5)
Troligen lang livslangd (i alla delar, dveni 5(6) 5(6) 6(6) 5(7) 5(5)
inkopplingar och skarvar).

Litta att laga. 5(6) 4(6) 2(6) 0(7) 2(5)

De skador som intraffar ger inte stora 2 (6) 1(6) 0(6) 0(7) 1(5)
féljdverkningar.

Latta att installera pa ratt satt (robust 2(6) 0(6) 1(6) 5(7) 1(5)
installation med liten risk att det blir fel).

Liten miljobelastning. 1(6) 0(6) 0(6) 2(7) 1(5)

Skador pa ledningsnaétet

Fraga 8: | vilket skede uppkommer skadorna i forsta hand?

Tabell Bilaga 3.3. Sammanstéllning av antal svar pa fragan "I vilket skede uppkommer skadorna i férsta hand i
huvudledningsnétet fér dricksvatten?” Antal kommuner som héll med om pastaendet till vianster om parentes och
inom parentes totalt antal svarande kommuner.

Skede fér skadans ursprung PE8O PE100 SEGJARN PVC STAL
Skadans ursprung har skett vid tillverkning/skador pa réret vid 0(4) 0(4) 1(5) 0(1) 0(1)
mottagningskontroll.

Rérmaterialet (t.ex. dalig kvalitet). 0(4) 1(4) 5(5) 0(1) 1(1)
Skadans ursprung ar troligtvis fel vid laggning. 3(4) 3(4) 5(5) (1) 1(1)
Fogar/skarvar (vid elsvetsmuffar, stumsvetsar, flanskopplingar, 3(4) 3(4) 0(5) 1(1) 1(1)
muffar, grenrér).

Installationer/armaturer (ventiler, brandposter, serviser, brunnar). (4) (4) 0(5) (1) 0(1)
Drift (vid tryckslag for vatten och rotintréngning fér avlopp). (4) 0(4) (5) (1) 0(1)
Drift (dalig vattenkvalitet/avloppskvalitet). 0(4) (4) 0(5) (1) 0(1)
Daliga markforhallanden. - - - - 1(1)
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Tabell Bilaga 3.4. Sammanstéllning av antal svar pa fragan “I vilket skede uppkommer skadorna i férsta hand pa
huvudledningsnétet fér sjélvfall (dag- och spillvatten)?” Antal kommuner som héll med om péastaendet till vanster
om parentes och inom parentes totalt antal svarande kommuner.

FLEXIBLA  STRUKTUR-
Skede for skadans ursprung PP PVC BETONG FODER VAGSROR
Skadans ursprung har skett vid tillverkning/ 0(5) 0(6) 1(6) 0(4) 0(4)
skador pa réret vid mottagningskontroll.
Rérmaterialet (t.ex. dalig kvalitet). 0(5) (6) 1(6) 1(4) 1(4)
Skadans ursprung ar troligtvis fel vid laggning. 4 (5) (6) 5(6) 4(4) 3(4)
Fogar/skarvar (vid elsvetsmuffar, stumsvetsar, 3(5) 2 (6) 3(6) (4) 2 (4)
flanskopplingar, muffar, grenrér).
Installationer/armaturer (ventiler, brandposter, 2(5) 0(6) 1(6) 2(4) 1(4)
serviser, brunnar).
Drift (vid tryckslag fér vatten och rotintréngning 3(5) 2(6) 5(6) 0(4) 0(4)
fér avlopp).
Drift (dalig vattenkvalitet/avloppskvalitet). 0(5) 0(6) 3(6) 0(4) 0(4)
Daliga markforhallanden. - - - - -

Typ av skador pa ledningsnétet

Fraga 9: Vilken typ av skador/problem uppstar?

Tabell Bilaga 3.5. Sammanstéllning av resultat och antal svar pa fragan "Vilken typ av skador/problem uppstér pa
huvudledningsnétet fér dricksvatten?” Antal kommuner som héll med om pastdendet till vdanster om parentes och
inom parentes totalt antal svarande kommuner.

PE8O PE100 SEGJARN PVC STAL
Lackande elsvetsmuffar  Underkanda ror till Korrosionsskador 3 (4). | limmade EHRI-muffar Korrosionsskador
2 (3). arbetsplatsen 1 (1). Rorbrott 1 (4). 1(1). pa aldre ror 1 (1).

Lackande elsvetsmuffar
2(2).

Dalig svetskvalitet 1 (3). Lackande blyskarvar

Packning vid muff har ),

hamnat snett vid mon-
tage 1 (4).

Tabell Bilaga 3.6. Sammanstéllning av resultat och antal svar pa fragan "Vilken typ av skador/problem uppstar pa

huvudledningsnétet fér sjélvfall (dag- och spillvatten)?” Antal kommuner som héll med om péastaendet till vénster
om parentes och inom parentes totalt antal svarande kommuner.

PP PVC BETONG FLEXIBLA FODER STRUKTURVAGSROR

Lackande fogar vid
ovalitet 1 (2).

Veck vid vinkelavvikelse
1(4).

Ofullsténdig hardning,
ihop-tryckning (ej sjalv-
barande 2 (4).
Inldckage i skarvar mot

Gamla betongrér kan fa
sprickor och sattningar
p.g.a. underminering
fran omgivande vatten-
lackor 1 (4).

Sprickor och hal 1 (4).

PP-materialet forlorar 75
% av sin ringstyvhet pa
50 ar. Osakra pa om det
ar ett bra materialval ur
ett 150-arsperspektiv

1(1).

PVC-réren spricker latt
med okad alder 3 (4).
Rotintrdngning 2 (6).
Risk fér svackor vid lagg-
ning av langre rérléang-
deran3m1(1).

Risk fér svackor vid lagg-
ning av langre rérlangder
an3m1(1).

Ovalitet p.g.a. ojamn
packning, inbuckling
p.g.a. stora fraktioner lig-
ger mot rérvagg 1 (1).

PP-materialet ar svart att
ldgga vintertid p.g.a. muff
och spetsande inte har
samma langdutvidgnings
varde 1 (1).

Lackande skarvar vid
ovalitet 1 (1).

Mekanisk paverkan fran
gravmaskiner 1 (1).
Rotintrangning
Intryckningar 3 (5).

Rorkollaps p.g.a. lack-
ande skarvar, sattningar
och svavelvateangrepp
2 (4).

Rotintrangningar 1 (4)

t.ex. serviser 2 (4).
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Alder p4 skadade rér

Fraga 10: Vilken alder har de skadade réren?

Tabell Bilaga 3.7. Sammanstéllning av resultat fér fraga 10 for dricksvatten-
ledningar [ar]. Totalt antal svar inom parentes.

PE80 PE100 SEGJARN PVC STAL

15-25(2) 15-25(1) 20-60(5) 40-50 (1) 40-80 (1)

Tabell Bilaga 3.8. Sammanstéllning av resultat fér fraga 10 for spill- och
dagvattenledningar (sjélvfall) [ar]. Totalt antal svar inom parentes.

PP PVC BETONG FLEXIBLA STRUKTUR-
FODER VAGSROR
0-50 (5) 0-60 (6) 0-100 (6) 0-30(4) 0-25(3)

Bedémning av nya och férandrade produkter

Fraga 11: Nér ni ska anvdnda nya/férandrade produkter/material i
ledningsnatet, vilka egenskaper bedémer ni utifran, och
for dessa egenskaper hur gér ni bedémningen?

Tabell Bilaga 3.9. Sammanstéllt resultat av fraga 11 f6r 7 svarande kommuner. Antal svar (totalt antal svarande).

Beddms genom att anvénda

Erfarenhet Standarder, Rekommen-
Egenskaper i egen Information Provningar, CE-mérkning, dationer fran
som bedéms organisation fran tillverkaren tester Nordic Poly Mark  Svenskt vatten Annat (vad)
Livslangd 6(7) 5(7) 3(7) 4(7) 2(7) 2

(4S utredningar)

Mekaniska 5(7) 4(7) 3(7) 2(7) 1(7) 1
egenskaper (4S utredningar)
Hygieniska 4(7) 4(7) 3(7) 3(7) 3(7) 2
egenskaper (4S utredningar)
Hur de kan 6(7) 4(7) 2(7) 1(7) 2(7) 1
repareras (4S utredningar)
Hur latta de &r 6(7) 5(7) 2(7) 1(7) 1(7) 1
att installera (4S utredningar)

Kunskap:

Tillverkarna har inte kompetens av drift & underhdll av sitt material,
idag fir VA-huvudmannen sjilv utveckla tekniker att gér nya inkopp-
lingar i t.ex. SUB-lining ror.

Referenser frin frimst Europa, samarbete mellan storférbrukare (kom-
mun)

En plattform dir man ldtt kan fi information om férindrade/nya pro-
dukeer.

Idag litar vi mycket pé vad tillverkaren siger. Ofta fokus pa roren eller
armaturer for sig, men borde prata om hela rérsystemet.

Provning:

Tillverkarna gor bara provning enligt de krav som EN-normen eller tred-
jepart certifieringen kriver, det 4r i det flesta fall inte tillrickligt om vi ska
ha en produkt som klarar 100-150 ars livslingd.
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* Nya provningsmetoder.

* En plactform dir man ldtt kan f2 information om forindrade/nya pro-
dukeer.

* Vi litar pa tillverkarens tester och har sjilva ingen mojlighet att utféra
tester pd ett vetenskapligt sdtt. Vi anvinder ofta material och armaturer
som vi erfarenhetsmissigt vet fungerar.

* Mer samordnad provning,.

Regler/godkénnande:

e Tillverkarna styr hela certifieringsprocessen idag, EN-normen hanterar
mest produktionsmetoden. Saknas i regel genomarbetade funktions-,
sikerhets- och miljokrav i EN-normen.

* Beaktande av livstidscykeln.

En plattform dir man ldtt kan fi information om férindrade/nya pro-
dukeer.
Nordic Polymark, SS-EN-standarder, ISO-standarder.

Framtidsutmaningar

Fraga 14: Hur ser ni pa framtiden? Vad ser ni fér utmaningar?
Vad ser ni fér nya material pa ingang?

* At tillverkarna slipper pd sin totala kontroll av certifieringskraven och
borjar lyssna pé slutanvindarna.

* Mer schakefri forliggning for att underhdlla VA-ledningsnitet i gatu-
miljo.

* Mycket fokus pa tillskottsvatten och tita spillvattensystem.

e Ar mikroplaster ett problem?

* Att det vi bygger idag ska hélla linge och samtidigt fungera for driften
under livslingden. Det ska till exempel vara enkelt att laga en licka.

* Mer schaktfritt byggande.

Resultat fran webbenkat till teknikkonsulter

Resultat frén intervjuer med teknikkonsulter presenteras i detta kapitel. F&

svar inkom (2 av 7) och inga generella slutsatser dras dirfor av svaren.

Fraga 1: Vilka problem ser ni med de material som laggs vid
nybyggnation av nya och renovering av befintliga
vatten- och avloppsledningar (spill- och dagvatten) idag?

* Rortillverkarna ger inte mer 4n 5 ars garanti pa rér- och rordelar, men
produkterna ska halla i 100 &r eller lingre.

92



Fraga 2: Vilka méjligheter ser ni med de material som lédggs vid
nybyggnation av nya och renovering av befintliga
vatten- och avloppsledningar (spill- och dagvatten) idag?

* Idag anvinds mest plast och betong. Plast ir littare att ligga medan
betong dr mer miljévinligt. Fér betong kan ocksa dterfyllningen goras
med befintliga massor vilket sparar dyrbara friktionsmassor (sand, grus).

Fraga 3: Vilka problem och férbattringsméjligheter ser ni med
dagens projekteringsanvisningar och tekniska anvisningar
sa som AMA Anléggning och produktinformation fran
rérleverantorer?

* Samtliga som svarat ser inga problem och tycker att dagens AMA-struk-

tur ir bra.

Fraga 4: Vad hade ni 6nskat fran bestéllaren fér att fa férutsattningar
for att sdkerstélla kvaliteten pa férfragningsunderlag sa att
de ledningar som byggs halleri 150 ar?

* En av tva svarade tydligare kommunikation.
* Tvd av tva svarade bittre tillginglighet.

* Tvd av tva svarade bittre underlag.

* En av tv4 svarade mer tid.

* Tvé av tva svarade stérre budget.

Fraga 5: | vilket skede/var ser ni stérst férbattringspotential for att
de VA-ledningar som byggs framéver ska hallai 150 ar?

* En av tva svarade i uppdragsbeskrivningen frin bestillaren.

* Tvd av tva svarade under VA-utredningen/férstudien/f6rprojekteringen.

* En av tvi svarade under detaljprojektering.

* En av tvi svarade vid upphandling.

* En av tvd svarade i entreprendrens egenkontroll under entreprenadtiden.

* En av tv4 svarade vid bestillarens kontroll under entreprenadtiden.

* Tvi av tva svarade vid mottagningskontroll av rér under entreprenadti-
den.

* Tvé av tva svarade vid forliggning av rér under entreprenadtiden.

* Tvd av tva svarade under drift.

Fraga 6: Utifran foregaende fraga vilka ar era stérsta behov som
teknikkonsulter for att utreda och projektera VA-lednings-
system med en 6kad livslangd?

* Erfarenheter frin branschorganisationen Svenskt vatten.

* Foreldsningar frin Svenske vatten.

* Att bestillaren dr intresserad och villig att betala/investera i att det tar tid
(kostar pengar) for konsulten att férdjupa sig for att kunna ge tillbaka
bista héllbara 16sningen till bestillaren.

93



Fraga 7: Nér ni foreslar nya/férandrade produkter/material for
bestéllare, vilka egenskaper bedémer ni utifran och fér
dessa egenskaper hur gér ni bedémningen?

Tabell Bilaga 3.10. Sammanstéllt resultat av fraga 7 for 2 svarande teknikkonsulter. Antal svar (totalt antal svarande).

Beddms genom att anvénda
Erfarenhet Standarder, Rekommen-
Egenskaper i egen Information Provningar, CE-mérkning, dationer fran
som bedéms organisation fran tillverkaren tester Nordic Poly Mark  Svenskt vatten Annat (vad)
Livslangd 2(2) 1(2) 0(2) 0(2) 1(2) 1(2) (bestallarens
onskemal, idéer
och erfarenheter)
Mekaniska 2(2) 1(2) 0(2) 0(2) 1(2) 1(2) (bestallarens
egenskaper onskemal, idéer
och erfarenheter)
Hygieniska 2(2) 1(2) 0(2) 0(2) 1(2) 0(2)
egenskaper
Hur de kan 1(2) 2(2) 0(2) 0(2) 1(2) 1(2) (bestallarens
repareras onskemal, idéer
och erfarenheter)
Hur latta de ar 1(2) 2(2) 0(2) 0(2) 1(2) 1(2) (bestallarens
att installera onskemal, idéer
och erfarenheter)

Fraga 8: Vad saknar ni i Sverige idag relaterat till stéd da ni foreslar
nya/férandrade produkter/material i forfragningsunderlag
till bestallare?

* Kunskap/information: Materialval och produktval av bestillare.
* Provning: Littillginglig sammanstillning.
* Regler/godkinnande: Littillginglig sammanstillning.

Fraga 9: Vad ser ni fér utmaningar?

* Brist pd kompetens och tid att fi ta fram hallbara [6sningar.
* Brist pd kollegor som arbetar med VA-niit.

Resultat fran intervjuer med rérldggare

Resultat frdn intervjuer med anliggningsarbetare, arbetsledare och plast-
schefer presenteras i detta kapitel.

Fraga 1: Vilka problem ser ni med rér och rérdelar fér vatten och
avlopp (spillvatten och dagvatten) som laggs idag vid
byggnation och renovering av kommunala ledningsnat
som gor att de inte halleri 150 ar?

* Svirt att foga ithop homogena ribbade och dubbelviggsror mot betong-
brunnar. Det behovs olika gummiringstitningar for att foga ihop olika
fabrikat. Ibland 4r det nistan omajligt att f3 réret att gd i betongbrunnen,
dven om hélet ir borrat med ritt dimension.

* For PE-ledningar upplevs rérdelar som muffar och sadelgrensror som
den svaga linken. Stor skillnad i kvalitet mellan olika fabrikat pd t.ex.
elsvetsmuffar och sadelgrensror.

* Leverans av daliga ror fran tillverkare till arbetsplats.
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* Plastbrunnar saknar inbyggt fall (stalp). Miste specialbestillas om dir ska
vara fall i brunn, vilket ir dyrt. Problem vid daligt fall pd ledningsstricka.
Betongbrunnar har inbyggt fall i vallningen (stalp).

Fraga 2: Vilka méjligheter ser ni med rér och rérdelar for vatten och
avlopp som laggs idag vid byggnation och renovering ur ett
hallbarhetsperspektiv?

* Ror- och rordelar i plast ér littare att ligga jimfort med ror- och rordelar
av betong och segjirn.

e Till exempel vid ledningssanering dir det redan ligger uttjinta ledningar
ar dr det niistan en forutsittning dé plastrorssystemet dr mer flexibelt eller
vid lagning av lickor.

* Flera rorlidggare upplever att elsvetsmuffar blivit enklare att arbeta med

de senaste 4ren.

Fraga 3: Vad 6nskar ni er for forbattringar nar det galler
rérmaterial och rérdelar foér att de ska halla langre?

* Datumstimpel pa sjilvfallsror for att se att de inte legat pa lager for linge
innan anvindning.

* Att leverantérerna som utvecklar nya produkter utgir frin de verkliga
forhallandena vid ledningsforliggning och inte utvecklar nya produkter
i kontrollerade labbmiljéer. T ex klarar ett sadelgrensrér som avgrenar
servisledningen frdn en huvudvattenledning en avvinkling pa plus/minus
2 grader. I gropen, vid rorliggning 4r det mycket svart att dstadkomma
forhéllanden som uppfyller detta krav.

* Ett standardférfarande for fogning av homogena ribbade rér och dub-
belvigsrér mot betongbrunnar.

* Bittre mottagningskontroller genom att 6ka incitamentet for entrepre-
néren i upphandlingen att ligga ledningssystem av hogkvalitet med sa
lang livslingd som maijligt.

Fraga 4: Vilka problem stéter ni pa i jobbet med sjélva laggningen
av roren (ej rérmaterialet) som ni tror kan paverka rérets
livslangd?

* Rorlasern som anvinds vid liggning av sjilvfallsledningar for att ligga
ledningarna med ritt fall klarar en stricka pa ca 50 m. Standardstrickor
mellan brunnar ir ca 70 m. Nir riktningsavvikelse i hojd- eller plan inte
ir den begrinsande faktorn for avstind mellan brunnar brukar man ta
hinsyn till film- och spolméjligheter i sjilvfallsledningarna. Dessa klarar
ofta upp till ca 100 m avstind mellan brunnar. Aven hinsyn bor tas till
rérlaser vid projektering.

* Svirt att kontrollera att ror inte har en svacka mitt pa rérstricka. Kon-
trolleras i varje muff- och spetsinda, men inte mitt pé ror.

* Det upplevs som att kvaliteten pd bygghandlingar har blivit simre. Vik-
tigt att bygghandlingen ir vil genomarbetad och kvalitetsgranskade
innan byggstart.

95



* Utsdttningsfiler behover kvalitetsgranskas och bli en del av bygghand-
lingen och distribueras av bestillaren, och inte av konsulten som ofta
ir fallet idag. Entreprenoren behéver kvalitetsgranska utsittningsfilen
som en del av sin egenkontroll f6r att sikerstilla att uppgifter till t.ex.
maskinstyrning ir ritt. Maskinstyrningsfilen maste uppdateras efter varje
revidering av bygghandlingen.

Fraga 5: Hur kan rérlaggningen bli battre fér att
livslangden pa ledningarna ska 6ka?

* Skirpa upp krav pa fyllnadsmaterial och packning i AMA Anliggning for
att avlasta roret.

* Noggrannhet vid packning av ledningsbidd, stodpackningszon och
kringfyllning runt rér for att minska risken for ovalitet (PP) och sitt-
ningsskador.

* Nir en ny produkt inf6rs i ett projekt maste en arbetsberedning utférs
dir monteringsanvisning och liggningsanvisningar gds igenom gemen-
samt.

¢ Okad nirvaro av bestillare och konsulter under entreprenaden si att
detta blir en erfarenhetsiterforing fér konsulten som tagit fram bygg-
handlingen.

* Obligatorisk monteringsanvisning i papper som f6ljer med varje leverans
av ror- och rérdelar. Idag f6ljer bara monteringsanvisningar med vissa
produkter. Entreprenérer forutsites himrea dessa sjilv frin leverantdrens
hemsida. I filt 4r forhéllandena fortfarande s& svira att det ir svért att
anvinda dator (lerigt, regnigt).

Fraga 6: Vilket &r ert stérsta behov som rérlaggare for att kunna
lagga rér har en langre livslangd i framtiden?

* Upphandling pa ligsta pris som idag fortfarande ir det vanligast fore-
kommande motsiger kravet pé s hog kvalitet som méjligt.

* Bittre mottagningskontroller.

* Mer tid till mottagningskontroller.

Resultat fran kompletterande
intervjuer fér betongledningar

Ur dgarens och driftansvariges perspektiv sd dr anvindarvinligheten med
avseende pd driften av ledningsnitet mycket viktigt samt att man ser till
helheten. Tabell 3.11 nedan visar vilka krav som ir viktiga och hur betong-
rérens egenskaper moter dessa krav idag. Uppgifterna bygger pa intervjuer
frin ledningsigare och tillverkare (Norrvatten och Meag-VA system) samt

frin branschorganisationen Svensk Betong.
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Tabell Bilaga 3.11. Viktiga krav pa& betongrér och hur betongrérens egenskaper méter dessa krav.

Krav Ja Nej
TRYCKSATTA LEDNINGAR

Latt att bygga ut nétet och ansluta nya ledningar. (flexibelt nat). X
Latt att reparera. X
Robusta mot vibrationer i mark. Ho6g egen styrka. (réren behaller sin form) X

Latt att laga med fa olika material i systemet X

Smidig forradshallning.

Besténdighet, lang livsléngd. X
Driftsakerhet, litet underhallsbehov. X

Dragfasta fogar X
SJALVFALLSLEDNING

Bestandighet, lang livslangd X
Driftsakerhet, litet underhallsbehov X

Latt att lagga (mindre packning och kringfylinad) X

Felsokning ar latt. X
Smidiga och téta rérfogar som tal vibrationer och viss séttning (réren behaller sin form). X

God arbetsmiljé med lite manuellt arbete (maskinellt byggande). X

Robusta mot vibrationer (h6g egen styrka). X
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Bilaga 4: Prioritering av forskningsbehoven fran kapitel 4

Kostnad for VA{Betydelse for
verksamhetern|livslangd (5 ar

PRIORITERING AV FORSKNINGNS- OCH UTVECKLINGSBEHOV a (5 arlag) hog)

4.1.1. Trycksatta gjutjarnsror (seg- och grajérn)
4.1.1.1 |Behov av forskning kring hur tunn sjalva godstjockleken av segjarn far vara for att ledningarna ska halla i 150 ar.

[Forskningsprojekt] 2 4
4.1.1.2  [luftningsceller och lackstrommar) som har den storsta betydelsen for lokala korrosionsangrepp i

beldggningsskador och darefter ta fram lampliga skyddsmetoder. [Forskningsprojekt] 3 4
4.1.1.3 Livslangdsbedémningar pa forankringar (laselement, klamringar m.m.). [Forskningsprojekt] 3 2
4.1.1.4 [Kostnad-nyttoanalys pa om det dr [6nsamt att installera katodiskt skydd pa befintliga gra- och segjarnsror for

att forlanga rorens livslangd. [Utvecklingsprojekt] 4 4
4.1.1.5 [Forskning kring livslangdsbeddmning av gummitatningarna mellan befintliga gra- och segjarnsror for att forsta

varfor skarvar ”grater”. [Forskningsprojekt pagar.] 2 4
4.1.1.6

Studier pa om och hur katodiskt skydd forskjuter eventuell korrosion pa dricksvattenledningar av gjutjarn och

darmed forlanger deras livslangd behover goras samt hur korrosionshastigheten paverkats av omkringliggande

jordarter for befintliga gjutjarnsledningar ar av intresse att titta vidare pa. [Forskningsprojekt] 2 3

4.1.2. Trycksatta stalror
4.1.2.1 Forskning kring vilken typ av katodiskt skydd som bor anvandas (galvaniskt eller elektrolytiskt) for att erhalla

minst 150 ars livslangd samt hur ofta skyddsférmdgan av det katodiska skyddet ska kontrolleras?

[Forskningsprojekt]

4.1.3. Trycksatta polyetenror (PE)
4.1.3.1 |Verifiering av livslangdsbedomningar for dagens bimodala polyetenkvaliteter som lagts efter 1990 med f6érsok

med jungfruliga ror och langre provningstider eller begagnade rér som varit i drift en lang tid.

[Forskningsprojekt] 2 4
4.1.3.2 [Studier pa nyttan och konsekvenserna av att vdlja en hégre SDR-klass pa PE100 ror for att fa ett ror med stérre

godstjocklek som en extra sdkerhet mot skador vid laggning och fran utvandig belastning samt studier pa RC-

materialet avseende livslangdsmalet 150 ar. [Forskningsprojekt] 4 4
4.1.3.3 [Studier om PE-rérets livslangd paverkas vid bojning eftersom PE-ledning tillater en ganska stor bojning utan att

man satter rérdelar. [Forskningsprojekt] 2 3
4.1.3.4 [Studier av diffusionstatheten hos PE-ledningar gjorda for att laggas i fororenad mark att utvardera de olika

rormaterialens tillforlitlighet. [Forskningsprojekt] 3 3
4.1.3.5 Utveckla metoder for lacksokning fér PE-ledningar. [Utvecklingsprojekt] 2

4.1.4. Sjalvfallsledningar av polypropen (PP)
4.1.4.1 Forskning kring battre livslangdsuppskattningar av PP-rér som laggs idag och de som redan lagts. Det kan bade

gélla sjalva rormaterialet, funktionen hos réren och tatningarnas livslangd. [Forskningsprojekt] 2
4.1.4.2 |Forskning kring punktlaster pa PP ror behovs eftersom detta troligtvis kommer vara det som avgor livslangden.

[Forskningsprojekt] 3
4.1.4.3 Krypbrott i PP behover utredas ytterligare. [Forskningsprojekt] 2 3
4.1.4.4 |Specifika studier pa hur ledningarnas deformation (ovalitet) féréandras 6ver tiden behdver utforas. 3

4.1.5. Trycksatta och sjalvfallsledningar av polyvinylklorid (PVC)
4.1.5.1 [Forskning kring battre livslangdsuppskattningar av PVC-rér som laggs idag i sjalvfallsnatet och de som redan

lagts av liknande kvalitet som dagens. [Forskningsprojekt] 2 3

4.1.6. Strukturvdggsror av PE, PP och PVC for sjalvfall
4.1.6.1 Det finns behov av utvérdering av rérens egenskaper efter viss tids anvandning, om packningarna haller tatt

och hur materialet dldras. [Forskningsprojekt] 2 4
4.1.6.2 |For flerskiktsroren ar det tveksamt om utvecklingen av tunnare rér med en skummad kdrna ar ratt vag att ga i

jamforelse med homogena ror nar malet ar att gd mot 150 ars livslangd pa framtidens VA-ledningssystem.

Forskning behdvs inom omradet. 3
4.1.6.3 Det behover utvecklas battre anslutningsmuffar mellan homogena ribbade rér och dubbelvaggsror i plast och

cirkuldra betongbrunnar. [Tillverkarnas utveckling] 4 4
4.1.6.4 |Framtagande av systemstandard for homogena ribbade rér och dubbelvaggsror av olika fabrikat och

plastbrunnar for att minska antalet 6vergangsrordelar. [Standardiseringsarbete] 4 4

4.1.7. Trycksatta ledningar av glasfiberarmerad plast (GRP)
4.1.7.1 Mer forskning behdvs kring hur vattentryck och tryckslag paverkar GRP-materialet. [Forskningsprojekt] 2 2

4.1.8. Flexibla foder for renovering av sjalvfallsledningar
4.1.8.1 [Forskning kring flexibla foders langtidshallfasthet samt battre livslangdsuppskattningar. [Forsknings- och

utvecklingsprojekt pagar] 2 4

4.1.9. Betongror for sjalvfallsledningar
4.1.9.1 Forskning kring metoder hur man kan férhindra, kontrollera och prognostisera nedbrytningen i det befintliga

sjalvfallsnatet. Utvecklingen av nya oférstérande metoder och sensorer ar en viktig del, men dessa maste

valideras mot verkliga skador i ett ledningsnat. [Forsknings- och utvecklingsprojekt.] 2 4
4.1.9.2 [Utveckling av prognosverktyg for att hjdlpa ledningsdgarna att bestdmma nér, var, och vad som behover goras

for att hindra ett ovantat brott i VA-ledningssystemet. [Utvecklingsprojekt] 2
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4.1.9.3 Forskning kring den bakteriehdmmande effekten hos den tillsatts som provats i farsk betong i projekt i

Stockholm och Géteborg for att oskadliggéra svavelvatebakterier. [Forskningsprojekt] 3 4
4.1.9.4 [Konditionensbestamning pa de rér som lades under 1940-talet. [Utredningsprojekt] 2 2
4195 Forskning kring orsaken till sprickbildning i nyproduktion av svenska betongror. Certifieringen behdver

forbattras. [Forskningsprojekt, utvecklingsprojekt pagar] 2
4.1.9.6 |Fortsatta undersokningar kring rotintrangningars paverkan pa betongmaterialet. 2 4

4.1.10. Fogning, skarvar, rordelar och anordningar
4.1.10.1 |Fortsatt undersokning av elektromuffsvetsarnas tillforlitlighet avseende sprodbrott. [Forsknings- och

utvecklingsprojekt] 2 3
4.1.10.2 [Studier kring handhavandet vid installation av elektromuffsvetsar. [Utvecklingsprojekt] 4
4.1.10.3 [Stumsvetsning vid temperaturer under + 5 °C bor undersokas da det i dagslaget inte finns ndgon forskning som

kan ge vagledning ifall det behovs nagon justering i gallande normer som anvands vid svetsning. [Forsknings-

och utvecklingsprojekt] 3 4
4.1.10.4 |Forskning pagar och mer forskning behdvs kring gummitatningarnas livslangd i férhallande till rorets livslangd

s att hela systemet far en livslangd pa 150 ar. Underlag behover tas fram for framtida kravstéllning for

upphandling av hela rérsystem som ska halla i 150 ar. [Forsknings- och utvecklingsprojekt] 2 4
4.1.10.5 |Forskning kring gummitadtningarnas inre tryck for att vara tata mot rotintrangningar. [Forskningsprojekt] 2 4
4.1.10.6 |Anordningars (som ventiler, brandposter, flodesmatare m.m.) paverkan pa VA-ledningssystemens totala

livslangd. [Forsknings- och utvecklingsprojekt. 2 3
4.1.10.7 [Korrigering av ovalitetskraven i befintlig standard EN12201-2 (PE-r6r) och EN12201-3 (elmuffar) sa att de

harmoniseras med de krav som finns i DVS2207-01 avseende elsvetsning. [Standardiseringsarbete] 4

4.2.1 Smart férnyelseplanering
42.1.1 Fortsatt spridning av resultaten i Fornyelseprojektet via Svenskt Vattens kurser. [Pagar] 3
4.2.1.2 |Systematisk dokumentation av skador pa befintligt VA-ledningsnat med obligatorisk driftstorningsrapportering

direkt in i VA-huvudmannens stodjer en smart fornyelseplanering. [Pagar i Svenskt Vatten Utveckling projekt

men kréver ocksa okad efterlevnad av rutiner i VA-verksamheterna. Forskning kring analys av skadors paverkan

pa livslangden.] 4 4

4.2.2 Statusbeddmning av befintliga vattenledningar
4221 Oférstorande metoder for att statusbedoma vattenledningar bade utvandigt och invandigt.

[Utvecklingsprojekt pagar]
4.2.2.2 |Tafram oforstérande metoder for att undersdka lackstrémmar och galvaniska strémmar i jord for att bedéma

korrosionsrisken for nya segjarnsledningar. 3 4
4223 Utveckla en standardiserad metod i Sverige for statusbedémning av vattenledningar med ett betygssystem

som blir en Svenskt Vatten publikation likt P93: TV-inspektion for avloppsledningar, fast for

dricksvattenledningar. [Utvecklingsprojekt] 4 3

4.2.3. Produkt- och materialutveckling (som inte ndmnts i avsnitt 4.1)
4.2.3.1 [Sakerstélla att alla VA-huvudman har tydliga materialvalspolicys som i normalfallet bor ta sikte pa 100 till 150-

ars livslangd for hela VA-ledningssystemet dar bade ror och rordelar dr enkla att underhalla under hela VA-

ledningssystemets livslangd. [Utvecklingsprojekt]
4.2.3.2 |Bygga férlatande rérsystem — skulle nagot ga fel vid laggning sa ska roret funka 150 &r anda. [Tillverkares

utveckling]
4233 Nyanlagda VA-ledningssystem maste klara ett helhetsperspektiv - fran vagga till graven. [Forskning]
4.2.3.4 [Studera vilka nya material som finns pa ingédng och &r under utveckling. [Utvecklingsprojekt]
4235 Utveckla en plattform dar man latt kan fa oberoende information om nya och férandrade produkter.

[Forskningsprojekt pagar]
4.2.3.6 |Utveckling av smarta dricksvattenledningar och smarta brandposter for kontinuerlig online matning av tryck,

flode och temperatur. [Utveckling hos tillverkarna]
4.2.3.7 |Utveckling av nya produkter for de forhallanden som rader vid ledningsforlaggning (t.ex. temperatur, regn,

begransad plats) och inte utvecklar nya produkter i kontrollerade labbmiljéer. [Tillverkarnas utveckling] 4 4

4.2.4. Samarbete och kompetens
42.4.1 Utokat samarbete och kunskapséverforing mellan bestallare, konsulter och entreprendrer. Samtliga har

ovarderliga kunskaper, fran olika synvinklar. Tillsammans finns den kunskap som behévs for att utveckla battre

ledningssystem redan idag. [Natverksplattform, samverkansentreprenader] 4
4.2.4.2 |Utveckla ett nytt system for kontroll med kontroll fran bestallaren som kompletterar entreprenérens

egenkontroll. Systemet ska bygga pa 6ppenhet, fortroende och samarbete mellan parterna.

[Utvecklingsprojekt, natverksplattform] 4 4
4.2.4.3 |Tafram forslag pa diplomutbildning/certifiering av byggledare. [Utvecklingsprojekt] 4 4

4.2.5. Utredning och projektering
4.25.1 Metod f6r uppskattning av livscykelkostnader (LCC) for hela rérets livslangd. 3 3
4252 Projektera inspektionsmajligheter pa huvudvattenledningar vid nyanlaggning. 2 4
4.2.53 |Andra rekommendationer for nya brandposter sa att de underlattar inspektion av vattenledningsnit eller

omvant, utveckla inspektionsmetoder som kommer in genom svenska brandposter. 3 3
4.2.5.4 [Tilliféra mer resurser till driftpersonalen sa de kan involveras mer i utrednings- och projekteringsfasen. 4 4
4255 [Forstarkt granskningskontroll av forfragningsunderlag och bygghandlingar for att sékerstalla deras kvalitet,

bade genom ut6kad intern granskning hos teknikkonsulten och utékad granskning hos bestéllaren. 3 3
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4.2.5.6 [Skdrpta upp krav pa kringfylining och packning (framférallt av stédpackningszonen) i AMA Anldggning for att
minska risken for deformation och sattningsskador, framférallt for PP-ror i stérre dimensioner. [Revidering av
AMA Anlaggning] 4
4.2.6. Upphandling
4.2.6.1  |skrivas for att komplettera AMA. Punkter dar det behdvs ett arbete for att fa till detta &r: (1) Kontroll i
byggskedet. (2) Hur man efterfragar 3:e partscertifiering. (3) Krav pa att laggningsanvisning och hur det ska se
ut nar det ar klart ska finnas pa YouTube eller liknande for att minska risken for felmontage. (4) Halla fast vid
och utveckla det som redan fungerar bra idag, t.ex. AMA, och féréandra det som fungerar mindre bra t.ex.
fogning mellan ribbade rér och betongbrunnar. 4
4.2.6.2 |Hur man kan stélla hoga krav pa bestandighet i forfragningsunderlag (exempelvis behdvs hogre krav pa kemisk
bestandighet for betongledningar). 4
4.2.6.3 |Hur man vid upphandlingar later materialkvaliteten vaga tungt och inte i forsta hand priset. Ta fram
livscykelkostnader (LCC) for relevanta AMA-koder i P-kapitlet. [Utvecklingsprojekt] 4
4.2.6.4 [Innovationsupphandling for utveckling av smarta vattenledningar, brandposter och ventiler. 4
4.2.7. Utférande
4271 Ha en noggrann mottagningskontroll pa arbetsplatsen sa att ratt ror levererats och att réren ar felfria.
[Utbildningsprojekt, Utvecklingsprojekt kring upphandlingsunderlag]
4.2.7.2 Kontroll- och byggledarhandbok [Utvecklingsprojekt]
4.2.7.3 |Okad narvaro p3 arbetsplatsen av bestillare och konsulter under entreprenadtiden for att skapa en naturlig
erfarenhetsaterféring mellan bestéllare, konsult och entreprencr.
4.2.7.4 |Obligatoriska arbetsberedningar med alla anldggningsarbetare och gravmaskinister dar monteringsanvisningar
gas igenom gemensamt. [Entreprendrernas egenkontroll] 4
4.2.7.5 |Utokad samarbete mellan bestédllarens byggledare och entreprendrens platschef under entreprenadtiden som
bygger pa fortroende och respekt fér varandras kompetens.
4.2.8. Drift och underhall
4.2.8.1 |Valavrormaterial vid nyanlaggning ska valjas for ledningens "driftbarhet” 150 ar framat. [Samordning mellan

planerings- och driftorganisation hos bestallaren]
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