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1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

Va-ledningarnas Tfornyelsebehov ar en fraga som under
senare ar fangat ett allt storre intresse hos va-folk
varlden over. En forklaring till det Okade intresset i
Sverige kan vara fdljande.

Under den starka utbyggnaden av ledningsnatet pa 1960-
och 70-talet forsummade man pa flera hall att fornya
det aldrande befintliga ledningsnatet i erforderlig
utstrackning. Nar utbyggnadstakten nu avtar, s& har
man Tfatt mera tid till oOversyn av det befintliga
ledningsnatets tillstand. Detta har medfort okad in-
sikt om behovet och betydelsen av O©kade insatser pa
upprutsning och fornyelse. Skalen till fornyelsedtgar-
der ar framst miljo-och driftsekonomiska.

Problemen med vara avloppsledningar &ar huvudsakligen
lackning och kapacitetsminskning och mera sallan hall-
fasthetsproblem. Det &r inte ovanligt att inléckaget
ar lika stort som det legala spillvattenflodet. In-
lackaget ar storst dar grundvattenytan ligger Oover
ledningen, men forekommer &ven 1 torrt forlagda led-
ningar i samband med regn och snésmaltning. Inlack-
ningen sker forutom via otatheter i ledningar aven via
otdta brunnar. Utlackning kan ske dar grundvattenytan
ligger under ledningen. Grundvattnet riskerar darvid
att fororenas.

Kan man minska inlackningen, kan reningskostnaden
minskas och nyinvesteringar 1 reningsverk undvikas
eller skjutas pa framtiden. Vidare innebar det mins-
kade pumpningskostnader, minskad braddvattenmangd och
mindre risk for dversvamning.

Inlackningen medfdr &ven risker for grundvattensank-
ning, vilket i sin tur kan ge upphov till sattnings-
skador i omgivningen. Risk for sattning och punktbe-
lastningar pa ledningen finns ocksa p g a den urvask-
ning av kringfyllningsmassor som inlackage kan medfora.

I Storbritannien och USA, dar ledningsnaten till stora
delar ar aldre an vart, insag man i borjan pa 1960-talet
pad allvar det okande behovet av fornyelse. For att
mota detta behov startades en utveckling av renove-
ringsteknik som alternativ till om- och nylaggning.
Denna innebédr att man med olika metoder kunde fdrnya
och forlanga befintliga avloppsledningars livslangd
utan att behdva vidtaga konventionell om- eller ny-
laggning.

Metoderna innebar t ex att man med fjarrstyrd utrust-
ning Injekterade i lackande fogar eller att man tatade
och i vissa fall forstarkte befintliga ledningar genom
att infora plastror.



Renoyeringstekniken har utvecklats efter hand och har
fatt en spridning till stora delar av varlden. |
Sverige har renovering av avloppsledningar forekommit
sedan 1967. De viktigaste fodrdelarna med renovering
jamfort med om- eller nylaggning éar:

Reducerade kostnader

Reducerad anl&ggningstid

Mindre markarbeten och trafikstdérningar

Mindre ol&genheter for allmanheten och brukarna
under anlaggningstiden

1.2 Projektet

Projektet omfattar renovering av avloppsledningar,

metoder och erfarenheter. Renovering har i1 detta sam-
manhang definierats sasom atgarder for att aterstalla
en lednings goda funktion, tillgangliga kapacitet och
styrka samt att forlanga dess livslangd utan att led-
ningen om- eller nyl&gges. | Sverige liksom 1 Norge
har renovering TfTorekommit i ca 15 ar. Under dessa ar
har det skett en fortldpande utveckling av renoverings-
metoderna bade material- och utfdrandetekniskt. Behov
av en samlad presentation av dessa metoder, samt av
erfarenheter fran utforda anlaggningar Tforeligger
idag.

Malsattningen med denna rapport har varit att

beskriva forekommande metoder och sammanfatta er-
farenheter fran utforda renoveringsarbeten,
framst 1 Sverige och Norge

- bedéma de olika renoveringsmetodernas anvandnings-
omraden och begransningar

- ge en oOversikt 6ver och vardera krav pa forunder-
sbkningar, forarbeten och kontroll fo6r respektive
metod

ge en Oversikt over kostnader for renoverings-
arbeten

1.3 Organisation

Projektet &r ett norsk/svenskt samarbetsprojekt, som
finansierats av Byggforskningsradet (BFR) i Sverige
och Statens forurensningstilsyn (SFT) i Norge.

Det har bedrivits av en projektgrupp i1 respektive land
och materialet har sammanstallts till samordnade rap-
porter.

Rapportmaterialet har framtagits genom bl a litteratur-
studier, enkdtundersokningar, uppfoljning av aldre an-
laggningar och anlaggningar under utfdrande, iIntervjuer
med bestallare, arbetsledning, entreprendrer och till-
verkare.



I projektet har en referensgrupp deltagit med varde-
fulla synpunkter om det aktuella &amnet. Referensgrup-
pen har bestatt av:

Orjan Eriksson Byggforskningsradet

Terje Farestveit Statens Forurensningstilsyn
Sveinung Saegrov Projekt Transport av Vann

Erling Holm Teknologiska Institutet, Danmark
Bertil Rithander VAV

Gilbert Svensson Chalmers Tekniska Hogskola

Per-Arne Malmgvist VIAK AB

Den norska projektgruppen representerar civilingengor
EIliot Stromme A/S och har bestatt av Svein Endresen,
Stein ROed och Lars Hjermstad.

Den svenska projektgruppen representerar VIAK AB och
har bestdtt av Goran Rastborg och Stig Ahlander.



2 ENKATUNDERSOKNING

For att klarlagga omfattning och erfarenheter av reno-
vering av avloppsledningar 1 Sverige har en enk&tunder-
sokning utforts.

Enkaten tillsdndes 1 oktober 1982 gatukontoren eller
motsvarande i landets samtliga kommuner (284 st). Vi
erholl svar fran 183 st av dessa. Av de som ej besva-
rade enkaten ar flertalet mindre landsbygdskommuner,
som kan forutsattas ha ringa erfarenheter av renove-
ring.

I enkaten fragade vi bl a foljande:

1 Har ni utfort renovering av avloppsledningar?

2 Vilka renoveringsmetoder har anvants?

3 Hur manga anlaggningar och hur lang ledningsstracka
har utforts med respektive metod?

4 Vem har utfort arbetena?

5 Hur har renoveringsarbetet utforts?

6 Vilka material har anvéants?

7 Vad kostade renoveringsarbetet?

8 Vad har ni fér omdodme om utfdérda renoveringar?

Av de 183 erhallna enkatsvaren uppgav 107 st att reno-
vering av huvudledningar for avloppsvatten hade utforts.
32 kommuner uppgav att de &ven renoverat servisledningar.
Renovering av servisledningar behandlas 1 o6vrigt ej i
denna rapport. Svaren pa fraga 2-4 har sammanstallts i
tabell 2.1.

Tabell 2.1 Utfdérda renoveringar av avloppsledningar

i Sverige tom 1982

Renoverings- Antal Antal Antal utfort av
metod kommuner anléagg- km

nlngar
Foginjektering 8 Entreprendr
- Polyuretan 33 50
- Cementbruk 6 10

- Asfaltmodifierad
uretan 3 4



forts Tabell 2,1

Renoverings- Antal Antal Antal utfort av
metod kommuner anlagg- km
ningar
Infodring
- PEH-ror 49 142 29 Egen regi 30 St
Entreprendor 16 st
- PVC-ror 57 229 16 Egen regi 52 st
Entreprenér 5 st
- Polyesterstrumpa 7 14 2 Entreprendr
- Glasfiberelement 2 2 0,5 Entreprenor
- GAP-ror 1 1 Entreprendr
- Gummimanschetter 1 1 Entreprendr

Anm De tre mest anvanda metoderna i Norge ar:
- Foginjektering med acrylamid, ca 25 km
- Infodring med PEH-rér, ca 20 km

- Infodring med polyesterstrumpa, ca 28 km

Svaren pa fraga 5-8 &ar sammanstidllda och inarbetade i
Kapitel 3 "Metodbeskrivningar med erfarenheter och
exempel™.

Nedan foéljer en sammanstallning av nagra ovriga fragor
och svar fran enkatundersokningen.

9 Vilken/vilka har varit de vanligaste orsakerna
till utférda renoveringar?
Lackande fogar 81 kommuner
Spruckna ror 50 kommuner
Intrédngande rotter 44 kommuner

10 vad anvander ni for metoder for att upptacka lackor
och felkopplingar i &aldre avloppsledningsnat?

- TV-undersodkningar 141 kommuner
Flédesmatning i
nedstigningsbrunnar 54 kommuner
Pumpdriftsregistrering
i avloppspumpstationer 50 kommuner
Okuléarbesiktning i

nedstigningsbrunnar 104 kommuner



11 Vilken/vilka av foljande metoder har ni anvant for
rengdring av avloppsledningar fdre renovering?

Hogtrycksspolning 119 kommuner

- Mekanisk rengéring 22 kommuner
Rotavskarning 41 kommuner

- Kemisk rotbeké&mpning 2 kommuner

12 Har ni utfort tatningar av lackande nedstignings-

brunnar?

- Ja 153 kommuner
Nej 30 kommuner

13 Vilken/vilka metoder har ni anvant?

Merparten uppger att de t&tat fogarna med olika
typer av cement med diverse tillsatser. Erfa-
renheterna &r blandade. | Sverige har i enstaka
fall bl a foljande metoder anvants.

Injektering med polyuretan
Injektering med bentonit
Infodring med FSP-ror

Tatning med fogstrumpa (gummimanschett), krymp-
forband, termolinda, bil slangar och expanderande
garn.

Slutligen stalldes fragan om planerad renoveringsverk-
samhet det narmaste halvaret

- 47 kommuner uppgav att de hade sadana planer.



3 METODBESKRIVNINGAR MED ERFARENHETER OCH
EXEMPEL

3.1 Allmant

Renovering av avloppsledningar kan utfdoras enligt tre
huvudprinciper. Varje princip representerar flera
metoder. De olika principerna och de mest anvédnda
metoderna ar namnda under punkt I-111.

1 Foginjektering

Metoder dar kemikalier, cementbruk o dyl injekteras i
rorfogar. Dessa metoder anvands vid tatning av otéta
betongrér och kraver att roren i sig ar av god kvalitet
utan langsgdende sprickor och deformationer.

De vanligaste metoderna &ar injektering med polyuretan
(framst 1 Sverige) och acrylamid (framst i Norge).

1 Infodring (Relining)

Metoder dar befintlig ledning infodras med nya roér (PEH
PVC eller GAP), element av glasfiberarmerad -cement
eller -polyester, eller med en flexibel strumpa iImpreg-
nerad med polyester eller liknande.

Vid infodring far man ett nytt ror inne i det gamla.
Metoderna kan fdrutom tatning medfdéra en forstarkning
av befintlig ledning, speciellt om utrymmet mellan
roren injekteras. I Sverige har man huvudsakligen
infodrat med PEH- respektive PVC-rdr, medan man i Norge
vid sidan av PEH-ro6r framst har nyttjat polyester-
strumpa (Insituform).

11l Belaggning

Metoder dar befintlig lednings 1iInneryta belagges med
epoxy, glasfiberarmerad polyester, cementbruk etc.
Dessa metoder har kommit till ringa anvandning i
Skandinavien nar det galler avloppsledningar.

Val av lamplig renoveringsmetod &ar beroende av bade
tekniska och ekonomiska forhallanden. Det &ar viktigt
att aktuell ledning i forhand blir noggrant undersokt.
Kannedom om ledningens tillstand, lokala faktorer,
framtida behov och forhallanden som kan paverka led-
ningen &ar nodvandiga for att uppnd basta mojliga
resultat.

Kostnader angivna i1 exemplen fo6r respektive metod &r
ej indexreglerade. For exemplen fran Norge &ar kostna-
derna angivna 1 Norska kronor (Nkr). 1 Nkr = 1,06 Skr
(83.11.09).



De 1 rapporten upptagna erfarenheterna for de olika
renoveringsmetoderna bygger ej enbart pa har redovisade
exempel utan pa ett stort antal ej har redovisade.

3.2 Injektering med acrylamid
3.2.1 Allmant

Injektering av avloppsledningar med acrylamid har
utforts i USA sedan bérjan av 1960-talet. | Norge har
metoden anvénts sedan 1975, medan metoden i Sverige &ar
sd gott som okand. Metoden lampar sig i forsta hand
for tatning av rdrfogar, men aven sma hal och mindre
tvargaende sprickor pa roren kan tatas.

Ror som har langsgadende sprickor eller ar delvis
spréackta eller sondervittrade lampar sig ej for injek-
tering. En forutsattning for anvdndning av metoden ar
att ledningens mekaniska styrka ar intakt.

S& gott som all injektering av avloppsledningar i
Norge utfdrs med acrylamid. Den mobila utrustning som
anvands visas i figur 3.2.1. Bilen t v innehaller in-
jekteringsutrustningen och bilen t h utrustning for
TV-inspektion.

Figur 3.2.1 Injektering med acrylamid.

Acrylamid, som ar en tvakomponentmassa, injekteras med
hjalp av ett tatningsverktyg, s k tryckhuvud. Den
polymeriserar och bildar en geléaktig massa (gel). Det
ar viktigt att tillrackligt med acrylamid pressas ut i
kringfylIningsmassorna kring rdret. Utpressningen bor
ske gradvis. DA far redan utpumpad massa tid till att
"satta sig" och tillsammans med omgivande jordmassor
bilda ett acceptabelt mottryck. Det ar tatningen och



stabiliseringen av jordmassorna kring roret som ar av-
gbrande for en lyckad injektering. Hardad acrylamidgel
endast 1 sjalva rorfogen spolas l1att ivdg och betyder
en dalig tatning mot lackage.

Den acrylamid som anvands i Norge idag levereras av en
fransk fabrikant (Rhone-Poulenc) . Tidigare anvandes
bl a en amerikansk produkt AM 9. Denna produkt togs
emellertid bort fran marknaden 1978 efter det att
giftigheten hos den ingdende katalysatorn (DMAPN) blev
klarlagd. Det pavisades bl a 6ver 50 forgiftningstill-
fallen vid anvdndning av AM 9. DMAPN har nu ersatts av
andra medel.

I Norge utfors injektering med acrylamid av en special-
firma A/S Rehab. Firman utféor &ven rengdring och
TV-inspektion av ledningarna.

3.2.2 Utférande

Acrylamid-gel levereras 1 pulver- eller vatskeform.
Pulvret 1l6ses upp 1 vatten innan det pumpas ut till
tryckhuvudet. H&ardningstiden for gelen (geltiden) be-
stams Tforst och framst av vilka medel som tillsatts
acrylamiden, men delvis &ven av temperaturen. Som
regel anvands en gel-tid pad 15-25 sekunder.

Innan sjalva injekteringen paborjas bor ledningen vara
TV-undersokt, rengjord och fri fran rotter. Eventuellt
kan viss foOrbipumpning vara noédvandig vid storre
floden.

Kemikalierna pumpas fram till tryckhuvudet inne i led-
ningen, dar acrylamiden och tillsatsmedlen blandas
omedelbart fore sjélva injekteringen. Tryckhuvudet har
ett genomgdende hal och tillater darfor en viss vatten-
foring i ledningen medan arbetet pagar.

Utan tillsatsmedel har acrylamiden samma viskositet
som vatten. Vid tillsattning av Tfinmaterial, som t ex
bentonit, oOkar viskositeten och tryckhallfastheten.
Beroende pa& grundens beskaffenhet och andra totala
forhallanden tillsattes olika medel for att forbattra
acrylamidens egenskaper.

Vid injekteringen registrerar en manometer, som &ar fas-
tad vid tryckhuvudet, det mottryck man far mot de om-

kringliggande jordmassorna. Uppnds icke det oOnskade

mottrycket genast, regleras tillsattningen av kemika-

lier for att andra geltiden.

3.2.3 Erfarenheter
Innan injekteringsarbetet kan paborjas bor ledningen

vara noggrant rengjord och &aven TV-undersokt. Dalig
rengodring kan medfdra att det ej blir tillracklig vid-



haftning mellan tryckhuvudets andelement och rorvaggen.

Darmed kan man fa utpressning av gel i réret och prob-
lem med att uppnd mottryck mot jordmassorna.

Atgéngen av acrylamid per fog varierar med rérdiametern
och typ av kringfyllningsmassor. Vid nagorlunda tata

massor med sand och grus anvéands vanligtvis 1 liter

acrylamid per tum rordiameter. Resultatet fran ett an-

tal arbeten visar att detta samband bor kunna anvandas

vid en forhandskalkylering av kostnader m m.

Ekonomisk anvandning av injektering med acrylamid
kraver att operatdren har solid erfarenhet och traning.
I Norge utfors arbetena av en enda special firma. Ett
arbetslag pa tva operatérer kan betjana TV-bil och
injekteringsutrustning. Vanligtvis kan ett arbetslag
injektera 30-50 fogar per dag, beroende pa brunns-
avstdnd och antalet fogar som skall tatas pa varje
stracka. Placering av tryckhuvud, blandning, injekte-
ring och tathetsprovning tar 1 genomsnitt ca 5 minuter
per fog vid normala anlaggningar. Darutdver tillkommer
alla forarbeten, etablering och ometablering

For flera anlaggningar har det visat sig att p g a for-
héjning av grundvattenytan och o6kat tryck borde injek-

tering av alla fogar ha utforts och inte bara de, dar

lackage har registrerats. Tatning av enstaka fogar

medfor ofta att lackage uppstar i andra fogar. Detta

galler bade vid in- och utlackning. Anlaggningar med

delvis injekterade ledningsstrédckor har ofta blivit

betraktade som misslyckade p g a detta forhallande.

Till och ifrdn kan injekterade fogar pa nytt bli
otdta. Detta kan ha flera orsaker. Man kan ha anvant
acrylamid med for kort gel-tid. Massan kan da stelna
innan den har spritt sig tillrackligt.

Tidigare anvandes metoden oberoende av anlaggningstyp
och kringfyllningsmassor. Detta medférde ofta stor
gelforbrukning vid grova kringfyllningsmassor utan att
effektiv tatning uppnaddes. Genom tillsattning av fin-
material till acrylamidblandningen forbattrades for-
hadllandena. Om problemet &ar utlackning och kringfyll-
ningsmassorna till storsta delen bestar av grov sten
o dyl rekommenderas ej denna metod.

Hardad gel innehdller 80-90% vatten. Vid uttorkning
krymper gelen med upp till 80% av ursprunglig volym,
men svéller igen vid vattentillforsel. For anlaggningar
over grundvattenytan med varierande fuktighetsforhal-
landen kan det antagas att gelen efter hand kan spricka
upp p g a uttorkning och vaxling mellan krympning och
svallning.

Hardad gel har en viss elasticitet, som tillater en
viss rorelse i fogen. Smd sattningar kan darfor tole-
reras efter renoveringen.



Frys/tiningsforsok med hérdad gel visar att den har
god frostbestandighet. Vid injektering vid lag tempe-
ratur tillsatts ofta glykol for att sdnka fryspunkten
for acrylamidblandningen. Hardad gel har visat sig ha
god motstandskraft bade mot angrepp av kemiska vatskor
och bakterier.

3.2.4 Exempel

Ex 1 Anl&ggning i Stavangers kornmun (Norge)

Anl&ggningsdata

Ledningstyp Kombinerad avloppsledning i betong.
Alder okéand.

Dimension 0 200 - 300 mm

Tillstand oppna fogar och en del sprickor.
Utlackning till marken och vidare
in i kallare. Driftsproblem.

Lokalisering Ledningen ligger i gatumark delvis
under grundvattenytan.

Renoveringsdata

utforandear 1979, 1981 och 1982.

Foérundersokningar Inga speciella forundersékningar.
forberedelser m m Ledningen blev rengjord fdre reno-
veringen.

Metodval Infodring med PEH-ledning skulle
bli for dyrt p g a svara arbets-
forhallanden med uppgravningar och
tillkopplingar. Dessutom fdrekom
avvinklingar pa ledningen. Injek-
tering med acrylamid och infodring
med polyesterstrumpa varderades.

Injekteringen valdes p g a léagre
pris och viss skepsis till utborr-
ning av anslutande servisledningar.

Utfdrande Totalt injekterades ca 650 m led-
ning med AM 9. Ca 50 m blev utfort
1979 som en introduktion av meto-
den. Senare blev ca 600 m ledning
injekterad 1981 och 1982. Man an-
vande en hardningstid pa 30 sekun-

der.
Problem vid 6-7 tunnor med Fflytande injekte-
utforandet ringsmaterial maste kasseras,

eftersom medlet hade klumpat ihop
sig. Senare levererades medlet i
pulverform

11



Kontroll

Strackningen som injekterades 1979
TV-inspekterades efter ca 1 Aar.
Sjalva tatningen sig da bra ut,
men man upptackte da sprickor och
brott i1 roren, varfor strackningen
lades om 1980.

TV-inspektion av de andra strack-
ningarna visade inget onormalt.
Ledningens fyllnadsgrad oOkade med
ca 30% efter renoveringen.

Ex 2 Anlaggning i Vakds, Askers kommun (Norge)

Ledningstyp

Dimension

Tillstand

Lokalisering

Utforandear

FOorundersokningar
forberedelser m m

Metodval

Utférande

Problem vid ut
forandet

Kontroll

Spillavloppsledning i1 betong,
alder okand.

0 225 och 300 mm.

Stort inlackage som delvis torkar
ut narliggande béckar.

Ledningen ligger delvis under
grundvattenytan.

1976 - 1981

Ledningen TV-inspekterades och
roktestades bl a i1 samband med ut-
arbetandet av en saneringsplan for
Vakasfaltet. Spolning och rotskar-
ning utfdordes fore tatningsarbetena

Val av fornyelsemetod varderades i
saneringsplanen. Injektering med
acrylamid valdes, eftersom metodens
pris var fordelaktigt och problemet
var inléckning via fogarna.

Totalt injekterades 2510 m med AM 9
Alla fogar som inte hdoll for prov-
trycket 0,6 kg/crn injekterades.

overflodig injekteringsmassa av-
lagsnades med skraputrustning

D& det pa nytt borjade rinna vatten
i backarna maste nya avlopp ordnas

pd vissa stallen for att undvika

uppdamningar

Alla fogar provtrycktes.
Flddesmatningar visade att inlacka-
get hade reducerats med upp till
60% efter renoveringen.
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Kostnader Arbetena kostade 1977 totalt 360 Nkr
per injekterad fog. 1979-80 varie-
rade priset mellan 250 - 276 Nkr per

fog.
Kommentarer Renoveringen medforde en hdjning av
grundvattennivan. | en del fogar som

tidigare hade varit torra kunde ef-
ter renoveringen observeras lackage.

3.3 Injektering med polyuretan
3.3.1 Allmant

Polyuretan (Pu) kan anvandas vid foginjektering i
otdta rorledningar och brunnar. Pu ar liksom acrylamid
ett kemiskt snabbhidrdande material av tvakomponentstyp,
som vid injekteringen blandas med vatten. Materialet
har funnits sedan bdrjan av 1960-talet och har bl a an-
vants som varmeisolering. Till Tfoginjektering har det
i USA forekommit sedan bérjan av 1970-talet, medan det
i Sverige anvants sedan 1976. 1 Sverige utfdrs arbetena
av entreprenadfirman Binab (f d CGranit & Beton),
som f n forfogar Over den enda injekteringsutrustningen
i Norden for polyuretaninjektering. Utrustningar finns
for oOvrigt i Europa bl a i1 Holland, Vasttyskland och
Frankrike

3.3.2 Utfbrande

Innan injektering paborjas tillses att ledningen och
framst fogarna blir noggrant rengjorda. Att fogarna ar
rena fran t ex rottradar, l6st cementbruk, belaggningar
o dyl &ar en fOrutsattning for att injekteringsmassor
skall kunna tranga in och fylla ut halrummet i fogen
och dessutom fa en god vidhaftning. Rengodringen kan
ske genom hogtrycksspolning, som beroende pa Tforhal-
landena eventuellt kan kombineras med mekanisk, kemisk
eller termisk rengdring. Injekteringsarbetet kan vid
normal vattenféring som regel utfdras med ledningen i
drift. FOr stor vattenforing kan dock medfbéra problem
for TV-inspektionen.

Nuvarande teknik medger foginjektering 1 ledningar
0 150 - 1200 mm. Vid injektering i ej krypbara led-
ningar (0 150 - 700 mm) anvadnds en fjarrstyrd utrust-
ning, medan man i1 krypbara ledningar (0 700 - 1200 mm)
anvander sig av en manuellt styrd utrustning nere i
ledningen

Normalt utfors foginjektering 1 ej krypbara ledningar.
DA anvands en mobil utrustning med fjarrstyrda enheter,
som bemannas av tva personer. Utrustningen bestar i
princip av en buss med kontrollrum och maskinrum.
Bussen star i forbindelse med ett i ledningen via
nedstigningsbrunn nedfdért injekteringsverktyg, s k
tryckhuvud, som Overvakas av en TV-kamera, se figur
3.3.1.



Figur 3.3.1 Ledningen angripes fran befintliga ned-
stigningsbrunnar. Tryckhuvudet (1) placeras vid fog med
hjalp av TV-kamera (2).

I kontrollrummet Overvakar en operatdr varje aktivitet
i roret med hjalp av mandverorgan, TV-monitor och
manometrar. | maskinrummet finns bl a kemikalietankar,
pumpar och winsch for kemikalie-, vatten- och tryck-
luftslangar till tryckhuvudet. Injekteringen bedrivs
om mojligt mellan tva nedstigningsbrunnar

Tryckhuvud och TV-kamera forflyttas mellan fogarna med

hjalp av en manuell winsch. Operatdéren vid TV-monitorn

dirigerar tryckhuvudets placering vid fog. Tryckhuvudet
(se figur 3.3.2) finns 1 tre storlekar for dimensioner

mellan 0 150 - 700 mm.

Figur 3.3.2 Tryckhuvuden med 3 st separat uppblas-
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bara element (manschetter) Tfor dimensioner 0 150-700 mm.



Sedan tryckhuvudet placerats vid fog bldses de tre
elementen upp - de tva &andelementen till hogre tryck
an mittelementet. Injekteringsvatskan, bestdende av
vatten, kemikalier med diverse tillsatser (bl a for
att reglera hardningstiden) pumpas in mot fogen. Dar
blandas 1 del vatten med 1 del kemikalie (med tillsat-
ser) i den lilla blandningskammare som uppstar mellan
mittelementet och rodrvdggen och transporteras genom
fortsatt pumpning ut i Togen. Pumpningen avbryts da
onskad tryckstegring i kammaren erhallits (7-10 mvp).
Injekteringstiden ar normalt 4-5 sekunder och héard-
ningstiden 15-30 sekunder. Efter héardning kan fornyad
tryckning utfdoras for att kontrollera téatheten. Tryck-
huvudet flyttas darefter till ndsta fog. Vid injekte-
ringen kan overblivet material bilda en krage runt
fogen. Detta forsoker man efter injekteringen att
avlagsna genom att med winsch dra en gummiplunge genom
ledningen

Injektering i krypbara ledningar kan ske med manuellt
styrd utrustning. Ledningen angrips Tfran befintliga
nedstigningsbrunnar, genom vilka verktyg och personal
(normalt 2 man) nedférs. Se Ffigur 3.3.3.

Figur 3.3.3 Injektering 1 stora ledningar med poly-
uretan

Tatningsverktyget som bestar av tva andelement och ett
mittelement placeras dver fogen, varefter &andelementen
bladses upp. Fogen tathetsprovas som regel Torst med
vatten (provtrycket motsvarar minst grundvattentrycket)
Om fogen visar sig otdt injekteras den. Kontroll av
blandningen sker pa en panel, som placeras i anslut-
ning till den fog som injekteras. Vattnet och injekte-
ringsvatskan pumpas via slangar fran behallare place-
rad ovan mark. Efter injektering och hardning utfors
ny provtryckning. Injekteringsproceduren kan darefter
fa upprepas ett par ganger innan godtagbar tathet
uppnas
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3.3.3 Erfarenheter

Foginjektering med polyuretan har sedan 1976 utforts i
ett 40-tal kommuner i Sverige med Binab (f d Granit &
Beton) som entreprendr. Tva typer av polyuretan har
anvants, bada av fabrikat 3M. Fram till 1980 anvéndes
enbart typ CR 202. Denna typ expanderar ca 8-10 ganger
vid blandning med vatten och har en hardningstid pa
2-15 minuter. Det hé&rdade materialet ar gulbrunaktigt
till fargen och har en svampliknande konsistens. Sedan
1980 har man huvudsakligen gatt over till CR 250, som
ej expanderar vid blandning med vatten och dar hard-
ningen sker pa 15-30 sekunder.

Det hardade materialet ar |ljusblatt till fargen och

har en gel- eller gummiliknande konsistens. Material-
atgangen vid injektering varierar beroende pa& led-

ningsdimensioner och halrummets volym. Bade material-

och tidsatgangen for injekteringen ar storre om led-
ningen ligger 6ver grundvattenytan an under. FO6r dimen-
sion 0 225 &tgar det normalt 0,3-0,4 1 injekterings-

vatska respektive vatten per fog. Materialkostnaden

for CR 250 ar nagot hogre an for CR 202, men i gengald

ar hardningstiden kortare. Det senare innebar att pro-
duktionskapaciteten (antal injekterade fogar per dag)

kan o©okas med 20-25% jamfort med CR 202. Produktions-
kapaciteten varierar bl a med ledningsdimensionen, men

ar for D < 700 mm ca 40-50 fogar per dag. Vid injek-
tering i krypbara ledningar anvédnds fortfarande CR 202,
eftersom man med den utrustning som da anvands ej pa
samma satt kan omsatta den kortare hardningstiden i

6kad produktionskapacitet.

Arbetsmetodiken for téthetsprovning och injektering med
tryckhuvud har forandrats de senaste aren. Tidigare
provtryckte man forst varje fog med vatten. Om fogen
dd visade sig vara tat flyttades tryckhuvudet till
nasta fog. Vid konstaterad otathet iInjekterades fogen
och provtrycktes ater nar injekteringsmassan hardat.
Proceduren upprepades tills det att dnskad tathet upp-
nadddes, varefter tryckhuvudet flyttades till nasta
fog .

Numera later man normalt injektera varje Tfog direkt
utan foregdende provtryckning med vatten. Samtliga
fogar pa aktuell ledningsstracka injekteras, &aven de
som vid eventuell provtryckning eller TV-inspektion
bedbmts vara téta. Detta nya forfarande har framst
foljande motiv:

Om man pa en ledningsstriacka injekterar endast de
fogar som vid provtryckningstillfallet visat sig
otata, sid kan det efter avslutad injektering upp-
sta lackage i tidigare tata fogar. Detta kan for-
klaras med att om ledningen ligger under grund-
vattenytan sa medfor fogtatningen att grundvatten-
ytan och darmed trycket pa fogarna kan stiga sa
mycket att nya lackage uppstar.



Man kan spara ett arbetsmoment och d&rmed o©ka
produktionskapaciteten, om den inledande prov-
tryckningen slopas och injektering sker direkt.

En generell erfarenhet fran utforda foginjekteringar
ar att det manga ganger varit osadkert att efter en tid
bedéma utfoérd injekterings effekt och -varde. Det
beror bl a pa det forhallandet att endast vissa fogar
pd en ledningsstriacka kan ha injekterats. Om det vid
efterfoljande flodesmatningar konstateras lackage pa
strackan sa kan det vara svart att bedoma om lackaget
sker via injekterade fogar eller om nya otatheter upp-
statt pa strackan. Det enda sakra sattet att bedoma
tatheten i injekterade fogar ar da att provtrycka
varje fog for sig, vilket sallan gors. For att undvika
denna osakerhet atar sig entreprendren numera ogarna
injektering av enstaka fogar, utan vill ansvara for
hela ledningsstrackan.

Man har 1 en del fall kunnat konstatera att injekte-
rade fogar efter en relativt kort tid ater visat sig
otata. Orsaken anses i en del fall vara dalig rengo6-
ring och fogberedning. Detta galler speciellt 1 de
fall man haft intrangande rotter. Det har varit problem
att avlagsna alla rottradar och rotterna har kunnat
aterfa sitt faste i fogen med bl a nya lackage som
foljd.

Entreprendren anser for ovrigt att Tfoginjektering ej
kan ge nagon langre bestdende tatning mot rotintrang-
ning och att man i dessa fall lampligen valjer annan
renoveringsmetod, t ex plastrorsinfodring Injekte-
ringsmassan ar beroende av ett Tfuktigt klimat, vilket
innebar att injektering av fogar pa dagvattenledningar
kan vara tveksamt (Entreprendren avrader).

Livsldngden for foginjektering med polyuretan beddms i
allmanhet ligga mellan 10-30 &r. FOor att fa battre
kdnnedom om materialets Iér}gtidsegenskaper deltar

entreprendren for narvarande i pagaende tester i ett
forskningscenter i Storbritannien.

Vid en del objekt har man vid efterféljande TV-inspek-
tion konstaterat oOverbliven iInjekteringsmassa som
hangde kvar som en krage runt fogen. | nagot fall hade
detta fororsakat stopp 1 ledningen. Normalt forsoker
man avlagsna overblivet material genom att dra en
gummiplunge genom ledningen efter injekteringen.

3.3.4 Exempel

Ex 1 Anl&ggning 1 kv Bikupan, Stockholm

N21a322i1228data

Lednings typ Spillvattenledning av glaserade
lerror med cementbruksfogning.
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Dimension 0 225-300 mm
Tillstand Utlackage via sondervittrade cement-

bruksfogar, fororsakade besvarande
luktproblem for de kringboende.

Lokalisering 1 belagda delvis starkt trafikerade
gator. Ledningen ligger o6ver grund-
vattenytan.

utforandear 1982

Metodval Vid en TV-inspektion i ledningen

konstaterades, att de glaserade
lerréren 1 sig var i1 god kondition.
Utlackaget beddmdes ha skett via
cementbruksfogarna. Problemet miste
atgardas, antingen genom omlagg-
ning av ledningen eller genom
renovering. Omlaggning var aldrig
aktuellt, eftersom det mesta talade
for renovering, t ex att ledningen
bortsett fran fogarna var struktu-
rellt och funktionellt i gott skick,
att en renovering tveklost skulle
bli billigare och inte minst att
storningarna for trafiken och kring-
boende skulle bli avsevart mindre.
Eftersom problemet var koncentrerat
till enbart fogarna, valde man att
foginjektera. Alternativt skulle
infodring med PEH eller infodring
med polyesterstrumpa kunnat anvan-
das, men kostnaderna ansag man i
detta fall skulle bli hogre. Dess-
utom skulle en infodring med spe-
ciellt PEH-ro6r ta betydligt langre
tid och fororsaka en hel del sto-
rande schakt for servisanslutningar.

Utférande Fore injekteringen rengjordes led-
ningen genom hdgtrycksspolning.
Injekteringen utférdes mellan brun-
nar pa 3 delstrackor, totalt
ca 300 m. Injekteringen utfordes
med 3M CR 250 i totalt 260 fogar.
Samtliga fogar provtrycktes fore
injektering med vatten. Efter in-
jekteringen avslutats rensades Over-
blivet injekteringsmaterial kring
fogarna bort med hjalp av en gummi-
plunge som drogs genom ledningen
med winsch. Totalt utfdrdes arbe-
tet pad 3 arbetsdagar. Ingen forbi-
pumpning erfordrades.



Problem vid
utforandet

Kontroll

Kostnader

Ex 2 Anlaggning

~Qiaggningsdata
Ledningstyp

Dimension
Langd

Tillstand

Lokalisering

Renoveringsdata
Utforandear

Metodval

Vid injektering pa den forsta led-

ningsstrackan fastnade tryckhuvudet
vid ett tillfalle nar det skulle

passera en skarv som var nagot for-
skjuten. FOr att frigora tryckhu-

vudet ndédgades man att schakta

fram och knacka hal pa ledningen.

Samtliga ca 300 fogar provtrycktes.
De otata fogarna, ca 260 st, 1In-
jekterades och provtrycktes &ater.

Ca 225 kr/fog for iInjekterings-
arbetet. (1982)

Tyringe, Hassleholms kommun

Spillvattenledning av Dbetongror,
fogade med drev och cementbruk.
Ledningen lades under 1950-talet.

0 225 mm
Ca 300 m

D& ett nytt omrade skulle kopplas
till ledningen observerades ett
onormalt stort flode pad denna
stracka. Genom TV-inspektion kunde
det utléasas, att man hade ett stort
inlackage via fogar. Inlackaget
bestod av grundvatten men troligen
aven dagvatten fran en ovanfor-
liggande dagvattenledning.

Forutom inlackaget sag man att led-
ningens linjefodring ej var perfekt
utan en del svackor noterades. Vi-
dare konstaterades radiella spric-
kor vid tva fogar.

Ledningen ligger helt under grund-
vattennivdn och ar forlagd i en
belagd gata i bebyggt omrade.

1981

Man besldt att renovera ledningen
bl a darfor att en omlaggning
skulle bli extra kostsam pa grund
av den hoéga grundvattennivan,
troligen skulle det betyda omlagg-
ning aven av med spillvattenled-



utfbrande

Kostnader

Kommentarer

ningen samforlagda ledningar. En

renoveringsmetod som Overvagdes

var iInfodring med plastror, men

man var tveksam till detta beroende
p& risken att fastna vid inforandet
i och med att ledningen ej lag

helt rak. Man beslot darfor att

prova Tfoginjektering med polyure-

tan.

Innan injekteringsarbetet paborja-
des slamsdgs och spolades ledningen
pa bestallning av gatukontoret.
Under injekteringsarbetets gang
ombesérjde gatukontoret &aven nod-
vandiga fOrbipumpningsarrangemang
Injekteringsarbetet delades upp pa
2 delstrackor och skedde via ned-
stigningsbrunnar. Injekteringen
utfordes med injekteringsvatska 3M
CR 250 och &tgangen var i medeltal

20

0,4 1/fog. Samtliga fogar provtryck-

tes och totalt skedde injektering

i 160 fogar. FOr de radiella sprick-

orna Ffick man gdra en kompletter-
ande injektering efter det forsta
injekteringstillfallet. Tatningen
av dessa sprickor erfordrade
mycket fogmassa ca 1,3 1 samman-
lagt, beroende pa 1agt mottryck
runt roren pa grund av material-
urspolning. Arbetet utfordes pa
3-4 dagar.-

Endast injekteringsarbetet kostade
324:-/fog (1981). Till detta kom-
mer kostnader for slarasugning,
spolning, Tforbipumpning.

Spillvattenledningarnas fogar &r
tatade, tva radiella sprickor tata
efter kompletterande injektering.
I servisledningarnas fogar lacker
vatten in, o©kad inlackning konsta-
terades nar huvudledningen téatats.
Genom tatning av huvudledningarnas
fogar ar ca 85% av fogarna pa
spillvattenledningarna med tillho-
rande serviser tata inom gatuom-
radet och reduceringen av inlack-
ningen blir ca 75% av de uppmatta
flédena eller motsvarande ca 150
m /dygn.

Borttagning av all inlackning er-
fordrar tatning av spillvattenser-
viserna
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Ex 3 Anl&aggning i ¢ Storgatan, Jonképing

ADl1&222iD25"ata

Ledningstyp Kombinerad falsrérsledning med ce-
mentbrukssmetade fogar.

Dimension 0 1200 mm
Langd 150 m

Tillstand Stora floden av ovidkommande vatten
har noterats pa ledningsstrackan.
Detta bestar huvudsakligen av grund-
vatten som lacker in via otéata fo-
gar. Vid en flddesmatning uppmét-
tes ett inlackage pa 1,4 I/s.
Ledningen rengjordes med hogtrycks-
spolning, varvid lackaget, o©kade
till 2,6 1/s eller 225 m /dygn.
Det O©kade inlackaget efter ren-
spolningen kan forklaras med att
material som I6st  bruk eller
slamavlagringar spolats ur fogarna.

Lokalisering Ledningen ligger i en starkt tra-
fikerad belagd gata, nara Vatterns
strand. Forléggningsdjupet &r ca
4-5 m och grundvattenytan ligger
konstant, ca 2 m o6ver ledningens
hjéassa.

Utforandear 1982

Metodval En omlaggning av den djupt fdérlagda
ledningen i den starkt trafikerade
0 Storgatan skulle bli kostsam samt
medfora stoérningar bl a med omdiri-
gering av trafiken. Man beslutade
darfor att renovera ledningen.

Detta objekt var en del av ett
stdérre renoveringsobjekt. Fo6r denna
stracka beddémde man att foginjek-
tering kunde vara den lampligaste
metoden, eftersom problemet var
koncentrerat till fogarna och led-
ningen 1 oOvrigt var 1 acceptabel
kondition. Nagon erfarenhet av in-
jektering i1 falsror fanns ej tidi-
gare 1 Sverige, och i1 ringa om-
fattning i Europa. Pa intillig-
gande stréackor valde man andra
renoveringsmetoder. P4 en stracka
under en jarnvagsbro infodrade man
ledningen med glasfiberarmerade
cementbrukspaneler, eftersom man



Utforande
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dar, Tforutom battre tathet, ville
ha forbattrad strukturell hall-
fasthet. En strécka med dim 0 1300
kunde ej injekteras, eftersom
injekteringsverktyg ej finns for
denna dimension, dar valde man 1
stéallet att montera gummimanschet-
ter o6ver de otata fogarna. Ytter-
ligare en stracka var foremal for
fornyelse. Denna stracka valde man
att lagga om, eftersom den lag i
en gronyta.

Renoveringsarbetet utfordes pa
entreprenad. Till grund for anbuds-
givningen 13g ett Tforfragningsun-
derlag. Detta angav for denna
stridcka att ledningen skulle reno-
veras genom injektering med poly-
uretan vid samtliga l&ckande
fogar. | anbudet skulle &ven ren-
goring av ledningen samt prov-
tryckning av samtliga fogar inga.
Till forfragningsunderlaget var
det bifogat en konditionsbesikt-
ning av samtliga fogar, dar de
hade betygsatts i en fyragradig
skala. Bestallaren ombestrjde att
inkommande avloppsvatten till
berérda strackor bortpumpades.
Injekteringen skedde pa tva del-
strackor med totallangd 150 m. In-
jektering utfordes med injekte-
ringsvatska 3M CR 202. Att man
valde denna typ och ej den vanli-
gen forekommande 3M CR 250 berodde
pa att 3M CR 202 ar billigare. Att
den har en langre hé&rdningstid
ansigs ej paverka totalekonomin,
eftersom produktionskapaciteten
med CR 250 ej skulle kunna okas i
sadan omfattning att CR 202:s
lagre materialpris kompenserades.
Innan injekteringsarbetet pabor-
jades, hogtryckspolades ledningen.
De skarvar som léackte rensades
fran 1ost bruk i skarven och flera
hal borrades upp genom inner-
smetningen for att polyuretanskum-
met skulle trédnga in 1 skarven
mellan roren.

Sjalva injekteringen tillgick i
princip enligt metodbeskrivningen.
Flera tryckningar erfordrades pa
varje skarv for att uppnd tathet.
Totalt tatades 102 skarvar av
ca 150.
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Kontroll Tatheten kontrollerades genom prov-
tryckning med vatten efter varje
tryckning med polyuretan. Efter
att injekteringsarbetet var avslu-
tat gjordes en ny Tfldédesmatning.
Den inlackande vattenmangden
uppmattes till 1,0 I1/min. Halva
vattenmdngden har bedémts komma
fran en rorgenomgang i ledningens
hjassa och fran en brunn. Den in-
lackande vattenmangden &: saledes
ca 0,5 I/min eller <1 m /dygn pa
denna stracka, "Mlar vattenmangden
fore tatning var 225 m /dygn
(efter renspolning)

Kostnader Total kostnad ca 1700 kr per fog
(1982) inkl rengbring och prov-
tryckning.

Ex 4 Anlaggning i Holered, Torslanda, Goteborgs kommun

£n15222i22834ES:

Ledningstyp Betongledning byggd 1960. Blandat
Ffogmaterial
Gummiringar pa 0 225, 300.
Cementbruk pa 0 400, 500.

Dimension, langd 0 225 725 m
0 300 25 m
0 400 690 m
0 500 120 m
Tillstand Noleredsomradet har lange varit

ett problemomrdde med stora in-
lackande vattenmangder pa spill-
vattennatet. Nar omradet skulle
kopplas till reningsverket 1 Rya
blev situationen ohallbar med hoga
pumpkostnader och braddningar. onsk-
vart vore ocksa att huvudledningens
kapacitet rackte till for bostads-
omrdden i Torslanda som var under
byggnad. Flddesmatningar gjordes
darfor i olika punkter pa natet
och en ledningsstracka lokalise-
rades, dar inlackningen var be-
tydligt storre (30-130%) &an 1 det
ovriga natet.

Lokalisering I belagd gatumark pa normalt lagg-
ningsdjup, ca 2-2,5 m.
Grundvattenytan ligger over led-
ningens hjassa.



Renoveringsdata:

utforandear

Metodval

Utfbrande

Kontroll

Kostnader

1979.

Goteborgs Va-verk bestamde sig for
att Aatgarda denna stracka. Genom
TV-inspektion kunde man konstatera
att 1i1nga defekter Tfanns i sjalva
roren. Eftersom Tflddesmatningarna
visat att inlackaget ej berodde pa
felkopplingar sa drogs slutsatsen
att inlackaget var koncentrerat
till fogarna. Antalet serviser var
pd denna stracka forhallandevis
litet. Man skickade ut anbudsfor-
fragan pa foginjektering, PVC-in-
fodring och infodring med polyes-
terstrumpa.

Anbudet for foginjektering med
polyuretan lag klart lagst. Efter-
som tathetsproblemet var koncent-
rerat till fogarna och man iInte
kunde acceptera nagon reduktion av
area och kapacitet s& valde man
att som ett pilotprojekt har prova
foginjektering med polyuretan.

Anbudet for Tfoginjekteringen in-
kluderade éaven fo6r- och kring-
arbeten som spolning av ledningen
och nddvandiga Tforbipumpningar av
vatten under iInjekteringsarbetet.
Injekteringen utfordes med polyu-
retan typ 3M CR 202. Totalt injek-
terades 1560 fogar (0 225 725 st,
0O 300 25 st, O 400 690 st och 0 500
120 st).

Under utforandet skedde normal
byggnadskontroll. Ca 5 manader
efter arbetenas avslutande pabor-
Jjades uppfoljningsmatningar av
flodet pad den aktuella strackan.
Matpunkterna var desamma som i ut-
redningsskedet. Matningarna pagick
i 6 madnader och visade pa en mar-
kant minskning av inlackaget.
Nagon senare kontroll har ej skett,
eftersom det har skett inkopplingar
pd strackan och man darigenom har
fatt andrade forutsattningar och
svarigheter att jamfora resultat.

Kostnaderna Tfor foginjekteringen
blev ca 500:-/fog (prisniva -79).
I kostnaden ar ej inkluderat pro-
jekterings- och kontrollkostnad.
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Kommentarer Man &ar fran bestallarsidan nojd
med resultatet, &ven om man ej har
gjort nagra langtidsuppfoljningar
av injekterade fogars tathet.

3.4 Injektering med cementbruk

3.4.1 Allmant

Metoden har anvants i Over 80 ar i Storbritannien. Ur-
sprungligen var foremalet tatning av avloppsledningar

for att forhindra utlackage. Injektering for att
hindra inlackage blev aktuellt forst i slutet av
1950-talet.

Metoden har 1 Tforsta hand anvants vid renovering av
storre ledningar. Den anvdnds t ex i Storbritannien
vid manuella tatningar av storre tegelstensledningar
Metoden har kommit till ringa anvandning i bade Norge
och Sverige och resultaten har varit mindre lyckade.
Metodens nackdelar jamfort med bade polyuretan- och
acrylamidinjektering har medfort att den numera at-
minstone i dessa lander &r inaktuell.

3.4.2 Utforande

Till 1injektering anvands normalt bruk framstallt av
vanlig LH-cement. Blandningsforhallandet mellan cement,
sand och filter kan variera. Vanligtvis tillsatts
ocksd medel som ger bruket en svallande effekt sam-
tidigt som hardningstiden oOkas.

I stora ledningar utférs injekteringen manuellt med
hjalp av en injekteringspistol. Vid mindre ledningar
anvdnds ett speciellt tryckhuvud motsvarande de som
anvands vid andra injekteringsmetoder. Tatningen sker
ocksd pa motsvarande satt genom att fogar och hal-
rummet utanfor fylles med cementbruk.

3.4.3 Erfarenheter

Metoden bor endast anvandas pa ledningar i stabila

massor. Ledningar injekterade med cementbruk blir

styva och utan flexibla fogar. Redan vid smd sattningar
kan uppsprickning av cementbruket uppstd. En annan

olagenhet ar att ledningen maste torrlaggas medan in-

jekteringen pagar. | och med att cementbruket hardar

langsamt riskerar man att f4 utvaskning vid utvandigt

grundvattentryck.

Fordelen med metoden &ar att den &ar enkel. Den nddvan-
diga utrustningen &r okomplicerad och materialet é&r
billigt och latt att inforskaffa. Ledningens kapacitet
behdlles, eftersom ingen tvarsnittsreduktion uppstar.
Stora temperaturvariationer kan tolereras och man har
inga problem med krympning. Ett fatal anlaggningar med
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denna metod har blivit utférda i1 Norge och Sverige.

Resultatet har i
har varit en del

uppsprickning i

de flesta fall varit misslyckat. Det
problem vid sjalva utférandet och
fogarna har uppstatt relativt kort

tid efter injekteringen p g a rorelser i ledningen.

3.4.4 Ex 1 Anlaggning i Oppegards kommun (Norge)
Anlaggningsdata
Ledningstyp Spillvattenledning i betong, lagd

Dimension

Tillstand

Lokalisering m m

Renoveringsdata
Utforandear

Metodval

Utforande

Kontroll

Kostnad

Kommentarer

1955 - 1957
0 300 mm

Oppna fogar. Utlackning och fdrore-
ning av intilliggande sjo. Klagomal
fran kringboende p g a oestetiska

och ohygieniska forhallanden.

Avskarande ledning langs sjokant.
Forlaggningsdjupet varierar mellan
2 och 4 m, men Uligger till huvud-
delen 6ver grundvattenytan.

1972

Kommunen var intresserad av att
injektera fogarna med cementbruk.
Denna metod hade inte anvants i
Norge tidigare.

450 m injekterades med cementbruk.

Aren narmast efter renoveringen
registrerades aterkommande bradd-
ningar i brunnarna vid stor avrin-
ning .

Totalt kostade arbetet 322 Nkr per
fog. (1972)

Resultatet ansdgs som mycket bra
fram till 1976. Cementbruket bety-
der dock att fogarna blir stela.
Nar grundvattennivan sjunker vid
torrperioder uppstar sattningar
som medfor uppsprickning av cement-
bruket som leder till nya otatheter.



3.5 Injektering med asfaltmodifierad uretan
3.5.1 Allmant

Metoden att injektera otadta fogar med asfaltmodifierad
uretan forekom i1 Sverige och Norge under en period i
mitten av 1970-talet. Materialet &ar en tvakomponent-
produkt baserad pa polyuretangummi som blandas med
asfalt. Genom att anvanda ett elastiskt injekterings-
material skulle man fa ett alternativ till de stela
fogar som cementbruksinjektering gav. Elasticiteten
skulle medféra att mindre rorelser 1 ledningen kunde
tolereras utan att uppsprickning och otathet riskerades

3.5.2 Utforande

Vid injekteringen anvands 1 mindre ledningar ett
tryckhuvud motsvarande det som anvands vid andra
injekteringsmetgder Geltiden for materialet &r ca
3 t;gyar vid 20 C. Under h&rdningen svaller materialet
ca h.

3.5.3 Erfarenheter

Det allmdnna omdémet av utfdérda injekteringars resul-
tat 1 Sverige och Norge &ar mindre bra. Otétheterna har
efter kort tid aterkommit bl a beroende pa& att gummi-
massan slappt fran injekterade fogar. Materialet
utgick ur marknaden efter ett par &ars anvandning och
har ersatts av polyuretan och acrylamid i1 Sverige
respektive Norge.

3*5.4 Ex 1 Anlaggning i Oppegards kommun (Norge)

~DI§222i112834£4

Ledningstyp Spillvattenledning i betong, lagd
1961 - 1962

Dimension 0 300 mm

Tillstéand Otata fogar. Inlackage som medforde

upptryckning i pumpstation med di-
rekta utslépp via braddavlopp.

Lokalisering Ledningen ligger langs en huvudvéag
och under grundvattenytan.

B822YRE12285at8
Utforandear 1976

F6érundersodkningar, Strackan TV-undersoktes. Fore in-

forberedelser m m jekteringen utbyttes krossade ror,
instickande ror kapades av och
storre svackor planades ut.
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Metodval For att fa en flexibel fog ville
man anvanda asfaltmodifierad ure-
tan istallet for cementbruk vid
injekteringen.

utfdrande Totalt injekterades ca 1000 m led-
ning. Arbetet omfattade ocksa tat-
ning av 26 brunnar.

Kontroll Tathetsprovning utfdordes i samband
med tatningen. Senare Tldodesmat-
ningar visade pad stora otatheter.

Kostnader Injekteringskostnaden var ca 250 Nkr
per fog. (1976)

Kommentarer Metoden har visat sig ge ett rela-
tivt daligt resultat. Redan 3 ar
efter renoveringen var lackagen
lika stora som tidigare. Ledningen
infodrades darfér med PVC-ror 1983

3.6 Infodring med polyesterstrumpa

3.6.1 Allmant

Metoden introducerades forst 1 Storbritannien 1971.

Den bygger pa '"inversionsprincipen" (vrangning) och

fornyelse av den befintliga ledningen "insitu"”, dvs

i ledningen. H&rav den patenterade benamningen "Insitu-
form-metoden'. Ildag &ar metoden i bruk i 26 lander. |

Norge, dér metoden funnits sedan 1977, upplever man en
stadigt Okande anvandning. Metoden har i1 Sverige fdre-
kommit i relativt begrédnsad omfattning sedan 1979, men
en O6kad anvandning kan noteras &ven har. FOorutom tat-
ning medfdor metoden en forstédrkning av ledningen.

P4 senare tid har man i Norge anvant epoxy som impreg-
neringsmaterial istallet for polyester vid infodring
av ledningar med mindre dimension. Epoxyn har en del
fordelar som t ex mindre krympning och béttre vidhaft-
ning &an polyester. P& grund av materialkostnaden far
man emellertid rakna med att polyester &aven fortsatt-
ningsvis kommer att vara det mest nyttjade materialet.
Metoden &ar licensskyddad och har utforts bade i Norge
och Sverige av specialarbetare fran entreprenorfirman
Kristian Olimb A/S i Norge. Det pagar for narvarande
utveckling av fler typer av "strumpor™ med t ex glas-
och gummibaserat material.

3.6.2 Utfdrande

Strumpan, som importeras Tfran Storbritannien, fram-
stalls av en terylenfilt, som har en invandig belagg-
ning av polyuretan med en tjocklek pa 0,25 mm. Filten
kan sys samman 1 bestadmda dimensioner och &ar uppbyggd
av lager om 3 mm oavsett vilken tjocklek som dnskas.



Strumpan transporteras och fdrvaras med polyuretan-
belaggningen utdt. Strumpan impregneras med polyester-
16sning innan den infors. Den vranges och tryckes in
i ledningen med hjalp av vattentryck. Utfdrandet ar
kort beskrivet i figur 3.6.1 och figur 3.6.2 visar en
infodring i Gamla Stan, Stockholm.

Figur 3.6.1 Beskrivning av utfdrandet

1 Vid dimension D < 300 mm anvands ett s k nedfo6-
ringsband som strumpan trés igenom.

2 Strumpan fastes vid bandet.

3 Kallt vatten fylles i bandet eller i ett eventu-
ellt stigarror for att uppnd nodvandigt tryck.
Strumpan vranges och pressas in i ledningen.

4 Slangen for cirkulering med varmvatten fastes i
bakre andan av strumpan och tryckes med in.

5 S4 snart strumpan har pressats in pumpas varmt
vatten in. Cirkulationen med varmt vatten pagar i
ca 4 timmar efter att vattnet uppnatt en tem-
peratur pa +75 C +/-5 C. Darefter pumpas det in
kallt vatten tills temperaturen reducerats till
ca +20 C.

6 Strumpéndarna kapas av och eventuella servisled-
ningar Oppnas.



Figur 3.6.2 Infodring i1 Gamla Stan, Stockholm

Det ar noédvandigt att spola och TV-inspektera ledningen

omedelbart foére infodringen. Instickande grenrdr bor
kapas och storre rotter avlagsnas. Manuell inspektion
utfors 1 krypbara ledningar. | dessa ledningar har det

hittills varit vanligt att skara upp anslutningar Tfor
servisledningar manuellt fran insidan efter infodringen
Vid mindre dimensioner anvands nu fjarrstyrd borrut-
rustning som mandvreras med hjalp av en TV-kamera.

Om den befintliga ledningen har stora forskjutningar
eller deformationer som reducerar rorets tvarsnitt med
mer an 25%, sa bor ledningen framschaktas och utbytas
pd dessa stallen Tfore infodringen. Stora svackor bor
aven da atgardas.

Allt avloppsflode i ledningen maste nar infodringen
utfors vara avstangt. Man bor lagga upp en plan for
hur overpumpning skall ske. Tillforseln fran" servis-
ledningar ar vanligtvis inte nagot problem, d& mangden
som regel &ar liten. Bero6rda fTastighetsédgare bor under
alla omstandigheter informeras om arbetet 1 god tid
med fortldpande kontakt under anlaggningstiden.

3.6.3 Erfarenheter

Entreprendren anvadnder vanligtvis en centralt belagen
anlaggning for impregnering (indrénkning av strumpan).
Efter indrankningen startar _hardningsprocessen sakta
redan vid en temperatur omkring +20°C. Strumpan maste
darfor forvaras i en speciell kyl lada eller nedkylas
med is vid transporten. Tiden mellan indrankningen och
sjalva infodringen bor vara kortast mojliga. Vanligt-
vis utfors arbetena pa tvd sammanhangande arbetsdagar.
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I och med att hardningsprocessen paskyndas vid oOkad
temperatur kan det vara fordelaktigt att utfdora arbe-
ten under vinterperioden.

Det uppstar ingen direkt fysisk vidhaftning mellan
polyesterstrumpan och den befintliga ledningen. Strum-
pan blir emellertid fdrankrad i varje fog genom att
polyestern pressas ut. Denna forankring kommer ocksa
att ta upp spanningar p g a temperaturvariationer. Det
ar darfor viktigt att anpassa polyestermangden vid
indrankningen. For lite polyester kan ge dalig hard-
ning och reducerad styrka, dessutom far man inte den
nddvandiga utpressningen av polyester 1 fogarna. Om
for mycket polyester anvands bor O©Overskottsmassorna
avlagsnas sa att de inte fors ned 6ver ledningen och
fororsakar igensattningar

Vid anvandning av epoxy som impregneringsmassa kan man
uppnd vidhaftning mellan strumpan och befintlig led-
ning. Detta forutsatter emellertid grundlig rengoéring.

Tidigare blev terylenfilten endast tejpad samman. Vid
hégt iInvandigt overtryck kunde detta bl a medfbra upp-
sprickning i brunnar. Idag ar filtdndarna sammansydda
med dubbelsém och 6verlappning. Entreprendren fore-
skriver tills vidare anvandning av minst 3 lager (9 mm)
vid dimensioner D > 300 mm. Utifran dimensionerings-
kriterierna och erfarenhetsdata har det inte kunnat
pavisas nagra problem med belastningsskador eller
deformation av polyesterstrumpan.

Alla ledningsstrackor maste kontrollmatas och langden
justeras med tanke pa avvinklingar och hoéjdskillnader.
En for lang strumpa kan medféra problem med hardningen
av andan, och kapningen av den utvrangda delen kan bli
svar. Vanligtvis kapas strumpan ca 5% for lang.

Alla dimensioner mellan 100 och 1200 mm kan utfdras
med standardutrustning och -metod. Genom att utnyttja
speciella metoder, som t ex att trycka in strumpan med
winsch, kan dimensioner upp till 3000 mm infodras.
England har strumpor pa upp till 11 ton anvants for en
infodringsstracka. Normala infodringsléngder &r ca
50-100 m. Beroende pa ledningens linjeforing kan emel-
lertid atskilligt langre strackor utforas. Den langsta
stracka som har utforts 1 Norge har varit 270 m
(D = 525 mm), medan det i USA har blivit utfort strackor
pa upp till 600 m. Det &ar inget problem att lata fora
strumpan direkt genom brunnar.

Det noddvandiga vattentrycket i nedforingsrdret ar be-
roende av:

ledningsdimension
tjocklek pa& strumpan
riktningsavvikelser
infodringslangden.
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Vanligtvis anvands ett inforingstryck pa 4-5 mvp. Det
ar ocksa viktigt att befintligt invandiga o6vertrycket
ar stort nog for att undvika intryckning av strumpan
p g a fyllda servisledningar eller utvandigt grund-
vattentryck, innan fullstandig hardning uppnatts.

Vid infodring av ledningar med stor lutning kan even-
tuellt overtrycket begrédnsas med hénsyn till lednings-
dimension, tjocklek pa strumpan och ledningens till-
stand.

Dimensionering av polyesterstrumpan &ar beroende av
foljande faktorer:

- ledningsdimension
jordtryck
hydrostatiskt tryck (grundvattentryck)
ledningens allmanna tillstand

De strumptjocklekar som rekommenderas av entreprendren
K Olimb framgar av tabell 3.6.1

Tabell 3.6.1 Rekommenderade strumptjocklekar i mm (en-
ligt K Olimb)

Diameter Grundvattenniva o6ver roret (m)
0-1,5 1,5-3 3-6

Rorets tillstand Rorets tillstand Rorets tillstand

Gott Daligt Gott Daligt Gott Daligt

75 - 125 3 3 3 3 3 3

125 - 175 3 3 3 6 6 6

175 - 275 6 6 6 9 6-9 9

275 - 450 6 9 9 9-12 9-12 12-15
450 - 600 9 12 9-12 12-15 12-15 15-18
600 - 800 9-12 12 12-15 15-18 15-18 18-21
800 -1000 12 12-18 15-18 18-21 18-21 21-24

Infodring av strackor med ~6jar eller andra riktnings-
avvikelser pad upp till 45 har inte varit nagot prob-
lem bortsett fran att man far ett mindre veck pa
strumpan 1 1innersvidngen. Vid storre awinklingar bdr
detta veck avlagsnas om det uppstar i den nedre delen
av roret.

Vid tidigare utfdranden anvandes strumpor med diameter
motsvarande den inre rordiametern. Pa grund av strack-
utvidgning av strumpan kunde man d& fa ett mindre
langsgdende veck. Detta var som regel lokaliserat i
hjassan pa roret och hade ingen inverkan pa driften av
ledningen. Ildag framstalls strumpan med en viss under-
dimension och veck upptrader sallan.



Efter den no6dvandiga hardningsperioden pa 3-5 timmar
efter inférandet av strumpan later man idag kallt
vatten cirkulera genom strumpan. Vid en omedelbar upp-
kapning och utslapp av vattnet kunde det tidigare upp-
sta problem med inpressning av strumpan vid hoga yttre
vattentryck. Detta undviker man idag, eftersom styrkan
pa strumpan o6kar nar temperaturen reduceras.

Strumpan tathetsprovas vanligtvis genom att kontrol-
lera vattennivan i nedforingsroret. Innan det blev
vanligt att avkyla cirkulationsvattnet 1 strumpan,
fick man en relativt stor sankning av vattennivan pa
kort tid. Orsaken var speciellt gasflykt vid bubbling
och stor variation 1 vattnets tathet vid hdga tempe-
raturer. Efter avkylningen kommer vattennivan nu
istallet att stiga pa grund av tillbakaslag av jord-
varmen. Laget Tfor tillkopplade ledningar noteras med
hjalp av TV-kamera och langdmatning fore infodringen,
men kan eventuellt ocksa lokaliseras genom de utbukt-
ningar som kan uppstd pa strumpan. Anslutningen sker
genom uppborrning med fjarrmandvrerad borrutrustning.
Precisionen vid uppborrningen har blivit battre bl a
beroende pa& att man till TV-kameran har monterat en
mikrofon med vilkens hjalp det gar att hdéra om borren
trénger in i befintlig ledning.

Strumpan jamnar ut oregelbundna Overgangar och kanter
vid® forskjutna skarvar och dylikt. Foérutom reducerad
friktion i sjalva ledningen ger detta en 6kad kapaci-
tet i ledningen &aven om tvarsnittet reduceras nagot.
Motstandskraften mot slitage &ar inte kontrollerad |
detalj, men i anlaggningar, dar betongrdret tidigare
blivit borteroderat, har det efter 4-5 ar inte kunnat
registreras nagot speciellt slitage. Infodring ger
aven en mer lamindr stromning i ledningen, som 1 sig
gor att slitaget reduceras.

Polyesterstrumpan har den fordelen att den formar sig
efter den befintliga ledningen. Aggformade roér har
blivit infodrade utan att det har uppstatt speciella
veck. Vid infodring av fyrkantiga kulvertar "far man
emellertid en naturlig avrundning i1 hérnen. Ledningar
med dimensionsovergdng utanfor brunn har ocksa infod-
rats med strumpa som motsvarar den minsta diametern.
Strumpan kommer da att ligga i det forsta roret utan
vaggkontakt 1 hela omkretsen. Detta bdr endast utforas
om strumpan ar dimensionerad for detta. FOr ovrigt bor
man gora uppgravning vid alla dimensioneringsodver-
gangar och satta en ny brunn.



3.6.4

Ex 1 Anl&ggning
(Norge)

Anlag2Sin2sdata
Ledningstyp

Dimension

Tillstand

Lokalisering m m

Renoveringsdata
Utforandear

F6érundersokningar,
forberedelser m m

Metodval

Utférande

Problem vid
utforandet

i Langerud/Lovsetdalen,

Exempel

Oslo kommun

Spillvattenledning i betong,
lagd 1946-1947 respektive 1952-1953

0 225 respektive 300 mm

6ppna och forskjutna fogar samt
spruckna och ovala ror langs hela
strackan. Utlackning till dagvat-
tenledning och utslapp 1 recipient.

Ledningen ligger i1 en gemensam
ledningsgrav i ett bostadsomrade.

Omradet ligger vid vattnet och &r
forutom ett rekreationsomrade ock-
sd ett viktigt vatmarks- och hack-
ningsomrade for faglar. Totalt ar
29 servisledningar fran varierande
bebyggelse anslutna till ledningen.

1978

utférde omfattande mat-
ningar for att lokalisera utslap-
pen. Matningarna 1ag till grund
for beslut om fornyelse av led-
ningen. Kommunen projekterade ar-
betena och utférde hogtrycksspol-
ning.

Kommunen

Infodring med polyesterstrumpa
foredrogs framfér infodring med
PEH-ror pa grundlag av kostnads-
jamforelser och ledningens till-
stand och kapacitet. Kommunen var
dessutom intresserad av att prova
den nya metoden.

835 m 0 225 mm och 55 m 0 300 mm
blev infodrad med 6 mm:s strumpa.
Alla grenrdr gréavdes upp i forvag.
Inga speciella arbeten utfordes i
brunnarna

PA grund av stort dagvattenflode
kunde inte spillvattnet fbras Over
till dagvattenledningen. Vattnet
maste darfor pumpas Torbi arbets-
platsen.



Kontroll

Kostnader

Kommentarer
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P4 en av strackorna hann strumpan
h&rda innan infodringen. Den hade
indrankts med polyester dagen innan
och inte forvarats tillrackligt
avkyld.

Pa ett stalle maste ledningen
gravas fram for att avlagsna en
storre sten, som hade blivit kvar
i roret efter rengdringen.

Ledningen TV-inspekterades och mat-
ningar utfdrdes i dagvattenledningen
som ligger l&gre. Matningarna visade
att fororeningsmangden i genomsnitt
hade reducerats med ca 70%.

En okular kontroll av anlaggningen
efter 4 ar visade inga speciella
fel eller foOrédndringar sedan in-
fodringen

Den totala kostnaden exkl anlagg-
ningsarbetena var 755 Nkr per Im.
(1978)

Med bakgrund av matningarna i dag-
vattnet kan en genomsnittlig re-
duktion av fbroreningsutsléppet
berédknas till ca 200 kg tot.P/ar.

Ex 2 Anléggning i Lillehammars kommun (Norge)

~21822510Q28"8t5
Ledningstyp
Dimension

Tillstand

Lokalisering m m

?R22YREI22a<?ata
Utforandear

Forundersokningar
forberedelser m m

Kombinerad avloppsledning i tegel
fran ar ca 1900.

0 525 mm

Manga langsgadende sprickor och
delvis deformerade ror. Relativt
stora utlackage har uppmatts fran
ledningen.

Viktig huvudledning med stor till-
rinning. Den ligger i en centrum-
gata med hog trafikbelastning.
Manga anslutna ledningar.

1979

Ledningen ar TV-inspekterad
Flddesmatningar och analyser har
utforts.
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Metodval Infodring med polyesterstrumpa jam-
fordes med omlaggning. Lokalt ut-
fordes utbyte av de samsta roren.
For ovrigt ansags polyesterstrumpan
vara bade ekonomiskt och drift-
massigt fordelaktigaste alterna-
tivet.

Utférande Totalt blev ca 135 m infodrat med
12 mm polyesterstrumpa. Strumpan
dimensionerades for att ensam kunna
uppta upptradande belastningar

g a ledningens strukturellt da-
liga tillstand.

Problem vid Inga speciella anlaggningsproblem
utforandet
Kontroll Ledningen tathetsprovades och TV-

inspekterades. Fororeningsbelast-
ningen kontollerades vid renings-
verket.

Kostnader Infodringen kostade totalt ca 2600
Nkr per Im. (1979) Harav uppgick
overpumpningskostnaden till 370 Nkr

per Im.
Kommentarer Anlaggningen anses ha fungerat bra
efter renoveringen. Vid senare

okulara kontroller 1 brunnar har
inget fel kunnat pavisas.

3.7 Infodring med PEH-ror
3.7.1 Allméant

Infodring med rér av polyeten (PEH) har 1 Sverige och
Norge forekommit i ca 15 ar for att tata befintliga
avloppsledningar. Metoden ger ett helt nytt ror inne i
det befintliga och lampar sig darfor ocksa i de fall
den befintliga ledningen &ar av sadan kvalitet att
utbyte av ledningen hade varit noédvandigt. Vid dessa
tillfallen bor emellertid det nya roéret dimensioneras
som om det befintliga roret ej upptar nagon belastning
t ex genom kombination med iInjektering av skumbetong i
utrymmet mellan roéren.

Det ar nodvandigt med uppgravning av en infdringsgrop
och av alla servisledningar vid infodring med PEH-ro6r.
Sjalva indragningen kan ske fran en brunn. Detta inne-
bdr att metoden kan vara val lampad for ledningar med
fa tillkopplingar i omraden dar markarbetet generellt
ar dyrbart (trafikerade omraden, jarnvagskorsningar
etc)

Vid infodring anvands vanligen PEH-ror av tryckklass
PN 4 och PM 6. 1 speciella fall anvands PN 10. Rdren



dimensioneras med Jledning av vilka belastningar som
kan bli aktuella och fran eventuella utvandiga vatten-
tryck.

Roren tillverkas i dimensioner enligt tabell 3.7.1

Tabell 3.7.1 Dimensionslista for PEH-ror

PN 4 PN 6 PN 10
Dy Di Di Di

Nominell Nominell Nominell Nominell
110 101,6 96,8 90,0
125 115,4 110,2 102,2
140 129,2 123,4 114,6
160 147,6 141,0 130,8
180 167,6 158,6 147,2
200 184,6 176,2 163,6
225 207,8 198,2 184,0
250 230,8 220,4 204 ,6
280 258,6 246,8 229,2
315 290,8 277,6 257,8
355 327,8 312,8 290,4
400 369,4 352,6 327,2
450 415,6 396,6 368,0
500 461,8 440,8 409,0
560 517,2 493,6 458,0
630 581,8 555,2 515,4
Dy = yttermatt (mm) Di = innermdtt (mm)

Til lverkningslangden pa roren ar normalt 10-12 meter.

En infodring medfor alltid en tvarsnittsreduktion.

Normalt vill man infodra med stérsta mojliga dimension,
eftersom bibehallen kapacitet ar oOnskvard. Beroende pa
befintlig Ilednings dimension och kondition, t ex om
den har forskjutna skarvar eller deformerade ror, kan
man som allmdn tumregel rakna med att ytterdiametern
pd infodringsroret bor vara atminstone ~10% mindre &an
innerdiametern pa& befintlig ledning. Av tab 3.7.2
framgar vilka tillgangliga dimensioner som teoretiskt
ar mojliga att infodra i betongror med olika dimen-
sioner samt vilka kapaciteter som erhalles.



Tabell 3.7.2 Exempel pad teoretiskt mojliga dimen-
sioner pa infodringsrér samt da erhalla kapaciteter

Rordimension (mm) Kapacitet vid 10 o/oo
lutning (@/s)»

Betong PEH, NT 4 Betong PEH
Di Dy/Di
150 140/129,2 12 16
225 200/184,6 37 35
300 280/258,6 80 85
400 2) 370/341,4 172 174
500 2) 475/438,4 315 329
1) Kapaciteterna ar beradknade efter Colebrooks

formel med:

K = 5,0 mm for betongroér (antaget varde for en
ledning av dalig kvalitet, t ex korro-
derat eller med grov avloppshud).

=~
1

0,2 mm for PEH-ror i normalfallet.
(Vid extremt daliga lutningsforhallan-
den eller laga floden, dwvs daliga
sjalvrensningsforhallanden, kan K-var-
det for PEH-ror komma att uppgd till
varden mellan 1,0 och 1,5 mm redan
efter nagon manad i drift. Som lamp-
ligt K-varde for plastrdr under inte
alltfor ogynnsamma forhallanden torde
dock 0,6 mm kunna sattas som en Ovre
grans).

2) Ej standarddimension

Om man &ar osaker pa vilken rordimension som ar mojlig
att infora, kan man gora en tolkning av befintlig led-
nings dimension. Tolken kan tillverkas av en rorbit
med tilltankt infodringsdimension till vilket drag-
huvuden gjorda av stalror med draganordning fastbultas
i bagge andar. Det ar da mojligt att med draglinor via
brunnar dra tolken framdt, men &ven bakat om det

skulle bli stopp.-

3.7.2 Utférande

Innan PEH-roret inféres, bor ledningsstrackan vara
grundligt rengjord och TV-inspekterad. Inférandet av
roret kan ske antingen genom dragning eller tryckning.
Dragningen sker med hjalp av winsch, traktor eller
liknande. Tryckningen kan utfdéras med gravmaskin eller
genom att fora en vajer genom roéret till dess bakre
ande. Vanligtvis anvands en kombination av metoderna.
Inforingsgropen bor ha nddvandiga dimensioner for att
PEH-roret ej skall fa for stora belastningar, se figur
3.7.1



N 25»H A 10xD™ |,?2xD

Figur 3.7.1 Indragning av PEH-ror

Rorlangder pa& 10-12 meter skarvas pa platsen genom
stumsvetsning, se Ffigur 3.7.2.

Figur 3.7.2 Sammansvetsning av PEH-ror
Ett draghuvud monteras 1 &ndan av roéret. Draghuvudet
kan tillverkas av ett stalrér som bultas fast i ror-

dndan. Re figur 3.7.3.
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Figur 3.7.3 Draghuvud

Fran dragbrunnen foérs en dragvajer genom ledningen med
hjalp av spolning eller tryckluft. Vajern kopplas till
draghuvudet.

Den maximala indragningslangden bestams av fo6ljande
faktorer :
Dragkapaciteten for winsch eller traktor
Ledningens linjefdring (bdjar, deformationer m m)
Tilladten draghallfasthet i rormaterialet
Friktionen vid indragandet
For att minska friktionen kan det vara en fordel att
ha en liten vattenforing 1 roret. Det kan i vissa fall
aven vara nodvandigt att anvanda sdpa eller liknande

for att smorja ledningen. Indragningslangder upp till
500 meter har utforts.

Den nédvandiga dragkraften ar bl a beroende av foljande

faktorer:

Ledningens vikt
Ledningens langd
Friktionen

Vid indragning bor inte dragkraften medfdra storre
elastisk t6jning an 2%.

Tillatna dragkrafter vid 20°C ar visat i tabell 3.7.3.
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Tabell 3.7.3. Tilldtna dragkrafter i PEH-roret vid
indragningen (KN)

Yttre diameter NT 4 NT 6

Dy  (mm)
110 - 16
125 - 21
140 18 26
160 24 34
180 30 43
200 37 54
225 47 68
250 59 84
280 73 105
315 93 134
355 118 169
400 149 215
450 189 272
500 233 335
560 292 421
630 370 533

Alla servisledningar utanfor brunn maste gravas fram
for ny inkoppling. Det &ar darfor en fordel att aven
nyttja dessa gropar som inféringsgropar eller drag-
gropar. FOr att komma at att gora inkoppling maste en
bit av befintlig ledning avlagsnas pa vardera sidan
anslutningspunkten. Alternativt knackas endast led-
ningens hjasshalva bort. Inkopplingen utfdors vanligt-
vis med hjalp av ett sadelgrensrér i PVC som klamras
fast med spannband av rostfritt stal. Mellan PEH-roret
och sadelgrenstrycket l&gges en gummipackning. Det &r
ocksd mojligt att anvanda PVC-sadelgrenror av Kkiltyp
(se tabell 3.7.4), som bestar av tva roérdelar, som
skjutes ihop. Avgreningsdelen ar forsedd med gummipack-
ning. Vid infodring med PEH-rdrsdimensioner, dar
sadelgren 1 PVC saknas kan sadelgrenrdor av PEH special-
tillverkas. Dessa kan antingen varmluftsvetsas pa
eller klamras fast med rostfria band.

overgangen till servisledningen kan ske med Overgangs-
ror eller krympmuff.

Eventuellt kan hela anslutningspunkten gjutas in 1 be-
tong, som ocksa Tfungerar som en forankring av huvud-
ledningen.
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Tabell 3.7.4 PVC-sadelgrenroér, kiltyp

Avgrening  DID-t z L
grad mm mm mm
200/110 264 340
45° 200/160 311 340
250/160 356 440
90° 315/200 284 440
400/200 331 440

Vid anslutning till befintlig brunn som har tillkopp-
lade ledningar later man vanligtvis PEH-roret sluta i
eller strax innanfor véggenomforingen. | befintlig
brunn utan tillkopplede Iledningar kan man lata roret
antingen ga& tatt igenom brunnen eller sa monteras en
ny mindre plastbrunn pa ledningen. Den kringfylles
lampligen med sand, se Figur 3.7.5. FOr att undvika
lackage via utrymmet mellan befintlig ledning och
PEH-roret bér nagon form av tatning utforas vid genom-
foring i brunnsviagg. Tatningen kan ske pa flera satt.
Man kan t ex trycka in ingjutningsband av cellgummi
eller gjuta in genomgangsror (se figur 3.7.5 respektive

tabell 3.7.6).



Brunnenfylls

med sand eller
ocksé klamras

roret fast i

brunnsvaggama.

Genom-
gangsror

PVvC

klass L

Klammer bredd 50 mm

invandiga kanter fasade.

Figur 3.7.5 Exempel

Tabell 3.7.6 Genomgangsror

GENOMGANGSROR,

Sandat
D

110
160
200
250
315
400
500
630

43

kigjutnings-
band av
cellgummi.
Dras fast med
lasband.

pa anslutning och tatning till brunn.

240
240
240
240
240
240
240
240

129
172
225
280
330
437
553
694
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3.7.3 Erfarenheter

Det har visat sig att en grundlig planering av arbets-
upplaggningen vid infodring med PEH-rdr ger resultat i
form av bade insparad tid och reducerade kostnader.
Man bor darfor alltid goéra upp en plan for infodrings-
langder och lokalisering av inforingsgropar med hansyn
till servisledningar, brunnar och andra lokala for-
hal landen.

Infodring &ar en enkel metod, dar det mesta av arbetet
kan utféras av kommunens eget folk. Svetsningen av ro-
ren bor emellertid utfdras av fackfolk. Vid svetsningen
uppstar en svetssvulst pad 2-4 mm bade ut- och invandigt.
Den yttre svulsten kapas som regel bort fére inférandet,
medan den invandiga vanligtvis inte betyder nagot
strémningshinder

Metoden kraver lite markarbeten jamfort med oml&ggning
och har darfor 1 forsta hand anvénts vid stdorre led-
ningar (huvud- och samlingsledningar) med fa anslut-
ningar utanfor brunnar. Att metoden framst nyttjats
vid anlaggningar med langre infodringslangder framgar
av medellangderna for utforda infodringar 1 Sverige
Ttom 1982. Vid PEH-infodring ar medellangden ca 200 m/
anldggning, medan motsvarande siffra for PVC-infodring
ar ca 70 m/anlaggning. Vid infodring far man alltid en
tvarsnittsreduktion (ca 10%), men sallan motsvarande
kapacitetsreduktion (se tabell 3.7.2), vilket kan bero
pad foljande faktorer:

PEH-réren har normalt lagre K-varde (sandrahet)
an betongroret

Vattenforingen 1 ledningen reduceras efter reno-
veringen, da tillforseln av frammande vatten for-
hindras

Befintliga avloppsledningar &ar som regel oOver-
dimensionerade, vilket betyder att en viss kapa-
citetsreduktion kan tolereras.

PEH-roret utvidgas vid varmepaverkan. For att forhindra
langdforskjutningar kan i vissa fall fdrankring av

PEH-roéret vara motiverat. Bristfallig foérankring har

vid en del tillfallen medfort deformationer och avkap-

ningar av servisledningar. Som regel forankras roret i

befintliga brunnsvaggar. Pa en del anlaggningar har

ocksd servisledningar forankrats genom kringgjutning.

Injektering av tomrummet mellan befintlig och ny led-
ning har utforts pa nagra anlaggningar i Sverige, dar
befintlig ledning ej beddmts klara upptraddande belast-
ningar (p g a sprickor och korrosion). Tatning har da
skett vid brunnar, varefter injektering med skumbetong
har utforts mellan dessa.
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Anslutning av sido- och servisledningar utanfér brunn
kraver annu sd lange att dessa graves upp. Det pagar
dock i Storbritannien utveckling av teknik for anslut-
ning utan uppgravning.

3.7.4 Exempel

Ex 1 Anlaggning i Orebro kommun

TTa22SiD2E5ata

Ladningstyp Spillavloppsledning (f d kombinerad)
av betong

Dimension 0 750 mm

L&angd 85 m

Tillstéand Ledningen ar overdimensionerad,

eftersom den tidigare fungerade
som kombinerad ledning. Det vore
darfor onskvart att minska dimen-
sionen for att fa battre sjalv-
rensning. P& strackan Tfinns en ca
30 cm djup och 20 m lang svacka
som man o©nskade eliminera liksom
konstaterat grundvatteninlackage
via otata fogar.

Lokalisering Ledningen ligger i en belagd gata
pd ca 4-5 meters djup och under
grundvattennivan. Pa strackan ar
3 st servisledningar anslutna.

Utforandear 1982

Metodval valet stod mellan konventionell
om-/nylaggning och infodring med
PEH-r6r 0 250 mm. Man valde infod-
ring med foljande motivering: En
om-/nylaggning skulle bli kostsam-
mare och mer komplicerat, eftersom
spontning troligen skulle behova
vidtagas p g a forlaggningsdjupet.
Vidare var man iIntresserad av
erfarenhet fran infodringstekniken
och ansdg att detta var ett lamp-
ligt objekt.

Utférande Arbetet utfordes helt i kommunens
egen regi. Ledningen var TV-inspek-
terad. Uppschaktning gjordes vid
de 3 servisanslutningarna samt i
de bada andpunkterna, dar befint-
liga brunnar togs bort. PEH-roéren
svetsades i forvag ihop till hela



Kontroll

Kostnader

Kommentarer

infodringslangden, 85 meter, och
drogs mellan schaktgroparna med
wirespel, kopplat till draghuvud

pa PEH-roret. Anslutningen av
servisledningarna tillgick sa att
anslutningspunkterna schaktades

fram och haltagning gjordes i be-
fintlig ledning sia att man kom A&t
att gora anslutning med PVC-sadel-
grenror och overgangsror PVC-
betong

P4 grund av den stora dimensions-
skillnaden mellan ledningarna be-
slot man att Ffixera PEH-ledningen
genom att kringfylla den med sand.
Innan ledningen infordes hade den
befintliga svackan utjamnats med
sand. Inférandet av sanden utfdrdes
med tryckluft och genom spolning
med vatten fran de 5 schaktgro-
parna. For att kunna sandfylla
hela ledningsstrackan fick ytter-
ligare 2 st angreppspunkter schak-
tas fram.

De befintliga brunnarna som bort-

tagits ersattes 1 uppstromsandan
med en platsgjuten brunn (p g a
anslutande O 700) samt i1 nedstrdoms-

andan med en prefabricerad till-
synsbrunn i betong, 0 200.

Kontrollen efter utfért arbete har
skett genom TV-inspektion, varvid
resultatet syntes vara bra.

Renoveringen av denna lednings-
stracka uppgick i ett storre
arbete, varfor sjalva renoverings-
kostnaden for denna stracka ar
svar att specificera. Kostnader
for material och inférandet av
PEH-ledningen uppgick dock till
248 :-/m (1982)

Fran kommunens sida var man ndjda
med resultatet. Inférandet av
PEH-ledningen tyckte man hade gatt
mycket smidigt. Daremot hade det
varit vissa problem med att utfdra
kringfyllningen med sand. Sanden
blastes in med tryckluft eller
spolades in med vatten fran de
upptagna schaktgroparna. Det
kravdes dock tva extra angrepps-
punkter pa& strackan for att fylla
upp hela mellanrummet.
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Ex 2 Anlaggning

Anlaggnincjsdata
Ledningstyp

Dimension

Tillstand

Lokalisering

Renoveringsdata
Utforandear

Metodval

Utférande

i Visby, Gotland

Spillvattenledning i betong.

0 450 mm

Vid en TV-Ffilmning upptacktes
sprackta ror och rotter i led-
ningen.

Ledningen ar forlagd pa stort djup
(4-4,5 m) och korsar en starkt
trafikerad utfartsvag fran Visby.
Grundvattennivan fluktuerar och
kan vara bade oOver och under
ledningsnivan.

1982

En oml&ggning av ledningen var
narmast otankbar med tanke pa det
stora schaktdjupet och stérning-
arna for trafiken pa utfartsvigen
mot Lummelunda. Dessutom skulle
stora el- och teleledningar samt
tryckavlopps- och vattenledningar
berdrts av schaktarbetet. De sist-
nadmnda ledningarna skulle troligen
ha behdvt laggas om. Man valde dar-
for att renovera ledningen genom
infodring med PEH.

Man o©vervagde é&ven infodring med
insituform, man kande sig da lite
osakra oOver den metoden.

Arbetena utfdordes i egen regi.
Ledningen rendrogs med egentill-
verkade tuber, varefter den hog-
tryckspolades. Déarefter tolkades
ledningen med en staltolk, 0 370.
Man bedomde da att en ledning med
dy 0 385 skulle vara mojlig att
infora. Ledningen hade en del
forskjutningar i vissa skarvar,
varfor storre dimension ej beddm-
des kunna infdoras. Den area och
kapacitetsreduktion det skulle
medfdora beddémde man var godtagbar.
ROren med dim dy 0 385 levererades
fran Norge i langder pa 9 m, som
hopsvetsades pa markytan till en
hel lédngd om 75 m. En schaktgrop
med 20 meters langd gravdes vast
Lummelundsvdgen (ca 200 m ). Be-
fintlig spillvattenledning kapades



Kostnader

Kommentarer

Ex 3 Anl&ggning

Anl&ggningsdata
Ledningstyp

Dimension

sd att ledningens underdel A&ter-

stod pa en striacka av ca 10 m.Be-

fintlig spillvattenledning proppa-

des och Overpumpning ordnades till

intilliggande brunn. 1 det hopsvet-
sade PEH-rorets framre del fastbul-
tades ett draghuvud. En wire

fordes fran draghuvudet genom

ledningen till brunnen i1 sluténdan

pd strackan, dar en jeep med hyd-

raulspel tjanstgjorde som drag-

kraft. En gravmaskin fanns vid en

mellanliggande brunn och styrde

samt lyfte roret fran ledningsbott-
nen.

Sjalva infodringen tog ca 30 min.
Vid andbrunnarna samt en mellan-
liggande brunn utfdérdes fdrankring
av PEH-roéret med vinkeljarn och
bultar i brunnsbotten samt kring-
gjutning. Eftersom grundvattenytan
Ffluktuerar ville man gardera sig
mot rodrelser och spanningar i
ledningen. Vid den andra mellan-
brunnen uppsagades Overytan pa
PEH-réret. | schaktgropen (info-
ringsgropen), dar betong ledningens
overdel kapats, utlades ett delat
spirorér som skydd och form odver
PEH-roret, varpa det oOvergots med
25 cm betongskikt.

Kosthaden for arbetet blev totalt
784 kr/m (1982), varav rensningen
gick pa 85:-/m och rormaterialet
ca 300:-/m.

Fran bestallarsidan ar man nojd
med utforandet, som man tyckte
gick smidigt och snabbt. Kostnaden
for infodringen bedomdes till ca
halften av vad ett konventionellt
schakt och utbyte av ro6r hade
medfort. Till infodringens Tfordel
talar i detta fall speciellt den
sociala fortjdnsten som minskade
trafikstorningar betyder.

i Oppegards kommun (Norge

Spillvattenledning i betong, lagd
1961-1962.

0 300 mm
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Tillstand

Lokalisering

Renoveringsdata
utforandear

Fbrundersokningar,
forberedelser m m

Metodval

Utfdrande

Problem vid
utforandet

Kontroll

Kostnader
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Inlackage via otata fogar. Svackor
med sedimentering av sand och
grus.

Forlagd langs en stoérre vag paral-
lellt med en béck.

1982

Ledningen understktes i1 samband

med arbetet for en saneringsplan i
kommunen . Rengoéring, Fflodesmat-
ningar och TV-inspektion utfdrdes.
Fbre renoveringen jamnades alla
svackor ut genom begrénsade oml&gg-
ningar .

Infodring med PEH-ror valdes, efter-
som endast tva servisledningar var
anslutna och ledningens strackning
var rak utan bdj ar.

Metoden beddmdes som ekonomiskt
fordelaktigast

Totalt infodrades 350 m med PEH-ror
0 250 mm, NT 4. Allt arbete,
bortsett fran svetsning av roren
utfordes av kommunens eget folk.
Ledningen infdrdes med en kombina-
tion av tryckning och dragning.
Servisledningarna anslots med
PVC-rordelar. Genom brunnar som
saknade grenledningar lat  man
PEH-r6ret ga& tatt utan Oppning. |
brunnar med grenledningar monterade
man pa PEH-réret en PVC-tillsyns-
brunn 0 315.

Det var liten marginal mellan be-
tong- och PEH-réret. P& tva stallen
korde PEH-roret fast, sa att led-
ningen maste gravas upp-

Fore renoveringen uppmattes ett
inlackage pad ca 100% pa strackan.
Matningar utforda ett ar senare
under samma foérhallanden och vatten-
foring visade minimalt inlackage.

Den totala renoveringskostnaden
blev ca 480 Nkr per Im.
Kostnaderna fordelade sig pa fol-
jande delposter:

rormaterial 25%
svetsarbete 8%
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- maskiner etc 30%

- manskap 32%

- diverse 5%
Kommentarer Arbetet visade i detta fall att

TV-inspektionen borde skett i
torrlagd ledning. Med vattenforing
i roret kunde inte allt Sedimente-
rat material registreras, vilket
medforde stor friktion vid intryck-

ningen.

3.8 Infodring med PVC-ror
3.8.1 Allméant

PVC-markavloppsror anvands i kommunala ledningsnat ba-
de till dag- och spillvattenledningar i saval servis-
som huvudledningar.

Sedan slutet av 1960-talet har PVC-ror forekommit vid
infodring av befintliga avloppsledningar. De material-
egenskaper hos PVC-roren som ar mest tilltalande vid
just infodring ar foéljande:

- Réren ar latta
Réren har goda hydrauliska egenskaper
Réren &ar latta att skarva och finns i korta
langder
Rorens goda motstandskraft mot aggressiva vatskor
Till roren finns ett rikligt sortiment av rérdelar.

Vid infodring kan anvandas dels PVC-markavloppsrér och
sedan 1982 finns aven ett speciellt s k PVC-relining-
rér. PVC-markavloppsror tillverkas i1 tre tryckklasser
L, M respektive T. De vid infodring normalt anvanda ro6-
ren ar av klass T (tjockare gods) och tillverkas 1 di-
mensioner enligt tabell 3.8.1.

TABELL 3.8.1 Dimensions lista PVC-markavloppsror,

klass T
Dimension Innerdiameter Storsta ytter-
diameter
dy di D
mm mm mm
110 103, 4 128
160 150, 6 185
200 188,2 228
250 235,4 280
315 296,6 352
400 376, 6 446
500 470,8 566

630 593, 4 705



Roren tillverkas beroende pa& dimension med bygglangder
mellan 1 och 6 meter.

PVC-roéren skarvas med gummiringsmuff. ROren har ett
muffutforande som vid infodring kan vara begrénsande
for mo6jlig dimension pa infodringsroret. Storsta
ytterdiametern, dwvs odver muff, &ar 10-15% stdrre &n
rorets ytterdiameter. FOr att reducera muffens nega-
tiva inverkan vid infodring har ett s k reliningsror
framtagits med en speciell "infalld" muff. ROren fogas
samman medelst ett kort gummiringsforsett skarvror.
Muffens ytterdiameter blir dia 5-6% storre an rorets
ytterdiameter. Reliningroret tillverkas i klass M och
med langderna 0,5 resp 2 m. Tillverkningsdimensioner,
se tabell 3.8.2.

TABELL 3.8.2 Dimensions lista PVC-reliningror

UPONAL PVC Klass M reliningror

Reliningror Skarvror
Dimension  Dimension Nominellt  Matt muff Nominellt
nominellt ovre matt och ovre matt och

matt gransmatt ovre gransmatt ovre
De! De2 L gransmatt Dy L gransmatt
mm mm mm e mm mm mm e mm
200 200 +0,4 500 4,9 +0,7 212 124

200 200 +0,4 2000 4,9 +0,7 212 124 59 +0,8
250 250 +0,5 500 6,2 +0,9 265 134 6,2 +0,9
250 250 +0,5 2000 6,2 +0,9 265 134 6,2 +0,9
315 315 +0,6 500 7,7 +0,6 333 165 7,7 +1,0
315 315 +0,6 2000 7,7 +0,6 333 165 7,7 +1,0

En infodring medfor alltid en tvarsnittsreduktion.
Normalt vill man infodra med storsta mojliga dimen-
sion, eftersom bibehdllen kapacitet ar oOnskvard.
Beroende pa bl a befintlig lednings dimension och
kondition, t ex om den har forskjutna skarvar eller
deformerade ror, kan man som allmén tumregel rakna med
att storsta ytterdiametern pa infodringsroret bor vara
atminstone 10% mindre &n innerdiametern pa befintlig
ledning. Det kan ga med mindre differens t ex med
reliningrér dim 200 mm (dy muff = 212 mm) i betong-
ledning dim 225 mm, vilket motsvarar en reduktion pa
6%. Vid mindre reduktion &an 10% boér man dock under
alla forhallanden t ex genom tolkning forvissa sig om
att det ar praktiskt mojligt. Tolken kan tillverkas av
en rorbit med tilltdnkt ledningsdimension.

51



Av tabell 3.8.3 framgar vilka tillgangliga dimensioner
som teoretiskt ar mojliga att infodra i1 betongrdr med
olika dimensioner samt vilka kapaciteter som da er-
halls.

TABELL 3.8.3 Exempel pa teoretiskt mojliga dimen-

sioner pa infodringsror samt da er-
hallna kapaciteter

Rordimension (mm) 1 Kapacitet vid
10% lutning 1/s

Betong PVC, klass T PVC, klass M Betong PVC PvC

(markavlopps- (reliningror) k' T kI M

ror)

d nom/d muff d nom/d muff
150 110/128 - 12
200 160/185 24 19
225 160/185 2007212 - 37 19 33
300 250/280 250/265 80 63 63
400 315/352 315/333 172 117 117
500 400/446 - 315 221

Kapaciteten berdknad enl Colebrooks formel med
foljande antaganden

K= 5,0 mm for betongror (antaget vérde Tor en
ledning av dalig kvalitet, t ex
korroderat eller med grov avlopps-
hud)

K = 0,2 mm for PVC-ror i1 normalfallet.

(Vid extremt daliga lutningsforhal-
landen eller laga floden, dvs
daliga sjalvreningsforhallanden
kan K-vardet for PVC-ror komma att
uppgd till varden mellan 1,0 och
1,5 mm redan efter nagon manad i
drift. Som lampligt K-varde for
plastror under inte alltfor ogynn-
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samma forhallanden torde dock 0,6 mm

kunna sattas som en dvre grans).

Innan beslut om infodring med denna dimension
forutsatts att tolkning av bef 225-ledning har
utforts.



3.8.2 Utfdrande

Infodring med PVC-ror kan ske via schaktgrop (ror
1-6 m) eller via nedstigningsbrunn (rér 0,5 m). Info6-
randet kan ske genom tryckning, dragning eller en
kombination av dessa.

Normalt tryckes eller skjuter man in réren med hand-
kraft eller med hjalp av spett. 1 vissa fall nyttjar
man gravmaskin. Vid inférande av korta ror (0,5 m)
fran nedstigningsbrunn kan domkraft anvandas (se figur
3.8.1). Om spett, gravmaskin eller domkraft anvénds,
bor roret skyddas genom en plankbit eller dylikt som
fordelar trycket.

m

Om man valjer att dra in PVC-réren maste dragkraften
utgd fran det bakersta roéret, eftersom gummiringsfo-
garna ej A&ar dragsdkra. Man faster darfor dragvajern
medelst en snabbkoppling till en o6gla pad en stalplat
eller |liknande placerad bakom sista roret. Platen
flyttas sedan till nésta ror, eftersom skarvning och
inmatning Tfortskrider.

Alla servisledningar utanfér brunn maste gravas fram
for ny inkoppling. Det &r darfér en fTordel att A&ven
nyttja dessa gropar som inforingsgropar. FOr att komma
at att gora inkoppling maste rorets hjassa knackas
bort eller eventuellt hela rdret borttages. Anslut-
ningen till PVC-roret sker sedan med gren- eller
sadelgrenror. Sadelgrenrdor finns dels av Kkiltyp (se
tabell 3.7.4), som bestar av tva delar som skjuts ihop
och dels en typ som klamras fast med sp&nnband av
rostfritt stal. Grenréret kan i sin tur anslutas till
servisledningen med en krympmuff.
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PVC-rorets anslutning till befintlig brunn kan utfdras
pd olika satt beroende pa forutsattningarna.

Om befintlig brunn som passeras pa infodringsstrackan
saknar anslutande ledningar kan man t ex lata PVC-ro-
ret ga helt igenom brunnen och utféra haltagning, da
inspektion eller spolning via brunn erfordras, eller
sd kan man i befintlig brunn pad PVC-roret stalla en
mindre PVC-tillsynsbrunn och kringfylla den
med sand. Bada dessa utforanden goér att ev inlackage
via befintlig brunn reduceras. Om man har anslutande
ledningar i brunnen, later man som regel brunnen vara
intakt och PVC-réren avsluts innanfdor brunnsvagg. Vik-
tigt vid PVC-infodring &ar att det blir tatt vid anslut-
ning till befintliga brunnar, s3 att inte utrymmet
mellan befintlig och ny ledning fungerar som dranvat-
tenledning

Tatningen kan utforas pa flera satt t ex

kringgjutning med cementbruk

ingjutning av genomgangsror (Se figur 3.7.5)
injektering med polyuretanskum

ingjutningsband av cellgummi som i véggenomf6-
ringen monteras pa roret med lasband av stal.

(Se figur 3.7.5)

Om befintlig lednings rorhallfasthet befinns vara under-
malig med t ex sprickor och deformationer, kan man for-
starka konstruktionen genom att injektera in cementbruk
i mellanutrymmet mellan befintlig ledning och inford-
ringsroret

3.8.3 Erfarenheter

PVC-infodring ar utfdorande- och funktionstekniskt en
relativt enkel renoveringsmetod. Detta betyder att
manga kommuner i egen regi med framgang provat pa me-
toden.

Metoden har jamfort med PEH-infodring normalt anvéants
vid renoveringsobjekt med kortare infodringslangder
Detta framgadr av att medellangden for utforda PVC-in-
fodringar 1 Sverige tom 1982 &ar ca 70 m/objekt, me-
dan motsvarande siffra for PEH-infodring &r ca 200 m/
objekt.

Den rortyp som framst har anvants ar vanliga PVC-mark-
avloppsror Klass T 1 2 respektive 5 meters langder.
Sedan 1982 har de specialtillverkade PVC-reliningroren
anvants 1 begransad omfattning. Fordelarna med dessa
ror jamfort med markavloppsroren ar framst att det vid
vissa dimensioner pa befintlig ledning &ar mojigt att
infodra med en dimension stoérre pa infodringsroret
samt att det med halvmetersroren ar mojligt att inféra
dessa via nedstigningsbrunn.



Skarvrauffkonstruktiongn innebdr vidare att vinkelav-
vikelse pa upp till 7 kan upptas i skarvarna.

Till nackdelarna hor framst materialkostnaden. Réren
ar 2-3 ganger dyrare an markavloppsroren.

Inférandet av PVC-roren sker normalt genom inskjutning
med handkraft eller med hjalp av spett. Man utnyttjar,
sd langt det ar mojligt, schaktgroparna for servisan-
slutningarna aven som inforingsgropar. Darigenom kan
schaktarbetet och inforingslangderna reduceras. Vid
inforandet forekommer ofta att en plastkon eller
liknande monteras som skydd p& framsta roret. Detta
kan dock om befintlig ledning ar daligt rengjord oka
risken for stopp genom att t ex slam och rétter genom
den koniska formen pressas in mellan PVC-rdret och
befintlig ledning.

Vid intryckning av PVC-réret far man tillse att trycket
pa roret inte blir for stort, varvid det Tfinns risk

att det spricker. Detta galler speciellt vid intryck-

ning med gravmaskin eller Iliknande och dar man har

forskjutna fogar, som rodret kan haka tag i. FOr att

minska risken for att rdren trycks sonder rekommenderar
rorfabrikanten Uponor att man vid vanliga markavlopps-

ror faster en specialring 1 muffen. Kostnad enligt

Uponor 1 kr/st.

Forbipumpning ar sédllan ndédvandigt vid PVC-infodring

3.8.4 Exempel

Ex 1 Anl&ggning i Tyresd kommun

Ledningstyp Spillvattenledning i betong fran
mitten av 1950-talet. Fogad med
cementbruk och drev.

Dimension 0 225
Langd 380 m
Tillstéand Ledningsstrackan har varit utsatt

for en del driftstéorningar i1 form
av stopp, framst orsakade av in-
trangande rotter fran en hack som
gar parallellt med ledningen. Vid
flodesmétningar har varierande
floden uppmatts som tyder bade pa
in-respektive utlackage.

Lokalisering Ledningen &r forlagd i asfalterad
gata i villabebyggelse. Den ligger
samforlagd med en vattenledning pa



Renoveringsdata
Utforandear

Forundersok-
ningar, Torbe-
redelser m m

Metodval

Utforande

normaldjup. Grundvattenytan ligger
helt eller delvis Over ledningen.
P& ledningsstrackan finns 8 st
nedstigningsbrunnar och &ar 29 st
serviser anslutna.

1982

Flddesmatningar blev utfdrda natte-
tid for att registrera lackagens
storlek pa olika delstrackor.
Vidare utfdrdes grundvattenobser-
vationer 1 fyra ror, nedslagna
langs ledningsstrackan, som aven
lastes av under och efter renove-
ringen. Ledningen var TV-inspek-
terad och hoégtrycksspolad.

PVC-markavloppsroér, dim 160 mm,
klass T, 1 = 5 m.

I kommunen hade man goda erfaren-
heter fran tidigare under liknande
forutsattningar utforda PVC-infod-
ringar. | detta fall ansdg man me-
toden speciellt lampad, eftersom
uppschaktningarna vid servisanslut-
ningarna andad maste utforas, da
befintliga servisledningar for
vatten maste bytas ut p g a korro-
sionsproblem. Man bestamde sig da
for att &aven ersatta spillvatten-
serviserna in till tomtgréans.

Arbetet utfordes i egen regi av 2
arbetare, 1 gravmaskin samt 1
lastbil. Totalt pagick arbetena i
55 dagar, varav ca halften av
tiden atgick for utbyte av servis-
ledningar. P& infodringsstrackan
som totalt var 380 m uppschaktades
15 schaktgropar med vardera 7-8
meters langd for anslutning av
servisledningar och for utbyte av
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ett par nedstigningsbrunnar. Schakt-

groparna nyttjades &aven som info-
ringsgropar for PVC-rdren. Dessa
kunde skjutas in med handkraft och
skarvas efterhand som de infordes.
Pa strackan fanns 8 st nedstig-
ningsbrunnar. | 6 st av dem place-
rade man spolbrunnar (sadelmodell)
0 200 och i1 2 st rensbrunnar 0 400
p g a anslutande sidoledningar



Problem vid ut-
forandet:

Kontroll

Kostnader

Kommentarer

Ex 2 Anlaggning

£2152221228"34t4
Ledningstyp

Dimension

Langd

Ledningens kon-
dition, problem:
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Mellanutrymmet mellan den gamla
och nya brunnen fylldes med sand.

Befintliga spillvattenserviser av

betong ersattes anda till tomtgrans
med PVC 0 110, eftersom schaktning

och utbyte av de starkt korrosions-
angripna vattenserviserna anda

skulle utforas. Anslutning av

servisledning till huvudledning

utfordes med sadelgrenror

Roren skjots in med handkraft, vil-
ket 1 stort sett gick mycket bra.
Vid tre tillfallen nddgades man
dock tillgripa spolning p g a att
roret kort fast i det material som
blir transporterat framfor rdret.
Vid ett tillfalle rackte ej spol-
ning utan man tvingades schakta
fram och ©Oppna ledningen for att
kunna atgarda.

Kontroll av resultatet har skett
genom jamforelse av flddesmatningar,
utforda fore och efter infodring.
Dessa visar att man efter iInfodring
fatt normala flodesvarden.

Totalkostnaden per meter i1nfodrad
ledning blev ca 430 kr. Delkostna-
derna fordelar sig enligt nedan:

2 arbetare 25%
1 gravmaskin 19%
1 lastbil 27%
Material 20%
Aterstallning (bl a

asfalt) 9%

I kommunen &r man mycket néjd med
de infodringar som ar utforda, da
man ser bade ekonomiska och utfo-
randemassiga fordelar.

Avesta kommun

Spillvattenledning i betong for-
lagd under 1940-talet.

0 225 mm
Ca 500 m
Problem med stora inlackage via

skarvarna samt med intrangande
rotter



Lokalisering

Renoveringsdata

Utforandear

Metodval

utfbrande

Kostnader

Kommentarer

Ledningen ligger under grundvatten-

ytan i en belagd gata i ett villa-
omrade .

1982
PVC-reliningror, dim 200, 1 = 2 m.

Motiveringen var att problemen med
inlackage och rotintrangning
skulle kunna elimineras genom
infodring bade till lagre kostnad
och med mindre stoérningar an vid
omlaggning. Att det blev PVC-ror
berodde p& att man ansig att
anslutandet av de relativt stora
antalet serviser skulle underlat-
tas om korta PVC-r6r anvéandes i
stallet TfTor t ex PEH-r6r. Att de
sedan valde de speciella PVC-reli-
ningroren var p g a att man var
angelagen att bibehalla storsta
mojliga flodeskapacitet i led-
ningen.

Arbetet utfordes i egen regi.
Inférandet av roren skedde fran
schaktgropar som till stor del
samordnades med de schaktgropar
som var nddvandiga for servis-
anslutningar mellan brunnar.

Langden pa schaktgroparna var

ca 3 m. Roren infordes genom
tryckning med handkraft och med
spett. I vissa fall anvande man
gravmaskin. P4 infodringsstrack-

orna fanns ett antal nedstignings-
brunnar, vilka man l1at roret pas-
sera rakt i1genom med en Oppning i
hjassan. Anslutning av servisled-
ningar utfdordes med vanliga gren-
ror.

700 kr/m (1982).

Att infodra med pvc-reliningror
dim 200 (6vre gransmatt dy = 212),
i ett betongror, dim 225, kan med-
fora problem i vissa fall. Diffe-
rensen mellan rdéren &ar teoretiskt
endast 13 mm och risken att koéra
fast ar stor. Man bor saledes fore
beslut om dimension gdra en tolk-
ning av befintlig ledning, vilket
icke gjordes i detta fall.
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Ex 3 Anlaggning

~214922iG283aFa
Ledningstyp

Dimension

Tillstand

Lokalisering

Renoveringsdata
Utforandear
Forundersokningar
mm

Metdoval

Utforande
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i Oslo kommun (Norge)

Spillvattenledning i betong, lagd
1955.

0 225 och 300 mm

Otata fogar och spruckna ror. Ut-
lackage fran spillvattenledningen
till narliggande dagvattenledning
och béack.

Ledningen ligger i ett bostadsom-
rade .

197471975

TV-inspektion i spillvattenled-
ningen och provtagningar 1 dag-
vattenledningen.

Kommunen utfdrde ett kostnadsotver-
slag for de aktuella metoderna:
Foginjektering (440 Nkr per 1Im),
infodring med PVC-ror (550 Nkr per
Im), infodring med PEH-ror (610 Nkr
per Im) och omlaggning (1050 Nkr
per Im) .

Eftersom betongréren hade langsga-
ende sprickor uteslots foginjekte-
ringen med PVC-ror.

410 m 0 225 mm infodrades med
0 200 PVC-T med limmade Tfogar.
213 m 0 300 mm infodrades med
0 250 mm PVC-T med gummirings-
muffar.

Arbetet utfdrdes av kommunens egen
personal

Roren smordes med sapa och tryck-
tes nedstroms med en vajer fastad
1 bakkant av sista roret.

Medelavstandet mellan servisledning-
arna var ca 25 m. Schaktgroparna
for dessa anvandes &ven som info-
ringsgropar. Servisledningarna an-
slots med PVC-grenrér. Anslutnings-
punkterna kringgots med betong for
att f& en fixering av roret.
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Kontroll Prover togs av vattnet i den in-
tilliggande dagvattenledningen efter
renoveringen. Dessa visade pa en
klar reduktion av fororeningshal-
ten.

Kostnader Renoveringen kostade totalt 435 Nkr
per Im (1974/75) .

Kommentarer Kommunen var ndjd med arbetet med
tanke pa bade det ekonomiska och
fororeningsmassiga resultatet.

3.9 Infodring med glasfiberelement
3.9.1 Allmant

Metoden anvadnds framst till forstarkning av storre
krypbara ej cirkulara ledningar. Eftersom den typen av
ledningar hos oss ar relativt ovanligt, sa har metoden
endast forekommit vid ett par enstaka objekt. Varian-
ter av denna metod anvands desto mer i Storbritannien
bl a for att Tforhindra kollaps av sondervittrade
tegelkulvertar.

Elementen &ar normalt tillverkade av glasfiberarmerad
polyester eller glasfiberarmerad cement. De kan till-
verkas i vilken form som helst och kan vid sma led-
ningar utformas som hela ror och vid stora ledningar
som segment. Ledningens diameter minskas nagot genom
infodringen. Hur mycket diametern maste reduceras beror
pad hur mycket ledningen behover forstarkas konstruk-
tionsmassigt. Genom armering och hogvardigt injekte-
ringsbruk kan reduceringen av rordiametern minimeras.
Erfarenhetsmdssigt ar det Tfor o6vrigt sallan som den
infodrade ledningen behtver ta 6ver hela belastningen.
Om speciella krav pa kemisk resistans erfordras bor
man valja element av glasfiberarmerad polyester fore
glasfiberarmerad cement. Analys av det vatten ledningen
transporterar blir avgdrande Tfor vilken typ av plast
som kommer ifraga.

3.9.2 Utfdrande

Infodring med element kan normalt utfbéras med ett
mindre floéde 1 ledningen, men bor inte minst av arbets-
miljoskdl reduceras vid storre fldden.

Vanligtvis vill man kunna nedféra elementen via befint-
liga nedstigningsbrunnar for att undvika schaktning.
Elementen tillverkas darfér ofta i segment, dvs ror-
sektioner delade i +tva eller flera delsektioner.
Alternativt schaktar man upp inforingsgropar och
skjuter in hela sektioner. Elementen fogas samman i
langs- och tvarled genom falsar. Fogarna tatas even-
tuellt med nagon fogmassa, t ex kemikaliebestandigt
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kitt och darefter poppnitas de ihop med nitar av rost-
fritt stdl. Elementen centreras i ledningen, t ex med
trakilar, sa att injekteringsbruket kan tranga ut runt
hela rodrsektionen. Nar elementen &ar Tfardigmonterade

sker 1injektering. Injekteringen kan ske via brunnar
eller innifran ledningen. | det senare fallet borras
injekteringshal i elementens hjassa eller botten och

cementbruket iInjekteras via dessa.

3.9.3 Erfarenheter

Det ar Storbritannien som svarat for de flesta utfdrda
objekten med denna renoveringsteknik. Renoveringsarbe-
tet 1 Storbritannien har framst koncentrerats till
storre ej cirkuldra ledningar, typ tegelstenskulvertar
dar man framfor allt velat aterstalla den strukturella
hallfastheten. FOor den typen av objekt &ar metoden
speciellt val lampad. Fordelarna med metoden &r framst
foljande:

Elementen &r latta. De kan fas i valfri form och
dimension

Det kravs som regel inget schaktarbete, eftersom
elementen 1 form av segment kan nedfdras via ned-
stigningsbrunnar. Grenledningar kan anslutas iInni-
fran ledningen.

- Injekteringen med cementbruk kan ge en konstruk-
tion jamforbar med ett nylagt ror.

3.9.4 Exempel

Ex 1 Anl&ggning i 6 Storgatan, Jonkdping

Ledningstyp Kombinerad falsrorsledning med
cementbrukssmetade fogar.

Dimension 0 1250 mm

Langd 25 m

Tillstand Stora fldéden av ovidkommande vat-

ten har noterats pa ledningsstrackan.
Detta bestar huvudsakligen av grund-
vatten, som lacker in via otat-
heter p g a forskjutna skarvar.
Vid en Fflédesmatning uppmattes
inlackage pa 1,1 I/s.

Lokalisering Ledningen ligger i en starkt tra-
fikerad belagd gata under en jarn-
vagsviadukt. Forlaggningsdjupet ar
ca 4 m och grundvattenytan ligger
konstant 6ver ledningens hjassa.



3eD2Yeri228Ma£8
Utforandear

Metodval

Utforande

1982

Ledningsstrackan pa 25 m ingick i
ett storre renoveringsobjekt.
Eftersom ledningen pa stort djup
(ca 4 m) korsar en starkt trafike-
rad gata under en jarnvagsviadukt
sd skulle omlaggning av ledningen
medfora stora problem. Med tanke
pd de stora belastningarna fran
ovanliggande vag och jarnvdg och
de forskjutna skarvarna (upp till
25 mm) s& ville man pa denna
stracka forutom tatning aven astad-
komma en forstérkning av ledningen.
Man valde dad att infodra ledningen
med glasfiberarmerade cementbruks-
element. For att mojliggbra angrepp
via platsgjuten nedstigningsbrunn
valde man att f& elementen utforda
som halvcirkel formade rérsegment
med langd 65 cm, vilket efter fog-
ning ger en bygglangd pa 60 cm.
Tjockleken pad segmenten var 10 mm.
Elementen skulle efter montage
kringgjutas med ett betongskikt
2 50 mm, betongkvalitet K 400. Vid
infodringen maste hansyn tagas
till ojamnheten och forskjutningen
i skarvarna pa upp till 25 mm. For
att pa alla stallen erhalla ett
minsta betongskikt av 50 mm erford-
rades att ledningens innerdiameter
minskas till 1080 mm.

Renoveringsarbetet utfordes pa

entreprenad. Till grund for anbuds-
givningen 13g ett Tforfragnings-

underlag. Detta angav att i arbetet
skulle forutom montering och

kringgjutning av elementen &ven

ingd rengoring fore och tathets-

provning efter infodringen. Ren-

goringen utfdrdes genom hoégtrycks-

spolning kombinerat med upprensning
av sondervittrade fogar s3d att

dessa vid injekteringen helt

skulle utfyllas med cementbruk.

Bortpumpning av inkommande avlopps-
vatten ombesorjdes av bestallaren.
Elementen nedfbérdes via en plats-
gjuten nedstigningsbrunn. Samman-
fogningen av segmenten (under-
respektive Overhalva) 1 tvar- och
langsled skedde genom poppnitning.

I skarvarna lades en tatmassa av
silikon (se fig 3.9.1).



Kontroll

Kostnader

Uppbyggnaden av elementen tog 2 da-
gar for 4 man.

Centreringen av elementen i ytter-

roret, som &r 0 1250 mm, gjordes

med trakilar i1 nedre delen kl 04.00
och 08.00. For att forhindra

lyftning av elementen lades i

hjassan tegelstenar mellan ytter-

och innerrdér med c/c 3-4 m.

Injekteringen utfdordes med cement-
bruk med tillsats av bentonit.
Bruket blandades pa platsen och
pumpades in genom hal i elementens
hjassa pa ca var tredje meter.
Injekteringen utfdrdes i etapper.
Forsta dagen till niva ca kl 04.00
och 08.00. Andra dagen till 02.00
och 10.00 och tredje dagen resten.
Injekteringen utfordes under
vattentryck. Inpumpad cementmangd
7,5 ton. Av protokoll fran prov-
tryckning av betongkuber framgick
att injekteringsbruket ha’r en
tryckhallfasthet av 630 kg/m

Flodesmatning har ej utfdrts efter
renoveringen, eftersom 1inga mat-
bara lackage kunde noteras.

Totalkostnaden blev ca 145 000 kr
eller 5800 kr per Im (1982).
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Ex 2 Anlaggning i Estlandsgatan, Stockholm

Anl&ggningsdata

Ledningstyp Kombinerad platsgjuten betongkul-
vert fran 1935.

Dimension Fyrkantskulvert med V-formad botten,
h = 1,8 m b =1,0m

Langd 425 m

Tillstand Bebyggelsen i kulvertens narhet
har utsatts for betydande satt-
ningar. Dessa sattningar tror man
orsakas av grundvattensankningar
p g a inldckage 1 kulverten. In-
lackaget sker genom otétheter i
den vittrade betongen.

Lokalisering I belagd gata i villabebyggelse.
Grundvattennivan ligger helt eller
delvis over kulverten. P& strackan
fanns 25 st servisledningar an-
slutna.

Utforandear 1982

Metodval Aggformade glasfiberarmerade poly-
esterelement tillverkade i hela
rorsektionen med ldngd 1 m och gods-
tjocklek 8 mm.

For att o6ka styvheten har elemen-
ten TfoOrsetts med fastlaminerade
lister runt om pa ett lampligt in-
bordes avstand (se figur 3.9.2).



Figur 3.9.2

Sektioner av glasfiberarmerad polyester

Genom hal i dessa lister traddes
armeringsjarn 0 4 mm som extra for-
starkning och vidh&ftning till det
cementbruk som injekterades runt
elementen.

Objektet, som l&mnades ut for an-

budsgivning, omfattade forutom

tatning av avloppskulverten &ven

omléggning av 25 st anslutna ser-

visledningar samt ombyggnad av 8 st
nedstigningsbrunnar

Villkoret f6r tatningen var att

den skulle motstd trycket av 4 m

vattenpelare.

P4 anbudsforfragan inkom anbud pa
5 st renoveringsforslag samt 1 st
forslag pa konventionell omlagg-
ning Av foreslagna atgarder kunde
nagra forkastas direkt, eftersom
man ej kunde verifiera att hall-
fastheten var tillracklig for att
uppfylla stéllda villkor.

Av aterstdende forslag bedomdes
glasfiberarmerade polyesterelement
vara det mest tilltalande med bade
tekniska och ekonomiska bedémningar
saramanvagda.
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Utforande

Figur 3.9.3
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Innan arbetet i kulverten paborja-
des ordnades med avsparrning i
strackans uppstromsdnda samt over-
pumpning till naraliggande avlopps-
ledning. Darefter hogtryckspolades
kulverten.

Elementen som var tillverkade i hela
sektioner med 1 meters ladngd togs

in i kulverten via schaktgropar vid
platsgjutna brunnar (se figur 3.9.3).
Darefter monterades rorsektionerna
ithop genom poppnitning (se figur
3.9.4)

Elementen infors via schaktgrop



Figur 3.9.4 Montering av rorsektioner

Anslutande servisledningar som
lades om till tomtgrdns anslots
via uppborrningar i panelen. Dar-
efter injekterades utrymmet mellan
befintlig kulvert och panelerna
med cementbruk. Injekteringen
gjordes via tva uppborrade hal
placerade i panelens undre del pa
ca varannan sektion.

67

Kontroll Nagot matbart inlackage kunde ej
konstateras efter renoveringen.

Kostnader Kostnhaden for téatningen av kulverten
var ca 2 milj Skr eller 4700 Skr/m.
(1982)

3.10 ovriga metoder

Utover de metoder som ar beskrivna i kapitel 3.2 - 3.9
finns det ytterligare ett antal renoveringsmetoder. De
flesta &r dock varianter av ovan beskrivna metoder. Av
ovriga metoder som forekommit i Sverige vid enstaka
objekt kan namnas

Infodring med GAP-r6r (glasfiberarmerad polyester)
Réren &r centrifugalgjutna och tillverkas som

standard 1 dim 0 400 - 1000 mm och Qlangd 6 m.
Fogningen av rdren sker med TfTabriksmonterad



16smuff med en hel folierad iInvadndig gummiprofil i
EPDM-gummi . ROrets egenskaper &ar bl a: Hoég ror-
styvhet, helt slata in- och utsidor, hég korro-
sionsbestandighet.

Infodring med GAP-r6r har utfoérts i Flens kommun
1981. En ca 100 m lang betongledning 0 600 mm in-
fodrades med GAP-r6r 0 500 mm.

Fogtatning med gummimanschetter.

Gummimanschetter anvands framst vid tatning i ned-
stigningsbrunnar, men kan aven anvédndas for fog-
tatning i storre krypbara ledningar (0 > 700 mm),
som ett alternativ till foginjektering. Vid dimen-
sion >1200 mm finns 1 Europa ej utrustning for
foginjektering med polyuretan. Gummimanschetten
kan fas i valfri dimension. De gummimanschetter
som anvants har bredden 20 cm och tjockleken 8 mm.
Manschetten placeras over fogar och tryckes ut
mot betongroret med hjalp av rostfria bandjérn
eller rundstal.

Denna metod anvandes vid en anléggning i Jonkodping
1982. Man tatade da en kombinerad falsrorsledning
i betong 0 1300 mm med gummimanschetter, totalt
12 st.
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4 SLUTSATSER. REKOMMENDAT IONER
4.1 Undersdkning av fornyelsebehovet

Till grund for beslut om eventuella Aatgarder pa en
ledningsstrécka bor ligga en wundersdkning av bl a
fol jande forhallanden:

Ledningsnatets allmanna tillstand

Ledningsstrackans speciella tillstand

Ledningens lokalisering

Kapacitetsbehov
- Grundforhallanden

Grundvattenstand

Servisledningars antal och tillstand

Ovannamnda forhallanden undersoks t ex genom:

Tathetsprovning
TV-inspektion

Manuell inspektion
Grundvattenobservationer

Undersokningen visar var behov av atgarder ar nodvan-
diga. Darefter jamfors de tankbara &atgardsalternativen
Man far for varje ledningsstracka préva vad som &r
mest fordelaktigt ur teknisk - ekonomisk synpunkt:

Omlaggning av befintlig ledning (nya ror)

- Nylaggning av befintlig ledning i for dagen basta
strackning (nya ror)

Renovering av befintlig ledning

Omlaggning Fordelar:
Nytt ledningsmaterial, befintliga
servisledningar kan latt anslutas.

Nackdelar:

Atgarder erfordras for att klara
driften under tiden Tfor omlagg-
ningen. Stora kostnader sarskilt
vid spontning och dar ledningen
ligger i trafikerad yta.

Nyl&ggning Fordelar:
Nytt ledningsmaterial
Ledningen i bé&sta mojliga strack-
ning med hansyn till funktion.
Nylaggning kan i regel ske med den
befintliga ledningen i drift under
storre delen av arbetsperioden.
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Nackdelar:

Stora kostnader sarskilt vid

spontning och déar ledningen ligger

i trafikerad yta. Nylaget kan even-
tuellt medfbéra besvédr vid inkopp-

ling av befintliga servisledningar.

Renovering Fordelar:
Paverkar som regel i liten utstrack-
ning anlaggningar pa markytan.
Lagre investeringskostnader an om-
eller nylaggning. Snabbare utfdrande.

Nackdelar:

Livslangden beddms for vissa utfo-
randen kortare &n for om- eller
nylaggning. Renovering kan betyda
area- och kapacitetsminskning

4.2 Forarbeten

Genomférandet av en renovering forutsidtter att vissa
forarbeten &ar utforda. Vilka forarbeten som erfordras
varierar beroende pa befintlig lednings tillstadnd och
vald renoveringsmetod. Forarbetena kan besta av t ex:
Bortskaffning av avlagringar i ledningen

Avlagsnande av fasta hinder, typ instickande
sidoror och knéckta eller delvis kndckta ror

Avlagsnande av invéxande rotter

Torrlaggning av ledning och forbipumpning av vatten

Eventuell grundvattensédnkning
Avlagringar i Bledningen som ar till hinder vid fdrun-
dersokning och renovering, t ex sand/grus och rotter/
rottrddar kan med varierande resultat avlagsnas med
nagon av foljande metoder eller en kombination av
dessa:

Hogtrycksspolning

Mekanisk reng6ring

Manuell rengodring i stora ledningar

Rotavskarning

Kemisk rotbekampning

Termisk rotbek&mpning

Hogtrycksspolning

Denna teknik har de senaste aren undergatt en kraftig
utveckling. Sarskilt intresse har &gnats at forhallan-
det tryck - utformning av dysor - vattenmadngd. HOg-
trycksspolning anvands framst for att avlagsna sedi-



menteringar. For att fa loss sediment kravs relativt
grova stralar, Jlampligt riktade. Vattnet skall inte
enbart ta loss materialet utan &ven transportera det
vidare till en nedstigningsbrunn, dar det kan sugas

upp -

Idag finns 1 Sverige hogtrycksspolningsaggregat, som
ger en vattenmdngd om 800 I/min. Det &r vart att
observera att Ilackning i &aldre ledningar okar efter
hégtrycksspolning p g a att finare partiklar som
funnits i fogarna spolats bort.

Rotbek&mpning

Invaxande rotter 1 rorfogar ar ett betydande drift-
problem vad géller avloppsledningar och en av de van-
ligaste orsakerna till driftsstopp. P& senare ar har
som en foljd darav intresset for rengoring fran rotter
Okat. Foljande metoder anvéands:

Mekanisk rengdring

Bortskarning med hjalp av hydrauliskt eller meka-
niskt drivna sagar eller knivar

Vatten med hoégt tryck och fina stralar
Kemisk rotbekampning
Termisk rotbekampning (dvs anga)

Vilken metod man idag &n valjer for att ta bort rot-
terna, kan man forvanta sig att de aterkommer efter
3-5 ar enligt internationella erfarenheter.

4.3 For- och nackdelar fo6r renovering

Om valet Tfaller pad renovering galler det att bestamma
lampligaste renoveringsmetod. 1 tabell 4.1 &r de vik-
tigaste for- och nackdelarna for de vanligaste reno-
veringsmetoderna redovisade. En del forhallanden gal-
ler bade vid jamforelse med om- och nylaggning och
ovriga renoveringsmetoder, medan andra endast ar i
forhallande till omtalade metoder.
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Tabell 4.1 FOr-
Metod
Foginjektering
med

polyuretan

Infodring med

PEH-
ror

och PVC-

och nackdelar for renoveringsmetoderna

Foérdelar

Relativt
1ag utforande-
kostnad

Ingen uppgréav-
ning

Tillater vatten-
foring i ledningen

Reducerar inte led-
ningsdimensionen

Snabb

Lite stdérningar Tor
allmanheten

Relativt lag utfo-
randekostnad
speciellt vid sma
dimensioner

Lite krav pa be-
fintlig ledning

Goda hydrauliska
egenskaper med
forbattrad sjalv-
rensning

God motstandskraft
mot aggresivt av-
loppsvatten och ej

utsatt for korrosion

Flexibel ledning
Ger helt tatt ror
Enkelt utfdrande

Nackdelar

Utfores endast
av special-
personal

Olamplig om man
har levande rot-
ter 1 och omkring
fogarna

Olamplig for led-
ning som tidvis
ar torr

Alla servisled-
ningar maste
gravas upp for
anslutning

Nodvandigt att
grava inforings-
gropar

Forankring p g a
temperaturutvidg-
ning
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Metod Fordelar Nackdelar
Infodring med Ingen uppgravning Forbipumpning
polyester- nédvandig under
strumpa Lite krav pad be- utférandetiden

fintlig ledning

Utfores endast
Goda hydrauliska av special-
egenskaper med Okad arbetare
kapacitet och for-
battrad sjalvrens- Relativt dyr
ning metod

Rotter och avvink-
lingar vanligtvis
inget hinder

Jamnar ut ojamnheter

Passar alla roértyper
och former

Motstandskraftig mot
aggressivt avlopps-
vatten

Ger en kontinuerlig
tat och flexibel
ledning

Ger Okad lednings-
styrka

Snabb

Lite stoérningar for
alImanheten

4.4 Val av renoveringsmetod

Valet av renoveringsmetod bestams av:
- tekniska forhallanden
ekonomiska forhallanden

De tekniska forhallanden som paverkar metodvalet kan
indelas 1i:
- Hydrauliska forhallanden
- Ledningstekniska forhallanden
Grundforhal landen

I tabell 4.2 har vi forsokt att bedbma de vanligaste
renoveringsmetodernas lamplighet vid olika tekniska
forhdllanden eller forutsattningar. Om man vid metod-
valet finner att ett par eller flera metoder pa till-
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fredsstallande satt ldser ledningens tekniska problem
sd blir det som oftast de ekonomiska forhallandena som
faller avgorandet. En uppfattning om renoveringskostna-
dernas storlek ges 1 kapitel 5.

Tabell 4.2 Anvédndandet av renoveringsmetoder

Forutsattning Foginjekte- Infodring Infodring
ring med med med
polyuretan PEH- och polyester-

PVC-ror strumpa

Hydraul iska
forhallanden :

- Kapacitets-
reduktion kan
inte tillitas X ) X

- Ledningens sjalv-
rensnings formaga

midste forbattras - * )
Ledningstekniska
forhallanden :
- Lackage i fogar X X X
- Lackage i rorvagg - X X
- Rotintrangning [69) X X
- Stora Oppningar

och forskjutna

(ej sido-) fogar (X) X X
- Torrlagd ledning

med sma deforma-

tioner - X X
- Stora deforma-

tioner - (€3] X
- FOrstarkning av
- Stora avvink-

lingar X - X

- Korrosion p g a
aggressivt vatten
eller mekaniskt
slitage X X



Tabell 4.2 forts

Forutsattning Foginjekte- Infodring
ring med med
polyuretan PEH- och

PVC-ror

Stora tempera-
turvariationer X (&)

Stort lednings-
fall X X

Manga servis-
ledningar X &9)

Grundforhal landen

Stabila grund-

forhallanden X X
Instabila grund-

forhallanden X
Hogt grund-

vattenstand X X

Grova kring-
fyllningsmassor ) X

Lamplig metod

(X): Mindre lamplig metod

D

Oléamplig metod
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Infodring
med
polyester-
strumpa

&Y

Injektering mellan ror ger god forstarkning



5 KOSTNADER VID RENOVERING

Det huvudargument som oftast anfors for renovering &r
lagre kostnader &n konventionell om-/nyl&ggning eller
omfattande drift- och underhallsatgarder. For att gora
en optimal kostnadsjamforelse mellan renoveringsalter-
nativen och andra Tfornyelsealternativ sa bor man ta
hansyn till fdljande:

Skillnader i anlaggningskostnader

Eventuella skillnader i livslangd

Eventuella skillnader for driftskostnader i de
fall da olika alternativ kan ge skillnader i tat-
het och sjalvrensningsformaga

Vardet av att en renovering som regel kan utforas:

Med enklare handlingar

- P& kortare tid
Med mindre resurser i form av maskiner och man-
skap
Med mindre stoérningar for t ex trafik och kring-
boende

Skillnader 1 fodrvantad Ilivslangd och driftskostnader
ar svara att generellt ange. Detta beror framst pa att
vi inte har sa lang tids erfarenhet fran utforda reno-
veringar samt att en renoverings resultat &ar starkt
avhangig av om forutsattningarna for anvand metod har
varit de lampligaste eller ej. Renoveringens resultat
paverkas givetvis &aven av utforandets kvalitet. Av de
renoveringsobjekt som vi studerat i1 detta projekt har
vi kunnat konstatera att ett flertal objekt utférda
med foginjektering visat sig ha en begransad hallbar-
het, dvs lackagen &aterkommer efter en tid. Enligt
uppgift fran entreprendren Binab som utfor foginjekte-
ringar med polyuretan sa skall man inte forvanta sig
att denna metods livslangd ar langre an 10-30 a&r aven
om TFforutsattningar for metoden beddms vara lampliga.
For ovriga metoder har vi ej kunnat pavisa att de
generellt skulle medféra kortare [livslangd &n en
motsvarande omlaggning.

I fig 5.1-5.3 har vi med underlag av kostnadsuppgifter
fran utforda renoveringsobjekt Torsokt att redovisa
riktvarden for anlaggningskostnaderna vid renovering.
Anléaggningskostnadens storlek for studerade objekt
uppvisar en stor spridning framst beroende pa lokala
forhallanden sasom:

Behov av rengéring

Behov av forbipumpningar

Behov av trafikomlaggningar

Anl&ggningens storlek

Ledningens djup

Antal sido- och servisledningar
Dimensionering for forvantade belastningar
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De i fig 5.1-5.3 angivna kostnaderna fdrutsatter att
ledningarna ar latt atkomliga. Kostnaderna inkluderar
normal omfattning av nddvandiga fdrberedande arbeten
som TV-inspektion, spolning och téthetsprovning. Kost-
naderna &ar angivna exklusive mervérdeskatt och &ar ba-
serade pa prisnivan oktober 1983.

Anléaggningskostnaderna for en del exempel som redovi-
sas 1 rapporten har indexreglerats och lagts in 1 dia-
grammen.

Figur 5.1 Kostnader for foginjektering med polyuretan.
Rorlangder forutsattes vara 1 m och alla
fogar injekteras. Objektets storlek minst
150 fogar -
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Kurva (1):
Kurva (2):

Figur 5.2
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H Ex.2

PVC E

BEF. LEON! NGSOIK | MM.

1 tillkoppling per 100 m
5 tillkopplingar per 100 m

Kostnader for infodring rned PEH-rdr NT 6
samt PVC-markavloppsror. Kostnaden for
begransade markarbeten &r inkluderade. Det
har inte forutsatts nagon injektering mel-
lan roren.



Kurva
Kurva
Kurva
Kurva
Kurva

Figur

2000

@
O]
(3)
©)
®
5.3

3 mm

6 mm

9 mm

12 mm

15 mm

BEF. IEDNINGSOIM. | MM.

polyesterstrumpa
polyesterstrumpa
polyesterstrumpa
polyesterstrumpa

polyesterstrumpa

Kostnaden fo6r infodring med polyester-
strumpa. Det forutsattes att brunnsavstan-
det ar ca 50 m och att utbyte av brunnar
icke ar noédvandigt. For uppskarning av
servisledningar tillkommer ca 2000 kr per

stk.
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6 FORTSATT UTVECKLING

Sveriges va-ledningsnat har utvecklats starkt under de
senaste 20 aren. Enligt VAV:s statistik uppgick va-na-
tets totala langd 1960 till 20 700 km. Ar 1971 hade
den totala Ilangden redan okat till 76 441 km. Under
den darpa folgande tiodrsperioden investerade kommun-
erna runt 10,4 miljarder kronor for att anlagga 37 638
km Jledningar. Det kommunala ledningsnatet borde vid
1980 ars slut uppgd till 122 685 km, varav 68 460 km
avloppsledningar. Utvecklingstakten tenderar pa senare
ar och framdver att avta. Om man for avloppsledningar-
nas del spekulerar i en medellivslangd pa 150 &r sa
skulle det med utgangspunkt fran nuvarande totala
kvantitet medféra ett fornyelsebehov av 1 genomsnitt
450 km per ar.

Med tanke pa att den tekniska livslangden bedoms till
50-60 ar och att manga av de ledningar som idag forny-
as endast ar 20-30 ar sa torde ovanstdende prognos va-
ra lagt raknad. Det forvantade fornyelsebehovets volym
ger skal att tro pa att renovering som fornyelsealter-
nativ kommer att bli alltmer intressant. Detta faktum
kan man &ven avlasa i det forsknings- och utvecklings-
arbete inom renoveringsomradet som f n bedrivs framst
i USA och Storbritannien men &aven 1 Sverige. FoU-arbe-
tet galler bade nya metoder och utveckling av nuvaran-
de metoder, t ex nya strumpor, mojlighet att vid plast-
rorsinfodring uppta serviser inifran ledningen och
renoveringsteknik for servisledningar.

Renoveringstekniken har genomgatt en relativt snabb
utveckling de senaste 10-15 aren. Nagon norm for hur
renoveringsarbeten skall utféras finns ej idag, men
med bakgrund av den utveckling som skett och fdrvantas
ske inom omraddet s& vore det oOnskvart att en sadan
norm utarbetades. Normens syfte skulle vara att ge
anvisningar for val av renoveringsmetod samt vilka
krav man bor stalla pa en renoverad ledning med av-
seende pa funktion, material och utfdrande.
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