


5.0 Inledning

Vid transport av dag- och spillvatten ar
det viktigt att detta sker i sékra och tata
rorsystem med lang livslangd, sa att
man undviker oavsiktlig miljopaverkan
av omgivningen.

Uponor dag- och spillvattenssystem ar
ett heltdckande system for saval servis-
ledningar som huvudledningar. Beroende
pa det aktuella anvandnings- och
dimensionsomradet erbjuder Uponor
olika rorsystem.

Till transport av dag- och spillvatten

(sjalvfall)

 Uponor markavloppssystem Ultra Rib 2

» Uponor markavloppssystem
Ultra Double

» Uponor markavloppssystem PVC och
Ultra Classic

+ Uponor IQ Dagvattensystem

» Uponor brunnssystem

» Uponor rens- och tillsynsbrunnar

» Uponor dagvattenbrunnar

» Uponor specialbrunnar.

» Uponor nedstigningsbrunnar.

Till dranerings- och avvattnings-
andamal

Uponor draneringsrorssystem

- Uponor 1Q Vagtrummor

- Magasin

- Kassetter

- Perkolation




Av nedanstaende oversikt framgar sammanhanget mellan system, dimensioner

och anvandningsomraden

Uponor markavloppssystem Ultra Classic
110 mm - 400 mm X

Uponor markavloppssystem PVC
110 mm - 400 mm X

Uponor markavloppssystem Ultra Double

200 mm - 600 mm X
Uponor markavloppssystem Ultra Rib 2

200 mm - 560 mm X
Uponor 1Q Dagvattensystem

160 mm - 1200 mm X
Uponor Weholite X

300 mm - 3500 mm

Uponor 1Q Vagror
200 mm - 800 mm X

Uponor 1Q jordbruksdrénering
58/50 mm - 160/145 mm X

Uponor 1Q husgrunds/végdranering
110 mm - 400 mm X

Uponor brunnssystem
Tillsyns- rens-, dran- & dagvatten, nedstignings-, specialbrunnar

Tabell 5.0.1

| det inledande avsnittet behandlas de spillvattensledningar. Darefter foljer de
overordnade reglerna for statisk och egentliga produktavsnitten inom dag-
hydraulisk dimensionering av dag- och och spillvatten.

Spillvatten | 39



Dimensionering

Dimensionering av sjalvfallsledningar
Dimensioneringen har tva syften, dels att
anpassa ledningen till de vattenvolymer
den ar avsedd for och dels att anpassa
den till de yttre belastningar den kommer
utsattas for.

Dimensioneringsgrunder

En sjalvfallsledning maste dimensioneras
sa att den kan avleda de vattenvolymer
den ar avsedd for utan problem, en sa
kallad hydraulisk dimensionering. Den
maste ocksa dimensioneras sa att den
under sin brukstid kan motsta de yttre
belastningar den utsatts for, eller sa
kallad statisk dimensionering. For saval
hydraulisk som statisk dimensionering
har Svenskt Vatten tagit fram anvisningar,
P110 respektive P92.

De viktigaste kraven

pa en sjalvfallsledning

Det ar projektdrens uppgift att satta upp
de krav, som galler for ledningen. Kraven
pa ledningen kommer av att dimensio-
neringsgrunderna for ledningen maste
uppfyllas. For att en lednings hydrauliska
kapacitet skall uppfyllas ar valet av led-
ningsdimension och lutning viktigast. For
att ledningens hallfasthet och funktion
skall sékerstallas maste materialkrav pa
ror, krav pa rorstyvhet och laggningsfor-
farande uppfyllas. Genom tathetskrav
och byggkontroll sakerstalls att ledningen
far den kvalitet som foreskrivits.

Kraven pa en sjalvfallsledning

Det finns manga krav som en ledning
maste uppfylla, och ofta kopplar man
kraven till nagon typ av standard. Nar
det galler standard for rérsystem bor
man skilja mellan produktstandard och
systemstandard.

Systemstandarden stéller krav pa det
fardiga rorsystemet, d v s hur man skall
bygga. Exempel pa systemstandard ar
hur man skall bygga med markférlagda
plastror eller hur den fardiga ledningen
skall tathetsprovas.

Exempel pa systemstandard:

- Publikationer fran Svenskt Vatten

- Trafikverkets andringar och tillagg
till AMA, TRV AMA

- AMA Anlaggning 17

Trafikverkets tekniska krav

Nar det galler vagtrummor och dagvat-
tenledningar i vagar blir Trafikverkets
foreskrifter TRV AMA normalt systems-
tandard.

Svenskt Vattens Publikationer

For ledningar i kommunal mark anvands
vanligen Svenskt Vattens publikationer
som systemstandard. Nagra exempel pa
sadana ar:



P110 Avledning av dag-, dran- och spillvatten.

P91 Anvisningar for provning i falt av
allmanna avloppsledningar for sjalvfall
P92 Anvisningar for projektering och
utférande av markforlagda sjalvfallsled-
ningar av plast

P93 TV-inspektion av avloppsledningar
i mark

AMA Anléaggning 17

AMA Anlaggning ar ett regelverk for hur
man upprattar bygghandlingar och i
egentlig mening inte nagon systemstan-
dard for byggande. De texter som anges
i AMA ar baserade pa normal praxis och
det ar viktigt att komma ihag att det ar
projektéren som sjalv valjer de foreskrif-
ter som skall anges under respektive kod
och rubrik. Foreskriftstexterna i AMA har
inkluderats for att gora det enklare for
projektoren att skapa en bygghandling.
Projektoren valjer om han vill félja text-
forslaget i AMA, komplettera eller ersatta
det med egen foreskrivande text.

Produktstandarden stéller renodlade
produktkrav pa produkten som t.ex. matt,
toleranser, hallfasthet, styvhet, fogtathet,
markning av produkten etcetera.

Det finns ocksa renodlade tekniska krav
som enbart galler den aktuella ledningen,
till exempel dimension och lutning.
Systemstandarden kan ange minimikrav
som naturligtvis ocksa bor foljas.

Projektdren kopplar vanligen kraven till
system- och produktstandard.

Produktstandarden lagger fast kraven pa
produkten. | de nordiska landerna har vi
av tradition haft en hog kvalitet pa plast-
rorsprodukter. Ofta betydligt hdgre an i
manga andra europeiska lander. Kraven
i de nordiska landerna har nu ersatts av
en gemensam EN-standard. Foér att be-
halla var hoga nordiska kvalitetsniva har
vi infort ett gemensamt nordiskt kvalitets-
marke for plastrér: Nordic Poly Mark.

Certifieringen bygger pa EN-standar-

derna, men har i manga fall tillaggskrav,
for att bibehalla var tidigare hdga nord-
iska kvalitetsniva for plastrorsprodukter.

Vem stéller kraven?

Vissa byggnadskrav kan vara stallda av
myndigheter och anges i byggnormer.

| de flesta fall ar det bestallaren som
direkt, eller indirekt via sin konsult, staller
kraven.



Statisk dimensionering

Belastningar pa sjalvfallsledningar

En sjalvfallsledning maste kunna ta

upp yttre laster under hela ledningens
livslangd. Belastningen pa ledningen kan
variera over tiden och orsakas i forsta
hand av jord- och trafiklast samt eventu-
ellt grundvattentryck. Jordlastens storlek
Okar med 6kat laggningsdjup, medan
trafiklasten blir storst for grunt forlagda
ledningar och snabbt minskar vid 6kat
laggningsdjup. Vid laggningsdjup storre
an 4 meter har trafiklasten ingen praktisk
betydelse. Efter att det flexibla réret har
lagts kommer roret att félja med eventu-

l
@

Jordlast

Trafiklast

Den ovalitet som det flexibla réret
kommer att fa beror dels pa hur réret
installerats (uppkommande ovalitet
under rorets installation), dels pa hur val

Flexibla rér Styva ror

ella sattningar i rérgraven och kommer
darigenom att fa en nagot 6kad ovalitet.
Nar sattningen i rérgraven avstannat,
vilket vanligen sker inom cirka tre ar efter
ldggning, kommer rérets ovalitet att forbli
konstant. Nar detta intraffar, kommer
roret langsamt att avlastas i viss utstrack-
ning genom spanningsrelaxationen i
plastmaterialet. Mer information om hur
det flexibla roret beter sig vid férlaggning
i mark och vilka belastningar réret kom-
mer att utsattas for kan fas fran Svenskt
Vattens publikation P92, samt pa de
kommande sidorna.

<t
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Utvandigt vattentryck

kringfyllningen pa émse sidor om roret
packats. Det sisthamnda blir avgérande
for storleken pa den framtida sattningen i
sidofyliningen runt réret.



Begreppet rorstyvhet

Ringstyvhet ar ett begrepp som vanligen
anvands for att beskriva ett flexibelt rors
deformationsegenskaper. Ett rér med
hdg ringstyvhet far en mindre ovalitet

an ett rér med lagre styvhet, vid en och
samma yttre belastning. Det ar tva fakto-
rer som paverkar rorets styvhet:

- rorvaggens troghetsmoment
- rormaterialets E-modul

Sjalvfallsledningar av plast klassificeras
normalt med avseende pa ringstyvhet i
s.k. SN-klasser (nominell styvhet).

Standardiserade styvhetsklasser for ter-
moplastror ar: SN2, SN4, SN8 och SN16
dar sifferbeteckningen anger ringstyv-
heten i KN/m2. | Sverige anvands i stor
utstrackning ror av styvhetsklass SN8.

SN-vardet motsvarar rorets korttidsstyv-
het, vilket ocksa ar det varde som har
storst betydelse.

Vaggtjockleken har stor inverkan pa rorstyvheten.



Val av ringstyvhet —

deformation av plastror

Vid normala laggningsforhallanden

kan man anvanda SN4 och SN8-rér. Vid
anvandning av SN8-ror blir kansligheten
for eventuella avvikelser i forhallande till
ovanstaende dock avsevart mindre, med
storre sakerhet som foljd.

Deformationskurva

Medeldeformation i %

| nedanstaende figur &r medeldeforma-
tionen av ett installerat ror (omedelbart
efter installation) angiven som funktion
av ringstyvheten och som bra eller nor-
mal packning. Méatresultaten ar baserade
pa erfarenheter fran ett mycket stort
antal matningar pa installerade rér i de
bada komprimeringsklasserna.

8 T

2 Normal packning

Bra packning
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Ringstyvhet: SN i kN/m’

Figur 5.0.2

Under de forsta 1-3 aren efter installatio-
nen kan deformationen véxa ytterligare.
Erfarenhetsméssigt med ca 1 % med
bra packning och ca 2 % med normal
packning.



Val av styvhetsklass

Tabellen visar minsta rekommenderade
styvhetsklass, vid olika anvandning av
flexibla ror i mark. Om lagre styvhets-
klass anvands, bér dimensioneringsbe-
rakningar utforas i varje enskilt fall. Nor-
malt anvands ror av styvhetsklass SN8
for markférlagda sjalvfallsror i Sverige.
For ledningar av mindre dimensioner, ar
kostnadsskillnaden normalt liten mellan
ror av styvhetsklass SN4 och SN8. For
mindre ledningar, ar 1dggningskostnaden
normalt mangdubbelt hégre an rérkostna-
den.

Val av styvhetsklass

Det ar ocksa for dessa ledningar som
risken ar storst att brister i laggningsar-
betet kan forekomma. Det finns darfér
inga egentliga skal, att valja en Iagre ror-
styvhet &n SN8 for ledningar mindre an
cirka 400 mm. Det ar for stora ledningar,
som rérkostnadens andel av den totala
laggningskostnaden blir mer betydande
och det ar fér sddana ledningar, som
man ibland kan évervaga att valja styv-
hetsklass SN4, om forutsattningarna ar
gynnsamma och att bra ldggningsarbete
kan sakerstallas

Rekommenderad minsta ringstyvhet (kN/m?)

Laggningsdjup 1) <3 m

Laggningsdjup 3-6 m

Kringfyllnings- Minsta Ledningifast Ledning i Ledningilés  Ledningifast Ledningi  Ledning
material packnklass  friktionsjord silt, fastlera  i16s lera friktionsjord ~~ silt, fastlera  i10s lera
Befintliga Ingen 2 - - 42 - -
L 2 4 8 42 82 169
Naturmark (] trafik- massor
belastad yta) Sand, grus L 2 4 8 42 42 83
0-22mm
Sand, makadam | L 2 42
4-22 mm
Befintiiga T 4 4 8 4 8 169
massor
Lokalgator Sand, grus T 4 4 4 4 4 89
med latt 0-22 mm
trafik
Singel, maka- T 4 4
dam 4-22 mm
Befintliga T 8 8
massor
Huvudgator Sand, grus T 8 8 8 8 8 83
med tung 0-22mm
trafik
Singel, T 8 8
makadam
1) Laggningsdjup i trafikbelastad yta skall ej understiga 1 m L= Latt
2) Vid laggningsdjup stérre &n 4 m skall packningsklass T valjas 3) For laggningsdjup upp till 4 m T=Tung



Ovalitetsokning med tiden

Ett flexibelt rors ovalitet 6kar langsamt
under de forsta manaderna efter att
ledningen lagts. Forloppet &r detsamma
for alla flexibla rér. Krypningen i rérma-
terialet, det vill sdga minskningen av
rérmaterialets E-modul, har praktiskt
taget ingen inverkan pa utvecklingen
av ovaliteten, hos en ledning i mark. Ett
flertal undersékningar har visat, att ca
2/3 av den slutliga ovaliteten uppstar i

Ovalitet (%)

Trafikerad

samband med byggandet av ledningen
och att ovalitetsdkningen i praktiken

har avstannat efter ca 2-3 ars tid. Om
ledningen utsatts for trafikbelastning,
kommer den slutliga ovaliteten, normalt
att uppnas nagot snabbare. Ovalitetsok-
ningen motsvarar den sattning, som sker
i kringfyllningsmaterialet runt ledningen
och har ingenting att géra med rérmate-
rialets egenskaper.

Ovalitet pg a

Installationstid

Ej trafikerad

sattning i
aterfyllnings-
materialet

Ovalitet efter
installations-
arbetet

Tid efter installation

Deformation i procent under laggning.



Laggningsdjup

Med hansyn till jord- och trafikbelast-
ningar pa roren tillampas vanligen
féljande begransningar vad galler tillaten
fyllnadshdjd for plastledningar i styvhets-
klass SN 8.

Beroende pa de yttre belastningarna och
rorets styvhetsklass kan ett plastror lag-
gas pa olika djup. Den normala trafikbe-
lastningens inverkan pa roret blir ndstan
forsumbar vid laggningsdjup djupare an
fyra meter. Jordlastens inverkan dkar
daremot ju djupare ledningen foérlaggs.
Om grundvattenytan ar belagen 6ver
ledningen reduceras den storsta tillatna
fyllningshdjden med 0,3 m.

Dimensionerande lastfall bestar av
grundlast och ytlast. Grundlast och ytlast
ger upphouv till olika dimensionerande
lastfall som kan tillampas enligt féljande:

Laggningsdjup, SN 8

- inom omraden dar trafikbelastning helt

kan uteslutas

- inom omraden dar begransad trafik kan
férekomma (t.ex. gardar, parkeringsplatser)
- inom tungt trafikbelastade omraden

(se tabell nedan).

Trafikbelastningar ger hoga belast-
ningar pa markférlagda ror vid sma
laggningsdjup. Minsta laggningsdjup blir
darfor beroende av trafiklastens storlek
och intensitet. Okat laggningsdjup ger
Okad jordbelastning pa ledningen, men
samtidigt far ledningen ocksa battre stdd
fran omgivande fyllnadsmassor och kan
darmed uppta stoérre belastningar. Plast-
ror kan darfor aven laggas pa betydligt
storre djup @n sex meter, men i sddana
fall boér rér med hég ringstyvhet valjas
och berakningar goras for att kontrollera
att bucklingsrisk inte foreligger.

Trafikbelastning Tillaten fyllnadshéjd
Minsta Storsta

Inom omraden dér trafikbelastning 0,3m 6,0" m

helt kan uteslutas

Inom omraden déar begransad trafik kan

forekomma (t.ex. gardar, parkeringsplatser) 0,6 m 6,0"m

Inom tungt trafikbelastade omraden 0,8m 6,0'm

" Storre laggningsdjup ar méjligt efter utredning av belastningsférutsattningar

For laggningsdjup storre an 2,5 m galler att kringfyliningsmaterial ur grupp 4

enligt tabell CE/4 i Anlaggnings AMA 98 inte far anvéandas.




Upphéngning

Vid lagning och installation av avlopps-
system i omraden dar det finns risk for satt-
ningar i den omgivande marken maste man
hanga upp avloppssystemet. Upphang-
ningen ska gdras med stéd och band i en
sadan kvalitet och omfattning att avlopps-
ledningarna hanger stabilt utan att skadas.
Ledningarna far inte ha vinkelbdjningar, och
fallet far inte andras med tiden.

Material som anvands till upphangning

ska vara korrosionsbestandigt, som t.ex.

syrabestandigt rostfritt stal. Galvaniserade

band ar inte tillrackligt hallbara, eftersom

banden korroderar med tiden och kan ga

av. Plastband &r olampliga pa grund av sin

elasticitet. Med tiden stracks plastbanden

ut sa att ledningsfallet andras. Féljande

krav kan stallas pa upphangningar:

« Tillrackligt tat upphéngning, dvs. lagom
korta avstand mellan banden.

* Korrosionsfast material

« Stabilt upphangningssystem

« Effektiv fastsattning vid byggnader

« Tillrackligt breda band for plastror, sa att
roren inte klams ihop.

Vid upphangning av raka ror ska upphang-

ning goéras vid samtliga muffar. Som tumre-

gel ska det vara ca 0,5 m mellan banden,

beroende pa rortyp, laggningskrav och

markbelastning. | samband med upphang-
ning ar det viktigt att se till att roren hangs
upp korrekt, sa att de inte skadas och sa att
man sakerstaller att roren inte ska kunna
dras isar i skarvarna.

Uponors tekniska support star garna till
tjanst med ytterligare radgivning.

Hydraulisk dimensionering

Avsnittet handlar om kapacitets- och
hydrauliska aspekter vid val av markfor-
lagda sjalvfallssystem. | Svenskt Vattens
publikation P110 - Avledning av dag-, dran-
och spillvatten behandlas dessa fragor
ingaende.

Sjalvfallsledningens kapacitet
Colebrooks diagram ar ett diagram som
kan anvandas for att berakna saval tryck-
som sjalvfallsledningars hydrauliska kapa-
citet. Diagrammet visar friktionsforlusten i
promille vid olika floden i olika ledningar.
Colebrooks diagram ger kapaciteten for en
fylld sjalvfallsledning om trycklinjens lutning
satts lika med ledningens lutning. Om det
verkliga flédet i ledningen ar mindre an vad
som erhalls vid avlasning i Colebrooks dia-
gram ar ledningen delvis fylld. Sambandet
mellan fyliningshojd och flode i delvis fylld
ledning framgar av nasta figur.



Sa haér laser du Colebrooks diagram:
Valj ett Colebrook-diagram med lampligt
rahetstal (ett matt pa rorets invandiga
slathet) for den aktuella ledningen. Ga in
i diagrammet och sék skarningspunkten
mellan ledningens lutning (i promille)
och ledningens invandiga diameter (i
mm). Fran skarningspunkten, ga rakt
ned till botten pa diagrammet och las
av flédet. Den flodeskapacitet som pa
detta satt avlidses motsvarar ledningens
kapacitet vid helt fylld ledning. Om man
fran skarningspunkten gar parallellt med
hastighetslinjerna i diagrammet, snett
ner till hdger, kan man ocksa se vilken
hastighet man far i ledningen vid helt
fylld sektion.

Colebrooks diagram kan ocksa anvan-
das for berakning av tryckledningars ka-
pacitet. For sadana ledningar motsvarar
friktionsforlusten trycklinjens lutning.

Rahetstal

| aldre avloppsledningar kan det fére-
komma att en avloppshud bildas som
med tiden kan ge ett nagot 6kat rahets-
tal. Det ar dock sallsynt att hogre ra-
hetstal an 0,2 mm uppmatts for plastled-
ningar. Normalt ar det verkliga rahetstalet
for nya plastledningar betydligt lagre an
angivna varden, se tabell, ca 0,01-0,05
mm. | Svenskt Vattens publikation P110
rekommenderas att rahetstalet 0,2 mm
anvands for plastledningar.

Colebrook-diagram: ledningens kapacitet bestdms av dess dimension och lutning

Lutning %o

Flode I/s

2000



Kapacitet hos delvis fylld ledning kring ledningen utforts. En oval ledning
Diagrammen visar fyllnadsgrad och far teoretiskt en nagot lagre kapacitet &n
vattenhastighet i delvis fylld ledning i en rund.
relation till en helt fylld ledning.

Eftersom medelovaliteten i en plastled-
Kapacitetsreduktion i oval ledning ning vanligen val understiger 5 % blir
En plastledning i mark har vanligen en kapacitetsreduktionen i praktiken helt
mindre ovalitet som huvudsakligen beror  férsumbar.
pa hur val packningen av jordmassorna
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Gravitationsledningars
sjalvrensningsformaga

For att undvika sedimentation av fasta
partiklar bor sjalvfallsledningar laggas i
sadan lutning att de blir sjalvrensande.
En ledning anses sjalvrensande om
skjuvspanningen vid ledningens botten
overstiger 1,5 N/m2. Om spanningen
understiger 1,0 N/m? anses ledningen e;j
vara sjalvrensande. En lednings lutning,
for att vara sjalvrensande ar dimensions-
beroende . En ledning med liten diame-
ter, kraver storre lutning @n en stérre led-
ning for att vara sjalvrensande. Som en
tumregel, kan anvandas att en ledning

Vattenféring @ (1/s)

bor ha en minsta lutning i promille pa 1/D
(mm) for att vara sjalvrensande. For att
undvika sedimentering, bor darfér mindre
spillvattenledningar ha en minsta lutning
pa ca 5 promille.

| andledningar och servisledningar, dar
flédet kan variera mycket ar det svart att
bestdmma sjélvrensningsflddet. Andled-
ningar bor darfér ha en lutning pa minst
6 promille och servisledningar en lutning
pa minst 10 promille.

500
300 PVC Markavloppsror
Dagvatten Spillvatten
200 2630 =———
2 500
100 0400 —
60 2315
40 0250 mm— s
30
20
10
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1
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Lutning | (%o)



Installation av markforlagda plastror

Oavsett vilket rormaterial som
anvands sa ar installationsarbetet
avgorande for kvaliteten pa den
fardiga ledningen. | detta avsnitt ges
rekommendationer om hur plastror
bor installeras.

Installationen ar viktig

Kvaliteten, pa den fardiga ledningen be-
stdms i mycket stor utstrackning av hur
installationsarbetet utforts. En lednings
tathet, deformation och riktningsav-vi-
kelse beror nastan enbart av laggnings-
sattet. Undersokningar visar att skador
betydligt oftare kan hanforas till bygg-
och projekteringsfel an till materialfel
eller driftsforhallanden. Hur avancerad
rorets konstruktion &n ar, sa ar det instal-
latérens arbete i rérgraven som avgor
slutresultatet.

Observera!

Det finns ingenting som ger en sa
stor kvalitetshéjande effekt pa den
fardiga ledningen, som ett noggrant
och omsorgsfullt utfort installa-
tions- och packningsarbete. Det ar

personen i rorgraven, som ser till,
att ledningen byggs enligt stallda
krav. Det ar ocksa installatorens

grunden till att férvaltaren far en
ledning, med lang livslangd och
minimalt med stérningar. [ ]

kunskap och erfarenhet, som ar '



Schaktbotten for VA-ledning
Schaktbottnen skall vara avjamnad,
frostfri och fri fran sten och I6sa block. |
mycket I6sa jordar kan bottenforstarkning
behdva utféras. En schaktbotten maste
ha tillracklig fasthet for att kunna bara
ledningen, men ocksa for att man skall
kunna ga och arbeta normalt i schaktet.
For plastror ar det ofta det sistnamnda

Tag hansyn till rasrisken vid jord-
schakt och anpassa slantlutningen
till markforhallandena. Rekommen-
derad slantlutning 1:1 enligt AMA
Anlaggning 17.

Botten skall vara jamn. Eventuell
fylining efter utgravning skall ha
samma packningsgrad som 6vrig
schaktbotten.

kravet som blir avgérande for om botten-
forstarkning kan behdva utforas.

| flytbenagna jordar, eller om risk for
urspolning foreligger bér geotextilduk
anvandas for materialskiljning. Vid
urschaktning av block eller lokala partier
av 16s jord skall aterfylining ske med
material som kan packas till samma
fasthet som schaktet i dvrigt.

Vid bergschakt tatas och packas
botten. Kvarstdende berggaddar
far inte ligga narmare ledningen
an 150 mm.



Minsta rekommenderade gravbredd

Rordiameter DN (mm) ‘ A min (cm)
<400 35
> 400 35+0,25xD

Roérgravens bredd skall vara sa stor att
arbetsutrymme finns for packning och
understoppning av ledningen.

Ta hansyn till rasriskerna vid jordschakt
och anpassa slantlutningen till markfor-
hallandena.

Se tabell for minsta rekommenderat
avstand mellan rér och schaktvagg.

Ledningsbadd

Normalt utfors en ledningsbadd av sand
eller grus i rérgraven for att ge ledningen
ett jamnt underlag. Ledningsbadden kan
antingen packas fore rérlaggning eller
efter rérlaggning i samband med under-

stoppning av roret, sa kallad indirekt
packning.

Ledningsbadd skall utféras i alla typer av
jordar. Sand eller grus med en maximal
stenstorlek pa 32 mm kan anvandas,
men allra bast mar réret om stenstorlekar
pa maximalt 20 mm anvands. Skarp-
kantat material storre &n 22 mm far inte
nyttjas.

Ledningsbadden skall normalt ha en
tjocklek av minst 10 och hogst 15 cm.
Ledningsbadden behdver ej direkt pack-
ning, utom pa en stracka av 2 m narmast
brunn eller murgenomforing. Badden
avjamnas noggrant. Vid rérlaggning gors
utgravning lokalt pa platserna for muffar.

C D
O I s

1

Lokal utgravning for muff.



Ledningsbadd

Ledningen laggs pa en lednings-
badd av sand eller grus.

Badden skall ha en tjocklek av

15 cm och minst 10 cm vid muff.
Badden packas fore rérlaggning,
alternativt packas indirekt genom
packning i stddpackningszon efter
rorlaggning. Vid indirekt packning
se till att ledningen inte rubbas i
hojdled.

©

Uppluckring

Direkt packning

Packad ledningsbadd

Opackad ledningsbadd

Arbetet i ledningsbadden ar utomordent-
ligt viktigt for ledningens kvalitet och skall
darfor goras mycket noggrant. Tank pa
att roret skall ligga och vila pa lednings-
badden i hundra ar eller kanske mer.

| vissa gynnsamma fall kan schaktbotten
ha sadana egenskaper att en lednings-
badd inte ar nédvandig. Schaktbot-

ten behdver da endast avidamnas och
uppluckras under roret. Vid svag lutning
ar det extra viktigt med ratt packning av
ledningsbadden, annars finns risk for
sattningar som orsakar bakfall.

Indirekt packning

0,2xD
15cm

Stdédpackningszon 0,2xD,
dock minst 5 cm




Kringfyllning anges de storsta lagertjocklekarna for
Uppschaktat material kan anvandas for olika kringfyllningsmaterial. Har anges

kringfylining forutsatt att materialet ar ocksa de antal 6verfarter med olika
stenfritt. Maximal stenstorlek 32 mm, packningsredskap som behdvs, for att
men enstaka stenar upp till 60 mm far astadkomma en god packning (tung
forekomma jamt fordelade i kringfyll- packning; mod. Proctor > 90 %). | vissa
ningen pa ett avstand av minst 0,15 m fall kan en lattare packning ocksa till-
fran rorledningen. lampas for plastror. Den lattare pack-
Om befintliga massor ar olampliga ningen astadkoms vanligen genom att

anvands sand eller grus i fraktionen 0-22  antalet éverfarter med packningsredskap
mm eller makadam i fraktionen 4-22 mm.  reduceras.
Kringfylining gors i hela gravens bredd

samt minst 0,3 m 6ver 6versta rorled- Packning av kringfyllningsmaterial
ningens hjassa. Det sidostéd som en flexibel ledning far
Dar packning behdvs sker detta i lager fran omgivande kringfylining beror dels
om 0,15-0,20 m. Forsta lagret upp fill pa i vilken utstréackning materialet pack-
halva rorets diameter dock ej storre an ats. Packningsgraden beror pa vilken

0,20 m. Andra lagret upp till rérets hjassa, packningsutrustning som anvants, antal

dock ej storre an 0,20 m. Ingen packning  &verfarter och lagertjocklek. Foér flexibla

gors omedelbart éver réret. ror tillampas vanligen de packningsklas-
ser som har anges.

Materialets storlek

Packning av kringfyliningsmaterialet ar

viktig for att ledningen skall fa minsta

mojliga ovalitet. | Anlaggnings AMA 17

30cm

Noggrann understoppning &r viktigt for en bra Kringfylining skall utféras inom ledningsgra-
installation. vens hela bredd och upp till 0,3 meter dver
rorledningens hjassa.



Kringfyllning

Packning Benamning | Stand. Proctor | Mod. Proctor

‘ ‘ densitet (%) densitet (%)
> 88 =85
> 93 =290

L
T

Latt packning
Tung packnig

Badd pa 10s lera eller 16st lagrad silt utan materialavskiljande lager,
packas inte.

Packnings- Ant. 6verfarter for erh. Storsta lagertjocklek Minsta 6verfyllnad
utrustning av packningskl. for packning av over rorhjassa fore
packn. (m)
T L Grus,sand | Silt, fast lera  Lés lera
Fottrampn. - 3 0,15 0,10 0,10 0,20
Handstamp 4 1 0,15 0,10 0,10 0,20
minst 15 kg
Vibratorstamp 4 1 0,30 0,20 - 0,30
minst 70 kg
Vibratorplatta
minst 50 kg 6 1 0,10 - - 0,15
minst 100 kg 6 1 0,15 - - 0,15
minst 200 kg 6 1 0,20 0,10 - 0,20
minst 400 kg 6 1 0,30 0,15 - 0,30
minst 600 kg 6 1 0,40 0,15 - 0,50

Tabellen visar det antal 6verfarter och storsta lagertjocklekar som normalt erfordras vid

anvandande av olika packningsredskap.



Resterande aterfyllning

Resterande aterfylining kan goéras med Kringfyllningens betydelse
uppschaktat material under forutsatt- Packningen av kringfyll-

ning att storsta stenstorlek uppgar till ningen har en mycket stor

hogst 300 mm. Stenstorleken far dock betydelse fér den ovalitet

ej Overstiga 60 mm inom den del av réret kommer att fa. En nog-
resterande fyllning som ligger narmare grann laggning ger en stor

roret an 0,3 m. kvalitetsdkning for ledningen. .

Schakt for VA-ledning under vag

Resterande fyllning
packas. Stenar far
ingd med storlek

L c D < | Soo 45 < <——— 2/3 av packad

Sz 2 0 e o 2 ‘ J lagertjocklek, dock
Ledningsbadd av L o8 . o, hogst300 mm.
mang-graderat ma- ( 3 @& ~ Y4 o 0’}
terial med storsta “ S 07 7 o Kringfyllning
kornstorlek 32 mm. - - pafores i lager och
Tjocklek 150 mm. - ° packas. Stérsta

kornstorlek 32 mm,
men enstaka stenar
upp till 60 mm far
forekomma jamt
fordelade i kring-
fyllningen pa ett
avstand av minst

Badden packas fore\ ‘

rérlaggning alterna-
tivt packas indirekt

genom packning i Fyllning inom stodpacknlngszon skall 0.15 meter fran
stddpackningszon fylla utrymmet mellan underlag och rérledningen.
efter rérlaggning. . ledning. Lagertjocklek skall vara 0,2

Darigenom skapas av rorets ytter-diameter (dock minst 50

det nédvandiga mm). Storsta kornstorlek 32 mm.

stodet for ledningen.



Fylining kring brunnar

Brunnar anvands pa sjalvfallsledningar
for att mojliggora inspektion och rens-
ning. Brunnar placeras normalt dar flera
ledningar I6per samman, vid férand-
ring av riktningar och vid regelbundna
avstand efter ledningens langd. Det fria
avstandet mellan brunnar skall vara
minst 0,5 m. Fylining och packning runt
brunnen gors pa samma satt som for
ledningen i 6vrigt. Badden justeras i
hojdled under brunnen, for att fa ratt niva
till anslutande ledningar.

Minsta avstand mellan brunnar 0,5 m.

Fyllning kring brunnar

* Fria avstand mellan brunnar minst 0,5 meter

 Fyllning och packning sker pa samma satt
som for ledningen i dvrigt

» Béadden justeras i hojdled under brunnen,
for att fa ratt niva till anslutna ledningar

Badden justeras i hojdled under brunnen for att fa
ratt niva till anslutande ledningar.
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Sammanfattning

- installation av markférlagda
plastror

- Det ar personen i rérgraven som i
stor utstrackning kommer att paverka
ledningens slutliga kvalitet.

- Var uppmarksam pa ovalitet, riktnings
avvikelse och tathet, sa blir resultat bra.

- Rorspill fran ledningsbyggnation kan
inlamnas till NPG:s plastrérsatervinning.
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Kontroll och provning

For att sdkerstalla ledningens kvalitet
skall kontroll och provning goras
inom tre manader efter aterfyllning av
schakt. Det finns normalt tre olika
toleransklasser, dar det samsta ofta
innebar ett virdeminskningsavdrag
pa entreprenaden.

Toleransklasser och
viardeminskningavdrag

Det finns normalt tre olika toleransklas-
ser. A ar godkant och innebér ingen
atgard, B innebéar ett mindre vardeminsk-
ningsavdrag och C ar samst, vilket ofta
innebar ett vardeminskningsavdrag pa
entreprenaden. Vardeminskningsavdra-
gets storlek kan variera, men anges lamp-
ligen i forfragningsunderlaget. Avdrag
utgar ofta for en hel ledningsstracka aven
om felet férekommer i endast en punkt.

Toleransklasser och viardeminskningsavdrag

Brist eller fel | Toleransklass | Bestéllarens bedomning
A Godkant utférande, ingen atgard
B Mindre vardeminskningsavdrag
C Storre vardeminskningsgavdrag

Okande brist

Atgérd erfodras



Kontroll och deformation

Provning av ledningen skall ske inom
tre manader efter aterfylining av schakt
och utféras med fast tolk eller matande
instrument. Provning vid senare tidpunkt
an tre manader efter aterfylining far en-
dast ske om bestallaren medgivit detta.
Krav pa tolkar och matinstrument finns
angivet i P91. | denna publikation finns
ocksa angivet tillatna deformationer for
respektive plastmaterial (se tabell).

Nagra andra varden an dessa kan inte
aberopas (om inte annat dverenskommits
med bestallaren) vid kontroll av ovalite-
ten aven om rérprodukterna kan klara 15
% deformation utan att foglackage och
nedsatt funktion uppkommer.

Tillaten deformation i procent fér ledning av plastror

PVC PE PP
Toleransklasser Toleransklasser Toleransklasser
Mattidpunkt A C A C A C
<3 man 6 8 7 9 7 9




Kontroll av riktningsavvikelse
Ledningsstrackan i plan och nivan i profil
definieras som en rat linje mellan prov-
ningsstrackans anslutning till brunnarna.
De storsta tillatna avvikelserna i respek-
tive toleransklass redovisas i Svenskt
Vattens publikation P91.

Bakfall far inte forekomma oavsett
uppnadd toleransklass. En vinkelandring
i en fog far inte heller vara stérre an vad
fogen konstruerats for. Kontroll sker med
slangsattningsmatare som mater det
hydrostatiska trycket punktvis.

Storsta tillatna riktningsavvikelse

Kontrollen kan ocksa goéras med hjalp av
TV-inspektionsutrustning med lutnings-
matare. For att kontroll skall kunna ske
maste start- och slutpunkterna avva-
gas pa den aktuella ledningsstrackan.
Vardeminskningsavdrag pa grund av
riktningsavvikelse kopplas ofta till de
olika toleransklasserna.

Lutning Nominell inner- Toleransklass
ledning diameter (di)
A B C

0/00 mm +/-mm +/-mm +/-mm

<6 di <225 35 55 75
225 < di <400 40 60 80
di > 400 45 65 85

6-20 di <225 40 60 80
225 < di <400 45 65 85
di > 400 50 70 90

> 20 di <225 45 85 85
225 < di <400 50 70 90
di > 400 55 75 95




Kontroll av tathet

En tathetsprovning utférs for att kontrol-
lera att en ledning uppfyller angivna
tathetskrav.

Provningen kan goras med luft eller
vatten och utférs normalt pa lednings-
stracka mellan brunnar. Vattenprovning
ar ur sakerhetssynpunkt att foredra men
anvands inte sa ofta pa grund av att pro-
vet tar lang tid att utféra. Det beror bland
annat pa de problem, det kan innebara
att hantera allt det vatten som behdvs for
provningen.

Luftprovning innebar en 6kad saker-
hetsrisk for personalen, pa grund av den
omfattande sprangkraft som en prov-
tryckning med luft ger. Vid luftprovning
ar det maximalt tillatna provningstrycket
50 kPa (5 mvp), vid igenfylld rérgrav (30
kPa vid frilagda ror). En provning med
luft tar mycket kortare tid att utféra, an
en provning med vatten och det kan vara
sarskilt praktiskt att anvanda luft under
vintern, nar vatten kan frysa.

Vid tathetsprovning skall alltid rér och
tatningsanordningar vara val férankrade.
Under den tid ledningen star under over-
tryck far inga personer uppehalla sig intill
ledningen.

Tathetsprovning med vatten

20 30 0 50 60 70 80901000,2 03

Ledningsstrackans langd L, meter

d = innerdiameter

d=100 d=150 225 300 400

Provning och bedémning

Vid vattenprovning bedéms provstrackan
med avseende pa tathet, genom upp-
matning av den vattenméngd som maste
tillféras ledningen, for att ett konstant inre
tryck skall erhallas. Vattennivan halls pa
1 m Over rérhjassan. Grundvattenytans
niva over rércentrum hojer vattennivan/
provtrycket med motsvarande niva.

I nomogrammet kan den storsta tillatna
vattenmangden (Qv) som far tillféras
ledningen under 10 minuter bestdmmas.
For toleransklass A géller att Q < Qv, for
B galler att Q < 5Qv och for C géller Q <
10Qv. For att erhalla vattenmattning och
temperaturutjamning pa ledningen skall
strackan vid provning av plastror hallas
vattenfylld under minst 12 timmar.

Vid tathetsprovning med luft satts
ledningen under 6vertryck (11 kPa plus
eventuellt grundvattentryck). Nar trycket
nar 10 kPa plus grundvattentrycket
startas tidmatning och trycksankningen
mats. Provningstid och tillaten tryck-
sankning beror av rérlangden pa roren i
ledningen. For tathetsprovning med luft
galler att toleransklass A uppnas nar den
uppmatta trycksankningen ar mindre an
den tilldtna under tiden T, for B T/3 och
for C T/6.

Figur 2.3 Nomogram for bestam-
ning av vattenméngd Qv. De

streckade linjerna i figuren avser
ett exempel dar Qv skall bestam-
mas for ledningsstracka pa 60 m,
strackans lutning ar 6 %0 och d ar
den inre rérdiametern ar 300 mm.
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Vattenméngd, Q, liter under 10 min





