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1 BAKGRUND 

Statens Vagverk har under senare tid borjat sig 

mer aktivt i om draner bland annat ge-

nom deltagande i Nordiska vagtekniska s projekt 

i detta arbete 

har 

dersokning av 

ierat huvuddelen av fore 

attni av olika 

Undersokningen ingar ocksa som en del av 
11 lanering", de ekt "Gatans 

un-

ektet 

I detta projekt ar huvudsy t att undersoka avvattningen 

av gatuytor, bland annat genom oppna diken Projektet om

emellertid aven dranering av fastighets- och gatu

mark, sarskilt i samband med lokalt omhandertagande av 

dagvatten. 

Vid projektets upplaggning har utover forfattarna medver-

kat orn s t och Stig lad, Svenska 

Riksbyggen .. 

2 SYFTE 

Undersokningen till att undersoka 

gan och igensattningen hos olika av 

forma

ror i 

olika grusmaterial Undersokningen genomfors pa laborato-

rium och ger darfor t jamforande 

3 UNDERSOKNINGENS GENOMFORANDE 

II 

Undersokningen genomf som en serie belas 

med varierande langd och med olika 

belas forsok mattes regelbundet flodet 

och under vissa av forsaken gjordes kemisk-

forsok 

Under varje 

varje ror 

ikaliska ana-

lyser pa ingaende och vatten Okulara besiktningar 

gjordes under och mellan forsaken samt efter anlaggningens 
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3 1 

ut for att omfatta 18 led-

for att 1 1 lla 

har be 

be ser kunnat 

Val av 

ande 

for 

skall vara vanligt 

speciell 

skall ha s 

av sa 

tabell 1 0 ut 

Tabell 1 

Ror 
nr 

1 , 1 0 

2,11 

3,12 

4 f 13 

5,14 

6, 15 

samt 
eller 

irnportforetag 

Raudril (PVC) 
Rehau Plastiks AB 

DSA draneringsror (PEH) 
Lubonyl 

Infiltrationsror 92/80(PVC) 
Lubonyl 

Draneringsror 92/80 (PVC) 
Lubonyl 

+ {. fiberduk 
Typar 

Svenska Rawlplug AB 

KANMAX 

AB 

Inner
diameter 

1 00 

100 

80 

80 

80 

150 

7,16 Porost betongror modell 150 
KANMAX, oppen fog 
Skanska Cementgjuteriet AB 

8,17 Perforerat lantbruksror 
150 

AB 

9,18 100 

e 

sant pa 

att en j 

ar mojlig .. 

vara lika 

Antal hal/ 
skarvar 
per meter 

180 

480 

450 

450 

450 
(68gr/m2

) 

1 
54 

3 1/3 

Hal form 

slits 
0,8x60 rnm 

cirkulart 
¢ 2,5 mm 

slits 
2,5x4,0 mrn 

slits 
1,3x4,0 rnm 

slits 
1,3x4,0 mm 

ring form 

ringforrn 

ringform 
borrat 
(koniskt) 
¢ 5,0 mm 

r.ingform 

ut-

en-

U~pskattad 
halarea 
crn2 /m 

70 

24 

45 

23 

23 

20 

(20) 

20 + 11 

15 
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1 har stor be lse 

funktionen foreskriver att denna 

llning skall utgoras av draneringsgrus Enli 

skall en dranvatten laggas pa en badd av minst 

50 mm dranerande material och i ovrigt omges alla si 

dor av minst 100 mm material t 10% av 

materia let vara mindre an 0,5 mm Storsta kornstorlek 

32 mm. Er 

grus av fors 

ersatts 

ror. Da kornstorleksfordelningen dessa material 

gt skiljer sig fran varandra kommer de att ge olika 

forutsattningar for ledni Detta var skalet 

till att bada 1 len med i forsaken se 

tabell 2. 

Tabe'll 2 I undersokningen anvanda baddmaterial 

Materialtyp 

Krossmaterial 

Naturmaterial 

Benamning 

grus 

Fors grus 
materialtyp B 
(enligt Bya) 

Fraktion 

5-8 mm 

0,074 20 mm 

Kornstorleksforde for t av fi-

gur 1 Krossgruset bestod av fraktionen 5 8 mm med 0 7% 

finmaterial <0,074 mm 9 ledningsbaddar med de i tabell 1 

redovisade iordningstalldes for krossgrus, ror 1 9, 

och 9 for naturgrus, ror 10-18 Stenmaterialen bestalldes 

grusforetag utan att ange att det lde en ok-

Avsikten var att darigenom erhalla ett s s ut-

valt material som normalt skulle ha levererats under dessa 

beteckningar. 

Forsoksanlaggningens uppbyggnad framgar av figur 2, 3 och 

4 Forsoksanlaggningen byggdes upp av sfanerskivor pa 

ett trabjalklag Med ett system av tralister 

och tata fack for 



och diffuser 

materia 

rordiameter 

pa sox 45 

dranerat vatten 

i 

38 

4 

av 100 rom badd-

over roren varierade beroende pa 

2 meter en 11nad 

varit p1acerad med 

1 av 

idan vid dif har 

1 konstant 

~-~27::---r---1-----+-----1----1----l--·--- 1---~-------1 

et 



des 

i 

omb hj pump 

5 

la 

lig 



3 Vy ngen 

4 De 
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3 2 

drif 

s 

forsaken i 

er I tabell 3 

dos 

11 pa mel 

llen var 

Mellan 

ett halvt och 

pump 

olika 

ern a 

ld upp till 

rens underkant starten av 

3 3 

1 

konstant 

llnaden 

s 

seln till for 

det vill s 

sida vid en vis 

(cirka en halv timma) for att 

i badden 

med 

vattnet braddade over an

Detta innebar att det 



Fas 

5 

6 

7 

8 

9 

0 a 

net 

per 

tre til 

Tabe 3 

Drift tid 

6 

11 

7 

Dosering 

1 ) 99, 4% 0, 25 mm , 81% '~ mm 

2) 92, 2 rom, 25 

ror 2) 

vat ten 

vat ten 

och 50 g NaOH/m 3 

~ 0,074 

sorn 

me to den och 

0 

a 

kan anses vara 

tas 

f 

Analyser 

Suspenderat material 
JHrn dygn 2 och dygn 

be-

Jarn dygn 2 och dygn 6 

Grumlighet 

Aluminium 

Aluminium 

3 och 
dygn 

1 0 

2 
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4 

forsokets ordes olika iska 

det in- och 

som 

ium och 

i 

02 811 

erades i 

mattes i pr 

metrisk 

metric Turbidi 

3 

att 

och 

he 

Detta har skett 

3 

att 

e 

nom£ ora j 

att j 

SIS 0 8122 

en SIS 0 81 3 

Turner) 

75} 0 Resultaten ges i NTU 

ts)., 

trisk Aluminon-

av annat f 

jarn som har under matserien 

av 

och til 

eventuella 

lens kon-

och 

observationer som var 

forsummas for 



ut 

folj 

1 0-5 em 

mitt for 

i 

30 em 

5 40 em 

len 

ner I) att a 

oeh bes 

4., RESULTAT 

4 1 

ren i 

ialen 

san 

i makadam har bestamts 

lser 

av ror oeh 

a lade Des sa 

samt 

variationer med 

i 

hogre an 

roren i kross 

konstant under faserna 1 3 

10 

tvatt-

!des 

in i 

var 

var 

cirka 20% an flodet de roren. Under 

fas 4 nar fillermaterial doserades, borj f 

med fiberduk att minska medan 

for de roren .. fas 5 nar 

s 

utom be 

8 nar a 

s 

minskade 

ett hogt 

, se 

ror 

inte borjade minska 

6 

under varje t-

till ett 

7 " 



6 



Pas 

-......) 

Doseri.ng 

Ingendosering 

Doseri.ng a:v filler 

Doseri.ng a:v filler + stermjol 

Dosering a:v stermjol 

Dosering alt.tn.iniunsulfat 

Perf~&at l.antbruksrOr 

l::leta:'lgrOr 

Tegel.r:Or med styrring 
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ren 

de fors men ett 

i varje belas 

av 

lika satt for de olika ro-

1 gav ett 

e £lode 

jamfort med de ovr 

e flode under 

de sista 

roren 

gav ett 

an de ovr 

och 

roren lrorete 

I blev 

och det 

storre och skedde snabbare 

forerade lantbruksroret 

Att marka ar att de f s i 

dar j lsen for samt ror utom for 

fordubblats Anledningen till detta ar att bad-

den var cirka meter vilket t tillat en 

skarv 

hela sin 

totalt sju s 

redovisats i 

De ovriga roren dranerar ju efter 

Tegelroret har 3 1/3 skarvar per meter 

guren beroende att 

huvudsak ske i des sa 

och al vara mindre av sjalva rorens utform-

4 2 

Det vatten som anvandes for forsaken var kommunalt ren

vatten om recirkulerades i ett slutet system i laborato-

riet Detta vatten inneholl till en jan genom vattnets 

magas i s och be in en del 

material och jarn som dock under forsokens efter 

fr iltrerades i 

Hal ten material mattes vid forsokens uppstar-

tande i fas varvid en del ial ljdes ut Hal-

ten mattes under fas 4 varvid lag a hal-

ter erholls for draner i $ Ana 1-

taten av bi 1 1 



1 4 

Vid forsoksstarten skoljdes finmaterialet ungefar lika 

snabbt ut kros som t For bada 

materialen lde att urskoljn snabbare for 

plastroren an for och tegelroren 

fas 4 var halterna sus material i vattnet 

som passerat 

kross 

Hal ten 

i stor 

t ungefar en 1 av halterna 

material i kross till 

halften av halten i inkommande vattene 

lterna i vatten visade sig vara avhangiga 

av f t sa att halterna blev vid £lode och 

tvartom tigheten och lstiden i badden 

var al for jarnhalterna Utgaende vatten 

krossgruset hall be jarnhalter an fran 

Jarnhalterna sjonk med tiden under en be-

las fas i takt med f 

I jan av ett ok kunde jarnha vara hog-

re an 

av ett fors 

i kross 

sultaten 

ursko ning i badden I s t 

reducerades de jarnhalterna nagot 

och flera i e Analysre-

av bi 1 2 

erades vid 

vid ett tillfalle 

tillfallen och ledningsformagan 

t strax 8 och led-

Endast 

ren Se bi 

Kalcium 

Kalcium 

Ingen 

260 Varken eller 

under vattnets badden 

lla skillnader noterade mellan de olika ro-

1 3 

vid ett tillfalle se bilaga 1 3 

i kalciumhalterna noteras 



2,0 

1 '8 

1, 6 

1 '4 

1 , 2 

1 '0 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

av filler och s 

under faserna 4 6 vid 

Under fas 4 gjordes 9 

Filler 

15 

er 

av 7 

markerade skil 

som lagts i krossgruset 

noteras mellan de 

reducerades i 

alla roren med mellan 5 och 14% under 

de ror som i kunde vis sa skillnader 

noteras, se 8 For all a nio gallde att 

tionen av grumligheten var relativt lag (40-70 %) i borjan 

av forsoket for att efter timmar s till mellan 

80 och 90 %, se 9 Under de foljande dygnen okade 

saval ingaende som utgaende grumlighet medan reduktionen 

var konstant for samtliga ror roret av 

t (nr 13) skedde mellan femte och sjunde dygnet en 

nedgang i reduktionen 

Roren kunde delas upp i grupper efter hur hog reduktion av 

grumligheten som erholls roret typ Raudril, 

draneringsroret typ DSA och infiltrationsroret gav storst 

NTU 

dygn 1 

F 8 

reduktioner medan 

X : Ror 1 o, 11 och 1 2 

0 : Ror 13 

dygn 2 dygn 3 

grus 

dygn 4 

under 
filler) 

roret av betong, 

dygn 5 dygn 6 dygn 7 

4 for roren i natur-
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~ rf:'chtktton 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

dygn 1 dygn 2 dygn 3 dygn 4 dygn 5 dygn 6 dygn 7 

Figur 9. Grumlighetsreduktion under 4. 

det porosa betongroret och draneringsroret av tegel gav 

lagst reduktioner det vill saga slappte igenom mest fil

lermaterial. Skillnaderna var emellertid sma. 

Grumlighetsanalyserna finns tabellerade ~ bilaga 1:4. 

faserna 7-9 doserades aluminiumsulfat till ingaende 

vatten Aluminium analy vid tre tillfallen. Pa 

grund av provernas grumlighet var halterna svara att be

stamma Inga skillnader kunde pavisas i utgaende vatten 

fran roren i krossgruset I naturgruset var halterna nagot 

hogre i vattnet fran drane med fiberduk och fran 

be an ovriga ror. Analysresultaten framgar 

av bi 1 5 

4 .. 3 

De oku besiktningarna som under forsoksserien 

har t foljande resultat Redan vid starten da flodet 

stallts in vid forsta , fas I, intradde damning 

vid samtliga ror lagda i medan damning endast 

vid ett utav roren ror 6 i kross Innan 
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forsta fasen avslutats i 

draner med f ovriga 

aven vid ror 5, 

med krossgrus 

intraffade forst i hade sa stor itet att 

avs fas 9 Viss av 

har kunnat konstateras forsoksseriens forsta fas 

har observerats for krossgruset 

i borjan av forsta 

i 

sok av samma 

vilket 

av denna 

lser att 

teten i det interna 

ningsvis genom fi i 

markbart klarare Nagra stora 

ovrigt ej Foljande 

s 

till den kraf

skedet till varje 

kom flera for-

2 och 3) 

paverkades 

Vattnet blev 

har i 

treringar gjordes vid 

en systematisk genomgang av roren 

Tabell 4. Besiktni 

Ror Sedimenterat 
nr material 

pa rorbotten 

nej 

2 nej 

3 nej 

4 nej 

5 nej 

6 nej 

7 nej 

8 nej 

9 nagot 

Instromning ror 

hjassan torr 

kraftig instromning i 
skarv, hj~ssan torr 

vattendropp i skarv 
hjassan torr 

inget dropp i skacv 
hjassan torr 

1 0 

11 

12 

13 

1 4 

15 

16 

bottentackes hj5ssan torr 

17 

18 

J korrugeringen 

nagot 

nagot 

nej 

nagot 

nFrgot 

vattendropp i skarv 

ej dropp i skarv 
hjiissan fukt.ig 

ej dropp i skarv 
hjassan torr 

nastan plan vattcnyta 

fas 3 

Ledningens 
fyllnadshojd 

70% 

70% 

100% 

1 00% 

100% 

70% 

70% 

50% 

70% 

75% 

75% 

75% 

75% 

75% 

20% 

0% 

5% 

vid .innerandan 

in till 50 em 
fran mynning 

intUl 20 em 
fran mynning 

in till 50 ern 
fran mynning 

vid innerandan 

Anmarkning 

vattenspeqel pa 
ca 2/3 av badden 

betongen rodfargad 

vattensprang vid styr
ringar, spec. yttre 

nagot rodfargad 
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4 4 

ial i kross e 

av 1 0 

0 2 

andel finmaterial <0.074 efter forsaken 

<0 .. 074 forsaken 

i iltrationsledningens lage i vertikalt led 

Figur 10. Procent finmaterial i krossgrusbadden efter 
forsokens slut. 

Diagrammet visar att andelen finmaterial i kross o-
kat under serien. Fordelningen i diagrammet visar 

vidare att en star del av det material som transporte-

rats vattnet serar ut i ingen .. En viss 

mentation som lett till en okad andel finmaterial 

ledningen har t. Krossgrusbaddens ovre del, 

45 em over batten, har da den i start 

sett utgjorts av ett skikt av doserat material. En succes-

siv av detta material ar orsaken till den 

de andelen 1 pa 

Siktkurvan for t fore och e oken redo-

visas i 11. Proven har uttagits pa de nivaer som 

anges i kap 3 6 





2 

5 

6 

7 

10 

11 

12 

13 

15 

16 

17 

18 

5 

Finmaterial ovanpa 
Ledningens 
ren. 

runt 
ren. 

Finmaterial avsatt pa 
over yta. 

UncdE:!r<:!elem ren. 

vid 

ro::-ens 

Skarven mellan roren 
ren. 

Skarven mellan roren 
ren. 

styrring. 

Avsattningar i fin
material nertill i muff. 
I ovrigt ren. 

Avsattningar av fin
material nertill i muff. 
I ovrigt ren. 

i 

Styrringen ren. 

:akttagelser i 
baddmaterial 

lingen i ledningen. 

Struktur i badden 
efter ledning. 

ur i 
anslutning till skarv. 

;:,nmiirkninyar 

materiale'::. 

Infrusen 
se foto. 

Infrusen 
se foto. 

Struktur i baddmaterial 
i perforeringar i roret. 
Finmaterial urspolat. 

Finmaterial urspolat 
kring skarvar. 

0 



Figur 12. 

Figur 13. 

Infiltrationsror 
av och den 

i krossgrus Roret har sagats 
delen har vridits 180°. 

21 

id och finmaterial har samlats ovanpa 
roret samt i badden dar roret tidi legat. Led-

underdel bilden) ar ren efter 
forsaken 

Infruset prov av baddmaterial krossgrus, dar dra-
neringsledning av plast Det monster som pro-
vet visar bes av den aluminiumhydroxid och fin-
material som delvis llt halrummen mellan badd och 
ledning 



Figur 14 .. 

Figur 15 .. 

DSA-roret i e Strukturen i baddmaterialet 
markerad dar 

baddmaterial 
vid 

Rafflingen 
Inga marken i badden kan 
halen i roren skett 

material i 

Infruset av baddmaterial , dar dra
Fotot visar tyd 

alet efter ledning 
ner ledning av plast 
markerad struktur i 
Raff bes av 

22 



overyta 

Figur 16 DSA-roret uttaget ur badd av 
har fastnat overytan medan 
stromning av vatten har skett ar ren 

Finmaterial 
dar in-

23 

Figur 17. Porost betongror samt uttaget ur 
badd av Nedre respektive 
nedre delen av den fasade kanten har en belaggning av 
finmaterial som avsatts vatten strommat in i roret 



Figur 18. Perforerat lantbruksror med 
Avsattningar av finmaterial 
ningens vattengangar 

Figur 19. Tegelror med 
borttagen Finmater 
gangen efter 
uti 

av krossgrus Yttre s 
avsatts ett s 

I ovr ar 

24 

vatten
ren in-
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5 DISKUSSION OCH SLUTSATSER 

5 .. 1 Al 

gav vasentli olika floden och olika for-

oreningsreduktioner i kross j med i natur-

gruset I krossgruset gav alla roren utom betongroret un-

samma konstanta f tills av aluminium 

et minskade f successivt al 

alla belas 

alet hade alltsa storre be 

ningen an eventuella olikheter i roren 

lse igensatt-

Igensattningen av t ber~, ./le till stor del pa 

bildningen av luftinneslutningar i 0addmaterialet, men 

aven pa jarnutfallningar och avsattning av suspenderat 

material .. Den markanta flodesminskningen i borjan av varje 

belastningsforsok antas bero pa igensattning av lufta Ett 

satt att separera igens pa grund av luft och pa 

grund av j och material kan vara att jam-

fora flodena efter en viss gangtid, till exempel tva dygn 

En s 

0, 1 

0,08 

0 04 

0 .. 02 

21 

j 

1/s 

e visas i figur 21 

2 

Ror 1 o 1 4 1 7 

Ror 1 5, 1 6 

Ror 18 

3 fas 4 

f fr roren i 
under faserna 1-4 

et 
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lsen visar att draneringsroret av 1 satter igen 

minst, fo t av draner roren av betong och s be 

En star del av ngen kan emellertid, sam s 

ovan, till badden il i flode mellan de 

olika roren tarde dock forklaras av olikheter i utform-

av roren. Resultaten av grumlighetsanaly-

serna De under fas 4 uppmatta utgaende grumli lter-

na visar att reduktionen av gheten var minst 

av l betong och Dessa ror 

slappte al a igenom mer finmaterial (filler) an de ovri-

ga roren vi borde minska risken igensattning pa 

grund av finmaterial 

I krossgruset skedde sam namnts ovan ingen igensattning 

under de inledande faserna. Dranerings av betong gav 

emellertid cirka 20% lagre flode an de ovriga roren, efter 

justering av betongrorets flode med faktorn 2, se avsnitt 

4.1. Vid doseringen av filler och s ol minskade flodet 

forst draneringsroret av plast med fiberduk. Detta 

gav lagst utgaende flode under alla doserings 

neringsroret av betong gav lagst flode fran borjan, men 

flodet borjade inte minska forran aluminiumsulfat 

des. Flodet fran de ovriga roren borjade alla minska sam

tidigt vid dosering av stenmjol. I slutet av undersokning

en hade flodesminskningarna inte avtagite Vid den sista 

flodesmatningen var flodet fran typ DSA, 

draneringsroren av plast med och utan samt det 

perforerade lantbruksroret klart 

ovriga roren 

an flodet de 

Grumlighetsmatningarna gav inga skillnader i utgaende vat-

ten de olika roren i krossgruset. 

5 2 

5.21 Draneringsror typ Raudril (nr 1) 

Raudrilroret sattes i krossgruset inte igen forran vid do

av stenmjol, varefter igensattningen skedde i 

takt j med de flesta andra roren I 



5 .. 23 Infiltrationsror 

I hos infi 

gruse och 

roret 

5 24 

rna satt som 

var 

som for 

reduktion av 

1 

av p 

lten .. 

t 

t 4) 

i 

i b 

som hos 

t 

7 

kross-

1-

sam-

lativt stor 

5 25 las med fiberduk 5) 

I 

kross 

e 

samma 

samma som 

5 26 

t redan vid 

de 

med jade i 

var-

un-

den-
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damd Detta relativt flode forblev emellertid kon-

stant under dos av filler och ste ol och forst 

doser lfat borjade f minsk a 

snabbt I et var forhallandet likartat ett tam

borjan men en relativt liten f 

be las forsaken Reduktionen av fin-

material var som for drane roren av be och 

av tegel mindre for de andra roren Detta innebar 

risk for igens 

5 .. 27 ror s be (nr 7) 

I krossgruset visade det sa be ungefar samma 

sam Raudrilroret och infiltrationsroret I 

var lseflodena relativt under de 

olika faserna men slutflodena desamma sam for be 

roret liksom reduktionen av finmaterial 

5 28 Perforerade lantbruksror 8) 

Det a de lantbruksroret sattes igen relativt snabbt 

i kross t ungefar sam roret typ DSA och 

roret av t I var i sattn 

for likartat sam for troren 

5 29 ror te 1 (nr 9) 

Te lroret visade mindre i ng i krossgruset 

an de ga roren 

et var begynnelseflodet i 

be 

lroret 

I natur

under alla 

faserna men flodet var i slutet av faserna t Igen-

sattn hade alltsa minst tegelroret Detta 

understods av rna som visar att 

tionen av finmaterial var rninst for lroret och drane-

r roren av be och 

5 3 

Den orda undersokningen ar utford pa laboratorium och 

det ar att enbart uti de erhallna resultaten dra 

slutsatser om hur igens sker under sk 
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drift De be om an 

som kan 1 

finmaterial i 

finns 

i ar i vissa 

j kan aluminiumut-

lningarna Tidsfor t har emellertid kraft 

i unde okningen lna inneslut-

tisk drift eftersom llfallena och darmed de tider 

som roren ar i drift kommer med relativt 

dra 

Man kan alltsa inte ur 

slutsatser om hur draner 

isk drift kan j 

ltaten 

vid 

mellan roren 

och de jamforande resultaten oversattas till drift 

under forutsattning att man dar har baddmaterial 

och driftsbe lser som i 

5 4 s r 

Med de som laboratorie llandena ger vi-

sar de erhallna resultaten att 

av baddmaterial ar 

ror I krossgruset alla 

fredsstallande tills stora belastn 

och aluminiumsulfat pafordes I 

iteten och 

an valet av 

till

av finmaterial 

t var for alla 

attn sked-roren draner 

de snabbt aven laga belastningar 

Skillnaderna i sattning mellan de olika roren var 

och in get ror sattes n vasentli snabbare an 

annat 

av och hade 

borjan en itet an de ovriga 

roren men och 

al en tet mot slutet av varje 
bel as Detta for s 1 krossgruse som 

for 
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Draneringsroren av plast jarnte det orerade lant-

bruksroret uppvisade i t likartade igensatt-

6 

ningar. I krossgruset sattes Raudrilroret och infiltra-

tion igen arnrnare an de ga plastroren 

roren rned fiberduk sattes igen snabbare an 

ror i krossgruset men lika snabbt sorn ovriga 

tror i et 

ANORA UNDERSOKNINGAR 

Funktionen hos olika draner ror undersoktes i full 

skala i Ed utanfor Ostharnrnar av August Hakansson (1968). 

Sju olika draneringsror lades i en enkelkornjord (rnellan-

sand/grovrno) 1963 och sunder de pafoljande 

fern aren med avseende och avbordning. 

1, ett av korrugerad plast 

t rned och utan olika 

Av de sju roren var ett av 

och de ovriga av slat, slitsad 

tackningar av filterduk 

Av under resultat bland annat 

1) att formagan hos slata utan fil-

2) 

3) 

4) 

ter och hos korrugerade tror utan filter var 

cirka 40 re 15 procent lagre an hos en grusad 

lrorsledning 

att denna jord filterbelaggning av ledningarna 

avsevart hojt vattenintagsformagan 

att slata 

vliesl 

rnaga som 

att slata 

tror rned skurnplastfilter och med glas 

visade ungefar saruna 

lroret 

for-

rned filter av glasfiberremsor over 

och under ledningen visade avsevart hogre vattenin-

tagsformaga an ledningar 

I 22 visas som funktion av 

tiden for de olika ledningarna 



Draner roren 

och slam och det 

ocksa upp och besikti 

lroret var helt fritt 

31 

efter 

rost 

PVC-roret var helt rostfritt 

men hade inslammat material De slata hade alla 

i led-ros 

n 

II 

n 

II 

II 

n 

22 

Den mest 

av 

ring av 

av 

eros 

1.5 

:5u 
"0 

:f to 
..lC 
u f' 0.9 

e o.a 
u 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

O.l 

0.2 

0.1 

1 Korr 

2 

3 

4: n 

5: n 

6" n 

7" II 

hos olika 

PVC utan fi 

PVC utan 

g 

med 

med 

med 

ikten av 

I 
11 redovisar 

av 

itetskrav 

samt av 

och under 

lter 

tid en 

1 968) 

har ut-
11 Drane-

annat behovet 

l 

systemet, behovet av 

temets 
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minstone i 1 av 

Mot en allt-

) men att 

och 

Det 

en 

ka 

med och olika filter (0 80 och ¢ 100 
p t o-

(Grus 1 med d
10 

= 0 08 mm) 

mel ett och Resu visas 
i tabe 1 6 

Tabell 6 f 2 

draner 1977) 

Rortyp Flodt: efter 1 Ei 2 dygn 1/s·m 

Grus 1 Grus 2 

0 80 mm korr. plast 1 cm2 hal/m, utan filter 0,013 0.056 

0 80 24 0 010 0 058 

¢ 80 24 med kokosfi 0,024 0 066 

0 80 med syntetfilter 0,020 0 063 

¢ 100 2 utan filter 0,010 0,068 

¢ 80 mm plast med tat botten 54 cm2 hal/mu utan filter 0,016 0 067 

0 80 66 0,016 0,062 

¢ 100 mm poros be tong utan filter 0,026 0,069 



Av 

1 ) 

2) 

3) 

lter 

4) att 

I 

s 

hos 

lanen 

De 

och 

av luft 

ldes vid s 

ar 

troren utan 

la en 

ill risken 

3 

1 

kemisk aflej 1 

og ins 

1979) har 

utefter 

1 

KTH 

konditionen 

och 

1 och 7 av 



1947 och 1960 medan 

1965 och 1978 

och hos p 

e 

var 

hos 

mellan 80 och 110 mm 

1,0-1,5 m 

1 

35 

mellan 

var 75 mm 

och tre korta 

me dan 



6 

7 

I har 

5) 

6 

7 

8) 

9 

nio 1 

de kros 

i 

un-

der faserna 5 

och 6 am-

ana 

De lna 

ror 

och alla 

s 

an 



Hos 

0% av 

i 

skulle slamma 

mer a 

som 

Funktionen 

da i 

lammat mater 

och 

och for 

for 

och 

och 

Smm 

vid 

s 

1-

de nu-

att tack

om de ut 

kunna 

med 

00 

iden an 

0 timmar 

andra lika 

mater 

( > 0 

ial inne 

0 g 

2 0 g 
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j 

I 

snabbare ov-

t men som 

i 

De llna ar 

ner i ft vad ller av 

i j 

kunna til i isk 

ter om i 

rors av j 

har inte s men bor bli 
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