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1 BAKGRUND

Statens Vagverk har under senare tid b&rjat engagera sig
mer aktivt i fragan om végérs drdnering, bland annat ge-
nom deltagande i Nordiska vagtekniska forbundets projekt
"Drédnering utan Oppna diken". Som ett led i detta arbete
har Vdgverket finansierat huvuddelen av fdreliggande un-

derstkning av igensdttningen av olika drédneringsror.

Undersdkningen ingdr ocksa som en del av BFR-projektet
"Alternativ gatuplanering®, delprojekt "Gatans avvattning”.
I detta projekt dr huvudsyftet att undersdka avvattningen
av gatuytor, bland annat genom Sppna diken. Projektet om-
fattar emellertid &dven drédnering av fastighets- och gatu-
mark, sdrskilt i samband med lokalt omhdndertagande av

dagvatten.

Vid projektets uppldggning har utdver forfattarna medver-
kat Bjdrn Stigberg, Vdgverket och Stig Akerblad, Svenska
Riksbyggen.

2 SYFTE

UndersSkningen syftar till att undersdka drdneringsfOrmi-
gan och igens&dttningen hos olika typer av drédneringsrdr i
olika grusmaterial. Unders&kningen genomfdrs pa laborato-

rium och ger darfdr endast jamférande resultat.

3 UNDERSOKNINGENS GENOMFORANDE

Understkningen genomfdrdes som en serie belastningsfdrsok
med varierande ldngd och med olika doseringar. Under varje
belastningsfdrsdk midttes regelbundet flddet fran varje ror
och under vissa av fOrsdken gjordes kemisk-fysikaliska ana-
lyser pé& ingdende och utgdende vatten. Okuldra besiktningar
gjordes under och mellan fOrsbtken samt efter anldggningens

brytning.



3.1 F6rsdksuppldggning

Forsbksutrustningen byggdes ut £8r att omfatta 18 led-
ningsbdddar vilket krédvdes for att mdjliggdra parallella
belastningsfdrsdk £6r samtliga ledningar. DArigenom har
likartade betingelser kunnat erhdllas f6r varje f8rs8ks-—

fas.

Val av drédneringsledningar fO8r fdrsdken grundades pé
foljande:

= ROret skall vara vanligt fdrekommande.

- ROr som ej tidigare anvdnts skall vara intressant pa
grund av nagon speciell egenskap.

- ROren skall ha saddan utformning att en jamfdrande ut-
vdrdering av forstksresultaten dr méjlig.

= ROrens diameter bdr om mdjligt vara lika.

Med ledning av dessa forutsdttningar valdes ledningar en-
ligt tabell 1. ut f8r fdrsdken.

Tabell 1. Unders&kta rdrtyper.

ROx ROrtyp samt Inner- Antal hdl/ H3lform Uppskattad
nr fabrikat eller diameter skarvar ) ha}area
importfdretag per meter cm? /m
1,10 Raudril (PVC) 100 180 slits
Rehau Plastiks AB 0,8x60 mm 70
2,11 DSA drédneringsrdr (PEH) 100 480 cirkulart
Lubonyl @ 2,5 min 24
3,12 Infiltrationsrbr 92/80 (PVC) 80 450 slits
Lubonyl 2,5%4,0 mm 45
4,13 Dré&neringsrdr 92/80 (PVC) 80 450 slits
Lubonyl 1,3%4,0 mm 23
5,14 Drédneringsrbr + {—glbziduk 80 450 slits
92/80 {(PVC) YR (68 gr/m?) 1,3%x4,0 mm 23
Lubonyl Svenska Rawlplug AB
6,15 Betongrdr, KANMAX, 150 1 ringform 20
Sppen fog
Ské&nska Cementgjuteriet AB
7,16 Por8st betongrdr modell 150 i ringform (20)
KANMAX, Oppen fog
Skdnska Cementgjuteriet AB
8,17 Perforerat lantbruksror 1 ringform
Betong 150 54 borrat 20 + 11
ALFA RUR AB (koniskt)
@ 5,0 mm
9,18 Tegelrdr med styrring 100 3 1/3 ringform 15

Falkenbergs tegelbruk




Drédneringsledningarnas kringfyllning har stor betydelse

skall en drdnvattenledning ldggas pa en bddd av minst

50 mm drdnerande material och i Ovrigt omges pa alla si-
dor av minst 100 mm dr&nerande material. Hogst 10% av
materialet far vara mindre 8n 0,5 mm. Stdrsta kornstorlek
32 mm. Erfarenhetsmidssigt ersdtts manga ganger drédnerings-
grus av forstdrkningsgrus vid &terfyllning kring dréne-
ringsror. D& kornstorleksférdelningen for dessa material
vdsentligt skiljer sig fran varandra kommer de att ge olika
forutsdttningar f£0r ledningarnas funktion. Detta var skdlet
till att bdda fyllnadsmaterialen togs med i fO0rsdken, se
tabell 2.

Tabell 2. I undersdkningen anvdnda bdddmaterial
Materialtyp Bendmning Fraktion
Krossmaterial Drédneringsgrus 5-8 mm
Naturmaterial Forstdrkningsgrus 0,074-20 mm
materialtyp B
(enligt Bya)

Kornstorleksftrdelningen f0r naturgruset framgar av fi-
gur 1. Krossgruset bestod av fraktionen 5-8 mm med 0,7%
finmaterial <0,074 mm. 9 ledningsbdddar med de i tabell 1
redovisade roren iordningstdlldes £O0r krossgrus, r&r 1-9,
och 9 f£O0r naturgrus, ror 10-18. Stenmaterialen bestdlldes
fran grusfdretag utan att ange att det gdllde en undersdk-
ning; Avsikten var att ddrigenom erhé&lla ett slumpvis ut-
valt material som normalt skulle ha levererats under dessa

beteckningar.

Forsoksanldggningens uppbyggnad framgdr av figur 2, 3 och
4. Forsbksanldggningen byggdes upp av kryssfanerskivor pé
ett trédbjdlklag. Med ett sammanfogningssystem av trdlister

och fogmassa utfbrdes tdta fack f6r dréd@neringsledningar



och diffusor. ROGren lades pa en fyllning av 100 mm bidd-
material. Fyllningsh&jden Over rO8ren varierade beroende pa
rOrdiameter. ROren lades 2 meter langa med en kringfyllnad
pad 50 x 45 cm. Fbrsdksanlidggningen har varit placerad med
ledningarnas mynningar 8ver en goclvkanal for avledning av
drédnerat vatten. Yttre léngsidan vid diffusorledningen har
utfbrts som brdddavlopp £6r att halla konstant vattenniva
i anl&ggningen.
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Figur 1. Kornstorleksfdrdelning fér forstdrkningsgruset.



Figur 5 beskriver schematiskt anldggningens funktion.
Vatten tillfdres fdrdelningskanalen via en diffusor
frdn laboratoriets interna vattensystem (recirkulations-
system) . Klorering av inkommande vatten utfdrdes hela
fbrstkesperioden £8r att forhindra biologisk aktivitet.
Vatten fordelades Over ledningsbdddarna f£6r att drédneras
och avledas genom ledningarna och drdneringsfdrmdgan re-

gistrerades vid rSrmynningarna.

Under forsdksseriens fas 4-9 doserades en suspension av
finkornigt material eller aluminium £8r att simulera
igensdttningsforloppen f£O6r rdren. Suspensionen tillfdr-
des vattnet i inkommande ledning med en doseringspump
(membranpump) inkopplad vid ett pastick. Materialet holls
i suspension i ett 3 m® doseringskdrl genom kontinuerlig

omblandning med hijdlp av en drénkbar pump.
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3.2 ForsOksbetingelser

Belastningsfbrstken genomfdrdes i etapper under olika
driftbetingelser. I tabell 3 redovisas driftfaserna med
gédngtider och doseringar. Mellan de olika faserna gjordes
driftuppehdll pd mellan ett halvt och tva dygn. Under
driftuppehdllen var anldggningen vattenfylld upp till r&-
rens underkant. Vid starten av varje fOrsbksserie skedde
vattenpdfyllnaden léngsamt (cirka en halv timma) f&r att

undvika luftinneslutningar i bddden.

3.3 Flddesmdtning

Vattentillfdrseln till fOrs8ksanldggningen skedde med
konstant tryck, det vill sdga vattnet brdddade 6ver an-

liggningens sida vid en viss niva. Detta innebar att det



totala flbdet genom anlidggningen minskade efter hand som
drdneringsrdren sattes igen. Inkommande vattenfldde reg-
lerades sé& att bradddflddet var ndra konstant.

Utgédende flodet frin rdren mittes enligt metoden "klocka och
spann”, det vill s&ga ett mdtk&drl med k&nd volym fick fyllas
under registrering av fyllnadstiden med tidur. Denna metod
beddmdes inte bara vara enklast £8r dndamdlet utan ocksa

ge minst fel i de ber&dknade flddena. Felen kan anses vara

s& sma att ndgon praktisk hinsyn till dem inte behdver tas.

Médtningarna skedde med h8gst frekvens i bdrjan av varje be-
lastningsfas, ungefdr en gdng per timma. Under det andra dyg-
net mdttes flodet en géng per tv& timmar och direfter en

gadng per dygn. Under faserna 5-9 gjordes fl&desmdtningarna
tre till fem ganger per dygn.

Tabell 3. FbrsOksserier

Fas Drifttid Dosering Analyser

nr d
1 28 Kalciumhypoklorit Suspenderat material dygn 1
J&rn dygn 21 och dygn 28
2 6 Ralciumhypoklorit Jé&rn dygn 2 och dygn 6
3 11 Kalciumhypoklorit J8rn dygn 3 och dygn 10
Grumlighet dygn 11
1)

4 7 Dygn 1-2 ca 75 g filler/m*® vatten Suspenderat material dygn 2
Dygn 3-7 ca 150 g filler/m’ vatten Kalcium och j8rn dygn 2
Ralciumhypoklorit Grumlighet dygn 1-7

1)

5 1 Ca 150 g filler/m? vatten
Ca 1500 g stemmidl/h-rbr 2)

Kalciumhypoklorit

6 1 Ca 8000 g stermjdl/h-rd8r 2) Grumlighet
Ralciumhypoklorit

7 1 Ca 80 g Al-sulfat/m*® vatten Aluninium
Kalciumhypoklorit

8 1 Ca 150 g Al-sulfat/m*® vatten Aluminium
Kalciumhypoklorit

9 1 Ca 150 g Al-sulfat och 50 g NaOH/m?

Kalciumhypoklorit

1) 99,48 <0,25mm, 81% <0,074 mm
2) 92,15 <2 mm, 42,6% <0,25 mm, 15,6% <0,074



3.4 Analyser

Under f8rsékets gdng gjordes olika kemisk-fysikaliska
analyser p& det in- och utgdende vattnet. De analyser
som, med olika frekvens, utfdrdes var suspenderat mate-
rial, j&rn, pH, ledningsfdrméga, kalcium, grumlighet och

aluminium.

Suspenderat material analyserades i princip enligt SIS
02 8112.

Jirnet analyserades i princip enligt Standard Methods,
fenantrolinmetoden, med den skillnaden att j&rnet forst

oxiderats med vdteperoxid.
pH midttes 1 princip enligt SIS 02 8122.
Ledningsfdrmdga mdttes i princip enligt SIS 02 8123.

Kalcium analyserades genom atomabsorbtionsspektrofoto-

metrisk metod (- léga).

Grumligheten analyserades med Nephelometer (typ Turner)
(Standard Methods =75). Resultaten ges i NTU (Nephelo-

metric Turbidity Units).

Aluminium analyserades genom kolorimetrisk Aluminon-
metod enligt SKTF-53,

3.5 Okuldra besiktningar

Fbr att komplettera de mdtningar av bland annat fl&de,
grumlighet och jdrn som genomfdrts har under mdtserien
hela tiden iakttagelser av anldggningen protokollfdrts.
Detta har skett genom att ledningsbdddar och tillopps-
kanalen granskats. Vidare har ledningarna genomlysts £or

observation av eventuella f&rdndringar.

3.6 Unders8kningar vid anl&dggningens brytning

FOr att dokumentera ledningarnas och bdddmaterialens kon-
dition efter belastningsfbrsdken avslutats, lades

vikt vid att brytningen genomfdrdes med fdrsiktighet och
stegvis sd& att de observationer som var méjliga att ge-

nomfdra ej skulle fOrsummas. Materialprov f&r kornstor-
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leksanalys togs ut fran bada bdddmaterialen. Provtagningen
gjordes pd foljande nivder rdknat frén botten pa lednings-
béddden.

1. 0-5 cm

2. mitt £8r ledning

3. i h6jd med hijdssan pa ledning
4. 30 cm

5. 40 cm

Andelen finmaterial i makadam har best8mts genom tvadtt-
siktning. Vidare har okuldra iakttagelser registrerats och
fotograferats. Nagra sektioner av rdr och ledning kyldes
ner sd8 att kringfyllningen tjdlade. Dessa lyftes in i

kylrum och besiktigades samt fotograferades.

4. RESULTAT

4.1 Fl8dets variationer med tiden

Utgdende fldde frén drédneringsrdren i krossgruset var

under hela mdtperioden védsentligt h&gre dn det fran ro-
ren i naturgruset. Fl&det fran rdren i krossgruset var
konstant under faserna 1-3. Flddet fré&n betongrdret var
cirka 20% l&dgre dn flodet fran de andra rdren. Under

fas 4, ndr fillermaterial doserades, bdrjade flddet fré&n
drdneringsrdret med fiberduk att minska medan ingen
minskning uppmdttes f6r de andra r&ren. Under fas 5, nér
stenmjol doserades, minskade flodet frdn samtliga ror
utom betongrdret, dir f£lddet inte bOrjade minska fOrrédn
under fas 8 ndr aluminiumsulfat doserades. Flodet fran

réren i krossgruset finns uppritat i figur 6.

I naturgruset minskade utgaende fldde under varje belast-

ningsfas fran ett hdgt initialvdrde till ett relativt

1ladgt, asymptotiskt vidrde, se figur 7.
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Figur 6. Utgaende fl&de frdn drineringsrdr lagda i kross-
grus.
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Flddesminskningen skedde pa olika sdtt for de olika r&-
ren. Drédneringsrdret av tegel gav ett ldgre fldde under

de f&rsta dygnen men ett hdgre fldde under de sista dygnen
i varje belastningsfas, jamfdrt med de Ovriga rdren. Drda-
neringsrdren av betong och pords betong gav ett hdgre
slutfldde &n de Ovriga rdren undantagandes tegelrdret.
Igensdttningen blev alltsa stdrre och skedde snabbare

f6r plastrdren och det perforerade lantbruksrdret.

Att mdrka dr att de uppmidtta flddesvdrdena tillampats i
jdmfdrelsen £6r samtliga r&r utom £6r betongrdret, dar
vidrdena fordubblats. Anledningen till detta &r att bdd-
den var cirka tva meter lang, vilket endast tilldt en

skarv pad betongrdret. De &vriga rdren drédnerar ju efter
hela sin ldngd. Tegelrdret har 3 1/3 skarvar per meter,

totalt sju stycken.

Flddesvariationerna under faserna 5-9 har inte detalj-
redovisats i figuren beroende pa att igensdttningen under
dessa faser beddmdes huvudsakligen ske i bdddens Overyta
och alltsd vara mindre berocende av sjdlva rodrens utform-

ning.

4.2 Analysresultat

Det vatten som anvédndes fOr fOrstken var kommunalt ren-
vatten som recirkulerades i ett slutet system i laborato-
riet. Detta vatten inneh&ll till en bdrjan, genom vattnets
magasinering i stdl- och betongmagasin, en del suspenderat
material och jdrn som dock under forsdkens gang efter hand

fréanfiltrerades i grusbidddarna.

Suspenderat material

Halten suspenderat material mittes vid f0rsdkens uppstar-
tande i fas 1 varvid en del baddmaterial skéljdes ut. Hal-
ten mdttes ater under fdrstksfas 4 varvid mycket laga hal-
ter erh&lls £0r dridneringsrdren i naturgrus. Analysresul-

taten framgédr av bilaga 1:1.
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vid forsdksstarten skolijdes finmaterialet ungefdr lika
snabbt ut fran krossgruset som fran naturgruset. For bada
materialen gdllde att urskd&liningen gick snabbare £0Or

plastrdren dn £6r betong- och tegelrdren.
Under fas 4 var halterna suspenderat material i vattnet
som passerat naturgruset ungefdr en tiondedel av halterna

frédn krossgruset.

Halten suspenderat material reducerades i krossgruset till

i storleksordningen hdlften av halten i inkommande vatten.

Jarn

Jdarnhalterna i utgédende vatten visade sig vara avhidngiga
av fltdet sa, att halterna blev lédga vid 1lagt fl8de och
tvdrtom. Transporthastigheten och uppehallstiden i b&ddden
var alltsd avgdrande f0r jdrnhalterna. Utgdende vatten
fradn krossgruset h6ll betydligt hdgre jdrnhalter &n frén
naturgruset. Jdrnhalterna sjonk med tiden under en be-

lastningsfas i takt med flddesminskningen.

I bbrjan av ett forsSk kunde utgdende jdrnhalter vara hog-
re dn ingdende beroende pad urskdljning i biddden. I slutet
av ett f8rsdk reducerades de ingaende jdrnhalterna négot

i krossgruset och flera gdnger i naturgruset. Analysre-

sultaten framgadr av bilaga 1:2.

pH och ledningsfdrmaga

pH analyserades vid tva tillfdllen och ledningsfdrmdgan
vid ett tillfdlle. pH-vdrdet 1lag strax Over 8 och led-
ningsfdrmagan omkring 260 uS/cm. Varken pH eller lednings-—
formégan fordndrades under vattnets transport genom biddden.
Endast marginella skillnader noterade mellan de olika ro-

ren. Se bilaga 1:3.

Kalcium

Kalcium analyserades vid ett tillf&lle, se bilaga 1:3.

Ingen reducering i kalciumhalterna kunde noteras.
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Grumlighet

Grumligheten analyserades under faserna 4-6 vid doseringen
av filler och stenmj®l. Under fas 4 gjordes 9 grumlighets-
analyser under loppet av 7 dygn. Filler doserades kontinu-
erligt. Inga markerade skillnader kunde noteras mellan de

r&r som lagts i krossgruset. Grumligheten reducerades i

alla rOBren med mellan 5 och 14% under fOrsdket.

For de rbr som lagts i1 naturgruset kunde vissa skillnader
noteras, se figur 8. FOr alla nio rdren gdllde att reduk-
tionen av grumligheten var relativt 1lag (40-70 %) i bbrjan
av forstket for att efter ndgra timmar stiga till mellan
80 och 90 %, se figur 9. Under de fdljande dygnen &kade
sdvdl ingdende som utgadende grumlighet medan reduktionen
var konstant f6r samtliga ror. FOr drdneringsrOret av
plast (nr 13) skedde mellan femte och sjunde dygnet en

nedgéng i reduktionen.

ROren kunde delas upp 1 grupper efter hur hdg reduktion av
grumligheten som erhdlls. Drédneringsrdret typ Raudril,
drdneringsrdret typ DSA och infiltrationsrdret gav stdrst

grumlighetsreduktioner medan dré&neringsrbret av betong,

NTU

R X : R8r 10, 11 och 12
O : ror 13
1'8 - .
[J: r8r 14 och 17 : A
i /\: Rdr 15, 16 och 18

X
1 - —— l/ﬂ",ﬂé””“En‘”#ﬂ
e ——
] ] £ ] 1] i ]
¥ L L] T ¥ Al i
dygn 1 dygn 2 dygn 3 dygn 4 dygn 5 dygn 6 dygn 7

Figur 8. Utgdende grumlighet under fas 4 f6r rdren i natur-—
grus (Dosering av filler).
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% reduktion

100
90 4 ) §— > o
se——""__0—8 a 2 o
)(/o/ A
v | # //k-&-“\ﬁ & -
70 4 / &
Symbol RAr nr  Benfiming
60 AL 10 Raudril-rdr (PVC) naturgrus
X 411 psA-rdc (PEH) -
50 4 12 Infiltrationsrbr (BVC) e
O 13 Driéneringertr (PVC) ~He
w0 1 A a {14 Drtin.xte + fiberduk .
17 Perforerat lantbruksrSr — ="
J 15 Betongror. : -Fe
30+ A\ 16 rvortet betongrdr -
8 Tegelrtr med styrring =
20 ® 19 oltka rer krossgrus
0
10 .\‘0 [ )
——————————— 8
¢ } t + } t
dygn 1 dygn 2 dygn 3 dyygn 4 dygn 5 dygn 6 dygn 7

Figur 9. Grumlighetsreduktion under fas 4.

det pord&sa betongrdret och dréneringsrdret av tegel gav
lagst reduktioner, det vill sdga sldpopte icenom mest fil-

lermaterial. Skillnaderna var emellertid smé.
Grumlighetsanalyserna finns tabellerade i bilaga 1:4.

Aluminium

Under faserna 7-9 doserades aluminiumsulfat till ingdende
vatten. Aluminium analyserades vid tre tillfdllen. P&
grund av provernas grumlighet var halterna svara att be-
stdmma. Inga skillnader kunde pavisas i utgéendé vatten
fran rbren i krossgruset. I naturgruset var halterna négot
hogre i vattnet fran drédneringsroret med fiberduk och fran
betongrdret dn fran ovriga rdr. Analysresultaten framgir

av bilaga 1:5.

4.3 Okuldra besiktningar

De okuldra besiktningarna som utfdrdes under fdrs8ksserien
har givit f&ljande resultat. Redan vid starten dd fldodet
stdllts in vid fOrsta forsdket, fas I, intriddde ddmning
vid samtliga rdr lagda i naturgrus medan di&mning endast

skedde vid ett utav rdren, rdr 6, i krossgruset. Innan
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férsta fasen avslutats intrdffade ddmning dven vid rdér 5,

dridneringsrdr med fiberduk, &vriga rdrbdddar med krossgrus

hade s& stor kapacitet att brdddning intrdffade forst 1

avslutningsskedet,

fas 9. Viss packning av naturgruset

har kunnat konstateras under fdrsdksseriens forsta fas.

Motsvarande har ej observerats for krossgruset.

Redan i bbrjan av fOrsta fOrsbket iakttogs luftansamling

i grusbdddarna vilket utgdr en av orsakerna till den kraf-

tiga flddesminskningen under inledningsskedet till varje

forsbkfas. P4 grund av denna luftansamling kom flera for-

s6k av samma betingelser att genomfdras

(fas 1,

2 och 3).

Vattenkvaliteten i det interna systemet paverkades inled-

ningsvis genom filtreringen i grusbdddarna. Vattnet blev

mdrkbart klarare. Nagra stora synliga fordndringar har i

Ovrigt e]j iakttagits. FOljande registreringar gjordes wvid

en systematisk genomgdng av rdren.

Tabell 4. Besiktningar under fas 3.
ROr Sedimenterat Instromning i rér Ledningens Anmdrkning
nr material fyllnadshé&jd

pad rdrbotten

10
11
i2
13
14
15
16

nej
nej

nej
nej
nej
nej
ne’j
nej

ndgot

bottentédckes

i korrugeringen

hjdssan torr

kraftig instrdmning i
skarv, hjissan torr

vattendropp i skarv
hjdssan torr

inget dropp i skarv
hjdssan torr

hjdssan torr

vattendropp i skarv

ej dropp 1 skarv
hjédssan fuktig

ej dropp i skarv
hjdssan torr

ndstan plan vattenyta

70%
70%
1008

100%
100%

70%

70%

75%
75%
75%
75%
75%
20%

0%

vid innerdndan

" "
intill 50 cm
frdn mynning

intill 20 cm
frédn mynning

intill 50 cm
frédn mynning

vid innerdndan

vattenspegel pa
ca 2/3 av bddden

betongen r&dfdargad

vattensprang vid styr-

ringar, spec.

yttre

nagot rodférgad
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4.4 Besiktningar vid anldggningens brytning

Andelen finmaterial 1 krossgrusbdddarna fbre och efter
férsbken framgdr av figur 10.

Nivé dver

botten

50 4 (CM)

o o et wemm ey

40

H-n

S B =

bedcodione

i
{
30 l
|

20

== O

E
0 ; ; '
0 \ 2 3 L %

-

.

E== andel finmaterial <0.074 efter f&rsdken
C—7J andel finmaterial <0.074 f6re fO8rs&ken

§§ infiltrationsledningens l&ge i vertikalt led

Figur 10. Procent finmaterial i krossgrusbddden efter
f6rstkens slut.

Diagrammet visar att andelen finmaterial i krossgruset &-
kat under fOrsdksserien. Fordelningen i diagrammet visar
vidare att en stor del av det material som transporte-
rats med vattnet passerar ut i ledningen. En viss sedi-
mentation som lett till en Okad andel finmaterial under
ledningen har fdrekommit. Krossgrusbdddens Ovre del,

cirka 45 cm Over botten, har ej analyserats d& den i stort
sett utgjorts av ett skikt av doserat material. En succes-
siv urtvdttning av detta material dr orsaken till den 0O&ka-

de andelen finmaterial pa l&gre nivaer.

Siktkurvan f&r naturgruset f6re och efter fdrsdken redo-
visas i figur 11. Proven har uttagits p& de nivier som
anges i kap. 3.6.
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Kurvorna fran dessa prov har sa god Overensstimmelse att
de i diagrammet har sammanfdrts till en kurva som far re-
presentera materialet efter fdrstken. Den avvikelse som
kan utlidsas mellan denna kurva och den som visar korngtor-—
leksfdrdelningen foére fOrsdken dr sa liten att den mycket
vdl kan bero pé& avvikelser i provtagningen. P& samma sitt
som vid krossgruset har ett skikt av doserat material an-
samlats p& nivan 45 cm. Siktanalyserna visar att ndgon 8k-
ning av andelen finmaterial i1 naturgruset ej har fdre-
kommit. En viss genomtransport av finmaterial har dock
skett vilket bland annat grumlighetsanalyserna visar. Den

stdrsta igensdttningen skedde dock i ytskiktet av bidden.

Vid upptagning av ledningar har iakttagelser p& ledning
och bdddmaterial protokollfdrts. Detta aterges i tabell 5.
Nedanstaende foton fran brytningen av anlidggningen och
infrysta prover tillsammans med kommentarer kompletterar

de iakttagelser som redovisas 1 tabellen.

US. standerd sikdor O O Héldlamster for s8il, mm
e 200 10080 %040 3020 16 1 9 7 10 1520 3040 6080
100 % 3 T T AT E_I T
.0 i : : Zamw' :
o & 3 3 3 3 2 3 E E =
5 80 : ] / ]
g' £ Siktkurva efter belastnings- / E 3 3
« 70 £ - : y. ¥ ‘ :
& ¢ forstken 3 3
H c 7 ‘y/ |
5% ] P Q I
g . A :
5 50 £ : g ,
E S - 3 3 = Siktkurva fore belastnings-
é“o f; _ ] ] ’/ ] fb’rsé?en
S 30 £ : 3 d d : -
v £ f : a ] 3 T
: s & 0 S A N .
o 20 g j/ 3 3 E 13
& D A
10 . : : + g ——
0 ¥ ] L '}‘ !'f 1 EAA rr T T TR RTE T ‘ IAI’ L Ti'}" L} g
(02,00 Q16 | (45 02 | 05 G405 o 132 3 51 o 15 20 3 40 060
0oy Oosz  Ows 02 56 8 I3 1 32 64

Figur 11. Kornstorleksfdrdelning f6r naturgruset f&re och
efter f&rsdken.
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Takttagelser vid brytning av anldggning.

Ledning Lvsittningar av iakttagelser gé& r¥rens Takttagelser i Anmarkningax
finmaterial instrmningsytor biddmaterial
1 Avsdttningar
ovanp& ledning.
2
3 Ledningen ren under. Ingen struktur i b&dd- Under ledning 1&g
Avsdttningar ovanpéd materialet efter raff- slam i bddd-
ledning. lingen i ledningen. materialet.
4 Infrusen rodrsektion
se foto.
5 Fiberduken igensatt
av finmaterial.
6 Skarven mellan réren
ren.
7 Skarven mellan rdren
ren. '
8 Avsdttningar av fin- Skarven mellan rdren
material i ledning. ren.
g Skarvar rena. Viss
missfirgning pd
styrring.
10
11 Finmaterial ovanpd Struktur i badden
ledning. Ledningens efter ledning.
underdel ren,
12
13 Infrusen rodrsektion
se foto.
14 Fiberduken runt
ledningen ren.
15 Avsdttningar i fin- Infrusen rorsektion
material nertill i muff. se foto.
I bvrigt ren.
16 Avsdttningar av fin- Finmaterial urspolat
material nertill i muff. ur b#ddmaterialet i
I bvrigt ren. anslutning till skarv.
17 Finmaterial avsatt pd Avsdttningar nertill i Struktur i bdddmaterial
ledningen &ver yta. skarv. I dvrigt ren. i perforeringar i roret.
Underdelen ren. Finmaterial urspolat.
18 Styrringen ren. Finmaterial urspolat

kring skarvar.




Figur 12.

Figur 13.
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Infiltrationsrdr lagt i krossgrus. R&ret har sdgats
av och den frilagda delen har vridits 1807. =
Aluminiumhydroxid och finmaterial har samlats ovanpa
réret samt i b8dden d&r rdret tidigare legat. Led-
ningens underdel (vdnd uppat pa bilden) &dr ren efter
forsdken.

Infruset prov av bdddmaterial, krossgrus, ddr dréd-
neringsledning av plast legat. Det mdnster som pro-
vet visar bestar av den aluminiumhydroxid och fin-
material som delvis fyllt hélrummen mellan b3dd och

ledning.
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Figur 14. DSA-r8ret i naturgrus. Strukturen i bdddmaterialet
tydligt markerad ddr ledningen legat. Radfflingen
bestdr av bdddmaterial. Inga mdrken i bddden kan
ses ddr instrdmning vid halen i r&ren har skett.
Viss avlagring av finkornigt material i vattengdngen
pé ledningen syns.

Figur 15. Infruset prov av bidddmaterial, naturgrus, ddr dra-
neringsledning av plast legat. Fotot visar tydligt
markerad struktur i1 badddmaterialet efter ledning.
Refflingen bestdr av bdddmaterial.
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Overyta Underyta

Figur 16. DSA-rdret uttaget ur badd av naturgrus. Finmaterial
har fastnat p& Overytan medan underytan, didr in-
strémning av vatten har skett,dr ren.

Figur 17. Pordst betongrdr samt perforerat betongrdr uttaget ur
badd av naturgrus. Nedre delen av muffen respektive
nedre delen av den fasade kanten har en beldggning av
finmaterial som avsatts da vatten strdmmat in i réret.



Figur 18.

Figur 19.
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Perforerat lantbruksrdr med kringfyllning av krossgrus.

Avsdttningar av finmaterial och aluminiumhydroxid i led-
ningensg vattengangar.

Tegelrdr med kringfyllning av krossgrus. Yttre styrringen
borttagen. Finmaterial har avsatts ett stycke in i vatten-

gangen efter varje styrring. I &vrigt &dr ledningen ren in-
uti.
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5 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

5.1 Allmant

Draneringsrdren gav vadsentligt olika fldden och olika for-
oreningsreduktioner i krossgruset jdmfdrt med i natur-
gruset. I krossgruset gav alla rOren utom betongrdret un-
gefdr samma konstanta f£lode tills doseringen av aluminium
b6rjade. I naturgruset minskade fl&det successivt £6r alla

réren under alla belastningsfaserna.

Bdddmaterialet hade alltsd storre betydelse fbr igensdtt-

ningen dn eventuella olikheter i r&ren.

Igensdttningen av naturgruset ber.:.de till stor del pa
bildningen av luftinneslutningar i L&dddmaterialet, men
dven pa jadrnutfdllningar och avsdttning av suspenderat
material. Den markanta flddesminskningen i b&rjan av varje
belastningsfdrsdk antas bero pa igensdttning av luft. Ett
sdtt att separera igensdttningen pé& grund av luft och pa
grund av jdrn och suspenderat material kan vara att jam-
fora flodena efter en viss géangtid, till exempel tva dygn.

En sé&dan jédmforelse visas 1 figur 21.

1/s

0.06 4 0
0.04 L ©
0.02 &
} } } }
fas 1 fas 2 fas 3 fas 4
X : RO6r 10-14, 17
O : ROr 15, 16
L 2 Rr 18
Figur 21. Utgdende fl8de frin rdren i naturgruset efter

tvd dygn under faserna 1-4.
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Jamforelsen visar att dréd@neringsrdret av tegel sdtter igen
minst, £61jt av drédneringsrdren av betong och pords betong.
En stor del av igensdttningen kan emellertid, som sagts
ovan, ha&nfdras till bddden. Skillnaderna i fl6de mellan de
olika r8ren torde dock forklaras av olikheter i utform-
ningen av roren. Resultaten bekrdftas av grumlighetsanaly-
serna. De under fas 4 uppmdtta utgaende grumlighetshalter-
na visar att reduktionen av grumligheten var minst £6r dré-
neringsrdren av tegel, betong och pords betong. Dessa rdr
sldppte alltsad igenom mer finmaterial (filler) &n de &vri-
ga rdoren vilket borde minska risken fOr igensdttning pa

grund av finmaterial.

I krossgruset skedde som ndmnts ovan ingen igensdttning
under de inledande faserna. Drdneringsroret av betong gav
emellertid cirka 20% ldgre f£1l6de &n de Ovriga roren, efter
justering av betongrdrets fldde med faktorn 2, se avsnitt
4.1. Vid doseringen av filler och stenmj®l minskade fl&det
fo6rst fOr drédneringsrdret av plast med fiberduk. Detta rdr
gav ldgst utgdende fldde under alla doseringsfaserna. Dréa-
neringsrdret av betong gav ldgst flode fran bdrjan, men
flodet bbrjade inte minska forrdn aluminiumsulfat dosera-
des. Flodet fran de O6vriga rbren bdrjade alla minska sam-
tidigt vid dosering av stenmj®l. I slutet av undersdkning-
en hade flbdesminskningarna inte avtagit. Vvid den sista
fl8desmédtningen var flddet fran drdneringsrdret typ DSA,
drdneringsrdren av plast med och utan fiberduk samt det
perforerade lantbruksrdret klart ldgre &n flddet fran de

Oovriga roren.

Grumlighetsmdtningarna gav inga skillnader i utgdende vat-

ten fran de olika rbren i krossgruset.

5.2 Resultatdiskussion f8r de enskilda rdrtyperna

5.21 Dré&neringsrdr typ Raudril (nr 1)

Raudrilrdret sattes i krogssgruset inte igen fOrrdn vid do-
sering av stenmjsl, varefter igensdttningen skedde i matt-

lig takt jamfdrt med de flesta andra rdren. I naturgruset
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skedde igensédttningen i samma takt som £6r de Ovriga plast-
rdren, men klart snabbare &n fO6r tegel- och betongrdren.
Raudrilroret kvarh®6ll en stor del av det inkommande fin-

materialet vilket &kar risken £6r igensdttning.

5.22 Drédneringsrdr typ DSA (nr 2)

DSA-rdret sattes igen snabbare dn Raudrilrdret i kross-
gruset och nadde, jdmte drdneringsrdren av plast med och
utan fiberduk samt det perforerade lantbruksrbret, rela-
tivt ldga fl8den i slutet av understkningen. I naturgruset

uppfdrde sig DSA-rdret som Raudrilrdret.

5.23 Infiltrationsrdr (nx 3)

Igensdttningen hos infiltrationsrdret skedde i bade kross-
gruset och naturgruset pd likartat sdtt som hos Raudril-

rbret.

5.24 Drdneringsrdr av plast (nr 4)

Drdneringsrdrets igensdttning skedde i krossgruset pd sam-—
ma sdtt som £8r DSA~rbret, dvs flddet i slutet av under-
sbkningen var lagt. I naturgruset var flddesminskningen
densamma som fOr de Ovriga plastrdren, med relativt stor

reduktion av finmaterialhalten.

5.25 Dréneringsrdr av plast med fiberduk (nr 5)

Igensdttningen hos drdneringsréret med fiberduk bdrjade i
krossgruset redan vid doseringen av filler i fas 4, var-
efter flodet fran rdret under den &terstidende undersdk-
ningsperioden var ldgre &n fran de &vriga rdren. Vid un-
ders®kningens slut hade emellertid tre andra rdr natt
samma lédga fldde. I naturgruset var flddesminskningen den-

samma som f£O6r de andra plastrdren.

5.26 Drédneringsrdr av betong (nr 6)

Drédneringsr&ret av betong gav under de fyra fdrsta faserna
cirka 20% ldgre fldde &n de 6vriga rdren i krossgruset.

R8rets dréneringskapacitet var d& uppfylld och bidden var
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ddmd. Detta relativt ldga fléde forblev emellertid kon-
stant under doseringen av filler och stenmj®l och f8rst
under doseringen av aluminiumsulfat bdrjade fl&det minska
snabbt. I naturgruset var fdrhé&llandet likartat: ett tdm-
ligen lagt fldde fran bdrjan men en relativt liten flddes-
minskning under belastningsfdrsdken. Reduktionen av fin-
material var, som fOr drédneringsrdren av pords betong och
av tegel, mindre an f£fdr de andra rdren. Detta innebir

mindre risk for igensdttningar.

5.27 Drédneringsrdr av pords betong (nr 7)

I krossgruset visade det porbsa betongrdret ungefdar samma
igensdttningar som Raudrilrdret och infiltrationsrdret. I
naturgruset var begynnelseflddena relativt hdga under de
olika faserna, men slutflddena desamma som f£8r betong-

roret, liksom reduktionen av finmaterial.

5.28 Perforerade lantbruksrdr (nr 8)

Det perforerade lantbruksrdret sattes igen relativt snabbt
i krossgruset, ungefdr som drédneringsrdret typ DSA och
dridneringsrdret av plast. I naturgruset var igensattnings-

f8rloppet likartat som f0r plastrdren.

5.29 Drdneringsrdr av tegel (nr 9)

TegelrOdret visade nagot mindre igensdttning i krossgruset
dn de Ovriga rodren, undantagandes betongrdret. I natur-
gruset var begynnelseflddet i tegelrdret lagt under alla
faserna, men fl&det var i slutet av faserna hdgst. Igen-
sdttningen hade alltsd minst paverkat tegelrdret. Detta
understdds av grumlighetsanalyserna som visar att reduk-
tionen av finmaterial var minst £8r tegelrdret och dridne-

ringsrdren av betong och pords betong.

5.3 Tillamplighet

Den gjorda undersdkningen &dr utfdrd pa laboratorium och
det dr svart att enbart utifrén de erhd8llna resultaten dra

nadgra slutsatser om hur igensidttningen sker under praktisk
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drift. De belastningar som har gjorts dr vida hdgre dn vad
som kan pé&riknas under reella fdrhdllanden. Den pafdrda
midngden finmaterial kan tédnkas tillfdras drdneringsrdr i
praktiken forst efter lang tid. Doseringen av aluminium-
sulfat ger utfdllningar av aluminiumnhydroxid som inte finns
i verkligheten. Ddremot dr jdrnutfdllningar vanliga i vissa

jordarter och dessa kan sdgas efterliknas av aluminiumut-

fédliningarna. Tidsfdrloppet har emellertid kraftigt krympts
i undersdSkningen. De i undersdkningen erh&llna inneslut-
ningarna av luft torde heller inte vara vanliga vid prak-
tisk drift eftersom regntillfidllena och ddrmed de tiderxr

som drdneringsrdren dr i drift kommer med relativt langa
uppehall. Man kan allts& inte ur undersdkningsresultaten
dra nagra slutsatser om hur drédneringsrdr sidtts igen vid
praktisk drift. Ddremot kan jadmfdrelser gbras mellan rdren
och de jdmfdrande resultaten Oversdttas till praktisk drift
under forutsdttning att man d&r har liknande bdddmaterial

och Odvriga driftsbetingelser som i undersdkningen.

5.4 Slutsatser

Med de begrédnsningar som laboratoriefdrhéllandena ger vi-

sar de erh&llna undersdkningsresultaten att

- Valet av bdddmaterial &r mycket viktigare &n valet av
r&r. I krossgruset fungerade alla drdneringsrdren till-
fredsstdllande tills stora belastningar av finmaterial
och aluminiumsulfat pé&fdrdes. I naturgruset var fér alla
rbren drédneringskapaciteten 1ladg och igensdttningen sked-

de snabbt dven vid laga belastningar.

- Skillnaderna i igensdttning mellan de olika rdren var smad
och inget r&r sattes igen visentligt mycket snabbare &n

nagot annat.

- Drédneringsrdren av tegel, betong och pords betong hade
fran bdrjan en ldgre drédneringskapacitet &n de &vriga
réren men uppvisade en langsammare igensdttning och
alltsd en hdgre drdneringskapacitet mot slutet av varje
belastningsfas. Detta gdller f&r savdl krossgruset som

f6r naturgruset.
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- Drédneringsrdren av plast jdmte det perforerade lant-
bruksrdret uppvisade i1 naturgruset likartade igensdatt-
ningar. I krossgruset sattes RaudrilrOret och infiltra-

tionsrdret igen lédngsammare dn de Ovriga plastr&ren.

- Dréneringsrdren med fiberduk sattes igen snabbare &n
6vriga ror 1 krossgruset men lika snabbt som dvriga

plastrdr i naturgruset.

6. ANDRA UNDERSUOKNINGAR

Funktionen hos olika drédneringsr&r undersdktes i full
skala i Ed utanfoér Osthammar av August Hékansson (1968).
Sju olika dréneringsrdr lades i en enkelkornjord (mellan-—
sand/grovmo) ar 1963 och unders&ktes under de paféljande
fem dren med avseende pad grundvattenstdnd och avbdrdning.
Av de sju rdren var ett av tegel, ett av korrugerad plast
och de Ovriga av sldt, slitsad plast med och utan olika

tdckningar av filterduk.

Av undersdkningens resultat framgdr bland annat

1) att vattenintagsfdrmdgan hos sldta plastrdr utan fil-
ter och hos korrugerade plastrdr utan filter var
cirka 40 respektive 15 procent ldgre &n hos en grusad

tegelrérsledning

2) att p& denna jord filterbeldggning av ledningarna

avsevdrt hojt vattenintagsfdrmagan

3) att sldta plastrdr med skumplastfilter och med glas-
vlieslindning visade ungefdr samma vattenintagsfor-

madga som tegelrdret

4) att sldta plastrdr med filter av glasfiberremsor Gver
och under ledningen visade avsevdrt hdgre vattenin-

tagsfdrmdga &n O6vriga ledningar.

I figur 22 visas vattenintagsfdrmdgan som funktion av

tiden f6r de olika ledningarna.
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Drdneringsrdren grdvdes ocksd upp och besiktigades efter
provperiodens slut. Tegelrdret var helt fritt fran rost
och slam och det korrugerade PVC-rdret var helt rostfritt
men hade inslammat material. De sl&ta PVC-rdren hade alla
rostbeldggningar och mer eller mindre slammidngder i led-

ningarna.

o Ledn. &

boeg
[ -] (=]
Q . ¥

1/ min och cm tryckhdjd (h)
[-2)

e 2 2 o o
~3

R

Ledning 1: Korr. PVC utan filter
b 2: Tegel, grusad
" 3: Sldt PVC utan filter

" 4: - " = med glasfiber Over och under

b 5: - " = med skumplastfilter

" 6" - " = med glasvlies

" 7" - " - med glasfiber O6ver ledningen
Figur 22. VattenintagsfSrmdgans fordndring med tiden

hos olika ledningar (Hakansson 1968).

Den mest omfattande Oversikten av dridneringsrdr har ut-
fdrts av Lyman Cadling (1970). I publikationen "Drédne-
ring av byggnader" redovisar Cadling bland annat behovet
av drédnering av byggnader, behovet av kapilldrbrytande
lager, kapacitetskrav pd drdneringssystemet, behovet av
erosionsskydd samt utformningen av drédneringssystemets

perifera delar.
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I ett av publikationens avsnitt redovisas resultaten

fran bestdmning av inldckningskapaciteten i laboratorie-
f6rsdk. Tre olika dré&neringsrdr - 3" tegel, med och utan
styrring, 90 mm PVC Drédnflex och 90 mm PVC Tarkett - pro-
vades 1 olika bdddmaterial - 0,2¢ 0,8 och 2,4 mm d10°
Undersdkningstiden var 7-12 dygn. De provade rdrens

l8ngd var cirka 300 mm. Resultaten visas 1 figur 23.

L/ min, EV?m tymin, 19/3m
62

40

3" Tegel icﬁmz 2,& mml
n L_‘___‘____.______

¥ Tegel med styrrin

90 mm Drénflex
90 mm Tarkett

| o

’t/f;QiR

o — 30 —

S jqamm Dranflex

s

B @ .
Tid e Uséitra vérden — |stora ldckmdngder
i/ min,

2 my
L —

&
10 ol s
-

O0mm Torkett

|3 Tegel
3" Tegel med styrring
90 mm Drianflex
90 mm Tarkett

3" T«get med styrring

NM‘
&M
S A S

e T

& . % dyge 5 10 dygn
Tid Tid

Figur 23. Samband mellan lackvattenmdngd och tid
vid £6r &vrigt konstanta yttre forhidllan-

den (Cadling 1970} .

Av figurerna framgar att i det finaste materialet

@10
vattenfldde medan i de tva grdvre baddmaterialen

0,2 mm) visade alla rdren ungefdr samma lick-

(d?O = 0,8 respektive 2,4 mm) PVC-rdren visade hégre

lickvattenfldden dn tegelrbren. Cadling menar att minsk-
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ningen av lickvattenmidngden huvudsakligen torde bero pa
omlagring av dridneringsmaterialen vid inslédppen, som at-
minstone i vissa fall pédgar under lang tid pd grund av

inslamning i rdren.

Mot undersdkningen kan invdndas att den omfattat en allt-
f£6r kort tid. Resultaten frdn den hdr rapporterade under-
s6kningen visar bland annat att tegelrdret i naturgruset
hade ett ldgre utfldde &n 8vriga rér under de fdrsta
dygnen (i forsta forsSket de nio f&rsta dygnen) men att
igensédttningen sedan skedde snabbare f&r de 6vriga rdren

och att tegelrdret i slutet av fdrsdken hade higst utfldde.

Det danska Vejdirektoratets afvandingsgrupp har genomfdrt
en laboratorieunders&kning av drdneringsfdrmdgan hos oli-
ka rdr (Kriiger 1977). De undersdkta rdren var av korru-
gerad plast med och utan olika filter (@ 80 och @ 100 mm),
plast med tdt botten (Raudril) samt pords betong. Tv8 o-
lika bdddmaterial med olika kornstorlek anvindes

(Grus 1 med d10 = 0,15 respektive Grus 2 med d10 =

= 0,08 mm). FOrs8ken utfdrdes i biddar med konstant
vattentryck och pégick tills "konstant" vattenfdring
uppnaddes, mellan ett och tv& dygn. Resultaten visas

i tabell 6.

Tabell 6. Uppmdtta floden efter 1 & 2 dygn fran olika

drédneringsrdr (efter Kriger 1977).

ROx typ Fidde efter 1 & 2 dygn, 1l/s-m
Grus 1 Grus 2
$p 80 mm korr. plast, 41 cm® hil/m, utan filter 0,013 0.056
@ 80 L v, 24 " " " " 0,010 0,058
g 80 ¢ * v, 24 " * , med kokosfilter 0,024 0,066
@ 80 ¢ " roo, 24 0¢ " , med syntetfilter 0,020 0,063
@ 100 * " " , 24 0® ", utan filter 0,010 0,068
@ 80 mm plast med tdt botten, 54 cm® h&l/m, utan filter 0,016 0,067
@ 80 * v woow © o, 66 " ., " 0,016 0,062

@ 100 mm por&s betong utan filte: 0,026 0,069
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Av resultaten kan noteras

1) att biddmaterialet spelar en betydligt stbrre roll

f6r drédneringsfdrmidgan dn valet av rdr

2) att savdl kokos- som syntetfilter hdjer drdnerings-—

f6rmégan, sdrskilt i det fina bdddmaterialet

3) att dridneringsfdormdgan i det fina materialet &dr stdrre
fér rbret av pords betong dn fOr plastrdren utan
filter

4) att rdrdiameter och héalarea synes spela en under-

ordnad roll.

I undersdkningen har hdnsyn tagits till risken fdr igen-
sdttning pd grund av luft genom att forsdksanldggningen

lédngsamt fylldes vid starten.

Vad betrdffar risken f£0r igensdttning sidger forfattaren:

"Det materiale, der under de enkelte forsdg blev ind-
slemmet i rdrene, var meget finkornet og forekom i sa
lille en meengde, at der ingen risiko er for tilstop-
ning af dranet ved anvendelse af grus med kornkurver

som anvendt til forsdget."

"Det enkelte forsdg har kun forldbet over 1 & 2 dbgn,
og i praksis kan afdraeningsmaengden pr. tidsenhed og
draenlangde meget vel taenkes nedsat i uacceptabelt
omfang som f£6lge af indslemming af materialer fra
draengravens sider og/eller kemisk aflejring i sdvel
grusfyld som i dreaenrdrets filter og instrSmningsab-
ninger. I omrader med jernholdigt vand kan isser okker-

aflejringer give anledning til store problemer."

I ett examensarbete vid Institutionen £&r vdgbyggnad, KTH
(Nordgvist och Tegengren 1979) har undersdkts konditionen
hos 0-30 dr gamla drdneringsledningar utefter vdgar och
gator. 11 anldggningar av varierande storlek unders8ktes
i l&nen runt Stockholm. Av dessa var 4 av tegel och 7 av

plast. De undersdkta tegelledningarna var lagda mellan
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1947 och 1960 medan plastledningarna var lagda mellan
1965 och 1978. Innerdiametrarna hos tegelrdren var 75 mm
och hos plastrdren mellan 80 och 110 mm. Ledningarnas
ldggningsdjup var i allmdnhet 1,0-1,5 m under vagbana
eller dikesbotten. Samtliga tegelledningar och tre korta
plastledningar var beldgna vid landsvidgen medan Ovriga

plastledningar ladg under gator.
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7. SAMMANFATTNING

Igensdttningen hos olika typer av dré@neringsrdr har stude-

rats i en laboratorieanldggning. De undersdkta rdren var

1) Dréneringsrbr av PVC (Raudril)

2) Dré&neringsrdr av PEH, typ DSA

3) Infiltrationsrbr av PVC

4} Dré&neringsrdr av PVC (Dréanflex)

5) Dréneringsrdr av PVC med omlindad fiberduk
6) Drédneringsrdr av betong

7) Dréneringsrdr av pords betong

8) Perforerat lantbruksrdr av betong

9) Drédneringsr8r av tegel med styrringax

Alla nio r8&ren understktes i tvd olika biddmaterial,

dels krossgrus 5-8 mm, dels osorterat naturgrus typ £6r-
stdrkningsgrus B. Undersdkningen genomfdrdes i nio faser.
Under de tre f6rsta faserna tillfdrdes vatten endast, un-
der fas fyra doserades fillermaterial, under faserna 5

och 6 stenmjdl och under faserna 7-9 aluminiumsulfat. Sam-
manlagd drifttid var 58 dygn. Forutom flddesmédtningar ut-

f6rdes analyser av bland annat jdrn och grumlighet.

De erhédllna undersdSkningsresultaten visar bland annat att

- Valet av bdddmaterial dr mycket viktigare &n valet av
r6ér. I krossgruset fungerade alla dré8neringsrdren till-
fredsstdllande tills stora belastningar av finmaterial
och aluminiumsulfat pafdrdes. I naturgruset var fo6r alla
roren dréneringskapaciteten 1lag och igensdttningen skedde

snabbt dven vid l&ga belastningar.

- 8killnaderna i igensdttning mellan de olika r&ren var
smd och inget r&r sattes igen visentligt mycket snabbare

dn ndgot annat.

- Dréneringsrdren av tegel, betong och pords betong hade
fran bdrjan en ldgre drineringskapacitet dn de OSvriga
roren men uppvisade en langsammare igensdttning och allt-
s& en h&gre drdneringskapacitet mot slutet av varje be-
lastningsfas. Detta gdller f&r savil krossgruset som for

naturgruset.



Undersdkningen genomfdrdes pd s& sétt att en 25 mm bred
sond fdrdes genom ledningarna och antalet stopp notera-

des.

Hos ledningar &dldre dn tva ar noterades stopp vid cirka
60% av sonderingarna, oavsett ledningsmaterial. Stdrre
delen av stoppen berodde pd igenslamning, i négot fall

kunde stopp pé& grund av intrédngande trddrdtter noteras.

Ingenting i unders®kningarna tydde pd att tegelrdren
skulle slamma igen mexr &n plastr&ren, trots att tegel-
rbren var betydligt dldre och inte fbrsedda med de nu-

mera forekommande styrringarna.

Aven de igenslammade ledningarna kunde fortfarande
transportera vatten, och fdrfattarna menar att tdck-
diken bdr kunna anvédndas f&r vdgdrdnering om de utfdrs
omsorgsfullt. Bade tegel och plast bdr kunna anvidndas

som rOrmaterial.

Funktionen hos tegelrdr med och utan styrhylsor under-
sBktes av Chalmers provningsanstalt (1967). Undersdk-
ningen omfattade mdtningar av flddet fran tegelrdr lag-
da i grusbddd i en laboratorieanldggning, vdgning av in-
slammat material samt hé&llfasthetsprovningar. Flddes-
médtningarna utfdrdes for en meter langa ledningar med
och utan styrhylsor. Drifttiden var £0r rdr med styr-
hylsor 300 h och f&r r&r utan styrhylsor 600 h. Flédet
frén ledningen med styrhylsor var hela tiden stdrre &n
fran ledningen utan styrhylsor, efter 20 timmar nira
dubbelt s& stort. Flddena nidrmade sig emellertid var-
andra asymptotiskt och var efter 300 h ungefdr lika
stora. Efter provtiden vdgdes mingden sandmaterial inne
i ledningarna. I ledningen med styrhylsor fanns 30 g
material och i ledningen utan styrhylsor fanns 240 g

material (> 0,125 mm).

37
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- Drédneringsrdren av plast jadmte det perforerade lantbruks-
rdret uppvisade i1 naturgruset likartade igensdttningar.
I krossgruset sattes Raudrilrdret och infiltrationsrOret

igen langsammare &n de ovriga plastrdren.

- Drdneringsrdret med fiberduk sattes igen snabbare &n 6v-
riga r8r i krossgruset men lika snabbt som Ovriga plast-

r8r i naturgruset.

De erhdllna resultaten &dr svara att direkt tilldmpa pa dri-
neringsrdr i praktisk drift vad gdller absolutvdrdena av
igensdttningshastigheter etc. Ddremot torde de jamforande
resultaten fOr de olika r8ren kunna tillampas i praktisk
drift under liknande yttre omstdndigheter som i undersok-

ningen.

DrédneringsrOrs igensdttning pd grund av jdrnutfdllningar
har inte studerats men bdr bli f&remal f£6r nya understk-

ningar.



39

8. REFERENSER

Cadling L, 1970. Dré&nering av byggnader. Svenska Riks-
byggen - BPA Byggproduktion ARB. Handling nr 16.

Chalmers provningsanstalt 1967. Styrhylsor och grenrdr

av plast samt drdneringsrdr av tegel. Intygnr 11787.

Hékansson A, 1968. Vattenintagsfdrmdgan hos drédnerings-
ledningar av olika utfdrande. Grundfdrbittring 21,
1968:4, s 157-164.

Kriiger S, 1977. Forsdg til bestemmelse af indstrdmnings-—
kapaciteten for forskellige typer drenrdr. Vej-

direktoratet, afvandingsgruppen (Danmark). Stencil.

Nordgvist G, Tegengren S, 1979. Konditionen hos 0-30 ar
gamla dridneringsledningar i t8ckdiken utefter vig.
Institutionen f£&r vigbyggnad, Kungliga tekniska
h&gskolan. Examensarbete, bulletin 1979:2.



40

Bilaga 1:1 Analysresultat suspenderat material
R&ry Beteckning Bdddmaterlal Halt suspenderat material, mg/l
nr : Fag 1, dygn 1 Fag 4, dygn 2
1 Drineringsrbr plast Raudril Krossgrusg 67 9
2 Drineringsrbr plast DSA Krossgrus 160 11
3 Infiltrationsrbdr plast Krossgrus 100 10
4 Dréneringsrbr plast Krogsgrus 100 ]
5 Dréneringsrdr plast m fiberduk Krossgrus 65 5
6 Dréneringsrdr betong Krossgrus 89 3
7 Dréneringsrr pords beétong Krossgrus 45 8
8 Perforerat lantbruksrdr betong Krossgrus 54 8
9 Dréneringsrdr tegel. Krossgrus 53 7
10 Dréneringsrbr plast Raudril Haturgrus 84 1,0
11 DréneringsrBr plast DSA Naturgrus 180 0,5
12 Infiltrationscdyr plast Naturgrus 78 0,5
i3 Drédneringsrdr plast Naturgrus 59 0,5
14 Dréneringsrdr plast m fiberduk HNaturgrus 64 1,0
15 Dréneringsrdr betong Naturgrus 35 1,0
16 Dréneringsrbr pords betong Naturgrus 26 0,5
17 perforerat lantbruksrdr betong HNaturgrus 22 1,0
18 Dréneringsrdr tegel Naturgrus 37 0,5
Inkommande vatten i8 15
Bilaga 1:2 Bnalysresultat jdrn
R&r Beteckning Bdddma- J8rnhalt, mg/1
ny terial ¥as 1, Fas 1, Fas 2, Fas 2, Fas 3, Fas 3, Fas 4,
d 21 d 28 d 2 da 6 d 3 d 10 da 2
1 Dréneringsrtr plast Raudril Krossgrus 0,10 0,34
2 Dréneringsrdr plast DSA " 0,11 0,36
3 Infiltrationsrér plast " 0,10 0,32
4 Dréneringsrbr plast " 0,09 0,30
5 Dréneringsrdr plast m fiberduk " 0,09 0,22
& Dréneringsrdr betong ® 0,16 0,10 0,20
7 Dréneringsridr pords betong " 0,11 0,32
8 Perforerat lantbruksrbr betong b 0,10 0,32
9 Dréneringsrdr tegel " 0,10 0,26
10 Dréneringsrdr plast Raudril Naturgrus 0,13 0,08 0,20 0,06 0,05 0,02 <0,01
11 Dréneringsrdx plast DSA " 6,14 0,06 0,10 0,05 0,05 0,01 "
12 InfiltrationsyBr plast " 0,11 0,06 0,10 0,07 0,05 0,04 "
13 Dré&neringsréyr plast " 0,13 0,08 0,32 0,06 0,06 0,03 "
14 Dréneringsrdr plast m fiberduk # 0,12 0,09 0,11 0,05 0,06 0,02 "
15 Dréneringsrdr betong " 0,17 0,08 0,21 0,07 0,09 0,04 0,03
16 Dréneringsr8yr por8s betong # 0,12 0,09 0,19 0,06 0,08 0,03 0,02
17 Perforerat lantbhruksydr betong " 0,13 0,11 0,11 0,06 0,06 0,02 <0,01
18 Drineringsrbyr tegel " 0,12 0,08 0,30 0,06 0,08 0,04 0,02
Inkommande vatten 0,16 0,16 0,24 0,12 0,14 ) 0,11 0,46




Bilaga 1:4 BAnalysresultat grumlighet

41,

RBr Beteckning B4dd- Grumlighet NTU
ne material Fas 3 Fas 4
dygn 11 dygn 1,k1 10 dygn 1,kl 12 dygn 1,kl 14
1 Dréneringsrdr plast Raudril Krogsgrus 0,5 0,2 1,5 1,6
2 Dréneringsrtr plast DSA " 06,6 0,9 1,4 1,5
3 Infiltrationsrdr plast b 0,7 1.0 1,5 1,5
4 Dréneringsrdr plast " 0,5 1,0 1,4 1,5
5 Dréneringsrdr plast m fiberduk " 0,9 0,9 1,3 1,4
6 Dréneringsrbx betong " 0,8 0,9 1.3 1,3
7 Dréaneringsrdr porbs betong " 0,5 0,9 1,4 1,6
8 Perforerat lantbruksrdr betong " 0,5 0,9 1,2 1,5
9 Dré8neringsrdr tegel " 0,6 0,9 1,3 145
10 Dréneringsrdr plast Raudril Naturgrus 0,3 0,3 0,4 0,4
11 Dréneringsydr plast DSA " - 0,3 0,4 0,4
12 Infiltrationsr8yr plast N 0,4 0,3 0,4 0,4
13 Drineringsrdr plast " 0,5 0,4 0,5 0,4
14 Drineringsrdr plast m fiberduk # 0,3 0,3 0,5 0,4
15 Drédneringsrdr betong " 0,5 0,6 0,6 0,7
16 Drédneringsrdr pords betong " 0,3 0,4 0,4 0,5
17 Perforerat lantbruksrbr betong b 0,4 0,4 0,4 0,4
18 Drineringsrbr tegel " 0, 0,4 0,5 0,5
Inkommande vatten 0, 1,0 1,6 1,8
RO gzimiighet NTU ras 6
dvgn 2,kl 8 dygn 3,kl 8 dygn 4,kl 8 dygn 4,kl 14 dygn 5,k 8 dygn 7,kl 16 dygn 1,k1 8
1 1,9 2,9 3,4 5,2 5,8 10,1 10,0
2 1,8 2:9 3,6 5,6 5,3 10,4 10,0
3 1.9 3,0 3,7 5,3 5,6 10,0 9,8
4 1,8 2,9 3,6 5,2 5,6 9,9 10,5
5 1,9 2,8 3,4 5,0 5,5 9,4 9,9
6 1,8 2,5 3,1 4,6 5,0 9,0 10,4
7 1,9 2,7 3,6 5,1 6,1 9,7 9,9
8 1,8 2.7 3,3 4,9 5,9 9,3 10,1
9 1,90 2,7 3,3 4,8 6,0 9,3 10,2
i0 0,3 0,3 0.4 0,4 0,5 1,0 1,3
i1 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,8 0,6
12 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,7 0,9
13 G,4 0,4 0,5 0,5 0,6 1,7 6,0
14 0,5 0,5 0,5 0,8 0,9 1,1 2,5
15 6,7 6,7 0,7 i1 1,2 1,8 2,6
16 0,6 0,6 0,7 1,0 1,1 1,9 0,8
17 0,4 6,5 0,5 0,6 0,7 1,0 0,7
18 0,5 0,6 0,7 1,2 1,2 1,7 0,6
2,1 3,1 3,8 5,4 6,0 10,7 11,3

ITnk.
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Bilaga 1:3 Analysresultat pH, ledningsfdrmiga och kalcium

R8r Beteckning B#dd-~ pH=-virde Ledningsf8rmiga, Ws/cm Kalecium,mg/l
nr materlial Fas 3, Fas 4, Fas 4, Fas 4,
dygn 10 dygn 2 dygn 2 dygn 2
1 Drineringser8r plast Raudril Krossgrus 8,1 8,2 260 24,3
2 Dréneringsrdr plast DSA " 8,1 8,1 260 23,8
3  Infiltrationsr®r plast o 8,1 8,1 260 23,8
4 Dréneringsrdr plast " 8,1 8,1 260 24,3
5 Drineringsxdr plast m fiberduk " 7.4 8,2 260 23,3
6 Drineringsrdr betong * 8,1 8,2 260 23,3
7 Dréneringsrir pords betong * 8,1 8,2 260 23,3
8 Perforerat lantbruksrdr betong » 8,1 8,2 260 23,8
9 Dréneringsrér tegel " 8,1 8,2 260 24,3
10 Dréneringsrdr plast Raudril Naturgrus 8,0 8, 260 24,3
1 Dréneringsrdr plast DSA # 8,0 8,1 260 23,8
iz Infiltrationsydr plast # 8,0 8,1 260 24,8
13  Dréneringsrdr plast " 8,0 8,1 260 24,8
14 Dréneringsrdr plast m fiberduk u 8,0 8,1 260 24,8
15 Drineringsrdr betong " 8,1 8,1 260 25,3
16 Dréneringsxdr pords betong u 8,2 8,2 260 23,8
17 Perforerat lantbruksrdr betong " 8,1 8,1 260 24,8
18 Drineringsrdr tegel * 8,1 8,2 260 24,3
Inkommande vatten 8,1 8,2 260 24,8

Bilaga 1:5 Analysresultat aluminium

R8r Beteckning Badd~- Aluminium, mg/l
nr material Fas 7, bbrjan Fas 7, slutet Fas 8, slutet

Dréneringsrdy plast Raudril Krossgrus 0,1 = 0,5 ca 0,5 ca 1,0

Dréneringsrbr plast DSA
Infiltrationsrér plast *
Drédneringsrdr plast
Dréneringsrbr plast m fiberduk N
Dréneringsrdy betong “
Dréneringsrdr pords betong
Perforerat lantbruksrdr betong "

Q@ o~ W Bt B e

9 Dréneringsrr tegel.
10 Dréneringsr&r plast Raudril Naturgrus <0,1 <0, <0,1
11 Dréneringsrdr plast DSA "
12 Infiltrationsrdr plast
i3 Dréneringsrdy plast

14 Drédneringsrdr plast m fiberduk " ca 0,1 0,1 = 0,5 0,1
15 Dréneringsr8r betong “ " " <0,1
16 Dréneringsrdx pords betong * <0,1 <0,1 N
1 Perforerat lantbruksyr8r betong " " " *

18 vaang:ingsrﬁr tegel
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