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FORORD

Projektet "Rorgravens utformning med hénsyn till funktionskrav
och geohydrologi" 4r ett av de forskningsprojekt om va-led-
ningar som drivs inom den Geohydrologiska forskningsgruppen.
Denna rapport omfattar etapp 1 av projektet, som startade i ja-
nuari 1983. Etapp 1 har omfattat insamling och bearbetning av
uppgifter om driftstorningar och skadefall fér va-ledningar samt
kostnader for byggande, drift och fornyelse. Arbetet har dri-
vits i néra samarbete med projekteringsavdelningen vid Gote-
borgs va-verk. En arbetsgrupp bestlende av foljande personer
har tagit fram underlagsmaterialet.

Jan Adamsson Goteborgs va-verk

Borje Jeltin - "

Sven-Erik Kristenson -

Ake Mattsson - "

Bernt Persson -

Leif Staberg - " -

Jan Berntsson Chalmers Tekniska Hogskola
Gilbert Svensson - .

Madjid Taghizadeh-Nasser - " -

Per Warnolf -

Arbetet har bedrivits i mindre grupper, vilket framgdr av
rapportens kapitelindelning, dar forfattarna till respektive
kapitel finns angivna. Den slutliga sammanstéllningen och redi-
geringen av rapporten har utfoérts av undertecknad.

I oktober 1983 holls ett seminarium om byggande, drift och
fornyelse av va-ledningar med deltagande av entreprendrer och
konsulter. Vid seminariet ldmnades ménga virdefulla synpunkter
pé& rapportens inneh8ll. Ett sammandrag av diskussionerna
redovisas 1 bilaga till rapporten.

Manuset till rapporten har véixt fram under en léngre period
med minga diskussioner i storre eller mindre grupper. Det
slutliga manuskriptet ordbehandlades till sist av Ann-Marie
Hellgren och Inger Hessel.

Till samtliga medverkande riktas hérmed ett stort tack for gott
samarbete.

Goteborg i mars 1984

Gilbert Svensson
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SAMMANFATTNING

Ar driftstéorningarna (Smfattande?‘

En genomgéng av VAV:s driftstorningsstatistik, driftstérnings-
statistik for Goteborg 1982 och ett antal skadefall fér bade
‘vatten- och avloppsnit visar att det i allménhet férekommer 1-2
driftstorningar per 10 km ledning och &r. Variationer fore-
kommer och dessa kan lokalt vara stora. Om driftstérnings-
frekvensen absolut sett 4r hog gir inte att besvara eftersom
det inte sker nfgon kontinuerlig uppféljning och bearbetning.
Déaremot kan lokala driftstorningsfrekvenser jamforas med VAV:s
redovisade frekvenser for att f4 en uppfattning om foérhéllan-
dena i en enskild kommun.

Driftstorningarna redovisas med en blandning av orsaker och
konsekvenser. For vattenledningarna redovisas i huvudsak
orsaker medan fo6r avloppsledningarna konsekvenserna blandas
med orsaker. Den typ av brist som inte ger upphov till akuta
driftstérningar, men som kanske p& sikt &ventyrar ledningens
fortbestédnd syns inte i géngse driftstérningsstatistik. '

Med tanke p& planerat underhéll for att forebygga driftstér-
ningar borde é&tskillnad gbras mellan stOorningar som ger upphov
till 6kad tillsyn och sidana som forr eller senare kriver en
konstruktionsméssig atgird. ’

Kostnaderna for att itgirda en driftstéorning varierar kraftigt.
For de ca 450 registrerade driftstdérningarna pd vattenlednings-
nétet i GoOteborg under 1982 varierade kostnaden mellan 1.000
och 70.000 kronor. Tyngdpunkten ligger vid ca 6.000 kronor,
vilket skulle motsvara ca 2 kr/m vattenledning i driftstornings-
kostnad.

De redovisade skadefallen 4r av den typ som forr eller senare
kraver en konstruktionsméssig dtgérd. Flera av dem har emel-
lertid inte gett upphov till akuta driftstorningar utan bristerna
har upptéckts p& annat sltt. Orsakerna &r i huvudsak brister i
konstruktionen rér - roérgrav. ‘

Projekterar vi p& basta satt?

Den granskning av Mark-AMA som skett utgir frdn Mark-AMA
72 och remissutgdvan till Mark-AMA 83. Genom AMA-systemets
allmdnna spridning och accept béde frén bestéillare och entre-
prendr har den i minga fall fatt en stdorre betydelse 4n enbart
en material- och arbetsbeskrivning. Det utférande som beskrivs
i AMA &r vedertaget och fOreskrivs ofta utan nérmare efter-
tanke, dvs AMA:s fOreskrifter har i stor utstrickning kommit
att péverka projekteringen.

AMA-systemets uppstyrning av utférandet begrinsar ocksé
entreprenorens mojligheter till alternativa utféranden anpassade
till rlddande forhé8llanden. Detta kan inverka himmande pé
utvecklingen och i sé@msta fall inneblra en tekniskt/ekonomiskt
ocgynnsam l6sning. '



VI

Granskningen av AMA har bland annat lett fram till en diskus-
sion om en projekterings-AMA som hjidlp f6r va-projektéren att
16sa de problem dir Mark-AMA hénvisar till sérskild utredning
och stéd dér alternativa losningar bor Overvégas.

Diskussionen av Mark-AMA har visat p& behov for férdjupade
studier inom avsnitten: Fyllning (kringfylining, resterande
fyllning), spontschakter, utspetsning och grundférstirkning.
Sannolikt kan f{orbédttringar inom dessa avsnitt innebdra kost-
nadsbesparingar och hogre kvalitet p8 va-ledningarna i fram-
tiden.

Det ar &ven viktigt att klarldgga hur ledningar skall kontrol-
leras och vilka krav som skall uppfyllas for godkénnande.

Var ligger kostnaderna?

Va-investeringarna i Sverige uppgick 1981 till 1,9 miljarder
kronor, varav investeringarna i ledningsnit utgjorde 65 .
Vattenledningarna svarade for 23 %-enheter och avloppsled-
ningarna for 42 %-enheter. Under den senaste 10-8rsperioden
har investeringarna halverats métt i fast penningvirde. Under
1981 nyanlades 1060 km wvattenledningar och 1435 km avloppsled-
ningar. Statistik saknas emellertid 6ver hur stor del av dessa
ledningar som var omliggnings- och renoveringsarbeten. I
Goteborg utgjorde reinvesteringarna ca 30 % av investeringarna
i vattenledningsnétet. Trots den synbart héga andelen ger det

endast férnyelse av ca 0,3 $ av det totala ledningsnitet.

Driften av de svenska va-niten kostade samma &r ca 600 mil-
joner Kkronor.

Kostnader och kostnadsférdelning vid ledningsbyggande belyses
av kalkyler for négra typiska rorgravar och ndgra utforda
ledningsprojekt, vilka redovisas detaljerat i rapporten.

Sammanfattningsvis kan konstateras att vid nyexploatering goérs
de stora besparingarna under stadsplanestadiet - effektivt
ledningsnat, tilivaratagande av de lokala forutsittningarna, LOD
mm. Rorgravsutformningen péverkar kostnaderna endast margi-
nellt vid jordschakt. Vid ledningsldggning i berg déremot finns
stdrre anledning att pressa rorgravsdimensionerna. Har bor
dven alternativ som léanghdlsborrning och grunt forlagda isole-
rade ledningar beaktas.

En jamforelse mellan nyexploatering och sanering visar att
kostnaderna vid sanering &r 2 till 3 glnger hégre &n vid nyex-
ploatering.

De hoga kostnaderna vid va-sanering kriver ett annorlunda
arbetssétt vid projekteringen med tonvikten pé inventering och
analys av nuvarande ledningsnidts funktion. Béittre kunskap om
sambandet kostnader/kvalitet/livslingd for olika renoverings-
metoder efterlyses.



VII

Samspelet mellan investeringskostnad, é&rliga driftkostnader och
ledningsnétets totala kostnad under dess livstid méste beaktas.

Med nuvarande kunskapsnivd om driftstéorningsfrekvenser och
underhdllskostnader kan endast olika antaganden goéras och
kalkylerna blir dirfér endast vigledande. En metodik fér livs-
tidskalkyler, som beaktar &4ven kostnader {o6r driftstérningar
behdéver utvecklas.
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1 INLEDNING
1.1 ‘Bakgrund

Investeringar i, va-ledningsnét ar av ldngsiktig natur. Forvan-
tade livslingder &dr &atminstone 50 &r och ofta mycket léngre.
Livslingden beror av ett antal samverkande faktorer som ligg-
ningsteknik, fogmaterial, rdrmaterial, &terfyllnadsmaterial m m.
Férandringar i nédgon del av det system som rorgraven utgdr kan
péverka livslangden.

Att 6ka kunskapen om de samverkande faktorer som styr kostna-
derna for en roérgrav for va-ledningar dels vid anliggandet dels
under driftskedet ar av stor vikt.

En viktig faktor som starkt plverkar kostnaderna &dr de funk-
tionskrav man stédller p& en rorgrav vid anliggandet. Under
driftskedet péverkas kostnaderna av i vilken utstrickning funk-
tionskraven méste vara uppfyllda. Till sist handlar det om vilken
servicenivd kommunen vill erbjuda innevénarna och om service-
nivén stdmmer med det pris som innevénarna méste betala.

Det ideala vore om man kunde bestimma den onskade livsldngden
~ for en rorgrav samt kalkylera kostnaden under dess livstid.

Idag tas mycket liten hinsyn till de kostnader som uppkommer
under driftskedet och om dessa borde péverka investeringskost-
naden. En orsak till detta ar den traditionella kalkylmetoden,
som vid en kalkylridnta pd sig 6% ger ett l4gt nuvirde for fram-
tida kostnader. Det viktigaste blir séledes att till varje pris hélla
nere investeringskostnaden.

1.2 Syfte

Syftet for projektet "Rorgravens utformning med hénsyn till
funktionskrav och geohydrologi®" ar:

- att beskriva konsekvenserna med avseende pé investerings-
kostnad, driftekonomi och miljo fér olika roérgravsutform-
ningar under olika grundldggnings-, belastnings- och geo-
hydrologiska betingelser.

Den forsta etappen, vilken redovisas i denna rapport har haft
som syfte:

- att analysera kostnaderna for va-ledningar uppdelat pé:
1. Investeringskostnader
2. Driftkostnader
3. Underhéllskostnader

- att analysera Mark-AMA med hé&nsyn till hur denna styr ut-
formningen av rdérgraven och dérigenom péverkar kostnader
och funktion

- att belysa drift- och underhéllssituationen fér va-ledningar
genom att analysera intréffade skadefall och driftstérnings-
statistik.



Fortsédttningen av projektet kommer att omfatta:

1. En kartlaggning av vilka funktionskrav de avloppsledningar
som lagts under de senaste 20-30 &ren uppfyller.

2.  Funktionskrav for avloppsledningar - risk fér driftstérning-
ar.

3. Berdkning av kostnader under ledningarnas livstid.

1.3 Projektorganisation

Etapp 1 av projektet "Rorgravens utformning med hénsyn tili
funktionskrav och geohydrologi" redovisas i denna rapport.
Denna etapp har genomforts i néra samarbete med Goteborgs
va-verk. En arbetsgrupp best8ende av nedanstdende personer
har tagit fram underlagsmaterial och forfattat olika delar av
rapporten, som framglr av innehélisférteckningen.

Goteborgs va-verk:
Jan Adamsson
Borje deltin
Sven-Erik Kristenson
Ake Mattsson
Bernt Persson
Leif Staberg

Geohydrologiska forskningsgruppen, Chalmers:
Jan Berntsson
Gilbert Svensson
Madjid Taghizadeh-Nasser
Per Warnolf



2 DRIFTSTORNINGAR PA VA-LEDNINGAR

2.1 VAV:s driftstorningsstatistik

Under perioden 1974-1978 har pé initiativ av VAV driftstor-
ningarna pd va-ledningsnét studerats i ett antal kommuner (VAV
Rapport 1/81). Totalt har 2 600 driftstdrningsrapporter samlats
in och bearbetats. Nedan sammanstéills ndgra av resultaten.

Antal drift- PVC ?RéJ?Rg 0 SEGJARN
stirningar/10 km . &r 1,9 - 3,5 N N 0.1 -0,2

Materiaifel 0jdmna sattningar.

Material-
fel
Soo\0jamna

A sdattningar

Korro-
sion

Brister i
Ej angivet arbetsutf
Yttre &verkan

Oyrigt

dverkan

Brister i
arbetsutf

Yttre dverkan

Figur 2.1 Orsaker till driftstéorningar hos huvud- och distri-
butionsledningar 1977-12 t o m 1978-11 hos PVC,
gréjairns- och segjirnsledningar, (VAV Rapport
1/81).
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ningar och samlingsledningar, (VAV Rapport 1/81).



2.2 Skadestatistik for va-ledningar i Goéteborg 1982

Forfattare: Madjid Taghizadeh-Nasser och Per Warnolf
2.2.1 Inledning

Under viren 1983 genomfdérdes en inventering Over rapporterade
skadefall p& vatten-, spillvatten- och kombinerade ledningar inom
Goteborgs VA-verks verksamhetsomride under &r 1982.

Inom verksamhetsomraddet fanns under 1982 1507 km vattenled-
ningar, 804 km spillvattenledningar, 517 km kombinerade av-
loppsledningar samt 790 km dagvattenledningar, (VA-verkets
adrsberattelse 1982).

Antalet genomgéngna rapporter uppgéar till ca 500 st, varav cirka
450 st avser vattenledningar. Rapportens utseende framgir av
figur 2.3a och 2.3b. Kompletterande information om ledningsnétet
har erhéallits frdn VA-verkets ritningsarkiv, 4&lderskartverk,
bokfdring samt fridn gatukontorets trafikmétningar.

De uppgifter ur .olika kéllor som beddmts som relevanta har sam-
manstéllts till de punkter, som visas i tabell 2.1.

Tabell 2.1 Typer av uppgifter som samlats in om rdérgraven
och om intréffade driftstérningar

Uppgiftstyp Uppgiftstyp
1. Ledningstyp 9. Alder
2. Ledningsmaterial 10. Ledningens allmidnna kondition
3. Ledningsdimension . 11. Gatans uppbyggnad
4, Arbetets art 12. Forhdllande i schakten
5. Typ av driftstdrning 13. Trafikbelastning
6. Fogtyp 14, Grundvattennivd
7. Typsektion 15. Arbetets totala kostnad
8. Planlige 16. Tid pa aret

Uppgifterna har darefter behandlats i dator.
2.2.2 Syftet med inventeringen

Avsikten var att allmént undersdoka vilka faktorer som kunde
paverka skadefrekvensen och att undersdoka om nigot samband
kunde pévisas mellan de olika faktorerna.

2.2.3 Redovisning och synpunkter péd insamlat material

For vart syfte &r materialet inte helt komplett. For det férsta &r
antalet intrdffade skadefall for dagvatten- och kombinerade
ledningar under 1982 alltfor f& for att utgdéra underlag for sta-
tistik och beaktas dérfor ej i fortséttningen. For det andra sak-
nas vissa faktorer i det Ovriga insamlade materialet for spill- och



BL.604.3 RA 13193 82.08

Figur 2.3a

VA® VERKET

ARBETSORDERKOPIA

[Gtskrivn.datum

O GUTEBORG
Rornétsarbete
Stadsdel Kvarter {(nr, namn) lmm"\f Stadsdga nr KONTO

Vattenférbrukning

m3

Gatuadress (arbetsplz;;r-“w - Lagkod Intern beteckning
Ledningstyp Idim, mm ]dim. mm~ dim. mm ’dim.mm
—'l aviopp aviopp avlopp’ fidrr
vatten spillvatten regnvatten komb. varm.
Arbetets art e
Ny- ] [ . . i
anlaggning iProviryck | _jOmilaggning Koppling DP)uggning | _IKlorering Siangdrag. Brickuppsattn.
Rep. av Rep. av - Rep. av —-—Sattning av — Byle av Ompackning Rep. av S Ju;t. av
rérledning Dservis [ serviskran t ventil LJVW‘“' av ventil D ventil spindel
Byte/just. av .
‘—*"Sanning av r‘] H&jning av Byte av Rep. av [~ ynedstign. - ;—"] Rep. av ~} Prov- | Provbiyav
brandpost { _jbrandpost D brandpost brandpo«t i Srunnsbet'zickn.‘ vattenpost __}schakt j rgret
® — =
5 L?ckr - Slut- r
= sékning fjiust arb i e L o L o o
§ Innan arbetet paborjas kontakta -I . L Idatum Tklo-:'kslag iav
"]Energiverket ang. 3 Driftstorning
€ | _ jkablar och ledn. _jTeleverker ang. kabiar ; meddelad
£ v o Utféres vecka Angelagenhetsgrad
€ |— ——n
£ l !
T T ‘f‘ﬁ‘i(vﬁin nr N ver Tkarolad nr i
H 9 Arb.nummer TKar(blad nr Avstang.omr. Ventilgrupp
“‘“!Arbetex skall [T)Arbetet skall ¢ | H
debiteras jej debiteras J‘ !
Kundens namn, postadress och telefonnummer bestalining nr
) lunderskrii( (intern bestallare!
Vattenforbrukningen “[ ‘
skall uppskattas Se bitaga i
Arbetsleaare Lagforman 1Iagnr IMatningsuppgift nr TBeordrat av
- o é
Anvisningar
e . e e o - . P S S
. Arb.pdbonat denjArb. avsiutatden I Lagformans underskrif: Arbetsledaréns underskrift ]Dm_ing underskrift
1. dagtid timmar |4 pris fovertid nmmar  |a pris I }ﬁn’agg [belopp
Loner + = + =
Z. ftve ]—amal timmar  |a pris Tantal timmar [4pris I
Gravmaskin _
Tive “Tantai timmar 4 pris T entat immar [ pris I
Lastbil —
a. ;k rbana ]gé—’mgbana ]gr'asmatta o {a pris | T
Ytreparation + m2 _
s - T
Ovrigt (ej material)
6. T Standardpris Omkostradstillagg] - h
i
Material frdn VA forrdd (spec. pd Aok baksida) % .
7. Jantal foljesediar | -
[
) .
2 | Kbpta varor
T - ; —
3
= | Administrationstillgg pos. -7 10%
o gn T
3 | [ pris i I
<t

SUMMA KR

sida 1.

Goteborgs VA-verks rapportblad f6r rornédtsarbete,



1319-2-3 82-08

Anteckningar

Materialdtgdng och uppgifter for gatureparationer:

R&r och rordelar dim. | dtging Servisdelar dim atging Materi%l -]dimAlésgéng dim. |8tging
_‘i gj m segj [_I PVC —[ Cu ﬂ PEH l——] Cementror och -rérdelar

Raka ror m | Vattenpost st | Raka ror ] st} s
Krokror st | Kopparrér m | Krokror kvartshoj st] sy
Vartror st | Secureskoppl. nr st | Krokror halvboj st] st
Dubbelmuffar st | Metallbidnd st { Sadelgren st s;
Kranmuffar st { Metallmuffar st | Grenror st s
Anborrn.byglar H gam st | Nipplar o st | Tatningsringar st st
Pluggar st | PEH—ro6r m | Pluggar st S
Reparationsmuffar st | PRK—koppl.nr st | Overg.rér Big:PVC st] st
Forankringspackn. PRK—koppl.nr st | Passramar st 51
Huvudiedningsventiler och tilibehér PRK—koppl.nr 1 st | Material l dim. I stging

| Avstventil kompl. *?n st | Isiflo koppl.nr st | Nedstigningsbrunnar och tillbehér
Avstventil L—1g-ln st | Isiflo koppl.nr st | Brunnsringar, h=0,6 m sq
Ventiiflaska st | Bly kg| Brunnsringar, h=0,3 m sq
Kapsel st | Isiflo koppi.nr st | Brunnsringar, h=0,2 m - st
Ventilbrunn st | Isiflo koppl.nr st | Overstycke, kons B st
_\'/E[}"t.ilstyrjérn st | Servisventiler och tillbehor A»l_cﬂljffpg}'@ck?;kgn’\_gl‘:__ .
Spindel st | Servicekran kompl. st} Lock till jirnram B
Rérklammor st | Stoppkran st | Passtam s
Stag | st | Spindel ] st j Stegar tili NB-topp s
Muttrar st | Kapslar st | Stegar till NB-2 steg st
ﬁiiqkor st | Skarvrér - B st Stegar till NB-3 steg st
»@!{l’tﬂ;“ R St | Flaska _st] Grus, essmack, cement, dvrigt
Loftvenit st | Brunnar st Grus tor
Brg.platta till luft.ventil st | pgsalningar. st | Essmack tor
Brandposter, vattenposter (;tc. _&Y{jé"“ till bru""!_,um st Betong r*‘sj
Brandpost kompl. ] %'n,“ st A4 joo o syyCement 4 )
Brandpost “"?‘ln L st Torrbetong

Jatum sign

 Bajonetudr, kort oo St | Uppgifter for gatureparationer Anmélt gaturep. den ]
Kapslar i st Langd . Bredd Repvta Efr:sg:( Kapstar \b/[;lré;ggning
Betongtrumma ; _st | Korbana S . ' B}

Brunnai St | Gangbana S I S
 Skyltar B . st | Grésmatta o. likn. o . i
Betongplatta st

Belaggningstyp
Ah = Asfalt, halvperman

S sten, plattor eller li

Ap = Asfalt, permanent, svart,
Mg = Makadam eller grus.

ent,
knande,

Apf = Asfalt, permanent, fargad, vit-rod,

uewnigjabel ‘aiepaisiaqiy

Figur 2.3b

Goteborgs VA-verks rapportblad for roérnétsarbete,

sida 2.




vattenledningar. Dessa faktorer &r uppgifter om grundvatten-
niva, schaktmaterial, trafikbelastning och kondition. Fér vatten-
ledningar giller dessutom att en uppdelning pé olika ledningsma-
terial for speciell analys inte kunnat genomféras, utom for gjut-
jarn, pé& grund av ett alltfor litet statistiskt material (1-30 -
observationer/ledningsmaterial). Detta skall jimféras med gjut-
jdrnsledningarnas ca 360 observationer. I beteckning gjutjirn
ingdr &ven ledningar av segjirn som utgdr ca 20 observationer.

For spillvattenledningar, se figur 2.4, géiller att ca 50% av
intréffade skador hérrdér frén servisledningar. Motsvarande siffra
for vattenledningar &ar knappt 20%.

En betraktelse av vattenledningsskadornas f0rdelning 6ver &ret,
(figur 2.5) ger vid handen att en O6kning av skadefallen intraffar
under bdrjan och slutet av 4ret, fér att sjunka under sommar-
ménaderna déremellan. I figuren har &ven lagts in temperaturens
féordelning 6ver &ret med uppgifter om minimitemperatur, medel-
temperatur och minimidygnstemperatur. Toppen under juli manad
har sin forklaring i att det under 1982 skedde en tryckoékning
med 20 mvp pé ledningsnétet och att detta varit den utlésande
faktorn f6r ménga skador. N&got motsvarande moénster som for
vattenledningar kan ej skonjas for spillvattenledningar.

Figur 2.6 utvisar fordelningen av fel pd olika ledningsdimensio-
ner. For vattenledningar i gjutjarn finns god statistik uppgjord
6ver utlagd lingd av olika dimension. Darfér har det varit méj-
ligt att vikta histogrammet s& att det anger fel per 10 km led-
ning.

Figur 2.6 antyder att brottfrekvensen minskar med okad led-
ningsdimension i intervallet ©80-(300. For grovre dimensioner
antyds att skarvarna héller daligt pd ror i dimension 450 samt
att dimension Q600-rors vanligaste skadeorsak &dr sprickor.

Dimension 9125, (5") och 051, (2"), &ar &aldre dimensioner som
lades fram till mitten av 50-talet.

For spillvattenledningar saknas motsvarande statistik 6ver utlagd
laingd per dimension.

Med typsektion avses hir antal ledningar, 1 till 3 st, i lednings-
graven. For bade spill- och vattenledningar &r det for fallet tvé
ledningar som den hogsta skadefrekvensen finns, kring 60% for
béda ledningstyperna, figur 2.7. En méjlig forklaring betréffande
vattenledningarna kan vara att det oftast ar frdga om &ldre led-
ningar och att dessa ligger i ledningsgrav tillsammans med en
kombinerad ledning. Motsvarande forklaring for spillvatten &r
svarare, men en del av sanningen ar att sdka i den stora delen
serviser som ligger i par med vattenledning in till husen.
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Samma viktning i ledningsléngd som gjorts i figur 2.6 har an-
véants pé felens aldersférdelning for vattenledningar av gjutjdrn i
figur 2.8. Viktningen &r ej utford renodlat for gjutjirnsledningar
utan for samtliga ledningsmaterial. Det helt dominerande materia-
let i ledningsnitet i GoOteborg &r emellertid gjutjirn, varfor
avvikelsen torde bli liten. Det férmodade resultatet, dvs att ju
dldre ledningar, ju storre skadefrekvens géller uppenbarligen
inte. I stéllet tyder det pd en relativt jimn fordelning av felen
under 1920~ till 1940-talet, en négot markerad uppging under
50-talet, for att sedan radikalt sjunka for ledningar lagda under
1960- och 1970-talet. Av figuren framgdr &ven att Okningen
under 50-talet i stort sett kan hénféras till felkategorin brott.
En spekulation i anledning till 6kningen under 50-talet kan vara
det maskinella ledningsbyggandets intdg i ledningsbyggandet.

SKADESTATISTIK FOR VATTENLEDNINGAR I GOTEBORG 1982
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7

X

t830

TYP AV FEL

Figur 2.8 Skadefallens &ldersfordelning for wvattenledningar i
gjutjdrn, berdknad som antal fel per 10-tal km led-
ning och decennium.

Skadornas fordelning p& ledningsmaterial visas i figur 2.9. Fol-
jande kan iakttas. Galvade ledningar och stélledningar uppvisar
en dominerande andel korrosionsskador. For koppar- och PEH-
ror utgdér felen skarv- och brottskador huvuddele;a av de intraf-
fade skadorna. "

Avslutn1ngsv1s har &ven en uppdelning av skadernas fordelning
p4 reparationskostnader for Vattenledmngarna “utforts, flgur
2.10. Cirka 45% av kostnaderna for repara;tlonerna faller inom
intervallet 5-10 tusen kronor.
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2.2.4 Sammanfattande kommentarer

Forutom for vattenledningar av gjutjirn 4r materialet for litet for
analys for vissa parametrar. For att f4 motsvarande histogram
for spillvatten och kombinerade ledningar skulle forhoppningsvis
ett studium av rapporter for en léngre tidsperiod &n 1 ar ge
béttre resultat.

En utvéardering av trafikintensitetens inverkan fordrar k#&nnedom
om antal lagda meter ledning som &r utsatta for en viss intensi-
tet. Trafikrdkningens omfattning &r dock for liten fér att kunna
gbra en dylik utvairdering.

Det ovan sagda géller dven for variabeln "forhéllanden i schak-
ten" dédr det borde vara ként t ex hur stor andel av réren som
ursprungligen &r lagda i rorgravar som &r &terfyllda med exem-
pelvis lera.

Vad betriaffar skaderapportens utformning och vart sétt att
anvinda uppgifterna kan anfbras:

- Kodning p8 stadsdel, som finns p& rapporterna, borde
medtagits i vir statistik. Kunskap om vilket &r en stadsdel
ar byggd skulle eventuellt kunna bidraga till att forklara
felens é&rsfordelning (Figur 2.8) och méjligen dominerande
feltyper for de olika stadsdelarna.

- Uppgifter om laggningsdjup borde tagits med i skaderappor-
terna. Det hade moéjliggjort att finna samband mellan ligg-
ningsdjup och trafikbelastning.

- Ledningsskadans lokalisering i plan (trottoar, koéryta, gron-
yta) skulle kunna anges distinktare for vlra syften. Som
det nu &r rapporteras endast vilka ytor som krédver repara-
tion och det sdger alltsd ganska lite om var skadan egent-
ligen intraffat.

- P4 liknande satt sétt skulle variabeln "arbetets art" kodats
annorlunda. Rubriken provschakt, som vi har tagit med,
séiger sélunda inget om vilken typ av ledning som avses,
utan kan innefatta bide reparation av rorledning och repara-
tion av servis.

- For "typ av driftstdrning" anges ibland flera olika alterna-
tiv, vilket gér det svért att avgdra den huvudsakliga felty-
pen. I viss mén &4r angivet alternativ beroende av vilken
arbetsledare som goOr Kklassificeringen.
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2.3 Skadefall - analys av orsaker

Forfattare: Bernt Persson
2.3.1 Allméant

Eftersom rorgraven ar utgingspunkten har endast skadefall dér
orsaken kan hénféras till rorgravskonstruktionen eventuellt i
kombination med rbérmaterialet medtagits. Med begreppet skada
avses fel vars orsaker kan sOkas i rOrgraven. Skadans konsek-
venser kan vara direkta driftstéorningar eller 06kad risk {for
driftstorningar. Med driftstérning avses att nédgon form av
tgédrd kravs for att undvika olidgliga konsekvenser. Exempel pé
dtgérder:

- oOkat underhall
- reparation

- renovering

- omldggning.

2.3.2 Urval av skadetyper
Skadetyperna har delats upp dels fér vattenrdr dels for avlopps-
rOor med sjalvfall. I nedanstdende tabeller har skadetyper listats

utan direkt samband med méjliga orsaker och konsekvenser.

Tabell 2.2 Olika skadetyper for vattenrdér med méjliga orsaker
och konsekvenser.

Skadetyper Orsaker Konsekvenser

vattenrdr

Spricka Ojdmna sdttningar Lidckor, driftavbrott,
Lokala belastningar kostnad reparation,

dversvamningsskador.
Rérbrott Forankringsbrott Lickor vattenforlust,
Tjdlskjutning produktionskostnad
for vattenforlust,
Oppning i fog

Korrosion

Frysskada Liggningsdjup
Isolering

Urvalet av typskador i foljande beskrivningar av praktikfall har
skett s& att aktuella skador med olika dtgirder har medtagits. En
del av dessa ar kanske speciella for grundférhéllandena i Gote-
borg men principen skadetyp, orsak och konsekvens borde vara
allmén.
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Tabell 2.3 Olika skadetypfel fér avloppsrdor med mdjliga orsaker

och konsekvenser

Bakfall Ojémna sdttningar

Lokala belastningar
orsakade av trafik

Stopp - kdllardver-
svamningar

- briddning

-~ luktbesvar

Sdnkning grundvatten-
niva
Uppfyllnader
Varierande grundldgg-
ning
Fyllnadsmaterial
Sprickor i ledning Inlickage beroende pa
systemval kombinerat
eller duplikat
Krossad ledning Drdnerande kringfyll-
ning "grundvattenomrade"
Fogforskjutning - Kdllardversvimning
- Braddning
- Okad driftkostnad
rening
-~ Sdnkning grundvatten-
niva

Oppning i fog

Sdttningar
Deformationer - Erosion urspolning
fyllnadsmaterial
sdttningar ovan ledning
- Vid liten lutning eller
bakfall Okad renshastighet

Rensproblem vid deformation
plastledningar

Utléackage

- frén dagvattenledning
risk f6r inlackage till
spillvattenledning

- fran spillvattenledning
paverkan grundvatten,
recipienter

- Oversvamningar

- luktbesvir

Skador som ej direkt orsakas av bristande samverkan mellan ror
och rorgrav har inte medtagits hér. Nigra exempel pd sidana
orsaker till skador &r

- of6rsiktig hantering av roér i samband med liggning
- materialfel (vid tillverkningen)

- inre korrosion

- tryckslag.
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Det finns skadefall didr orsaken kan vara en kombination av
réorgraven med négon av ovanstdende orsaker, exempelvis tryck-
slag-rorelser-fyllnadsmaterial-rérmaterial. Ett annat exempel frin
en tillfallig tryckokning med 20 m vp i vattenrérnétet i Goteborg
under en vecka 1982 d& 43 st rorbrott intréffade, vilket ar fem
gédnger fler &n normal. TryckoOkningen var mer den utlésande
faktorn &n den direkta orsaken.

2.3.3 Praktikfall
Praktikfall avlopp Skada
1. ZAkered bakfall, fogdppning
2. Norumsgirde bakfall
3. Kongahdllaviagen fogdppning
4. Norra Hamngatan fogbppning
5. Hogsbo fogdppning
6. Anggirden bakfall, fogdppning
7. Sten Sturegatan bakfall, fogbppning
Praktikfall vatten Skada
8. Lillkullegatan rérbrott
9, Gamla Sardvidgen 6ppning i fog
10. Gotaverken rdérbrott
11, Sdve korrosion
1. Akered

Avloppsnitet byggdes dren 1965-69 som duplikatsystem. Huvud-
ledning for dagvatten (betong O 1200-1800) och spillvatten
(betong O 225) ar grundlagda pé pélad platta enligt figur 2.11.
Anslutande ledningar 35 st &r grundlagda utan forstirkningar.
Marken bestdr av lera till 5-25 m djup.

Allménna sittningar i omrddet efter utbyggnad uppgéar till

ca 30 cm, sannolikt orsakade av den 6kade belastningen pé
grund av lokala uppfyllnader ca 0.5 m samt sdnkningen av
grundvattenytan. Ytterligare sittningar 10-15 cm férvéntas inom
10 &r. Sattningar i ledningssystemet som ansluter till huvud-
ledningarna p4 den pé8lade plattan uppgér till 25-50 cm, vilket
innebar att ledningarna nérmast huvudledningarna stdr helt
ddmda. Eftersom huvudledningarna ir grundlagda pd p8lad platta
har séttningsdifferensen till anslutande ledningar upptagits pé
en stricka om ndgra meter eller i varsta fall i en ledningsfog
vilket innebédr 6ppna fogar i bdde dag- och spillvattenledningar
och dérmed moéjligheter till 6verlickage.
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Spillvattenledningarna &r anslutna till en pumpstation. Anslut-
ningarna till huvudledningarna nédrmast pumpstationen ligger
under vattenytan i havet, wvarfor inlickaget frén dagvatten-
ledningarna till spillvattenledningana beror dels av vattenstindet
i havet dels av flodet (fyllnadshoéjden) i dagvattenledningarna.
Forutom inléckage till spillvattennétet har luktbesvéir iakttagits

periodvis vid en av anslutningarna. Négra kéllaréversvimningar
-har inte noterats d& bebyggelsen i omridet nérmast huvudled-

ningen saknar kéllare. Spillvattensystemet nérmast pumpstationen
stdr periodvis helt didmt vid hogvatten eller lingre regnperioder
pd grund av den begriénsade pumpkapaciteten. Foér att undvika
luktobehag spolas en ledning regelbundet en ging varannan
vecka. Som alternativ till spolning for att undvika luktobehag
krdvs omliggning pd en stricka av 80 m for en kostnad av
240 tusen kronor.

2. Norumsgéirde

Omradet byggdes 1967-68 med duphkatsystem Huvudledmngen
for spillvatten, (@ 300 betong), lades med lutningen 2 %/00 utan
grundforstérkning. Grunden inom omrddet utgdrs av séttnings-
kénslig lera 0-25 m. Uppfyllnader: 0.5-1 m utfordes i samband
med utbyggnad av omradet. ‘

Enligt avvigningar av spillvattenledningen 1971 varierade sétt-
ningarna mellan 0 och 30 cm. Sedimentation och stopp i huvud-
ledningen for spillvatten orsakade upprepade kéllaroversvam-
ningar.

Spillvattenledningen hade kommit i bakfall eftersom grundférhil-
landena nedstroms ar mindre sittningskénsliga. 1972 lades delar
av huvudledningen om pé& ett tillréckligt djup med hénsyn till
féorvantade framtida sittningar. Dessutom erfordrades en pump-
station for att undvika ombyggnad p8 en alltfor 18ng stricka.

Enligt avvigningar i spillvattenledningen 1982 uppgick satt-
ningarna frédn 1968 till 0-50 cm, wvarav 20 cm utgdr sittningar
fran 1971. Driftstérningar har undvikits efter ombyggnaden.

NIVA
A
+30 1 Kall GPQO ;// 7= A =i = 1= T = |
O
+28 T RS S A S =
1 Sattning x—A At
2% 19681971 Sy s e
b L AS 225 : Pumpstation
Tryckt '
‘m 400 300 200 100 '

Figur 2.14 Norumsgirde, profil lings huvudledningen.
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3. Kongahéllavigen

Omrédet uppstroms Kongahéllavigen dr utbyggt med duplikatsys-
tem under boérjan av 1960-talet. Huvudledningen for spillvatten
(0 400 betong ligger ca 400 m lings ett dike.

Enligt utféorda flodesmétningar har inléckage i samband med regn
pé striackan léngs Kongahéllavigen uppmétts till 45 1/s, vilket
motsvarar en flodes6kning pé 100% eller ett inléickage p& 7 1 per
min och meter ledning.

Inldckaget orsakades av otéita fogar i kombination med en wvil
dréinerande fyllning av friktionsmaterial. Att spillvattenledningen
ligger lings ett dike bidrog &ven till inléckaget. Né&gra stdrre
deformationer pé grund av séttningar har ej iakttagits. Vid haf-
tigare regn orsakade inlickaget Oversvimningar lidngre ned i
ledningsnitet.

For att mojliggéra ytterligare anslutningar till spillvattenled-
ningen uppstroms Kongahéllavigen och eliminera 6versvidmningar
nedstroms valdes att renovera spillvattenledningen med foginjek-
tering. 1979 foginjekterades spillvattenledningen p& en strécka
av 700 m till en kostnad av 450 kr/m. Enligt flodesmétningar ef-
ter renoveringen har inléckaget {till spillvattenledningen helt
eliminerats.

4, Norra Hamngatan

Ledningen H 750 (4ggformad), lagd 1913, utgdr en del av det
kombinerade systemet anslutet till en pumpstation i Brunns-
parken. Marken utgbérs av lera. Rorgraven ligger i direkt an-
slutning till hamnkanalen. Enligt utforda flodesmétningar i
pumpstationen é&r totala é}’liga inldckaget frén kanalerna till
ledningssystemet 650 000 m"/4r motsvarande medelflodet 20 1/s.
Det inléickande flédet varierar med vattenstdndet i kanalerna.
Genom TV-undersdkning och konduktivitetsmétning har en léckage-
punkt lokaliserats till Norra Hamngatan. Det inlickande wvattnet
adr periodvis salt med hég konduktivitet. Négra stdorre deforma-
tioner i rorfogen kunde ej iakttagas. Ledningen tédtades inifrén
med en cementbaserad expanderande massa med gott resultat.
Fortsatta undersdkningar fér lokalisering av lickage planeras.

Eftersom ledningssystemet &r kombinerat péverkar inlickaget led-
ningarnas kapacitet for avledning av spill- och dagvatten endast
marginellt. Déremot blir totala é&rliga inlickande volymen hér
betydligt storre nér ledningen hela tiden ligger under vattenytan
i kanalerna jamfoért med otéta ledningar som endast tillfalligt
ligger under grundvattenytan.

Om marginalkostnagen for behandling av det inléckande vattnet
satts till 0.3 kr/m" uppgdr nuvirdet till 3 Mkr med kalkylrénta
% och kalkylperiod 50 &r. Ekonomiskt skulle detta motivera en
kostnad for lokalisering och en bestdende tétning pd upp till
3 Mkr under foérutséttning att allt inléickage kunde stoppas.
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Figur 2.15 Flodesvariationen till pumpstation utmed kanalerna.

Figur 2.16

Timmedelvarden kil 03-04 under regnfri ménad.
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5. Hégsbo

Avloppsnétet, ett av de forsta duplikatsystemen i Goéteborg
byggdes 4dren 1951-54. Avrinningsomridet &r 35 ha. RoOrnétet
bestdr av betongledningar, spillvatten © 225 och dagvatten
O 225-0 800, till storre delen lagda i bergschakt.

= T ETFRETRETRET SRETEET ETET=EW =T

Figur 2.18 Hogsbo. Dag- och spillvattenledning i bergschakt.

Inldckage till spillvattenledningarna frén dagvattenledningarna
orsakas av otédta fogar i sivél dagvattenledningarna som spillvat-
tenledningarna och underlittas av den vél drénerande rdrgraven
i bergschakten. Skadan, otita fogar, har sannolikt ej orsakats
av bristande samverkan roér-rorgrav eftersom roren ligger i
bergschakt, utan av brister i fogarna. Hur mycket vatten som
lacker in péverkas déiremot av rorgravens utformning, dvs
rorgravsmaterialets drinerande {forméga.

Det tilltagande inldckaget till spillvattenledningarna orsakade
oversvamningar i nedstroms liggande omrdden under 1960-talet.
For att f& bort Oversvimningar injekterades 1971 huvuddelen av
skarvarna i spillvattennédtet med cementbruk. 1976 ansléts avrin-
ningsomridet direkt till en spillvattentunnel. Nigra Oversvim-
ningar har darefter ej noterats.

Enligt utférda flodesmétningar 1982 vid anslutningen till spill-
vattentunneln framgér att inldckaget fortfarande ar stort.

Med hjélp av flodesmitningar har uppskattats att den till spill-
vattennétet 4arligen 3inléickande dag- och dranvattenméngden
uppgér till 25 000 m"/4r, vilket motsvarar 20% av den totalt

avrunna dagvattenvolymen inom avrinningsomridet.

Genom lokalisering och injektering av léckande fogar borde det
vara mojligt agt reducera den é&rliga dag- och drénvattenméngden
med 20 000 m"/&r. Nuvirdet av denna reduktion uppgir t§11
95 000 kr, med marginalkostnad for vrening p& 0.30 kr/m",
kalkylréanta 6% och kalkylperiod 50 ar.

Kostnaden for lokalisering och injektering beddms bli betydligt
storre varfor inga atglrder planeras.
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- Figur 2.19 Flodesvariationer i en spillvattenledning i Hégsbo
under en vecka med nederboérd.

6. - Anggérden

Omréddet byggdes i borjan av 20-talet med kombinerat avlopps-
system. Grunden wutgbérs av séttningskinslig lera till 25-35 m
djup. Successiva uppfyllnader 0.5-1.5 m har utforts lokalt.
Avvéigningar av avloppsledningarna har utforts vid flera tillfillen
sedan 40-talet. Sittningarna uppgick 1983 till 60-120 cm, vilket
dr drygt hélften av beréknade framtida séttningar. Lokalt har
sittningshastigheter p& 15-20 mm/4r wuppmitts. Séttningarna
beror i huvusak pé& uppfyllnader fran 20-talet men &ven utdré-
neringen genom avloppsledningarna har bidragit. En profil av
ledningen visas i figur 2.20.

Huvudledningen (O 1200) nedstréms &r grundlagd p& mindre
sdttningskénslig lera. Inga sattningar har uppmitts, vilket
innebdr att huvudledningen ligger i bakfall som successivt tkar.
Lokalt &r hela huvudledningen vattenfylld med upp till 2/3 av
ledningsdiametern fylld med sediment, vilket reducerar led-
ningens kapacitet avsevédrt. Det har tidigare konstaterats att
vissa rorskarvar dragits isér med inldckande grus och sand som
foljd, vilket orsakat kraftiga lokala séttningar som fortfarande
pdgér. Huvudledningen rensas regelbundet. Vid héftigare regn
har Oversvédmningar intraffat i ett 20-tal kéllare. Risken for
kéllardversvémningar Okar, eftersom #&ven husen sitter sig.



24

KOPPAS~ | ANGGARDSGATAN CARL SKOTTBERGSGATAN FROLUNDAGATAN
STIGEN
+ 31 =
L3
»
- u
+30] g 5
: w =]
@ o z
g ° 2 a
] ” @ =
+28 ] o o [
a ~ = o
o + w -
%
+ 28— <]
s @
<<
. 3 E
v 2 s
X o
<
x
+ 26— I~ J J S
~ T e e -
~ S, ——
+ 25—
+ 24— e
+23— AVVAGNINGAR | BRUNNAR:
VATTENGANG 1923
—————tt —— 1983 .
HIASSA 1983 LANGDSKALA 12000
~ SEDIMENTYTA1983 HOIDSKALA 150
o © © o « I =] o
g c 2 2 S s 2 2
- ~
o~ S~ o~ BN S S N o~
o - o
2 52 & e 3is 8 3 = 2 5
s womn G 33 - < I~ o S 3
& * Yy § oo oy > % 5 %,
NGDI- 970 VA ik 9740 - 518 = 510 | 180
L = & = =
i SVA\'TENGANG b ] A 3 3 3 3 SIS
M [LUTNING 738~ *—|'[86 [~ 65 19 ) | i3 6.8 T8 ] 1L b N VA
B, IMAT DiM. | 816 300 | BYG 375 ] H=900 1 H=1200 | H=1300 1

Figur 2.20 Anggirden, profil l8ngs huvudledningen.

7. Sten Sturegatan

I gatan finns en kombinerad é&ggformad ledning (H 900) utférd
vid sekelskiftet. Ledningsprofilen framglr av figur 2.21.

Avvdagda nedstigningsbrunnar

Profil enligt niva-
matning i ledning
Friktionsmcterial

Figur 2.21 Profil av huvudledningen i Sten Sturegatan i dver-
géng mellan berg och lera.

I samband med Overging till duplikatsystem utférdes grund-
undersokningar f6r en ny  spillvattenledning. (Befintlig
kombinerade ledning utnyttjas som dagvattenledning.) Resultatet
framgér av profilen, figur 2.21. P& Omse sidor om bergklacken
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finns lera till stort djup. Nérmast berget finns ett lager frik-
tionsmaterial.

Avvagningar ‘av nedstigningsbrunnar pd befintlig kombinerad
ledning visade att brunnen i berg hade ungefir samma hoéjd som
vid utférandet medan brunnen nirmast efter berget visade en
sittning av ca 50 cm. P& grund héirav beslots att utféra en
nivamétning i ledningen pé strédckan vid bergdvergéngen for att
undersoka ledningsprofilen. Resultatet redovisas i figur 2.21.

Lerans konsolidering nédrmast berget har inneburit en Kkraftig
brytning pé ledningen just vid den branta Overgéngen mellan
friktionsjord och lera. Né&gon utspetsning har sannolikt inte
utférts och skulle i s& fall haft mycket liten forbéttringseffekt.

En lédnkplatta skulle sannolikt haft god effekt i detta fall genom
att fordela brytningen pé en langre strécka.

Deformationen av ledningen innebdr risk {or sedimentation i

svackan och dirmed reducering av flodeskapaciteten. Négra
Oversvadmningar har inte noterats.

8. Lillkullegatan

Huvudvattenledningen av gréjarn (@ 457 med 15 mm godstjock-
lek) lades 1945. 1953 lades den om i nuvarande stréckning.
Ledningens lige framglr av figur 2.22.

Ovanfor roérgraven fylldes 1951 upp for en végbank. ROrgraven
dr aterfylld med friktionsmaterial. Marken utanfor bestlr av lera.
1983 intrdffade ett rorbrott med f6ljd att de utstrommande vat-
tenmassorna orsakade skador péd omgivande mark. Vattenled-
ningen kunde vara avstidngd under reparationen utan att orsaka
nédgra stéorningar i1 vattendistributionen.

Rorbrottets utseende framgdr av figur 2.22. Med hénsyn till

brottets ldge och uppfyllnadens storlek torde orsaken vara
deformationer pd grund av séttningar i leran under vigbanken.

I 1 |

Z— M VAGBANK
4 'A% ’/l\*‘
g m D
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&
m
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{

Figur 2.22 Vattenledning Lillkullegatan, rorbrott p& gréjarnsror
diameter 457 mm, godstjocklek 15 mm.
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9. Gamla S&rdovigen

Vattenledningen (O 1200 betong), byggd 1965, ligger i skydds-
kulvert. Skyddskulverten, ldngd 60 m, &r grundlagd pé stoéd-
pélar. Utanfér skyddskulverten 4&r ledningen grundlagd pé
kohesionspélad platta. Marken utgdérs av lera 10-20 m djup.
Skyddskulverten &r ej drdnerad dvs hela kulverten &ar fylld med
vatten.

For att inspektera ledningen invindigt toémdes ledningen 1979.
1980 intréffade ett "rorbrott" i en annan skyddskulvert vid Fro-
lunda Smedjegatan (utformad pé& samma sétt) utefter samma
ledningsstrécka. Orsaken till rérbrottet var att ledningen, som
var bristfalligt férankrad i skyddskulverten lyftes i samband med
tdmningen av den vattenfyllda skyddskulverten. Sjalva brottet
utlostes sannolikt av en tilifallig mindre tryckoékning p& grund av
reparationsarbeten av en annan huvudledning. Reparationsarbe-
tena plgick under en vecka. Ledningen lades pé& plats och
forankrades i skyddskulverten.

Efter den héndelsen inspekterades forankringarna i alla skydds-
kulvertar (7 st) utefter hela ledningsstrickan. I 4 st skyddskul-
vertar erfordrades fOrstirkning av forankringarna. I kulverten
vid Gamla Sarovigen noterades att en vinkeldndring i betongro-
rets fog nédrmast vistra viggen hade uppstétt. Roret hade lyfts
frén sitt upplag s& mycket att stodklacken var utdragen i 6ver-
kant och gummiringen synlig, se figur 2.24. Inget vatten lickte
ut men risken att skadan skulle férvédrras ansfgs stor. Nér
ledningen och grundplattan utanfor kulverten vid reparationen
schaktades fram konstaterades att plattan var genomstansad av
trapdlarna. Orsaken till skadan var sannolikt en kombination av
underméligt utférande av péllplattan och 0©Okad belastning dels
genom tomning av ledningen i den vattenfyllda kulverten och
dirmed okad lyftkraft inne i kulverten dels genom o6verfyllnad
2 m ovan ledningen. Reparationen kostade 154 000 kr.

Trots att reparationen utfordes under 10 dagar, med lagforbruk-
ning, erfordrades tryckokning med 20 m vp i huvudledningsnétet
vid vattenverken for att klara vattendistributionen. I samband
med denna tryckokning uppkom 43 st rorbrott i det lokala nétet
jamfort med 8 st normalt.
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Figur 2.23 Huvudvattenledning, © 1200, i Gamla S&rdvégen.
Grundliggning och reparation i anslutning till
skyddskulvert.
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Figur 2.24 Fog i huvudledningen inne i skyddskulverten vid
Gamla Sarovigen. Deformerat ldge f{ore repara-
tionen.

10. Gotaverken

En vattenledning av segjérn (0 300) lagd 1973 ligger under en
péfartsramp for lastning av fartyg. Marken Dbestdr av lera.
Ledningen &r ingjuten i en pélad grundkonstruktion till en
pumpstation. 1983 intradffade ett rorbrott strax utanfér pump-
stationen, sannolikt orsakat av Okad belastning pé ledningen pé
grund av séttningar och tung trafik.
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Figur 2.25 Rorbrott pd segjérnsledning, @ 200.

11, Séve

Vattenledningen, @ 150 segjirn med gummiringsfogar, byggdes
1964 och forsorjer ca 500 personer.

Marken utgdrs av lera p& hela strickan, 4 km. Roérgraven é&r
dterfylld med lera. Ledningen ligger p& huvuddelen av strickan
utmed ett jirnvigsspélr.

Frin 1971-81 har 9 storre korrosionslickor reparerats, varav 6
mellan 1978 och 1981, vilket motsvarar 5 lidckor per 10 km led-
ning och 4r.

Lackfrekvensen de senaste &ren var betydligt stdorre &n genom-
snittet totalt fér Goteborg, vilket for reparerade korrosionslickor
uppgédr till 0.54 lickor/ 10 km, &r.

Jordmotstdndet har uppmitts utefter ledningsstréckan. Det speci-
fika jordmotstidndet varierade mellan 100-3000 Qcm. Jordarter med
virden mindre &n 1000 Qcm anses vara mycket korrosiva,
1000-5000 Qcm méttligt och mer d4n 5000 Qcm mindre korrosiva.

Roret forsdgs 1982 med korrosionsskydd bestdende av anoder
med pétryckt spinning. For att f4 kontakt mellan rérdelarna
schaktades wvarje rorskarv fram och férsdgs med O6verbrygg-
ningar. I samband didrmed upptécktes mycket korrosionsangripna
rordelar som byttes ut. Kostnaden f6r korrosionsskyddet inkl
Overbryggningarna och utbyte av starkt Xkorrosionsangripna
rordelar uppgick till 700 000 kr, vilket motsvarar en kostnad pé
175 kr/m.
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Figur 2.26 Korrosionsskadad vattenledning @ 150 segjirn.

2.4 Diskussion

Den av VAV redovisade driftstorningsstatistiken (kap 2.1) som
baseras pé& 2600 rapporterade driftstdorningar forefaller ge en
ganska entydig bild av vad som orsakar driftstorningar.
Diagrammen visar att vattenledningar av PVC har stor andel
materialfel, vattenledningar av grédjirn stérs av séttningar och
korrosion samt att vattenledningar av segjarn i huvudsak drab-
bas av korrosion. Dessutom uppvisar segjdrnsledningarna en
tio-potens lagre driftstorningsfrekvens &n gréjdirn och PVC.
Utifrdn diagrammen borde alltsd slutsatsen bli att vattenledningar
skall utféras i segjairn med bra korrosionsskydd. Detta 4r emel-
lertid en felaktigt konklusion eftersom materialfelen hos PVC-
roren kan hénfoéras till en speciell muff som inte finns lingre,
vilket ocksd redovisas i VAV-statistiken. Dagens PVC-roér skulle
alltsd inte ge denna bild. Segjidrnsrorens liga driftstérnings-
frekvens kan dessutom fOrklaras med att dessa borjade lidggas
forst pd 1960-talet, varfor de &r mycket yngre &n gréjirnsrdren.
Vi vet inte medeldldern for grdjirnsroren, men den kanske kan
uppskattas till 40-50 &4r medan den for segjidrnsréren kan upp-
skattas till ca 10 &r.

Denna diskussion visar p8 vikten av en kontinuerlig driftstor-
ningsuppfoljining i vilken nya material och metoder kan special-
bevakas. Aldern kommer ocksd in som en viktig parameter och
det blir méjligt att utvirdera hur 8ldrande péverkar driftstéor-
ningsfrekvensen.

Uppdelningen pd betong och PVC for avloppsledningarna visar
inte p4 nédgon storre skillnad mellan de tva materialen. Det &r i
stort sett samma orsaker till driftstorningarna.
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De i VAV-statistiken rapporterade driftstérningarna for avlopps-
ledningar ger i huvudsak upphov till ett 6kat behov f6r spolning
och rengdrning medan det for vattenledningarna krévs en omligg-
ning eller reparation av ledningen.

Denna senare typ av driftstdérning eller kanske hellre skada
finns naturligtvis &ven f0r avloppsledningar. Driftstérnings-
statistiken f8ngar emellertid inte upp dessa skador.

De redovisade skadefallen for avlopp visar pé fall, som ger
upphov till o6kade driftkostnader genom Okat spolbehov och
inldckande vatten. Bristerna leder ocksd till att ledningarnas
funktion p& sikt &ventyras och for négra fall har detta redan
intraffat.

En kontinuerlig uppfdljning av driftresultat, driftstérningar och
skador for va-nét 4r av stor vikt for att upprétthélla en accep-
tabel sevicenivé till ligsta kostnad. Atskillnad bér goéras mellan
driftstéorningar déar sjidlva ledningen &r intakt och driftstdor-
ningar/skador som kridver ingrepp i konstruktionen. Tidpunkten
for ett ingrepp i konstruktion beror av hur skadan utvecklas
och vilken konsekvens den har.

Normal bearbetning av driftrapporter borde omfatta en koppling
mellan intréffade driftstorningar och f{orutom ledningsmaterial
dven rorgravskonstruktion, trafikbelastning, geohydrologi etc.
Det skulle bli moéjligt att analysera orsakerna till intréffade
driftstorningar, vilket &r nédvindigt for att undvika att déliga
tekniska l0sningar fir leva kvar.
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3. AMA-ANALYS

Forfattare: Jan Berntsson, Sven-Erik Kristenson,
Borje Jeltin, Leif Staberg

3.1 Allmént

Den analys av AMA som utforts utglr frdn MARK-AMA 1972 och
fran remissutgévan till MARK-AMA 1983. Atskilliga delar har inte
fordndrats frdn nu géllande AMA 72 varfor kommentarer och
synpunkter i mdnga fall dven giller nuvarande forhéllanden.

AMA (Allmadn material~ och arbetsbeskrivning) avser att reglera
férhallandet mellan bestéllare och entreprenér i s& métto att
bestédllaren genom att &beropa positioner i AMA o6verfor informa-
tion till entreprendren om hur visst arbete skall utféras. Detta
forutsatter givetvis att bestéllaren 8r enig med AMA om att det
utféorande som dér foreskrivs dr det tekniskt/ekonomiskt bésta i
det aktuella fallet. Genom AMA-systemets allmidnna spridning och
accept frdn bédde bestéllare och entreprendrer har AMA i minga
fall f4tt en stbérre betydelse &n enbart en material- och arbetsbe-
skrivning i férhéllandet mellan entreprendér och bestdllare. Det
utférande m m som beskrivs i AMA &r vedertaget och foreskrivs
ofta utan nérmare eftertanke, dvs AMAs foreskrifter har i stor
utstréckning kommit att péverka projekteringen. Hur ménga
projektdérer har exempelvis tidnkt igenom behovet av utspetsning
vid en viss 6verging berg-lera?

AMA-systemets uppstyrning av utféorandet begrinsar ocksi
entreprendrens mojligheter till alternativa utféranden anpassade
till rddande férhéllanden. Detta kan inverka h&mmande p& utveck-
lingen och i sémsta fall innebéra en tekniskt/ekonomiskt ogynn-
sam lésning.

Kontakt har tagits med ett antal entreprendrer som ofta utfor
va-arbeten. De har besvarat en frigelista och deltagit i en sam-
mankomst dér frédgorna och svaren diskuterats.

Nedan redovisas synpunkter pd vissa avsnitt av AMA. Dessutom
redovisas frgor och sammanfattning av de svar som entrepre-
norskontakterna givit inskjutna i den ldopande texten under
respektive rubrik.

3.2 Projekterings-AMA - PROJ-AMA

En PROJ-AMA skulle kunna minska den styrande effekt pé
projekteringen som AMA nu har. I AMAn skulle samlas tips pé
alternativa 16sningar i olika situationer samt exempel pé& enklare
berékningar (tumregler). I de fall ddr AMA forskriver "... kan
utforas efter sarskild utredning" blir sillan eller aldrig ndgon
sérskild utredning utférd. I stéllet véljs kanske ndgon losning
som mer &n vil 16ser problemet med péfdljande héga kostnad eller
nidgon 16sning som inte alls 16ser problemet med en dalig slut-
produkt som resultat. "Sirskilda utredningar" kostar béde tid
och pengar men med enkla regler eller berdkningar kan kanske
héalften av problemen 16sas pé ett tillfredsstéllande sétt.
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PROJ-AMA bor kopplas till MARK-AMAs positionssystem och
under respektive rubrik redovisa forutsidttningar och bakgrund
till det utfdérande eller l6sning som AMA redovisar. Avviker de
aktuella forutsittnignarna ges tips eller férslag till alternativa
l0sningar.

3.3 Diskussion med négra entreprendrer

- UTSPETSNING RUNT BETACKNING
Har Du ndgon gdng utfdrt sddan? Utfdres ej

Erfarenheter? Sdttningar forekommer pd grund
av svdrighet med komprimeringen.
Utspetsning i markytan hjdlper
inte.

Utfores ytterst séllan i praktiken. Dessutom kan nyttan av en
sédan utspetsning ifrégaséttas. Syftet med utspetsning &r att
utjamna rorelser i marken som kan vara besvirande eller skad-
liga. Markrorelser i samband med ledningsarbeten uppkommer i
adterfylinadsmassorna fr8n schaktbotten upp till markytan varfér
en utspetsning i markytan inte har nlgon effekt.

Déremot kan erfordras Overhdjning av é&terfyllnadsmassorna
sirskilt i anslutning till betidckningar om dessa lémnas extremt
mycket uppstickande.

Med de numera vanliga teleskopbetdckningarna kan krévas att
betédckningen sétts i t ex BG for att f& tillrdcklig béirighet pé
den "flytande" delen, vilket inte redovisas i AMA.

- RORELSER I LEDNING DA SPONT DRAS

Forekommer det ofta att massor Nir sponten stdtt ndgra dagar -
foljer med upp vid va-arbeten? léngre tid. Mycket varierande.
Ndr foreligger erfarenhetsmissigt Storre risk vid dterfyllning med
risk for att massor foljer med vid ldattklinker.

spontdragning? Hur beddmer Du Vanligen ingen hidnsyn i kalkylen.

detta vid t ex anbudsrdkningen?

Vilka atgidrder vidtages vanligen? Inga atgdrder - forebyggande pal-
ning. Schaktsldde blir allt van-
ligare. Injektering for dyrbart.

Erfarenheter av olika metoder? Ingen atgidrd - inoljning - vib-
rering. Ingen har prévat electro-
0SmoSs .

Har problemet givit anmdrkningar Ja, 1 ndgra fall.

vid besiktning eller motsvarande Svart att sidrskilja sdttningar

i form av svackor pd ledningen? pd grund av spont fran sdttningar

av andra orsaker.

Vid utférande av ledningsschakt i kohesionsjord med spont
foreligger stora risker for markrdrelser som kan ha en skadlig
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inverkan pé& den firdiga ledningen. Rorelser pd grundligg-
ningsnivadn harror fran sfdana faktorer som hévning av schakt-
botten i samband med avlastning, boéjningar i sponten, nedpress-
ning av ledning och schaktbotten vid A&terfyllning samt volym-
minskning i jorden nar sponten med eventuellt vidhidngande lera
dras upp. Ofta torde det vara den sistndmnda faktorn som ger
upphov till de storsta och mest besvéirande séttningarna.

Vissa projekt har genomforts for att finna metoder som for-
hindrar att jord féljer med upp eller att hélrummen artificiellt
fylls igen s& att jorden stabiliseras. Se t ex - Elektroosmostisk
smorjning av spont, Alte B och Berggren B, 1976. Hittills har
dock ej ndgra generella och praktiskt enkla metoder kommit till
kontinuerligt anvindande.

Problemet 4r mycket komplext dar de lokala geotekniska para-
metrarna (var for sig eller i kombination), jordlagerforhllanden
samt praktiskt tillvigagingssatt avgdr risken for att lera dras
upp. Séattningar i ledningsgravar till f6ljd av denna faktor &r
dock bade kvantitativt och kvalitativt s& viktig att foreskrifter
bor utarbetas. [ detta fall borde wunderlag tas fram for ett
lampligt arbetssétt och redovisas i en PROJ-AMA.

- LEDNING I FYLLNING

Utfores det enligt AMA eller Fyllning och packning - didrefter
finns det bdttre alternativ? rorgrav.

Fyllning till uk ror och packning
ddrefter rorldggning och fyllning.
Det senare vanligast. Givetvis be-
roende av aktuella férhallanden i
t ex undergrunden.

\ I -~ ledningsbadd ||
\ . - ——Kringlylining —Om packning till viss niva
W, foreskrivs packas fyliningen
| S— . it Gversta ledningens

underkant. For ledning av

A - {oreskriven tackning plast packas aven kring
oversta ledningen, se C2.61

-Om packning till ardig yta
fareskrivs packas fyliningen
it Gversta ledmingens hiassa
snnan ledningsgraven
schaktas t banken

I anvisningarna foreskrivs att fyllningen skall utforas forst till
full hojd varefter schakten for ledningen skall utféras. Sannolikt
hérror foreskriften frdn ledningsbyggande i samband med vég-
byggnad dir utliggningen av fyllningen sker 6ver stora ytor och
stora maskiner kan nyttjas for packningsarbetet.

D& va-ledningar byggs i bank &r detta inte alltid praktiskt ge-
nomfoérbart. Banken ar oftast for smal for maskinen att gl pél.
Foreskrifterna bér nyanseras si att kravet pé packning géller
upp till blivande ladggningsnivd. Resterande fyllning packas om
sd erfordras t ex med hénsyn till blivande markanvéndning.
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Hur packningen upp till laggningsnividn skall utféras bestims
forutom av fyllningsmaterialet av undergrundens egenskaper.
Enkla r8d kan anges i PROJ-AMA.

- UTBOTTNING
Ar AMAs anvisningar férenliga Nej (avser bottenbredden i ut-
med modernt byggande? bottningen). Utfdrs utbottning
sldntas schaktsidorna fran schakt-
e botten. Utbottning = ddlig grund

och mycket flacka slanter.
Visad typsektion inte praktiskt

4 mojlig.
./
U;wivning och ‘}:
fylining hogst 0.6 m ' v Q———*Se}khonslmjarvnd
d i
by, by
Foreskrivs ofta utbottning? Ja - nej. D3 den foreskrivs bér
den regleras.
Vilka andra alternativ finns? Rustbddd - fiberduk. Fiberduk
vanligast.
Kan man sirskilja utbottning Nej

och ledningsbadd?

Utbottning har inte nigon grundféorstdrkande effekt. Den utbott-
ning som redovisas i AMA &r endast en fortjockad ledningsbédd.
Ar schaktbotten s& dalig att fiberduk och ledningsbddd inte é&r
tillrdckligt underlag for rorlidggningen &r knappast utbottningen
till ndgon nytta. Urschaktningen till det storre djupet for att fa
plats med massorna f6r utbottningen fdrvérrar problemen och
uppenbar risk finns att utbottningen kommer att bestd av en
blandning av tjanligt och otjdnligt material.

Vidare erhélles dilig packning av det utbottnade materialet samt
risk for materialtransport for att fylla igen halrummen. Vid dé-
liga grundforhdllander méste grundforstirkningsitgirder med
ldngsiktig effekt foreskrivas.

Linga ror med stor egen styvhet kan vid svira forhallanden i
schaktbotten vara ett alternativ till korta rér pd betongplatta.

Om utbottning enligt AMA utfores mdste massorna vara av sidan
kvalitet att ledningsbédd inte erfordras.

Grundforstdrkningsalternativ boér behandlas utforligt i PROJ-
AMA.



35

- LEDNINGSHYLLA
Forekommer ofta utforande med Ja - nej (sdllan i G&teborgs-
ledningshylla? regionen).
Aornativ 1 Sammanhdnger med problemet med
h! o | e aterfyllningsmassor. Aven kopp-
€ / A . P .
N \ a H 4 lat till nivéskillnaden mellan
2 A < ! T : :
§ - = ! © spill- och dagvattenledningarna.
é A Va, e < II . 3
g 1 ]
\ AN
=01 AN =T Ev ledningsbidd
Wy /F £y ledningshylla
ELE) ==, = H
! 1A o ar Sevknonslir;]evvid
aadEenia 85
Ev ledningsbadd e 20
b, by by
Dédr hylla utfdrts - har satt- Ja, men sdllan om hyllan kan ges
ningar forekommit i ledningen tillracklig bredd.
p& hyllan?
Kalkyleras med hylla baserat Ja - nej. Beror pa kvalitetskrav
pé& geoteknisk undersdkning? och kostnader pd aterfyllnads-
massor.

Déar hylla forutsatts bli utfdrd Olémplig jordart. Schaktmaski-

- midste detta ofta fréngds vid nens storlek (skopbredd). Led-
utforandet? Varfor? ningarnas c/c-avstdnd.
Ndar hylla utfbres - ev synpunk- Okat c/c-avstlnd. I synnerhet

ter pad ledningarnas c/c-avstédnd, vid stora nivéskillnader mellan
dag- och spillvattenledningarna
samt vid stor dimension, pa& dag-
vattenledningar.

Typsektionen med ledningshylla har utgtt i féorslag till AMA 83.
Utférande med hylla kan vara en tekniskt och ekonomiskt bra
16sning. Bortttransport av befintliga massor och anskaffning av
ersittningsmassor ir synnerligen kostsamt. Mojligheten att utfora
hylla &r givetvis beroende av markmaterialets kvalitet och grév-
maskinistens skicklighet. Dessutom har avstindet mellan led-
ningarna betydelse p& si sitt att litet avstdnd medfor svirig-
heter att packa &terfyllningen mellan understa ledningen och
hyllan. DA&lig packning innebdr krypning/brott i hyllan eftersom
den inte fir sidostdd och dérmed roérelser i den O6vre ledningen.

Det oOkade avstldndet mellan ledningarna kan innebdra samma
schaktvolymer som schakt utan hylla men minskar behovet av
ersittningsmassor.

Lampligheten av schakt med hylla &r 4ven beroende av lednings-
dimensionen. Rad ldmnas i PROJ-AMA. Typsektion med hylla och
anpassade ledningsavstédnd bor finnas kvar i AMA.

Beslut om schakt med eller utan hylla kan vara svirt att fatta pé
grundval av forunderstkningar varfér definitivt beslut tas i sam-
band med att schaktningen pébdrjas.
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Generellt giller att dokumentation av geotekniska forhéllanden
samt anpassning till dessa férhéllanden méste ske under bygg-
skedet. Det ar séledes viktigt att upphandling godrs s& att detta
dr mojligt utan allt for stora oldgenheter och kostnader.

- UTSPETSNING

ul

Q,
I |
Dina erfarenheter av utfdrandet Kontroll att borrning utfdres for-
av utspetsning? bi bergavslutningen sd att ingen

""gadd" blir kvar i sjdlva oOver-
gangen. Utfdrande bor foreskrivas
i varje enskilt fall. Jordschak-
ten tas vanligen ut som frischakt-
ning for springningen.

Ndr skall den utfbras - alltid Alltid vid overglng berg/jord eller
eller vid speciella fall., I s hellre vid overgdng frén fast till
fall vilka? "1dsare" grundlidggning. Mycket be-

roende p& bergets stupning.

Avsikten med utspetsning édr att utjimna rorelser i ledningen sé
att skadliga vinkeldndringar och forskjutningar inte uppstir vid
overglng t ex mellan berg och l0sa jordarter.

Det utférande som redovisas i AMA kan innebdra att delen i jord
hamnar i friktionsmaterial som ofta finns i anslutning till berg.
Utspetsningen har d& utférts i onddan. Detta géller &ven d&
sittningsbendgna jordar forekommer direkt p& berg men dér
bergytan &r flack. Eventuella rorelser kommer di att ske pd en
langre strécka utan att utspetsning utforts. (Jfr skadefall Sten
Sturegatan, avsnitt 2.3.3).

Utspetsningen innebir dessutom 0.5 m extra schaktdjup just i
bergdvergingen diar inte séllan problem med grundvatten m m
forekommer. Detta innebdr 6kad risk for sidmre slutresultat med
utspetsning &n utan.

Den okade underspridngningen och utlastningen 1 bergdelen
ersitts med friktionsmaterial som packas. Ledningen blir d&
"stumt" grundlagd p8 delen i berg. Den rorelseutjimnande
effekten p& denna del har ju férsvunnit. Mojligen skulle mas-
sorna bytt plats dvs "samre" massor som medger rorelser 1
bergdelen och bra massor i jorddelen av utspetsningen.

I stéllet for 6kad urschaktning m m kunde kanske den oOnskade
effekten av utspetsningen &stadkommas genom att ledningen laggs



T 37

pd eftergivligt material vid bergovergéngen. Markskivor eller
motsvarande med varierande tjocklek 5, 7.5 resp 10 cm med
storsta tjockleken placerad just vid bergdévergingen.

En lampligt dimensionerad lénkplatta kan vara en bra 16sning for
utjamning av markrorelserna. Dimensioneringsanvisningar anges i
PROJ-AMA.

Motsvarande problem som vid bergovergingar finns vid Overgang
mellan t ex pélad och icke pélad ledningsstricka. (Jfr skadefallet
Akered, avsnitt 2.3.3.)

- FYLLNING
Har Du nagra synpunkter pa va- Uppschaktade massor bor anvéndas,
verkets bestdmmelser for fyll- lera duger oftast. Mycket viktigt
ningsmassor som betrdffande le- ur kostnadssynpunkt.

ra dr i strid mot AMAs rekom-
mendationer?

Enligt AMAs anvisningar accepteras inte 16s lera som kringfyll-
ning eller resterande fyllning. [ vissa situationer &r det fullt
mojligt att anvinda &4ven 16s lera. T ex i naturmark och grén-
omridden dér séttningar i roérgraven vanligen inte medfor négra
oldgenheter. Forekommer flera ledningar i schakten méaste givet-
vis grundlaggningen av de hégre liggande ledningarna bli accep-
tabel. Utredningar har ju &ven visat att 1l6s lera medfér en
gynnsam lastfordelning pé plastror.

Om ledningslaggningen utféres inom omridde f6r hérdgjord yta
kommer dock besvérande sdttningar att erhéllas inom omrédet for
ledningsgraven. I en utféord studie av erh8llna séttningar vid
dterfyllnad med fast lera kunde konstateras att sittningarna blev
av storleksordningen 5-15% av fyllnadshéjden (max 25 cm),
50-60% av sittningarna intrdffade efter 2-3 veckor samt att
storre séttningar ocksd erhdlls efter den forsta tjéllossnings-
perioden. Om s8dana faktorer kan beaktas innan den slutliga
justeringen och beldggningen utfores blir det framtida under-
héllet begrénsat. Forhédllandena med kringfylining och resterande
fyllning av 16s lera bor dock studeras nirmare. Erfarenhets-
méssigt 4r den totala kostnadsbesparingen betydande om &terfyll-
ningen kan ske med schaktmassor av 10s lera.

UndersOkningar har visat att kringfyllning och resterande fyll-
ning utférd med 16s lera minskar risken fér grundvattensidnkning
i och utanfor ledningsgraven.

I AMA finns detaljerade foreskrifter for packning av kringfyll-
ning och resterande fyllning. Nér det géller resterande fyllning
kan erfarenhetsméssigt framhéllas att denna séllan torde bli ut-
ford pé& foreskrivet sétt. En total genomgdng av tilldimpbara
packningsmetoder, sett ur praktisk och ekonomisk synvinkel,
stallt mot erhéllet resultat, bor ingd i ett framtida forsknings-
projekt.
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Likasd accepteras inte stenigt och blockigt material som kring-
fyllning. For stora betongrérdimensioner kan emellertid mycket
val stenigt och blockigt material anvéndas.

I AMA forekommer olika klassningssystem for fyliningsmaterial
vilket &r olyckligt. Endast ett system bor férekomma.

- LEDNINGSBADD
Foreskrivs ofta ledningsbadd? Ja
Ar ledningsbidd ldmplig ur ut- Beroende pd arstid och arbets-
forandesynpunkt vid schakter i metod ofta onddig. Bor ej fore-
lera? skrivas. Bor regleras.

Ledningsbddd féreskrivs och utfors sannolikt i stérre utstréck-
ning 4n noédvéndigt. Det méste plpekas att ledningsbéddden inte
dr en grundforstdrkning utan ndgot som utfores av arbetstek-
niska ské&l. I normalfallet skall rorldggningen utféras direkt pé
schaktbotten. Endast i de fall dd risk for ytuppmjukning av
schaktbotten foreligger eller det &r svirt for personalen att gé
och/eller utféra arbete utan att skada schaktbotten bdr lednings-
bédd utforas.

Ledningsbéddd pé& hoégre liggande ledningar kan aldrig vara
behovligt. Skulle sd vara fallet dr é&terfyllnadsmassorna av for
dalig kvalitet for grundliggning av de 6vre ledningarna.

Ledningsgrav

Ledningsgrav
med slant

med spont

Ev ledningsbadd.
bredd B

~ KRINGFYLLNING RUNT ARMATURER

Utfdres detta med friktions- Nej. Inte ekonomiskt forsvar-
material enligt AMA? bart.

Utfors inte i praktiken och funktionen ifrlgasitts. Forutsatt-
ningen 4r givetvis att fyllningen utfores med tillrdcklig forsik-
tighet for att inte skador skall uppstd men att materialet &r
detsamma som anvénds som fyllning i ovrigt.
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- STROMNINGSAVSKARANDE FYLLNING

Néar stromningsavskérande fyllning skall foreskrivas méste sér-
skild bedOmning ha skett av hur stor grundvattenstrom som kan
forvintas i ledningsgraven.

Vid tétare jordar kan det intréaffa att det inldckage i ledningen
som motsvarar provtryckningsnormerna overstiger det flode som
man vill férhindra med stromningsavskéirande fyllning. Att for-
hindra utdrinering vid téta jordar som lera &r Onskvért, men om
inte ovannédmnda beddémning gors kan den stromningsavskéirande
fyllningen ha utforts i onddan.

Vid ledningsprojektering skall s8ledes beaktas om en grundvat-
tensénkning i en ledningsgrav och dess influensomride kan ha
negativa effekter. Ar s8 fallet skall stromningsavskédrande fyll-
ning eller konstruktion utforas. Téatheten hos ledningarna skall
vara s&dan att effekten av stromningsavskéirande Aatgéird ej
fortas.

Vidare bor inom omridden som &ar kénsliga for grundvattenfor-
dndringar perforerade underdelar péd rédnnstensbrunnar utnyttjas
for paspidning av grundvattnet.

Overkant stromnings-
/ avskarande anordning

/’// ’ o Ror. @ 50 med propp 1 .
7 bagge andar. forinjektering

Stromningsavskarande
anordning utfors av

Big - K30~ VT

Rutarmenng @ 10 ¢ 200 1 ytterkant

Avstand
fog-skarm
0.5
Ve
S iy Iy IS
ish
o F
) (AR
“s S I |
% b
\ % AL -
’ /
Mjukt epoxispacket

runt ledning pa bagge
sidor om anordningen - -
Borrhat vid ingaktenng 7 Detaly

- VIRKE SOM JORDFORSTARKNING

Ndr kan det finnas anledning att Vid risk f8r ojdmna sdttningar i

utfoéra ledningsbddd med plank? mossmark och mycket 18s lera vid
stora rordimensioner. Vid overglng
mellan olika material. Narmast att
jamfoéra med ledningsbddd. Har ingen
langsiktig teknisk funktion.
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I likhet med ledningsbddden &r rustbédddar m m endast arbets-
tekniska hjélpmedel. Rustbiddden kommer inte att ha den livs-
lingd som ledningen forvéntas ha. Detta innebdr att som grund-
forstirkning eller lastutbredning kan den inte anses fullgod och
bor siledes inte anvéindas.

Storre effekt kan t ex erhillas med ldnga rér som har betydligt
storre styvhet 4n rustbidden.

Utférande med en ledning i ledningsgraven

- OVRIGA SYNPUNKTER PA AMA

Finns i 6vrigt i MARK-AMA onddiga Anpassning till olika markfor-
eller felaktiga anvisningar som hdllanden och rdrtyper &r ndd-
forsvarar och fordyrar lednings- védndigt.

byggandet? Utbyte av dterfyllningsmassor inkl.

kringfyllning &dr onddigt. Mycket
viktigt ur kostnadssynpunkt.

AMA f6r ledningsrenoveringar behdvs.
Entreprendren kalkylerar med re-
resursinsatser och framdrifter.

Ofta begdrs detaljerade prisupp-
gifter i mangdforteckningar och
dylikt, vilket innebdr besvirliga
omrdkningar och beddmningar.

3.4 Sammanfattning

Granskningen av AMA, diskussioner med prcjektorer, byggare
och kontrollanter samt uppfoljningen av skadefall visar att vissa
avsnitt av AMA bdr omarbetas eller kompletteras. Fordjupade
studier bér utféras inom bl a avsnitten

{

Fyllning
Spontschakter
Grundforstarkning
Utspetsning

I

i

Forbittringar inom dessa avsnitt innebdr kostnadsbesparingar
och sannolikt lingre livslingd for ledningarna.

Den trend som i dag foreligger att AMAs foreskifter i stor
utstridckning styr projekteringen méste brytas. AMA bor dérfor
renodlas som arbets- och materialbeskrivning.
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Framtagning av en PROJ-AMA som hjélp f6r va-projektéren att
16sa problem och finna alternativa losnigar ar viktigt. PROJ-AMA
bor redovisa grunderna for i MARK-AMA angivna typlosningar
och ange alternativa l0sningar vid avvikande forutsattningar.

I PROJ-AMA bor &dven poédngteras att det inte ar tillréckligt att
ledningen &ar funktionsduglig vid besiktningstillfallet utan att
projekteringen skall vara sédan att ledningen fyller funktions-
kraven under hela sin livsldngd. Vilka marginaler skall man ha
for byggslarv och aldrande?

For att hélla AMA levande ar det viktigt att driftstdorningar och
skador p& ledningsnétet rapporteras och utvirderas kontinuer-

ligt.
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4, KOSTNADER FOR VA-LEDNINGAR
Forfattare: Jan Adamsson, Borje Jeltin, Ake Mattsson

4.1 Va-ledningsbyggandet - vart 4r vi pd vig?

Va-investeringarna i Sverige uppgick 1981 till 1.9 miljarder kro-
nor. Héarav utgjorde investeringarna i ledningsnét 1.2 miljarder
kronor eller 65%, varav 23% i vattenledningar och 42% i avlopps-
ledningar. '

~ > P
\& _—_/

Avloppsledningar

Figur 4.1 Va-investeringar 1981.

Under den senaste 10-3rsperioden har investeringarna halverats
matt i fast penningvéirde. 1981 nyanlades 1 060 km vattenled-
ningar och 1 435 km avloppsledningar. Ledningsniten omfattade
totalt 55 550 km vattenledningar och 70 175 km avloppsledningar

Miljarder kr

4 o

3.
81 ars prisniva

7.

1-
0.0 @ @ .b
70 75 80 85

Figur 4.2 Va-investeringarnas utveckling 1970-1981.
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Statistik saknas Over hur stor del av dessa ledningar som var
omliggnings- och renoveringsarbeten.

Av avgorande betydelse for storleken péd reinvesteringsbehovet
dr ledningsnétets livslingd. I nedanstende figur redovisas
schematiskt omfattning av nyanldggning och férnyelse av led-
ningsnitet i Goéteborg 1900-1982. Om man antar att ledningsnéitets
genomsnittliga livslingd &4r 60 &r skulle nuvarande fbérnyelse
motsvara behovet och de verkligt stora insatserna komma fOrst
ung ar 2000. Skulle den genomsnittliga livsléngden uppgé till 100
&r intridffar reinvesteringsvigen kring ar 2050.

For nérvarande saknas metodik for att med sdkerhet kunna
bedéma framtida reinvesteringsbehov. Det ar darfor viktigt att
utnyttja och félja upp tillgénglig information som utvecklingen av
antal roérbrott, avlioppsstopp och vattenférluster.

km/AR
50 Teoretisk@tti;érr}yel behov vid 60 ars
genomsnittlig livs- ‘0 Vi
Nyanlaggning langd . - - E.S vid 100 &r
° G o ey .
i
.J_._‘ i -r -.l '
Fornyelse a ": "t
N o] —
_.._r-‘-—r—-r— — okl _r s {
00— e SRR W///}/////////////// g === il g l
1900 1950 2000 2050 2160

Figur 4.3 Nyanliggning och férnyelse av va-ledningsnéitet 1
Goteborg 1900-1982 samt teoretiskt fornyelsebehov vid
olika livsldngd hos ledningsnéitet.

4,2 Analys av investeringskostnader for Goteborg

4.2.1 Syfte och begréinsningar

Vid analys av kostnader for va-ledningar méste férutom investe-
ringskostnaderna &ven drift- och underhdllskostnader under led-
ningens livslingd beaktas. Mélet vid ett sédant studium boér vara
att féorsdka f4 grepp pé& hur olika delar i byggnationen sésom
schakttyp, grundliggningssitt, materialval, trafikférhallandena
osv péaverkar den totala kostnaden. Av praktiska skél dr utred-
ningen begrénsad till av Goteborgs va-verk utférda projekt och
huvudsakligen konventionella 16sningar.

I det av Goteborgs fororter nyligen startade BFR-projektet "Latt
kommunalteknik" kommer motsvarande analys att redovisas for
grunt forlagda ledningsnit.

4.2.2 Ledningsbyggandets omfattning

Va-verkets investeringar 1982 uppgick till 55 Mkr, varav 51 Mkr
avsig ledningsnétet. I egen regi byggdes for 32.2 Mkr, gatu-
kontoret byggde for 10.2 Mkr och privata entreprendrer for
8.6 Mkr.
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Sedan négra ar rdder i GOteborg en situation péd investerings-
och sysselsédttningssidan som gdr att néstan samtliga va-arbeten
utfors i egen regi av va-verkets personal eller av gatukontoret
som entreprendr. Endast enstaka va-projekt ddr kommunen inte
har egen kompetens utfors av privat entreprendr. S&dana arbe-
ten &r t ex rortryckningar och langhélsborrningar. Hur denna
situation har péverkat kostnadsliget &r svértolkat. Vid val av
hér detaljstuderade projekt har dock medtagits ett omrlde -
Hallsvik - dir tva entreprenader har utférts av privata entre-
prendrer.

En annan faktor som begrénsar kostnadsjamforelsen &ar att va-
verket anvinder néstan uteslutande segjdrn for vattenledningar
och betong for avlopp. Plastmaterial anvénds for serviser och
vid renovering av ledningar genom infodring.

4.2.3 Kalkylering

Va-verkets kalkylering kan indelas i féljande faser
Forkalkylering

Detaljkalkylering

Anbudskalkylering
Slutkalkylering

¥ X ¥ X

Forkalkyleringen anvinds vid stadsplanegranskningen och i
arbetet med investeringsbudgeten for att avgora skiligheten i en
kommande investering for t ex ett bostads- eller industriomride.

I detaljprojekteringsskedet gors en detaljkalkyl som underlag for
anslagsframstéllning. Denna berdkning ar did grundad pé& detal-
jerad kéinnedom om projektet. Fullstdndig geoteknisk under-
sokning boér vara genomféord. Fram till och med detta stadium
ansvarar projekteringsavdelningen {0r projektet och déarefter
overtar distributionsavdelningen ansvaret.

Projektet anbudsrdknas antingen av gatukontoret, privat entre-
prenodr eller va-verkets egen-regibyggare. Anbuden stélls direkt
mot detaljkalkylen och utférare antages om anbudet beddéms vara
skéaligt.

Nar arbetet slutférts sammanstédlls samtliga kostnader {till en
slutkalkyl. Samtliga slutkalkyler for utférda projekt analyseras
och anvéinds vid den &rliga revidering av for- och detaljkalkyl-
listor.



46 -

Forkalkyler

Anviand modell for forkalkylen framgér av figur 4.4.

! NYEXPLOATERING SANERING
TOTAL SANE~ | OMBYGGNADS - UrPRUSTNING
RING SANERING

KOMPLI~| MINDRE [ KOWVEN- | FOR-
CERAD KOMPLI~-| TIONELLT| ENKLAT
CERAD SYSTEM SYSTEM

5 RORMATERIAL
RORGRAV Poii D
A RORLAGGNING SERVISER
TILLAGG FOR RORGRAVS~ TILLAGG FOR TILLAGG
DAGVATTENLED - TYP SPEC FORANK- VID SER-
NING » 400 mm | RING, KORRO-| |l— vIsSLANGD
SIONSSKYDD, > 8w
ONORMALT
TILLAGG GRUNDFGR~ BRXNNS’W‘
FOR GRUND~ HALLANDEN STAND
FORSTARK-
NING BRA DALIG BERG
MARK |MARK
UTREDNING ]PROJEKTERING , ANLAGGNING ’ konTRoLL |MATNING
KARTERING

[INVESTERINGSKOSTN}\D'

Figur 4.4 Forkalkyleringsmodell.

I tabellform anges meterkostnaden for rorgraven i:

#*

Nyexploateringsomridden - ett nytt bostads- eller industri-
omrdde forlagt till ej tidigare bebyggd mark.

Saneringsomrdden - ett omrdde, oftast i innerstaden, som ar
utsatt for ndgon form av saneringsverksamhet, som resul-
terar i omldggning av va-ledningar.

- komplicerade forhéllanden
- enklare =

Upprustningsomrdden - omrédden med é&ldre villabebyggelse
som saknar va. Kénnetecknas ofta av trdnga gator med
hinder vid va-byggnationen i form av murar och staket.

Uppdelning har skett p& olika grundférhillanden och olika
schaktdjup enligt exemplet nedan.
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Tabell 4.1 Rorgravskostnader i kronor per meter fo6r nyexploa-
teringsomrédden (kostnadslige 83-01-01).

Djup till Bra mark . Dalig mark Berg
vattenging Antal ledningar  Antal ledningar Antal ledningar
m 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2.5 620 1040 1450 1240 1760 2380 2070 2690 3210
2.5-4.0 930 1350 1860 1660 2280 2790 2480 3210 4080
4.0-6.0 1760 2170 2790 2580 3200 3720 3410 4550 5480
Markbyggnads-

index 1.5-1.7 1.8-2.9 2.0-2.9

Dessa kostnader uppriknas sedan med vissa faktorer for storre
ledningsdimensioner och fér grundfdérstidrkningsétgirder.

Rorgravskostnaden kompletteras med kostnader f{6r rormaterial
och laggning, serviser, utredningar, projektering, kartering,
kontroll samt utséttning och inmétning.

Rormaterial och rorlaggning

Tabell 4.2 Kostnader i kronor per meter for rdrmaterial och
rorlaggning - vattenledningar

Typ av omrdden  Dimension

50 100 150 200 300 400

Nyexploatering,
enklare sanering, 100 270 360 460 600 900
och upprustning

Tilldigg kan komma ifr8ga vid behov av speciella forankrings-
dtgirder och skyddsror.

Tabell 4.3 Kostnader i kronor per meter for rdérmaterial och
rorlaggning - avloppsledningar.

Typ av omrdden Dimension

225 300 400 500 600 800 1000
Nyexploatering,
upprustning och 260 290 360 510 550 980 1400
sanering

Tilldgg kan komma ifrlga vid
- onormalt korta brunnsavstind
- stor andel omkopplingar och omldggningar av serviser.
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Tabell 4.4 Kostnader for utredning, projektering och kartering.

Nyexploatering Procent av anldggningskostnad
Anliggningskostn. Utredning och Utsdttning Byggkontroll
i tusen kronor proj. inkl. och
fdltundersodkn. inmidtning
och kartering
100 - 500 4.3 2,5-2.1 5.0-3.5
500 - 2 000 4.0 2,1-1.8 3.5-2.6
2 000 - 5 000 3.5 1.8-1.7 2.6-2,2
> 5 000 3.2 1.7 2.2
Detaljkalkyler

Denna modell baserar sig péd ett antal a-priser, som framtagits ur
slutreglerade kostnader for utférda arbeten samt beridknade
méngder. Aven detaljkostnadslistorna dr uppdelade pé

* nyexploateringsomréden
* saneringsomriden
* upprustningsomriden

och sammanstélls sedan vid kalkylen i foljande huvudposter:
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Forberedelser, hinder, brytningar, beldggning m m.

Etablering T

Ro6jning inklusive borttransport av buskar och trid

Rivning av t ex el-, tele-, belysningsstolpar, vigmidrken, staket osv

Skydd - stagning av el-, tele-, belysningsstolpar, skydd av trdd, murar osv
Matjordsavtagning

Hinder - korsning av spdrvdg, hinder i mark - va-ledningar, el- och telekab-
lar, fjdrrvarme osv

Brytning av beldggning

Arbetsvigar

Trafikanordningar ~ uppsdttning och skotsel

Vinterhinder - tjdltining

Gatureparationer

Beldggning i gdngvidg, lokalgata, trafikled
Framtida underhall

Rterstdllning

&§§i;ﬁgé;{;é_av trdd och buskar
Uppsédttning av stolpar, vidcken, P-matare
Utplanering av matjord och grissadd

Avveckling

Provisorier, skyddsadtgidrder, ofdrutsett och diverse

Hand- och grdvmaskinarbeten
Transporter

Spridngning inklusive upplastning
Transporter

Grundforstdrkning

Pilning
Betongplatta

Ledningsbadd

Kringgjutning
Stromningsavskdrande skidrm
Utspetsning

Fiberduk

Aterfyllning

Fyllning, komprimering

Rérlédggning vatten

ROr, armaturer, fdérankringar, kopplingar
Provtryckning

Rorlédggning avlopp

Rér, brunnar

Matning

Utsdttning och inmidtning

Kontroll och byggplanering



Tabell 4.5 Kalkyluppstéllning
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GOTEBORGS Blad 1§
VATTEN- OCH AVLOPPGVERK
v
petaljkostnadsberdkning
y . [j AD
- - av
O as
SANERING
=}
Sadrkost
Pos nr|Text Enh Mingd {4-pris ; Anm
1. FORBEREDELSER, HINDER
.1 Etablering st
.11 Dagl skdtsel maskiner, bodar m m| dag
.221 |Rivning stolpar (el-tele-belysn); st
. .222 |Rivning végmarke st
.223 |Rivning gangbanericke m
- T.224- |-Rivning—vagracke — ——-—————————| @ --] === |7 T - -
.227 |Rivning parkeringsmitare - st
.231 |Stagning stolpe st
.232 |Sackn + avsdckn p-matare st
.233 [ Skydd av trad st
.234 |Skvdd mur, inspontning Jul
.241 |Matjordsavtagning 100 m< m<
.251 |Korsning sparvidg schakt st
.253 |Korsning sparvdg tryckning st
.254 |Langsg sparvdg hinder m
.311 |Korsning avlopp == 300 st
.312 |Korsning avlopp == 300 mm !
.313 |[Korsning vatten +
: st [
.314 |Korsning gas l
.3151| Korsning kablar
.3 orsning.kab, yJ0 mm st
B - pi 150 mm st
o523 T oo L Ler 200 mm 3
62 Brandpost st
631 Luftare 25 mm st
.71 Fdérankring med férankringsboja
.7111] Foérankring av rdrkrok 100 mm st
4 _.7112] Forankring av roérkrék 150 mm st
.7113] Férankring av rorkrdk 200 mm st
.7121] Fdrankr av vent pd T-ror 100mm st
.,7122| Forankr av vent pa T-ror 150mm st
.7123] FOrankr av vent pd T-ror 200mm st
27131 Férankr av T-ror,BP,propp 100mm: st
.7132] Fbrankr av T-rlr,BP,propp 150mm| st
.7133| Foérankr av_T-rér,BP,propp 200mm| st
212 Foérankring av fﬁrank_g‘)‘:r;‘g_;ringar
.7211] Forankring av rorkrdk_ 100 mm st
.7212! Porankring av _rérkrék 150 mm st
.7213| Férankring av rorkrdk 200 mp st
| Trpt till kostnadssammanstillning
JTrpt till ndsta sida

Program for att lagra &a-priserna och utféra kalkylen med en

bordsdator ABC800 har nyligen tagits fram.

4.2,

For att f& en bild av hur kostnaderna fordelar sig pé olika kost-
nadsslag har detaljkalkyler gjorts for en rérgrav med 2.5 m djup
dels i jord, dels i berg inom nyexploaterings-, sanerings- och
upprustningsomréden. Berdkningen har kompletterats med grunt

4

Ledningskostnadernas fordelning for ndgra typiska

rorgravar

forlagda ledningar - 1.5 m och 1.0 m med frostisolering.
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NYEXPLOATERING

BERGSCHAKT

JORDSCHAKT

KONV. RORGRAV

2.000 kr/m

1.000 kr/m

2.800 kr/m

1.500 kr/m

3.800 kr/m

2.150 kr/m

Figur 4.5 Kostnadsfordelning fér rérgravar i nyexploateringsom-

r8den - konventionell utformning.
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NYEXPLOATERING

JORDSCHAKT BERGSCHAKT

2.000 kr/m 3.150 kr/m

Figur 4.6 Kostnadsfordelning for roégravar i nyexploaterings-
omrdden - grunt férlagda ledningar.
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NYEXPLOATERING

JORDSCHAKT BERGSCHAKT
Grunt foérlagd isolerad

ledning dr inte aktuell

i jordschaktet av kost-

nadsskil.

ISOLERLADA
.E N
o \@
e AS 225
N
06|
0,6
N
£ v 100
(o)
= o AS 225
" ISOLERLADA
06,075,
& !
vV 100
2 @@ AS 225
T AD 400
ISOLERLADA

2.650 kr/m

Figur 4.7 Kostnadsfordelning for rérgravar i nyexploatering-
omrdden - grunt forlagda, isolerade ledningar.
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SANERING
JORDSCHAKT BERGSCHAKT

2,5m.

2,5 m. g

2,5m.

9.050 kr/m

5.500 kr/m

Figur 4.8 Kostnadsfordelning for rorgravar i saneringsomréiden
- konventionell utformning.
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UPPRUSTNING
JORDSCHAKT BERGSCHAKT

2,5m.

1.650 kr/m 3.500 kr/m

25m. J

2,5m.

V 100
] " AS 225
AD 400

3.250 kr/m 6.350 kr/m

Figur 4.9 Kostnadsférdelning for rorgravar i upprustningsom-
raden - konventionell utformning.
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NYEXPLOATERING SANERING .

T\o

kky/m O
8

Planning. obstructions

Trenching

7

o
b A AP

T
9,
5

] Forberedelser, hinder, dterstdllande
4 Schakt, dterfylining

< Roridggning (inkl materiz1)

Proj, mitning, kontroll

>
%>
KX

2
e

S~
<
S

X2

e
%
$.4

s
2%
L

%
o
at

Figur 4.10 Ja&mforelse mellan roérgravskostnader vid nyexploate-
ring och sanering.

Kostnadsfordelningen f6r roérgrav i jord pé& arbetskraft, maski-
ner, transporter och material framgdr nedan.

Figur 4.11 Kostnadsférdelning for rorgrav i jord.
4.2.5 Investeringskostnader for négra detaljstuderade projekt
Projekten har valts s8 att ett nyexploateringsomrdde, tvad sane-

ringsomrédden - varav ett komplicerat och ett enklare samt ett
upprustningsomréde blir representerade.
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De wvalda exemplen ar:

Backatorp SV - nyexploateringsomréide.
I omréddet byggs tvé stérre gemensamhetsanldggningar for va.

Haga - vissa utvalda gator - enklare sanering utan nigra direkta
trafikproblem.

Viktoriagatan - komplicerad sanering med stora trafikproblem
bl a spérvagnstrafik.

Hallsvik - upprustningsomrdde. Omrddet byggs utan stadsplan
samt med grunt forlagda ledningar och langhélsborrning. Inom
omradet byggs ett antal gemensamhetsanlédggningar for va.

Backatorp 5V - va-byggnation

S b TQ.,‘ NV S

" BACKA
”‘:j{ "] - L

Backatorp SV

’

RP Y

Figur 4.12 Oversikt Backatorp SV.



Den sydvéstra delen av Backatorp ingir som en etapp i en stor-
re utbyggnad av omridet Backatorp. Huvudgator och va-led-
ningar f6r den Ostra delen ar redan utbyggda medan den pla-
nerade hyreshusbebyggelsen har senarelagts p8 grund av den
kirva ekonomiska situationen i Goéteborg. Aktuellt omrdde kommer
att bebyggas med 110 grupphus. Byggherren svarar for alla
byggnads- och anliggningsarbeten {06r utférande av ledningsniitet
inom kvartersmark. Tv8 samféllighetsforeningar bildas for att
svara for gemensamhetsanléggningarnas drift och underhéll.

De allmédnna va-ledningarna omfattar anslutningsledningar frén
det befintliga nétet (byggdes for den o6stra delen av Backatorp)
fram till exploatorens lokala rorn&t. Toér den norra delen av
omridet erfordras pumpning av spillvattnet.

Projektet kostnadsberidknades till 1 050 000 kronor pé vilket be-
lopp anslagsbegéiran grundades. Férdelning av kostnaderna enligt
15-punktslistan framgdr av figur 4.13.

TYPSCHAKT
Ca 145m.

0,6,075-10
19 é} {é v 150

@ AS 225
AD 300-500

TYPSCHAKT
Ca 45m.

,Pi?@

T @ AS 225
AD 300

TYPSCHAKT
Ca 10m.

05 06,

e
M ® 3075 kr/m

TYPSCHAKT
Ca 50m

popepss,
VvV 150
2,3 AS 225
é— @ AST 150
AD 500

Figur 4.13 Kostnadsfordelning f6r rorgravar i Backatorp SV.

Den verkliga kostnaden blev 1 200 600 kronor. For va-utbygg-
naden erhéller va-verket inkomster i form av anlédggningsavgifter
med 1 800 ¢C6 kronor.
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Haga - va-byggnation

Hur bostadssaneringen av Haga skall genomféras har diskuterats
i Goteborg sedan minst 15 &r tillbaka. Omraédet bérjade bebyggas
redan pd 1640-talet men den nuvarande bebyggelsen dr frdn den
senare hilften av 1800-talet och bestdr av 2-3 vénings tridhus
men aven stenhus forekommer. Fridn 1920 har ingen nybyggnad
skett inom omrédet sf nir som pd de nu inom saneringsprogram-
met nyuppforda fastigheterna. ‘

Under de senaste Aartiondena har ett successivt forfall kunnat
noteras, 4ven om sporadiska insatser till upprustning har skett.

Fastighetsiigarna har dock véntat pé politiska beslut om beva-
rande eller upprustning. Néigot entydigt beslut har ej fattats
utan for nérvarande sker en successiv sanering - dér vissa
kvarter totalsaneras, vissa upprustas och dir fortfarande beslut
saknas for vad som skall ske med vissa. For va-verkets del har
detta férsvlrat planeringen av var och hur va-utbyggnaden skall
ske.

Storre delen av det befintliga avloppsnétet byggdes under 1890-
talet som ett kombinerat system. B&de vatten- och avlopps-
ledningarna dr nu i daligt skick. Haga tillhér ett avrinningsom-
rédde inom vilket va-verket har beslutat overgé till duplikatsys-
tem. De gamla kombinerade ledningarna inom huvuddelen av
omradet kan ej anvindas utan nya vatten-, spill- och dagvatten-
ledningar méste byggas i de flesta gatorna.

Hus som byggs om och rustas
upp 1878-79 = grupp 1

Hus som bevaras till vidare
men dir skyddsitgarder inte
kedus = grupp 2

Hus som bevaras tills vidare
och dar temporara skyddsit-
girder vidtas = grupp 3.

Hus som evakueras och rivs
fore utgdngen av & 1980
=grupp 4

Hus dir fGrprojekteringar vid
tas.

Figur 4.14 Va-sanering i Haga.
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Avledning av dagvatten frédn omrédet skall ske till en befintlig
ledning i Allén, vilket innebér att Sodra Allégatan - en starkt
trafikerad gata - méste korsas vid tre stéllen.

Huvuddelen av systemet dr nu utbyggt.

De tillgéngliga medlen f6r utbyggnad av va har varit och &r ca
1 milj kronor per &r. De 4&terstdende etapperna kommer att
byggas under 1984. Totalt berdknas va-saneringen inom Haga
kosta 20 Mkr.

Rubricerade etapp motsvaras av kommande sanering av kvarteren
Laddstaken, Bajonetten, Sabeln och Infanteristen. Den totala
langden gatumark i vilken nya ledningar skall liggas &ar 480 m.
Rorgravslingden med tre, tvd och en ny ledning uppgér till 225,
40 resp 215 m. Storre delen av arbetet forsiggdr i frin trafik
helt avstingda gator - medan So6dra Allégatan &ar starkt trafik-
belastad.

Hela Haga ar utbyggt pd ett méktigt, stérre &n 20 m djupt lerla-
ger. Omrédet &r geotekniskt undersékt och da befintlig bebyg-
gelse ar grundlagd pd rustbédddar har det beddomts viktigt att
halla grundvattenytan uppe, vilket sker bl a genom att vissa
rdnnstensbrunnar utfors med magasin och genom att va-verket
arbetar med grunda schakter och smd schaktéppningar.

Arbetet kommer att bedrivas med 1 lag - bestldende av 2 man +
grivmaskin + lastbil och utfoérandetiden berdknas till 8 ménader
eller 160 arbetsdagar. Detta ger en framdrift av ca 5 m/dag.

Typsektionerna visar stora likheter med va-verkets konven-
tionella schakter men ‘dagvattenledningen har forlagts négot
grundare. [ Ovrigt har befintliga och Onskade lidgen f6r ny-
bebyggelse helt styrt schaktdjupet.

Generellt kan noteras att om en total samordning av va- och
husbyggnation kunde ha genomforts s att samtliga servisldgen
var fastlagda nir va-byggnationen pébdrjades kunde stora kost-
nadsbesparingar dstadkommits.



TYPSEKTION

KOSTNADSFORDELNING KOMMENTAR

Ca 215m SCHAKTMETER
KOSTNAD = 2.250Kr

@/ ap 00

Ca 40 m. SCHAKTMETER
KOSTNAD = 3.800Kr.

AD 400
® V 150

1,75 @

1,3

Ca 120m. SCHAKTMETER
KOSTNAD = 5.200 Kr.

Ca 105m. SCHAKTMETER
KOSTNAD = 3. 400 Kr.

Spontning har ej beddmts erfor-
derlig.

Grundforstiarkning dr ej erfor-
‘derlig. Avjédmning av schaktbot-
ten sker dock generellt med 15
cm friktionsmassor.,

P4 grund av samarbetsavtal med
gatukontoret i Goteborg &r
minga av va-verkets arbeten
forlagda till vinterhalviret
for att klara sysselsdttningen.
Detta innebdr att arbete ofta
forekommer i tjdlad mark och
att tjdlade massor mdste bytas
ut mot friktionsmaterial.

Merkostnaderna fO6r vinterbyg-
gandet &r berdknade till ca
90 000 kr.

Gatureparationskostnaderna &r
forhdllandevis smd i Haga da en
total ombyggnad av gatorna kom-
mer att ske efter ndgra ar da
hela bostadssaneringen ar klar.
Detta innebdr att va-verket
endast star for kostnaderna upp
till terrassplaner och GK ater-
stdller med gatusten senare.

\
72 S.xll!l

3.400 kr/m

Figur 4.15 Kostnadsfordelning for rorgravar i Haga.
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Vasastaden - va-byggnation

I samband med att ett flertal fastigheter i Vasastaden renoveras
och en omldggning av trafikféringen genomfors utfér va-verket
ombyggnad och Oversyn av ledningsnitet. Ledningarna i omradet
dr mycket gamla - de dldsta ca 100 &r - och avloppsledningarna
har péa flera stillen sdttningsskador och sprickor. Det befintliga
avloppsnétet 4r utbyggt som kombinerat system.

Va-saneringen pébdrjades redan 1976-77 med en utbyggnad av en
avloppstunnel till Ryaverket. Dérefter har en successiv ombygg-
nad till duplikatsystem skett, som tidsméssigt styrts av gatu-
kontorets trafiksanering. Kommunens allt kérvare ekonomiska
situation innebdr att ombyggnaden inte kan genomfdras i en f6ljd
som planerat utan méaste delas upp i en mingd etapper. Ombygg-
naden av va- nétet berdknas inte vara slutféord forrdn ca 1990.

Den studerade etappen III har indelats i tre delstrackor enligt
figur 4.16.

8
|
I
ﬁz;
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/ MY LYOSHVIT128
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e
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l
’x

{ KADL GUSTAVSGATAK

Figur 4.16 Va-sanering i Vasastaden, etapp III.

Dominerande jordart inom omradet &ar lera. Torrskorpa har i
allmidnhet utbildats till ett par meters djup under markytan,
lokalt dnnu djupare.

Ledningarna ar forlagda i gator med asfaltbeldggning eller sten-
séttning.
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Ett flertal byggnader vid de aktuella gatorna har grundlagts pé
rustbéddar och trépélar och kan darfér vara mycket kénsliga,
dven for smd foréndringar i grundvattenforhéllanden. D& omradet
redan har ett ledningssystem p8 ungefir samma nivd som det
blivande, foreligger knappast nigon risk for ytterligare grund-
vattensdnkning foranledd av ledningsarbetena. De nya led-
ningarna har dock utférts med extra krav pé tithet och &ter-
fyllning for forhindring av vattentransport lidngs lednings-
gravarna. Detta innebdr exempelvis att genomgdende lednings-
badd av friktionsmaterial ej anvéants.

I gatorna i det aktuella omridet finns en stor méngd befintliga
ledningar och kablar - béde lidngsglende néra schakterna och
korsande. Det inom omrddet stora antalet serviser 6kar dessutom
antalet korsande ledningar och kablar avsevirt.

Med hénsyn till det begrinsade utrymmet i gatan miste det gamla
ledningslédget bibehllas och en stor del av de befintliga avlopps-
ledningarna rivas. Ledningsnédtet méste dock hela tiden vara i
drift och avloppet tas om hand. Vid regn tillkommer dessutom
stora méngder dagvatten.

I Vasagatan har en befintlig gasledning mést liggas om pd& grund
av platsbrist. Befintlig kombinerad ledning som skulle utgd lades
pé vissa stréckor om.

Trafikintensiteten i omridet &r mycket hég blde frén biltrafik
och spirvagnar - minst 1 spédrvagn var 5:e minut.

Den hoga trafikintensiteten har péverkat va-kostnaderna kraftigt
pd grund av dels trafikavstdngningar och omlédggningar, dels pé
grund av den tidsstdrning, arbetsmiljorisk - avgaser, risk for
pdkorning och belastning pé schaktkanter som bil- och spér-
vagnstrafik medfor.

Vid korsning med splrvagnsspér har fér att minska kostnaderna
spirbryggor och spontning utforts nattetid.

Trots de mattliga schaktdjupen och den relativt fasta leran har
stor del av ledningsarbetena utforts inom spont. Schaktning med
slant skulle kriva s& omfattande trafikomlédggningar och proviso-
riska flyttningar av befintliga ledningar av olika slag att ett
sddant alternativ bedOmdes som praktiskt och ekonomiskt orim-
ligt. Spontningen har dock pé vissa avsnitt gjorts relativt enkel.



TYPSEKTION KOSTNADSFORDELNING

KOMMENTAR

SPONT
— f——
"“'\\ &%
\} J, AD 800 B
\ AS 300-400 |
_JL“’ ‘
2,6
S
,  SPONT
AR R
34 \ e
-3 /
‘117 !/ AS 225
S L¢-
5.800
1,2 , kr/m

Viktoriagatan, Vasagatan-
Engelbrektsgatan: ...
Ny dagvattenledning ¢ 800 och
ny spillvattenledning ¢ 300 och
@ 400 ca 90 m.

Ny spillvattenledning ¢ 225
ca 90 m.

Nya spill- och dagvattenled-
ningar ¢ 225 - @ 400 samt V 150
ca 25 m.

Prov inkoppling pd befintlig
Ak-ledning i Vasagatan.

Nya serviser ldggs och befint-
liga kopplas in, 9 st.

Vid arbetet i Vasagatan ingar
korsning med sparvagnsspdr och
flera stora vattenledningar

ca ¢ 500.

Figur 4.17 Etapp IIIA. Kostnadsférdelning for rorgravar i Vasa-

staden.
TYPSEKTION KOSTNADSFORDELNING KOMMENTAR

Viktoriagatan, Vasagatan-Park-

SPARVAG SPONT [HUSLIV Bt e

i i Ny dagvattenledning ¢ 800, ny
spillvattenledning ¢ 400 samt

35| & 4 ny V 150 ca 120 m.
1 \&/ A\é }zg ilz igiﬂl}lvattenledning ¢ 400
AD 150 '

2,8

2.350 kr/m

Ny spillvattenledning ¢ 400 och
ny V 150 ca 85 m.

Nya spill- och dagvattenled-
ningar ¢ 225 - ¢ 400 samt V 150
ca 85 m.

Prov inkoppling péd befintlig
Ak-ledning i Vasagatan slopas.

Nya serviser ldggs och befint-
liga koppas in, 9 st.

Vid arbetet ingdr korsning med
sparvagnsspar och vattenledning
@ 508 pd flera stdllen.

Figur 4.18 Etapp IIIB. Kostnadsfordelning for rorgravar i Vasa-

staden.
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TYPSEKTION KOSTNADSFORDELNING KOMMENTAR

Vasagatan, norra delen, mellan
Viktoriagatan och Karl Gustavs-
gatan:

Ny dagvattenledning ¢ 225, ny
. spillvattenledning ¢ 225 samt
SPARVAG SPONT ny vattenledning ¢ 150, ca 31 m.

- Ny dagvattenledning @ 225 och
Evi ny vattenledning ¢ 105,

|
2,5 L--4 AS 225 ca 17 m.
. % AD 225 Ny vattenledning ¢ 150,

ca 22 m.

1,8 Nya och befintliga serviser
inkopplas, 5 st.

Vasagatan, norra delen, mellan
Viktoriagatan och Haga
Kyrkogata:

Ny dagvattenledning ¢ 225 och
ny spillvattenledning ¢ 225,
ca 95 m.

Nya och befintliga serviser
inkopplas, 2 st.

Vasagatan, sddra delen, mellan
Viktoragatan och Karl Gustavs-
" gatan:

Ny dagvattenledning ¢ 225, ny
spillvattenledning @ 225 samt
ny vattenledning ¢ 150, ca 52 m.

7.800 kr/m Ny vattenledning ¢ 150, ca 20 .

Nya och befintliga serviser
inkopplas, 3 st.

Vasagatan, sodra delen, mellan

SPONT ,SP'&R,VAG Viktoriagatan och Haga
= £ Kyrkogata:

IFy | Ny dagvattenledning @ 400, ny

2,7 (e L~d vV 150 spillvattenledning ¢ 300 samt
AS 300-225 ny vattenledning ¢ 150, ca 98 m.

AD 400-300 Ny dagvattenledning ¢ 225, ny
spillvattenledning ¢ 300 samt
ny vattenledning ¢ 150, ca 33 m.

2,8 . Ny dagvattenledning @ 225, ny

© spillvattenledning @ 225 samt
ny vattenledning ¢ 150, ca 7 m
i Nedre Fogelbergsgatan.

Nya och befintliga serviser
inkopplas, & st.

Figur 4.19 Etapp IIIC. Kostnadsfordelning {6r rorgravar i Vasa-
staden.
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Héillsvik - va-byggnation

Héallsvik &r ett dldre fritidshusomrédde pd sydvéstra Hisingen med
bebyggelsen i huvudsak lokaliserad till en dalgdng med lermark
samt utefter bergsidorna. 1 dalen rinner en bick som &ar féro-
renad av ménga okontrollerade utslipp. Avrinningen frédn om-
rédet sker via Oppna diken till H&lleviken. Vattnet i viken, i
vilken bicken mynnar, har forklarats otjanligt fér bad.

Bebyggelsen varierar allt frdn nybyggda villor till enkla fritids-
hus. Antalet fastigheter inom omrédet &r drygt 400 st. Omradet
ar inte anslutet till allmdnt va-ndt och renvatten tas frin grévda
eller borrade brunnar. 10% av fastigheterna har sluten tank
medan ca 80% &r anslutna till den kommunala latrinhédmtningen.

Under 1978 bildades en arbetsgrupp med representanter for
fastighetséigarna och kommunens olika verk foér att med Hé&llsvik
som ett pilotprojekt underséka modjligheterna att genomfdra en
va-upprustning.

Arbetsgruppen arbetade med forutsittningarna

* genom{érande utan stadsplan
* va-, dagvatten- och végplaner uppréittas
* va-planen redovisar

- den tekniska lésningen

- den allménna va-anldggningens omfattning
- av va-verket anvisade forbindelspunkter
- gemensamhetsanldggningarnas omfattning
- kostnader for fastighetsdgarna

* dagvattenplanen redovisar hur avledningen av dagvatten via
diken och béckar skall ske. Dagvatten ingér inte i va-ver-
kets verksamhetsomréide

* végplanen visar hur véghédllningen skall skoétas. Vag-
féreningar bildas.

Den tekniska 16sningen dr baserad pé

* terrdnganpassat ledningsnat

* grunt forlagt ledningsnét i stor utstrickning

* klendimensionerat va-nédt med alternativ brandvattenforsorj-
ning

* inga dagvattenledningar - befintliga diken och béckar ut-
nyttjas

* ldnghdlsborrning i berg.
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Figur 4.20 Léngh8lsborrning - ekonomisk 16sning f6r att und-
vika stOrande ingrepp i miljon.

Va-verket tog fram en va-plan samt teknisk-ekonomisk utred-
ning. Planen stélldes ut 1979 och fastighetsiigarna fick dérvid
tilifélle att framfora synpunkter. 1980 faststilldes va-planen och
1982 plbdrjades va-utbyggnaden.

Den forsta etappen uppdelades i fyra entreprenader med benim-
ning A, B, C och T. Entreprenad B och C samt del av A om-
fattar lokala ledningsnit medan T och del av A omfattar Over-
foringsledning fér anslutning till befintligt nét i Torslanda.

Inom entreprenaderna A, B och T ingdr en tryckstation for
vatten samt 3 avloppspumpstationer. Inredningen i pumpsta-
tionerna monteras av va-verkets personal. '

Antalet fastigheter inom respektive entreprenad ar A: 74; B: 72;
C: 76 och T: inga.

Utbyggnadstiden av den forsta etappen berdknades till tvd &r.
Ledningsarbetena har drivits snabbare &n berdknats och etappen
1 slutférdes sommaren 1983.

I jamforelse med ett konventionellt byggande har det terrédngan-
passade systemet visat sig ekonomiskt fordelaktigt dd lednings-
langder, schakt- och A4terfyllnadsmassor har kunnat minskas
avsevart.

Déremot har det klen-dimensionerade va-natet i stort sett inte
inneburit ndgra ekonomiska fordelar. Praktiska svlrigheter har
redan upptritt genom ett stdrre antal stopp i spillvattenledning-
arna.

Linghélsborrningen i berg har gett mycket goda resultat béde
tekniskt-ekonomiskt men ocksd miljoméssigt. Vid projekteringen
méste hénsyn tagas till att viss avvikelse frdn teoretisk stréck-
ning l4tt intréffar. Noggranna geotekniska undersdékningar
fordras. Forstdrkningsitgérder vid overging fran berg till jord
miste ocksd genomfdras.
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Figur 4.21 Va-upprustning i Héllsvik - etappindelning.

D& entreprenaderna A, C och T ér utférda av privata entrepre-
nérer och B, utférd av Gatukontoret, &r baserad pa samma
a-priser som entreprenad A har ingen uppdelning av bygg-
kostnaden pé& olika punkter kunnat genomféras.

Man har arbetat i ndra kontakt med fastighetsdgarna och t ex
haft ett kontor p& plats for att kunna informera om byggnation,
serviser, 1l&n osv. Som framglr av diagrammen har inférts en
sextonde punkt, vilken utgbres av kostnaden for handléaggning
av installations- och servisirenden. Va-verkets projekterings-
avdelning har under hela byggperioden for att underlitta kon-
takterna med fastighetdgarna handlagt dessa uppgifter, vilka
vanligtvis annars skots av va-verkets installationsavdelning och
byggnadsnidmnden.
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Att projekteringskostnaderna procentuellt ar héga kan delvis for-
klaras av att Hallsvik handlagts mycket speciellt samt att bygg-
kostnaderna halverats jamfort med ett konventionellt va-system.

For den genomforda etappen for Hallsvik - anslutning av ca 230
fastigheter - uppgér investeringarna i det allménna lokala va-né-
tet till 6.1 Mkr. Hartill kommer kostnaderna for en oOverforings-
ledning med 3.3 Mkr. Inkomsterna i form av anléggningsavgifter
uppgéir till 9.3 Mkr di samtliga obebyggda tomter bebyggts.
Hitintills har 7.2 Mkr erlagts i anslutningsavgifter.

TYPSEKTION KOSTNADSFORDELNING KOMMENTAR

Asfaltvag,
0.6 delvis berg
vV 200
5m & AS 225

‘ 1,2

260 m
1.300 kr/m

Grusvig,
delvis berg

£34

14m vV 63
AS 110
@

0,8

225 m
1.050 kr/m

Figur 4.22 Entreprenad A. Kostnadsférdelning for rérgravar i
Héallsvik.
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TYPSEKTIONER KOSTNADSFORDELNING KOMMENTAR
93, Tomtmark
inget berg

11m vV 63

AS 110
. (<] —
UL | ///
40 m -
700 kr/m O
B D4
2
19m m D3
10 10 .
1 Grusvag,
) VA . D2 flytsand
4
195 m
2.000 kr/m
Figur 4.23 Entreprenad B. Kostnadsfordelning for rérgravar i
Hallsvik.

TYPSEKTIONER KOSTNADSFORDELNING KOMMENTAR
Asfaltvag,
fullt berg

Py //W
Al=A3+BHC
62
mm a8 ﬁo
: } o
Jos 1 3
A4
// 13
( L
90 m NJ‘JJ .! D2

2.300 kr/m

Figur 4.24

Entreprenad C.
fallsvik.

Kostnadsfordelning for rorgravar i
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TYPSEKTIONER KOSTNADSFORDELNING KOMMENTAR

1m AST 160 '
& AST 225
y

L, 08

_#0_,3_’{

485 m

300 kr/m

Angsmark,
inget berg

AS 400

Figur 4.25 Entreprenad T. Kostnadsférdélning fér rogravar i
Hallsvik.

KR/m

1400
1200
1000

800

Figur 4.26 Kostnader fér ldnghllsborrning foér serviser (inkl
gropar och infordring).

4,2.6 Slutsatser

Sammanfattningsvis kan konstateras att vid nyexploatering gors
de stora besparingarna under stadsplanestadiet - effektivt led-
ningsnét, tillvaratagande av de lokala foérutsittningarna - LOD
etc. Rorgravsutformningen péverkar kostnaden endast marginellt
vid jordschakt. Detta forhéllande boér foéranleda en Oversyn om
typschakterna for rorgrav i jord &r riktigt utformade. Ger en
bredare rorgrav béttre kvalitet pd den firdiga ledningen eller
tvartom?

Vid nyexploatering utgdr kostnaden for ror och rorlaggning
drygt 40% av totala kostnaden for en konventionell rorgrav i
jord. Man kan litt forledas att inrikta sina besparingar pé
rormaterialsidan om man inte beaktar kostnaden for férnyelse av
ledningarna. Vid sanering 4r rorgravskostnaden mer &n dubbelt
sd& hog som vid nyexploatering. En besparing i t ex minskad
godstjocklek hos roéren som leder till kortare livslingd méste
sattas 1 relation till fornyelsekostnaden. Beaktar vi nuvarande
kriterier for bestdmning av godstjocklek samspelet ror- rdérgrav
sé att vi fr ett "jimnstarkt" ror oavsett materialval?
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Vid ledningsforliggning i berg finns stérre anledning att pressa
rorgravsdimensionerna men hér bér dven alternativ som ldnghéls-

borrning och grunt forlagda isolerade ledningar beaktas.

De hoéga kostnaderna vid va-sanering krédver ett annorlunda
arbetssidtt vid projektering med tonvikt pé& inventering och
analys av nuvarande ledningsnédts funktion och status. Det
0kande behovet av reinvesteringar i ledningsnétet gor det ange-
laget att f& fram béttre kunskap om olika renoveringsmetoder -
anvindningsomrdden/utférandeteknik/kvalitet/provning/livslangd.

Mer &n hélften av rorgravskostnaden &r direkt beroende av
framdriften, dvs of6érutsedda avbrott p& grund av hinder é&r
kostsamma. En noggrann projektering som redovisar och beaktar

hinder ar darfér oftast l6nsam.

4.3 Drift- och underhédllskostnader for Goéteborg

4.3.1 Vattenledningsnétet i Goéteborg

Vattenméngden ,som under 1982 levererades till ledningsnéitet var
70.0 miljoner m".

Vid 4rets slut var vattenledningsnétets totala ldngd 1 507 km.
Under &ret byggdes 9.2 km ledningar, varav ca 4 km var om-
laggning.

P4 huvud- och distributionsledningar har 378 lickor reparerats.
Antalet reparerade lickor pd servisledningar uppgick till 104.

ANTAL REPARERADE LACKOR /AR
1000

500

ANTAL/
SERVISER-AR

0 !
T

1940 / -60 S ) -80 0

Huvudledningar| .
Serviser

0

Figur 4.27 Antal reparerade vattenldckor pé vattenledningsnétet
1940-1982.
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Frédn Va-verkets &rsberittelse 1982 har foOljande tabell saxats,
vilken visar material och dimensionsférdelning {6r byggda led-

ningar 1982.

Tabell 4.6 Material- och dimensionsfordelning f6r byggda wvat-

tenledningar 1982 i Go6teborg

! Dia- |Vid &rets borjan Vid arets siut
meterfGjuty Stal GaTv-" JAsb Koppar |PL PVC Gummi Gj-jarn | Stal | Galv- | Asb Koppar | PE PVC Gummi
Sgn stal cem Sgn . stal ! cem
btg btg
1400 106 482 106 482
<1200 927 | 1230 8734 927 1230 8734
1000 2165 | 12870 11719 2165 | 12870 11719
. 800 35874 | 11308 6005 3874 | 11308 6005
;150 69 69
700 3534 4663 3834 4663
600 1502% | 3033 19586 13008 3033 18393
525 225 | 337 el B
500 voG7- | 1853 4230 20529 1853 3230
470 91 97
450 1499 7499
400 13623 4657 4149 13670 4653 4149
375 45 45
350 | 23002 | 329 101 23118 329 701
300 31573 | 1243 Tt 563 92394 1248 76 253 568
250 47732 44 1721 422 47732 44 1721 422
200 238055 3562 17697 | 13764 237976 3579 845 17697 13?64
1501 255034 | 8662 065 100 19362 | 2720 | 368084 8166 865 100 19362 2720
140 1130 1138
125 | 199200 7 108326 7 20
! 110 1102 413 1551 413
1001 197800 | 5086 17| 3571 ] 21673} 2720 f197596 | 4990 1713571 | 21673 | 2720
. 90 53 2200 658 2200
.80 7735 aa 293 221 42 466 71735 ) 293 221 42 456
7% 550 - 48 809
70 210 123 212 123
53 2915 | 6031 715 2915 | 7655 715
.51 106457 7000 16615 | 15111 3382 10657 7620 16592 115111 8282
i S0 221 129 - 163 1523 129
[T 521 132 755 132
i 38 409 4811 | 8037 586 - 32 100 4811 | 8087 586
I os2 760 5701 2325 HS) 570 | 2325
25 130 75 130 75
i 19 167 31 167 31
! 1219269 | 58873 9791 | 55846 | 25249 | 41184 | 74069 | 19204 1219980 | 58504 | 9628 | 54653 | 25226 (46180 | 74069 | 19204
1503491 1507444
4.3.2 Avloppsledningsnétet i Goteborg

Vid &rets slut var avloppsledningsnétets totala ldngd 2 113 km.
Under éret nyanlades 16,6 km ledningar, varav ca 1,6 km var
omlaggning.

Tunnelnitets ldngd uppgick till 42.0 km.

Antalet avsloppsstopp uppgick 1982 till 800 - en siffra som har
successivt minskat frédn ca 1 400 under mitten av 70-talet.
let stopp i huvudledningsnétet motsvarar ca 2 stopp per 10 km
spillvattenforande ledning. Antalet stopp i servisledningar mot-
svarar ca 16 stopp per 1000 serviser.

Under &ret har 171 km huvudledningar spolats.

Anta-
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Tabell 4.7 Avloppsledningsnétets totala lingd i Goteborg 1982

Vid érets KEndrad Vid drets
Huvudledningar/ borjan funktion stut
tunniar under

dret

m m m
Spillvatten 729.094 976 304.377
Kombinerade 521.045 |-2.015 517.996
Dagvatten 785.431 1.039 - 790.684
Summa 2.098.570 0 2.113.557
Rormaterial
Betong 1.917.472 1.927.229
Glaserat lergods 68.044 0 68.044
Gjutjdrn 50.961 0 51.471
Uvriga material 20.132 0 24.852
(1 huvudsak plast)
Tunnlar 41.961 0 41.961
Summa 2.098.570 0 2.113.557

4.3.3 Organisation
USTRUOINULIIS MEANSALL DISTRIBUTIONSAYDEL HIXGT% ‘
HEY 1dVUDSRELYG ABEISEURUELHIKG 1

PLILERIAG

L 0bjerolanurtng
Flaneringsstab (or wndaehilise l Shadoreglering - 1
ach anliagatngsuerbsashelen
| TR
( fgen regissecrdning '
Berghantroll

1USTALLATION

Eatr koatrell
2 disle
Borsatsmrelcoersites | !nafmmnnu. F8eedd - verkstad Undarhdl1- och st
" H M - 99
k) vaiteenls] : {ovterp transpert alrgsarbalon £08-drtft
; -
2 Atensostingatngar = Remsuing - spoluteg - Ror- och malerialforedd fcparations. och ayaal3ggel agsverbsashet DetTt cch wbvackitng ae
tthatsprouning sch sastagalag ov sterp o8 Yerkstad (6 swalenlags- o3 veerirniten (3 distrikt) \abatdator
decinfbeering ov mpsalagds gy logpsindutagar « arburralags- och spe
villanleda : Viekagoundar-  3helsprovaing ov #yane  arbolen
she - bl .mu:w!u = Tagis avlepslede Hil- Basklassrelcn, Laksstrtevisos hostatelngsbresden | f Bbnanentdabitoring Hitsra
fam ach sholuol & gpn och skitaet oy transporturhel :
yreaensagholp ech rome eptlle ach regrvatien-
vettantunaler Yonnlor sosl rogacatiso- ::::":?::: brere  Uopglfl en Korbladulaos Ocbitartog ok Arliustay
Rt b yielug an edestrdaes purkter « dogustion-  alvqrangtter Hitarbylo
| Pttt Joenlten Tedgor, granskeing ov  sbonnantservlco itaroverkstad
Smebeduontent o femall s survisamsikan » deb 3v  Lurtfrdger
cereitadeiitledgr skaseuner sntingravy 19210115 J 6r, RKC

Figur 4.28 Distributionsavdelningens organisation.
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Drift och underhéll av ledningsnitet dr organiserad i enheterna
ROrnétsservice vatten och RoOrnitsservice avlopp med stodfunk-
tionerna Underhélls- och anldggningsarbeten samt Forradd, verk-
stad och transporter med bemanning 1982 enligt nedan

RoOrnétsservice vatten - 31 arsarbetare

Distriktsfdrmdn - 6 man med en bil/man. Utfdr vattenavstingningar vid roér-
brott och andra driftstdrningar.

Slangdragare - 3 bilburna 2-manslag. Tdthetsprovar och desinficerar ny-
anlagda vattenledningar. Ligger ut provisoriska vattenledningar med slang.

Lickageundersfkare - 3 bilburna 2-mannalag. Utfor lidckageundersSkning och
liackagelokalisering pad vattenrdrndtet. Kontrollerar funktionen for samtliga
rorndtsarmaturer.

Brickuppsdttare - 3 bilburna 2-mannalag. S&dtter upp brandpostskyltar och

distansbrickor f£6r O&vriga rOrndtsarmaturer. Utf6r &ven vreparationer och

justeringar av brandposter, servisspindlar och betdckningar.

Vaktcentral - tar emot samtliga inrapporteringar frén allmdnheten bade for
vatten och avlopp.

Roérnitsservice avlopp - 21 8rsarbetare

Avloppsstopp - 2 man

Rensning - & man

TV-inspektion och t&thetsprovning - 2 man

Ovriga arbeten - 10 man

Underhdlls- och anlédggningsarbeten - 70 &rsarbetare.
Forrdd, verkstad och transporter - 32 Arsarbetare.

== Totalt
1500 -—- Huvudledning
1400 — Servis

13004
12001
11001

1000
900 1

800
700
600
5001
4001
3001
200
100

1970 <1 9273 7756 71 18-79-80-81-82-83 Ar

Figur 4.29 Antal avloppsstopp 1970-83.
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4.3.4 Kostnader

Kostnaderna for drift och underhéll av va-ledningsnitet uppgick

1982 till 28 Mkr.

Tabell 4.8 Drift- och underhéllskostnader f{or
avloppsnéten

Kostnaderna i tusental kronor, kkr.

Vatten Avlopp

kkr kkr

Huvud- och distributionsledningar
Underhall
* Beredskap 900 390
* Reparation dim 50-200 mm / 230-530 mm 4 110 380
* Reparation dim > 250 mm / > 600 mm 1 190 40
* Ovriga reparationer och justeringar 560 500
* Brandposter 1 390
* StyrsGomrddet (frin mitten 1970 160 230

inkorporerat omréde)
* Service av spec. karaktdr 170
Rorndtsservice
* Vaktcentral 580
* Distriktsformin 1 240
* Driftarbeten 4 100 3 690
* Tunnlar 680 260
* Bickintag 210
Ventiler 2 150
Servisledningar
* Reparation av ldckor/avloppsserviser 1 050 890
* Driftarbeten 2 500 640
Totalt, kkr 20 800 7 200

vatten-

och

Tabell 4.9 Drift- och underhéallskostnader fér vatten- och av-

loppsnéten i Goteborg under 1982.

Vatten= Avlopps~-
ledningsnidtet ledningsndtet
Driftkostnad Mkr 6.60 4,7
Kkr/m 440 3:60 1)
Underhdllskostnad  Mkr 10.6 1.5
kr/m 7:10 1:10 1)

Drift- och underhdlls-
kostnader totalt

Huvud- och distribu-

tionsledningar Mkr 17.2 6.20
" kr/m 11:50 4:70 1)
Servisledningar Mkr 3.6 0.95
" kr/servis 100 30 1)

1) Réknat pd spillvattenfdrande ledningar resp serviser.
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4.3.5 Arskostnader under ledningens livslingd - exempel

Att utfora investeringskalkyler for ledningsarbeten dr svért. Att
utféra livstidskalkyler 4r dnnu svirare. Forutom att férutse vad
som kommer att hénda nir grivskopan sitts i marken skall man
bedoma vad som hédnder ndr vatten och avlopp strOémmar genom
roren ar efter &r, belastningsindringar, rorelser i marken etc.
Vid investeringskalkylering fir man en hlrdhint uppfdljning -
jdimforelsen mellan kalkylen, anbudet och den verkliga kostnaden.
Drift- och wunderhlllskostnaderna ger sig inte till kinna pé
samma handfasta sétt. Statistik saknas oftast om driftstor-
ningsfrekvenser liksom systematisk uppféljning av orsakerna till
intrédffade skador.

Nedan ges nigra exempel pd livstidskalkyler baserade pé anta-
gande om drift- och underhéllskostnader i syfte att beskriva ett
sitt att kunna belysa mera langsiktiga konsekvenser av olika
alternativa val.

I ett lokalt kombinerat avloppsnét finns en ledningsstricka som
har &terkomsttiden 1 &r fo6r fylld sektion. Den trénga sektionen
péverkar trycklinjen pd& denna stridcka och uppstroms i systemet
s att kéllaroversvdmningar intraffar vid regn med &terkomst-
tiden 2 &r och lidngre. Va-verket &dr séledes skyldigt att betala
skadestdnd till 6versvdmningsdrabbade fastighetsigare.

Kallarnivéerna i omrédet har inventerats och ledningsnétet har
kontrollberiknats for de héaftigaste regnen i Lundbyserien
(18 &rs regnserie) dels med nuvarande ledningsnit, dels efter
forstarkning av den trdnga sektionen med ny ledning dimen-
sionerad for att utan uppddmning avleda floéden frdn regn med
aterkomsttiden 2,5 resp 10 &r.

Kostnaden for ombyggnaden har beréknats till 200, 230 resp
250 kkr. Antalet kéllaréversvimningar fore atgird berdknades till
30 for de héftigaste regnen under 18 8r. Efter &tgérd berdknas
antalet 6versvamningar bli 8, 4 resp 2. I genomsnitt blir siledes
antalet Oversvamningar 30/18 = 1,67, 8/18 = 0,44, 4/18 = 0,22
resp 2/18 = 0,11 per &r.

Ersattningsanspriken vid kéllaroversvimning uppskattas till i
genomsnitt 15 000 kr/fastighet.

Anvind nuvérdesmetoden med 6% kalkylrénta och 30 &rs kalkyl-
period. Bortse frén drift- och underhéllskostnader. Oversvim-
ningskostnaderna berdknas som jamnt fordelade under kalkyl-
perioden.
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N = -1+ - O
I (n1 nz) K
N = Nuvardeskostnad, kkr
I = Projektets investeringkostnad, kkr
n, = Antal kéllaroversvémningar/ar fore &tgérd
n, = ="- efter atgird
0" = Oversvémningskostnad, kr/st
K = Nusummefaktor
Dimensionerande Nuvidrde
aterkomsttid
ar kkr
2 =200 + (1.67-0.44) 15 13.8 = +54.6
5 -230 + (1.67-0.22) 15 13,8 = +70.2
10 -250 + (1.67-0.22) 15 13.8 = +72.9

Forstarkningen dimensioneras for 10 &rs &4terkomsttid, vilken ger
storst utbyte. Investeringen ger en internrénta pd investerat
kapital av ca 9%, s8ledes en lonsam investering.

Ledningslédngden &r ca 300 m, och byggiret 1965. Séattningar -
uppmétta till 14-44 cm i 7 punkter - har lett till att ledningen pé
en lingd av 150 m ligger i bakfall och méste spolas en ging i
veckan, se figur 4.30. Endast 2 fastigheter &Ar anslutna. Inga
kéllaroversviamningar har intréffat. Foljande alternativ &4r tank-
bara.

* Omlaggning. Denna &r kostnadsberdknad till 640 kkr.

* D& det inte finns servisledningar pé strickan kan alterna-
tivt ledningen ersidttas med pumpstation och tryckledning
forlagd i spillvattenledningen, investering, 250 kkr.

* Nuvarande spolning bibehélls, kostnad 20 kkr/ar.

Skall man bygga om eller fortsatta med spolning?

Som driftkostnad for ledningen medrdknas endast spolningen.
Driftkostnaden f6r pumpstationen antas till 4 kkr/8r. Arskost-
naderna ridknas som nuvédrde under en 30-8rsperiod. Pumputrust-
ningen (25 kkr) fornyas efter 15 8r. Real rénta 6%.

Omlaggning: 640 + 0 = 640 kkr

Pumpstation och

tryckledning: 250 + 0.42 25 + 13.8 4 = 316
Fortsatt spolning: 138 20 = 276 kkr
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Figur 4.30 Principskiss Over ledning i bakfall.

Bokféringsméssigt skulle en investering i pumpstation dch tryck-
ledning forsta dret ge en kostnad av

avskrivning 0.03 (250-25)= 6.8
0.067 25 = 1.7
nom. ranta 0.14 250 = 35
43.5 kkr

jamfort med fortsatt spolning 20 kkr.

Ar spolningen en khépp resurs &4r det motiverat att bygga
pumpstation och tryckledning, om inte bibehills spolningen tills
vidare.

Antag att man har problem med ofta &terkommande lickor i ett
lokalt vattenledningsnét. Skall man fortsédtta att lappa eller skall
man ligga om ledningen?

Ledningsnétet byggdes ut 1950 och omfattar 2 000 m ledningar
® 100-150 mm. Antalet intréffade rorbrott har registrerats och
rorbrottsfrekvensen kan uttryckas med formeln

Nt = NG )T

t = tidpunkt, ar

t, = basdr - ldggningslr eller det forsta r rdérbrottsdata
finns tillgéngliga :

N(t) = antal rorbrott/10 km.ar

A = Okningsfaktor per &r
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Rorbrottsfrekvens
A

Sy

tid

Figur 4.31 Roérbrottsfrekvens som funktion av tid frén
omlaggningsiret - principskiss.

Rorbrottsfrekvensen uppgick vid laggningstillfdllet 1950 till 0,05.
Tillviaxten i rorbrottsfrekvens dr A = 0,2 st/10 km,ar.

Hur stort &r antalet rorbrott 1980 resp &r 20007

N(1980) = 0,05 °:2(1980-1950) _ o4 s brott/10 km,ar. Medfor
4 r6rbrott inom omridet under ar 1980.

N(2000) = 0,05 ¢0:2(2000-1950) _ 440 rorbrott/10 km,dr. Med-
for 220 rorbrott inom omradet under ar 2000.

Om roérbrottsutvecklingen foljer formeln ovan ndr skall di led-
ningen liggas om?

Genom att summera nuvirdet av underh8llskostnaderna under
resterande livslingd och nuvérdet av omlédggningskostnaden kan
man berdkna optimal tidpunkt for omldggning enligt formeln:

In(1+R) C

f
t, =t + 1/A In (srr—v—rn—>)
f p N(tp) Cb
tf = optimalt omldggningsér
t = kalkyltidpunkten
£ = Okningsfaktor fér rorbrott per 10 km och &r

R = kalkylrianta

N(t_) = antal rorbrott per 10 km och &r vid
p kalkyltidpunkten

C omléggningskostnad for nitet, kr

C reparationskostnad, kr/rérbrott

h
I n

Formeln géller under forutséttningen att den nya ledningen inte
fir nlgra rorbrott under Overskadlig tid.
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Antag -att reparation av ett rorbrott kostar 10 000 kr och att
omliggningskostnaden &r 1 000 kr/m. Kalkylrdntan fOrutsétts
vara 6% realrénta.

1 In(1+0.06) 10 660 1 000

= 1980 + In ¢ 5010 000

tf 0 ) = 1980+5 = 1985

Ledningsnétet bor séledes Idg,gas om 1985 di reparationskostna-
derna skulle uppgé till

0.2(1985-1950)
10 000

10 000 0.05 e 2 000

= 110 000 kr/ar

4.4 ~ Projekterar och bygger vi for framtiden?

Projektering och byggande av va-ledningar i storstidderna gav
fram till 1950-talet hog kvalitet pd ledningsniten. Trots att vi
idag bl a har tillgdng till datormodeller vid projektering, utfor
béttre geotekniska undersdkningar, gor upp detaljerade bygghand-
lingar och har ett storre produktutbud med nya material etc kan
det ifrégaséittas om slutprodukten dr Dbéttre idag &n for 50 ar
sedan.

Innebédr dagens dimensionerings- och utforandepraxis att va-led-
ningsnét fir en teknisk-ekonomisk optimal utformning?

Vad betyder t ex dimensionsval, forebyggande korrosionsédt-
gdrder etc for investeringskostnaden totalt och for total-
kostnaden under ledningens livsldngd. Vilken livsldngd skall man
kriva for ledningsnit?

Utformningen av nya ledningsnét styrs oftast av investeringskal-
kyler. 1 de fall en teknisk-ekonomisk optimeringsberidkning
utféors ar den begrénsad till bestdmning av ekonomisk diameter
eller val mellan sjilvfallssystem och pumpning. Foérutom investe-
ringskostnaden &4r det dirvid oftast endast energikostnaden som
beaktas.

Hur ofta vérderas reinvesteringskostnaden vid bedomning av
ekonomisk livslingd for en ledning i ett nyexploateringsomréde?
Det &r troligen dubbelt d& dyrt att ligga om ledningen, se figur
4.10.

Skall vi rdkna med olika livslangd for ledningsnédtet med hinsyn
till bebyggelseomridets karaktir?

Ar det meningsfullt att pressa ledningsdimensioner och lutningar
om det ger mindre toleranser for byggfel och framtida sétt-
ningar?

Samspelet mellan investeringskostnad, A&rliga driftkostnader och
ledningsnétets totala kostnad under sin livstid bor beaktas. Med
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nuvarande kunskapsnivd om underhéllskostnader kan endast olika
antaganden om driftstérningsfrekvenser godras och kalkylerna blir
darfor endast végledande. En metodik for "livstidskalkyler" med
beaktande &ven av driftstorningarna bdr utvecklas.
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Figur 4.32 Kalkylering
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BILAGA 1

ANLAGGANDE, DRIFT OCH UNDERHALL AV VA-LEDNINGAR -
SEMINARIUM I GOTEBORG DEN 13 OKTOBER 1983

Bakgrund
Seminariet utgdér en del av rapporteringen i projektet "Rorgra-

vens utformning med hansyn till funktionskrav och geohydro-
logi", vars syfte adr att:

* Beskriva konsekvenserna med avseende pé investerings-
kostnad, driftekonomi och milj6 for olika rorgravsutform-
ningar under olika grundliggnings-, belastnings- och

geohydrologiska betingelser.

* Foresld rorgravsutformningar.
* Ange funktionskrav och kontrollmetoder for olika rérgravs-
utformningar.

Projektet startade i januari 1983 med en utredningsetapp, i vil-
ken personal frin Goteborgs VA-verk engagerats som som utre-
dare. De utredningar som startats och som diskuterades vid
seminariet har behandlat:

* Kostnader f6r anlidggande, drift och underhéll av va-led-
ningar.
* Skador och driftstérningar pé& va-ledningar.

* Mark-AMA och dess tilldmpning.

Syfte

Seminariet syftade till att ge en allsidig belysning av de utred-
ningsresultat som framkommit och att ge synpunkter pé inrikt-
ningen for det fortsatta arbetet.

Deltagarna 1 seminariet (deltagarforteckning i bilaga 2), som
representerade entreprentrer, konsulter, kommuner och myndig-
heter hade forsetts med ett underlagsmaterial i vilket foljande
fragor belyses:

* Va-ledningsbyggandet - vart &r vi pd vag?

* Var gréver vi ner pengarna?

* Kan man péverka rdérgravskostnaderna genom - att &ndra
AMA? :

* Driftstorningar och skadefall - vilka, hur ofta och varfér?

* Projekterar och bygger vi for framtiden?



Program for seminariedagen

SEMINARIUM

Anlédggande, drift och underhdll av VA-ledningar

Program
09.00 - 09.30 Bakgrund till dagens seminarium
Mal for seminariet
Start av grupparbete
069.30 - 11.00 Grupparbete i 4 grupper
Diskussion av utdelat material
Forslag till fortsatt arbete
Sammanfattning
11.00 - 12.00 Redovisning av grupparbetet
Diskussion
12.00 - 13.00 LUNCH
13.00 - 13.45 Information om:
- Tryckning av ledningar 400 - Borje Jeltin
- Brister i avloppsnidt - Hans Béackman
13.45 - 15 ca Slutdiskussion

Redovisning av gruppdiskussionerna

GRUPP 1

Deltagare:
Roland Jakobsson, JCC
Goran Rastborg, VIAK
Hans Bjur, efem
K-G Andersson, Véisterds kommun
Tryggve Flatebo, Oslo kommun
Sven-Erik Kristenson, Goteborgs kommun

Gruppen valde att diskutera Mark-ALIA och projektets eventuella
fortsittning.

ifark~-AMA &r endast vagledande. Den ger principléosningar som
projektoren méste bearbeta. Sma kommuner &r fOrmodligen mer
beroende av AMA:n én storre. Den nya Mark-AMA 83 limnar fler
fréagor oOppna vilket staller storre krav pé projektoren. Mark-
AMA borde kompletteras med en handbok for projektéren, en
"proj-AMA". Det saknas idag samlad information om konsekven-
serna, bide tekniskt och ekonomiskt, av daligt utforda ledningar
- en erfarenhetsbank.

Under utférandet av ett jobb sker fdrédndringar som péverkar
totalekonomin. Det behovs en metod for att folja upp och doku-
mentera sédana f{Oréndringar som sker lopande under bygg-
skedet.
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Kompetensen hos arbetsledare och kontrollanter 4r av stor be-
tydelse for kvaliteten p8 utférda va-ledningsarbeten.

Totalekonomin péverkas av de krav som stélls p&d den fardlga
produkten. Samma krav borde inte gélla 6verallt. Det &r billigare
att fornya i ytteromridden &n 1 en stadskirna, vilket borde
paverka kraven. Resultatet skulle bli krav pd olika livslingd i
olika typer av omrdden.

Folja upp ny teknik - utvirdera.
Bearbetning av driftstatistik for att skapa en erfarenhetsbank.

GRUPP 2

Deltagare:
K G Andersson, SCG
Leif Lund, VIAK
Bertil Israelsson, Goteborgs férorter
Bo-Goran Lindqvist, Linképings kommun
Olle Ljunggren, Goteborgs kommun
Peter Balmér, Chalmers
Madjid Taghizadeh-Nasser, Chalmers
Bernt Persson, Goteborgs kommun

Gruppen valde att sammanfatta sig i ett antal punkter som den
ansdg vara viktiga for det fortsatta arbetet.

- Skadefall och driftstéorningar boér f6ljas upp for ett
storre antal kommuner for att mojliggdéra en erfaren-
hetséterforing.

- Skador pé& grund av projekteringsmisstag eller bygg—-
misstag bor dokumenteras och amalyseras.

- Havgeriundersékningar dr viktiga, men svéra att utfora.
- Metoder for att utvirdera driftstérningsstatistik.

- Metoder for funktionskontroll av va-ledningar.
Vilken funktion ar onskvard?
"Vilka krav skall stédllas?
Vilken kontroll skall kravas?
Vilka kontrollmetoder kan anvindas?

- Samordning annat ledningsbyggande 4n va, exempelvis
fjarrvarme och gas.

- Ledningsforlaggning utanfor gatumark.

- Vardering av sambandet mellan driftstérningar och ser-
vicenivl. Vilken servicenivd ar O6nskvérd?

- Krav p& material i va-ledningar. Optimering av krav-
specifikationen med hinsyn till totalkostnaden f6r
rorgraven under dess livstid.
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GRUPP 3

Deltagare:
Bertil Larsson, Surte Entreprenad AB
Bjorn Malbert, Efem Arkitekter
Bengt-Lennart Pettersson, Backdé/VBB
Bertil Gustafsson, Jonkopings kommun
Lennart Adestam, SGI
Hans Bédckman, Chalmers
Leif Staberg, Goteborgs kommun

Gruppen valde att forsdka analysera dagens situation och ge
négra reflektioner 6ver denna.

Vilka &r problemen idag? Det handlar om att skoéta det vi har.
Kunskapen om det befintliga va-ledningsbestidndet &r bristfillig.
Det behdvs systematiska inventeringar av det befintliga be-
stdndet och kunskap alt analysera dessa. Det galler att skapa
forstielse for poblemen, men det ar resurskrivande att hdéja
statusen f6r ledningsbyggandet. Kunskapen &r bristfillig, om
hur man orsakar kostnader, exempelvis pd grund av bristande
insikt om sambanden geohydrologi-byggande. Det ar viktigt att
f4 tag i de ldngsiktiga kostnaderna.

Vilka krav skall man stélla p& va-ledningar? Néar &4r funktions-
kraven inte uppfyllda och nir méste man gridva upp en nyanlagd
ledning. Det borde goéras uppfoljningar av relativt nyanlagda
ledningar

Framtiden

* Utékade skadeundersdOkningar

#* Metod for skadefallsanalys

* Anvisningar fér byggande som omfattar utformning och
konsekvens.

GRUPP 4

Deltagare:

Bjarne Helland, Oslo kommune
Hans Berggren, Riksbyggen
Yngve Backlund, K-Konsult
Peter Stahre, VBB

Lennart Johansson, VAV

Jdan Berntsson, VIAK, Chalmers
Per Warnolf, Chalmers

Borje Jeltin, Géteborgs kommun

Gruppen har sammanfattat sig i ett antal punkter som strédcker
sig 6ver hela omrédet.

* Ateranvindning av schaktmassor. Teknik f0r sortering av
massor. Spara pengar.

* Grunt forlagda ledningar. Isolering skall hélla lika lange
som rdérmaterialet.
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* Kontroll - Kontrollant - Métning.
Battre status f0r kontrollanter. Erfarna ingenjorer med lang
praktik.

* Vattenledningsnitet. Bygga in kontrollpunkter. Varva sméi

och stora brunnar for att méitningar skall kunna utféras.

* Systematiserad information om ledningsnitet. Uppféljningar
" for stoérre omrlden inom varje region. Fordjupad driftstor-
ningsuppfoljning.

* AMA 83 &r déalig ur projekteringssynpunkt. Det behdvs en
proj.—~AMA. Tidigare fanns VA-AMA som uppfyllde kraven
pé en proj.-AMA. Rorboken kommer i ny tappning och kan
kanske fungera som proj.-AMA.

* Metoder for reinvesteringsplanering.

Summering av diskussionerna

Mark-AMA diskuterades och det konstaterades att denna lamnar
fragor O6ppna for projektdren att besvara pd bésta sétt. Det man
saknar dr en beskrivning av vilka konsekvenserna blir om ut-
férandeanvisningarna inte kan f6ljas till fullo. En handledning,
exempelvis i form av en "projekterings-AMA", som kunde ta vid
dar AMA:n inte récker till ldngre foreslogs. Rorboken, for yttre
rorledningar, har kommit i ny tappning och kan kanske fungera
som den efterlysta handledningen fér projektorer.

Driftstérningar och skadefall borde mer systematiskt f6ljas upp
dn vad som nu sker. Det som O6nskas pd sikt dr en erfarenhets-
bank ur vilken alla kommuner kan utlidsa felfrekvenser for olika
material, fogmetoder, ldggningsmetoder etc.

For direkta skador Onskade man en utveckling av tekniken att
gora haveriunderstkningar.

Man ville ocksd koppla ihop driftstérningar med servicenivén.
Vilken servicenivd skall man erbjuda kommuninnevénarna? Vad
kostar olika servicenivéer?

Funktionskontroll av va-ledningarna beddmdes som en viktig
dtgird dels for att f& s8 bra nya anldggningar som mdjligt dels
for att forbéttra planeringen av det forebyggande underhéllet.
Frigor som méste besvaras &r: Vilken kontroll &r Onskvérd?
Vilka krav skall stédllas? Vilken kontroll skall krévas? Vilka
kontrollmetoder kan anvéndas?

Reinvesteringsplanering berdrdes och man efterlyste metoder for
att uppréitta reinvesteringsplaner. Man kom in p& behovet av
prioritering for olika delar av ett va-ledningsnét. Det poéng-
terades ocksé att reinvestering till samma standard kostar be-
tydligt mer &n vad nyinvesteringen kostade i fast penningvirde.
Detta forhéllande borde paverka valet av livslingd.

Ny teknik berdrdes ocksl. Bland annat: Teknik fér sortering av
massor for ateranvéndning av schaktmassor. Livslingd hos isole-
ringsmaterialet vid grunt forlagda ledningar.
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