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FORORD 

Byggforskningsradet (BFR) har i sin verksamhetsplan for 

1981-1985 understrukit behovet av okade insatser inom 

sektorn kommunala VA-ledningar. Inom denna sektor har 

man speciellt namnt nagra sarskilt angelagna forsknings 

omraden, bland annat forskning kring ledningsgravar 

Vid Geohydrologiska forskningsgruppen, Chalmers Tekniska 

Hogskola (CTH) togs det initiativ till en forstudie .. 

Denna forstudie utfordes under 1981 och varen 1982 vid 

Geologiska institutionen CTH/GU av undertecknad. Samar

bete har skett med Institutionen for VA-teknik som 

samtidigt at BFR har utarbetat en Qvergripande FoU-plan 

for "Kornrnunal VA-teknik" (Backman m fl, 1982). Viss 

komplettering och revidering av f6religgande f6rstudie 

har skett under varen 1983. Totalt har forstudien omfat

tat cirka 3 manaders arbete. 

Projektledare vid forstudiens start var Axel Bjorkman, 

Institutionen for VA-teknik. Efter det att Gilbert 

Svensson vid samma institution anstallts som forsknings

ledare inom "Ledningsteknik" bvertogs namnda funktion av 

honom. 

Goteborg 1983-04-21 

Sven A. Jonasson 
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1 INLEDNING 

Byggnads har i sin verksamhetsplan 

for 1981-1985 understrukit behovet av okade insatser 

inom sektorn kommunala VA-

En bakgrund 11 detta ar de stora investeringar sam ar 

i bef VA- oeh de stora be10pp sam 

e steras i nya Avloppslednings-

natet i Sverige ar idag totalt ca 70 000 km eller 

ea 10 m per ansluten person. Ledningsnatet har en sadan 

aldersfordelning att ett stort behov av sanering, 

ornlaggning oeh renovering kan forvantas inom en nara 

framtid. 

En ytterligare bakgrund ges av Eriksson (1982) oeh 

Svensson (1982) G 

Inom foreliggande forstudie har utf6rts en litteratur

sokning samt ett forsok till nulagesbeskrivning av 

kunskapslage oeh pagaende forskning. Vi dare hav avsikten 

varit att soka identifiera omraden oeh fragestallningar, 

dar FoU-behov f6religger. F6rstudien har i huvudsak ett 

geologiskt oeh geohydrologiskt synsatt pa ledningsbyg

gande oeh ledningsgravar. I anslutning till f6rstudien 

har en pilotstudie av geofysiska undersokningsrnetoders 

anvandbarhet vid projektering av ledningsgravar utf6rts 

vid Geologiska institutionen, CTH/GU, som ett examens

arbete (Ekholm oeh Mattsson, 1982). 

Inom f6rstudien anvands ledningsgrav som en 

synonym 11 

Forhoppningsvis kan foreliggande f6rstudie lasas med 

nagon behallning av alIa de olika personer som ar 

engagerade i samband med ledningsbyggande. 

Betraffande nu dimensioneringsnorrner oeh 

hanvisas till Mark-AJffi, Rorboken (Gustavsberg, 



1975), SBN och VA-handboken. Dessa forutsatts Imant 

kanda. En ny Mark-AMA (~1ark-AMA 83) och en ny Rorbok 

forvantas utkomma under 1983. 

Huvuddelen av forstudien utfordes varen 1981. Betraf

fande sakforhallanden och nytillkommen litteratur har en 

viss komplettering och revidering skett under varen 

1983. 
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2 RESULTAT AV LITTERATURSOKNING 

I samband med att forstudien paborjades utfordes en 

litteratursokning ungefar vid arsskiftet 1980/81. 

Litteratursokningen skedde via Byggdok, datorbaserad 

interaktiv sokning vid Huvudbiblioteket CTH mot data

basen Compendex, samt manuell s6kning vid Huvudbiblio

teket CTH och V-sektionens bibliotek CTH. Sokorden var 

"ledningar", "ledningsgravar ll "pipes" och "pipes and 

trenches"" Publikationer i BFR:s- rapportserie, Geohydro

logiska forskningsgruppens meddelanden och VAV:s publi 

kationer har foljts upp tom januari 1983. 

Totalt erholls ca 650 referenser Ett stort antal av 

dessa var inte relevanta. Detta g~ller speciellt fran 

datorsokningen da sokprofilen d~r var for vid (om

fattande) . 

Referenserna var av foljande typ: 

Rapporter 

Handbocker 

Vetenskapliga artiklar ("papers") 

Allm~nna tidskriftsartiklar 

ovrigt 

Arnnesindelning gav foljande resultat: 

Forundersokningar 

Geotekniska aspekter vid ledningsgravsschakt -

stampning/spontning 

Arbetarskydd/ergonomi 

Korrosion oeh korrosionsskydd 

Materialprovning 

Laster pa ledningar 

Drift och underhall 

Renovering 

ovrigt 

Speciellt vid datorsokningen erholls ett antal mer 

spec la referenser som t ex en referens om utrustning 
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4 

for av for I 

Nordsjons botten. Detta ger en 

he ten att erhalla relevanta referenser. len 

tenderade att antingen for smal (for spec ) med 

inga Ina referenser, eller for vid med en uppsjo av 

referenser .. 

En allman av Ina referenser ar att 

huvuddelen av referenserna behandlade en I 

och ad fragestallning, eller var av handbokstyp~ 

dvs mycket allmanna 



3 SYSTE~1BESKRIVNING OCH SYSTEMANALYS 

3.1 

Denna systembeskrivning och systemanalys gor inte pa 

nagot satt ansprak att vara fullstandig, utan avser 

enbart att be vissa samband som kan vara av 

betydelse for utforande och drift av ledningssystem, 

samt att forsoka identifiera problem och stall-

dar FoU-behov forel 

Inom omradet bedrivs en omfattande forskning av bl a 

VAV, SGI, Korrosionsinstitutet, materialtillverkare, 

universitet och hogskolor samt enskilda konsult- och 

entreprenadforetage En stor del av forskningen finansie

ras av BFR. Det perspektiv som har laggs pa byggande av 

ledningssystem ar att satta ledningsgraven i forgrunden. 

Utforande av ledningsgraven samt samverkan mel Ian 

ledningsgravsfyllning och dels ledningar, dels omgivande 

mark ar i detta sammanhang det primara. 

VA-Iedningarna kan uppfattas och behandlas som en del av 

ett storre komponentsystem ( systemet lV
), som ett eget 

system ("VA-ledningssystemet il
) eller som en del i en 

process (nByggande och drift av VA-systemet li
) 

3.2 

Vid ett konventionellt betraktande av kan 

det sagas besta av komponenter som: ravattentakt, 

ravattenreningsverk, magasin, distributionsledningar, 

serviser, avloppsledningar, brunnar, avloppsreningsverk, 

etc. 
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Ravatten
takt 

Figur 1 

Rening 

VA-systemet 

Renvattenkonsument 
lvattenproducent 

Ev. Utjamnings- eller 
Perkolationsmagasin 

Recipient 

Rening 

VA-systemet kan aven delas upp i olika delsystem. En 

uppdelning i tva delf,ystem ar uppdelning i vattenfor

sorjningssystem och i aVloppssystem Beroende pa om 

central eller lokal, gemensam eller enskild losning 

valjs, far ledningsgravsbehovet olika omfattning. Se 

figur 2 och 3. 

Losning 

Central 

Lokal 

Figur 2 

Vatten- Avlopps-
forsorjning hantering 

Vattenlednings- Avloppslednings-
system - system + central 

rening 

Gemensam Lokal gemensam Lokalt gemensamt 
vatten- aVloppssystem 
forsorjning 

Enskild Brunn Avloppsinfiltration, 
multrum, tank etc .. 

Olika losning av VA-forsorjning for enskild 

konsument 
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Ett flertal forekommer Betraffande en omfat-

tande beskrivning av lokala system hanvisas till Bjur 

m f1 (1983) 

Figur 3 Olika avloppsledningssystem. FrAn Holmstrand 

och Lindvall (1979). 

Med ett mindre konventionellt synsatt ar de olika 

komponenter som ingar i ett ror-

material, rorgravsutformning, grundforhallanden och 

arbetsutforande 

Grundf6rhallandena ar givna medan val av rormaterial, 

rorgravsutformning och arbetsutf6rande beror h~rav, samt 

av varandra. 
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RORGRAVSUTFORMNING 

RORMATERIAL ARB UTFORANDE 

GRUNDFORHALLANDEN 

4 Paverkan mel Ian olika komponenter i VA-led

nings stemet 

Att grundforh&llandena paverkar valet av de andra 

faktorerna mer an vad som idag ar fallet far skyIIas pa 

bristande kunskaper om bi a ledningskorrosion och hur 

geohydrologiska forhAllanden paverkar driftsskedet for 

VA-system. 

3 3 

Byggande och drift av VA-system kan grovt forenklat 

illustreras av figur 5. 
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Konsurnent, kornrnun 

ig rnyndighet, 
VAV, etc 

Kornrnun (er) 

Kornrnun, konsult(er) 

Kornrnun, 
entreprenor 

Kornrnurn, entreprenor, 

Kornrnun, 

Kornrnun, entreprenor 
va-arbetare 

5 

Processen 

ft, underhall och 

period 

kan tidsrymden 

och 

~ - - - - -I 

I I - -) 
I 

I $ 

if' 

Detaljplanering $ 

! 
Proj ~ - - I $ 

L 
Byggande ~ 

t 

1 

eller norrnkrav 

av VA-

och byggande 

omfattar ofta en 

fran ca ett 

11 

11 

ett stort behov av 

H 
(J) 

.-IrQ 

.-I rtl 
(J) H S 

rQ H 
!>-t~ 0 
Z:rtl ~ --- ~ 

11 

Inom processen 

mellan olika senter och aktorer Under sjalva 

sen och ar denna kornrnunikation 

och forrnerna harfor ar val etablerade. 

ar 

underhallsfasen 11 

Formerna for detta ar i 

fts- och 

faser ej lika ornfattande 

outvecklade. 
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Det borde forel ett start FoU-behov 

former inom hela 

ssen 

3 4 

For en mer av processen och 

11 vara drift av VA-systemet kan en enkel 

11 hj 

och av ett 

I de fall kan (eller ) tillfreds-

stalla behovet pa egen hand behovet i form av 

krav samhallet Olika krav jamkas samman, 

varefter ett samhallel mal stalls Uppe For att na 

detta mal kan 01 (alternativa) 

samhallet skall ha 

a s av sker i en bes 

"aktorer ll och ssenter" 

och 

Behov 

krav inora 

att 
) behovs

tillfredsstallelse 

Maximal 
uppfylle 

och 

If 

1 

aven 

Backman 

Krav 

anvandas Val av 

medel man skall 

s med olika 

med 1.2 

m fl (1982) . 

Partiell 
maluppfyllelse 

Sammanvagning av 
flera (delvis mot

kan oftast ej ) krav 

10 

pga Val av (eller beslut 
om) handlingsalternativ 

6 En enkel 11. 

Behov 

Det finns ett antal om behove Den mest kanda 

behovsteorin ar sannolikt den amerikanske psykologen 

Maslow's teori Foljande av ar hamtad 

Claesson och Lindblom 1971). 



En central tankegang i Maslows teori ar att det 

sker en gradvis utveckling av behoven i samband 

med mognaden N~r enklare behov pa "lagre" niva 

har bl tillfredsstallda, framtrader mer 

komplicerade behov pa en "hogre" niva 

1. Fysiologiska behov 

Sa dessa inte ar .tillfredsstallda, kommer 

de att s. Nar de a 

andra sidan ar tillgodosedda, betyder de foga 

for individens aktuella behovssituation. 

2. Behov av sakerhet 

Dessa behov galler bade yttre trygghet och 

kanslomassig upplevelse av sakerhet. 

3. Behov av tillgivenhet och karlek 

4. Behov av uppskattning 

Detta behov ror vara pre stationer i arbetet och 

pa andra omraden. Vi viII att andra sk~ upp

skatta vara insatser och vi viII kanna sjalv

fortroende infor andra. 

5. Behov av sj§lvforverkligande 

Denna niva staller mera komplicerade krav 

Malen kan vara relativt abstrakta och svar

begripbara, men de har att gora med att vi viII 

fullstandigt utnyttja var formaga. Malen ar 

inte i sa hog grad knutna till det egna jaget 

6. Behov av kunskaper for deras egenvarde 

Detta behov kan ibland forenas med det forra 

exempelvis hos en vetenskapsman Eller en 

konstnar. 

Man kan stiga att VA-hanteringen (inklusive lednings- och 

ledningsgravsbyggande) primart syftar till att Ilfreds

stalla fysiologiska behov och 11 ss del behovet av 

sakerhet (dagvattensystemet) 

1 1 



Lite til man att aven behoven av 

deras 

och medel 

For att 

anvanda s 

anvanda s av 

lelse i 

Valet 

och 

stallas av 

for 

ar llelse det som vanl 

efterstravas 

let for samhtillets vara att VA-han-

ter skall vara sa efter att 

ssa upp lltsa Oessa krav 

omfattar funktion sakerhet och jo 

for samhtillets s vara 

Att la VA-system. 

Att bestamma stikerhet 

och milj 

Att finna metoder for att processen 

for och ft av VA-

Att finna metoder for att VA-

Att intI stem som 

Oessa skall med resurser 

Alltsa skall aven for 

Ett exempel och medel inom ges i 

f 7 
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en besluts- eller vals kan man 

ofta stalla upp ett s k beslutstrad I detta kan man for 

ett sst mal se vilka medel sam f llgangliga. 

kan man sera att na samrna mal. 

8 Beslutstrad 

Vad som ar mal i en niva ar medel i nasta. Att utveckla 

battre metoder for att registrera grundvattennivaer kan 

vara ett mal i sig, men det ar ocksa ett medel for att 

kunna bestamma hur mycket grundvatten som lacker in i en 

ledning. 

En mer omfattande och al beskrivning over beslutspro-

cessen och av olika alternativ ges i Sanne 

(1973) 

f analysmetoder och konsekvensanalys 

lIt inom VA-tekniken beskrivs av Bendixen och 

Jansson (1978) 8 Beslutsteori och anvandning av besluts-

trad vid ett 

Stille (1980) 

ekt beskrivs av Olsson och 

14 



Genom att forsoka identi aktorerna i samband med 

byggande av ledningar och ledningsgravar kan ett antal 

problemomraden och forskningsbehov lattare identi 

Dessa ar: 

Konsumenten 

Samhall 

ektoren 

Geoteknikern 

Entreprenoren 

Anlaggningsarbetaren 

Kommunens drift 

Fackforbund 

Materialtillverkare 

Branschorganisationer 

iker, arkitekt) 

Normgivande organ och myndigheter. 

Malen varierar for aktorerna/intressenterna, delvis 

beroende pa var man befinner sig i forhAllande till 

VA-systemet. Vissa av parterna i processen har dessutom 

outtalade eller svagt uttalade mal. 
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4 PLANERING FOR LEDNINGSBYGGANDE -

UNDERLAGSMATERIAL 

4.1 Allmant 

Vid ing av ledn 

ett konstaterat eller 

utgar man i allmanhet 

behov av teknisk 

forsorjning. Med hansyn tagen till aktuell teknik, 

befintligt system och planerat system, galler det att 

forbinda punkt A och punkt B med ratt dimensionerad och 

mest ekonomisk ledning I vissa enstaka fall paverkar 

mojligheter och kostnader for teknisk forsorjning, 

planering och lokalisering av ny bebyggelse. 

De fragor betraffande markegenskaper som man onskar svar 

pa vid planering och projektering av ledningar kan vara 

bl a f6ljande: 

Topografi 

Avrinningsomrade 

Andel berg/lera/silt/gr6vre friktionsjord? 

Sprangningsbehov? 

Behov av spontning och stampning? 

Inom lermark - torrskorpa? 

- djup 11 fast botten? 

Hydrologi och grundvattenforhallanden 

- grundvattenniva? 

- portryck? 

- dranering? 

- behov av lanshallning? 

- risk for bottenupptryckning? 

Behov av grundforstarkning? 

Korrosionsrisk? 

Nodvandigt underlagsmaterial kan finnas tillgangligt 

eller behova inforskaffas eller kompletteras med hjalp 

av forundersokning~r. 

16 



4.2 

4 .. 2 .. 1 Kartor och underso} lingar 

Det 

fande i 

som idag 

ar: 

a Topografiska kartan 1:50000 

b Ekonomiska kartan 1:10000 

..itt llga betraf-

c P I vanl 1 10000 - 1:1000 

d Flygbilder LIvlV "omdrevet ll
, s/v 1:30000 

e Geologiska kartor SGU 

1. Kornb jord/berggiundskarta 

2. Berggrundskarta 

3. Jordartskarta 

4. Hydrogeologisk karta 

f Specialutredningar, specialkartor etc. 

Betraffande underlagsmaterial som redovisas ovan ar det 

ordnat fran minst detaljerad till mest detaljerad 

geoinformation .. Underlagsmaterialet a-d ger information 

om topografi samt viss indirekt information om geolo

giska och geotekniska forhallanden. 

Betraffande de geologiska kartorna fran SGU ar de av 

varierande alder, detaljeringsgrad och skala. Jordarts

forhAllanden redovisas for karteringsdjup (ca 50 cm) och 

galler ytkartering. Punktvis lamnas uppgifter om jordla

gerdjup och jordlagerfoljd. De nyaste och mest detalje

rade jordartskartorna i SGU:s serie Ae (skala 1:50000, 

utgivna fran 1964) finns enbart for delar av sodra 

Sverige, se figur 9. 

Betraffande de geologiska kartor som givits ut eller 

givs ut av SGU hanvisas 11 SGU (1981). 
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1:50000, 

Underlaget till kartbladen utgors av Topografisk karta over Sverige. 
Det forsta kartbladet utgavs 1964. 

Kortblod: 

Under arbete 

Utgivno 

Figur 9 oversikt over Geologiska Undersoknings 

jordartsgeologiska kartor i serie Ae Fran SGU (1981). 
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utstrackning for 

och finns i olika 

, och har ett mycket 

varierande utseende. Det kan t ex rora om tidigare 

utforda 

ningar och 

geologiska och 

finns vanl 

hos re 

kan alltsa f s 

samlat utan 

, grundvattenutred

andamal, som byggnads 

ska kartor Detta material 

ti igt enbart 

och konsult Mater 

, SJ, lans 

reIser, SGI, SGU och privata konsulter. 

Nagra kommuner har systemati arkiv for geologiska och 

geotekniska undersokningar som utforts i kommunen I 

Goteborgs kommun har Stadsbyggnadskontoret lagrat alIa 

utforda geotekniska sonderingar pa data. Sonderingens 

koordinater, datum och vern som utfort undersokningen 

registreras. Vi dare finns punkterna inritade pa Qver

siktskartor i skala 1:4000 som ajourfors. Harigenom 

underlattas avsevart arbetet med att ta reda pa om det 

finns utforda sonderingar i ett omrade, samt att via 

Stadsbyggnadskontorets arkiv eller respektive konsult fa 

fram sonderingsresultaten och en uppfattning om 

omradets principiella geologiska uppbyggnad. 

Vissa kommuner (t ex Stockholmskommunerna) har tagit 

fram byggnadsgeologiska kartor for hela eller storre 

delen av kommunen 

En ingenjorsgeologisk eller byggnadsgeologisk karta ar 

en geologi , som kompletterats med sonderingar 

for att utrona ) omradets uppbyggnad i djupled 

samt hydrologisk information. Dessutom innehaller den 

ingenj ska/byggnadsgeologiska kartan vanligen 

nagon form av utvardering, typ byggbarhet, markkostnads

index, sker, sattningskanslighet, mojligheter att 

dagvatten etc. Ofta ar skalan storskalig 

(skala 1:10000 1:1000). En utforlig beskrivning om 

ingenjorsgeologiska kartor och kartering ges i Holm

strand (1981). 
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lett flertal kommuner ar dock det geologiska/geotek

niska underlagsmaterialet daligt eller obefintligt vid 

oversiktlig och detaljplanering Manga 

saknas aven detta material i det skede nar det ar 

aktuellt att projektera och utfora ledningsarbeten. 

Beroende pa storleken av arbetet utfors forst nu geotek-

niska undersokningar eller borjar man grava direkt 

Det ar uppenbart att riskerna harigenom blir stora for 

forseningar av ledningsarbetet, kostnads6kningar, 

olyckor, skador pa utf6rda ledningar pa grund av ojamna 

sattningar eller korrosion samt for olamplig storning av 

omradets vattenbalans 

Det enda sattet att minska dessa sker ar att se till 

att det redan tidigt i planeringsprocessen finns geoin

formation av llracklig omfattning och lampligt slag 

tillganglig. Planering av ledningsdragning och projek

tering av ledningar och ledningsgravsutforande sker 

harefter med utgangspunkt fran denna geoinformation. 

For narvarande pagar inom Geohydrologiska Forsknings

gruppen vid Chalmers Tekniska Hogskola ett forsknings

projekt "Geohydrologi i bebyggelseplanering". Detta 

projekt behandlar som nar i planeringsprocessen 

vilken geoinformation bar tas fram och hur denna infor

mation bor presenteras. 

Det finns dock aven ett forskningsbehov om speciell 

geoinformation vid byggande av ledningar/ledningsgravar. 

4.2.2 Hogsta kustlinjen 

Hogsta kustlinjen (HK) ar den hogsta niva sam havet 

(samt Baltiska issjon och Ancylussjon) natt under och 

efter den senaste istiden 
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Hogsta kustlinjen ar i sam-

manhang av att det ar framst under denna niva 

som glaciala och leror med hallfasthet 

och 1.3.g re forekornrner 

dock forekornrna som issj 

ovan HK kan leror 

eller moranlera 

Ungefarlig 

10. 

o 

F 10 

av under HK 

• 

av 

Omraden 
under HK 

Ungefarlig omfattning av omraden under 

kustlinjen (HK) Efter Lundegardh 

m fl (1970). 

Det kan konstateras att storre delen av s be folk-

ning ar bosatt inom omradena under hogsta kustlinjen. 

Har finns aven de storre (Stockholm, Gote

borg, Norrkoping, Uppsala, ~rebro, Linkoping m fl) Inom 

dessa omraden har mark med relativt god a grundforhal

landen i stor utstrackning tagits i ansprak@ Nyexploate

ring har i alIt storre utstrackning fatt ske inom 

omraden med re daliga grundforhallanden. For att 

21 



kunna bygga och i los lera fordras som nagon 

form av grundforstarkning Havs- och brackvattenavsatta 

leror har lag resistivitet. Detta medfor stor risk for 

korrosion Mer om detta i 4.6. 

Grundvattennivans over 

Grundvattennivan ar (forutom overlackning mellan 

ledningar) av storsta betydelse for risken for inlackage 

i ledningar Eftersom grundvattenbildningen varierar 

over aret varierar aven grundvattennivaerna~ Det prine 

piella utseende for denna variation framgar av figur 11 

nedan. 

Figur 11 De regimerna hos grundvattenmagasinen i 

Sverige. Diagramrutans langd motsvarar ett are 

Fran Nordberg och Persson (1979) 
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Information om storleken pa denna variation i grund-

vattenob i olika jordar i skilda delar av 

Sverige kan erhallas SGU Grundvattennatet. 

Informationen erhalls som arsser ur vilka den normala 

variationen over f max- och min-nivaer samt aktuell 

niva kan utlasas Man bar observera, att aven terrang-

har en stor storlek. 

For narvarande (82/83) ar ett forskningsprojekt "Val av 

dimensionerande grundvattenniva" vid Geologiska 

tionen CTH/GU under avslutning. Inom detta projekt 

studeras hur man en kortare observationsserie, vid 

t ex ett byggobjekt, med hjalp av grundvattennatets 

langa observations 

rande hogsta och 

skall kunna finna dimensione

grundvattenniva. 

Genom att vid schaktning observera jordmansprofilen samt 

grundvattennivan kan man ofta dra vissa slutsatser om 

grundvattennivans normala fluktuation. 

4.3 

Om det befintliga geologiska underlagsmaterialet ar 

daligt kan det vara motiverat med en oversiktlig geolo

gisk skI jekartering i den planerade strackningen for 

ledningen. Denna kartering utfors da som en ytkartering 

av jordarterna Karteringsdjup ar ca 50 em (under 

plogsula vid akermark) e 

Med kannedom om den geologiska historien i omradet kan 

sedan en god prognos om jordarter aven pa nagot djup 

samt sehaktbarhet och sprangningsbehov gorase Oftast 

kompletteras linjekarteringen med en geofysisk oeh/eller 

geoteknisk profilering Den geologiska karteringen 

tjanar da som underlag for att placera sonderingar sa 

att optimal information erhAlls 
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4.4 

4.4.1 Inledning 

Geofysiska undersokningsmetoder anvands i stor utstraek

ning idag for prospektering, kartering oeh andra typer 

av undersokningar av geologisk lagerfoljd eller geolo

giska forhallanden. 

Geofysiska unders6kningsmetoder kan, beroende pa metod 

oeh vad som skall undersokas, anvandas fran markytan, i 

borrhal, fran flygplan eller fran bat 

Genom att anvanda "ytgeofysiska metoder" kan huvuddragen 

av de geologiska forhallandena i djupled snabbt faststal

las oeh antalet undersokningsborrningar darigenom 

redueerase Valet av geofysisk metod maste goras pa 

geologiska grunder, likasa planlaggningen av de geofy

siska matningarnae For att geofysiska matningar skall 

kunna bli framgangsrika maste det existera enkla, 

distinkta, matbara ikaliska egenskaper i jord- oeh 

berggrund. Vidare far de geologiska forhallandena inte 

vara alltfor komplexa for att mojliggora en geologisk 

tolkning av matresultaten Konnektionsborrningar ar 

n6dvandiga for tolkning av matresultaten. 

De geofysiska unders6kningsmetoder som framfor alIt ar 

aktuella vid planering oeh projektering av lednings

byggande ar: 

Seisrnik Hammarseisrnik 

Sprangseismik 

Geoelektrik 

Magnetometri 

Georadar 

De olika metoderna kommer att beskrivas kortfattat i det 

f6ljande. 
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Utomlands anvands i stor geofysiska under-

sokningar i detta sammanhang, se 11 exempel Harris & 

Thornton (1978), (1981) och Porturas (1982) 

Geologin ar dock i stor 

Sverige. 

For en mera 

hanvisas 

annorlunda an i 

av de olika metodernas 

i amnet 11 exempel 

(1976) eller Telford m fl (1976) Betraffande 

georadar hanvisas 11 FaIt (1980) oeh Ulriksen (1982). 

Vi dare hanvisas 11 broschyrer fran Ilverkare och 

genera1agenter for utrustning (se lista i bilaga "Nagra 

Adresser") . 

Utveeklingen betraffande geofysik som anvands pa ringa 

eller mattliga djup «100 m) sker framfor alIt mot att 

gora ftiltarbete oeh utvardering sa enkelt som mojligt. 

4.4.2 Seismik - seismisk refraktionsmatning 

Metoden bygger pa att tryckvagor fran en detonerande 

sprangladdning ller ett slag) fortplantar sig 

med olika hastighet. i 01 jord- oeh bergarter samt i 

olika llstand av jord- oeh berggrund Genom att 

plaeera lyssnarstationer, s k geofoner, pa vissa avstand 

fran skottpunkten langs en profillinje kan tryekvagens 

hastighet bestammas. De impulser geofonerna erhaIIer 

omsatts till e signaler, som forstarks och 

registreras pa ett osciIIoskop eIIer pa en filmremsa 

(seismogram), vilken framkallas direkt i faIt. Denna 

registrering 1 sedan 11 grund for berakningen av 

exempeivis j up oeh strukturer i berggrunden En 

vasentl for normal utvardering av 

refraktionsmatning ar att hastigheten tiIItar i 

lagerf61jden. Konnektionsborrningar ar n6dvandiga. 

Bedomningen av maste ske pa geologiska grunder. 
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Figur 12 Seismisk refraktionsmatning. 

4.4.3 Geoelektrik elektrisk motstandsmatning 

Vid den geoelektriska metoden bestammer man en jords 

resistivitet, som i huvudsak ar en funktion av vatten

halten, vattnets jonhalt och materialets porstruktur. I 

de fIesta fall har ett finkornigare material hogre 

vattenhalt (och darigenom Iagre resistivitet) an ett 

grovre material i samma lage. 
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I 

LIN 

Figur 13 Principerna for e sk motstandsm§tning. 

Vid elektrisk motstandsmatning sands en elektrisk strom 

genom grunden mellan tva ( ) II s·tromelektroder If • 

Samtidigt mats potentialskillnaden mellan tva (inre) 

"matelektroder" belagna symmetriskt pa linjen mellan de 

tva forstnamnda ele-ktroderna (figur 13). Med kannedom om 

stromstyrkan genom systemet, potentialskillnaden mellan 

de tva (inre) elektroderna samt avstandet mellan samt

liga elektroder kan det elektriska motstandet (resistivi

teten) i grunden beraknas. Ju storre elektrodavstandet 

ar desto djupare tranger strommen ned. Genom att succes

sivt aka elektrodavstandet kan man salunda fran en 

uppstallningsplats for instrumentet fa ett antal varden 

och en kurva den skenbara resistiviteten (ett genom-

snittsvarde pa den verkliga resi i de olika 

skikten). Utvarderingen med hjalp av typkurvor 

eller med hjalp av dataprogram. En nodvandig forutsatt

ning for tolkning ar, att grunden uppbyggs av planparal-

lelIa , vilket innebar begransningar i anvandbarheto 

Konnektionsborrningar och god kannedom om geologin i 

undersokningsomradet 
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Om man enbart ar intres av landena ett 

visst djup (om det t ex ar berg, moran eller lera) kan 

man med ett sek. 

sk 

Med hjalp av geoe kan man, forutom att bestarnrna 

jordlagerfoljd, aven bedoma korrosionsrisk. Det har 

namligen visat s att jordresistiviteten ar en av de 

viktigaste faktorerna som bestarnrner korrosionsproeessen 

for metall i jord. En lag resistivitet medfor hogre 

korrosionshastigheter. 

I foljande tabell ges exempel pa resistivitet for nagra 

olika jordar. 

Tabell 1 

Lera 

Gyttja, dy 

Humusjord 

Silt 

Torv 

Sand 

Skifferjord 

Grus 

Moran 

Sands ten 

Diabas 

Granit 

Gabbro 

Nagra olika jord- oeh bergarters resi 

vitet. Fran Camitz (1980a) oeh Ekholm oeh 

Mattson (1982) 

Resistivitet, ohm m 

1 - 80 

5 30 

10 40 

10 - 100 

20 120 

100 - 5000 

300 - 700 

400 5000 

ea 1000 

35 - 4000 

450 - 3500 

5000 - 1000000 

100000 - 15000000 
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Det bor papekas att om jorden hogre halt av 

salter, kan de res S' ,:.1 

len bli Detta ar v' d 

i tabel

i t ex leror 

pa 

4.4 4 

Metoden baserar 

tioner hos det j 

sk 

av 

faltets vertikalkomponent. 

Denna variation normalt av vaxlande halt av 

magnetiska (framst ) hos bergarterna, 

men aven av forekomst av magnetiska metaller i jord. 

Magnetisk matning utfors i viss omfattning vid grund

vattenprospektering, framst for att i jordtackt terrang 

lokalisera gangar, t ex diabasgangar eller basiska 

massiv som paverkar grundvattenrorelserna Vid lednings 

byggande kan stal- och jarnledningar samt elkablar 

detekteras med denna metod. 

4.4,,5 sk metod 

Med den gravimetriska metoden mats tyngdkraftsfaltet i 

en viss punkt med mycket stor noggrannhet. Ett overskott 

(t ex tunga ) eller underskott (t ex stort 

jorddjup) av materia jamfort med normalsituationen ger 

en avvikelse (anomali) i ltet. 

Med nya forfinade instrument som medger matning av 

mycket sma tyngdkraftsanomal , kan exempe s en 

storre grusas under lera lokaliseras, liksom jordfyllda 

djupa svackor i 

Tyvarr metoden mer tidsodande an till exempel magneto-

metri, och borde for narvarande lampa sig mindre val som 

forundersokningsmetod vid 
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446 Georadar - radarsondering 

Radarsondering ar en undersokningmetod som gor det 

moj att "se" ner i marken med hjlilp av reflekterande 

radarimpulser (elektromagnetiska vagor) e Resultatet ar 

kontinuerliga profiler. Foremal av nagon dm3 volym 

kan upptaekas. Radarimpulsernas be 

framst av markens elektriska ledningsformaga. Hog 

ledningsformaga lag resistivitet) medfor dalig 

penetration. Detta innebar att georadar har dalig 

djuptrangningsformaga i leror. 

4.4 7 Erfarenheter fran utford faltstudie 

I anslutning till denna forstudie har en faltstudie av 

geofysiska undersokningsmetoders anvlindbarhet vid 

projektering av ledningsgravar utforts vid Geologiska 

institutionen CTH/GU, sam ett examensarbete (Ekholm oeh 

Mattsson, 1982). 

Faltstudien utfordes inom ett upprustningsomrade med 

fritidshus oeh villor strax vaster om Onsala kyrka, 

Kungsbaeka kommun, i samband med omlaggning av VA-led

ningar. Geologin i omradet bestod av en andmoranrygg med 

lera i omgivande sankor. Moranen var svallad i ytan, oeh 

svallmaterial hade aven forts ut ovanpa lerane 

Den ledningsprofil som undersoktes med olika geofysiska 

metoder giek i huvudsak inom bebyggt omrade, men en 

kortare straeka giek i oexploaterad mark. 

De geofysiska metoder som anvandes var 

geoelektrik, seismik oeh georadar. Resultatet fran de 

geofysiska metoderna jamfordes med dokumentering av 

sehaktgravens vaggar vid uppgravningen. 

Geofysiska metoders mojligheter oeh begransningar vid 

anvandning inom naturmark ar val dokumenterade Bar skall 

framfor alIt konstateras de erfarenheter som ar 
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fika for utford 

ning. 

oeh denna speeiella tillamp-

Magnetometrin anvandes i detta sarnrnrnanhang for att s6ka 

lokalisera nedgravda VA-, el- oeh teleledningar. Detta 

lyekades visserligen, men ett flertal ieke forvantade 

(oeh ieke relevanta) storningar upptradde aven. Dessa 

var bl a fran staket, elskap oeh luftledningar. 

Geoelektriken gav goda resultat inom den ej exploaterade 

marken. Inom bebyggt omrade stordes matningarna av hoga 

sjalvpotentialer, orsakade av en i vagen (parallellt med 

matprofilen) nedgravd 10-kV elledning, samt "skrot" i 

fyllnadsmaterialet for befintlig grusvag 

Seismiken gav goda resultat langs hela den undersokta 

straekningen. Daremot har tunna lager «1 m) varit svara 

eller omojliga att identifiera. 

Georadar-sonderingen gav aven den goda resultat, i 

huvudsak likvardiga med resultaten fran seismiken. Kven 

i detta fall har det varit svart eller omojligt att 

identifiera tunna lager Upplosningen betraffande 

strukturer sa nara markytan (0-2 m) som har framfor alIt 

varit av intresse ar dock storre hos georadarmetoden an 

hos seismiken. Enskilda block oeh ror har kunnat identi

fieras. Fordelen med georadar-sonderingen ar framfor 

alIt att man erhaller en kontinuerlig profile 

Liksom vid manga andra metoder ar resultatet vid geo 

siska undersokningar i myeket hog grad beroende pa 

erfarenhet oeh skieklighet hos den som utfar oeh utvar

derar undersokningen. 
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4.5 

De geotekniska forundersokningsmetoder som ar aktuella 

vid ledningsbyggande ar de normala geotekniska metoderna 

Har ingar olika former av sondering, vingborrning, 

provtagning och laboratorieundersokningar. 

Om geologisk linjekartering och/eller iska under-

sokningar forst anvands kan vanligen anta sonderingar 

minskas. Vidare kan sonderingspunkter valjas sa att 

optimal mangd information erhalls. 

Angaende FoU-behov betraffande geotekniska faltundersok

ningar hanvisas till Ottosson (1982) 

4.6 

For att kunna gora bedomningar om korrosionsrisk maste 

man ta i beaktande olika typer av korrosion, olika typer 

av ledningsmaterial, olika jordarters/aterfyllnadsmate 

rials betydelse for korrosionsprocesserna samt hydrogeo

logiska faktorer. Se Mattson (1970), Gustavsberg (1975), 

Camitz (1980a, b) f VA-handboken (1981) f och Escalante 

(1981) . 

Utomlands anvands ofta olika typer av forstarkt korro

sionsskydd om man konstaterar okad korrosionsrisk. De 

bedomningsscheman som anvands utomlands kan vanligen ej 

overforas direkt till svenska forhallanden dA man oftast 

har andra typer av jordar. 

Metallror 

Ett forslag (GFI, 1978) till bedomning av korrosionsrisk 

for metallror enligt visas i figur 14 Resistivitet 

bestams lampligen i faIt med geoelektrikutrustning. 

1I0betydlig korrosionsr II i figur 14 innebar i princip 
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fria hander vid Metalledningar kan anvandas 

utan korrosionsskydd. 

"Stor Ii innebar begransat ledningsval 

Metalledningar kan ej anvandas utan omfattande korro

sionsskydde 

En lag re hos jord medfor i sig att 

korrosion Om av nagon orsak uppstar 

kan en lag resistivitet daremot i mycket hog grad 

paverka korrosionshastigheten. 

KORROSIONS
(SULFATJORDAR 

KORROS lONS-

KORROS 

Figur 14 

NG AV 
KTSKARTOR 

LDSTOLKNING 
.. OKUL1\RBES I KlN t--~~ 

2 Q 
R 

100m 

m 

m 

REDOXPOTENTIAL 

OBETYDLIG 
KORROSIONSRISK 

OBETYDLIG 
KORROSIONSRISK 

OBETYDLIG 
KORROSIONSRISK 

OBETYDLIG 
KORROS10NSRISK 

oversiktlig bedomning av korrosionsrisk 

for metallror. Modifierat efter GFI (1978) 
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Vid bedomning av korrosionsrisk hos 

rors kan tabellen nedan anvandase 

Tabell 2 Gransvarden enl Bonzel for bedomning 

av angreppsf6rmagan pa be tong hos naturl 

vatten VA-handboken (1981) 

AngreppsfOrmAga 

svag stark mycket 
stark 

I. pH-varde 6,5-5,5 5,5-4,5 <4,5 
2. Kalkl5sande kolsyra(CO) (00 

enligt Heyer, mg/I 15- 30 30- ..86 > 60 
3. Ammonium (NH

4 
+) mg/l 15- 30 30- 60 > 60 

4. Magnesium (Mg1 +) mg/I WO-300 300-1500 > 1500 
5. Sulfar (50/-) mg/1200-600 600-2500 > 2500 

Om faktorerna 1-5 ger olika angreppsformaga galler den 

h6gsta angreppsf6rmagan. Om tva eller flera faktorer 

ligger i Qvre fjardedelen av ett omrade 6kas angrepps

formagan ett stege 

Dndersokningen kan behova kompletteras med avseende 

grundvattnets stromningshastighet som paverkar korro

sionshastigheten. Se aven Westberg m fl (1969). 

Vid sk for korrosion har man att valja mellan special

ror med 20-40% storre godstjocklek eller annat material. 

Den allmanna forsurning som pagar idag av vatten och 

mark torde medfora en kraftigt 6kad betongkorrosion. Ett 

avsevart forskningsbehov torde finnas. 
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Inom korrosionsomradet Korrosionsinstitutet ett 

antal projekt. Ett stort forskningsbehov med tvarveten

skapl inriktning forel 

4.7 

Vid schaktning av 

veta var tidigare 

ar det vasentl att 

och kablar 

For att fa information om detta kan ritningar (kartor) 

och/eller sokutrustning utnyttjas. Om bra ritningsma

terial finns minskar behovet av sokutrustning och 

tvartom. 

Som sokutrustning anvands bl a metalldetektorer. Ytter

ligare utrustning beskrivs i Rorboken (Gustavsberg, 

1975). Av de geofysiska metoderna kan magnetometri (for 

magnetiska metaller) och georadar aven anvandas for 

sokning av ledningar 

Betraffande be VA-Iedningar finns ju denna 

information redan hos komrnunen (Gatukontor/Byggnadskon

tor/Tekniskt kontor)_ Informationen om elkablar kan 

erhallas fran eldistributoren. Aven detta kan vara ett 

kommunalt verk. Nar det galler telekablar propagerar 

Televerket: "Ring innan du ". Harutover kan det 

finnas arrvarme och gasledningar i marken. 

I vad man information om denna tekniska forsorjning 

finns samlad pa ett stalle och latt tillganglig torde 

variera fran kornrnun till kornrnun 

Ett forskningsprojekt som beror samordning av kommunalt 

kartmaterial pagar i Boras (Axelsson et aI, 1982) e Iden 

ar att grundkartor i vissa gemensarnrna skalor utnyttjas 

av olika kornrnunala kontor 
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Olika information finns pa tillaggsblad. En grundkarta 

kan laggas samman med t ex ett blad som 

~~aLL~sk information om samma (t ex diameter, 

lutning etc) e 

samma vis kan 

och 

sarnman Systemet 

kan kornbinerase 

en 

ett blad 

, ett blad med VA-led

med lage for elkablar laggas 

~~~~~lt och olika information f 

I takt med attdatorer, terminaler och kringutrustning 

(som digitaliserings- och ritbord) billigare tarde 

alIt mer information am ledningar och kartor kunna 

laggas pa data System for detta samt sadana systems 

sakerhet ar ett omrade med FoU-behov. Ett projekt sam 

behandlat system for overforing av kartinformation 

mel Ian kartdatabanker redovisas i Kommunforbundet 

(1980) e 

4.8 

Omfattning'en av forundersokningar kan vara myck'et 

varierande. AlIt ifran mycket oversiktliga till mycket 

omfattande f6rundersokningar f6rekommer. Kostnaderna for 

forunders6kningar blir harigenom av mycket varierande 

storleke Manga ganger kan det vara svart att motivera 

kostnader for en forundersokning da det kan vara svart 

for planerare och politiker att bedoma hur totalkost

naden paverkas. 

I det foljande ges ett hypotetiskt exempel, som dock kan 

tjana som underlag for en diskussion. 

kan konstatera att ju mer omfattande forundersokning 

som utf6rs desto dyrare blir dennae Kostnadsfunktionen 

kan tankas ha ett utseende som i figur 15, da mer 

omfattande undersokningar vanligen omfattar mycket 

sonderingar och specialundersokningar (i faIt eller i 

laboratorium) . 
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Figur 15 

T 

Optimering av arlig totalkostnad for 

en anlaggning, i detta fall en 

VA-ledning. 

37 



vet att en mer omfattande ger ett 

blittre projekteringsunderlag, och vi kan anta att 

projekteringskostnaden harigenom kan i viss 

En viss minimikostnad for projekteringen 

kan dock ej underskridas skostnaden 

kas i sin tur av hur omfattande oeh bra projekterings-

vis kan 

minska skostnaden men aven har bar a i ss 

Drift och underhall paverkas sanolikt i hogre utstrack

ning av forundersokningarnas och projekteringens 

omfattning da sadana kostnader som 

tion eller omlaggning (pa grund av 

sattningsskador) faller under denna rubrik 

eller 

Pa detta vis kan vi bestanwa en lagsta totalkostnad 

for ledningen De olika kostnadsfunktionerna i figur 

15 ar svara att bestamma. Men om kostnader for drift 

och underhall tas med i den ekonomiska kalkylen torde 

mer omfattande forundersokningar an vad som idag ar 

vanligt val kunna motiveras. 
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5 UTFORANDE AV LEDNINGSGRAV 

5.1 

Vid proj och utforande av ledningsgrav ar 

geotekniken av central betydelse. Saval forundersok

ningar, problem och losningar ar de som allmant fore

kommer inom 

Forundersokningarna bland annat av olika former 

av sonderingar, vingborrning, provtagning och labora

torieundersokni~gar 

Problemen innefattar bland annat stabi has schakt-

vaggar, skredrisk, risk for bottenupptryckning, lanshAII 

ningsproblem och ojamna sattningar pa fardig konstruktion. 

Losningarna innefattar spontning, stampning, grundvat

tenavsankning, paIning, stabilitetsforbattring och 

grundforstarkning med hjalp av kalkpelarmetod m m. 

KaIkpelarmetoden (och dess anvandning vid ledningsgrav) 

beskrivs ingaende i Boman m fl (1979). 

Fragestallningar som delvis loses med hjalp av geotek

niska metoder ar bestamning av bergniva och sprangnings

behov, samt konsekvenser av dranering av omgivande mark 

under utforande av ledningsgrav. 

Bland de fragestallningar dar FoU-behov foreligger ar: 

Kostnadsjamforelse meIIan larmetod och spontning 

for olika av Iedningsbyggande. 

Kan jetinj son och Svensson, 1980) 

anvandas for tatning samt som ett alternativ till 

paIning och kalkpelarmetod? 
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5.2 

Arbetarskydd i huvudsak genom de olika anvis-

som 

Arbetarskyddet kan delas upp fragor om akut sk och 

som beror risk for skador pa sikt. 

Bland fragorna om akut risk finns bl a fragor om saker-

het hos och risk for bottenupptryckning av schakt. 

Dessa typer av fragestallningar kan i allmanhet losas 

genom goda forundersokningar, noggrann projektering, 

kontroll av arbetsmaskiner och material samt anvisningar 

betraffande arbetsutforande Losningarna ar oftast 

~~.J~LL~ska. Se till exempel Teknologforeningen (1976). 

Information ar av vasentlig betydelse. Se till exempel 

Arbetarskyddsstyrelsen (1981). 

som beror risk for skador sikt ar 

sadana fragor som beror ergonomi, arbetsstallning, 

utformning av arbetsredskap och exposition for halso-

farl eller halsovadliga amnen. Analys av arbets-

stal och yrkesskador, utveckling av arbetsredskap 

och forskning om gransvarden ligger oftast 11 grund 

for medicinska-tekniska losningar pa problemen. Informa

tion ar naturligtvis aven har av storsta betydelse. 

5.3 

Kartlaggning av bland annat ergonometriska brister i 

nuvarande arbetsmetoder vid laggning av betongror har 

utforts inom ett ekt som redovisas av Bjork m fl 

(1979) 

Harigenom initierades en studie om ergonomi vid arbete i 

ledningsgravar Denna i Andersson m fl (1980) 

fran vilket foljande avsnitt ar ett sammandrag. 

Arbete i ledningsgravar har alltid hart, tungt och 

praglat av svara arbetsskador. Arbetet har ofta utforts 
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i tranga sehakt med ofta enkla hjalpmedel som ordinar 

skyffel oeh Fyllnadsmaterialet har heller inte 

valts for att arbetet. 

Byggergonomi vid KTH, har i det projekt som 

rapporten redovisar utprovat ergonomiskt erforderligt 

arbetsutrymme for arbete i sgravar, undersokt 

olika s inverkan arbetsbelast-

samt 01 Dessutom togs en 

prototyp till ett allsidigt handverktyg for 

arbete frame 

Undersokningen avgransades 11 r5rdimensioner mellan 

100 oeh 400 mm, d v s dimensioner som i stor utstraek

ning hanteras manuellt. Saval oarmerade betongror som 

plastror ingiek i undersokningen 

Experimenten bedrevs i huvudsak i Byggergonomilabora

toriets fullskalelaboratorium under medverkan av 

gare Stoekholms Vatten- oeh Avloppsverk. 

For andamalet i en fullskale-

modell av en ledningsgrav. Forsoken utgiek fran Mark

AJ~:s typsektioner for ledningsgravar. 

Undersokningen fann att vasentligt 

paverkar saval hjartfrekvensen, tidAtgangen som arbets 

upplevelsen vid arbetet. Ett minsta utrymme pa 45 

em pa var sida om ledningen finnas vid slantlut-

ning 5:1 for att llgodose rimliga ergonomiska arbets

krav Fararbetet i ledningsgraven kraver minst en 90 em 

bred grav. Manovrering av 

beaktats. 

har da inte 

fann man att en mjuk korn

struktur oeh en allsidig kornfordelning ger minskad 

arbetsbe . I forsta hand bar ett naturmaterial 

valjas oeh ett kros , vilket i allmanhet 
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har en mycket hog inre friktion och saledes kraver 

storre arbetsinsats och tar langre tid att arbeta med. 

Tabell 3 

Lednings 

dimens d 

(rom) 

100 

150 

200, 225 

250 

300 

400 

500 

600 

800 

1000 

1200 

1400 

1600 

5.4 

Bottenbredd for 

Mark-ANA 1972 och 

Botten-

bredd b 

Enl 

Mark-AMA 

(m) 

0 .. 6 

0 6 

0.7 

0.7 

0.8 

0 9 

1.2 

1.3 

1.6 

1.8 

2 .. 1 

2.3 

2 5 

Enligt 

enligt 

resultat. 

Forandring 

rappor-

tens fors 

(m) (m) 

1 0 +0.4 

1 05 +0.45 

1 1 +0.4 

1.15 +0.45 

1.2 +0.4 

1.3 '+0.4 

1.4 +0.2 

1 5 +0.2 

1.7 +0.1 

1.9 +0.1 

2.1 ±o 
2.3 ±o 
2 5 ±o 

Den storsta kunskapen om laggningsmetoder for olika 

av r6r for ledningar (samt hur detta paverkar 

1edningsgravens utformning) finns hos entreprenorer och 

kommuner med arbeten i "egen regi"" 

Laggningsmetoderna har stor betyde1se for ekonomi, 

funktion och arbetarskydd. 

Ett projekt som behandlat transport och laggning av 

betongror redovisas av Bjork m f1 (1979 och 1980) 
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6 VAL AV LEDNINGS- OCH 

6 .. 1 Al1mant 

Vid val av och Inadsmate maste en 

hel rad faktorer tas i beaktande Bland dessa kan 

namnas 

geo ska och ska 

llanden och foruts 

sk korrosion 

Laster som 

for .. 

kan komma att utsattas 

de 

med avseende 

Tolerabla 

fyllnad i 

byggnad. 

hos flexibla 

funktion 

for ledning och 

samt eventuell vagover-

al up eller maximal 

koldmangd att ta 

ledningaro 

Mas 

11 vid grunt 

av schakt och aterfyllnadsarbete 

for arbetet. 

for arbetets utforande i forhallande 

till 

Flera av de faktorerna behandlas annan 

plats i denna forstudie. 
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6.2 

Ett r6r i mark utg6r ett i h6g grad komplext hAllfasthets-

tekniskt lem dar samverkan mellan r6r oeh omgivande 

jord ar av avgorande betydelse inte bara for rorets 

barformaga i jord utan aven for den vertikala jordlastens 

storlek Avgorande ar forhallandet mellan ror 

oeh lIning. 

la ledningar medfor att lasten kan omfordelas runt 

r6ret vid deformation. Till flexibla ledningar kan 

plastror samt slanka stalror oeh staltrummor raknas. 

Omfattande studier av samverkan mel Ian r6r oeh mark samt 

dimensionering av plastror redovisas av Molin (1967, 

1971, 1973, 1975 oeh 1981). Belastningar pa betongror i 

mark behandlas bland annat av Jansson (1965), Molin oeh 

Olofsson (1978) samt Eggwertz (1982). 

Foljande beskrivning ar i huvudsak utdrag fran Molin 

(1981) 

I figur 16 illustreras inverkan av styvhetsf6rhallandet 

ror/kring£yllning pa den rorlastens storlek. 

Avgorande ar darvid den vertikala rorelsen hos rorhjassa 

respektive has kringfyllningen vid sidan av rorete 
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Figur 16 

ft Flexibelt rOr c. S tyvt riir 

Inverkan pa rorlasten av styvhetsforhallan

det ror/kringfyllning. Fran Molin (1981). 

Fall A representerar ett mycket slankt ror och en 

eftergivlig sidofyllning dar en storre vertikal rorelse 

kan tankas uppsta has rorhjassa an hos intilliggande 

kringfyllning Genom valvbildning i fyllningen over 

roret uppstar da en viss avlastning over roret och 

motsvarande tryckokning vid sidan av roret. 

Fall B representerar det fall dar rorets deformation ar 

lika med sattningen.hos fyllningen vid sidan av roret I 

detta fall erhalls samma tryck over sam vid sidan av 

roret, ett tryck som ar lika med overlagringstrycket i 

jorden pa rorhjassans niva. 

Fall C representerar det fall att roret ar styvare an 

fyllningen vid sidan av roret. I detta fall uppstar en 

tryckokning over roret i forha1lande till overlagrings

trycket i jorden. 

Beroende pa rorstyvhet kan plastror ti1lhora vilket som 

heIst av fall A, Beller C. 

45 



Hos ett flexibelt ror i jord, dvs ett ror med formaga 

till stor deformation utan skador, bestams deformation 

och pakanningar av i vilken grad samverkan sker mellan 

ror och kringfyllning. En val packad kringfyllning har 

salunda en mer uppstyvande inverkan pa roret an en lost 

utfylld, figur 17 

I luft 

Figur 17 

I jord I jord 
Los kringfyllning Fast kringfyllning 

Kringfyllningens inverkan pa deformationen 

hos ett flexibelt rare Fran Molin (1981). 

Vid okad rorstyvhet minskar kringfyllningens inverkan pa 

rordeformation och pakanningar 

En ojamn sattning i botten av en rorgrav bidrar till en 

okning av lasten pa roret genom lokal bankverkan runt 

roret. Det ar ocksa sedan gammalt kant att en okad 

rorgravsbredd ger en akad belastning pa styva rare 
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Figur 18 

6.3 

Niv6 tor lika sattning 

'-----Jlrunn sattning nos scnaktbottnen 

r-------f-Nivd for tika sattning 

" ------- / ,---- -----\'---
- Ojiimn sattning nos schaktbottnen 

Deformationsforhallandena i smal respektive 

bred rorgrav i sattningsbenagen lera. Fran 

Molin (1981). 

Kostnaderna far 1999ning av VA-ledningar paverkas i hag 

grad av det djup pa vilket ledningarna maste l~ggas 

Laggningsdjupet far VA-ledningar har traditionellt 

bestamts av risken f6r frysning. Det s k "tj~lfria 

djupet" har bestamts erfarenhetsmassigt (empiriskt) samt 

genom studier av bl a Jansson (1964, 1968). Dessa 

studier och erfarenheter ligger till grund for gallande 

normer VAV P14 (1969) och SBN 1980 avsnitt 51:16. lett 

kallt klimat kan erforderligt laggningsdjup bli stort. 

Fdr att reducera kostnaderna har pa senare tid olika 

system for ytligare lagda ledningar utvecklats. Detta 

kraver markisolering och/eller extra uppvarmning. Dessa 

system grundar sig i huvudsak pa den forskning som 

utfordes av NBI och de differentierade anvisningar 

gallande laggningsdjup for VA-ledningar som gavs ut. i 
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Norge under 1970 talet (NBI, 1976 och Gundersen, 1979). 

Betraffande VA-ledningar i kallt klimat pagar forskning 

for narvarande vid Hogskolan i Lulea, finansierad av 

Byggforskningsradet. 

Ohman (1982) redovisar ett projekt som syftat till att 

funktionskontrollera ett grunt forlagt ledningssystem, 

dimensionerat efter norska anvisningar. 

Det studerade systemet lir belaget i Lycksele och har 

bestatt av vatten- och spillvattenledning i en ladformad 

isolering av strangsprutad polystyrencellplast. Dessutom 

har det i "ladan" aven funnits varmekabel och termostat

givare for densarnrna (figur 19 och figur 20) 

l 

Figur 19 

v = vattenledning 

5= spillvattenledning 

Z= varmekabel 

termostatgivare varmekabel 

Representativt ledningstvarsnitt. Fran 

ohman (1982). 

F6rutom lufttemperatur har temperaturer matts vid 

ledn , samt innanfor och utanf6r isolering i ett 

flertal punkter 
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80 440 80 

Figur 20 for (jhman 

(1982) e 

Detaljerade av i marken oeh 

ledningssystemet kan goras 

modell. Ett exempel mode11er de model 

som anvands av ~~n~~a.n, CTH vid oeh 

simulering av horisontella j 

Som indata till dessa modeller 

varmeledningsformaga 

ratur, 

"undre rand" (kan vara 

vattnets 

oeh 

detta 

) .. 

CTH ram, se 

oeh 

oeh jordarter i 

t ex 

itet samt 

oeh temperatur 

CTH/GU 

(1982) " 

el 

for 

4 .. 

om 
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Varme och 

ld med data 

(1981) och 

och jordarter 

Ek16f (1969) I 

for 

50 

1981) 

Varme- Referens 

C kvvh/m 3 °c 

Vatten ~ 0 6 ~ 1 2 BFR 

Is ~ 2 2 ~ 0 5 _u_ 

arn 50-60 0 .. 89-1.09 VA 

arn 25 42 0 98-1.41 

54 1 00 

340 0 97 II 

Mas 115 8 87 9.30 _11_ 

160 0 .. 72 IU 

PVC 0 16 0.33-0.46 

ABS 0 24 0 .. 39 0.52 _vt_ 

PEL 0 35 0.54 

PEH 0 46 0 60 

PEX 0 38 0 14 -"-
PP 0 14 0 48 

(torr) ~ 1 7 ~ 0 61 _"- + Ek16f 

2 0 .. 49 VA 

2 0 59 -"-

Lera silt 0 1-1 0 0.2-0.5 BFR 
II vattenmattad 1 0-2 .. 0 0.5-1.0 , -"-
Sand grus 0 1-1 0 0 2 0 .. 4 _fe_ 

va-ttenmattad 1 0-2 .. 5 o. " 8 II 

Moran 0 5-1 5 0 2-0.5 _11_ 

1 5-2 5 0 4-0.8 

Torv 0 1-1 0 1.0 1.2 _11-

I har aven metoder for att 

fram, som t ex 



avloppsv~rmev~xlare. Om dessa anv~nds i enskilda hushAll 

kan resultatet bli avsev~rt lagre ternperatur hos avlopps

vattnet rned i sin tur en okad risk for frys- och tj~l

skador 

6.4 

En ornfattande beskrivning av olika ledningsrnaterial ges 

i Rorboken (Gustavsberg, 1975) sarnt i VA-handboken 

(1981) . 

Det torde finnas ett stort FoU-behov av analys av 

jarnforelse rnellan olika ledningsrnaterial betraffande 

laggningskostnad, funktion, livslangd, rnojlighet till 

renovering etc. 
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7 LEDNINGSGRAVARS HYDRAULISKA FUNKTION 

7 1 lansen 

av ledningar och utforande av ledningsgravar 

vattenbalansen i ett omrade i hog grad. Forutom 

i sjalva byggnadsskedet kan ledn 

gravar medverka 11 en utdranering pa lAng sikt& 

dammande bergstrosklar sprangs kanske bart, 

och i fungerar ledningsgraven och dess 

lIning som en draneringskanal. Draneringseffekten 

forstarks ofta av att ledningarna ar otata. Forutam att 

inlackage i ledningar kan orsaka sattningar kan satt

ningar naturligtvis orsaka skador pA ledningar som i sin 

tur bkar inlackaget Aterfyllning i ledningsgravar ar 

oftast friktiansmaterial da man ej viII orsaka skador pa 
ledningarna och man samtidigt inte viiI ha sattningar i 

overbyggnad. 

21 a 

vid g 
r m 

Grundvattenytans avsankning vid grovt 

material. 

gvy 
gvy 
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my 

Grund 
( ledni 

Figur 21 b 

n kt gvy 

vid finkornigt 
grovre an 

Ursprunlig 

Grundvattenytans avsankning vid finkornigt 

material. 

En metod att motverka drtineringseffekten av lednings

gravar ar att utfora tatklackar av lera tvars lednings

graven (figur 22). Tatklackarnas funktion ar emellertid 

omdiskuterad Bristande funktion beror bl a pa att det 

ar svart att packa leran tillfredsstallande runt led

ningar med tillgangliga redskap, speciellt under redan 

utlagda rare Tatklackar kan orsaka korrosion pa led

ningar av metalliskt material dA s k luftningsceller 

skapas. Tatklackarnas funktion motverkas av lackande 

ledningar. Aven om VAV:s tathetskrav vid kontroll 

(provtryckning) av utf6rd ledning uppfylls kan in

lackaget till ledningen vara avsevart (Carlstedt, 1975). 

Figur 22 

Tat k l a (k a v l e ra 

Ledni ng 
dnin ravsb 

Ledningsgrav med tatklackar av lera (langs 

profil) . 

Da man efterstravar sjalvfall i bade dagvattenledningar 
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och 1 kommer ledningsgravar nastan 

alltid att for i lagpunkter i ter-

som dalbottnar och dylikt. Undantag utgor i 

bara tryckavloppssystem. Bade ytvatten, grund-

vatten och spr (i sprickor och torrskorpelera) 

rinner mot den topografiska lagpunkten. 

sk bildning i lage, 

etc kan och lednings-

Beroende 

nederbords 

grav 1 helt ovan grundvattenytan, periodvis under 

eller helt under grundvattenytan. 

Grundvattenytans lage aven sett over aret. Om 

en otat ledning ligger over grundvattenytan hela aret 

f ingen risk for inlackage, men a andra sidan finns 

ri fUr f6rorening av grundvattnet grund av 

De man kan vidta for att undvika utdranering 

genom ledningar och ledningsgravar ar: 

Noggranna forundersokningar. 

Bedomning av geohydrologiska faktorer som 

jordarter, grundvattenniva i forhallande till 

markytan grundvattenstromning etc. 

H6gre tathetskrav pa ledningar i sattningskans

liga omraden, omraden med ledningar under 

grundvattenytan och ledningar tidvis under 

grundvattenytan 

En av grundvattenytans avsankning pa grund av 

lackande ledningar och/eller ledningsgravens dranerande 

funktion kan goras med hjalp av nagon lamplig allman 

logisk formel for dranering. Se till exempel 

sman (1972) eller f6ljande avsnitt. 
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7.2 

Grundvattnets niva varierar over aret. Detta beror pa 

att grundvattenbildningen varierar over aret. Under 

vintern med tjalning och sno minskar grundvattenbild

ningen radikalt, varfor grundvattennivan sjunker Vid 

snosmaltningen sker en kraftig grundvattenbildning med 

stigande grundvattenniva till f6ljd 

Grundvattennivavariationens storlek varierar fran 

jordart till jordart. Jordar med hog infiltrationskapa

citet, liten effektiv porositet och (under ytskiktet) 

lag permeabilitet far storsta variationerna. Detta 

galler i allmanhet for moran. Kven terranglaget spelar 

stor roll 

Grundvatten
delare 

Min gvy 

A 

B 

t 
Naturligt 
va ndrag 

Figur 23 Schematisk framstallning av grundvatten

nivans variation over aret. 

Om vi studerar figur 23 kan vi konstatera att grundvat

tenniv~ns variation over aret ar likadan i punkt A och 

punkt B som vid grundvattendelaren. Amplituden ar dock 

mindre (amplitud i B < amplitud i A < amplitud vid 

grundvattendelaren) 
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s normala over for de 

01 grundvattenregionerna beskrivs i figur 12 Dessa 

01 forlopp beror pa olika nederbords- och avdunstnings

landen samt olika temperaturer. 

Detta 

aret har 

ledn 

Figur 24 

att grundvattennivan varierar over 

lse bade for utforande och drift av 

Ledning som verkar dr§nerande under en del 

av aret 

En 1edning/ledningsgrav dar underkant/botten ligger 

mel Ian ovre och undre grundvattenniva kommer under en 

av aret att sunder grundvatten. Om ledningen 

l§cker eller ledningsgravsmaterialet ar mer permeabelt 

an omgivande mark kommer ledningen/ledningsgraven att 

verka dranerande under denna period 

Det kan vara svart att konstatera att en ledning under 

en del av under vatten, eftersom ledningslagg-

ningen kan ha skett under den period av aret grund-

vattennivan s lagt. For en moran kan t ex variationen 

11 mer an 3 m. 

om grundvattennivans variation i nagon viss 

jordart i nagon del av landet kan erhallas fran SGU, 
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Grundvattennatet Det bor dock Aterigen framhAllas att 

terranglaget spelar en avsevard roll. 

7.3 

Om vi kanner till (eller kan bestamma) grundvattende

laren samt grundvattenbildningens storlek kan grundvat

tenytans nivA analyseras enligt nedan. ytterligare en 

forutsattning ar att vattennivAn i det avvattnade diket 

eller ledningen konstant, dvs att kapaciteten ar 

minst lika stor som produkten av nederbordsintensitet 

och avvattnad area. Definitioner enligt figur nedan 

(modifierad frAn Ejdeling, 1981). 

! 1 

Figur 25 

Grundv 
delare 

! I 

Beteckningar. 

1 

n 

p 

! 1 

P i figuren ar grundvattenbildningens medelintensitet 
n 

och K ar jordens permeabilitet 
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dar 

P 
n 

~P - ~ET - (~R/A) ~M 

~P summanederbord (rn) 

~ET surnrnerad evapotranspiration (rn) 

~R = summerad ytavrinning (rn 3 ) 

A avrinningsornradets yta (rn2 ) 

~M = rnagasinsforandring 

(t ex snoackurnulation eller 

snosrnaltning, positivt tecken 

betyder okad rnagasinering) 

betraktad tidsperiod (s) 

( 1 ) 

Om vi betraktar tillflodet per ltingdenhet dike eller 

ledning far vi: 

q = 1 . h v = h • K 3h 

vilket ger: 

= P . x 
n 

(2 ) 

( 3 ) 

Totala inf16det per langdenhet i ett av vattendragen 

(dikena ledningarna) ar Qb = 2 a Pn (dvs basflodet) 

Observeras bar att och grundvattendelare inte 

nodvandigtvis behover sammanfalla aven om de ofta gor 

dete 
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my 

9 

Figur 26 

7.4 

en lare 
Grundv en-
delare 

ExeInpel pA n~r yt- oeh grundvattendelare ej 

sammanfaller. 

Om vi betraktar en Iedningsgrav oeh dess ledningar som 

dr~nering for omgivande mark kan vi anv§nda ass av 

fBljande ekvationer och ber~kningar (frAn Olsson, 1976). 

Grundvattnets stromning vid dranering foljer Darcy's 

lag: 

v K I ( 4 ) 

oeh 

q = v A = K I A (5 ) 

Hydrauliska gradienten I kan beteeknas som dy/dx oeh 

arean hI vid oppen akvifer y L oeh vid sluten akvifer 

m L. Se figur 26 oeh figur 27. 
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Figur 27 

Figur 28 

Grundvattnets str6mning till ett dranerings

dike vid oppen akvifer Fran Olsson (1976). 

/ . 

m -
iMPERMEABELT LAGER < /:.'::0 ///.// /// X 

Grundvattnets stromning till ett dranerings

dike vid sluten akvifer Nodifierat fran 

Olsson (1976). 

Om instromningen till diket sker likforrnigt fran bada 

sidor b1ir det totala infl6det 2 q ,och vid en 6ppen 

akvifer far vi f6ljande sarnband: 

Q 2 q K L ( 6 ) 
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Vid en sluten vi: 

Q = 2 q = 2 K m L (7) 

Dessa bada samband ar som ar generel 

I men ar i start 

sett 

lager. Denna forutsattning ar Ian 

approximation kan genom att ovan angivna 

medelarea instromningsarea 

diket ) I dvs A = L (21+b) enligt 

figur 25 och figur 26. 

Sambanden (6) och (7) blir 

Q 2 q 

Denna approximation 

akviferer. 

2 K L (21+b) 

ler 

-x ) 
1 

bade slutna och 

I 

For djupa akviferer med likformig permeabil ger 

Darcy's lag ( Olsson, 1976): 

Q = IT K L 

In 

(8 ) 

(9) 

Pa sikt kommer detta flode att bli lika med basflodet 

inom den del av som 
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29 

Bela 

7.5 

Grundvattnets 11 ett 

ferer med stort up 

Olsson (1976). 

resonemang att har ett 

eller en ledning som ar omgiven av en lednings

som har storre (eller minst lika stor) 

som jord 

For att i detalj kunna bestamma 11 och 

fran god matteknisk apparatur. 

Likaledes ar det av stor lse att ha lamplig 

for 1 av nya 

eller aldre som 

kan namnas och filmutrustning. 

for 

och lokali 

av di 

av lackor 

fram Detta 

kommunerna kan 

dessa har 

av de stora 

. Se bland annat VAV (1979) @ 

Bland de mer metoderna kan 

med 1m namnas. fick 1979 hj 

av en storre lacka sitt 

Detta kunde 5 med 
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hj av en S37 Viggen. Sjalva fotograferingen tog 40 

minuter. (Ny Teknik 14:1979). 

Ett flertal andra matmetoder finns redovisade i VEE 

(1981) och KTH (1982). 

For nivamatning av vattengang i befintlig ledning kan 

slangsattningsmatare . Genom att jamfora verkl 

profil med projekterad profil kan ojamna sattningar 

konstateras (Adestam, 1982). 

Det finns ett klart FoU-behov av igare utveckl 

av matteknik for funktionskontroll av VA-ledningar. 
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8 LEDNINGAR OCH 

1 Allmant 

Forutom att lackande i lermark kan bidra till 

i denna mark kan aven ojamna ldande av 

s 

Val 

for 

2 

Detta 

97 

verken i 

kan 

att 

orsaka 

om 1 

och/eller skador 

fyllnad kan orsaka skador 

under gatumark 

llnad och sutforande har stor betydelse 

Idandet av i 

mer i detalj i f6ljande 

ar en 

av Svenska 

har 

avseende de 

och 

Detta 

av-Bergdahl m fl 

i Linkoping 

som ofta 

inom exploaterings-

bestod av representanter Tekniska 

AB och Statens geotekniska institute 

visade att 

av 

pa upp 11 250 mm 

2-5 m djup, trots 

i gravarna utf6rts. 

Vidare frarnkom att de 

Mark Ar'1A 72 ej kan 

fter sam i t ex 

as nar det ler packning av 

torr och 

01 ekt i studerades 

sade att ar st6rst dar 

ar som storst samt att man vid sidan av 

har endast cm. Nagon 
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upph§ngning schaktv~ggarna syns ej ha skett. I 

djupled ar sarnnlantryckningen i huvudsak Iika i de 

uppmatta skikten. Nagon effekt av okad packning nara 

markytan 11 fbljd av trafik eller av okat 

0verlagringstryek mot djupet har ej kunnat sparas 

Densitetsbestamningarna visade vidare att jorden, sedan 

homogenisering skett, i huvudsak 

densitet 

Studier av sattningarnas tidsforlopp 

sin naturliga 

sar att en star 

del av sattningarna kort tid (2 a 3 veckor) 

efter aterfyllning, men att sattningarna i samband med 

tj~llossning oeh snosm§ltning ocksa tir av betydelse. 

Vid ett studium av kostnaderna for reparation (1975-1977) 

av tre av objekten fann man, att dessa uppgiek 11 

mel Ian 90 oeh 165 kr per m ledningsgrav eller till 

me11an 16 oeh 25 kr 2 gatao per m 

Den narmast till hands liggande Atgarden dr att l~gga 

ledningarna tidigare sa att s~ttningarna kan utbildas 

innan belaggning paf6rs. Extrakostnaderna for lliggning 

av ledningar, t ex ett halvar fore bel~ggning oeh 

byggstart, beraknas.uppga till ungefar halva den ovan 

angivna summan. Reparationskostnaderna for kvarvarande 

sattningar bedoms ocksa bli betydIigt mindre. 

Som j§mf6relse till ovan ngmnda kostnader kan anges att 

ett utbyte av fyllnadsmassor fran lera till friktions-

material, vilket erfarenhetsmassigt ger betydligt mindre 

sattningar, i Linkoping 1977 kostade rnellan 90 oeh 140 

kr per m ledningsgrav. 

For att minska sattningarna forslas en rad atgarder oeh 

for att vardera dessa sinsernellan f6reslas vissa fort

satta undersokningar enligt f61jande: 

Studium pa laboratoriurn av lera oeh silts 

paekbarhet oeh deforrnationsegenskaper efter 
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packning samt hur dessa 

ras genom vattenbegj 

ning 

Utveck1ing av knadande 

1edningsgravar 

Studium av erforder1 

1edning fore 

kan forand~ 

e11er ka1kinb1and-

for packning i 

ocklek over 

Ful1skaleforsok med jamforande prov och mat

ningar 

Teknisk-ekonomisk studie av olika plan16sningar 

och fbrinvesteringar som kan anvandas f6r att 

furl~lnga/ tiden mellan at.erfy1lning i en 1ednings

grav och f6rsta be1tiggning 
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9 NY TEKNIK - EXEMPEL 

ge1 

Han kan diskutera vad som ar "ny teknik u
• Teknikutveck

lingen gar sa snabbt idag att det standigt kommer nya 

lbsningar pa tekniska problem, nya apparater och nya 

material. Inom datorteknik och mikroelektronik gdr 

utvecklingen fort att t ex en tva gammal dat~r 

ofta raknas som "omodern" A andra sidan kan man konsta

tera betraffande kommunal teknik att det kan ta atskil

liga ar innan en ny lasning har accepteratse Och det tar 

ytterligare ar innan denna lasning har blivit "beprovad 

teknik lU 
• 

I detta sammanhang menas med ny teknik sadan teknik som 

introducerats i Sverige under de ca senaste 5 arena 

Bland den nya tekniken hamnar da framf6r alIt grunt 

fBrlagda ledningar och l~tta aVloppssystem. Som ytter

ligare exempel pa ny teknik har valts en aVloppsvatten

varmevaxlare och en ny renoveringsteknik. Renoverings

r.wtoder behandlas allmant av Malmquist och RastLorg 

(1982). Mer ny teknik som ej behandlas har, utan pA 

annat stHlle i f6rstudien, ar kalkpelarmetoden och 

matteknik i ledningare 

Jag har i det foljande valt att illustrera den "nya 

tekniken" med tidningsurklipp (fran Ny Teknik!). 

BetrHffande ny teknik finns alltid ett stort dokumenta

tionsbehov och behov av opartisk provning av forutsatt-

ningar, moj och begransningar. ssa av dessa 

fragestallningar kan vara FoU-betonade. 
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9.2 

NY TEKPIK 1~1'6-11-10 

ter~u eU 
ror med 

i lAd form. Darmed _.",,,,111< ... 
och 

dessutom 
an 
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Foto LEIF REHNVALl 

ffl(~kn'ikl~I~'gslmaskl!nsom 

blev 

Kvarteret Odlaren i Eskilstuna ll.r 
ett saneringsomrade med ett 80-tal 
bebyggda fastigheter. Fullt utbyggt 
Kommer kvartcrct aU omfatta ca 
] 50 fastigheter. 

HUr har man nyJigen fUrdigstll.11t 
utbyggnaden av vaUen- och av
loppsledningar och fOr avloppet 
blev det LPS, low preassure system' 
- ell tryckavloppssystem med 

tomtmark f6r varje fastighet 
ligger en tank dit avloppet leds med 
sjalvfall. 

I tanken finns en med eta 
skarnuvud som III1tl\n1el:u de fasta 

mr'or('~nHHl}lrn~ till ca 5 mm storlek. 
DA tanken har fyills till en viss nivA 
startar pumpen och pumpar ut 
avloppsvattnet till en samlingsled
ning for vidare transport till re
ningsverk. FinfOrdelningen av for
oreningarna ll.r en forutslHtning aU 
systemet ska fungera. 

Excenterskruvpumpen i systemet 
har ett node som varierar mycket 
litet med uppfordringshojden. DM
igenom kan ett stort antal pumpar 
byggas in i eft system med stora 
hojdskillnader. 

Ett konventionellt system 
skulle ha kostal ca 80000 kr 
utslaget per fastighet och inneburit 
att vi fatt bygga minst 3 pumpsta
tioner, sliger ingenj6r Anders Ling-
sten Eskilstuna kommun. 

det har systemet har 
kostnaden blivit ca 40 000 kr per 

och det innefattar ser
pump och tank pa 
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Fastighetsfigarna l1ger och svarar 
fOr skotseln av anll1ggningen som 
ligger pa tomtmark. Den delen 
kostar ca 18 000 kr. Kommunen 
har utbildat sin personal pa skotsel 
av LPS-anll1ggningarna och har 
aven reservpumpar. Fastighets
figarna kan da fa hjalp fran 
kommunen med service till sjalv
kostnad. 

VBB, vattenbyggnadsbyran. kom
mer att kontrollera funktionen hos 
det har systemet ett par ar tillsam
mans med kommunen och har 
begart byggforskningsanslag fran 
byggforskningsradet for andama
let. 
"Det ar frlimst i omrAden med 
spridd bebyggelse och med stora 
h~jdskiHnader dlir avlopp med 
sjalvfall lir en om~jlighet som det 
har systemet ar intressant. Led
ningarna .040-.0100 mm kan 
fOlja markprofilen nlira varvid dju
pa sehakter kan undvikas. Men 
systemet kan givetvis anvandas 
aven i nack tcrrang. 

I Venjan som ar'ett litet samhallc 
utanfor Mora har ett hundratal 
fastigheter fatt LPS-avlopp. Har 
gar ledningarna Over akermark tm 
stor del oeh man har kunnat 

anvanda sig 
for arbetet. 

Med den av mark blev det 
extremt rOrgravar och avse-
vart billigare an ett konventionellt 
sj!1lvrallssystem. Men det har inte 
varit helt problemfriU de ar syste
met varit i drift. 

- LPS-enheterna har fungerat i 
stort seU bra men vi har haft 
problem med frysningar som gjort 
aU vi fau byta en del pumpar, 
sager maskinist Gunnar Klaredal 
i Venjan. 

Ledningarna i Uermark som fir 
oisolerade llr normalt skyddade av 
~tt snOtacKe vintertid. De ligger 
mte pa frostfritt djup. PA eit par 
stallen har man fatt korsande trafik 
med snoskotrar som gjort att tjfilen 
tr!1ngt ned och ledningarna har 
fryst. Pumparna har fortsatt aU ga 
trots stopp i ledningarna och till 
slut inle Mllit da hela systemet 
blivit overfullt. 

LPS ar en amerikansk produkt 
fran foretaget Environmental One 
(Miljo-ettan?). Platzer AB 
fick rattigheterna aU lansera syste
met i Nu har r!lttij.thcltefl13 

med bl a Koc~kw'oot 
marknadsfor 
munaltekniken som 

Kom-

tat: aU man ska ta hand om 
regnvatten lokalt och inte bygga 
ut sarskilt Icdningssystem for det. 

Weda har tillverkningsli
pumpen systemet. 

system 80m i 
kan Icnrllki':l"rpl'~ moo LPS. 

En."~pings kommun och Flygt AB 
hal' samarbete fram cit 
system som arbetar med hogt 
tryck. LARS ERIKSSON 
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NY TEKNIK 

En star plat med ht>ga Kanter 
monteras t ex under diskbtinken. 
Avloppsvaltnet far rinna rakt ner 
pa platen pa vilken en nagra m 
lang kopparrt>rspiral tir montca 
rad. Det varma avloppsvattnct 
vtirmer da det kalla tilloppsvatta 
net som gar genom rt>ret. 
Uppfinnare lIr Lennart Hoglund 

i Linkoping. Han provar tva 
varmevuxlare hcmma hos sig. En 
sitter under diskb3nken. en under 
en duschkabin. Genom aU mon
tera vllrmeVUxlaren sa nllra tappa 

varmvauenkranen sam mojligt 
minimeras varmeforlusterna. 
Uppal 80 procent av varmen i 

avloppsvattnet kan atervinnas, 
havdar Lennart Hoglund. Prin
cipen ar patentst>kt. 
Systemet konstruerades ur-

sprungligen ft>r aU kopplas till eU 
varmesystem med sol panel. En 
solpanel kan i princip gOras fem 
ganger mindre om varmet fran 
avloppsvattnet tas till vara. 

TOMMIE EKSTROM 
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Ror som skall 
rehabiliteras. 
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10 FoU-BEHOV 

Foljande FoU-behov har i denna 

former inom 

hela sen. 

Behov av av 

/ 

Kartsystem for 

sakerhet. 

)ledningar 

yttre korrosion Orsaker, 

och 

Effekter av grundvattenforsurning pa utvandig korrosion 

pa VA-ledningar. 

Sattningar i 1edningsgravsfyllning av lera (fortsattning 

till SGI:s och SBEF:s forstudie). 

Ergonomiska studier av ledningsbyggande. 

Risk for pa grund av lagre 

atervinning i avloppsledning. 

Risk for korrosion pa grund av 

ningar och kablar. 

eller varme-

av led-

Rationella laggningsmetoder for betongror och plastror 

(t ex plojning) 

Mtitmetoder for att kunna 

utlackage fran) VA

etc) . 

11 (respektive 

, flode i ror 

Forutsattningar for och konsekvenser av ytligt forlagda 

ledningar. 
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Kostnadsj 

vid 01 

In1ackning i 

nivans 

se 

av 

strukturering av 

Backman m f1 (1982). 
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