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Figur 2-2. FSrdelningen mellan nyanlSggning, Figur 2-3. F3rdelning mellan de olika
omlSggning och renovering av kommunala  renoveringstekniker som anvSralsde
spillvattenledningar enligt VAS&pporten kommuner som rapportatsi VASSrapporten
2016. 2016.
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Figur 2-5. En generell beskrivning av hur en hérdplaﬂdus‘.
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Tabel 2-2. Vanligt fSrekommande namn fSr respektive fogler
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#2<'2841;/'2 ! X&2<'28&%!'1;/'2

@.(:1*$+& a; <™l 2 !
A.(1*$ER B++%1+1"1*$+&

W-+2&1&,1/'1=:.3<" 281+72'210;<!1-21&(,4(/&010:<174282<8&$'2+&."(SWHQEX!" KBIM2!_#@! #W@!
_SW@!_SG@!_@!__G#!;:%!<'/1&,0"(/1=-1*.801+72'2105&!/1&($+(*(!,&2&!&,!$3="(IS@!P@'R!".."2ISPR@!
1421* &01+72'2(&105&!D==(-!,+..5:&YEX!"ONYZ9
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_-10&<<&!04$$!0;<19%82$0'$!840+72(&!, 828! .4<=+*BYI/'(1<+.8)!/105&I&(,4(/&0!+91?+72'2!
0%42/=.&0$'214213$7'%&(/ KY*9! 4*ECSTEL) 21 &SHROKME!, +/%A1S(+(*' (1$+..1%82$0'$9!g$7'%6& (/. +(*&2(&!
421:1$8&10="+1+5$!D$,":5.&/'11)21&$$! 1D (*'2&! 740$!<'/!(1, +00!$3=! GHUGRHD; . 3'0$' 2%682$09!S (!
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'(17)8<;/D.! ),’2!" LIOOO!A_&!"2%-.%2!1+.$1;/'21.+*217)8<;/D.'((;2<&.$12D(KLOBNOOO!A_&9!
J' (1%)*&!<;/D."( 1%:;01822 &' 11;/ '21+(('742!18$$!/"15&(*)2&0!<'/1$D( (&2'1%;/0 I<'(14(/-1  I(!
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?2:/'21&2<"2&/'1<'1*.&01+7'2! D==,+0&2!<+(/2'ZB3#(11+.$1;/'B/'$!,+..104*&!/'|=-,"25&0!+!<+(/2']
D$0$24:5(+(*1&, 17" &OS(+(*), 21$+(EH! 7'2;21=-18$H1$!%D, D/0&S5. +* (1421801 -272(&10:<! $&2!D==!
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2+.$1:/ D6&21-10+(10+/&11)2/.&2! &/1*4. ' 21/'0+*(<)8. + @S +&..)0(+(*&210;<10$;2&!
J+<'(0+;(01)24(/2+(*8&2@!0'2,+0'21;:96!.- (*&1+(0$&..&$+; (1291 0+*(<)8.+*00'S (1+(( 7421$+..I'>'<=".1&$$!
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'$$1=2;8'5%9

S(&((&("11'5$1&,1/'(1%)*&10$3,% 'S (1%;01*.&01+7'21421&$$/'1<;$, 258215 §Ob!$ 2<+0H523<=!
+HO&<T&(/1<'1%42/(+(*IB$SI<+(/2'19642/52344 215+, |&S$)24(/2+(* (1&,11;/2'$0V/+<'(0+;("2!
+($'11)24(/2&0!. +581=-$&* +*$@!,+.5'$12'0D.$'2&21+1&$$!'(I<+(/2 268 HBER! 1,/ 21!
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J'$$&17'%),21D(/'20)5&0!,+/8&2'@Y! D$1)2&(/'$l4Bt<=.+:28$1$20;<!' $1210,-2$!&$$!D$1)28&!
D==<4$(+(*1&,10=8.$'2!1+114.$9
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i, 2+%&1<'<T28&(10;<1421, &(+*$11)2'5;<<&(/1421=2" B+(2@!3$$'2.+('2!::%!+(('2.+('291J42!/'(10'(&2"
5&(1,8&28&I&($+(*(1="2<&('($!"..'21$'<=;2429!

_2'BH(2(142!'$$I'>$2($1<'<T2&(10;<!1) 201+ @ ((&(1L;/2'$1+(,'2$'2&0!"..'21/2&0!=-1=.&$091B2("2 (!
F2I'SSI'>SER&I053//1<"..&(1,42/2)2'B1::%!11;/2'BL;:%1053//8214, (11;/2'S!, +/1+(/28*(+(* 9IS (1=2B+('2!
5&(1&(,4(/8011)218&$$!)5&!$4$%'$'(1;:%6!5'<+05812'0+0$'(0'(1%; 0!/ (10. D$*+.$+*&!+(0$&..&S$+;('(9

Q(('2.+(2!1&(,4(/010;<178&22+4211)218&$$1%-..&1%6&2$0'S! =-1=. &SASHEE YS! +(1)2&(/'1+1,42/2)2'$!
+((&(1%42/(+(91'(17)2 10-/'0 1,&2&1;*(;<0.4==.+*11)210$329!?)2!,+00&!1;/"2@!; 1$&0$!
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0%682$02+5$!.&*291?)21="2<& (" (GRM(20!0-1&(,4(/0 I;. +5&I$3="21&,1$'2<;=.&0$' 8D =;.3=2;='(@!
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QU 11+.$1;/21&(,4(/014, (1 (1$'8=11)21$4:5&)/'(1+(2'10)<  <'(ID(/'2!$+..,'25(+(*(1<'(10;<!
0&5(&2!1DE$B!(42!1;/2'$),4.1421%42/8391%& 28==;2$"280< 18&$$!$'8="(1==12-(11:/2'$": %!
1&0$(&S$!+1(/0$2)<0!=D<=0$&$ @ 22-(1+(0$&..&$+;(12!D$1)2/&12D($!<+..(+DBNBSK . +*$!
($2'=2'()2'2(&1%& 2!/ ((&!$3=1&,,1$'8=!;: %! <B$'2+&.I'81&(,4($0!=-1<-(*&!-P9

2N O'09P#A++(")"+/,6&,- )

H$$I12'(, 281 (1LI(+(110:%&5$12+$$1%211.'2810%$;2811)2/". &2 @!128&<1)2!&. . $ 1+ 0S5}/ (!
0;<14210,-2-$5;<.+*&"..'210,-20:%&85$891 ) $I5&(1%& (/. &!;<!&$$!, 4*&21::%!$2;$$: &PP7'%), '2!
*24,80\D==1<'/11$'21).8&(/'1=-,'25&(1=-1$2& 1 +5!::%1<A4((+05; 2@ 7D.."2!(421+($'10$:2&!
*24,<&05+('217'%), 2!1&(,4(/&0@!045282'18&27'$0<+.8) @'$+. . *4(*. +*%'$'(1$+..18&11420,'250&<%'$'2!::%!
<+(05&/'1.D1$1)2;2'(+(*&29N\$), 2!/ $1*-21'(10:%8&5$1 2+ !+ (O IBR 7782'14("'(10: % &5 98 :%!%6&2!
),'2.&*1.4%2'1$;$&.5;0$(&/1="2K'$'212'(;,'2&/1./(+(*9!  dZEl"Lé

A3:5'$1&,!/'l<+.8)<400+*&P/".&2(&!%;0!1.>+7.&11:/'215;<<'210-."/'0112-(1/'0010<+/+*%'$!;: %!
O(&T7YS!,+/'+(0$&..83+;(9!S$S!&($&.!;. +5&!128&==;2$'2!;:%182$+5.8&21%&2! 7' 2)PHFAB('$R..O!
*(;<1 )2/T(10$D/+'11) 2!1&$$!184<1)2& ! ("2%+-$*-(*(10&<$!5;./+;>+/&,$23:5'$!<"..&(10:%&5S(+%8!
'$$1&($&.10:%853$12+&1$'5(+5211)21(3.4**(+(*@!2'(;, 2+ (*!::%!'204$$(+(*1&,17'1+($.+*&!12) 29!
S(2%+-$*-(*(17'/)</'0!=-1$+..,'25(+(*@!$2&(0=;2%!;:%0!+(0$&..&$+;(01)21&2&(/'$!;: %!

5;./+; >+/&,$23:5'$17&0'2&/'0!=-1"("2*+-$*-(*'(11) 2!%'.&!=2;:'00'(9!?) 21 & $S&2H<! 1 2&<!$+..1&$S!
+(0$&..&$+;(I<'1.">+7.&11;/'2184<1)2$!<'/10:%&5$(#{ 7&2! (\<+(05(+(*!</I<"..&(1ZU  BA[fI&,!
('2%+-$*-(*(1;:90!5;./+;>+/&,$23:5'$91J4210+112;2(&!,&2+2&I2; (/' '=-L.4(*/2@/+<'(0+;("2!
1:%!/8D=1)22'(;,"2+(* '( 9A'0$!1)2/ . &5$+$! +/1+(05&..&$+;('2!&,11.'>+7.&!1;/'2!,&2!/'$0$)22'!
A% (+(*0/8D=!;:%!.4(*2"1+(0$&..&$+;('29M4)(/'20)5$&10:%85$1 2+&!$'5(+5'2(&1%&/1 1.">+7.&!1;/'2!
<+(0$!5;./+;>+/&,$23:BA*(1%4(03(1$;*0!+1&2$+5".(1$+..I''($D"..1-$'2, +((+(*1&,12)2<&$'2+&.'(9

QUI0$D/+'1& DHBA/H1 '+ HHEZ &8;2/'01'(1<+.8)5:(0'5, (07" <(+(*I<"..&(10:%&5$&/ 4**(+(*1&,!
CFRR)2::9612'(;, 2+ (X<, 42<'%A42/&[11.>+7.&11:/2 @' 1?7+*DIRBYOI6$D/+ (18:2/'01* (;<I&$$!
84<1)283H&($&.11&5$+05&!.'/(+(*&210;<12'(;, 28506&5$1 AEBID LKL ..'2! 730! D$!C"KKOI<E@!/42!
[1; +5&1<'$;/'2(&0'D$1&. 1< 1&,0"(/1=-1<+.8)5:(0'5,(0'2!18  4<1)2/'09"/(+(*&2(& OY/+&<'$'2!
&2[@!"0!;:%!"KI$D<!|CREDRKE!=-I'$$!/8D=1<"..&(IKIBNIM!<!@BI&0'(!&,!

2(;, ' 2+(*0&27'$$T;<. A (+(*(17'1)</012-<&$'2+&. @'=2;:'00'2!::%!$+..,'25(+(*11)21&$$!*) 28!
D$,42/'2+(*1&,1D$0.4==;:%!'5;.;*+05!=-,'25&(1C;j:(B$D((+(*@"*.;7&.1D==,42<(+(*@!0<;* @!
1)20D2(+(*@"), 24)/(+(*@":&(:'2;* (8@!+B&(:2;*(  &@!2'0=$2&08'11'5$2@!'5;$;>++$'$@!1;00+.!
724(0.'1)272D5(+(*E9!Q!2'0D.$&$'$@!0;<!'2%)..0!'(.+*$!Q6XI"NONO!::%61<'/1%684.=1&,1<8D5,&2& (16 +<& 2;(
0-1128<5:<I/'$I&SH.">+7. &1L/ 21%&/ Y [fl<+(/2'1<+.8)=-, 25&(@ZLfI<+(/2'1=-,'25&(I=-!
<4((+05;201%4.0&!0&<$! Y K12 (12'0D208&(, 4(/(+(*14(10:%&5$&/1; <. 4%*(+(*I1<'/!_FP )29
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Method: TRACI 2.1 V1.03 / Canada 2005 / Characterization !

Figur 2-6. JSmfSrande edelvSrdev olika ekologika aspekter mellan schaktning med P€och
renovering med flexibla foder pE mindre aviopp2@8-305 mn). [17]
Q('&((&('0$D/+'18G&,&5;.+!'$!&De!84<1)2/'015;./+;>+/&,$23:5'$!<".. & (10:%&5$ (+(*!;: %!
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Tabell2-4 Installationsparametrar som3y mStas ocllokumenterasinder en installation ed UV
respektive vSrmehSrdning

QR®>*8"."/ 0 R>*7#$>*8"."/TO

Q(1;/2+(*0%&0$+1%'$ Q(1;/2+(*0%&0$+1%'$

40 (152819 ! “4(*0*-'(152&1$ !

Q(0%$&..8%+;(0$R3:5 Q(0$&...8$+;(0$R3:5

G'<="2&$220! G'<='28$D2'26

#$$1Q(0$&...8$+;(0<&(D&.. (196821).830 #$$1Q(0$&...8$+;(0<&(D&. (1%&2!'1$'21).8$0

6$2-.(+(*0+($'(0+$'$11)21. &<=;2(& !
L%, BS&$SDO!IL)2!+(/+,+/D'"..&).&k=;2 !
a&0$+*%'$!=-1.8DO$-* !

RB-"+&#'#"" |* LK#"+=6+8&#"8&=1"$*$5#& '4-="I &M B"" 8" M&H# K#$' AK* 1 L#'4*5'=+ L LI8HAD6+'-) /' I&=+/I&Y0# %0+
-Y0+&-) %+ 46+)* *KH' 1+%$*$5+$4'8"=#HS*E5H& T >+3+=6+11*4'41#)K-&T'5&8%%I#"" +$T'+11+& '&*4K', M&'4"-&#', 1M%+$?E'
|

2)215,8.+$MA52+(*'1$ IDS&..&$+;(11+((0!7*2'=="$!P_FGICPQ__| 2;/D:$H&$+;(IC@BEY'$!
1+((011)20.&*1=-112'5,'(0'(!=-1=2;, D$$&*I0&<$!1)20.&*I=-1 +.5&1=2;, (+(*&2!0;<!5&(!D$1)2&09!S(.+*$!
$&7"..1#9LD2&1$!IQ6XTIGE!KBIBKOKO!0-1058!4(;<1)2&0!P_FG!1)2I'$$!1;/'2i<I'$$!1:/2!
+(0$&..280@!$,-11;/'21:BRIL;/'2 1+(0$&... 2801;: %! KO &, 18($&.'$1 1;/'21: <1 &($&.'$!+(0$8&.. 28!
1:/'21),20$+*21"0@!C&, 2D (/&$! D=5JEO (+<+52&2'5;<<'('28&0'&$$!D$1)288(8.30'21&,,!
*:/0$8::5.'5@!7)8<;/D.!;:%!7)80$3258&!C<&>+<&.17)BAH4/ 7 2; $SED

_2,7+$!05&!$&0!=-I'6$!%42/&$1R)$+(*'(!<"..&(72D(!"..'2!0.D$72D(1<'/1%84.=1&,!'(10$2D5$D2!0;<!
7%24(0&2!">=&(0+;(1&,!1;/2'$!$+..10&<<&!<-$$!0;<!,42/2)2'$91#.$'2(&$+,&! D$S&*&(/'1&,1=2;, 7+$!5& (!
$&0!D$!ID(/'2!,+00&!1)2D$04SIGFHFGBAR K" YBY @!?"ZBUEW'/&( @G&7'. KB.@).8'2!=2;,210;<!
2'5;<<'(/'2&0!1)2!+:51$23:50&$$&!+(0$&..&$H;('29

KU



Tabell2-5. Kvalitetskontrollefter installationenligt ett antal dokument

U4-J7#"+ 0 ?*4G"."/0 P+2"82*® 1*2®

"o 6=8.$@.&(10$-.2)21;:%! | !
121

_"O" 0$$2/+8&<'$'21;:%! SWULYYbN! = A’'.*/0$8;:5.'5'(105&1), 20$+*& &, !
A%$8::5.'51+[1=D(5$'2 ($2'=2'()2'(T$+..,'2582'(*&28&($'28$), 42/ @\==<4$$!

*:/0$8;:5.'5105&!<+(0$!U!<<!;:9%!&./2+*I<+(/2"14([Of!
&,|D==<4$3&!I<'/".,42/'$! Il

"o 1;:28$+/02+(*0$3,%'S  SWKK]! FA2/'$105&!,&28&!<+(0$!. +5&!<'/1/ (10="+1+"2&/"

! 2)D$3,%'$'(11)2!1;/2'$
#6GAI?'K™BY@ ")8</D.@!7)80$325& #BGAUZMO  A+(+<D<IU!=2;,0$&,&2@!7)8<;/D.Ip!"ZKNIA_&@!
#B6GAI?"ZNBZ! 7)80$325&!p!U"IA! &!
#6GAIPKO'BM@ G8;:5.50<4$(+(*IC[!  #BGAUL['U! A .*/0$8;:5.5'(105&!,&2&! . +5&!"..'210$)22'14(!
#6GAI?K'YBY!  =D(5$2E 0="+1+:2&/91Q($",+/'(-*:(1=D(5$!1-2!$8;:5.'5'(!

D(/'20$+*&I[Z9L!fl&,!0="+1+:'2&/!$8;:5.159
#6GAI?KO'BM@ G8;:5.'5!</ID.$2&.8D/ = #6GASZMZ = X<!),'2'(05;<<'$ !

#6GAI?"K"\BY!
#6GAIPKO'BM@ J'.&<+('2+(*0$'0$ #6GADMOU  X<I)2' (05;<<'$ !
#6GAI?"K"\BY!
#6GAI?KO'BM@ 4:5$'08 ! X<1),2/(05;<<'$ !
#6GAI?"K"\BY!

#6GAI?KO'BM  MN8<;/D.@!7)80%$325&  #6GAUIZMO L!=2;,03&,&2@!'p[L!f!&,10="+1+:"2&/",42/'$!42!*;/54(/!
(+,-@!<+D<!7)8<;/D.ILOOO!A_&!;:%!7)80$325&!
<+(+<D<!"OU!A_&9

#6GAI?KO"BM | G8;:5.'50<4%(+(*IC[! #6GADL['U! = A'.*;/0$8;:5.5'(105&!,&2&!.+5&!".."210$)22"14(!

=D(5$'2E 0="1+1+:2&/91Q($', +/!(-*;(1=D(5$!1-2!$8;:5.'5'(!
D(/'20$+*&I[O1&,10="+1+:2&/1$8;:5.59
A+B7.&IGM"T  N)8<;/D. ! QBXI"Z[BW!  Q1,&28'=2;8'F9217)8<;/D.'(I$'0$&0!1)2!&$$10"1&$$!/'(!
CW;2*E SWOEX!"KMBY ),'20$4<<'21<'/10="+1+5&$+;('29
N

JCHIA'NU BJ! | ")8<;/D.@!7)80$3258@ ! i,'2'(0$4<<". 0'1< N O+*(,42/'(';:%!+(* 9.4:58*"
CG305.&{/E */0$8;:5.'5 @! +1$4$%'$0=2;,(+(*9

&3 ($45%'$
J281$1Q6XTIG6 ~)8<;/D.@!7)80$325&@ SWIQEX!"KBI i,2'(0$4<<".0'1<"/1/'0+*(,42/( !
KU['[ KbKOKO = *:/0$8;:5.'5@ N

QE=+$"11K<,42./0&(&.30.31$0!'$$!&($&. ;. RIS $0F$2;.. 21+1&(/12&4(/'2!12&<@! 7 . & (/' &((&$!+!
G305.&(/10;<%&2!'$$!,4.1D$,"5.&$!;:9%!1D(*2&(/'1030$'<!1)2!5,&.+$'$05;($2;..1&,!+(0$&.."2&/'11.">+7 . &!
1;/'2 9dKLe

KN



1211 G'C+&'4)E8+)%0,F' @0")%84, -

21121 -3/ )

A'$&..+058&!5:(0$2D5$+: (0<&PR+&1)210+*!" &O$+05$ID(/'2! 7' &O$(+(*ID==1$+..10$24:5*24(0'(91J'$!
7'$3/'218$$);<!'(15;(0$&($! <'5&(+0510=4((+(*.4**01=-1<&$'2+8&.'$!0-1D==5;<<"2!'(1/'1;2<&$+:(!
0;<!+($'11)24(/2&2!0+*I<N$+/'(9)_:.3<'28K&$2+& 1 HB2'<:$I& .. $+/1<'2!'. ' 21<+(/2']
+05;".&®B+-058@!/9,909!/'1D==,+0&2!'(1$+/07'2;'(I'/'1;2<&S1)R" (15;(0$&($!0=4((+(*C523=EIA&(!
5&(14, (ID$$23:58&!/'$10;<!1&$$!/1%&2!' (1$+/07'2; (/10$3,%'$!C'. &0$+: +$'$0<;/ BE@DEI!
2)25.82+(*(1$+..1/$$&I$+07'2; (/1 1+((01+1=;.3<'2'2(&RK; 21&%;.'53.0$ D5$D2!;: BI8;2(&0!
1)2<-*&I&$P!, 2+/&IOHH2". &> 2&10=4((+(*&@';:%!/'$$&!1)20$4250!,+/1%)*&I$'<="2&$D2'2!;:%!1D5$+*!
<+.8)@!/9,80M@."( 1421:50-! <+.8)7'2;'(/'9! !

2+7'21)20$426$8<'2&!5;<=;0+$'2!<'/1%6D, D/0&S5.+*17".&O$(+(*I+11+7'22+5$(+(*'(1DE{(; P8 &.$!
'$$1<3:5'$17'*24(08$,+05; . &0$+05$! 7'$7(0 IV.&01+7'21)20$425$&!5;<=:0+$RI5ED==,+0&!
+05;".&0$+058&! 1 1'5$'2!, +/1.-(* &2+ 7" &OS(+(H+! 14+ 7'2245$(+(*(@!10="+"..$!,+/1%)*&).&0$'29!?)21&...&!
$3="21&,11+7'21)20$425$&1=;.3<'2&!5;<=;0-4%"21&S$$!,+/1'(17" . &OB(+(*I+1(-*; (1&((&(12+5$(+(*14(
1+7'22+5$(+(*[10$4<05;<=;0+$'(0!'"*(058&="2 1128<1)21&..$!&,!,+.5&!"(05&="2!<&$2+0'QIHR2
5;<=;0+$'21/421&2<'2+(*(17'0$-2!&, 1% D**(&@!/+05;($+(D'2.+*&!5;2$&!1+72'215&(1<&(14,'(11) 2, 4($&10+*]
(10 $22'1523=$(/'(0'84<1)2$!<'/!:<11+72'2(&1%&/1, &2+$[*&!;:%!5;($+(D'2.+*&D!

_9*9&9!,+05;".&0$+05&!"1 URBR!1.'>+7".$!1;/'20!<;/D.B+/07'2;' (/' @!,+.5'.'/21$+..1.4*2"]

< (0 (28("  2+(*0$3,96'$L::%1/42<'11.4+21%-. 1&0$%'$!<;$135$2'1 7" &OKDH(R; 7.'<'$142!
4.54(31::9%!/$1421/421)21<&(I(:<I= 2:,(+(*11)20)5'2!11)2D$0=-1.-(*$+/0<;/D( @!:1$&ILO!::%!"00!

2BA E X / E}E u E]l (,E I}Juu E v P v E oo SHUuCE PBo }u 3% VA v
| E C %0 ( |3} GRIKYED,000@:<!.-(*$+/0<:/D. (1421:54(/10-1&($&0V/ (1/-!,&2&1%4.13'(18,,!
5:2$$+/0<;/D.'(916'2+)0&!&5$)2'21&(,4(/'2)/::51D==<4$$&1/&$&!1)2!: #5219

:2112: 3$C,-6"$)"C)<04-'$( ¥96768&)8IE)& #/,-"&7-)
J'$14218. <4($154($1&$$!%42/=.&0$<&$2+ 02 EHEDIET 0,27 2&BH!;: %!&$$!1D5$'(12'/D:'2&:A
dKZe2;(/1=-1/'00!=;.&2+$'$@'$,427+(/(+(*0*2&/@!2'.&$+,11D5$%&.$!;:%!$'<="2&$D2!5;<<'21<&$2+0'(!
8&$$1&70;27'2&);.+5&!<4(*/11D5$k:904(5&01/42'1$'29!r& 1 &2!"RIK[EB &==;2$'28/1'(12'/D:'2+(*!+!
<1=-1/23*$IK@P!1)2!:&K!Ifl1D5$%&. $!+!' (' =W:2HE& . $I10'SP!, +..!<& (1%& 0-196)HHK 1<) 8. +*$!1) 21 & $$!
1)20452&10+*1:<1&$$!/'(10$52D5$D2"..&!+($*2+$'$'(I=-,'25&010-1.+$'10;<1<)8.+*$!&,!" '($D"..&!
$'<="28$D2%)8(+(*&PN2!/2+1$9!'$$&!42104205+.$!,+5$+*$I+!'(11D5$+*1<+.8)9IS(I*'('2"..1$D<2"*'.104*'2!
5 u £Ju 0 0 VP3] » VA v V]VP Jv& <B82/B0;:E<&IP2!;<I & (&4$2!'(!
1D5$<4$$8/1=.&0$E!+(5.D0+,'1'(1.4<=.+*1045'2% $Q4&P*ERIQIPT'! ' *(05&="2!0;<!12&<1)2&..$!
=-,'2580!(*&$+,$!&,!1$'<="2&$D2!;:%!1D5$!42!/'1<&$2+0/;<+('2&/'1"'(05&="2(&@!/9,909!$2&(0,'20'..!
0$3,%'$!;:%!0$325& @!058D,0$3,%'$!;:%!038RXGHIR5Q'00+;(0*'(05&="29!Q!*.&0;<2-/'$!
2'/D:'2&0!/'00&!"*'(05&="2!D(*'142!.+(82$!<'/N)5(+(*(1&,!$'<="2&$D2'( IKM@!BTO5&="2(&!+!
1+7'22+5%(+(* (158 (/&(0'0!,&2&!2".&$+,$!;=-,25&/'@!7-/'11) 2!$'<="2&$ D INSHHU (S (1$+..14. . +*!
$'<="28&$D2%)8(+(*10$28&>1)5; <<'21+($1%& ! (-*;(1/+2'5$!+(,'25&(!=-15;<=;0+$'(0!"*'(05&="2!
0-1.4(*10$2D5$D2'(142!;7'.&0$&/9

N./2+(M5&(F&($+(* (" (19%)8(+(*!'..' 21 (104(5(+(M1&,! <9!S>'<=". +01136B&. +05!-./2+(*+21<!
$+/'(1%)*2'1 <s9!1Q!/'((&!=2;:'001%8&215;<=;0+$'(0!, 42<'%+0$IT1& *)2& (/1 7'$3/'.0'  IAUKE&SS'(!
06&210;<1$+/+*82'1(4<($0!'(1=.&0$+'2& (/"1 1'5$!=-1<&$2+0'(@!, +.5'SIG4EDIR!(I1+(, 25&(1&, !
&S (@!%610="+"..$1+10&<T&(/I<'/"(1%)*2'1$'<="2&$D2@'5&(!;:50-1./&!$+..1963/2;.30'2+(*I&,

KU



<&$2+0'(91J'((&!(/723$(+(*1&,!=;.3<'25'/8&(I5&(!=;$'($+".. B! /&I$+..' (104 (5(+(*1&, I<s@!<'(14, (!
'(196)8(+(*1+1&..I"11'5$ (14213$$'2.+482'1=;.3<'2+0&$+;(1;:%T".. 21 74880$&25&0'5D (/428!
7+(/(+(*&BAUVE'2; (118, 1+(, ' 25&(I=-&s1421-.[2+(*1+11;2<1&,1963/2;.30'2100;: +'28&/1<'/1(!
52&1$+*!/*28&/'2+(*1+11;2<1&,10D::'00+,$17+./&(/"&, 1<+52;0=2+:5;2@!, +.5'$!5& (1. /&I$+..1<&52;0=2+:5;2!
0/ &<H('2+(*&2108<$!, +5$1)2.D0$!+11:2<1&, I'<+00+:(1&, |=&2$+5. 8RI =52, -9

1"069"1"0F" 34'+-+809:2/;4'(*0)<0<:..+9368('8 @
2).8&(/" /&$8&14217&0'2&/1=-I'$$I &S 0$+(0$&.. &$BA'<!*8:2/'011) 2118 2D<!5:<<D(!::%!
28==:2$'2&/0KO™AIdUNB!&=+$'. UIN)2!<'21+(12<&$+: (P)2!184<)2".0'l<".. &(1/"11.">+7 . &!1:/2'(!
<'/18,0"(/1=-1,4*$8;:5.'51%8&2!  .-(*$+/02+(*0$3,%'$'(!,+/ILO!-2!7'245(&FOEIRBOO!
_&28&<'$28&2(&10: €(,4(30!14217&0'28$!=-1+(/&$&12-(1.', ' 2&($) 2 B!/ $; *1+!/'$IW:2058&!
=2;8'5$'BIN245(+¢'(1*8;2/'0'(.+*$!'5,&$+:('(!(/&(ICIWKLO!&(0&$SED!

% o T
! 5 OL?/(S@% Al C'E

JA21B 14212+(*0$3,%'$' (I CWTE@427)8<;/D. (ICA_&E@!4**$8;:5.'5]C<<E!::%% !1;/2'$ 0!
<[ [+&<'$2IC Y4t YETKO!

F."/'+6G$#+0G.80WNO%*

H%"/+.8™*."I'+6G$#+0ABC7DE

O K N Y [ "O "K
=48'+V4,-&#-0(&#5.3#&+0(48#*0A7TTE !

Figur 2-10. Ringstyvheten vid 50 Er som funktionaokiigken pE de flexibla fod{@&N 250
ansatt) De tv(E flexibla fodren med glasfarenering(blE och lilapar p&jrund avh3gre
ursprunglig styvhetid samma godstjocklekamt ISgrekrypvSrdenen hdgrelEngtidsngstyvhet
vid samma tjocklek.
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Figur 3-1. Diagrammet visar hur antalet tester som genomfsrts har utvecklats per Cr fr armerade (GRP
liners) och oarmerade flexibla (needle felt tdioers) foder fr@En 2004 till 201Bigur 2 visar hur stor

del av de installerade foder som nCEr upp till de designparamstiar har deklarerats i
byggvarudeklarationerf35]
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G&:5!,82$28(0=82'(0'1%&2! . /(+(*04*&2"; 78'5$ &) 0-112:2-1 7-/'1%D2! 7281 0="+1+58447.&! 1;/'2!
1D(*282108<$!1%D2!,4.1+(0$&...&$+;('2(&!=2'0$'282112-(10="+1+5&!'($AIZNIR)Z2! 0-./'0! +($!
78&28&11)2.+$&10+*1=-11)2'$&*' (01" (&10+112;29!H, (I"($2'=2'()2'2!D$&(1)2!G305.&(/1%&2!7) 28&$!&(,4(/&!0+*!
&!Q]G!1)2!&$$!,+0&I&$S!/1."'2' 2821 +(0$&..&$+;('2!<'/11)2,4($&/15,8.+$'$9! Q!/'(10'(&0$'1 28=; 2%'(
CKQOVEH(5.D/'2&/'011)2'$&*112-(1G305.&(/@!6$;272+$&((+(@W'/'2.4(/'2(&:@ @ PA&{52+5' @ "1*+(
:%6!G8":5+ (W)21&$$!7.+1+(5.D/ 281+ +('2R'DBG!'$$!1)2'$&*105+:5&!+(!'$$! <+{Hx<[BL! 7+$82! <!
<-$$'(IKOOWOO!<H&,108<<&!1;/'2$3=@!12-(I<+(0$IL!; . +5&!+(0$&. @BEH DRI

Figur 3-2. Provbit fSr att genomfSra testel35]
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Tabell 3-1. Standardtesternaom rapporteras Liner Report.

2*4G"."/ 0 P+2"82*8 1477#'+2* 0
G2'=D(5$07)B")8<;/D. ! SWIQBX!""KBIY !

G2'=D(5$07)B")80$325& SWIQ6X!""KBIY !

G8;:5.5 SWIQ6X!""KBIY !

G4$%!S$ ! O9L!7&P'2$23:5!=-I D$O+/&(

+(*'$!,&$%'(105&!$24(*&!+*'(;<!
1;/2'$1+(;<!UOK+(!
!

\$),'210$8(/&2$'0$'2(&!15& (14, (1)5&/1$'0$(+(*1*(;<1)2&0 =-17"*42&(112-(17'0$4..82'1".."21+(0$&..&B)P
0'1G&7". UK

Tabell3-2. Tester som kanti$ras vid utSkad bestSlining@En bestSllaren.

2*4G"."/ 0 P+2'82*8 1477#"+2* 0
R+(*0$3,%4$ SWI"KK] 6d

KN!523=$'0$ SWIQBX![BI®!JQWISWZY" !

R'0$0$32Y( JQWILUUMNI=&2$!K \$9%642/(+(*0*2&Y

J6P! JQWILUZYL NO$A<(+(H1&,IG*1;:%IGH
2GR ! F'2+1+2+(*1&,1%&2$0
#T24((+(*! SWIQBX!"™ZK NO$A<(+(*1&,113B;:%!*. &0%&.
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( VAV  o]P A S3ABIID-ERS2:.:2/(+(1 T'%), 2! ($2'=2'0)2'(1 /.01 5.8&2&! <'2!
<1&$$&(/"+($24/'052&,10&<$!/1528&,10:<10$4..01=-15;($+(D'2.+*17&0+0@! ,+.5'$! 7. &(( B4B I+

2% TD(/'(15:($2;..1&, 1+(0$&.. 28/ 1:/'21% ;<1 =2: (+(* +1$'0$.&7;2&$;2+D<9!1?)21 &$$! 1-1'(1=2;/D5$!
*[54(/112-(1];($2;.:2/(+(*(105&!'($2'=2'()2' (! D==13..&!'$$! &($&.152&, @! . +.5'$! 7.&(/ &((&$! 7.+2 &$$!
28&==;2$'2&!"*(05&="2| CO+*DPRE!1)28$'2+H30$'<I0&<$!$'0$'2!=-I'$$!&($&.1=2;, 7+$&2112-(IL!;. +5&!
+(0$&..85+('29! \$),’2! /'$! %)20! 4,'(1 '$$! &($&.! +(0="5$+;("2! =-! '($2'=2'()2'(0! 5;($;2! 0&<$!
+(0$8&..85+;(0=.83MT)<(+(*1&,1%6D2!1)2'$&*(1." '21D==1$+..1/'15,&.+$'$052&,10;<! L YA $&0BIU[&

Egenskab for harpikssystem De::rr;iret Provnir:gs- Egenskab for posesystem Fibermateriale Inderfolie Yderfolie
Handelsbetegnelse Handelsbetegnelse
Type _ Type

Materiale _ Materiale
Traekstyrke EN ISO 527-2

Traek E-modul EN ISO 527-2

Traekbrudtejning EN ISO 527-2

Bojestyrke ENISO 178

Boje E-modul EN ISO 178

Bojebrudtejning ENISO 178

Bledgoringstemperatur (HDT) 1ISO 75-3

Vandabsorption I1ISO 62

Figur 3-3. Tabellerna frEn Tekniske bestemmelser for Kontrolordningpéimingsrenoveringden visar
de materialegenskaper som ska deklareras.
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Karakteristisk Resultater fra Resultater

Egenskab vaerdi P::::ol:ss- prevning Egenskab Dﬁkla'".f“ Provnings- | o provning
(MPa) * (antal) vaerdi Metode (antal)

Korttids E-modul, middelvaerdi EN 1228 Minimumsgodstykkelse mm i

Korttids E-modul, & % fraldtd vaerds EN 1228 Deformationsegenskaber, minimum Bilag 5.6.4

:dn;zizf-ﬁ'mwm' 1SO 178 Reststyrenindhold, maksimum % 1SO 4901

Korttids boje E-modul, 5 % fraktil 1SO 178 Vaegopbygning og fiberindhold, min % 1SO 1172

vaerdi*™**

50 ars E-modul, middelvaerdi EN 761

50 ars E-modul, 5 % fraktil veerdi EN 761

** 100 ars E-modul, middelvaerdi EN 761

** 100 ars E-modul, 5 % fraktil vaerdi EN 761

* Heraf __ fra akkrediteret prevning

** Deklaration af 100 ars vaerdier er frivillig
*** Deklaration afboje E-modul er kun nedvendigt, safremt virksomheden onsker at
benytte korttids beje E-modul til proceskontrol for foringer med dim. >2400 |

Figur 3-4. Tabellerna frEn Tekniske bestemmelser for Kontrolordning for Ledningsrenoveringden visar
den materialdata som deklareras f& thstallerade fodren.
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[;5D</($'$! 7'052+,'2! 7*24(0(+(*&2@" 1D(5$+;(052&, 1 ::%! )O(+(*&2! = $SSHA(*. +1$%! 1) 2/)<. +*$!
043$%
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Tabell3-3. FSrteckning Sver defekterna i B¥arum kommunes studie
W2 G3=!&,!/'1'58TO*<'($! W2 G3=I&,!//'1'5$TO*<'($!
"1 V2DO0!+!2)2 L' F&$$'(13..910*<"(H
K V2'(2)2I<'/'5;($+(D'2.+*,&$$'($+..1)201. Y1 F&$$'(13../12)27)8!KK@Ls
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Tabell3-4. Specifikationer pE de flexibla fodren enligt leverantSrerna.

KS48J&0 KS48J&0 X."LO Y42+."IC( @#*>-"2 @#*>-"2

14*+0 H%"/0 +V4,-&#-C '&.+'-.-+0 80 80

:X?29 X?22Q0  #(+#*0 Z0 *"[+6G$ *."['+6G$
$>*8"."/0 6++#*(4& #+0-4*+0 #+0&%"/0
77<0 77<0 :BC7°0 :BC7°0

S($2'=2'()2!"!! K[O®  "KLO [! ") [NKM  UZYU
S($2'=2'()2!K! "00® Z[0O® N@U O@N LOOO  K[UO
S($2'=2'0)2!U Uo[® "LNO  Y@Y  0@L L™Z1 KLLM
S($2'=2'()2IN "0000 Y[OO®  L@K 0@[ [OYY  LN[U

S($2'=2'()2!L! Uo® "LO® Y@K  0@L LKOJ KOLY

6;<!0'0!+!$&7".."(10-1/+<'(0+;('2&/'0!+($'&..&!030$'<!"(.+*$!0="1+1+5&$+; (" (!5;2$$+/02+(*0$3,%'$!
LOOOWM = 5'$!7. &(/1&((&$!7'2:/11=-1&SSIL.">+7 . &IL/2'(M(A+*$1.", ' 2&($) 2'2(&I 1 +((01+!/+0$+(5$&!
$8;:5.'5&29! -1*2D(/'D$&,105+..(&/ (+1D20=2D(*. HU#{2+(*15&(1<& (" (. +*$!1)21&$$&2(&1+($!
[+2'5$184<1)2&!,42/ (&1)2!D==(-//&!2+(*0$3,%'$0,42/ (I<"..&(1=2;/D5$' 291 A&(I5&(1+0$4.. $I$+$$&!=-1
$2'(/'2(&!1)2!'(1=2;/D5$!;:%1%D2!/'1'5$'2(&!=-,'25&/'l/'((&9!S$$!'>'<=".11)2I'$$!: &2<' 28!
<&$'2+&.1;:%!'$$!1)21&R<'2&$!0'0H*DRB;: %! ?+*DREZ9Q!/'00&2+*D2!=2'0'($'2&0!/'1D==<4$$&!
2+(*0$3,%'$'2(&! 12-(1/'10="+1+"2&/1=D(5$'2(&!+1=2;,0$24:5&(9
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1.Grusirgr 2.Grenrgr 3. Deformert 4.Ingen ytre 5. Vannfyltrer 6. Bend (22,5 7. Ingen ytre
med rer pavirkning, gr.), vannfylt  pavirkning,
vanntilfersel DN250 DN300

Figur 3-6. Resultatet aentrepren$ 2:s infodring med glasfiberarmeringch U\VhSrdningdSr de

olika felen i ledningen ses p&Bxeln och ringstyvheten peaxeln.
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Figur 3-7. Resultatet a&ntreprensr3:s infodringar med oarmerat filgder, hSrdat med vatten
respektive EngdSr de olika felen i ledningen ses p@edn och ringstyvheten peaxelin
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Figur 3-8. Diagram 1till vSnster)visar b3} (flexural) och dragstyrkan (tensile) mot specifika vikten
ochDiagram2 (till hSger) visar motsvarande korrelatioi$r modulen motgecifika vikten. Den
specifika vikten Sr fodrets densitet i fSrhEllande till vattens densitet och Sr enljé@ISst.
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Tabell3-5. Beskrivning av definitionerna fSr kategorisering av skador i flexibla foder enligt Bakry et
al. [42]
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Figur 3-9. Cirkeldiagram Sve detekterade skadorGCT\tinspekterade foat. [42]
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Figur 3-10. F3rSndring itjocklek,bsjstyrkaoch b&jmodulefter 10 GEr i drift enligilzraieeet al. [43]
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06&21$&*+$1$+..10+41/'00&12'5; << (/&$+;(2!;<I&$$I04(/&1+(1=2;, 7+$&211)215;($2;..1=-12"*".7D(/'(17&0+09!
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Figur 5-1 Schematisk beskrivning av framtidsscenarion
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Figur 6-1. «ldersfSrdelning pE de upptagna flexibla fodren
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Figur 6-2. Kapning och provberedning av bsjprovstavar frEn hela rsr
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Figur 6-3. Exempel pE proviSremEl med ojSmn respektive jSmn tjocklek
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Figur 6-4. MStpunkter f&r bredd och tjockleksmStning enligt Figur B.3 1E0 112964
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Figur 6-5. ProvuppstSlining f&r $unktsbsjprov enligt EN ISO 11298
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Figur 6-6. Principskiss av unkts bsjprov samt definitioner av parametrar enligt EN ISO 11296
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Figur 6-7. Ringstyvheten beroende pE godstjoakldNettat fr ett foder med medeldiameter 300 mm
och bSjmodul 10000 MPa respektive 5000 MPa.
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Figur 6-8. Den skenbara bSjmodulen lmande p&E godstjockleken. Plottat fSr ett foder med
medeldiameter 306hm och ringstyvhet 2 respektive 4 kN/m2.
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Figur 6-9. Skjuvprovninggenom 3punktsbsjning av en kort balk enligt ASTM D2344.
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Figur 6-10. Exempelkurvor (sp%nnirt@jning) f8r 3-punktsbsjning och tillhSrande Dl@nalys fsr
typiskt glasfiberarmerat foder (vSnster) och filt (hSger)
Q(*'(1045'2!10.D$0&$0!5&(1/2&0!&(*-'(/"=2;,0$&,&2(&0!"*'(05&="2!7'2;'(/"'=-1,+.5'$!5.;:50.&*!=-]
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<'(1::50-1084.,&1D$0"(/'$I=-15D2,:2(&)::9%!$)8(+(* (1$+..172;$$105+.8'210+*1<& 25 QDX " KBAY

I2V'$I) 1+(+2&BI&SS!; <I<&>I0A(*] &y £:%!<;$0,82&(/'1$)8(+(*! Y AL)2*-01&,152&1$+*!;.+(842+$'$@!

' 121%&:51+15D2,&(1=9*0&91058&/'D$, :5.+(*ICO;<!+1%6)*2&! 7+ [BBOE @!05&!/'$!;:50-1&(*'0! (42!

(& +(842+$'$!"..'211)20$&1723$(+(*1+I5IDEB;<<21¥(:<! &y &:%!<:$0,&2&(/"$)8(+(*! %, 8

G&7'.YH*2I'(1 08<<&(0$4..(+(*11)2108<$.+*&ID==*24 /&!1.">+7.&!1;/'210;<1%&2!$'0$&$0!<'/!
$2'=D(5$07)8!'(.+*$1Q6X!I"Z[!;:%6!1&((>N+SWIQEX BIBNIY'0$12"." &($&!/ &$81968&2!.8*$01+(1;:%!
I'(105'(7&28&12+(*0$3,%'$'(ICE1%8&217'245(&$0!*(;<!S5,8$XK/!/(ID==<4$$&!7)8<; /D.((C2E9!
6;<I5&(10'01+1$&7"..'(1421/'$1+(*(1&,1/1$'0$&/'12)2'(10;<1%8&2!.4*2'105'(7&2!2+(*0$3,%'$14(!
KISWT49



Tabell6-2: SammanstSlining avgunktsbsjprovning enligt Annex B i EN ISO 112@&amt utSknad
skenbar ringstyvhet (resultaten Sr inklusive eventuell inre liner). Standardavvikelse inom parentes.

U0 U.270 U2+23&2 U#./"S ~V4- Kl @  x0  x0 0 | @#-"280
T7< 0 KggX?2d  +V4 &#-( &# X?2<0 | X?2<0 X?2<0 :'<0 <0 -#"32*0
T7<0 7T< *"['+6GSH+
0 -BC75%_0
BPR®D "LO NNQO" KoY Lo"N DI]Na00 KuU! (o "oQu! NOOQ! MU
CNfE :MN'©® CMfE :MM'® CK[fE CKZfE
N2"8-J&&H KKIL Uuaoo Y L9"! Db\NOO  KM! \\0 "OK! Lo[! KOM
S14R0 C"'NfE <O C'"MfE :b'<0 | C'[fE! CUfE
c2-4382&'[! KKILL UKUY Y LomM!! | D][WO00 KL! [a0 "90! YOM! NIK
S14R0 CKfE :b'<0 C'UfE WO CZfE CYfE
1J"/'&28J3/%*8 = KKIL U[KZ Y LO9M!! | Db\b0OO KL! \NO "90! Z9Y! NOIL
S14R0 C[fE :MM® C'[fE! :MM'® C"OfE CKZfE
d$0=2+20 KKILL B B USN! | MWWM( "["! D[NO "ou! "9Z! N9[
S14R0 C"'KfE :Ma'<O CUNfE :DM'© CNNfE CKZfE
="#&(V>&3L KKIL UYKY Y Lo M\eaO0O @ "L! DDO "9"l 79" K9U
94R0 CZfE MN'© CYfE e'<0  C'"LfE C"OfE
P2&+$4&1Y KKILL uzyy Z9L Z9Y!!  Dbbe00 KN! [e0 Oo9M!  Y9L! MOM
S14R0 CKfE :D\'<0 CKOfE :M[<0 C"KfE CKYfE
P-)G8# KKIL UZKL N Lo"n DM[a00 KO! Da0 "90! L9Y! K9K
CUfE :MM'©& C™fE! ‘W'<©® CUfE CMfE
@#**%8'*>"® UOD KKMO M [o[ [MWa00 KI! WMO O9M!  YON! Z9U
SPRIOO CUfE :e'<0 CZfE ‘MN'© CNfE C"NfE
@%+'72"S UuoD UuOoOo Z9L [oO!l!l | DDba0 KU! [Wo "Q"l MOK! UoM
*4-#" @®PRI9O CNfE  \'<O0 CZfE ‘WO CMfE C"NfE
PYGH*-'[2+2" KKIL UKUY Y Z9U!  DMeMO( UN! [eO "oY! K9K! YOM
SPRIOO CKfE :MD'©® CYfE ‘MM'@ C"KfE CZfE
f,-#*)OM 0 KKILL KZ"OQ Lo L9M!! | \ab\0O UK! WNO 09z! u9! [9"!
CKfE :MD® C'OfE :MN'9© C'LfE CUOfE
f-#*)0D 0 KKL  K'OZ v YO[!!  [bM]OO  KY! [e0 09Z! LON!  M9uU
CUfE :e'<0 C'KfE :b°<0 CYfE C"ZfE
f,-#*)0[ O KKIL Z000 NOL NoOUW! = MNaNN( "UM! M\[O "QuU! "ON! Yor
CzfE :M]'<0 @ C'[fE! :MW'& C"KfE CMfE
f,-#*)0\ 0 KKIL "O000 U9 LON!! | aM]NOO [U! aal "90! "9"l "090
C'UfE :DM'© CU'fE :D\'<0 C"UfE CZfE
f,-#4)0WO0 KKO = K[UN v LOY! [ebDOO0 UO!  \]0 o9  N9Z!  L9M
ClffE MM® C"YfE \'<0 @ CLfE KYTE
f,-#*)0] O KOO z0OOO NIL NOK!! ' MD\aDO "L! MDI[O0 ooM! 9" "ot
C'fB :b'<0 CKUfE :MW'@ C"YfE CNfE
f,-#*)0b O KKILL "O000  u9or NoY!l  eM\WOO "KZ! MDbO = "9U! "gu! Z90
CKfE :a'<0 CYfE I'<0 | CLfE CLfE
f,-#*)0a 0 KOO "OOOO uor uoL!! N\eDOO "KO! MD[0 = "9M! K9O! uor
C'KfE :M]'<O0 C"UfE :M[<0 CUfE! C"LfB
f,-#*)0e 0 KKILL KLOFK Y YOL!! | [N]eOO = KM! \WO "90! N9zZ! Y9¥
QIfE  :D[<0  CMfE ::@&'<0 | CKZfE C[E
f,-#*)OMNO KKIL "O000 uor N9"! MNMWe "YK! M]DO @ "9L! "OL! L9K
C"'NfE :M[<0 C"MfE :Me'<0 CYfE CYfE
d2&7'+28 KKILL "KOOD N NOL! | M[D]JNOC KKK! DDDO @ "9Y! "gY! Moy
ClfEf :Mb'<0 CKOfE :DN'Q CMfE CMfE
@*27'+4*0 KKIL Z000 N NOM!! ' b[MMOO "KM! MDeO "9[! "o Y9I
CZfE :a'<0 C'ZfBE :Mb'<0 C"'KfE C"KfE
H277$J&90 KKIL "Y[OQ U NOY!! | MDebaO UKL! [DWO = KON! KON! Moy
CKfE :Me'®0 C™fE! :MM'® C"LfE C'"LfB
c27.G>#"0 "LO ZOOO N LO[!  bD[0O [ amM0  "9K!  "9K!  U[9Y

C'zZfE "MN'©® CNNfE \'< 0 CU'E CU'fE
O,0'2I<')"., 42/'1;:%10$&(/&2/&, +5'.0'<". &(I<'/". 42/'(11) 21<+(0$IN!=2;,0$&,&2ID==<4$$!'( +*$ 1?2+*DIB\D!
G8;:5.'50,82+&$+;((1+(;<!,&28'1=2;,03&, I5821) 2!, &2&1%)*2'14(1&(*+,'O+112&!1)2I</ . 42/ $I+1/'((&$&T".19

00!65'(7&212+(*0$3,%'$!ID$245(8&/!'( SBES+;[YOIX6@!/'00&! 42/ (15&(1+($'1&($&0!, &28&!/+2'5$184<1)2782&1</!
2+(*0$3,%'$112-(1=2;, (+(*'(+*$!Q6XIZLG&T". YR I
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W42!/'$+4..'21=2;,'2(&!12-(1i:5'2)!C! gN@!Z@![!;: %" 7'0$4../'0!1;/'2!<'/! 6W"9KQ!J'(17'245(&/"!
05'(7&2&!12+(*0$3,%'$'(11)2!/'00&!,&2!"090 @' Z2BHFIMNIK!I5WT@!/9,909!$+..!03('0!
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Uppmatt béjmodul mot béjmodul i datablad
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Figur 6-11. UppmStta b&jmoduleplottade mot moduler erhEllna fr&En datablad. De uppmStta
modulerna i detta diagram inkluderar eventuella liners, huruvida liners Sr inkluderade i databladen
framg(Er €j i dessa.

J(ID==<4$$&!7)8<:/D.'(1,&21+1"UI1&. .1 4*2 1 48Y*+ ' $I12-(1/&$&T . &/ (1;: %1+ 1&. 1%6)*2'14(!

84<1)2$!<'//&$&7.&/9'a42!42!/'$! +5$+*$1&$$!=; &8B! 1) 2D$;<!084.,&!D2,& '08Z@!/9,909!&$$!
,4.8810-1/'1'5$12+8&@!84<(&!;:%!1+(&!=2;,0$&,82!0;<!<)8.+*$!::%!/42!' '($D'..$!),'205;$$0%&2$0!+($'!
1+((0'+!.+5&!10$;2!D$0$24:5(+(*IC'(.+*$12'5;<<'(/&$+;('2(& !+ SWINDENEA 2! /'$1<) 8. +*$1 & $$!
2'0D.$&$'(11!/1&2<"2&/11;/2'(1+($'142!"> &5%$!12'=2'0"($&$+,&!1)2!1;/2'$!0;<!%'.%'$9!?)2!:82<'2&/"!
1;/'21%&/"1L1%)*2'"";:%!M!1.4*2' 42/ (184<1)2$!<'/'/&$&7 .&/9!J'00&!%&2!/;:5!"(1<8D5!+(2'.+('2!,+.5'$!
*)21&$$!<;/D.'(1C1)2!%'.&!030$'<'$E!/2&0!('29!?)2!&$$!D(/'20)5&5&(1&,!.+('2(!=-!<;/D.'(!;:%!
2+(*0$3,%0'$'(1*8;2/'01/421)2!(3&!7'245(+(*&2!/42!$8;:5.'5'(12'/D:'2&/'0!<'/1<;$0,&2&(/"!
A4('2$8;:5.'5@!G& 7. YBRP+('2$8;:5.'5'(\D==<4$%$'0!<"/19%84.=1&,!;=$+05$!<+52;05;=9!")8<;/D.(!
)5&/M-I<N< &Y BIKIf916;<!;:50-15&(10' 014B&7". . YRI%&2!/' $S&!I<+(+<&.1+(,'25&(!=-!
2+(*0$3,% (1/-1)5(+(*'(1+!<;/D.!5;<="(0'2&2!1) 2!<+(05(+(*'(1&,'$;$&.&!*;/0$8;:5.'5'(9! !
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Tabell6-3. OmrSknad modul och skenbar ringstgvexklusive inre liner

N+28&0 H."#*+V4,-&#-g( K! K! K! 17*>-"280 h"8*."/0 2G
+V4,-&#-0  #MO:779 CA_&E CA_&E g "/ 0 '-#"'32*0 -#"32*0
77<0 X#80&."#* | Q+2"0&."# :’<0 *"['+6GSH#+ *"['+6GHHO
:-BC750 <0
BPR®D L9 O9N KYO[ uum" uo MoU[ 097
N2"8-J&&H#/2+2%) L9" O9N KZNO ULZK uo KOML "oYU
14R0
Cc2-4382&'/2+2% LOMm 0O9L KYUL UL"N uu N9KU "guU'l
14R0
1J3"/'&28J3/%*89 L9M O9L KZNE UYYK uu NILN "gL"
14R0
= "H&(V>&&'G>BE" LI 0o9L "NM] "MZ]! UK K9UO 090K
14R0
P28&+$48&7'/12+%) 29Y oY KZZM uyY"! uo MONIN O9[LL
14R0
P-)G8#0 L9" 0O9L K'U! KMYIY um K9"Z 097
@#*[*%8'[*>"® [o! O9N u"L[! uYLU "Y! Z9UO O9K"
PRI9O
@%+72"S*4-#" ® [90 o9y KKZ| KM"® K[! UM O9NK
PRI9O
P%/G#*-'[2+29 Z9U O9N K"M" KYKT KO YO[M O9NN
PRI9O
f,-#*)OM 0 L9M O9N N[ZN Y"KN KY [9"Y! "OUN
f,-#*)0D 0 Y9I O9N uz"y NN[W K"l MOKN BDOQY
f,-#*)OWO0 L9Y o9y UMZK LYLZ NK LOMU Oo9LuU
f,-#*)0e 0 YOL o9y Uoym NKON uz Y9ZOD "ON'l

6.D$.+*(10-1%8;2/'014,'('$$!-./2+(*0=2;,11) 2!'$$1&2<"2&$;:%6!'$$!: &2<'2&$1;/' 2917 1'>=;('2&/'0!1) 2!
KAIO0,&,'.0328+!"LOY/&*&2!, +/INOISPIIN$$&!=2;,'21-./2&/'0! CHINESE/010'/& 1+ B=D(5$0!7)8!
(A*BI0&<<EI<S;/+510;<IS+/+*E&DIN.I2+(* (1%&/ 1< +(+<&.I'11'5$I=-1/"|<'5&(+05&!"*' (05&="2(&!
+.5'$1 +0&MC&7". YB\D

Tabell6-4. SammanstSliningv 3 punktsbsjprovning samt utrSknad skenbar ringstyvhet f&r provstavar
(Eldrade i 2M svavelsyra i 150 dagar vid 40 jC. Standardavvikelse inom parentes.

U0 U.270 U2+23&2 U#."S "V4,- | K! 0 «x0 %30 X0 17*>-"280
T7< 0 KegX?2<d | +V4,-&#- [ttt X?2<0 | :X?2<0 :X?2<0 :'<0 <0 -#"32*0
77<0 T7< *"['+6GSH#+
0 -BC75<_0
P%/G#*-'/2+20 KKIL UKUY Y Y9! KLNN!  uUM! UN! "ou! "o Y9N
CUfE CKfE (of]=! C'YfE C"YfE C™fE!
d2&7'+28 KKILL "KOOD N NON! | "UNMO! KNK! KNK! "9Z! "9Z! MIK

CKfE CUfE C"LfB @ C"LfE @ C"OffE C"OfE
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N2=2: R'$(+&JCE,&
\==<4$(+(*821&,2+(*0$3,%'$!" (. +*$IQEXIZY[LID$1)2/'01=-1/"1=2;, 7+$&210;<!.", '2'2&/'010;<1%".12+(*!
R'OD.$&$'(1-$21+((0B&7". YRI(/&(9V'('2"..$10'$$!0-1421/'(ID==<4$$&!2+(*0$3,%'$'(1(-*;$!.4*2'!

41/ (105'(78&28&!7'245(&/112-(17)8<;/D.0=2;,(+(* '(9'S(1&(./(+(*I1$+..1/$$&!421&$$!
7)8<:/D.0<'$;/'(11)2'052+, 218$$!=2;, 7+$&PB&...1$&0!DS$/4211;/2'$01*:/0$8;:5.'5142184<(91)'$$&!
+(('742108&((;. +5$!18$$I<&(I$&2!D$I7+$&21/4211;/2'$0"+ (05&='2142174$$2'14(1* (; <O(+$$' $OIF-+/!
[<2A5(+(*$+..105'(78212+ (*O$BITBE5S&O!+($'1%".."21/'1%:/0$8;:5.'50,&2+&$+; ('210;<!1+((0!+1&...&!
1;/'29!

Tabell 6-5. SammanstSlining av resultat fr@En ringstyvhetsprovningar jSmfsrt med skenbar ringstyvhet
frEn bSjmodulsprovningar.

1o BA7 "#&&O8.2TH#HH P#'32%0%."+6G$#+( Q;;7>++0*."+6GH#+ P-#"32*03)V748J&0
77<0 3#+>-"280*%"0 --BC700 3#+>-"280(*%"0
3)V;*4G"."/ | * "' +6G$#+04,$0
THBH&IAB+V 4, -8#-0
-BC720 & .GHO&."#*
X?2<0
BPR®D "LO MOU z9! KKMK
P-)G8#0 KKLL K9K "ONI "[ON!
@ %8 *>"® uoD Z9U YoL KMUN
@Y%+T2"*4-#"0 uoD U9M uoy KKLM
PY%/G#*-'/2+20 KKL YOM L9" "M"N
d2&7'+28 KKL MY "09z ML"K
@*27'+4*0 KKLL Y9I Z9UM LZYW
H277$J&0 KKL Mo Zo["! YNNL
c2'7."G>/#" 0 "LO u[oY KUIM NKLZ

N2=2= A#%P-"$4,)-8C)"C)4-'%&+"&&)#"&,-"0)B+697C/-§CD

658D,=2(+(* +11;2<1&,IB-D(5$07)8(+(*1&,!5;2$&!=2;,0$&,&2!' (. +*$#6GAIJKUNN!ID$1)2/'010;<!
84<1)2&(/'\<'5&(+05$!=2;,11)255'2)! N@!Z@![!;: %08 $!/'2&0!12'1'2'(0<&$'2+&.9!1G2'1=2;,0$&,&2!&,!
,&28'ICKN!$;$&.SE!$ 0BELBI(/+5&$;2!=-1" ' ($D"..&11) 24(/2+(*&21+1< 2% &$10;<1%8& 2!, &2+$!+1/2+1$9!
S1$'20;<1058D,%-..1&0$%'$' (142! (1<&$2+0/;<+('2&/!"™ (05&=17)21$'0$'2(&!*I'(11+(*'2,+0(+(*!;<!
06D21%6&2$0'$!::%!1+7'2T<&$2+01+24(03$;21%8&211)24(/2&$0!D(/'21/2+1$91'$104* 21/::514+(*($+(*1;<1%D2!
128*%-..180$%'$'(1+11+7'2P#6$06&2!=-,'25&$09!R'0D.$&$' (| G .YBD

J'$! 421 D=="(782%! &$S! (-*:($+(*! +! <&$'2+&.'(! %8&2! 1)24(/2&$0! D(/'2! -2'(! +! /2+1$9! A+(05(+(*(! +!
058D,%-..180$%'$'(! 42! <'..&(BY! fO! J'$! 42! <)8.+*$! &$$! 1D5S+($24(*(+(* + <&$'2+QBRI2L+(
%-.1&0$%'$'(I'1$'20;<!,&$$'(11D(*2&210;<!<8D5*)282'@"::%!/'$142!::50-1<)8. +*$1&$$!2'1'2'(0=2;,'2(&!

#(;<1 130+5&.+05! -./2+(* +1'(10$&7+.1 2D<0$'<="28&$D2! 5&(! %&!)58&$! 0+(1 0$325&! (-+;$@! <'(!/'$! 5&(! +($'!
1)25.8&28&!%'.8105+..(&/'(9'I'$!5&(14, (1, &2& 10 1RSF3$; P& I<"..&(11+72'2!;:%I<&$2+0!5&(1%&!=-, 25&$0!

yu
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Tabell6-6. SammanstSlining av skjugyning eligt ASTM D2344.
1'#'g0()*>"8*."/0

0 X25082'+0B<  I'*0X?2<0  T74+OF#(0:@
f,-#*)0\OF#( 0 Y[N "YOM !

f-#40I\ 0 [NL! "N9'I BYON
,-#%)0ibOF#( 0 "ULO "M9D !

f,-#%)0ib 0 YLU "O9N BNLOU
f,-#%)0ia0F#( 0 LYY "Ugy !

f-#4)0ia 0 NZK "09Y BKK9D
f,-#*)0IMNOF#0 "[UNI KUIL !

f,-#*)0IMN 0 Uz "YU RJOB

N2=27 *84+&98160,6)

Q+*DIBK1%&2!/ (ID==<4$$&!<'/".*;/0$8;:5.'5'(@!D$$23:5$!0;<1=2;:($!&,!/'0+*($8;:5.'5'(@!

= $$&$0!<;$!/'0+*($8;:5.'5'(91'(10,&2$&10$2":58&/'1.+(8'(142!"O0@!/9,909!/'(11)2, 4(8&:5.'5'(!
=-11;/2'$9G8;:5.'5'(1<4$$'01=-1Y1=D(5$'2!=-1/'1=2;,0$3:5'(10;<!&(,4(/'0!+10&<7&(/'<'/!
$2'=D(5$07)8!C'(.+*$!SWIQBEXIBH@IE..$0-1+($'12D($!%'.&!;<52'$0'(EL;:%!<4$$'01+11&..'(1<'/!
* &O1+7'21782&1),'21$8::5.'5'(10;<1+((%)..1*.&01+7'291?) 211214214, (1$8;:5.'5 '(1%;0!+(('21+.<'(!
+(5.D/'2&/1+1$8;:5.'5'(Q

F&/10;<1421$3/.+*$1122-*DIBK@!1)2D$;<!&$$!,4,1:/'21C2)/&EI*('2"..$1421$D((&2'14(11+.$1;/2!
C7.-8E@!4218$$!<-(*&&/ +5'2112-(1/(10="+1+"2&/1$8::5.5(@!7-/""D==-$!::%!(/-$9! 7328&
121, &2ILI1. '21<'21D(/'21/0+*(,42/'$@!<'(17&2&1 (1, &2!<'214(""OfID(/'2!/'0+*($8::5.'5'(9!
J(1$D((8&2'1+:/0$8::5.'5'(1421+(*(I'1 1'5$1&, 1/2+1$' (@' DS&(142!1+/'$$&11&... 1 (T&2$ ' ERE,

$+.., " 25(+(*1;:%!+(0$&.. &S+ (FHSWIQE X! BUYSE&!/ (ID==<4$$&I<'/ *;/0$8;:5.'5'(1+($',&28&!
D(/'2!/'0+*($8;:5.'5'(@!0-1&,1/'/KLID(/'20)5$&!1;/2'(105D. . IN10$3:5'(I<'/1<&2*+(&.1D(/'254($0!
(S BI52+$'2+'$91g$$'2. ++&2'1132&11;/'21%&0G8;:5.'510;<IML BAMFI&, 1*;/0$8;:5.'5'(9 1J;:5!
<IP(12'0'2,&$+;(11)21&$$!/ID==<4$$&1$8;:5.'5&2(&I+($'142!<'/' *:/0$8;:5.'5'(11) 21%".&!1;/2'$!
D$&(1'(/&0$!11)21=2; 7+$&2(&!D$$&*(&!11)217)8<:/D.0=2;,(+(*91J'00&!=2;, 7+$&2!D$$&*'0!/42!
*:0$8;:5.'5'(14210;<184<( &O0$!;:%!.+**'21 &(.+*$,+01(42&!/ (10&(81*/0$8;:5.5'(9 !

WA2I/'$I*4. '21/(1),2'1$8::5.'5'(10-11+((01/'$I+(*&17*24(0(+(*&2!+I SWIQEX!" K% D2!<3:5'$!1;/2'$!
1-21&,,+58&112-(1/'0+*(,42/'$@!/'$!1+((010-1&$$104*& ! +(*&!$;.'2&(0528&, I=-1),2'1$8;:5. BAVSE' 1 %' $!
L &(A*S1+(;<1=.8&0$2) 20 TR (1/-1/'(1),2'1*24(0'(ID==1&$$&010;<1084.,2'*'2&(/')/-1=2;/D:'($'2!
+H($'1,+.1&(A(/&I<'21<&$'2+&.14(1(), A(I+*$914,1/1D(/'20)5$&11;/2'(1,&21"10$3:5'(! ),'2 I"OfI&,!
['0+*($8;:5.'5'(@!$2'10$3:5'(1,&21<'214(1"NOR/0+*(,42/'$L;:%!'(1, &2! (42<&2'IKOOfIIS $'20;<!/'$!
+($'10$4..01528&,1=-1'(1),2'1$8;:5.'51+1/'$1+(0$&... 2&/'11;/2'$1 1+((01/'$!D$23<<"11)21=2;/D:'($'2!;:%!
($2'=2/02'218$$I$&!+1), 258($1*4. . &(/1$8;:5.'5'(I<'/I'1 1'5$' (1&$$!/'(10.DS*+.$+*&1+(('2/+&<'$'2(!
7.R1<+(/2'91S$$!$8;:5&2'1*:/01%&210$; 28MSM+(*0$3,%'$'(1;:%!1.'2$&.'$11;/'211-21/421) 21" (1%)*2'!
2+(*0$3,%'$'(14(1,&/10;<!/"/'0+*(&$0!1)29
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Figur 6-12. | Figuren ses avvikelsen fr@ssigntjockleken som specificerats i installationsprotokolle
100% innebSr att tjockleken Sr exakt samma som den designats f3r.
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Figur 6-13. Procent awdesigntjockleken plottad mot installationsCEr.
F+/1=2;,(+(*&2(&!&,12+(*0$3,%'$!CO;<!'(/&0$!D$1) 2/'0!=-1/"11;/210;<!.",'2'2&'0!0;<!%".12+(*E!
D==<4$3$'0!*;/0$8;:5.'5'("'(.+*$!Q6X!ZY[LIIT'$!,+..104*&!=-I"KI=D(5$'2! 7'.4*(&!=-1Y!'5,+/+0$&($&!.+(8'2!
2D($!;<52'$Q!;:%!+!,&2/2&14(/'(1&,1=2;,7+$'(9!A4S(+(*&2(&!D$1)2/'0I<'/1'(15&.+72'2&/!
<4$5.;:5&!I<'/1(;**2&((%'$!=-1%D(/2&/'.0!<+..+<" $2&P9

R'OD.$&$'(112-(1/'00&1<A$(+(*&2!-$'21+((01+11).8RET'. YEI/421<&>"::%I<+(1*:/0$8::5.'51%&2!
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Tabell6-7. Uppmétta godstjocklekar pE yhvar fSr ringstyvhet, medelgodstjocklek samt de
individuella vSrdena uppmsStta i Snde A respektive B av objektet. Samtliga mEtt Sr angivna i
millimeter.

BPRI P-)G8# @#/*%® @%+72" P%IG#S @*27' c2'7." H277S

[F>"g 1 S [2+2" Far1 S $I&M

Al'*l 0 N@IZ L@OU [@ZN z@Z[ Y@M L@LY L@ZK L@KN
B5S;:5.'5!
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J(1=2;($D"..&1&,,+5". 0'(112-(I<'/".*;/0$8;:5!=2'0'($'2&0!+ 12+*DIBN@!/42!*:/0$8;:5.'582(&!%&2!
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Figur 6-14. Avvikelse frGEn medelgodstjocklek fSr métpurjkter uppmStta pE ekvidistanta avst@End runt
omkretsen i bSgge Sndar pCE provbit SmmathffstyvhetsmStning.
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N2=2L S,$+&.&)

J(0+$'$15&(1D$*) 281 (12", &($!™'(05&=1%:;01%42/=.80%$'2/-(/723$(+(*1&,1=.&0$'(I*(;<1%3/2; 30!
5&(11&IS+ I+ J&(I 1&,1=;2'21;:9%1/42<"] 1(1.4*21/'(0+$'$9!S(152&1$+*$1963/2;.30'2&/1%42/=.&0$!1-2!
04<2'1<'5&(+05&!™(05&=" 2!;:%!0-.'/'0105D.."1/'$I5D((&!,82&1<)8.+*$!&$$!5;==.&!/'(0+$'$0&,,+5'.0'2!
<:$!'(1.4*2'17)8<;/D.91?)21*.&01+7'21)20$425$&!1&2)20!/'(0+$'$'(1128<1) 2!&...$|&HAD210$; 2! &(}'.

* QOL+7'211+((%-.. 2@, +.5'$!, &2+'2&21<"..&(!: +5&1=2;/D5$'2911421) 241534 (0+$'$! <0 !

2" &($11)211:/'21D$&(1*. &O1+72@ /'S, +..104*&11+.$1:/'291Q11+.$1:/'211+((0113..<'/".10:<1%YR2&('$:
['(0+$'$'(9! +*DIBLI0'0!7)8<;/D.'(1=.;$$&/I<;$!/'(0+$'$'(917' (=D (5$'(10;<!&,, +5'2!<'/I'(!
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$+..18$$19)8&!,+05;0+$'$'(1+((&(1%42/(+(*10&<$1&$$!1%)8&!/ (1<'5&(+05!0$325&(1'1$' 2! D$%42/(+(*91J']
), 24811+ $L:/2' (1+((%)..1<". . &("KZIfI13..<'/ . 9IS (+*$ 1. ; D:%''$1&Id U 21 & D<+(+ IB2+063/2;>+/!
I'$1&(A*&OSIL3.. </ '$I+11+.$1;/'291QI$+/+*&2'10$D/+1%&2!<&(10'$$!'$$10,&*$I0&<T&(/!<".. &(!/'(0+$'$!
%:0!11+.$1;/'21;:%!7)8<:/D. (WNCB(!, +00!$ 2 1+((014, (1+!/$$&I1&. 1< (1/'(14210,&*1;:9%617&0'2&!

=-11)21 4HD(/'2.&*11) 218&$$!5D((&!*'$$10582=$ID$$&.&(/'l;<!/'(0+$'$'(15& (!, &2& ' $$!&.$'2(&$+,$104$$!
&SB!1-1+(/+5&$+;('21:<!1:/2'$0I<'5&(+05&1=2'0$&(/&9'H,'(17)80$325&(@!, +.5'$!42!' (1, + 5$+1)A05&=!
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Figur 6-15. Bgjmodulen i filtfode plottad mot densiteten pE fodervSggen.
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Figur 6-16. B3jstyrka i filtfoder plottad mot densiteten pE fodervSggen.
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N2=2N R, +&+&J-,$8IE)S!)BHE&EA-4$'$(D)
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<NN+5.:2<'$&(1::%!">$2&5$'$1&(&.30'2&/01</IVP BA69IJ'11.">+7.&!11;/'210:<1&(&.30'2&/'01)2!
2'0$0$32'(R.2!/10;<!D==,+0&/'10$)20$!"L$' 2%642/(+(*!, +/1$'2<+05!&(&.30!<'/1J6PI!S(1$'2<+05!
'1$'29642/(HIC'($&.=+1) 24(/2+(*I4>;$'2<I$;==E < 1I6P!+(/+5'2&21=-1&$$!/'$! 1+((0!;2'&*' 28&/!
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Tabell6-8. Reststyren, entalpi fSrSndring, r i drift och hSrdningsmetod f3r 13 stycken flexibla foder

7*4® F#+'+6*#"0:G.-+ & K"+2&;.0#"&./1+ 9"+2&0%*0.08*.( d>*87#+480
UPYO0:c@<

F4>8)Hy&0<+(,4*(!  09"U "L "K \F !

I;F! Ba’ B&$& "ouU KO M \F !

IF! oou[ uo "K! G'2<+03%

V+00'.184..00,4%(

I;F! 16&.$%;.<0*&$&( O9L] KO a G'2<+03%

a&.<03$&! O9KK [! "Y! G'2<+03%

i:5'2)IgK ! 09Kz KO KO G'2<+03$

i:5'2)!qL ! O9N" "0l KU G'2<+05%

i:5'2)IqZ ! "l “L! K"l \F!

i:5'2)IgZ!'R'1 ! O9N “L! \F !

i:5'2)lq[ ! 09z “L! K"l \F !

i:52)Iq['R'1 ! o9 a \F !

i:5'2)!g"O ! O9NZz K"l K"l \F !

i:5'2)!g"OIR'1 ! O9NY Z \F !

& #troligen 9 Er, men installationsdata saknades fSr detta prov
#..&!11;/'21%&<(&2!D(/'2!K!,+5$=2;:"($!C,+5$fE!2'0$0$32'(@!,+.5'$!42! [+, 15&!04$$0! &, !
%&2$0%+..,'25&2';:%!1;/2%+.., 258 EFB0&!$+..,'25&2'1 0434 3IN!, +5$f10;<1%) *0$&$+..-$ (&
2'0$0$32'(%&.$91J'$!12-/'21;,0452%'$!+(;<!172&(0:%' (%P2 0$0$32'(%&.$!0;<!421&::'=$&7".|D2!'$$!
%-..1&08$0="20="5%+,!;:%!0$D/+'2!=-*-211)21&$$!%+$$&!,&/!0;<!D$*)2!'(152+$+05! (+,-!=-!
2'0$0$32'(%&.$1)2!/'1<'5&(+05&!"*'(05&="2(&9!

#,11"U1=2;,'210;<18(&.30'2&$011) 21 2'0$0$32'(1.++*21/'10; <1420\ FB64 2/ &' (-*;$1%) *2'14 (/')
$'2<+05$19642/8/'91];22" &S+ (1<&(1I'1$'2%642/(+(*0'('2*+2112-(1I6P";:%!2'0$0$32' (% &-HOIBZE!
421/;:510=2'$+*9IWA21/'$1*4. '21- 21421/ $I$3/ +*$1&$$!4,'('1$'2IKO!-21+1/2+1$10-1+((%-.."211;/2'$!
2'0$0$32'(@!,+.5'$!5&(10'0!11)21'$$!1;/210: <1%&/'1"! +5$S20$0$32' (' 1$'21K"1-241/2+1$9

2)21/11;/'210;<1%&/12'1'2'(0=2;,!Ci:5'2)lgZ @!q[!;:%!q"O1+1/'$$&I1&..E10-196&212'1'2'(0=2;,'(1+1&...&!
1&..(1.45,42/+*$1"..'21.4%2'12'0$0$32'(,42/'(91J'$105D.. 15D ((&!$;.5&0!10;<!&$$!5,82,&2& (/' 0$32'(1+!
&<+(&$'S!. &5&OIDP5$+,&2'1+I'$$!, &2<1)A22'1'2'(0'2!1)2,82&/'01+12D<0$'<="2&$D2E14(!&, !
&,..==0,8$$'(1+17&:5'(91S(1;045'2%'$!+1$;.5(+(*'(ID$*)201&, I&SS!/ $I+($'1+-218$$!,'$&I&SS!/'(!
D20=2D(*.+*&!D$%42/(+(*(@!;:%!0-./'012'0$0$32'(%&.$@!, &2!"> &SERIROE| &;:%!
=2;,7+$8@;< |=.;:5&/ '0!D$12-(11;/'21+1<&25' (9
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Figur 6-17. Reststyren i viktprocent plottad mot den entalpifsrSndring (exoterm) som uppmSts i DSC.
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%611$&.032&E10;<173*21D==I=;.3'0$'2(9'H, (1&(/2&!5;<=;('($'2!+!=;.3'0$'25'/8&(@!0-0;<!
(:='($3.*.3:.ICW_VE!ISD(/1+/($+1+2800M4..8!5;<=;(($2@!1)2D$;<!+&6%!18...11$&.0328&@' 1&((0!+!
5:(:'($2&$+;('21.4*2'14(109"!, +5$fq!

QDHRA.++2%0."+HO*H(H#"->RDADS$Y42/ (+(*0%2&/ (10;<| D==<4$$!<'/1J6P11)2!1&..&!D==$&*(&!
1;/'29IA4$(+(*&21421%8;2/&1=-1<&$'2+&.1+17:$$'(18,12) BB 3$$ 258 (§1&, 11;/'2, 4%+ (9!

\$ %642/(+(*0*2&/ (14215;<="(0'2&/11) 2!* &0%&.$!;:%6113..<(@!/42!,+00&!=2;,15:<="(0'2&/'0I<'/!
<AB(+(M&,V'$I+(:2*&(+05&I+((Yo-.. $I¥ (;<1&, T24((+(*::%), +00&!* (;<I+(1;2<&S$+:(1: <1 +((%-..'$!
12-(1/8$87.816;<12'1'2'(0,42/ '11)2!"OOIDSYRA(+(**8;2/'01<4$(+(*&2+!. &7 7'$l=-1'(!
+0;1$&.0328780'2&/1%&BEM&, UOY Iy T*9
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Figur 6-18. Uthérdningsgraq fSr termisk respektive Wgrdade foder. ...ver 95% Sr en mycket bra
uthSrdning, Sver 90% godktach under 90 % Smindre bra. MStningar Sr gjorda pE material i

botten av rSret ut mot ytterkanten av fodervSggen.
@+*DR5&(10'0!1&$$!0$)22'!/".'(1&,1&..&11;/'21421D$%42/&/"$+..1), 2IMOFIIQ(*'(10$2+5%!/' 1+(+$+; (11 +((0!
=-1%D!D$%42/&$!'$$!1;/2!7) 2L <'(#(;<!5;<=;0+ $+(/D0$2+(172D5&2!'$$!2+5%,42/'1=-IMOf1&(04$$&0!
0;<!I'$$!&::'=$&7".$!,42/' 9'Q!/+(/D0$2+" 1B&<<&(%&(*( '1245(&2!<&(!/;:5!=-""(1"1$'2%42/(+(*!+!
[2+13$!=-1*2D(/1&,!&$$!=2;:'00'2!;1$&!5)20!,+/1%)*&!$'<="2 & IS <& (! +($"1245(&!=-11>+7.&!
1;/21'1$'20;<!/1.+**21+1'(10,&.1<+.8)91J" (1 %42/(+(*!0;<!'2%-..0!,+/!+(0$&..&FB&(!0-./'0! &(0'0!
0;<!/'(10.D$*+.$+*K9

N&0'2&/1=-1;,&(0$-'(/152+$'2+'21421/'$17&28&1$,-11;/'210;<1%&<(&2!D(/'2!MOAD$%A2/(+(*@"' B\F
.8DI0642/&/1;:%6!'$$I$'2<+05$DI8A!1;/'291Q(* (105'215;22' &$+;(I<"..&(ID$%42/(+(*0*2&/ID==<4$$!
<'/1IBP!;:%!2'0$0$32'(%&.$!'(.+*$!1Q6XINMO"bKO™I5D(/'t;70'2,'R&09!

N2=2QV'+7,00)@,4P#$'$()

J'(1,+0D" .. &I 7)< (+(* (18, 1+(('23$&(1%;011;/2'(1, &21&$$!/1, & 21+! 728D5+:51$2;$01<-(*&I-21+1/2-+ 1&9I4..
4,1;/'21C*.&01+ 21)20$425$&E!+1=2;8'5$'$!, &21/'0+*(&/IDS&(1="2<&('($! 1+.<1=-1+(0+/&(911421%&2!
+0$4..'$V(1$+.. 14, +*1 1+ <IGYARE<IS+. . 19642/(+(* (1421 (;<1) 2/ @';:96/42'1$' 2196821 +.<'(1&,.4*0(&$09!
2204, 1;/2'(17'0 $-2133&(1&,1'(1*.&B.."21=;.3'0 $2,4,I</I(-*$1.4*  2'* &0%&.$!;:%!'$$!%6)*2'!
%&2$0+(('%-..@!/'$!1)21&$$!*I'$$105+55!<'/1)5&$!5;22;0+;(0053//1&,11;/2'$I<;$15'<+5&.+291'$! 7'$3/2!
&$$!+((123$8&(ID$¥)201&,I'(1%642/=. &0FITRABM; : %! ?+*D YK E9
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Figur 6-19. VSvfoder installerat 2007, EnghSr: Figur 6-20. VSvfoder installerat 1998, UV
med designtjocklek 4 mm. (JasminvSgen) hSrdat, desigiocklek 3,1 mm. (...ekS #8)

!
2)211+.$1:/'21&(,A(01+0$4. '$!'(1="2<&('($L+.<1=-1+(0+/&(10;<I$+..,'25&0!+1'>'<=". +01=;.3D2'$&(!
C_\E@!=;.3=2;='(IC__E!..”2!=;.3'$'(IC_SE9!Q!/'00&!1;/'2142!/'(1+(211+.<'(1="2<&('($!+%;=08&$$!<'/!
=:.3'0$'21+.$'(9IV'(;<!-2'(! %&2!;.+5&!=.&0$$BEA$0!0;<!+(2'11+.<9

Q+DIK";:%!2+*DIBKKO'0$SSIL+.$1;/'214+ (0$&... 28$!" MMLI+((&(1;:%!'1$'21 1) 20+ 5$+*1$, 4SS (+ (1< /1!
9%)*$2B00=2D$&9!Q!/'$1%4211&..'$14211+.<'(1$+,1:2 3812 &(10;<!;>+'2&$0!;:%! 72D $+$0! (/!
D(/'21$+/'(1+1/2+IBW'723$(+(* (15&(1%& &' '2'2&$01&., ' (10D 21 <-QBYI0&< 7 & (/!<'/!$, 4SS (+(*!
00(&2!/'(152&:5' ' 2&/11+.<'(1;:%!/ (ID(/'2. +*&(/"=;.3'0$'21+.$ '(">=:('2&091J'(11)20$&/!
7822+42'(14211D..0$4752$&91'$$&105'//11)2!1;/2'(10; <!+(0$&.. 2&$0!" MMN!;: %! "SI DS (!
9%)*$23:50$,4$$'(1<)8.+*) 2152&:5" "2+ (* (1&$$!/'(ID(/'2. +**&(/'1=;.3'0$'2%&2$0'(1">=;('2&011)2!
&,.==0,8$%'(9
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Figur 6-21. Filtfoder installerad 1995 rad en Figur 6-22. Samma foder som i figuren bredvii
nedbruten och missfSrgad inre film av men efter hgyckstvStt.

polyuretan. | vatteng@Engen Sr den bSttre

bevarad. Innan tvSttning med h3gtryckstvStt.

|
Q@+*DIKU;:%!2+*DIKKNO'0Y/'$1528&:5'".' 28/ 11+.$1;/2'$112-(1$,-1; . +5&!+(08&+;( 2"MML!+1.8D0;=$+05$!
<+52;05;9 ;.3D2'$&(10;<!+(('21+.4+/($+1+'2&/'01=-11;/'210;<1+(0$&.. 28$0!<' (EMMBAM!;:%!/'$!
&21'(782$1=-1/'008&!1;/'210;<!'(1=-$&* +*152&:5".'"2+(*:70'2,'2&/'091J'(1$3=1&,|=;.3D2'$&(10;<!

&(A( " OL+//'(1$+/=D(5$'(ID$*)210-./01+($ 1 $$!$+..24:5 +*$17'0$4(/+*$I<8&$'2+&.11) 21 4(/&SLT'$!
421+($"1;0&((;.+5$!18$$!=;.3D2'$&({+05D..10=:.&0!7; 20 &<7&(/'<'/105).8(+(*!"..'21<'5&(+05!
2'(0(+(*1&,1&,.;=='$9!_2:8'5$'$1%6&21+($'1D(/'20)5$!1%D2!/ (1528:5'.'2&/13$&(1=-,'25&2!/'(!
%3/2&D.+05&11)2<-*&(1%:0!1;12'$9
J11+.$1;/210;<1%&1$!_SPL_10;<I+(('21+.<Po&B2+$11;2$0&$$!+($HASRAOD'..&!10=-28,,!
1)24(/2+(*&29

Figur 6-23. Filtfoder (...ckers #1) med Figur 6-24. Filtfoder (...ckers #5) efter tvSttnin
krackelerad polyuretanfilm soobserverad =~ med hSgtryckstvStt dSr den undggnde
ljusoptiskt mikroskopDet vita skalstrecket Sr 5 polyesterfilten blottlSggs.

mm.
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Q+*DIKL;:%!2+*DIBKYO0'01L;$; (1=-1+((23$&(1&,1$,-1,4,1:/'210; <!, &2+$!/2+1$!"USH+,'1K"1-29!
0$&(1,&2!1;250&$$!*.&$$!;:%10-*! DRSS!, &0l $; =-,'25&/1'1$'21-2'(1+1/2+1$91742%1)24(/2+(*&2!
5&(10'01+24(0'(I<"..&(1&,.;==0,&$$('$!;:%!.D1$(@!<'(\/'$!42!(-*;$10;<!0'0!1)2!&...&!1;/2@":&,0'$$!
$3=1;:061-./'291 - I/1=2; '2(&10;<I+ (5;<ID==$4:5$'017&28&I<+(/2'12'=;21=-13$& (&, I+(0+/&(9!S (!, +$(+(*!
&,ID(/'2.4%*&(/'"* &O1+7'21=-12D(/!&, /+11D0+;(1&,!, &$$'(+EH(&S' (15&(10°09!

Figur 6-25. Foder med glasfiber itallerat  Figur 6-26. Insidan av glasfiberfoder (...ckerS #10

2006 (Halmsad) med en vSIbevarad inside som installerats 1998ppvisar endast smC repor

Vatteng@Engen Sr mellan de tvE bruna fS och f&rSndringai ytan (de som Sr
flsdesriktningen).

N2=2T 3$+&"00"&'8$+4,%,68),-
Q(0$&...8$+;(0/'1'5$'21%6&21$+/+*82'1128<0$4..$010;<!/(10$)20$&!2+05'(11) 24! (¥ R&(5/$%: 0!
+(0$&..'2&/11.">+7.&!1;[@UB'$!4210-. /0 +5$+*$1&8FS+ $!1)20)5&18: 725!
+(0$&..&$+;(0/'1'5$'291Q1=2:8'5$'$196&21+(0$&..&$+;(0/'1'5$'21&, ;. +58&!$3=1:70'2, 28$0!+!'$$10$) 22'1&,($&.!
1;/2913'1+(0$&..&%(0/'1'5$'210;<!:70'2,'28$0142b!/" &<+('2+(*&2@!=:2'2@!1)2!$D((1*:/0$8;:5.'510&<$!

1591

#,1KLI&(&.30'2&/11;/'21+(('%).."010$3:5'(1+(0$&..&$+;(0/'1'5$'2hIN10$3:5'(I<'/10$;2&!=;2'21". 2!
I &<+(2+(*&2@'KI0$3:5'(I<' /4 (,4(/+*&,5!;:%INI0$3:5'(10;<!,&2!< '214(ILfI$D((&2'14(!
['0+*($8;:5.'5'(9 !

Q@+*DYBKZ;:%6!12+*DIBK[10'0!'$$!* &01+282<'28$11:/'210; <1+ (0$&.. 2&/'01KO"Y10;<!/". &<+('2&$
C/9,909!9%821'(10.4==(+(*I<"..&(!,4, & PE*D2(&!421$&*(&!<'/!.8D0;=$+05$!<+52;05;=!=-I'$$!=§'2&
$,420(+$$9!Q!/'$10$D/2&/'1$,420(+$$'$103 (0! 855! 1;/2' SRR ERAG<" . &(I/1+(2' 1;:%!3$$2']

I &2(& 9a-+*%'$2(&I+!1;/2, 4%+ (172 21D$I0+*1&>+ . $91a- +*06'SALES(+(*,&2+28&21<". &(!
 +5&1:+25'.0'5$+;('212D($!;<52'$0'(1=-11;/2'89% 1421<3:5'$1$2; . +*$1&$S!/'((&!/'1'5$! 7'2;21=-I'$$!
1872+58%$+;(01'.1;:% P! (0$&..&$+; (@!/9,900!+(2'1 4, (1%68211) 2! +$'(/+&<'$'2@!%&2!$)8$!DS!I0+*!1) 2!
AB1H1+(0$&..&$+;(1;:9%61/42<1+($'15;(0;. +/'2&$I<'/1/'(13$$2'1,4,'(91Q(+58$+:('(!=-1/'$$&!5& (00!
#(;<I&$SI+((23$8&(14210$24:53!;:9610.4$10&<$+/+*$10;<13$$' 23S &K ;) 0916'/& (1<!/'$1%6&2!
D==5;<<+$I(-*;(13$$'2.+*82'1$+.. 4>$1&, I/ &<+(2+(* (ID(/ 2/ 2+1$!1*-21+($1&$SID$$&. &10+1: <11 2-(!
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7+.1'2(891S(1(;**2&((1<+52;05;=+0$D/+'11) 21&$$! HEDY5&.+0'2&!" '($D"..10=2+:50="$0!05D..15D((&!
*10,82912.45=2;, (+(*14250-'$$1&.$'2(&$41) 21 &$$10'); </ &<+('2+(* (12/&(142!)=="(@!<'(!/'$!
%&2!+($'1D$1)2$0!+1=2;8'5$'$9

Figur 6-27. Foder som installerats 2016 med ¢ Figur 6-28. Samma foder med
troligt fabrikationsfel dSr den inre vSven inte fabrikationsdefkten sett frcEn annan vy.

har konsoliderat ordenifjt mot den yttre vSven
!
Q@+*DIHKN:%!?+*DIBRJAD3(0!'$$!,4,1;/'2!10;<!+(0$&.. 2&HOO¥AN2!03(0!'$$!0$; 23! &($&.!=;2'21+!

2)2,4**'(1(42&!+(('233&(@!:'($2&.9!;:90!(42&13$$'2,4**(916,;<!03 ('\CHDIBIA/ 2'/'21%-.+*%'$'(ID$!
0+*1&>+'1$9

Figur 6-29. Glasfiberarmeat foder installerat  Figur 6-30. Glasfiberarmerat foder installerat
2006 med flertalet porer i rSrvSggen, indikera: 2006 med flertalet porer i ré4Sggen, indikerade
med pilar.Det vita skastrecket Sr 2 mm. med pilar. Det vita skalstrecket Sr 2 mm.

G+*DIRI™;:%!2+*DIBRIKO'0ISS! 4, 1:/210:<ID==, +0821+(0$8..&S+: (0/ I'5S 21+ 7-/1351+.<(1:: %! +!
$,420(+$$'$1&/12,4*'(917:/2'$1+(0$&. .'2&/'01$2;.+*(IKO'OI<' (ID$*8;2/'1/'(!'(/&!+(0$&..&$+; ((!
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J4214($1+(0$&..&$+:(0=2;$;5;..15D(/'11-01$&*1+9]_:2'2(&!+1$,420(+$$'$1421),'2IK!:<172'/&1::96172'/'21D$!
0+*1&>+". $I+11;/2'$9IA!" *;/0$8;:5.'5'(1=-11:/2'$!, &21UILI<<91J'(53=1&,!/'1'5$'210;<10'0!43$,4, (!
+P+*DIRBJ";70'2,'2&/'0V' (/&OS!+!/'$$&!1;/29 |

Figur 6-31. VSvfoder som uppvisar Figur 6-32. VSvfoder med 2 cm breda porer i
hEligheter bEde i innerfilmen och i tvSrsnittet, hSr observerad med ljusoptiskt mikroskc
tvSrsnittet av fodret.
Q+*DIBIWNA2/4** $8;:5.'5'(1 ,+/1/'1'5$'( '(7&2%$!"9YI<<@!,+.5'$142!/23*$LOfI&,1/'0+*($8;:5.'5'(!
1:9017'$3/.+*$$D((&2'14(152&,'$!=I<+(0$&!$8;:5.'5!=-1[O!f!'(.+*$!SW!QE6 X!"" KINDIH*DIBIND'0!'$ $!
,:510;<I0$+:52ID$I<214(I":<@!,+.5'$!;:50-14217'$3/. +*$!<'214(152&,'$!=-1Y I<<I+ISWIQE X BN
?2+*D@0'0'4,'(\/'(1;>+/"2&/"! =;.3D2'$&1+.<'(10;<!"$$!72D(0,&2%!52&:5'.'2&$!05+5%9

Figur 6-33. Glasfiberfoder som endast Sr 1 Figur 6-34. Veck, uppmStt i ljusoptiskt mikroskop

mm tjockt p(E det tunnaste omr(Edet, vilke som Sr mer Sn 1 cm. €ven den nedbrutna

drygt 50% av designtjockleken. polyuretanfilmen syns som ett cirka 0.4 mm tjock
brunsvart lager i figuren.
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N2=2WS'+67++'8$)'$+&"00"&'8$+4,%,6&)-

#..&11;/'210;<105+:5&/01+(1$+..1=2;8'5$! BPEES+;(0/D*.+*&@IA..104*&1+(*&!11;/'$*0ID==11) 21 &$$!
[1,&21+/($+1+'2&/10; <1/ 1'5$&!"..'21=2;7.'<&$+05&9II'$I*4. ' 214, (111;/'210:<1%&/': <1 &$S&(/"

[1'5$'2 O1_:2'21+1$,420(+$$'$I5&(1+/&*!' (7T&2$HILR O (;<I&$S! (1=2;, 7+$RMD$! 12-(1/'$!
+(0$&...'2&/11;/2'$1:%!D(/'20)50!+!.87:2&$;2+D<9!_2:7.'<'$1421&$$!/'$14210,-FHEBS! !, +.5'(!
"11'5$1/11-21=-1=2;,'$01=2'0$& (/& @!+1&..&1&..1=-1.4(*2'10+5$91J'$!1+((01+ISWIQE X! KMYDN!+(* (1*24(0!=-!
=:206& B H1<&$'2+&."D-1/'$14210,- 23 &$S104$$&2A(0!=-1,&/10;<!42! (1&:'=$&T" . (+,-91J42'<;$!
5&(1=;2'21./&I$+..104<2', 42/ (1=-1%-..1&0$%'$'(;:%!=-1/'$104$$'$!*1D$0.&*1+1'(15,8.+$'$05;($2;..9

W421/'$1%4. ' 21=2;,'$1-A+*DIBKZ;: %! 2+ DIBK[1%&21/$!' (I D==<4$$!2+(*038$!=-1ZPISW T LC(40$&(!
BWI[E!;:%!'(17)8<;/D.I1=-1(42<&2"""UIOO0!A_&91J'$!421'(1%)*I<;/D.@'<'GIKO!fI.4*2'14(!
0="+1+:"2&$! +/1+(0$&..&8BI;:6!%&2!1:/2'$"(17)8</D.10;<14217.&(/!/'1%)*0$&!; 702, '28&/'1+!
=2;8'5%'$!::%!7)210-. "0 @S0! 0+(&!+(0$& (BIH5$2@!,&2&!1D(5$+;(0/D* +*$I'(1.-(*1$+/112&<),'29!
J$14210,-2$18$$!5,&($+1+2&19%6D21<3:5'$!' (1 &<+('2+(*1=-, 25821 (05&="2(&1%:0!1;/2'$!),"2!'(!
~(*I$+/ICLB'OQ-2B&.((&$14(18&$S$!/'$I+($'1421=;0+$+ $11) 21 - (*$+/0"*'(05&82(&

HOIH( 1S+, 18SS . &<+('2+(*&21::%10$;28;2'2 106821 D==0$-$$!5& (1%&!'$$!=82!;.+5&11)25.&2+(*&2@!/'$!
5&(1&($+(* (196&105'$$!+10&<7&(/1<'/1=2;/D5$+;('(1&,11;/2'$I+11&72+5'(1".. 21 +10&KLIK /!

%6&($'2+(*1&,11;/2'$) +/1+(0$&..&$+;((9'Q!1&72+5!05 D((Z/I6BID5' $$!*'(;<I&$S!. D1$!%6&2!5;<<+$l+(1+!
1;/2'$I+H0&<T&(/!, +/1+<=2%(2+(*1&, 1* &B2<'"2+(* (@!8.$'2(8&$+,$10;<!/+05D$ 28 $0I$+/+*82'1&$S! (-*:$!
&,1,4,05+58$' (1968211 1/+<'(0+; (2!, +.5'YP0,-2&2!'(172&15;(0;.+/'2+(*, +1+(0$&. . &PHY0&< T &(/1<'/!
+(0$&..85(105D..1/$I5D( (&17'2;1=-1130+51%8&($'2+(*1&,!1;/2'$@'&$$! 1+7'2<8$$; 2(&!+11;/2'$1%6&2!
1)2058D3HR!<3:5'$1+11)2%-..&(/'1$+..!, &2&(/28&!=-1*2D(/B&S: % & (/' V+<'(0+:('2!<"..&(!
A42[2)21:%11:/2@!".."2"'(1%42/(+(0;<I*(2'2&$ 11)21%)*&!$'<="2&$D2AR!8$$!0$32'(I+!$68

7)288215;58.9

N2=21X-8C,-)#,4)C'+7,00")#"&,-"0%P-A$4-'$("-))%84,-CA(($ )

A'2=82%'(1&,!/1D==*24 /&!1.">+7.&!1;/2'(ID==,+0&B4<(1142*ID$&(108&!:: %! =-$&* +*&!
1)24(/2+(*&21+11;/'2,4+* (QIF+00&!=2;,'21D==, +0&/1/;:5! 142*1) 24(/2+(*&21+!1;/'2,4** (913'00&/!
142%1)24(/2+(*8&2!D==0$-2!D (/' 21$+/'(+1/2+1$I<'(I5&(1+!, +008&! 1&. AL EEBI&, 1$-+..,'25(+(*1: %!
+(0$&..&$+:(9

Figur 6-35. | Figuren syngvSrsnittet pE ett foder (...ckert Figur 6-36. Fodret fSrstorat i optiskt

#2) som installerades 1999 med en tydlig fSrgsddlin mikroskop med en tydlig skillnad

mellan inre och §re halvan av fodrets tvSrsnitt. fSrg mellan de olika delarna.
Q@+*DIBIL;:%!?+*DIBINO'0!/'$! Y!I<<!$8;:5&!$,420(+$$'$!=-1'$$!1,;/'210;<!+(0$&.."2&/'0!"MMMO9!?;/2'$!
D==,+0&2!'(105&2=11)24(/2+(*|+!142*12&5$!+*'(;<!=2;,'$9!" +(8'(1.+**2I<"..&(!/'1$,-!; . +E &R« B&D)!
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<< 1$8;:5.'510;<1&(,4( $P91J'(!,+$&2'1(3&(0'(1=-11;/2'$13$$'2/".|5& (5 3/&=-I"(1&,085(&/&,1%6&2$0!+!
I'$13$$2'1.&*2'C5&(14,(17'2;1=-1: +5&174282<8$'2+&.1+1/'1; +58&! 1+ SRIBYE2'1.&*2'$1/42'<;$!
128<0$-210;<1<'21%;<;*($!;:961 74$$2'17', &28&$917'1$'2<+0B&&.. 30'2(&!, +0&/'1;50-1&$$!/'(13$$2'!
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-(*0+5$+*1D2.&5(+(*1&,|.-*<;.'53.428&4<('(1;:9%!('723$(+(*9!

A 12GQRISD(A(*8$3/.+*&1$;==8211)21,&2'10+*, &$$ (D==$&*!"..'21963/2;.301:70'2, 2&0!1)2!/'$!+(2"!
', '213$$2105+5HG&SS!, &$B($103(015&(17'2;!1=-18$$!=2;,'$19682!1$;258$!DS$!' 1$'2! HEIRAF!
5D(/'1/'$10'01&$$!,+00&105+..(&/ 2! 1&((01+!5;<=;0+$+; (1<"..&(!/'); . +5&BIB(IN. & (/! &((&$!05+.8/'10+*!
1)2%-..&(/'$!<"..&(1$;==8&2(&!1)2!13..<'/".1::%!=;.3'0$'2%&2$@®!, +.5'$4, (10$44),'2'(0!<'/!
%&.$'(15,82,82&(/'<&$'2+&.1'1$'21&, T24((+(*I<'|GVAC<;*2&, +<'$2+05!&(& BOIQI7-/&!1&..'(1,&2!
06&.$'(113..<'/.12".&$+ $10'$H)*2'11) 21/ (13$$2'1/. (184<1)2$1<'/1/'(1+(2'1/".'(9!

242%1)24(/2+(*&2(&!, 25821 +($1%&(-D=="(7&2H*&$+, I=-,'25&(1=-17)8<:/D.'(11)2!<&$'2+&.'$9!
G,42$;<!,&2!/'(! D==<4$$&17)8<;/D.'(I<'/1$2'=D(5$07)8!+0$4..'$1ZOf1%)*2'14(!/'(\D20=2D (4
0="+1+:'28 <;/D./(9! !

J'$1&(&.30'2&/11;/2'$1421$'2<+05$!+(0$&.. 28$!;:96!/'$1421<)8.+*$I &S SMER LASH. 2- (I DSOX(!&.,!
2)2'$158(1%6&11-$$!1;/2'$0! DS0+&I&SS!+($1%642/&0! . +58172&10: <!/ (1+(2'13$&(91728<1)21&..$!1421/'$!'(12+05!
H-(%A2/(+(*1/42!,42<+((Y-.. "$14217'$3).+*$I<+(/214(1;<!/'$14211.35&(/",&$$'(10;<!&(,4(/09!
S(1&((&(1%3=;$'010;<!12&<13$0!1)2!&$$! 1) 2BER&(&/ (1+114241<". . &(1/');. +5&1.&*2' (1421 &$$!/'$!
05D.."15D((&!,&2&!;. +5&!/'(0+$'$!=-1/"11+.$1;/'210;<1&(,4(/091I'$$&I42!/;:51+($17'5241$&$9

QU$$I&,!/14./2'18(&.30'2&/11:/2'(\C"MMLE!5&(!'(10(&2. +5!142*1)24(/2+ (1 DRBIZ:: %! 2+*D2!
YRI[@!<'/1'(1<'21%; <;* (1*2-&5$+410$2D5$D21+(1<;$1=2::'00,&$$('$!;:%6!,+$&2'1=:2)082'1/".1<:$!
3$$'20+/&(9MH, (1+!/'$$&!1&..10°21/'$!,+0D'..$!D$I0;<!1;/2'$!%& 2! ZBIBORT@ <'/!'(1, +$(+(*1&,!
08.250'$!;:6!'SSI0S)RLS&..1=;2'291];:51421/ $I+($'1'(1. +5&!<&25'2&/105+..(&/1<"..&(I{ +(2'1;:96!3$$2'!
%8&.,&(1&,1%;/0$8;:5.'5'(IDS&(!' (1, +$(+(15& (14, (10'01(42<&2'1+(0+/&(1;:%!<'2!:84<($!1)2/".&/12D($!
- <52'$0'(OIF+$(+(H1421< 21=-$&* +¥1:: 061 (:<*-'(/1+]  7:$$'(IC2+*DIBI[EI&, 11:/2'$!;:%61<'2]
15&.+028&/1(42<&2'13$$'258&($'(1+1%840B&PRBIEI! ?;/2'$1421D==73**$!&,1$;-B'0$'21+.$&29!
G2'=D(5$0=2;,(+(*1&,!1;/2'$1*&,I'(17)8<:/D.10:<!, &2ILOf%)*214(1/ (! 0;<! 0="+1+:"28/'0( 42!
1;/2'$ 1+(0$&..."2&/'0""MMNOI?) 21/ 1&(/2&!$+1%/2'(! ,&201<;/D.ID==<4$$0!0;<1%)*2'14(1&(*+, '$I%4&2
+($'108<<&);<1&$$E&(/"!, +$(+(*TB>*DIBRIM:%!?+*DIBNE!; 70'2,'2&$0D!
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Figur 6-37. Polerat tvSrsnitt frEn hjSssan av ett filtfoder Figur 6-38. Polerat tvSrsnitt fr@En

installerat 1995 (...ckers #5). botten i samma foder som i Figur 37
med megenomgEende vitniag
fodervSggen.

Figur 6-39. Foder som varit installerat Figur 6-40. Foder som vat installerat p(E
sedan 1995 p( ...ckeppvisar endast TandkullevSgen sedan 1995 uppvisar en krackele
mindre mSngd smC porer och vitning. innerfilm samt en installationsdefekt i form av ett

veck, men Srsnittet Sr homogent utan vitning.
@+*DIB"I$+ 2+ *DIBNN'0ISSIH20($$I&, 1, 4%+ (1=-I'$$11:/'210; <!, &2+$1+1/2+1$1+19RL2'$!
D==,+0&2!$3/.+*&!$"5'(1=-1<&$'2+&.1)24(/2+(*'+!1;/'2,4**'(9!Q!7;$$'(!&,' 1; /A8 XBN"E!03(0!'(!
AS(H(L+5SI(10:<I0-*01+1/1$,-1:, &(0$-( [1>'<="(1</&(1+!  %B400&FHEDIBIKEI%E?2!

1)24(/2+(*'(1*-$$!4((D!.4(*2'9!Q!%8400&(103(0!'(!&,0&5(&/1&,!%&2$0!+!0-1=&00!0$; 2! D$0$24:5(+(*|&$$!

1+.9'@0&22& $OC+*DIBNE!;: %! (I/'. &<+('2+(*IC?+*DIBNED&(10'0<"..&(!/'1$,-11+.$&2(&!0;<!
&(,4($0!1)2!&$$!73**&!D==!1;/2'$9!
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Figur 6-41. TvSrsnittet av godsebbtten av fodret. HS[ syns en vitning likt i ...ckers #2 och #5,
men inteen stSrre avsaknadv harts som det syns i hjSssan.

Figur 6-42. TvSrsnittet av godset i hjSssan dSr det saknas harts. | mitteBranittet syns en
delaminering mellan de olika filtskikten.

S$$I2'0RS$I&,11)2. D0 (1&ATB0¥)21&$$!1:/2'$ID==,+0&2!/ (1+1=2:8'5$'$!.4*0$&! D==<4$$&!7)8<;/D. (!
06!1/(10$)20$&1=2;:'($D"..&!<+(05(+(*&,7)8<;/D.184<1)2$!<'/10="+1+'28865+..(&/ (14212-(!
UKYA_&I$+"MZ[IA_&IC'>5.D0+,'1+(2'.+('2EMD$=,+0&2!4,'(\/'( 10$)20$&!">:$'2<'({TOly T*E@!/'$!

%4, '21/;:517&28&11)212)27:$$'(91Q1%84008&(@!+/'(1/".10;<1%&2!/- +*$1<'/1%&2$0103(01+(*(I">;$'2<!, +.5'$!
$3/21=-1&$$!.-*<;.'53.42$1<&$ 2+&.1%&2 DUBEM ?;/2'$1421$'2<+05$! /@2 (&BOD . $&$'(1$3/21=-1
&SSI+($1$+.. 24"B196) DY 42/ (FPR/1%E&2!'"2%-. @BO-. 3% &211)204<28&$!1;/2'$0!7'0$4(/++%'$9!S (!
1)25.82+(*15&(1;:50-1,&2&1&$$!'(1/".196&2$0!1)2.;2&$0!+0&<7&(/<'/1+(0$&..&$+; (!, +.5' HRBTR 5D
$+..11)21.+$'1%682$0!+ 1 9IOPEH. & 282!/;:51+($'], +S(+(F#17:$$'(1&,11:/2'$IB<$!/'$10$; 281 &($&.'$!
=:2'210;<142103(.+*$1<+$$!=-11;/2'$IC5.1U":: %IMEQIR'0$0$32'(%&.$'(14212'.&$+,$!.-*@AQYY!, +5$E
%&2$0'$1%8&2!.&58$0!D2!42!/BSBI4($r:5'12'&* 2&00$32'(1%&2!.&5&HM!D$
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Figur 6-43. F3rstoring i hjSssan av fodret Figur 6-44. F&rstoring i hjSssan av foet i
Figur 42 dSr polyesterfilten blivit exponerad.  Figur 42 dSr polyesterfilten blivit exponerad.
Pilen indikera att en delaminering har bSrjat  Pilen visar den blottlagda polyesterfilten.
mellan de olika gkten.

@+DIBLIS+ H+DIB[I0'0!$,420(+$$'$10&<$!+(0-+/&(1=-1'$$!1:/'210; <! D==,+0&2D(TE+00142*(+(*9!
2)2D$;<!142)24(/2+(* (1+1%8400& (!, &2!1;/2'$1+1728&105+:5! DS&(!(-+28&!<+00142+(+(*&21'..'21=:2'291S(!
72D(I<+00142*(+(*1%:;01%42/=.8&0%$'2142! &(.+*$1&$S10'+0&< T &(/I1<'/1: ISIERATH+($1'(!
142%1)24(/2+(*10;<15&(!, 4($&0!,+/1%3/2;BOA2*1)24(/2+(* (1 %4B3/'210(828&2'1=-1&$$1%42/=.&0$ (!
%6821">=;('22&$0!<;$I'$$I<'21&*+2'00+,$I<'/+D<!&.$2(&$+ $1<'$&.. +05&15:22;0+:(0=29QBST!
YBNZ;:%!2+*DIBN[I0'01&$S$! (/723$(+({ 1%6&2172'$$IDSI0%!="('$2'28$!<" ..&(13$$'21+.<'(1;: %!
084.,&!1;/'2%/0'$@!, +.5'$1%&212'0D.$'28$!+18&$$!=;.3'0$'2$2-/82112-(11+.$'(19682">=;(2&$09!_2;,'$!
D==,+0&/"'(17)8<;/D .10;<!421UOf!.4*214(D="1+1+:2&$! WIOSE&S+: (‘( I"K!-21$+/+*&2'0!_2: '$!
D==,+0&/1+(*(I'>; $'2<H+0&<7&(/I<'/! /(! $2<+0BI&(&.3q !,+.5'$l+(/+52821&$$!1:/2'$196&2!,&2+$!
72&1D$%4218$9

Figur 6-45. TvSrsnittet av ett foder som_ Figur 6-46. Den bruna missfSrgningen i figure
installerats 2007 med lokalt brun missfSrgnin¢ bredvid men sedd frEn insidan.
hjSssan.
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Figur 6-47. F3rstoring av missfSrgningen. Figur 6-48. Mis;férgning som breder ut sig
mellan fodervSggen och ytterlinern.

N2=21H&CA-4,-'$()"C)4-'%8&+"&&")07+)-,%, - $+,-Pe)MI6,-P/-8C,-)a?Y)QY)T)8IE)LX
QI0&<T&(N< ' (1+(0$&...&$+:(1&, 1. &O1+7'2&2<"2&/' 21" MM[1=-1i:5'2)1$; 0V $$1& ($&.1=2;, 7+$&2!DS!
1§21+ (0$&. . &$+:0610=828&/01+1&25+,196:01i:5'2)!5;<<D(9!Q(0$&...&$+: ('2(&1* (:<1)2/'0<' /' (\F B
%042/&(/'1*. &01+7'2&2<'2&/N0$2D<=&I+17'$;(*2) 1< N11:/'210;<!/+<'(0+;('22&$0" (+*$!7'. &OS(+(*01&....
AL+] "O@A*(+(*0/8D=!=-IKI<!;:%!'$$1*2D(/, &$$'($23:51=1, =01 S(.+*$17'0$4+(*!

[+<'(0+;('2&/'011;/2' 1</ (12+(*0$3,%'$!=-16W"IKL!;: %!, &21&($+(* (IKOO!".. 2IKKLI<<!+!
[+&<'$29IW-%;(1=2;, (+(*1=-1/ I D$SEH*(&1=2;, T+$8&2(&1*8;2/'01+($' | D$&(!/' (184< 1) 2 BUR$&10; <!
1+((01$+..*4(* +¥1421/'$10;<128==;2$'2&$0! 1) DES(@'+($'11)2!/40 + 1 +8+(0$&..'2&/'1; 78'5$'$'(d

2,/2'$01* &01+7'217'0$;/1&,15;22;0+;(07'0$4(/+*$I IPROD;< ID$*8;2/'1/23*$1%4.1$'(1&,!,+5$'(9!
& &S&BAKI12-(I#XPICS+/+*&2'1#.+&(:301:: %! IGAEIBE(EH!;:%6!(;='($3.*.35;.7&0'2&/1%&2$0!
&(,4(/'09 1Q(('205+5$!D$*8,A18.,!'(13$,4,1&,19%6D* (1*.&01+ 7R $$&IDS&(1="2<&(($!€Q .+('29!
G8;:5.'5'(1,&2!'(.+*$!/8&$&7.8/1U9"I<<ICLOIL I<BEHKI<<E!1)216W"IKLI1) 2IKKLI<<!+!/+&<'$'20!
A/D.'(12&==;2$'2&0!$+..]pODOIA_&!1)215:2$$+/1;:%!pN!OOD)A,-@+/T'0 $4</I'(+*$1IQW!
LUZ¥19!

#,11/2+1$08$$&!1;:/'210; 4 *0ID==112-(1i:5'2)!1&((0/'$!2'1'2'(0=2;,10;<!0=8&2&$012- (11328,
+(0$&..&$+;(2291#. &1+(0$&..8$+:('21*8:2/'01&,108<<&!+(0$&..&$)2@!, +/10&<<&!$+/=D(5$!;:%108<<&!$3=1&,
1;/291

J(L,+0D . &ITN<(+(*(1&,!&  ..&!132&1/2+1$ARAHAI<I%E/12'1'2'(0=2;,!, &21&$S$!/1, &2!+! 72&!
05+:591g$&(1=-11;/2'(1, &2!* &$$I<'/I'(/&O$I<+@'12' = 21 +*DIBKEIQ!/1/2+1$0&$$&! 1;/2'(103(O!
$3/.+%&1142%1)24(/2+(*&2!(1&(1) 2!, &$$'(.+(SHEDIB. G+ 1;2<1&,I'$$!<) 25&2'1;<2-/'0!
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Figur 6-49. Flexibelt foder  Figur 6-50. Flexibelt foder sorwarit i drift i 21 @EdSr den marka
som varit driftsatt i 21 Er.  sektionen Sr i botten av rSret.

Figur 6-51. Innerytan p ett referensprov Figur 6-52. Innerytan p ett av fodren saeanit
i drifti21 Cr

Q@+*DIB.U;:%!?+*DIBR.NO3(01$$2'1'2'(0=2;,'12'0="5%+,"1/'$!/2+1$0&$$&!1;/2'$!+!$,420(+$$ @!
1;$;*2&1'2&$!<'/1.8D0;=$+05$!<+52;05;=912)2!/'$!/2+1$0&$$&! 1,/2'$!(;$'2&0!12&<1)21&..$' (!, +$(+(*I&,!
1;/ 2,45 (QIF+$(+(*(! 5;<<'2112-(1&70;2=%+;(1&,!, &$$'(1+].&<+(&F'$IF&$SS' (& 70;2=$+;(I*-2!+($1&$S$!
D(/,+5&@!<'('11'5$'2(&@!0;<!">'<=".,+0!;0<;07.-0;2@!D2.&5(+(*1&,1.-*<;.'53.428&14<('(!;:%!
[+<'(0+;('..&11) 24(/2+(*&2B&(I<+(+<'280;<I24$$1%&2H04(/0 @Y0I<' /! 24$$!$3=18.,1*. &1 <!
24$$13$7'%& (/. AB$$!=;.3'0$'2%682$0!5& (!, &(.+*$, +01&70; 27" 2BIATESS (@ !<'(1%)*2'1%8&.$'2!5& (!
&70;27'2801+108<7&(/'<'\05&=&(/'1&,1<'21$;<2D<! +/1$+..I'>'<=" 1$&==&/!, +/%A1$(+(*I<"..&(11+7'2!
1:%!1<&$2-+H09
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Figur 6-53. TvSrsnittet av ett referensprov Figur 6-54. TvSrsnittet av motsvarande driftsat
observerat i ljusoptiskt mikroskop. foder.
65+..(&/2!+!/'(15'<+05&!=2;1+.'(I<".&(1/'1/2+1$0&SS&PI(!;:%!2'1'2'(0'2  (&!D(/'20)5%$'0 I<'/1?GQMB
0='5%$2;05;=+9!#(&.30'(!,+0&/"1&$$!/'1/2+1$0&$$&! L ¥ D@t <4$(+(*=-1+(0+/&(1&,!2) 2'$! +!
&S (*-(*'(@'%&/"" (1%)*2')(+,-1&,!XaB2D=="2!+10$2D5$D2'(!14(!12'1'2'(0=2;,'2(&9B2D=="2(&!
5&(15;==.&0!$+..1,&$$'(0&70;27'2&809!J'$!,+0&/"10+*1*'(;<11) 24(/2+(*&2!+172'/&!$;==&2!2D($!
*$&. (IUUOOLL!:%!"YLO!<B@!?+*DIB L9!J'00&!$;==&2!0;<!2'=2'0'($'2&2!,&$$'(1+!0$2D5$D2 (!
1)20,&((1/;:5!%".9!;:%!%-..'$!(42!3$&(1=2&/'0!(2!(-*;$!<'/ 1, &$$'(0.+9)'((&'<&$'2+&.1)24(/2+(*!
4210-.'/'0",4./+*$!33$.+49!

<]
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 450
cm-1 I
Name Description
...ckero #8 insida Svart linje -
...ckero #8 insida referens R&d linje -

Figur 6-55. FTIRspektrum ainsidan pCE ett dslatt foder samt motsvarande referensprov m:

pC insidan. Tu@ppar kopplade till vatten Sr synliga vid 3300-tmch 1650 cri.
@+*DRB.YI03(0!1?G@ER'5$2D<!1)2!i:5'2)!q"0!=.D0!2'1'2'(0=2;,'$!$+..10&<<&N9!6="5$2D<'(!42!
$&*(&!+1%&2$02+5&!;<2-/'(1+!1;/2'(0!<+$$9!F&/!10;<!03(0!42!&$$!0="5$2D<'(!+($'"05+.8'2!10+*!&..0@!$2;$0!K
-21+1/2+1891Q ("B xa&2!5;==.&/"1$+..1,&$$'(!"..'2!1/*2&/'2+(*0=2;/D5$'2@!0-0;<!&.5;%:;.'2103(09!
a&2%$0'$!10;<!&(,4(/01+!1;/2'$!14RL.'/'01,4.17'0$4(/+ *$I<;$!/'(1<+.8)!0;<!/'$!&(,4(/0!+9! !
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4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
cm-1 I
Name Description
...ckers§ #10 Svart linje -
...ckers #10 referens R3d linje -

Figur 6-56. FTIR spektrum som jSmf3r ett foder som varit driftsaft (Er samt motsvacen
referensprov som f8rvarats pCE hyllan. Inga FDifpar som visar p@aterialfSrSndringar kunde
observeras.

J(1$'2<+0581&(8.30'(1<1I6P1*8;2/'011)21&$$!+/ ($+1+'2&105+. (&) 21+1D$%42/(+(*0*2&/9A-.'$!, & 21 &$$!
+H'($+1+'2&) ) ($D"..&85'(1=-] &$$/24H1P6&2L, 258 9=2;,2(&@"'>'<=" ,+0"(;<ID2.&5(+(*I&,!
0$32'(1::%!+:5R'&*'2&/1%&2$0GEN". YBAO'0!/ (! D==<4$$&1">:$2<'(1;:%!/(1<;$0,&2&(/"!
D==058$$&/1D$%42/(+(*0*2&(W&7".. (1 1+((0!4,'(12'0$0$3 26 &. $ @' 7'0$4</I1< NBRG!'(.+ *$!1Q6X!
NMO"bKOI"'9

Tabell6-9. JvSmféreIse mellan referensprov och driftsatta foder med avseende pCE uthSrdningsgrad och
reststyrenvSrdet

Te)) UPY@#54+#*70:cQ0< Q+$>*8"."/1*28 0  F#'+'+6*#"T#8H#&GBHO
A <0

f,-#%)0i\ O "N! MK S8!D==<43$&

f-#0N0 BarE#"0 Q "00 S8ID==<4$$&

f,-#%)0ib 0 "Lt M "l

f,-#*)0ib0 V#H#"0  "L! M" O9NL

f,-#*)0ia O "L! M ooz

f-#)0ia0 FrEF#"0 Q "00 09"

f -#*)0iIMN O K"l ! O9NZ

f,-#*)0IMNOS#(#*# "0 2 MY ONY

QB&7". YB&(!/'$10' 08$$!2'1'2'(0=2;,'2(&!42! +5&1"..'2174$$2' D$%42/&/MA(1/1/2+1$08$$&!1;/2'(9!
BE<<&IS2'(/1*4. 121 +/1<A$(+(*1&,12'0$0$32'(I<'/IVP BAG9!Q!&..&!1&:41)2!i:5'2)1q"0!D==<4$$'0!
' 17'$3/.+%$1.4*22' 05082 (%&.1)212'1'2'(0=2;,'$14(1/'$!/2+1$08$$&! 1;/21$9!

a4215&(1/'$1<+00$4(5&0!18$$!1)2,82+(*(1&,12'1'2'(0=2;,1+'$$!.&*'21<'12D<0$'<="28&$D2!%6&2!.'$$!$+..I'(!
)5&/1&,/D(0$(+(*1&,10$32'(14(11)2!<:$0,82&(/'11;/'210: <. *&$1+I'$$17'$3/.+*$10,&.&2'1&, :==02) 29!
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J$14214,'(1<)8.+*S-$SI%642/(+(* (196821/2+,+$0!:. #5841 +5&1=D(5$'21&,!1:/'2+(0$&...&$-@(!(9,909!
"1$'20;<!/'$1+($14210="+1+"2&$!'>&5$! &21=2;, 7+$RAIEKOH (0! (12+051&BR1=2'0'($'2&2!;. +5&!
I &21&,1/2+1$0$24:5&(9
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N2? 107&+"&+,-)8IE)68## ,$&"- - )
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Utdragen ur dessa Administrativa fSreskrifter ansluter till AMA AF 12.

AFA

AFA.22

AFB

AFB.14

AFB.22

ALLM€N ORIENTERING

Arbetet enligt dessa fSreskrifter avser en ramavtalsupphandling som omfattar
bestSllarens huvudsakliga behov av renovering av sjSivfallsledningar med
flexibla foder under avtalstiden.

Objektets I1Sge

Objektens ISge anges vid avrop.
UPPHANDLINGSF...RESKRIFTER

ErsSttningsform

De a«priser som entreprensren anger i anbudets arbets- och
materialkostnadslista kommer att vara de gSllande ersSttningsnivEerna under
de inledande tjugofyra (24) avtalsm@E&naderna. Prissatt arbets och
materialkostnadslista gSller oavsett avropad mSngd.

FSrteckning Sver fSrfrEgningsunderlag

FSrfr@Egningsunderlaget best@&r av fsljande handlingar:
€ndringar i AB 04 som Sr upptagna under AFC.111
AllmSnna bestSmmelser AB 04 (bifogas inte)
SSrskilda mSt och ersSttningsregler
.1 Objektspecifika mSt- och ersSttningsregler
7  Eventuella kompletterande fSreskrifter f&r entreprenaden, ISmnade fSre
anbudets avgivande
9 Administrativa fSreskrifter och tillhSrande bilagor
10 Teknisk beskrivning
11 Arbets- och materialkostnadslista
13 ...vriga handlingar:
.1 AMA AniISggning 17 (bifogas inte)
.2 Svenskt Vatten P 101, Schaktfritt byggande av markf3rlagda VA-
ledningar av plast (bifogas inte)
.3 Trafikverkets tekniska krav f&r Arbete pE vSg (TRVK)
4 Svenskt Vatten P 91, Anvisningar f&r provning i fSIt av allmSnna
avloppsledningar f3r sjSivfall (bifogas inte)
Svenskt Vatten P 93, TV-inspektion avloppsledningar i mark (bifogas €j)
Svenskt Vatten P 103, Inspektion av avloppsbrunnar (bifogas inte)
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AFB.52

AFC

AFC.1

AFC.11

AFC.121

AFC.13

Prdvning av anbudsgivares ISmplighet

Referensuppdrag - Teknisk fSrmEga och kapacitet

Anbudsgivaren ska ha dokumenterad erfarenhet, kompetens och resurser

inom omrEdet. Dettaverifieras genom beskrivning av minst 3 referensuppdrag
utfSrda Et minst 3 olika bestSllare de senaste 3 Eren. Referensuppdrag ska
vara av liknande art och samma omfattning som upphandlingen avser och
Etf3ljas av kontaktuppgifter till mmngiven bestSllare. Referensuppdag skall

vara vSldokumenterade, dvs innehElla beskrivning frEn bsrjan till slut, inklusive
uppmStta parametrar fr@En installation och slutbesiktningsprotodill.

ENTREPRENADF...RESKRIFTER VID
UTF...RANDEENTREPRENAD

Omfattning

Entreprenaden omfattar allt fSr renoveringsarbetet erforderliga EtgSrder sGEsom
infodring, anslutning och iordningstSllande av objekten i fullt fSrdigt och
driftdugligt skick. Detta omfattar Sven rengsring av ledningar, tillfSllig

proppning, fSrbipumpning av avloppsvatten samt erforderliga TV-inspektioner.

Kontraktshandlingar

Med Sndring av AB 04 1 kap 3 @ gSller:
1. BestSlining/Avrop
2. Skriftiga Sndringar och tillSgg tillramavtalet, vilka skriftligen godkSnts
av bEda parter
3. Detta ramavtal
4. Upphandlingsdokumenten i sin helhet
5. Anbudshandlingar

Arbetsomr@Edets grSnser

Arbetsomr@Edets begrSnsningar anges vid avrop.

FSrutsSttningar

Entreprensren ska fSre arbetets igEngsSttande undersska om erforderligt
markomrEde f8r uppstSlinings och upplagsplatser, tillfartsvSgar etc. Sr
disponibelt.

KrSvs schakt f5r utfSrande av entreprenaden ska entreprensren redovisa detta
i SCE god tid att besSllaren har msjlighet att annullera avrop.

"ON
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AFC.139

AFC.14

AFC.142

Alla VA-ledningar ska vara i drift under arbetet om annat inte har
Sverenskommits.

FSrutsSttningar vid dimensionering

BestSllaren anger belastningsfdrutsSttningar eller styvhetsklass p@&srfodret vid
varje avrop. Entreprensren svarar fSr h(Ellfasthetsdimensionering av egen
produkt enligt Svenskt Vattens publikation P101.

Skydds - och sSkerhetsfreskrifter m m

FSr arbete i ledningar och brunnar ska Arbetarskyddsstyrelsens fSreskrift AFS
1999:03 med Sndring enligt AFS 2008:16 fSljas. Vid arbete med hSrdplaster
gSller AFS 2005:18 med Sndring enligtAFS 2012:04.

Entreprendren Sr skyldig att utSver AB 04 kap 1 = 13 ta del av och efterfslja
lokala brandskydds- och sSkerhetsfSreskrifter, som kan vara fSreskrivna fsr

arbetsomrEdet, liksom Svriga av myndigheter och ledningsSgare utfSrdade
fSreskrifter, som Sr tillSmpliga &r entreprenaden.

Entreprendren bSr ansvaret f&r ordning och sSkerhet pE saniiga upplags- och
fSrrEdsplatser, kringfordon, fSr trafikanordningar och avstSngningar.

| entreprendrens fordon ska utrustning f&r personligt och allmSnt skydd
medfSras i enlighet med ADR, avsnitt 8.1.5.

Skydds - och sSkerhetsfsreskrifter vid arbete i anslutning till
vSg

Ansvar f&r arbete med skydd och sSkerhet vid vSgarbete framg@Er av TRVK
Apv kapitel 5.1.

Krav pCE varning f&r vSgarbete, trafikaordningar och vSgmSiken framgr av
TRVK Apv kapitel 6.

Krav p&E $gledning, trafikdirigering och vSgmarkering framg@r av TRVK Apv
kapitel 7.1 och 7.2.

Krav pE varselkiSder, hastighetsbegrSnsningar, skyddsanordningar och fordon
framgEr av TRVK Apv kapité8.

Vid alla arbeten inom eller i anslutning till vSgomrEde g$ér att:

fskydds- och varningsklSdsel motsvarande EN 471, klass 3 ska bSras

fall personal som utfsr vSgarbete ska ha kompetens som framgEr under
TRVK Apv kapitel 9.

"ou
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AFC.28

AFC.43

AFC.471

AFC.611

EntreprenSrens kon troll

EntreprenSren ska kontrollera och redovisa fodrets rSrstyvhet och m&Ett med
angivande av toleranser, E-modul-bsj, spaltbredd och godstjocklek enligt PGB
och YBC i Teknisk beskrivning. Provbitar tas ut i en omfattning som redovisas
under YBC.

EntreprenSren ska bland annat utfSra och redovisa:

- KontrollmStning av ledningarnas 1Sngd och dimension fSre
materialbestSlining

- InvSndig TV-inspektion av utfdrd reng&ring pE ledning fSre renovering

- InvSndig TV-inspektion av fSrdigstSlid ledningsrenovering

- KontrollimStning av veck/bulor Sverstigande 2% av ledningsdiameter eller 6
mm

- Kontroll av fodrets anslutning och tSthet genom bildfokusering fr&En TV
inspektion.

Avrop

Avrop g&rs av BestSllaren f3r varje enskilt objekt.

Garantitid fSr  entreprenaden

Garantitiden Sr 5 &r fSr entreprensres arbetsprestation och med Sndring av
AB 04 kap 4 o 7 Sven 5 Er fSr material och varor.

ErsSttning fSr €TA -arbeten

F&re arbetets utfSrande ska entreprendren anmSia till bestSllaren om arbetet
enligt entreprensrens uppfattning anses medfSra kostnader utSver avropad
bestSlining. Sker inte sEdan anmSlan ska arbetet anses ingCE i
bestSliningssumman.

F&r varje Sndring ska skriftlig Sverenskommelse om Sndring och dess
omfattning trSffas fsre ig@EngsSttningAlla Sndrings- och tillSggsarbeten ska
uppmStas gemensamt av bestSllaren och entreprensren och snarast verifieras
av b(Eda parterna. Entreprensren kallar till uppmStning.

Om tillSmpligt “-pris saknas eller om Sverenskommelse om fast pris inte kan
trSffas ska ersSttningen berSknas enligt sjSlvkoshadsprincipen i AB 04
kap 6 & 9.

EntreprenSrsarvode enligt punkt 8a utgEr med:
10 % i pGEslag p&E kostnader enligt punkt-T.
5 % i pEslag p&E kostnader enligt punkt-T.

"OY
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AFC.612

AFC.713

AFC.714

ErsSttning f&r reglerbara mSngder

ErsSttning utgEr engt ISmnade "-priser i arbets- och materialkostnadslista
oavsett avropad mSngd. E-priserna avser alla med arbetet fsrbundna
kostnader inklusive rSntor, administration och vinst f&r i kontraktets mening
fSrdig arbetsenhet.

Kostnad f3r f&rfilm och slutbesiktningsfilm ska ing@& ersSttning f&r arbete enligt
PGB.42 i Teknisk beskrivning.

ErsSttning i Svrigt berSknas enligt sjSivkostnadsprincipen i AB 04 kap6 = 9
med de procentsatser fSr entreprensrsarvode som Sr angivna i AFC.611

Slutbesiktning
Slutbesiktning ska genomfSras nSr avropat objekt i sin helhet Sr fSrdigstSlit.

Relationshandlingar enligt YCE.12 samt ifylld kvalitetsplan ska ISmnas till
bestSllaren senast 10 dagar f3re slutbesiktning. Handlingarna ska inkludera
provresultat enligt YBC.349 och rSrinspektion utfsrd enligt Svenskt Vattens
publikation P93 med tillhSrande protokoll. Inspektionen ska utfSras med
etablerad Sverpumpning i drift.

Med Sndring av AB 04 kap 7 @ 12 gSller att:

Entreprensrens samtliga kontrolldokument enligt kontrollplan och/eller
fSreskrifter i fSrfrEgningsunderlaget, skafSreligga senast vid slutbesiktningen
eller annan i detta angiven tidpunkt, och Sr en fSrutsSttning f&r godkSnnande
av entreprenaden.

Med Sndring av AB 04 kap 5 @ 6 och kap 7 = 11 gSler att:

Egenkontroll utgdr utfSstelse om avtalsenligt utfSrande. Fel i dokument Sver
utf&rd egenkontroll jSmstSlls med dolda fel, f&r vilka entreprensren svarar
strikt under allmSn preskriptionstid.

Garantibesiktning
Vid garantitidens utg@Eng kallar bstSllaren till garantibesiktning.

BestSllaren utfSr och bekostar TV-inspektion av sjSivfallsledning, visuell
kontroll i brunnar och provtagning pE utvalda ledningsdelar.

"04
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AFG
AFG.13

AFG.14

AFG.311

ALLMENNA ARBETEN OCH HIJELPMEDEL

TillfSllig vSg och pl an

Entreprendren har sjSlv att skaffa uppstSliningsplats f3r bilar och
arbetsmaskiner. LSge f&r detta ska godkSnnas av sEvSI bestSllare som
markSgare. UppstSlinings och parkeringsplatser ska f&riSggas s att hinder
eller stSrningar i trafiken undviks.

ArbetsomrEde samt uppsSlinings- och upplagsplatser ska vara avrsjda och
uppstSdade fSre slutbesiktning. UppstSlinings- och upplagsplatser ska vara
EterstSllda i ursprungligt skick.

TillfSllig el - och va -f8rssrjning

Anslutningspunkter fSr el- och va-fSrssrjning anvisas av respektive
ledningsSgare.

Entreprensren ska utfSra och bekosta anordningar fSr tillgEng till vatten, aviopp
och elkraft under byggnadstiden. Alla anslutningskostnader och
fSrbrukningsavgifter ska ingE i anbudet.

Vatten fGEr endast hétas frEn av bes}édiren anvisad plats. Entreprensren
ersStter uttag av vatten fr@En det allmSnna ledningsnStet, Sven brandposter.
Uttag ska faststSllas genom mStning.

Skydd av arbete

Arbete fEr inte utan betryggande skydds@EtgSrder bedrivas undeSder som
kan orsaka skada.

Entreprensren ska:

- skydda eget fSrdigt arbete om det kan skadas genom f3rslitning under
entreprenadtiden.

- proppa eller skyddstScka egna $ppna rdrSndar, kanaler och dylikt till skydd
mot
damm, frSmmande fSreml eller kada.

- tillse att upplagd vara eller uppstSlit hjSipmedel inte hindrar tilltrSde till eller
dsljer avstSngnings- och inspektionsanordning, brandpost, brandsk@&p, brunn,
el-central, mStpunkt och dylikt.

- hElla material och verktyg inlEst eller inhSgnatE att I3st liggandematerial
inte anvSnds f3r skadegsrelse eller sabotage. Anordningar fSr provisorisk
f&rbiledning, Sverpumpningsarrangemang etc. ska inhSgnas pE ett med
hSnsyn till riskerna betryggande sStt.

"O[!
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AFG.316

AFG.33

AFG.36

AFG.81

AFG.85

- beakta riskerna fSr att obehsriga skadas vid passage av eller vistelse inom
arbetsomrEdet.

TillfSllig inhSgnad

Entreprensren svarar fSr att schakter, pumpgropar, Sppnade brunnar, etc.
inhSgnas pC ett med hSnsyn till riskerna betryggande sStt och att riskfyllda
vattensamlingar hElls ISnsSven under icke arbetstid eller inhSgnas.

VakthElIning

...ppnade brunnarfr inte ISmnas utan uppsikt utan ska fsrses med tillfSlliga
lock och inhSgnas.

BegrSnsning av milj$stSrande utsISpp
Installationsvatten och kondensvatten ska tas omhand av entreprensSren.

Vid risk f&r lukt ska GEtgSrder vidtas s att boende ellerevksamma i anslutning
till arbetsomrEdet inte drabbas av obehag.

Lukt i fastigheter och dess omgivningar ska fSrhindras under entreprenadtiden
och under efterfSljande dagar.

LSnshEllning
DSmning fEr inte ske sCE att risk f&r SversvSmning fsreligger.

Spill- och dagvattenledningar samt Sppna diken fCEr endast efter samrEd och
godkSnnande frEn bestSllaren anvSndas fSr Sverpumpning inom
entreprenaden.

sterstSllande av m ark

F&r omrEdena somdisponeras f3r etablering m. m. gSller att de ska avsynas
tilsammans med bestSllaren fSre etablering och efter arbetenas
fSrdigstSllande. Anordningarna ska vara sEdana att de, frEn estetisk, sanitSr
och naturv@Erdssynpunkt, inte verkar stSrande fSr omgivningen. Disponerade
omrEden ska GEterlSmnas i avst&tskick

"OM
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BB

BBB

BBB.11

BBB.13

BBB.14

BBB.32

BBC

BBC.11

Denna tekniska beskrivning ansluter till AMA AnlSggning 17

F...RARBETEN, HJIELPARBETEN, SANERINGSARBETEN,
FLYTTNING, DEMONTERING, RIVNING, R...JNING M M

F...RARBETEN

Arbetena ska utfSras p(E sEdarsStt, att befintliga anlSggningars funktion
upprStthlls under byggnadstiden. Tidpunkten fSr eventuella
Sverpumpningsarbeten o d ska vSljas i samrd med bestSllaren.

Entreprensren ska efter avrop men fSre materialbestSlining, genom bessk p&E
plats och utifrEn filmdata kontrollera dimension och ISngdmStning samt f3rvissa
sig om att ledningsavsnitten Sr (Etkomliga med den utrusting han avser att
anvSnda.

UTF...RDA UNDERS...KNINGAR O D

Topografiska fSrhEllanden
Befintliga marknivEe redovisas p(E ritmg av bestSllaren vid avrop.

Geotekniska fSrhEllanden
Geotekniska och r3rgravsférhEllande redovisas avbestSllaren vid avrop

Hydrogeologiska fsrhEllanden
GrundvattennivEer redovisas av bestSllaren vid avrop

Befint liga ledningar, kabl ar m m

Planritning med befintliga VA-ledningar och brunnar tillhandahElls av
bestSllaren vid avrop.

Filmer och protokoll frcEn genomfSrd rSrinspektion redovisas vid avrop

UNDERS...KNINGAR O D

Om schakter, tillfSlliga vSgar, etablerngsplatser etc. erfordras fSr
entreprenadens genomfSrande ska antal och ISge anges minst 3 veckor fsre
etablering.

AwvSgning, pejling, deformationsmStning m m

DSr rdrbrott, ovalitet och deformation pE ledning uppskattas Sverstiga 8 %,
ska detta dokumenteras genom deformationsmStning. «tgSrd ska
samrEdas med bestSllaren.
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BBC.3

BBC.32

BC

BCB

BCB.14

Undersskningar av anlSggningar m m

Utseendet p(E nedstigningsbrunnar kan vara av den art att det fSrsvErar
installationsarbetet. Entreprensren underssker (Etkomligheten i de brumar
som ska anvSndas fSre etablering. RStt verktyg ska anvSndas vid
brunns3ppning.

Entreprensren ska upplysa bestSllaren om fSrekommande fel pE 3vriga
anordningar som observeras i anslutning till det egna arbetet.

UndersSkningar av ledningar, kabla rm m

Entreprensren ska kontrollera dimension och ISngdmStning p&E avropade
ledningsstrSckor fSre materialbestSlining. Denna kontroll ska vara
inkalkylerad i meterpris under PGB.42.

Objekt qér redovisad rsrinspektion ej Sr tillfsrlitlig, kan komma att omfilmas
av bestSllaren eller avropas som tillSgg till entreprenaden. Protokoll
upprSttas och rSrinspektion utfsrs i enlighet med PCE.12.

Om osSkerhet finns kring dimgnsionsféréndringar pCE ledningsstrScka ska
entreprensren genom lasermStning eller annan metod kontrollera dimension
och dimensionsSvergEngar fSre materialbestSlining.

Den inspektion som erfordras vid bortfrSsning av instickande serviser i
huvudledning, ska ingE i PCF.21223.

All f8rfilmning vid installation (kontroll av rengsringsgrad) ska vara
inkalkylerad i meterpris under PGB.42.

...verpumpning och slamsugning kan krSvas f&r nedhElining av vattennivEn
under inspektionstillfSlle vilket regleras under BCB.812 respektive
PCF.2121.

HJELPARBETEN, TILLFELLIGA ANORDNINGAR OCH
*TGERDER M M

Samtliga Etg&der i koder underordnade BC ska ske i samrEd med
bestSllaren.

HJELPARBETEN i ANLEGGNING

DSr flyttning av trafikanordning, ledningsstolpe, kabel, ledning, etc krSvs f&r
fullgSrande av entreprenaden ska entreprensren IEta utfSra och bekosta
detta. SCEdat arbete regleras under AFC.611.

TillfSllig avledning av vatten freEn byggproduktion

Installationsvatten och kondensvatten ska tas omhand av entreprensSren.
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BCB.2

BCB.3

BCB.4

BCB.7

Vatten som uppkommer vid installation och som innehller andra Smnen Sn
de frErhushEllsaviop fCEr inte sISppasill spill- eller dagvattenledning och
inte heller sISppas ut i mark eller till vattendrag.

TillfSlliga (EtgSrder pE angrSnsande byggnad eller anlSggning

Entreprensren ska vidta de EtgSrder som Sr nddvSndiga f3r att skgida
nSrbelSgra byggnader och anlSggningar mot skador.

Byggnadsdel som ISper risk att skadas av utrustning, material eller
entreprenad-maskin ska skyddas.

TillfSlliga GEtgSrder f&r skydd m m av ledning och kabel

UngefSrliga ISgen av befintliga valedningar redovisas pCE ritning vid avop.
Ytterligare ledningar och kablar kan finnas inom arbetsomr(Edet.

Befintliga ledningar och kablar slv<a skyddas. Kaplar, som bersrs av arbetena,
ska frilSggas fsr hand och upphSngas eller tillfSlligt flyttas samt skyddas.

Vid anslutning till befintliga VA-ledningar ska samr@Ed ske med bestSllarens
driftsenhet. Befintliga VA-ledningar ska vara i drift under entreprenadtiden.

TillfSlliga skydd av mark, vegetation, mStpunkt,
grSnsmarkering m m

All vegetation ska skyddas s att bestEete skador inte uppkommer. TrSd som
I3per risk att skadas av entreprenadmaskiner ska skyddas genom inbrSdning.
Naturmark ska skyddas och fordon fCEr inte framfSras s att markskador
uppkommer.

Entreprensren ska vidta de EtgSrder som SnddvSndiga f3r att skydda
nSrbelSgna polygn- och fixpunkter mot skador. Skada ska utan drsjsmcl
anmSlas till bestSllaren.

Alla Sppna schaktgropar ska vara skyddsinhégna@e under hela 3
entreprenadtiden. Brunnar fCEr inte ISmnas utan tSckning nSr arbetsomrEdst
obemannat.

«tgSrd fr allmSn tr  afik

F&re arbetenas ig@EngsSttning ska entreprendren upprStta plan Sver trafikens
framfSrande under entreprenadtiden.

VSgar, infarter till befintliga fastigheter och parkeringsplatser ska hEllas Sppna
under hela byggnadstiden.

EntreprenSren ska i samr@&d mel bestSllaren, senast 3 dagar fSre
igEngsSttning, meddela renhElining, trafikbolag, polismyndighet och
rSddningstjSnst om tidpunkt f&r arbetenas pEbsrjande och eventuella
inskrSnkningar i framkomligheten.
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BCB.71

BCB.713

BCB.717

BCB.812

« tgSrd f3r vSgtrafik
ot gSrd 3r vSgtrafik ska uppfylla krav enligt AFC.142 (se Exempel AF).

Trafikanordningsplan avropas separat och ska inISmnas till nghCEIIa[en och till
representant f8r bestSllaren f&r godkSnnande. TA-plan ska vara godkSnd minst
10 dagar fSre arbetets pEbSjande.

Till fSllig vSgtrafikanordning

UppstSlining av fordon, arbetsmaskiner, upplag mm ska ske, och arbetet sGE
bedrivas, att trafiken till och frCEn berSrda fastigheter och angsringsplatser kan
ske under godtagbara former. Befintliga enskilda vSgar fEr inte utnyttjasfsr
transporter utan fastighetsSgares eller vSgfsrenings skriftliga tillst@End

Arbetena ska bedrivas enligt godkSnd trafikanordningsplan. VVSgarna ska under
hela arbetstiden kunna trafikeras. GEende ska pE ett sSkiesStt kunna nCE varje
fastighet. Samr(Ed sk ske med bestSllaren.

Efter avrop svarar egtreprenéren f8r erforderlig trafik - och hSnvisningsskyltning
i enlighet med godkSnd trafikanordningsplan samt ombessrjer erforderliga
etableringstillstEnd. SamrEd ska skmed bestSllaren.

Av entreprensren utfSrd trafikanordning regleras enligt sjSlvkostnadsprincipen,
se AFC.611. SamrEd ska ske med bestSllaren.

Trafikanordningar ska utfSras enligt Trafikverkets tekniska krav fsr Arbete p(E
vSg, TRVK Apv kapitel 6, med underliggande avsnitt. Ansvarig personal f3r
upprSttande av TA-plan och utfSrande av trafikanordningar och skyltning ska
ha kompetens enligt TRVR Apv niv(E 3.

TillfSllig skyddsanordning

Entreprensren anordnar tillfSlliga skyddsanordningar enligt vSghEllans regler
fSr sSkerhet vid vSgarbete och transporter.

TillfSlliga anordningar f5r aviopp

EntreprenSren upQréttar plan fSr fSrbipumpning av avloppsvatten. Plan
redovisas fSr bestSllaren som ska godkSnna denna fSre det att arbete
p&Ebsrjas. DSmning f&Er inte ske s attkif§r SversvSmningar fsreligger.

AnvSnds vatten i installationsprocessen fEr detta inte sISppas till
ledningssystem, mark eller vattendrag. SEdant vatten ska tas om hand av
entreprensren och bortforslas pCE entrepren3rens bekostnad.

All proppning samt fSrbi- och Sverpumpning upp till 40 I/s ska vara inkalkylerad
i ersSttning under PGB.42. ...verpumpning ska klara uppfodringshsjcer pE upp
till 10 meter.

...verpumpningar som krSver slangkorsningar av gator och vSgar ska
arrangeras med hSnsyn till trafik och godkSrd trafikanordningsplan.

"U!
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BEC
BEC.1112

BED

BED.1112

CFC
CFC.3

Entreprensren ska fSrvissa sig om att kapaciteten pCE ledningar tillEter
Sverpumpad mSngd vatten, samt bevaka anslutna anlSggningar fSr att
f8rhindra att skada uppkommer pCE grund av uppdSmning.

DEMONTERING

Demontering av rérledningmmi vSg, plan o d

EntreprenSren demonterar instickande rsr och anordningar i brunn s att
utrustning och renoveringsmaterial Sr installerbart genom brunn.

Demonterade r3r och delar ska EterstSllas i ursprungligt skick.
Arbete regleras under AFC.611.

RIVNING

Rivning av del av rSrledning

Entreprensren river efter samr@&d med bestSllaren befitliga rsr och stegjSrn i
brunn i den omfattning som krSvs fSr att utrustning och renoveringsmaterial
skall kunna installeras.

Arbete regleras under AFC.611.

TERRASSERING, P<LNING, MARKF...RSTERKNING, LAGER |
MARK M M

KrSvs schakt fSr utfSrande av entreprenaden ska entreprensren ha redovisat
detta till bestSllaren vid avrop. BestSllaren avgsr om schakt kan tillEtas och
vem som ska utfSra den. ...vertSckta brunnar filSggs av BestSllaren.

AVLEMNANDE AV MASSOR ELLER AVFALL

AviSmnande av avfall till avfallsanlSggning

Vid bortforsling och tippning av skrSp och avfall ska kontakt tas med
bestSllaren.

Restprodukter ska vara kSlisorterade.

Entreprensren str fSrbortforsling och samtliga kostnader fSr
omhSndertagande av eget avfall.

Om f&rorenade massor pEtrSffas och/eller om farligt avfall uppkommer ska
samrEd omgEende ske med bestSllaren.

BestSllaren bekostar eventuella tippavgifter vid aviSmning av rivningsmaterial
som exempelvis slam, rSr och r3rdelar.

"N!
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DGB

DGB.64

Kostnader regleras enligt sjSlvkostnadsprincipen, AFC.611.

MARK...VERBYGGNADER,
ANLEGGNINGSKOMPLETTERINGAR M M

*TERSTELLNINGSARBETEN i mark
Av bestSllaren utfsrda schakter EterstSlls abestSllaren.

I Svrigt av arbetet berSrd mark avstSdas och EterstSllas av entreprensren till SGE
nSra ursprungligt skick som m§sjligt.

sterstSllande av fundament, stolpar, skyltar m m

Entreprensren EterstSller brunnar och anordningar samt skydd och

markeringar fSr ledningar. Ramar ska rengsras innan brunnslock CEterISggs.
Gummipackningar ska (Etermonteras ot tillfSlliga anordningar ska aviSgsnas.

"Lt
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PC

PCB
PCB.123

PCE
PCE.12

APPARATER, LEDNINGAR M M I R...RSYSTEM ELLER
R...RLEDNINGSNET

ANSLUTNINGAR, F...RANKRINGAR, KORROSION SSKYDDS-
BEHANDLINGAR, PROVNINGAR M M P« R...RLEDNINGAR |
ANLEGGNING

Foder ska anslutas till befintliga brunnar/ledningar pE ett sEdant sStt att kanter
eller bulor inte uppkommer i brunnen.

TStning och anslutning av instalerat foder till befintlig brunn/ledning ingEr i
entreprenaden.

ANSLUTNINGAR AV R...RLEDNING TILL R...RLEDNING M M

Anslutning med uppfrSsning, anslutningsfoder e d av
sjSlivfallsledning inifrEn ledning
steranslutning av serviser ska ske schakifritt. ...ppnad servis ka slipas s att

installerat foder Sr fritt frEn kanter eller taggar som kan hindra flsdet i servisen
eller huvudledningen.

Observera att befintlig anslutning inte f&Er komma till skada vid servisSppning.
FelfrSsning som skadat befintligt plastmaterial eller nytt ledningsmaterial lagas
med punktreparation pE entreprensrens bekostnad.

Bitar av foder och r3r fCEr inte kvarlSmnas i servis eller huvudledning.
...ppning av servisanslutning ska bekrSftas av bestSllaren fSre EtgSrd.

Om montering av anslutningsfoder “KDWW "™  Lr€pdeméden shaden
utfSras s att en tSt anslutning utan veck erhlls enligt krav som redovisas
under PGB.42.

INSPEKTION AV R...RLEDNINGAR | ANLEGGNING

Inre inspektion av  sjSlvfallsledning

Inspektion utfSrs och dokumenteras enligt Svenskt Vattens Publikation P93,
"7TOLQVSHNWLRQ DY DYORSSVOHGQLQJDU L PDUN"’

Arbetet ska utfSras och redovisas av operatSrsutbildad personal med VA-
teknisk kompetens. Utbildningen ska motsvara STVF:s kurs f8r auktoriserad
rSrinspektSr. Personalen ska dessutom ha genomg(Ett erforderlig utbildning
f&r arbete pE vSg.
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Vid inspektion utfsrd frEn brunn ska utrustning bestE av fSrgkamera med
variabel fokusering och ett kamerahuvud med vridbarhet pE 90 sidled och
360° rotation, sCE atdetaljer och anslutningar kan kontrolleras. Kameran ska
vara rStt orienterad och centrerad i ledningen. Utrustningen ska vara
fSrsedd eller kompletterad med enhet f&r mStning och redovisning av
ledningens profil. LSngd och profilmStnirgs-utrustning ska vara kalibrerade
enligt instrumentleverantSrens anvisningar.

Vid inspektion utfSrd fr&En rsrledning med s k satellitkamera ska utrustning
bestE av fSrgkamera med gyrostabiliserat kamerahuvud. Utrustningen ska
vara f8rsedd med eller kompletterad med enhet fSr ISngdmStning.

UtfSrande:

...verpumpning och slamsugning kan krSvas f&r nedhEllIning av vattennivEn
under inspektionstillfSlle.

Innan infodring ska entreprenSren utfSra rSrinspektion som visar att
ledningen Sr vSI rengjord (rtter, fSmmande f&remEl octhinder ska vara
borttagna). Inspektionen genomfSrs med en hsgsta vattennivE av 20 % i
ledningen. Inspektionen ska sparas under hela garantitiden.

Efter fSrdigstSlid renovering ska entreprenren utfsra
slutbesiktningsfilmning. VattennivEn ska i det nSrraste vara obefintlig och
fCEr ej Sverstiga 10 % av ledningsdiametern.

Slutbesiktningsfilm ska redovisa fodrets anslutning till brunnar och serviser.
Skador och fel p(E renoveringsprodukt samt anslutningar till brunnar och
serviser ska detaljstuderas. Slutbesiktningsfilm ska sparas under hela
garantitiden.

Garantibesiktningsfilmning utfSrs av tredje part p(E uppdrag av bestSllare.

R3rinspektionerna ska redovisas s att en jSmfrelse med IStthet kan gsras
mellan fsrfilm och besiktningsfilmer.

Dokumentation;

Entreprensren ska tillhandahElla USB med tillhSrande protokoll och
kostnadsfri programvara samt en sammanstSlining av inspekterade och
renoverade strSckor. Av materialet ska framg(E orsaken till eventuella
fSrSndringar i fSrh@ande till fSrfrEgngsunderlaget.

RSrinspektion dokumenteras digitalt med rapportfiler i TV3-format och
SverlSmnas till bestSllaren minst 10 dagar fSre slutbesiktning.
Dokumentationen ska vara kompatibel med bestSllarens VA-databas.

"z
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Resultat frEn pofilmStning redovisas grafiskt med hsjd- och ISngdskala.

Allt dokumentationsmateriaj i form av protokoll, ritningar, foton, datafiler med
digital information blir bestSllarens egendom.

Kostnad f&r kontroll, f8rfilm och slutbesikt ningsfilm ska ing@& ersSttning
under PGB.42.

Vid ej godkSnd slutbesiktningsfilm kommer bestSllaren att utfSra omfilmning
pCE entreprendrens bekoshad. Kontrollant ska erbjudas mgjlighet att nSrvara
vid besiktningsfilmning.

Vid fSrekomst av ovalitet, veck och bulor ska rsrinspektion kompletteras
med lasermStning eller annan metod f&r dokumentering av fel. ...verstiger
de dokumenterade felen 2 % av ledningsdiametern eller 6 mm, bekostar

entreprensren denna kontrollmStning. | vriga fall bekostar bestSllaren
mStningen.

PCE.21 Yttre inspektion av ledning i mark

Entreprensren ska genomfsra en okulSr kontroll av ledningens ISngd och
dimension f&re materialbestSlining, samt kontrollera att det
SverensstSmmer med erhEllet ritningsunderlag och genomf3rd
rSrinspektion. Entreprendren kontrollerar Sven att fSreslagna brunnar Sr
Etkomliga och anvSndbara f3r f&reslagen renoveringsteknik.

Entreprensrens kontroll och underskning ska ingE i ersSttning under
PGB.42.

PCF RENG...RING ELLER RENSNING AV HINDER E D |
R...RLEDNINGAR | ANLEGGNING

PCF.2 Rengsring av sjSivfallsledning

PCF.2121 RengsSring av avloppsledning genom spolning

Rengsring med h3gtrycksspolning och slamsugning i erforderlig omfattning
fSr ledningsarbetets utfSrande, utfSrs i direkt anslutning till inspektion och
renovering.

Kemiska preparat fEr inte anvSndas.
Vattenuttag frEn brandpost ska i frvSg godkSnna av bestSllaren.

Kapaciteten i hdgtrycksspoldel ska minst ge 340 I/min vid ett tryck av 165
bar. H3gtrycksspolning ska ske med f&rsiktighet dSr betongens ballast Sr
frilagd pE grund av anfrStning eller dSr anslutna VArmaturer kan
SversvSmmas.

=8
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PCF.21223

PG
PGB
PGB.4

PGB.42

Rensprodukter fCEr inte SverfSras till annan ledningsdel utan ska aviSgsnas
och omhSndertas. Avfall ifrCEn rengSring av ledning regleras under AFC.611.

Brunn ska rengsras i den omfattning som krSvs f3r att renovering ska kunna
genomfSras p(E avsett sStt.

Efter utfSrd renovering ska ledning rengsras frEn ISsa foderbitar.
...verblivet tStningsmaterial vid brunn skall aviSgsnas.
EntreprenSren svarar fSr och bekostar bortforsling av eget avfall.

PCF.21221 RotskSrning i avloppsledning

Rstter, utfSliningar, pEbyggnader och fasta avlagringar i ledning ska
aviSgsnas. Mekanisk rensning ska ske med fSrsiktighet och kontrolleras
med rsrinspektion.

Kapning av instick ande rSranslutning i avloppsledning

| ledning instickande delar av serviser i betong, lergods, termoplast eller
hSrdplast, som Sr till hinder f3r r&rinspektion och renovering ska aviSgsnas
med frSsrobot utan uppgrSvning. Rivninganaterial tas om hand av
entreprensren och fraktas till tipp. Tippavgifter regleras under AFC.611.

RENOVERING AV R...RLEDNINGAR MM | ANLEGGNING
RENOVERING AV R...RLEDNINGAR

Renovering av rsrledning med flexibelt foder

Entreprensren ska vid kalkylering av avropat objekt och fSre det att
etablering sker, genom besSk pCE platsfSrvissa sig om att
ledningsavsnitten Sr Etkomliga med den utrustning han avser att anvSnda.
UtifrEn underlag fr&En filmdata ska entreprensren kontrollera att renovering
med i anbud fSreslagen metod Sr genomfsrbar.

Renovering av ledning med flexibel t foder fSr

sjSivfallsledning

F&rutsSttningar

Material, anordningar och fel pE avropade ledningsstrSckor Sr
dokumenterade med rdrinspektion enligt Svenskt Vatten P93.
Ledningsfilmer $verlSmnas vid avrop.

Yiterligare fSrutsSttningar anges Sven vid varje avrop.

Generella krav
Renovering ska utfSras med flexibelt foder.

"M
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Entrepren3ren ska kontrollmSta befintliga ledningars ISngd f3re
materialbestSlining.

Entreprensren ska kontrpllméta befintliga ledningars dimension i alla
brunnar pCE ledningsstrScka fSre materialbestSlining.

Om osSkerhet finns kring dimgnsionsféréndringar pCE ledningsstrScka, ska
entreprensren Sven kontrollmSta dimension och dimensionssverg@Engar
fSre materialbestSlining.

Vid rsrbrott, ovalitet och deformationer pCE ledning som Sverstiger 8 % ska
detta dokumenteras med lasermStning eller liknande metod och (EtgSrd
ska samr(Edas med bestSllaren.

AnvSnds vatten i installationsprocessen fEr dettédnte sISppas till
ledningssystem, mark eller vattendrag. SEdant vatten ska tas om hand av
entreprensren och bortforslas pCE entreprensrens bekostnad. Kvittens pE
frakt och mottagande av fSrorenat vatten ska redovisas till bestSllaren.

Foder ska anslutas till befintliga ledningar och brunnar pE ett sEdant3it att
kanter eller bulor inte uppkommer. ...verg@Eng mellan befintlig och renoverad
ledning ska utf$ras s, att en mjuk och tSt Sverg@Eng erhElls. Vid brunnar ska
tStning utfSras mellan foder och befintlig ledning.

Fodret ska utmed hela dess renoveringslSngd ansluta vSl till befintlig
lednings rsrvSgg. Spaltbredd mellan foder befintligt rSr fEr ej Sverstiga
0,5% av rSrdiameter.

Foder fCEr inte veckas eller vridas. Veck och bulor fCEr inte vara stsrre Sn 2
% av ledningens nominella diameter eller maximalt 6 mm.

Vid befintliga ledningsavvikelser i plan och profil dSr entreprensren i f8rvSg
meddelat att veck kan uppkomma i fodret, accepteras veck upp till 5 % av

ledningens nominella diameter under fSrutsSttning att bestSllaren godkSnt
detta.

Material
Fodret ska uppfylla kraven i EN ISO 11296-4.

Entreprensren ska redovisa §Skerhetsdatablad PCE ingEende material i foder
konstruktionen f&r anvSnd hSrdplast, materialbSrare och skyddsfolier.

EntreprenSren skall redovisa datablad innehEllamle nominella

godstjocklekar, (med och utan liners) samt nominell E-modul-bSj och
ringstyvhet, samt hur dessa egenskaper Sr uppmStta. Det ska Sven framgE
vilken typ av hSrdningsprocess som anvSnds.

FSr uppfyllande av IEngtidsegenskaper (50 &r) ska foderlevantsren
uppvisa provningsrapport fSr det aktuella materialet i fuktig miljs (inte Sidre
Sn 36 mEnader och utfSrdat av ett oberoende testinstitut).

"KQa
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Dimensionering 5
BestSllaren anger styvhetsklass eller belastningsfSrutsSttningar vid avrop.

Entreprensren dimensionerar utfSrandet enligt Svenskt Vatten publikation
P101 med en sSkerhetsfaktor 2. Fodret dimensioneras f3r belastningsfall

B om inget annat anges vid avrop och grundvattenytan sStts till marknivEn
om inget annat Sr angivet. LSggningsdjup framg@Er awA-karta dSr
ledningarnas vatteng@Eng samt mark och gatunivEer Sr redovisade.

L&Engtidsr3rstyvheten ska vara berSknad utifr@En-EhodulvSrdet vid b3jning
och fCEr inteunderstiga 2 kN/m? (50 ErsvSrde). Styvhetsklassen ska
garantera att fodret Sr sjSIlvbSrande dter 50 Er. BestSlleen fsrbehEller sig
rStten att vSlja annan rrstyvhet Sn vad som krSvs f&r belastningsfall B.

Fodrets godstjocklek fEr inte nEEgonstans inom rérSrsnittet understiga 3
mm.

Installation

EntreprenSren har konstruktionsansvaret fsr det fl exibla fodret.
Konstruktions-berSkningar ska redovisas till BestSllaren innan installation
p&EDbsrjas och finnas med i dokumentation enligt YCE.12.

Entreprendren rengsr ledningen med f3r renoveringsmetoden ISmpligt
utfSrande. RengSring utfSrs i direkt anslut ning till renoveringen.

Innan infodring ska entreprenSren utfSra rSrinspektion som visar att
ledningen Sr vSI rengjord frEn sediment, stenar, pEbyggnader och
utfSliningar, m m. Rstter, frSmmande fSremEl och instickande serviser ska
vara borttagna.

Avkapade och bortfrSsta delar av foder ska omhSndertas av entreprensren

Installerat foder kan utfSras genomg(Eende i brunn efter Sverenskommelse
med bestSllaren.

Stsrande doft av styren ska begrSnsas. NSrboende ska informeras om att
lukt frCEn avlopp och installatbnsprocess kan uppkomma under
entreprenadtiden.

EntreprenSren ska fSlja egen kontrollplan fSr utfSrandet och dokumentera
installationsprocessen enligt YCQ.

Vid vSrmehSrdande foder skall kontinuerlig temperaturmStning ske utmed
fodret.

Schaktfri renoveri ng av servisanslutni ng 3
Som servisledning rSknas sjSivfallsledning i dimension 106160 mm, dSr
Sndpunkt ej Sr ansluten till nedstigningsbrunn.

"K'
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Vid avrop av schaktfri servisanslutning fr&En huvudledning ska en tSt

anslutning mellan huvudledning och servisledning utfSras. Vid montering av

"KDWW’™ VND GHQ KD HQ OIQJG DY Hb&imiy P RFK |YHL
servisledning ska vara sISt. Veck st3rre Sn 5% av ledningsdiametern fCEr €

fSrekomma i anslutningspunkt.

Kostnadsreglering
Pris per dimension och rSrklass anges i arbets- och materialkostnadslista.

StrSckor avropade vid samma tillfSlle ska rSkas som en etablering oavsett
var de ligger inom angivet omr@Ede. Som huvudledning rSknas
samlingsledning som Sr ansluten till nedstigningsbrunn i bEda
Sndpunkterna. Renovering av huvudledning mellan 2 nedstigningsbrunnar
motsvarar en ledningsstrScka vid kostnadsreglering.

"KK
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Y M€RKNING, KONTROLL, DOKUMENTATION M M

YBC KONTROLL AV ANLEGGNING

YBC.34 Kontroll av avloppsledning
Kontroll ska utfSras enligt AFC.28 (se Exempel AF) och enligt fSljande:
RSrinspektion av installerat foder ska utfSras enligt P93 efter Sppning av
anslutningar. Anslutningar till serviser och brunnar ska detaljstuderas.
Vid rsrinspektion efter renovering ska kontroll visa att inga kvarlSmnade
bitar av foder finns i ledning och att fodret ansluter vSl till befintliga ledningar
och brunnar pE ett sCEdant sStt att kanter inte uppkommit.

YBC.3412  TSthetskontroll av sjSlvfallsledning
Eftersom serviser m@Este kopplas in och ledning CEter tas i drift, kan
tSthetskontroll i regel inte ske med vatten, enligt de krav som stSlls i Svenskt
Vatten P91.
TSthetskontroll sker istSllet genom granskning av besiktningsfilmer
(slutbesiktning och garantibesiktning). TSthet vid anslutning till brunnar
kontrolleras visuellt och med bladmEtt. Spaltbedd fCEr ej Sverstiga 0,5% av
rSrdiametern. OtStheter genom fodervSgg eller i anslutning mot brunn fGEr
inte fSrekomma.

YBC.342 Deformationskontroll av avloppsledning
Om deformationer, veck eller bulor konstateras pCE fodret vid
besiktningsfilmning ska deformationskontroll genomfSras. Kontroll sker
genom lasermStning, se PCE.12.
Deformationer, veck eller bulor stsrre Sn 2 % av ledningsdiametern eller 6
mm, fCEr inte fSr&komma pC fodret.

YBC.349 Uttag av provbit fSr flexibelt foder

Provbit av installerat foder ska tas i genomg@Eende brunn enligt EN ISO
11296-4, avsnitt 8.8. Saknas brunn med genomg&Eende foder tas provbit i
slutbrunn. F3re det att provbit tas ska BestSllare eller av denne utsedd
kontrollant godkSnna ISget.

Provbitar ska tas ut i minst fSljande omfattning:

1 installerat foder - 1 provbit

2-10 installerade foder - 2 provbitar och om m§jligt med olika dimension
>10 installerade foder - 20 % av antalet och om m§jligt med olika
dimensioner.

"KU
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Uttagna provbitar ska provas av ackrediterat laboratorium med avseende pE
godstjocklek enligt EN ISO 11296-4 och ringstyvhet enligt ISO 7685.
Provresultat ska minst motsvara angivna krav p(E godstjocklek respektive
IEngtidsrarstyhet. LENgtidsrirstyvheten erh@Ells genom utrSkning frEn den
uppmStta korttidsringstyvheten och f&r produkten framtagen krypmodul.

NSr uttag av provbit som hel ring ej Sr tillSmpbart, exempelvis vid
dimensioner Sver 600 mm, kan trepunktsbsj enligt Annex B i EN ISO 11296-
4 istSllet utfsras. Man fEr dE ett indirekt mEtt pE r$mémgstyvhet (skenbar
ringstyvhet), samt endast godstjockleksmStningar frEn ett segment av r3ret.

Halten reststyren i det uthSrdade fodret bestSms enligt ISO 4901 och fGEr
som hsgst vara 2%.

Alla provningsresultat ska 3verlSmnas till bestSllaren minst 10 dagar fSre
slutbesiktning.

YC ANMELNINGS - OCH ANS...KNINGSHANDLINGAR, TEKNISK
DOKUMENTATION M M F...R ANLEGGNING

YCE

YCE.12

UNDERLAG F...R RELATIONSHANDLINGAR F...R

ANLE€GGNING

Fullt fSrdiga och av ansvarig arbetsledare signerade underlag fSr
relationshandlingar ska SverlSmnas till bestSlaren senast 10 dagar fsre
slutbesiktning.

Underlag fSr relationshandlingar fSr rSrledningssystem

Allt relationsmaterial som bersr nya och f&rSndrade ISgen pE ledningar och
anordningar ska redovisas enligt angivna knutpunktsbeteckningar.

Underlag fSr relationshandlingar ska bl a innehElla nedanstEende uppgifter
och vara s utformat att det kan utgsra underhg fr bestSllarens
upprSttande av ledningskartor. Dokumentationen ska vara kompatibel med
bestSllarens VA-databas och i samma dataformat som erhet

kartunderlag.

Entreprensren ska redovisa fSljande uppgifter fSr uppdatering av VA -
ritning:
- typ av befintlig ledning
- befintlig dimension (diameter i mm)
- materialslag i befintlig ledning
- typ av renoveringsmaterial
- ny ledningsdimension (Di) i mm
- godstjocklek i mm
- rSrstyvhet (IEngtid)
- ISge pE anslutna ledningar/serviser
- ISge pE proppade lednigar/serviser

"KN
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- ISge pE brunn som inte finns redovisad pE valan
- ISge pC&E brunn som inte Sppnats
- awvikelser frEn uppgiftesom framgr av tillandahEllna ritningar.

Entreprensren ska dessutom redovisa fSljande uppgifter:
- resultat frEnsamtliga kontroller under YBC.34, inkl. var provbit
tagits
- konstruktionsberSkningar
- digitalt dokumenterad rSrinspektion utfSrd fSre och e fter renovering
enligt
PCE.12 och kompletterade med digitala protokoll

Entreprensren ska pE begSran kunna redosa fSljande uppgifter:
- hSrdningstid inklusive uteffekt, hastighet pCE ljustEg och uppn@Edda
temperaturer. (vilka parametrar som b&r mStas beror pGE
hSrdningsmetod och ledningsstrSckans egenskaper (t.ex grundvatten
eller svackor).
- fodrets elasticitetsmodul (korttidsvSrde)
- total godstjocklek efter uthSrdning inklusive tjocklek pE eventuella
liners
- tillverkare och produkttyp/produktnamn pC faret, inklusive
sSkerhetsdatablad
- fodrets tillverkningsdatum och sista anvSndningsdatum
- installationsdatum och installationsenhet
- transporter och lagringsfSrhEllanden/lagringstid
produktions-, serie- eller batchnummer p fodret (fSr spErbarhet).

YCQ KONTROLLPLANER F...R ANLEGGNING

YCQ.1121 Kontrollplaner f&r rérledningar i ledningsnSt m m

Efter avrop redovisar entreprensren en objektsanpassad kvalitetsplan Sver
den kvalitetssSkring och egenkontroll som ska tillSmpas. Kvalitetsplanen
ska minst omfatta:

e Organisationsplan fsr entreprenaden inklusive telefonlista
e Tidplan
e Rutiner vid fel pE material och utfSrande (avvikelserapporter)

e Egenkontroll utifrEn ett kontrollprogram som omfattar:
- kontroll av tillfSlliga trafikanordningar enligt TA-plan
- kontroll av materialspecifikation
- kontroll av dimensioneringsberSkningar
- kontroll av att befintliga ledningar Sr Etkomliga f3r renovering
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- kontroll av ISngd, invSndig dimension och dimensionsf&rSndring p&E
befintlig

ledning samt dimension pC fSeslagna installationsbrunnar

- kontroll av att belSggningar, ritter, sediment och andra hinder har
aviSgsnats

- kontroll av att ledning har rengjorts

- kontroll av att flexibelt foder inklusive installationsutrustning ej Sr skadat
- kontroll av dSmningsnivE i huvudlening och servisledning under

renovering

- kontroll av att rStt servisanslutning har $ppnats 3 5
- kontroll av hSrdningsfSrlopp med parametrar som beror av hSrdningssStt,
(hastighet, tryck och kontinuerlig temperatur utmed foder inkl. erhEllen

uthSrdningsgrad, se exempel i funktionskravsmatrisen i Annex A f3r
kod YCQ.1121).

Vid
- kontroll av uppn@Edd Emodul och godstjocklek

Entreprensren ska upprStta miljSplan och plan fr hantering av avfall samt

redovisa specifika miljSpEvekande aktiviteter. MiljSplan ska vara godkSnd
av bestSllaren fSre igEEngsSttning av entreprenaden och minst redovisa

Val av arbetsmetodik och material
Materialhantering
Avfallshantering
Kemikaliehantering

Riskhantering

Entreprensren ska vidarebefordra och avkrSva eventuella
underentreprensrer och leverantSrer samma kvalitets - och miljSkrav.
Kvalitets- och milj3plan ska vara godkSnd av bestSllaren fre ig@EngsSttning
av entreprenaden.

KvalitetssSkring och kontroll ska ske kontinuerligt enligt kvalitetsplanen och
dokumenteras i checklistor, med digitala fotografier dSr sG Sr ISmpligt.
Checklistan ska fyllas i kontinuerligt och utfSrt arbete ska signeras av den
som utfsrt det. Material ska kunna SverlSmnas till bestSllaren pE
bestSllarens anfordran.

"KW




R

Renovering av sjSlvfallsledningar med flexibla fo
(Ramavtal)

I
E .

der

sid 127 (6)

KOKBEDKBU!
!
|

Rev 4

Kod

Text Enhet

t- | Belopp
pris | (kr)
(kr)

BBC.11

BBC.32

BCB.14

BCB.2

BCB.3

BCB.4

BCB.71

BCB.713

BCB.717

Denna ~ -prislista ansluter till handling 10 Teknisk
beskrivning men inte till MER AnlSggning 17.

F...RARBETEN, HI€ELPARBETEN,
SANERINGSARBETEN, FLYTTNING,
DEMONTERING, RIVNING, R...JNINGM M

AwSgning, pejling, deformationsmStning m m
DeformationsmStning m

Undersskningar av ledningar

Arbete ingEr ersSttningar under PGB.42, -
PCE.12 och PCF.21223.

TillfSllig avledning av vatten fr@En
byggproduktion

Arbete ingEr i ersSttning under PGB.42.

TillfSlliga CEtgSrder pE angrSnsande byggnad
eller anlSggning

Reglering sker enligt sjSlvkostnadsprincipen,
AFC.611.

TillfSlliga CEtgSrder f$r skyddn m av ledning och
kabel

Reglering sker enligt sjSlvkostnadsprincipen,
AFC.611.

TillfSlliga skydd av mark, vegetation, mStpunkt,
grSnsmarkering m m

Reglering sker enligt sjSlvkostnadsprincipen,
AFC.611.

«tgSrd f&r vSgtrafik
UpprSttande av TA-plan st

TillfSllig vSgtrafikanordning

Reglering sker enligt sjSlvkostnadsprincipen,
AFC.611.

TillfSllig skyddsanordning
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BCB.812

BEC.1112

BED.1112

CFC.3

DGB.64

Reglering sker enligt sjSlvkostnadsprincipen,
AFC.611.

Text Enhet Filgtiv
mSngd

TillfSlliga anordningar f&r aviopp

...verpumpning inkl. etablering, proppning,
XWUXVWQLQJ RFK WLOOV\Q YlI
ersSttning under PGB.42.

- | Belopp
pris | (kr)
(kr)

...verpumpning inkl. etablering, proppning, dygn | x
utrustning och tillsyn vid fI5den 40-60 /s,

uppfodringshsjd < 10 m

...verpumpning inkl. etablering, proppning, dygn | x
utrustning och tillsyn vid flS8den 60-100 I/s,

uppfodringshsjd < 10 m

Demontering av rsrledning m m i vSg, plan o d

Reglering sker enligt sjSivkostnadsprincipen,
AFC.611.

Rivning av del av r8rledning

Reglering sker enligt sjSlvkostnadsprincipen,
AFC.611.

TERRASSERING, P-LNING,
MARKF...RSTERKNING, LAGERI MARK M M

AviSmnande av avfall till avfallsanISggning

Reglering sker enligt sjSlvkostnadsprincipen,
AFC.611.

MARK...VERBYGGNADER,
ANLEGGNINGSKOMPLETTERINGAR M M

sterstSllande av fundament, stolpar, skyltar m
m
Arbete ingEr i ersSttning under PGB.42. - -
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APPARATER, LEDNINGAR M M |
P R...RSYSTEM ELLER R...RLEDNINGSNE€T

Anslutning med uppfrSsning, anslutningsfoder e
PCB.123 d av sjSlvfallsledning inifrEn ledning

Etablering av frSsverktyg per avrop (inklusive
anvSndning inom PCB.21223) st X

ServisSppning (100-110 mm) i huvudledning
med dimension 150-200 mm st X

ServisSppning (100-160 mm) i huvudledning
med dimension >200-500 mm st X

PCE.12 Inre inspektion av sjSivfallsledning

TV-inspektion av servisledning i dimension 100-
160 mm tim X

TV-inspektion av huvudledning i dimension 200-
500 mm tim X

Kostnad fSr fSrfimning och slutbesiktning ingCEr i
ersSttning under PGB.42.

PCE.21 Yttre inspektion av ledning i mark

Arbete ingEr i ersSttning under PGB.42. | - ‘ - ’ - ‘ -

PCF.2121 RengSring av avloppsledning genom spolning

HSgtrycksspolning av servisledning i dimension
100-160 mm tim X
HSgtrycksspolning av huvudledning i dimension
200-500 mm tim X
TillSgg f8r higtrycksspolning med kombibil med
vatten(Etervinning tim X
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PCF.21221

RotskSrning i avioppsledning

Mekanisk rensning/rotskSrning i befintlig ledning
med dimension 100-200 mm

tim

Mekanisk rensning/rotskSrning i befintig ledning
med dimension >200-500 mm

tim

PCF.21223

Kapning av instickande rSranslutning i
avloppsledning

BortfrSsning i ledning med dimension 150-200
mm

st

BortfrSsning i ledning med dimension >200-500
mm

st

PGB.42

Renovering av ledning med flexibelt foder fsr
sjSlivfallsledning

Renovering av huvudledning

Etableringskostnad f3r renoveringsenhet per avrop nSr

bestSllaren vSljer tidpunkt.

st

Etableringskostnad f3r renoveringsenhet per avrop nSr

entreprensren vSljer tidpunkt.

st

6WDUWNRVWQEDG SHU UHQRYH
19 meter

st

Startkostnad per renoveringsstrScka vid ISngd
20 - 49 meter

st

Startkostnad per renoveringsstrScka vid ISngd
50 - 99 meter

st

Startkostnad per renoveringsstrScka vid 1ISngd
100 - 199 meter

st

Startkostnad per renoveringsstrScka vid ISngd >
200 meter

Renovering med flexibelt foder med
IEngtidsrsrstyhet 2 KN/m2

Renovering av ledning med dimension 150 mm

Renovering av ledning med dimension 225 mm

Renovering av ledning med dimension 300 mm

Renovering av ledning med dimension 375 mm

Renovering av ledning med dimension 400 mm

Renovering av ledning med dimension 450 mm

Renovering av ledning med dimension 500 mm

31313131333

XXX [ X [ X [X | X

Kod
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Enhet
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Renovering med flexibelt foder med
IEngtidsrsrstyhet 3 KN/m2

Renovering av ledning med dimension 150 mm

Renovering av ledning med dimension 225 mm

Renovering av ledning med dimension 300 mm

Renovering av ledning med dimension 375 mm

Renovering av ledning med dimension 400 mm

Renovering av ledning med dimension 450 mm

Renovering av ledning med dimension 500 mm

3(13|13(13(13(3|3

XXX X [ XX [X

Renovering med flexibelt foder med
IEngtidsrsrstyhet 4 KN/m2

Renovering av ledning med dimension 150 mm

Renovering av ledning med dimension 225 mm

Renovering av ledning med dimension 300 mm

Renovering av ledning med dimension 375 mm

Renovering av ledning med dimension 400 mm

Renovering av ledning med dimension 450 mm

Renovering av ledning med dimension 500 mm

313131313133

XXX [X [ X | X [X

Renovering av servisledning

Startkostnad per ledningsstrScka vid
servisrenovering

Schaktfri anslutning med hattprofil i dimension
100/160 mm

st

Schaktfri renovering av servis i dimension 150
mm

Punktreparation av huvudledning

Startkostnad per ledningsstrScka vid
punktreparation

st

Schaktfri reparation med kortfoder i dimension
225 mm

Schaktfri reparation med kortfoder i dimension
300 mm

Schaktfri reparation med kortfoder i dimension
400 mm

Schaktfri reparation med kortfoder i dimension
500 mm
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M€ERKNING, PROVNING, DOKUMENTATION
Y MM
YBC.34 Kontroll av avloppsledning
Arbete ingEr i ersSttning under PGB.42. | - ‘ - | - ‘ -
YBC.3412 TSthetskontroll av sjSivfallsledning
Arbete ingEr i ersSttning under PGB.42. | - ‘ - | - | -
YBC.342 Deformationskontroll av avloppsledning
Reglering sker enligt PCE.12. ‘ ‘ ‘ ‘
YBC.349 Uttag av provbit f8r flexibelt foder
Arbete ingEr i ersSttning under PGB.42. ‘ - ‘ - ‘ - ‘ -
YCE.12 Underlag f3r relationshandlingar f3r rSrledning
Arbete ingEr i ersSttning under PGB.42. ’ - ‘ - ’ - ’ -
YCQ.1121 Kontrollplaner &r r3rledningar i ledningsnSt
Arbete ingEr i ersSttning under PGB.42. ‘ ‘ ‘ ‘
ANBUDSSUMMA | |
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10 RISE: BestSmning av restyren i flexibla foderBeteckning 2F008730

11 NaturvErdsverkets screeningdatabas:
https://dvsb.ivl.se/dvss/DataViewl.aspx?m=VATTEN&from=1849&tom=2014&lan=Alla&casnr=100
-42-5 (hSmtad 20200610)

12\WSP(2012)Provtagning vid relining, PM nr: 10163732

13yon Stedingk H. Birgerssd@. Trafikverket 2019, Uppfsljning av styrenutsISpp i samband med
infodring av trummor

JBJohansson P., Milton A., Svevia AB 2019, StyrenutsISpp vid relining av vSgtrummor
15 Falu TingsrStt 2011, FSrundersdkningsdokument B1B21
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16 ECHA: https://echa.europa.eu/sv/registratiwssier//registereedossier/15565/5/3/¢hSntat
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7yon Stedingk H. Birgersson C. Trafikverket 2019, Uppf3ljning av styrenutsISpp i samband med
infodring av trummor

18]arc. (1994). IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans: Some
Industrial Chemicals.
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8E++8&1*034/(*01//11&('2$)0%)*+0/155(*!  (RLV<KJIAV(#!%&! (**1&("2$)0%)*+0%)$>102/23.0>!
1)56-8(-/*)*+00EQ#(/(*] RE++$1&MSB(-/*)*+(*123412M* 1UMO!.&%%6$(&!,-&!(*I8('-/*)*+I1$!.(/)0.#!
*(4>55;1G ("1 (*1 )**(4>550,-&#(3. )+ 02/! -56(&! .&1$! -&! (1 SE++$1&M'(.51&1#)2*1 0> +(&!
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