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Figur 2-1. Infšrande av ett flexibelt foder genom vrŠngning med hjŠlp av vatten. Efter att det 
flexibla fodret vrŠngts in i hela ršret startas hŠrdprocessen. (SSTTs NoDig Handbok)  
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Figur 2-2. Fšrdelningen mellan nyanlŠggning, 
omlŠggning och renovering av kommunala 
spillvattenledningar enligt VASS-rapporten 
2016. 

Figur 2-3. Fšrdelning mellan de olika 
renoveringstekniker som anvŠnds av de 
kommuner som rapporterats i VASS-rapporten 
2016. 
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Figur 2-4. TvŠrsnitt av ett installerat flexibelt foder (FrŒn EN ISO 11296-4) 
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Tabell 2-1. Exempel pŒ monomerer som anvŠnds i omŠttade polyesterhartser 
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Figur 2-5. En generell beskrivning av hur en hŠrdplast bildas. 

J'!;.+5&!%42/<'$;/'2(&!%&2!&..&!0&<<&!2;..@!&$$!0'!$+..!&$$!%&2$0'$!(-2!/'(!0=':+1+:'2&/'!
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+(0$&..&$+;(!;:%!%&($'2+(*!,+.5'$!*)2!&$$!;.+5&!<'$;/'2!&(,4(/0!+!;.+5&!+(0$&..&$+;('2!C0'!]&=!K9[9!
G+..,'25(+(*0&0='5$'2E9!
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J-!/'!%42/=.&0$'2!0;<!&(,4(/0!,+/!2'(;,'2+(*!<'/!1.'>+7.&!1;/'2!42!,+05)0&!C$2)*1.3$&(/'E!,4$05;2!
;:%!+((&(!%42/ =2;: '00'(!0.D$1)2$0!7'%),0!'$$!742&2<&$'2+&.!1)2!&$$!$2&(0=;2$'2&!+(!%42/=.&0$'(!+!/'$!
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7.&(/!&((&$!1;2<0$&7+.+$'$@!$4$%'$@!;:%!5'<+5&.+'2'0+0$'(09!6-.'/'0!7+/2&2!'(!%)*! *.&01+7'2%&.$!$+..!'(!
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Q!1;/'2!0;<!7&0'2&0!=-!'(!=;.3'0$'21+.$!5;<<'2!/'(!<'5&(+05&!0$325&(!=2+<42$!12-(!/'$!%42/&/'!
%&2$0'$!0&<$!13..<'/'. 9!!
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Tabell 2-2. Vanligt fšrekommande namn fšr respektive fodertyp 

=&2'(.3#*()*'+>*-+20(48#*0 ?4&6#'+#*(.&+32'#*28#0(48#*0
F4,1;/'2 !
#2<'2&$!1;/'2 !
@.(:1*$+&'
A.( :1*$+&0

?+.$1;/'2!
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a;<;*'($!1;/'2 !
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Figur 2-6. JŠmfšrande medelvŠrde av olika ekologiska aspekter mellan schaktning med PVC-ršr och 
renovering med flexibla foder pŒ mindre avloppsršr (203-305 mm). [17]  
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Figur 2-7. Ringstyvhetsprovning enligt ISO 
7685. 

Figur 2-8. Provning av bšjmodul enligt EN ISO 
11296-4, Annex B). 
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Figur 2-9. Principiell illustration šver hur en berŠkning av lŒngtidsršrstyvhet och korttidsršrstyvhet 
(SN-klass) kan gŒ till. HŠr har belastningarna antagits vara konstanta šver hela tidsperioden vilket Šr 
en fšrenkling. 
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Tabell 2-3. Bucklingslast fšr ett ršr med ršrstyvhet 1 kN/m2 under olika fšrhŒllanden, ršret antas vara 
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%)*2'!$'<='2&$D2!;:%!&$$!1;/2'$!/-! 523<=$!<'2 !'1$'2!&$$!%42/:35'.( !&,0.D$&$0!;:%!2)2'$!0,&.(&$9!W42!
*.&01+7'2,4,!&(,4(/0!+!1;/2'$!5&(!/'$@!$&:5!,&2'!0+(!0$3,%'$@!<;$,'25&!/+<'(0+;(01)24(/2+(*&2!+!
0&<7&(/!<'/!523<=9 !J'$!2'0D.$'2&2!+!&$$!*.&=='$!<'..&(!1;/'2!;:%!,42/2)2!$';2'$+05$!0'$$!5&(!(-!
.4*2'!,42/'( @!<'(!0$)20$!+(,'25&(!=-!','($D'..!0=&.$!%&2!0&((;.+5$!D$1)2&(/'$!&,!+(0$&..&$+;('(!;:%!
%D2!,4.!1;/2'$!42!&(=&00&$!$+..!,42/2)2'$9!

#(,4(/(+(*!&,!,&2<$!,&$$'(!42!/'(!4./0$&!<'$;/'(!1)2!%42/(+(* !&,!1.'>+7.&!1;/'2 9!S(!1)2/'.!<'/!
,&2<,&$$'(%42/(+(*!42!&$$!,42<'5&=&:+$'$'(!42!%)*!%;0!,&$$'(!,+.5'$!<)8.+**)2!0$&7+.!$'<='2&$D2!;:%!
<+(05&/ !54(0.+*%'$!<;$!5&..&!;<2-/'(!=-!*2D(/!&,!'>$'2(!53.(+(*9!F&$$'(!5&(!;:50-!&(,4(/&0!1)2!&$$!
1-!'(!.-(*0&<!&,0,&.(+(*!,+.5'$!*'2!<)8.+*%'$'(!&$$!<+(05&!+($'2(&!0=4((+(*&2!+!.&<+(&$'$9!dKKe!
a42/(+(*!<'/!,&$$'( !5&(!&(,4(/&0!=-!0$;2&!/+&<'$2&2!;:%!7'$3/.+*$!.4(*2'!0$24:5;2!4(!,&/!\FB.8D0!
;:%!-(*&!5&(9!d"Me!a42/(+(*0,&$$('$!2+05'2&2!&$$!5;($&<+('2&0!&,!0$32'(!;:%!&(/2&!5'<+5&.+'2!0;<!
.4:5'2!D$!12-(!1;/2'$!+((&(!1D..!D$%42/(+(*9!J'$!42!/421)2!,+5$+*$!&$$!%&($'2&!+(0$&..&$+;(0,&$$('$!
5;22'5$!<'/!&,0''(/'!;<!/'!<+.8)<400+*&!2+05'2(&9! !
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n(*&!42!'(!<'$;/!0;<!&(,4(/0!0'/&(!"MMO B$&.'$9!?)2/'.'(! 0;<!12&<1)20!42!12&<1)2&..$!&$$!/'$!42!'(!
0(&77!=2;:'009!R+05'2(&!<'/!-(*%42/(+(*!42!/;:5!&$$!/'$!5&(!,&2&!0,-2$!&$$!5;($2;..'2&!$'<='2&$D2'(!
,+/!%42/(+(*!,+.5'$!5&(!.'/&!$+..!%&2$0'$!%&2!'(!1)2!%)*!$'<='2&$D2@!&$$!53.(+(*!*-2!1)2!0(&77$!<'/!
'1$'21).8&(/'!+($'2(&!0=4((+(*&2@!&$$!D$%42/(+(*0*2&/'( !2+05'2&2!&$$!7.+!.-*!,+/!;<2-/'(!<'/!0$;2!
53.&(/'!'11'5$!12-(!*2D(/,&$$'(!0&<$!&$$!5;(/'(0!5&(!&(0&<.&0!+!7;$$'(!;:%!0,&:5;2!&,!1;/2'$9!dKKe!
n(*%42/(+(*!.'/'2!4,'(!$+..!'(!)5&/!2+05!&$$!0$32'(!;:%!&(/2&!5'<+5&.+'2!C,;.&$+.'!;2*&(+:!:%'<+:&.0!B!
FXPE!0=2+/0!+!;<*+,&(/'!.D1$9!dKUe!J'$$&!5&(!,&2&!=2;7.'<&$+05$!12&<1)2!&..$!+!$4$7'1;.5&/'!;<2-/'(!
/42!0$32'(/;1$'(!5&(!,4:5&!;7'%&*9!J'$!1+((0!0$2+5$&!&27'$0<+.8)*24(0,42/'(!1)2!0$32'( !0;<!'(.+*$!.&*!
<-0$'!1).8&09!A'2 !;<! 0$32'(!;:%!5'<+5&.+'+(('%-..!5&(!.40&0!+!&#66-&"+$'F(GE'H"IJ&%+&*$5'#I'K+=*4K#'
&*4K+&'-)/'=*1LM,M&4"M&#$%+'J=$+$'*',1+3*01#',-%+&E!

:2T2: HV)
`+('20!0;<!42!+<=2'*('2&/'!<'/!=;.3'0$'2@!'=;>+!'..'2!,+(3.'0$'2%&2$0'2!1)2!%42/(+(*!*'(;<!\F B.8D0!
+(('%-..'2!1;$;+(+$+&$;2'2!0;<!2'&*'2&2!=-!,+00&!,-*.4(*/'2!&,!\FB.8D0!C/'$$&!+(5.D/'2&2!`SJB%42/(+(*@!
,+.5'$!*4..'2!0&<<&!,-*.4(*/'2 !<'(!<+(/2'!,42<'D$,':5.+(*!;:%!%)*2'!'11'5$!4(!5.&00+05&!\FB
.&<=;2E9!W42!.8D0'$!$2411&2!/'00&!1;$;+(+$+&$;2'2!7+./&0!2'&5$+,&!12+&!2&/+5&.'2@!,+.5&!+(+$+'2&2!/'(!
<;.'53.42&!$,427+(/(+(*!0;<!2'0D.$'2&2!+!%42/(+(*9!\FB%42/&(/'!.+('20!5&(!&2<'2&0!<'/!*.&01+7'2!
'1$'20;<!/'!*'(;<05+(.+*&!*.&01+72'2(&!<'/*'2!.8D0$2&(0<+00+;(!*'(;<!1;/2'$0!$8;:5.'59!F+/!<+(/2'!
*;/ 0$8;:5.'5&2!(-2!.8D0'$!*'(;<!%'.&!*;/0 ' $!;:%!%42/(+(*'(! 5&(!0$&2$&!0&<$+/+*$!*'(;<!%'.&!
,4**$8;:5.'5'( 9!F+/!0$)22'!*;/0$8;:5.'5&2!5&(!='2;>+/'2!7'%),&!$+..04$$&0!1)2!&$$!D$(3$$8&!
2'&5$+;(0,42<'(!;:%!045'20$4..&!1D..!D$%42/(+(*9!?;/'2!4<(&/'!1)2!\F B%42/(+(*!524,'2!+(*'(!,42<'!
C'..'2!53.(+(*!1)2!&$$!1)2%+(/2&!1)2!$+/+*!$,427+(/(+(*E!0-!1&72+50+<=2'*('2&/'!1;/'2!7'%),'2!7&2&!
1)2=&:5&0!;:%!$4$&0!1)2!&$$!1)2%+(/2&!'>=;('2+(*!1)2!0;..8D0!+((&(!+(0$&..&$+;(9!\FB%42/(+(*!1)2'(5.&2!
+(0$&..&$+;('(!<'/!&,0''(/'!=-!&$$!+(*'$!,&$$'(!&(,4($0!;:%!0'/'2<'2&!'8 !7'%),'2!;<%4(/'2$&09!
W;2<&.$!0'$$!0-!*'2!\FB%42/(+(*!'(!.-*! $'<= '2&$D2%)8(+(*!1)2!$D((&!*;/09!#,0''(/'!+(2'!0=4((+(*&2!
0-!<;$0,&2&2!/'$!/-!'$$!<'..&($+(*!&,!5;(,'($+;('..!2D<0$'<='2&$D2%42/(+(*!;:%!%42/(+(*!<'/!
-(*& 9!\F B.+('20!42!/;:5!7'*24(0&/'!+!$8;:5.'5!/-!52&1$'(!12-(!.8D054..&(!2'/D:'2&0!<'/!&,0$-(/'$9!
^'*24(0(+(* '(!1)2 !\F B.+('20!%&2!2&==;2$'2&$0!,&2&!%)*0$!:&!"U!<<!+!$8;:5.'5!dKNe@!/;:5!<'/!
2'0'2,&$+;(!1)2!&$$!$'5(+5D$,':5.+(*'(!0'/&(!KO"K!<)8.+**)2!$8;:5&2'!*;/09!?)2!$8;: 5&2'!*;/0!5&(!\F B
%42/(+(*'(!*)2&0!+!$,-!0$'*@!<'(!/'(!+($'2.&<+(42&!0$325&(!+!*24(005+5$'$!0;<!D==0$-2!<'..&(!/'!$,-!
%42/(+(*0$+..14..'(&!7.+2!0,&*&2'9!dKNe!

#$$!%42/&!<'/!\FB.8D0!%&2!1)2/'.&2!0;<!&$$!084.,&!0$2D<=&(!+!,+00&!1&..!5&(!1)2,&2&0!D==!$+..!Y!<-(&/'2!
+((&(!+(0$&..&$+;(!D$&(!&$$!'(!0=;($&( !%42/=2;:'00!=-7)28&0!dUe@!/'$!'1$'20;<!+(+$+'2+(*'(!&5$+,'2&0!
&,!.8D0!&,!,+00&!,-*.4(*/'2!;:%!42!0$&7+.!+!),2+*$@!=.D0!&$$!$'5(+5'(!<)8.+**)2!'(!0(&77!+(0$&..&$+;(!;:%!
%42/(+(*9!!

X&,0'$$!,+.5'(!%42/(+(*0<'$;/!0;<!&(,4(/0!,+/!+(0$&..&$+;('(!0-! D$*)2!%42/(+(*'(!'(!'>;$'2<!
2'&5$+;(!,+.5'$!+(('742!&$$!'('2*+!12+0.4==09!J'$!42!,+5$+*$!&$$!%42/=2;:'00'(!+($'!*-2!1)2!0(&77$!0-!&$$!
%&2$0'$!$'2<+05$!/'*2&/'2&2!'..' 2!'>=&(/'2&2!1)2!52&1$+*$9!V'('2'..$!42!2+05'(!0$)22'!1)2!'(!0$;2!
'>;$'2<!,+/!'$$!$8;:5$!*;/0@!/'$!'1$'20;<!<'2!'('2*+!5&(!12+*)2&0!0&<$!&$$!/'$!42!0,-2&2'!1)2!,42<'(!
&$$!&,*-!=9*9&!<&$'2+&.'$0!.-*&!$'2<+05&!.'/(+(*01)2<-*&9!a42!D$*)2!084.,&!+(0$&..&$+;('(!'$$!%&($,'25!
/42!/'$!*4..'2!&$$!,'$&!%D2!<3:5'$!'('2*+!C,42<'!'..'2!'11'5$'(!\F B.8D0E!0;<!7'%),0!1)2!&$$!/2+,&!+*-(*!
=2;:'00'( !;:%!&$$!%-..&!/'(!+*-(*!D$&(!&$$!/'(!7.+2!;7&.&(0'2&/9!J'$!42!0-.'/'0!,+5$+*$!&$$!
+(0$&..&$)2'(!%&2!72&!5;..!=-!0+$$!<&$'2+&.!;: %!+(0$&..&$+;(0D$1)2&(/'9!
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:2W !/"0& )
6=&.$'(!42!12&<1)2!&..$!,+5$+*$!<'/!&,0''(/'!=-!
7D:5.+(*0.&0$9!aD2D,+/&!/'$!D==0$-2!'(!0=&.$!7'2;2!=-!%D2!
,4.!1;/2'$!42!/'0+*(&$!'1$'2!,42/2)2'$@!%D2!0$;2!/'(!5'<+05&!
523<=(+(*'(!42!;:%!%D2!,4.!+(0$&..&$+;(0=2;:'00'(!
*'(;< 1)2$09!Q!'(.+*%'$!<'/!_"O"@!#,0(+$$![9K!42!0=&.$'(!
,+5$+*!&$$!$&!%4(03(!$+..!,+/!/+<'(0+;('2+(* !&,!/'$!1.'>+7.&!
1;/2'$!0;<!05&!+(0$&..'2&09!

Q!7'245(+(*0$&7'..'2!+!_"O"!42!/'(!<+(0$&!(+,-(!=-!0=&.$'(!
O9Lf!&,!.'/(+(* '( 0!/+&<'$'29!J'$!42!'(!0=&.$72'//!0;<!5&(!
D==(-0!<'/!7-/'!$'2<+05!%42/(+(*!&,!1+.$1;/'2!;:%!<'/!
\F B%42/(+(*!&,!*.&01+7'21;/'29!G';2'$+05$!0'$$!1-2!1;/'2!
<'/!%)*$!*.&0+(('%-..!'(!<+(/2'!0=&.$!4(!1;/'2!<'/!.-*$!*.&0+(('%-..@!'1$'20;<!*.&0'$!74$$2'!<;$0$-2!
1;2<1)24(/2+(*&29!\F B%42/&/'!1;/'2!%&2!*'(' 2'..$!0'$$!'(!.4*2'!%42/$'<='2&$D2!4(!,42<'%42/&/'!
1;/'2!,+.5'$!+(('742!'$$!<+(/2'!$'2<+05$!523<=!'1$'2!$+..,'25(+(*9!aD2!0$;2!0=&.$'(!7.+2!'1$'2!'(!142/+*!
+(0$&..&$+;(!7'2;2!0&((;.+5$!<'2!=-!+(0$&..&$+;(0D$1)2&(/'!;:%!/+<'(0+;('2+(* !4(!,&.'$!&,!1;/'2 !;:%!
%42/(+(*0<'$;/ 9!S21&2'(%'$'2!;:%!=2;,7+$&2!,+!%&2!'2%-..+$!+!=2;8'5$'$!%&2!,+0&$!&$$!7-/'!\FB!;:%!
,42<'%42/&/'!1;/'2!5&(!&(0.D$&!,4.!$+..!,42/2)2'$9!

S(!.+$'(!0=&.$@!('2!<;$!O9" !f! <+(05&2@!<'(! %+(/2&2!+($'@!+(1+.$2&$+;(!&,!,&$$'(9!?)2!&$$!D(/,+5&!
+(1+.$2&$+; (!,+/!72D((&2!7'%),0!$4$(+(*01+.<!'..'2!1;*!&==.+:'2&0!<'..&(!,42/2)2!;:%!1.'>+7'.$!1;/'29!?)2!
&$$!D==(-!74$$2'!$4$%'$!+!0&<7&(/!<'/!0'2,+0&(0.D$(+(*&2!7'%), '2!&(0.D$(+(*01;/'2 !'..'2!.+5,42/+*!
=2;/D5$!&(,4(/&09!aD2!0$;2!0=&.$'(!42!5&(!<4$&0!<'/!7.&/<-$$!+!&(0.D$&(/'!72D((&2@!,+.5'$!1)20$-0!
+($'!5&(!*)2&0!;<!'(! $4$&(/'!1+.<!'..'2!1;*!%&2!+(0$&..'2&$0!.4(*0$!D$!+!1;/'25&($'(9!!

6=&.$'(0!'11'5$!=-!/'(!%3/2&D.+05&!5&=&:+$'$'(!42!/'00!'11'5$!=-!/+<'(0+;(0<+(05(+(*!&,!
+(('2/+&<'$'2(!1)2!2)2'$9!J'(!$;$&.&!<+(05(+(*'(!&,!/+&<'$'2(!42!*;/0$8;:5.'5'(!=.D0!0=&.$'(9!H2!
/'$!,+5$+*$!&$$!7+7'%-..&!0$)20$&!<)8.+*&!&2'&!7)2!<&(!0-.'/'0!,4.8&!\FB%42/&(/'!1;/'2!<'/!$D($!*;/0!
;:%!.+$'(!523<=(+(*@!<'(!1)2!/'(!$;$&.&!%3/2&D.+05&!5&=&:+$'$'(!D$*)2!+($'!0=&.$'(!'(!&,*)2&(/'!2;..9!

:21X . C"0'&,&+68$&-800)C'4)8IE),%&,-)'$+&"00"&'8$)
],&.+$'$05;($2;..!&,!1.'>+7.&!1;/'2!42!&,!%)*0$&!,+5$!;:%!(-*;$!0;<!%&($'2&0!;.+5&!&,!7-/'!7'0$4..&2'!
;:%!+(0$&..&$+;(01)2'$&*9!J'$!1+((0!2+5$.+(8'2!1)2!=2;,(+(*!&,!1.'>+7.&!1;/'2!7-/'!(&$+;('..$!;:%!
+($'2(&$+;('..$9!W'/&(!1).8'2!'$$!&($&.!1)2'0.&*(&!5,&.+$'$05;($2;..'2!&,!+(0$&..'2&/'!1.'>+7.&!1;/'29!

S(.+*$!6,'(05$!F&$$'(!_D7.+5&$+;(!_"O" !05&!$,-!=2;,7+$&2!$&0!D$!=-!,&28'!+(1;/2+(*00$24:5&@!&($+(*'(!+!
72D((0*'(;<*-(*!'..'2!+!+(1;/2+(* '(0 !4(/=D(5$'29!J'$!5&(!*)2&0!*'(;<!&$$!$,-!/'.7&2&!0$-.2)2!<'/!
0&<<&!<-$$!0;<!/'$!+(0$&..'2&/'!1;/2'$!+(0$&..'2&0!,+/!/'00&!=D(5$'2!;:%!0'/&(!5&=&0!D$!'1$'2!
1D..0$4(/+*!%42/(+(*9!!

S(.+*$!SW!Q6X!""KMYBN!C[9[!6&<=.+(*E!05&!'(!=2;,7+$!1)2'/2&*0,+0!$&0!D$!D2!'(!<'..&(72D(!*'(;<!&$$!
+(0$&..'2&!'(!0$2D5$D2!0;<!7'*24(0&2!/'(!+(0$&..'2&/'!1;/2'$0!'>=&(0+;(!+!72D(('(!$+..!0&<<&!0;<!
,42/2)2'$9!X<!+($'!<'..&(72D(!1D(*'2&2!5&(!'$$!=2;,!=.;:5&0!D$!D2!0.D$B!'..'2!0$&2$72D((9!
X,&(0$-'(/'!<'$;/!7'/)<0!=2&5$+05$!$+..4<=7&2$!1)2!:+25D.42&!2)2!D==!$+..!YOO!<<9!#(/2&!<'$;/'2!
1)2!D$$&*!5&(!,+/!D(/&($&*!*)2&0!;<!;,&(0$-'(/'!7'/)<0!=2&5$+05$!;.4<=.+*$9!Q(*'(!0=':+1+:'2&/!

P;2&+0

Bild 1. Spalten uppstŒr mellan vŠrdršret 
och det flexibla fodret. 
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=2;,(+(*!=-!/'$!D$=.;:5&/'!<&$'2+&.'$!D==<&(&09!S(.+*$!SW!Q6X!""KMYB"!&(0.-0!,+0D'..!'..'2!PPGFB
+(0='5$+;(9!!

F+/!052+,&(/'$!&,!/'((&!2&==;2$!=-*-2!0$&(/&2/+0'2+(*!*4..&(/'!5,&.+$'$00452+(*!1)2!1.'>+7.&!1;/'2@!
C#00'00<'($!;1!:;(1;<+$3E9!�����š�����}�l�µ�u���v�š���‰�Œ�}�i���l�š�P�Œ�µ�‰�‰���v���Z���Œ���š�]�o�o�P�
�v�P���š�]�o�o�������v���u�v�•���_F44+44=+$"'-,'
)-$,-&=*"9'-,'61#4"*)4'6*6*$5'494"+=4',-&'"/+'&+/#0*1*"#"*-$'-,'+3*4"*$5'6*6+1*$+4'—'(#&"'PQ'.+4*$:,*0&+'
)-=6-4*"+'>.A7?'=#"+&*#1�_@!J2&1$!Q6XTJG6!KU["[BKbKOKO9!J'$!42!,+5$+*$!&$$!D(/'20$235&!&$$!/'$$&!42!'$$!
D$5&0$!;:%!4(/2+(*&2!5&(!+<=.'<'($'2&0!D$&(!(;$+1+5&$+;(!;:%!&$$!/'$!'8!1-2!2'1'2'2&0!$+..!0;<!'(!
+($'2(&$+;('..!0$&(/&2/9!Q!/;5D<'($'$!0- !7'052+,0!/'$!,+.5&!=&2&<'$2&2!0;<!7)2!<4$&0!;:%!
/;5D<'($'2&0!D(/'2!'(!+(0$&..&$+;(@!0-!5&..&$!_FGBQ!C_2;:'00!F'2+1+:&$+;(!G'0$!/D2+(*!Q(0$&..&$+;(E@!0'!
G&7'..!KBN9!

Tabell 2-4 Installationsparametrar som bšr mŠtas och dokumenteras under en installation med UV 
respektive vŠrmehŠrdning 

QRS$>*8"."/ 0 R>*7#$>*8"."/T0
Q(1;/2+(*0%&0$+*%'$! Q(1;/2+(*0%&0$+*%'$!

`4(*0*-'(/'!52&1$ ! `4(*0*-'(/'!52&1$ !

Q(0$&..&$+;(0$23:5! Q(0$&..&$+;(0$23:5!

G'<='2&$D2'2o! G'<='2&$D2'2o!

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

6$2-.(+(*0+($'(0+$'$!1)2!.&<=;2(&! !

_-!;:%!#, B0$&$D0!1)2!+(/+,+/D'..&!.&<=;2! !

a&0$+*%'$!=-!.8D0$-*! !

RB-"+&#'#""'I*1K#'"+=6+&#"8&=J"$*$5#&'4-='J&'1J=61*5#'#""'8",M&#'K#$'4K*1L#'4*5'=+11#$'HS:/J&%#%+'-)/'IJ&=+/J&%#%+'
,-%+&'-)/'%+$'46+)*,*K#'1+%$*$5+$4'8"=#$*$5#&T'>+3+=6+1I*4'4I#)K-&T'5&8$%I#""+$T'+11+&'&*4K',M&'4"-&#',1M%+$?E''
!

?)2!5,&.+$'$00452+(*!'1$'2!+(0$&..&$+;(!1+((0!7'*2'=='$!P_FG!CPQ__!_2;/D:$!F'2+1+:&$+;(!G'0$E@!/42!/'$!
1+((0!1)20.&*!=-!12'5,'(0'(!=-!=2;,D$$&*!0&<$!1)20.&*!=-!,+.5&!=2;,(+(*&2!0;<!5&(!D$1)2&09!S(.+*$!
$&7'..!#9L!+!J2&1$!Q6XTJG6!KU["[BKbKOKO!0-!05&..!/'$!*'(;<1)2&0!P_FG!1)2!'$$!1;/'2!;<!'$$!1;/'2!
+(0$&..'2&0@!$,-!1;/'2!;<!KB"O!1;/'2 !+(0$&..'2&0!;:%!KO!f!&,!&($&.'$!1;/'2!;<!&($&.'$!+(0$&..'2&/'!
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Figur 2-10. Ringstyvheten vid 50 Œr som funktion av tjockleken pŒ de flexibla fodren (DN 250 
ansatt). De tvŒ flexibla fodren med glasfiberarmering (blŒ och lila) har pŒ grund av hšgre 
ursprunglig styvhet vid samma godstjocklek, samt lŠgre krypvŠrden, en hšgre lŒngtidsringstyvhet 
vid samma tjocklek. 
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*'(;<1)2! '$$! &($&.! &(&.30'2! 1)2! &$$! 0'! ;<! /'$! +(0$&..'2&/'! 1;/2'$! D==13..'2! /'! 1)2,4($&/'!
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;:%!0&<<&(0$4..0!$+..!'(! -2.+*!2&==;2$@!`+('2R'=;2$!dUYe9!R&==;2$'(!7'$3*04$$'2!%D2!,4.!'($2'=2'()2'2 !
;:%!=2;/D:'($'2 !(- 2!D==!$+..!/'0+*(,42/'(&!1)2!=2;/D5$'2(&9!Q]G0!2;..!=-!/'(!$305&!<&25(&/'(!%&2!7.+,+$!
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Figur 3-1. Diagrammet visar hur antalet tester som genomfšrts har utvecklats per Œr fšr armerade (GRP 
liners) och oarmerade flexibla (needle felt tube liners) foder frŒn 2004 till 2013. Figur 2 visar hur stor 
del av de installerade foder som nŒr upp till de designparametrar som har deklarerats i 
byggvarudeklarationen. [35]  
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G&:5!,&2'!$2&(0=&2'(0'(!%&2!.'/(+(*04*&2'!;78'5$+,&!0+112;2!=-!7-/'!%D2!72&!0=':+1+5&!1.'>+7.&!1;/'2!
1D(*'2&2!0&<$!%D2!,4.!+(0$&..&$+;('2(&!=2'0$'2&2!12-(!0=':+1+5&!'($2'=2'()2'29!J'!7'%),'2! 0-.'/'0! +($'!
7&2&!1)2.+$&!0+*!=-!1)2'$&*'(0!'*(&!0+112;29!H,'(!'($2'=2'()2'2!D$&(1)2!G305.&(/!%&2!7)28&$!&(,4(/&!0+*!
&,!Q]G!1)2!&$$!,+0&!&$$!/'!.','2'2&2!72&!+(0$&..&$+;('2!<'/!1)2,4($&/!5,&.+$'$9!Q!/'(!0'(&0$'!2&==;2$'(!
CKO"ME!+(5.D/'2&/'0!1)2'$&*!12-(!G305.&(/@!6$;272+$&((+'(@!W'/'2.4(/'2(&@!6:%v'+j@!?2&(52+5'@!^'.*+'(!
;:%!G8':5+'(9!?)2!&$$!7.+!+(5.D/'2&/!+!`+('2R'=;2$!05&!'$$!1)2'$&*!05+:5&!+(!'$$!<+(+<D<!=-!KL!7+$&2!<'/!
<-$$'(!KOOmUOO!<<K!&,!0&<<&!1;/'2$3=@!12-(!<+(0$!L!;.+5&!+(0$&..&$+;('2@!0'!?+*D2!UBK9!
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Figur 3-2. Provbit fšr att genomfšra tester. [35]  

J'!&(&.30'2!0;<!`+('2R'=;2$!7&0'2&0!=-!42!&..&!+(5.D/'2&/'!+!/'(!$305&!0$&(/&2/'(!Jc#BA!"NNBU!C<'(!
1+((0!4,'(!+!&(/2&!0$&(/&2/'2E!5&(!0'0!+!G&7'..!UB" 9!

Tabell 3-1. Standardtesterna som rapporteras i Liner Report. 

?*4G"."/ 0 P+2"82*80 1477#"+2* 0
G2'=D(5$07)8!B!̂ )8<;/D. ! SW!Q6X!""KMYBN! !
G2'=D(5$07)8!B!̂ )80$325&! SW!Q6X!""KMYBN! !
G8;:5.'5! SW!Q6X!""KMYBN! !
G4$%'$! ! O9L!7&20!D(/'2$23:5!=-!D$0+/&(@!

+(*'$!,&$$'(!05&!$24(*&!+*'(;<!
1;/2'$!+(;<!UO!<+(!

!

\$),'2!0$&(/&2$'0$'2(&!5&(!4,'(!)5&/!$'0$(+(*!*'(;<1)2&0 !=-!7'*42&(!12-(!7'0$4..&2'!'..'2!+(0$&..&$)2@!
0'!G&7'..!UBK9!!

Tabell 3-2. Tester som kan utfšras vid utškad bestŠllning frŒn bestŠllaren. 

?*4G"."/ 0 P+2"82*80 1477#"+2* 0
R+(*0$3,%'$! SW!"KK[! 6O!
KN!523=$'0$! SW!Q6X![MMBK@!JQW!SWZY"! !
R'0$0$32'(! JQW!LUUMN!=&2$!K! \$%42/(+(*0*2&/!
J6P! JQW!LUZYL! ^'0$4<(+(*!&,!G*"!;:%!G*K!
?GBQR! ! F'2+1+'2+(*!&,!%&2$0!
#,724((+(* ! SW!Q6X!""ZK! ^'0$4<(+( *!&,!13..B!;:%!*.&0%&.$!

!
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?D..05&.+*&! $'0$'2! D==13..'2!2'*.'2+(*'(! +!UVF' WXYY:Z! &(/! UVF' FXYZ:Z@! /42! Jc#! 42!V'2<&(!
#00;:+&$+;(!1;2!v&$'2!<&(&*'<'($9!!

J'$! 1+((0! +! G305.&(/!+(*'$!<3(/+*%'$052&,!=-! &$$! /'(! 0;<! *'(;<1)2! +(0$&..&$+;('(! 42! :'2$+1+'2&/9!
J42'<;$! 524,'2! ;1$&! $+..,'25&2'(! &,!/'! 1.'>+7.&! 1;/2'(! &$$! /'2&0! 5D(/'2@! /9,909! '($2'=2'()2'(@!
*'(;<*-2!'(!D$7+./(+(*!%;0! /'<! 1)2!&$$!5D((&!*&2&($'2&!&$$!=2;/D5$'( !+(0$&..'2&0!=-!'$$!5;22'5$!04$$!
<'/ !1)2,4($&/!5,&.+$I9!S1$'20;<! /'00&!+(0$&..'2&/'!030$'<!7'/)<0! ;:%!=D7.+:'2&0!+! `+('2R'=;2$!42!
$+..,'25&2(&!<3:5'$!<-(&!;<!&$$!+(0$&..&$+;('2(&!D$1)20!5;22'5$9!Q!G305.&(/!42!<&(!&,!D==1&$$(+(*'(!
&$$!8D0$!+(0$&..&$+;('(!42!/'$!52+$+05&!<;<'($'$!1)2!&$$!1-!'(!=2;/D5$!0;<!*'2!1)2,4($&/!.+,0.4(*/@!0-!
;<! '(! +(0$&..&$+;(! .','2! D==! $+..! 0+(&! /'0+*(,42/'(!1)2,4($&0!/'! .-(*$+/0,42/'(! 0;<! &(*+,+$0! +!
73**,&2D/'5.&2&$+;('(! CJQ^$E!&$$!*4..&9! #,! /'(! &(.'/(+(*'(! .-$'2! <&(! /421)2!7.+! &$$! $'0$&!
.-(*$+/0,42/'(!+!0$&(/&2/$'0$'2(&!=-!Q]G9!dUZe!

=2: [,4,-0A$4,-$" )
Q!W'/'2.4(/'2(&!1+((0!+(*'$!;11+:+'..$!030$'<!1)2!5,&.+$'$05;($2;..!&,!+(0$&..'2&/'!1;/'2@!/;:5!%&2!'(!
)5&/!&(/'. !&,!+(0$&..&$+;('2(&!05+:5&$0!=-!$2'/8'=&2$05;($2;..!+!W'/'2.4(/'2(&9!Q]G!7'/2+,'2!4,'(!0+(!
,'250&<%'$!+!W'/'2.4(/'2(&@!7-/'!<'/!&,0''(/'! =-!$2'/8'=&2$05;($2;..!&,!+(0$&..&$+;('2!;:%!
2-/*+,(+(*!$+..!7'0$4..&2'9!

=2= S"$#"-6 )
Q!J&(<&25!1+((0!D-$"&-1-&%$*$5',-&'1+%$*$54&+$-I+&*$5!0;<!'(!/'.!&,!'(!/;$$'2;2*&(+0&$+;( !$+..!J&(05!
^3**'2+9!D-$"&-1-&%$*$5',-&'1+%$*$54&+$-I+&*$5!05&=&/'0!"MMZ!12-(!W;!J+*!V2D=='(!'1$'2!=-$23:5(+(*&2!
12-(!1.'2$&.'$!0$;2&!5;<<D('2!+!J&(<&259!W;!J+*!*2D=='(!42!'(!0+/;*2'(!$+..!]&7'.!;:%!R)20'5$+;('(!+!
J&(<&250!];(0$2D5$+;(01)2'(+(*9!S$$!5;($2;..0:%'<&!<'/!&($&.!;.+5&!=D(5$'2!%&2!&27'$&$0!12&<!1)2!&$$!
045'2%'$00$4..&!&$$!'($2'=2'()2'2(&!.', '2'2&2!/'!=2;/D5$'2(& !0;<!/'5.&2'2&$0!,+/!1)204.8(+(*9!?)2!&$$!
�(�
�� ���v�À���v������ �•�]�P�� ���À�� ���š�š�� �_�P�}���l���v�š�_B<425'! 12-(! ];($2;.;2/(+(*!7'%),'2! '($2'=2'()2'(! /'.0!5.&2&!<'2!
;<1&$$&(/'!+($24/'052&,!0&<$!/'!52&,!0;<!0$4..0!=-!5;($+(D'2.+*!7&0+0@!,+.5'$!7.&(/!&((&$!+(('742! '(!
2'*'.7D(/'(!5;($2;..!&,!+(0$&..'2&/'!1;/'2!*'(;<!=2;,(+(*!+!$'0$.&7;2&$;2+D<9!?)2!&$$!1-!'(!=2;/D5$!
*;/54(/!12-(!];($2;.;2/(+(*'(!05&!'($2'=2'()2'(!D==13..&!'$$!&($&.!52&,@!,+.5'$!7.&(/!&((&$!7.+2!&$$!
2&==;2$'2&!'*'(05&='2!C0'!?+*D2!UBUE!1)2!<&$'2+&.030$'<!0&<$!$'0$'2!=-!'$$!&($&.!=2;,7+$&2!12-(!L!;.+5&!
+(0$&..&$+;('29! \$),'2! /'$! *)20! 4,'(! '$$! &($&.! +(0='5$+;('2! =-! '($2'=2'()2'(0! 5;($;2! 0&<$!
+(0$&..&$+;(0=.&$0!1)2!7'/)<(+(*!&,!%D2!1)2'$&*'(!.','2!D==!$+..!/'!5,&.+$'$052&,!0;<!1)2,4($&09!dU[e!
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Figur 3-3. Tabellerna frŒn Tekniske bestemmelser for Kontrolordning for Ledningsrenoveringden visar 
de materialegenskaper som ska deklareras. 
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Figur 3-4. Tabellerna frŒn Tekniske bestemmelser for Kontrolordning for Ledningsrenoveringden visar 
den materialdata som deklareras fšr de installerade fodren. 

=2? [8-(, )
Q!W;2*'!1+((0!+(*'$!5;($2;..;2*&(!1)2!7'/)<(+(*!&,!+(0$&..&$+;('2!'..'2!'($2'=2'()2'2!&,!1.'>+7.&!1;/'29!
S$$!0&<<&(1&$$&(/'!;:%!7'052+,&(/'!/;5D<'($!0;<!&(,4(/0!+!W;2*'!42!A+.8)7.&/!M"@!KO"[!dK"e9!J' $!
/;5D<'($'$!7'052+,'2!7'*24(0(+(*&2@!1D(5$+;(052&,!;:%!.)0(+(*&2!=-!'$$!$+..*4(*.+*$!;:%!1)2'/)<.+*$!
04$$9!

Q!W;2*'!*'(;<1)2/'0!/'$!+!̂ w2D<!5;<<D(!$'0$ '2!dUNe!/42!'$$!2)2!<'/!;.+5&!/'1'5$'2! +!'(!$'0$2+**!05D..'!
2'=&2'2&0!<'/!1.'>+7.&!1;/'29!?'< !'($2'=2'()2'2!78)/0!+(!&$$!*'(;<1)2&!+(0$&..&$+;('2!<'/!0+(&!1;/'2!
+! $'0$2+**'(! 1)2! &$$! 0'/&(! 7.+! D$,42/'2&/'! %D2! ,4.! /'! ;.+5&! /'1'5$'2(&! =-,'25&/'! +(0$&..&$+;('2(&9!
\ ==/2&*'$!,&2!&$$!+(1;/2&!$,-!7'$;(*2)2!JWKLO!;:%!D$1)2&!/+<'(0+;('2+(*!'(.+*$!0$&(/&2/=2&>+0!1)2!
'$$!0-/&($!2)29!6'>!;.+5&!$3='2!&,!/'1'5$'2!,&2!+($2;/D:'2&/'!D(/'2 !2)20$24:5&(9!A -.'$!,&2!&$$!D$,42/'2&!
%D2!2;7D0$&!;:%!$;.'2&($&!<;$!1'.!+(0$&..&$+;('2(&!,&2@!0'!A*58&'Z:N!;:%!G&7'..!UBU9!!
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A*58&'Z:NE!<+4"&*55+$'4-='#$IJ$%+4'*'[\&8= E'dUNe'

Tabell 3-3. Fšrteckning šver defekterna i B¾rum kommunes studie 

W2! G3=!&,!/'1'5$T0'*<'($ ! W2! G3=!&,!/'1'5$T0'*<'($ !

" ! V2D0!+!2)2! L! F&$$'(13..$!0'*<'($!

K! V2'(2)2!<'/!5;($+(D'2.+*!,&$$'($+..1)20'.! Y! F&$$'(13../!2)27)8!KK@Ls!

U! J'1;2<'2&$!2)2!CLBZ!fE! Z! i,'2*-(*!$+..!(;2<&.$!JWUOO!

N! Q(*'(!=-,'25&(! �t!(;2<&.$!JWKLO!2)2! ! !

!
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�>���À���Œ���v�š�‚�Œ���Œ�v�����}�u�������•�����š�š�����]�u���v�•�]�}�v���Œ�����•�]�v�����•�Ç�•�š���u���•�}�u���}�u���������]�v�(�}���Œ�����������v���_�v�}�Œ�u���o�_���o�����v�]�v�P�X���/��
W;2�P�������v�À���v���•�����v�o�]�P�š���Œ���‰�‰�}�Œ�š���v�����
���_�s���l�D�]�o�i�†���o����!�v�Œ�X���õ�í�_���•�}�u�����v�P���Œ���l�}�Œ�š�š�]���•�Œ�]�v�P�•�š�Ç�À�Z���š���ñ�ì�ì�ì���E�l�uK!
;:%!.-(*$+/!CLO!-2E!KOOO!WT<K!�À�]�����_�v�}�Œ�u���o���_���(�‚�Œ�Z�
�o�o���v�����v�X���������•�Ç�•�š���u���•�}�u�����v�À���v�����•���(�]�v�v�•��
0D<<'2&/'!+!G&7'..!UBN9!

Tabell 3-4. Specifikationer pŒ de flexibla fodren enligt leverantšrerna. 
0

KS748J&0
14*+0
:X?2<0

KS748J&0
H%"/0
:X?2<0

X."L0
+V4,-&#-0
#(+#*0
$>*8"." / 0
:77< 0

Y42+."/C0
'&.+'-.-+0
Z0
6++#*(4&.#0
:77< 0

@#*>-"2
80
*."/'+6G$
#+0-4*+0
:BC7D<0

@#*>-"2
80
*."/'+6G$
#+0&%"/0
:BC7D<0

S($2'=2'()2!"! ! K[OO! "KLO! [ ! " ! [NKM! UZYU!
S($2'=2'()2!K! ""OOO! Z[OO! N@U! O@N! LOOO! K[UO!
S($2'=2'()2!U! UO[O! "LNO! Y@Y! O@L! L""Z ! KLLM!
S($2'=2'()2!N! "OOOO! Y[OO! L@K! O@[! [OYY! LN[L!
S($2'=2'()2!L! U[OO! "LOO! Y@K! O@L! LKO[! KOLY!

!

6;<!0'0!+!$&7'..'(!0-!/+<'(0+;('2&/'0!+($'!&..&!030$'<!'(.+*$!0=':+1+5&$+;('(!5;2$$+/02+(*0$3,%'$!
LOOO!WT<K!,+.5'$!7.&(/!&((&$!7'2;//'!=-!&$$!/'!1.'>+7.&!1;/2'(!'(.+*$!.','2&($)2'2(&!1+((0!+!/+0$+(5$&!
$8;:5.'5&29!_-!*2D(/!D$&,!05+..(&/'(!+!D20=2D(*.+*!/+<'(0+;('2+(*!5&(!<&(!'(.+*$!1)21&$$&2(&!+($'!
/+2'5$!84<1)2&!,42/'(&!1)2!D==(-//&!2+(*0$3,%'$0,42/'(!<'..&(!=2;/D5$'29!A&(!5&(!+0$4..'$!$+$$&!=-!
$2'(/'2(&!1)2!'(!=2;/D5$!;:%!%D2!/'1'5$'2(&!=-,'25&/'!/'((&9!S$$!'>'<='.!1)2!'$$!;&2<'2&$!
<&$'2+&.!;:%!'$$!1)2!'$$!&2<'2&$!0'0!+!?+*D2!UBY!;:%!?+*D2!UBZ9!Q!/'00&!?+*D2'2!=2'0'($'2&0!/'!D==<4$$&!
2+(*0$3,%'$'2(&!12-(!/'!0=':+1+:'2&/'!=D(5$'2(&!+!=2;,0$24:5&(9!
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Figur 3-6. Resultatet av entreprenšr 2:s infodring med glasfiberarmering och UV-hŠrdning dŠr de 
olika felen i ledningen ses pŒ x-axeln och ringstyvheten pŒ y-axeln.  

!

!

Figur 3-7. Resultatet av Entreprenšr 3:s infodringar med oarmerat filtfoder, hŠrdat med vatten 
respektive Œnga, dŠr de olika felen i ledningen ses pŒ x-axeln och ringstyvheten pŒ y-axeln.  
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?)25.&2+(*'(!$+..!/'!.4*2'!,42/'(&!,+/!=D(5$!N!;:%!Z!+!'($2' =2'()2!Kb0!1&..!7'2;2!'(.+*$!'($2'=2'()2'(!
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D==(-//'0!/'!0=':+1+:'2&/'!,42/'(&!$2;$0!;.+5&!/'1'5$'29 !

?)25.&2+(*'(!$+..!/'!.4*2'!,42/'(&!,+/!=D(5$!K!+!'($2'=2'()2! Ub0!1&..!7'2;2!'(.+*$!D==*+1$!=-!&$$!
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Figur 3-8. Diagram 1(till vŠnster) visar bšj- (flexural) och dragstyrkan (tensile) mot specifika vikten 
och Diagram 2 (till hšger) visar motsvarande korrelation fšr modulen mot specifika vikten. Den 
specifika vikten Šr fodrets densitet i fšrhŒllande till vattens densitet och Šr enhetslšst. [40]  
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Tabell 3-5. Beskrivning av definitionerna fšr kategorisering av skador i flexibla foder enligt Bakry et 
al. [42]  
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Figur 3-9. Cirkeldiagram šver detekterade skador i CCTV-inspekterade foder. [42]   
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Figur 3-10. FšrŠndring i tjocklek, bšjstyrka och bšjmodul efter 10 Œr i drift enligt Alzraiee et al. [43]   
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Figur 5-1 Schematisk beskrivning av framtidsscenarion 
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/'!0,'(05&!+(0$&..&$+;('2(&!%&2!/;:5!*8;2$0!/'!0'(&0$'!UO!-2'(9!UO!-2!,&2!8D0$!/'(!.+,0$+/!0;<!
1)2,4($&/'0!+!0&<7&(/!<'/!+(0$&..&$+;('(@!,+.5'$!+(('742!&$$!<-(*&!2'(; ,'2+(*&2!<'/!1.'>+7.&!1;/'2!
7)28&2!(-!0.D$'$!=-!0+(!1)2,4($&/'!.+,0.4(*/9!J'$!1+((0!/;:5!7&2&!7'*24(0&/'!0$D/+'2!=-!%D2!1.'>+7.&!
1;/'2!1&5$+05$!-./2&0!+!/'$!5;<<D(&.&!.'/(+(*0(4$'$!;:%!;<!/'(!D20=2D(*.+*&!1)2,4($&/'!.+,0.4(*/'(!
42!5;22'5$@!),'205&$$&/!'..' 2!D(/'205&$$&/9!_-!(3&!+(0$&..&$+;('2!42!/'(!1)2,4($&/'!.+,0.4(*/'(!<+(0$!
LO!-2@!<'(!/'$!1+((0!)(05'<-.!12-(!.'/(+(*04*&2%-..!&$$!5D((&!*-!<;$!"OO!-20!1)2,4($&/!.+,0.4(*/9!
J'$!42!+!/'00&!1)2D$04$$(+(*&2!0;<!=2;8'5$'$!%&2!$&*+$!0+(!D$*-(*0=D(5$!<'/!&<7+$+;( '(!&$$!*'('2'2&!
/&$&!%D2!1.'>+7.&!1;/'2!+!/2+1$!-./2&0!;:%!1)24(/2&09!J;:5!<-0$'!,+!1)2%-..&!;00!$+..!,+.5'(!0.&*0!
84<1)2&(/'!/&$&!0;<!1+((0!$+..*4(*.+*!+!/'!=2;,'2!,+!5&(!1+((&@!/9,909!&$$!/'$!1+((0!=2;,<&$'2+&.!/42!,+!
%&2!/'.0!=2;$;5;..!5,&2!12-(!+(0$&..&$+;('(!;:%!/42!5;<<D('(!42!7'2'//!&$$!$&!D==!=2;,<&$'2+&.'$!D2!
<&25'(9!J421)2!42!/'$!;:50-!,+5$+*$!&$$!/'$!1+((0!2'1'2'(0<&$'2+&.@!&.$'2(&$+,$!$+..*4(*.+*&!=2;,/&$&!=-!
2'=2'0'($&$+,$!<&$'2+&.!12-(!+(0$&..&$+;(0$+..14..'$@!<&$'2+&./&$&7.&/!;:%!(;**2&((!/;5D<'($&$+;(!&,!
084.,&!+(0$&..&$+;('(!0&<$!/;5D<'($&$+;(!;<!,+.5'(!<+.8)!C/8D=@!8;2/.&0$@!*2D(/,&$$'($23:5@!,&/!1)2!
&,.;==0,&$$'(!'$:E!2)2'$!%&2!,&2+$!'>=;('2&$!1)29!\$&(!0-/&(!+(1;2<&$+;(!42!/'$!;<)8.+*$!&$$!*)2&!
$2;,42/+*&!7'245(+(*&2!=-!/'(!1)2,4($&/'!.+, 0.4(*/'(9!G3,422!%&2!/'$!;:50-!,+0&$!0+*!,&2&!0,-2$!&$$!1-!
$+..24:5.+*!+(1;2<&$+;(!;<!<&$'2+&.!;:%!+(0$&..&$+;(0/&$&!1)2!&$$!*)2&!'(!0-/&(!7'/)<(+(*!+!=2;8'5$'$9!
J42'<;$!%&2!=2;8'5$'$!5D((&$!7+/2&!$+..!(3!5D(05&=!;<!1;/2'(0 !<'5&(+05&!=2'0$&(/&@!
+(0$&..&$+; (05,&.+$I!;:%!*'('2'..&!0$&$D0!*'(;<!;.+5&!&(&.30'2!0;<!/+05D$'2&0!+!/'((&!2&==;2$9!!

\(/'2!=2;8'5$'$0!*-(*!=.;:5&/'0!$;$&.$!KL!0$3:5'(!1.'>+7.&!1;/'2!12-(!/'$!7'1+($.+*&!.'/(+(*0(4$'$!+!
6,'2+*'! D==9!J'$!4./0$&!,&2!+(0$&..'2&$!"MMN!;:%!/'$!3(*0$&!+(0$&..'2&$!0-!0'($!0;<!KO"M9!#<7+$+;('(!
,&2!&$$!1-!D==!1;/'2!0;<!,&2+$!+!/2+1$!<+(0$!L!-2@!<'(!4,'(!/'!$,-!1;/'2!0;<!,&2!3(*2'!4(!/'$$&!$;*0!
<'/!1)2!D$,42/'2+(*9!n./'201)2/'.(+(*'(!1)2!/'!D==$&*(&!1.'>+7.&!1;/2'(!5&(!0'0!+!?+*D2!YB" 9!J'!1.' 0$&!
1;/2'(!,&2!<'..&(!"O!;:%!KO!-2!*&<.&!+!0&<7&(/!<'/!&$$!/'!$;*0!D==9!
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Figur 6-1. •ldersfšrdelning pŒ de upptagna flexibla fodren  

R'.',&($!1)2!=2;8'5$'$!,&2!:+25D.42&!084.,1&..0.'/(+(*&2!1)2!&,.;==!'..'2!/ &*,&$$'(9!#,!/'!KL!0$!1.'>+7.&!
1;/2'(!,&2!'$$!+(0$&..'2&$!+!0$-.2)2@!2'0$'2&(/'!,&2!+(0$&..'2&/'!+!7'$;(*2)29!J'!$;*0!D==!0;<!%'.&!
2)27+$&2!$+..0&<<&(0!<'/!,42/2)2'$!+!0&<7&(/!<'/!'$$!=.&('2&$!2)2&27'$'@!'..'2!0;<!'$$!/'/+5'2&$!
D==$&*!1)2!=2;8'5$'$0!05D..@!&.$'2(&$+,$!0;<!$,-!%&.,;2!12-(!1;/2'$!+!&(5(3$(+(*!$+..!'(!
('/0$+*(+(*072D((9!Q!/'$!0'(&2'!1&..'$!,&2!,42/2)2'$!5,&2!=-!=.&$0!'1$'2!D==$&*'$9!G;$&.$!=.;:5&/'0!"Y!
1.'>+7.&!1;/'2!D==!0;<!%&.,;2!;:%!M!0;<!%'.&!2)29!\==$&*'$!%&2!*8;2$0!+!Z!5;<<D('2!+!V)$&.&( /!;:%!
6,'&.&(/!;:%!$;$&.$!1+((0!1;/'2!12-(!$2'!;.+5&!.','2&($)2'2!<'/!+!D(/'20)5(+(*'(9!Q!0&<7&(/!<'/!
D==$&*'$!&,!1;/2'(!13../'0!'(!7.&(5'$$!+!<'/!+(1;2<&$+;(!;<!'>'<='.,+0!<&$'2+&.!=-!,42/2)2@!
0=&.$72'//!C;<!<)8.+*$E@!.4**(+(*0/8D=@!;0,9!#($&.'$!1;/'2!&,!2'0='5$+,'!*.&01+7'2&2<'2&$!;:%!1+.$!5&(!
0'0!+!G&7'..!YB" 9!
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Tabell 6-1. Typ av flexibelt foder samt hŠrdmetod  

!"#$%&$'()*+$ ,-.%/$ 01+)-2-345*.() $ ,-.%/$

6/%4'27*+&1&$8%+5*+%)9$ :: $ ;< =/>?4$ @$

!*+524A.$ B$

C2/.'()*+$8(%+5*+%)9$ :D$ !*+524A$ :D$

!

#,!/'!D==.;:5&/'!1;/2'(!,&2!"M!$'2<+05$!%42/&/'!;:%!&,!/'00&!,&2!<'/!045'2%'$!Y!0$!-(*%42/&/'@!
','($D'..$!,&2!/'$!1.'2!<'(!/'$!%&2!$3,422!+($'!12&<*-$$!&,!/'!/&$&7.&/!0;<!0&<.&$0!+(!+!0&<7&(/!<'/!
D==$&*'(!&,!/'!1.'>+7.&!1;/2'(9!6'>!&,!1;/2'(!<'/!*.&01+7'2, 4,!%&2!%42/&$0!<'/!\FB.8D09!

!

! (
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N2: !&"&7+68$&-800)8IE)"$"0J+#,&84,- )

N2:21 V'+7,00)68$&-800)8IE)#A&$'$()"C)%J+'6"0'+6"),(,$+6"/,- )
W42!2)27+$&2(&!&(.4($!$+..!RQ6S!*8;2/'0!1)20$!'(!*2;,2'(*)2+(*!0&<$!,+0D'..!+( 0='5$+;(!;:%!
1;$;*2&1'2+(*9!?).8&(/'!&(&.30<'$;/'2!%&2!&(,4($0!1)2!7'/)<(+(*!&,!130+5&.+05&!'*'(05&='2!;:%!
5,&.+$'$05;($2;..b!

• J6P!C/+11'2'($+'..!0,'=5&.;2+<'$2+E!42!'(!$'2<+05!&(&.30<'$;/!0;<!7.&(/!&((&$!5&(!&(,4(/&0!
1)2!&$$!<4$&!*.&0;<,&(/.+(* 0$'<='2&$D2!;:%!D$%42/(+(*0*2&/!=-!=;.3<'2'2 9!J'$!*)20!*'(;<!
&$$!<4$&!' ($&.=+1)24(/2+(*&2!&,!=2;,'$!/42!'(!&,,+5'.0'!12-(!'$$!.+(842$!7'$''(/'!,+0&2!=-!'(!
5'<+05!'..'2!130+05!1)24(/2+(*!+!<&$'2+&.'$9!Q!=2;8'5$'$!%&2!J6PB&(&.30'2(&!&(,4($0!1)2!&$$!
<4$&!D$%42/(+(*0*2&/!1)2!/'!1.'>+7.&!1;/2'(9!?)20)5'(!%&2!*8;2$0!<'/!'(!J6P!U@!A'$$.'2!
G;./';@!'(.+*$!Q6X!""ULZ9!#(&.30'2(&!D$1)2/'0!<'/ !'$$!5,4,*&01.)/'!+!$2'!0'*<'($!<'..&(!KL!
�t!KUO!¡P@!KUO!�t!KL!¡P!;:%!KL!�t!KUO!¡P@!/42!D==%'$$(+(*'(!D$1)2/'0!<'/!'(!
$'<='2&$D2*2&/+'($!;<!KO!] T<+(!;:%!('/53.(+(*'(![O !]T<+(9!

• ?GQR!C+(12&2)/!0='5$2;05;=+E!42!'(!&(&.30<'$;/!0;<!<)8.+**)2!+/'($+1+'2+(*!&,!5'<+05&!
7+(/(+(*&2!+!;2*&(+05&!<&$'2+&.9!Q!=2;8'5$'$!&(,4(/'0!'(!6=;$.+*%$!KOO!12-(!_'25+(!S.<'2!;:%!
<4$(+(*&2!*8;2/'0!<'..&(! ,-*$&.'(! NOOO!B!LOO!:< B"!<'/!%84.=!&,!'(!#GRB52+0$&..!<'/![!
<4$(+(*&2!='2!=2;,9!

• R'0$0$32'(!<4$$'0!*'(;< !VPBA6!C*&052;<&$;*2&1+!�t!<&00='5$2;<+E!&(&.30!'(.+*$!Q6X!
NMO"bKO""9!_2;,<&$'2+&.!052&=&0!7;2$!12-(!<+$$'(!&,!$,420(+$$'$!&,!=2;,'$!;:%!'>$2&%'2&0!
<'/!/+5.;2<'$&( 9!S>$2&5$'$!&(&.30'2&0!<'/!VPBA6!<'/!+($'20$&(/&2/9!a&.$'(!0$32'(!
7'0$4</'0!<'/!'>$'2(!0$&(/&2/5D2,&9!!

• A+52;05;='2+(*!*8;2/'0!=-!=;.'2&/'!$,420(+$$03$;2!<'/!'$$!r'+00!#>+;<!.8D0;=$+05$!
<+52;05;=9!

• J'(0+$'$0<4$(+(*&2!D$1)2/'0!'(.+*$!SW!Q6X!""[UB"bKO"M@!A'$;/!#9!A'$;/'( !73**'2!=-!
('/04(5(+(*!+!,4$05&!<'/!54(/!/'(0+0$'$!0+<D.$&($!<'/!,4*(+(*!;:%!7'245(+(*&2!'(.+*$!
&25+<'/'0!=2+(:+=9!

!

N2:2: = /̂7$6&+)@P9/-8C)

C"!"!"% D43<E'4'A,-,. 0
R+(*&2!5&=&/'0!D$!12-(!2)2!+!/'!1&..!RQ6S!1+:5!%'.&!2)27+$&2!&$$!&27'$&!<'/9!_2;,1)2'<-.'(!$;*0!0'/&(!
12-(!/ ' 00&!2+(*&2!*'(;<!5&=(+(*!<'/!,&$$'(53./!0-*9!?)2!&$$!D(/'20)5&!','($D'..&!05+..(&/'2!+!
=2'0$&(/&!<'..&(!;. +5&!;<2-/'(!+!2)2'(!<425$'0!=2;,'2(&!<'/! �_5.;:50.&*�_!'(.+*$!?+*D2!YBK9!] .;:5&( !
"K!42!&..$+/!D==-$!=-!2)2'$!0-!0;<!/'$!.-*!+!< &25'(9!X70'2,'2&!&$$!/'!1.'0$&!2)2!2'/&(!,&2!5&=&/'!+!
%&.,;2!(42!/'!<;$$;*0!,+/!RQ6S!;:%!&$$!,+00&!0&5(&/'!<425(+(*!1)2!%D2!/'!,&2!=;0+$+;('2&/'!+!<&25'(9!
]&($'2(&!=-!=2;,0$&,&2(&!*2;,=;.'2&/'0!1)2!&$$!84<(&!D$!','($D'..&!/'1'5$'2!'1$'2!5&=(+(*!0&<$!1)2!
&$$!<+(05&!'11'5$'(!&,!&2$+1+:+'..&!3$0=2+:5;2!,+/!=2;,(+(*'( 9!S(!/'.!=2;,1)2'<-.!0=2&3&/'0!;:50-!<'/!
'$$!0=':5'. B<)(0$'2!1)2!&$$!5D((&!&(&.30'2&0!*'(;<!JQP!CJ+*+$&.!Q<&*'!P;22'.&$+;(E9!JQP!42!'(!;=$+05!
<4$<'$;/!0;<!<4$'2! /'! 2'.&$+,&!1)2058D$(+(*&2(&!&,!0=': 5'.<)(0$ 2'$!D(/'2!7'.&0$(+(*!;:%!5&(!
/42<'/ !*'!+(1;2<&$+;(!;<!$)8(+(*014.$'$!+!'$$!0$)22'!;<2-/'!&,!=2;,0$&,'(9!!

!
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Figur 6-2. Kapning och provberedning av bšjprovstavar frŒn hela ršr 

J+<'(0+;('2(&!=-! =2;,0$&,&2(&!,&./'0!'(.+*$!0$&(/&2/'(!SW!Q6X!""KMYBNb!KO"[@!#(('>! 9̂!^2'//'(!
,&2!/421)2!LO!<<!1)2!0&<$.+*&!=2;,0$&,&29!]2)5(+(*02&/+'(!1)2!=2;,'2(&!7'0$4</'0!*'(;<!7+./&(&.30!
/-!52)5(+(*'(!5&(!05+.8&!0+*!12-(!2)2'$0!2&/+'!'1$'2!5&=(+(*9!?.'2$&.'$!2)2!.','2' 2&/'0!;:50-!+!%&.,;29!
?)2!7+./&(&.30<4$(+(*'(!05&((&/'0!=2;,5&($'(!<'/!'(!=.&$$0:&(('2!;:%! 7+./&(&.30=2;*2&<,&2&(!
Q<&*'y!&(,4(/'0!1)2!&$$!<4$&!52)5(+(*'(9!^+./'2(&!12-(!05&(('2(!5D(/'!;:50-!&(,4(/&0!1)2!&$$!
7'/)<&!$8;:5.'50,&2+&$+;('(!+!=2;,1)2'<-.'(9!H,' ( !;<!/'!84<(&0$'!7+$&2(&!,&./'0!D$!1)2!=2;,(+(*!
5D(/'!/'$!5;(0$&$'2&0!&$$!$8;:5.'5'(!+!,+00&!1&..!&,,+5'2!12-(!<'/'.,42/'$!<'/!<'2!4(!"Of!C/'(!
$+..-$(&!<&>+<&.&!&,,+5'.0'(!'(.+*$!0$&(/&2/'(!42!"OfE9!6'/&(!5&(!/'$!,&2&!0$;2!,&2+&$+;(!<'..&(!
<4$=D(5$'2!+(;<!0&<<&!=2;,0$&,@!4,'(!;<!<'/ '.$8;:5.'5'(!+($'!,&2+'2&2!&,0',42$!<'..&(!
=2;,0$&,&2!12-(!0&<<&!2)29!S$$!'>'<='.!=-!'$$!=2;,1)2'<-.!<'/!0$;2!$8;:5.'5,&2+&$+;(!,+0&0!+!?+*D2!
YBU9!Q!/'$$&!1&..!42!$8;:5.'50,&2+&$+;('2(&!2'0D.$&$'$!&,!7D.;2!=-!=2;, 0$&,'(0!3$$2'!3$&!<'/&(!+(0+/&(!
42!84<(9!S$$!'>'<='.!=-!=2;,1)2'<-.! <'/!.+$'(! $8;:5.'50,&2+&$+;(!5&(!0'0!+!?+*D2!YBU9!6'! ?+*D2!YBN!1)2!
/'1+(+$+;(!&,!<4$=D(5$'2!1)2!$8;:5.'5!;:%!72'//!'(.+*$!SW!Q6X!" "KMYBN9!

! !
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Figur 6-3. Exempel pŒ provfšremŒl med ojŠmn respektive jŠmn tjocklek 

!

!

Figur 6-4. MŠtpunkter fšr bredd och tjockleksmŠtning enligt Figur B.3 i EN ISO 11296-4 

!

C"!"!"!  D43<,-,. 0
G'0$'2(&!D$1)2/'0!=-!'(!6%+<&/jD!$'0$<&05+(!D$2D0$&/!<'/!'(!LO!5W!.&0$:'..@!5&.+72'2&/!4,'(!1)2!.-*&!
.&0$'2!D(/'2!"OO!W9!_2;,D==0$4..(+(*'(!5&(!0'0!+!?+*D2!YBL9!#,0$-(/'$!<'..&(!0$)/'(!+!7)81+>$D2'(!,&2!
"OBKO!*-(*'2!=2;,'(0!$8;:5.'5!'(.+*$!2'5;<<'(/&$+;('2(&!+!G&7'.. !U!+!0$&(/&2/'( !SW!Q6X!"N"KL!
7'2;'(/'!=-!;<!/'$!,&2!1+.$1;/'2!'..'2!*.&0 1+7'2&2<'2&$@!/9, 909!;1$&0$!MOB"OO!<<!<'..&(!0$)/'(!+!
/'00&!$'0$'29!R&/+'(!1)2!0$-.0$)/'(!=-!1+>$D2'(!,&2!L!<<9!S(!5;(0$&($!<&05+(1)2058D$(+(*!&,!
L!<<T<+(!&==.+:'2&/'0!$+..!72;$$9!
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Figur 6-5. ProvuppstŠllning fšr 3-punkts-bšjprov enligt EN ISO 11296-4 

W'/7)8(+(*'(!+!<+$$'(!2&5$!D(/'2!.&0$+(1)2+(*'(!<4$$'0!+(/+2'5$!<'/!'(!.&0'2<4$&2' !*'(;<!'(!
0='*'.!.D$&(/'!NLs!=.&:'2&/!D(/'2!=2;,'$9!`&0'2<4$;<2-/'$!42!/;:5!7'*24(0&$!$+..!'(!/'1;2<&$+;(!=-!
"O!<<9!?)2!=2;,'2!0;<!%&/'!0$)22'!('/7)8(+(*&2!&(,4(/'0!'(!.+(842!&(=&00(+(*!&,!.&0'2&,.40(+(*'(!
<' ..&(![B"O!<<!1)2!&$$!'>$2&=;.'2&!('/7)8(+(*'(!) , '2!"O!<<9!#..&!$'0$'2!1+.<&/'0!<'/!'(!VX B
LOOOAB\6^ B5&<'2&!1)2!&$$!),'2,&5&!/'(!$;$&.&!/'1;2<&$+;('(!12&<!$+..!72;$$9!?+.<'2(&!
03(52;(+0'2&/'0!<'/!7'.&0$(+(*05D2,;2(&9!?)2!,+00&!=2;,!D$1)2/'0!3$$'2.+*&2'!/+*+$&.&!
7+./5;22'.&$+;(0<4$(+(*&2!CJQPE!/42!/'1;2<&$+;('(!&,!0=':5'.<)(0$2'$!2'*+0$2'2&/'09!
S1$'27'%&(/.+(*'(!&,!JQP!D$1)2/'0!+!VXA!P;22'.&$'!KO"[@!/42!<;$0,&2&(/'!$)8(+(*014.$!7'245(&/'09!

!

C"!"!"$ 1)+)E'F),A(-,. 0
S1$'27'%&(/.+(*'(!&,!2-/&$&!1)2!52&1$!;:%!/'1;2<&$+;(!1).8'2!$'0$0$&(/&2/'(!SW!Q6X!""KMYBNbKO"[9!
6=4(( +(*!;:%!$)8(+(*!+!/'! 52)5$&!7)8=2;,0$&,&2(&!7'245(&/'0!12-(!52&1$@!('/7)8(+(*@!
=2;,0$&,0*';<'$2+!;:%!.&0$*';<'$2+!'(.+*$!S5,&$+;(!̂ 9L!;:%!^9Y!+!$'0$0$&(/&2/'(9!^)80$3,%'$'(!
7'0$4</'0!12-(!'(!.+(842!2'*2'00+;(!&,!0=4((+(*B$)8(+(*05D2,&(!+!$)8(+(*0+($'2,&..'$!O@KLBO@Lf9!Q!
(-*2&!1-!$'0$'2!/-!/'$$&!;<2-/'!+($'!,&2!.+(842$!1)205)$0!/'$$&!<4$+($'2,&..!(-*;$!$+..!(42<0$&!.+(842&!
;<2-/'!+!0=4((+(* B$)8(+(*05D2,&(9!S(!=2+(:+=05+00!&,!=2;,D==0$4..(+(*'(!0&<$!/'1+(+$+;('2!&,!
*';<'$2+05&!=&2&<'$2&2!*'0!+!?+*D2!YBY9!
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Figur 6-6. Principskiss av 3-punkts bšjprov samt definitioner av parametrar enligt EN ISO 11296-4 

];22+*'2+(*01&5$;2'2!�%!7'245(&/'0!12-(!/'(! 52)5$&!=2;,*';<'$2+(!1)2!&$$!D==05&$$&!/'!'5,+,&.'($&!
�_�‰�o���v���_�����P���v�•�l���‰���Œ�v���U�����À�•���(�‚�Œ�����š�š���l�µ�v�v�����‚�À���Œ�•���š�š�����‰�Œ�}�À�Œ���•�µ�o�š���š���‰�
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Figur 6-7. Ringstyvheten beroende pŒ godstjockleken. Plottat fšr ett foder med medeldiameter 300 mm 
och bšjmodul 10000 MPa respektive 5000 MPa. 
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Figur 6-8. Den skenbara bšjmodulen beroende pŒ godstjockleken. Plottat fšr ett foder med 
medeldiameter 300 mm och ringstyvhet 2 respektive 4 kN/m2. 
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Figur 6-9. Skjuvprovning genom 3-punktsbšjning av en kort balk enligt ASTM D2344. 
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Figur 6-10. Exempelkurvor (spŠnning-tšjning) fšr 3-punktsbšjning och tillhšrande DIC-analys fšr 
typiskt glasfiberarmerat foder (vŠnster) och filt (hšger) 
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$2'=D(5$07)8!'(.+*$!Q6X!"Z[!;:%!&(('>!^!+!SW!Q6X!""KMYBN9!J'!<'0$!2'.',&($&!/ &$&!%&2!.&*$0!+(!;:%!
/'(!05'(7&2&!2+(*0$3,%'$'(!C! E!%&2!7'245(&$0!*'(;<!S5,&$+;(!Y!<'/!/'(!D==<4$$&!7)8<; /D.'(!C2,E9!
6;<!5&(!0'0!+!$&7'..'(!42!/'$!+(*'(!&,!/'!$'0$&/'!2)2'(!0;<!%&2!.4*2'!05'(7&2!2+(*0$3,%'$!4(!
K!5WT<K9!

! !



!

YK!
!

Tabell 6-2: SammanstŠllning av 3-punkts-bšjprovning enligt Annex B i EN ISO 11296-4 samt utrŠknad 
skenbar ringstyvhet (resultaten Šr inklusive eventuell inre liner). Standardavvikelse inom parentes. 

!U0 U.270
:77< 0

U2+23&280!
K30:X?2<!

U#'./" S
+V4,-&#-0
:77< 0

^V4,-
&#-!
:77<
_0

K(!
:X?2<0

�•(30!
:X?2<0

�•(X 0!
:X?2<0

�x(30
:`< 0

�x(X 0
:`< 0

@#*>-"280
'-#"32*0
*."/'+6G$#+!
:-BC7 D<__0

BPR90 "LO! NNO"! K9Y! L9"!!
CNfE!

D]Na00
:MN`<0

KU!
CMfE!

[]0
:MM`<0

"9U!
CK[fE!

N9O!
CKZfE!

M9U!

^2"8-J&&#/L!
S014R0

KKL! UUOO! Y! L9"!
C"NfE!

Db\N00
:[`< 0

KM!
C"MfE!

\\0
:b`<0

"9K!
C"[fE!

L9[!
CUfE!

K9M!

c2-4382&'/L!
S014R0

KKL! UKUY! Y! L9M!!
CKfE!

D][W00
:b`<0

KL!
C"UfE!

[a0
:W`<0

"9O!
CZfE!

Y9M!
CYfE!

N9K!

1J"/'&28J/%*8
S014R0

KKL! U[KZ! Y! L9M!!
C[fE!

Db\b00
:MM`<0

KL!
C"[fE!

\N0
:MM`<0

"9O!
C"OfE!

Z9Y!
CKZfE!

N9L!

dSH0=2+20!
S014R0

KKL! B! B! U9N!
C"KfE!

MWWMe00
:Ma`<0

"["!
CUNfE!

D[N0
:DM`<0

"9U!
CNNfE!

"9Z!
CKZfE!

N9[!

=.''#&(V>&&'GL!
S14R0

KKL! UYKY! Y! L9[!!
CZfE!

M\ea00
:MN`<0

"L!
CYfE!

DD0
:e`<0

"9"!
C"LfE!

Z9"!
C"OfE!

K9U!

P2&+$4&7'/L!
S014R0

KKL! UZYY! Z9L! Z9Y!!
CKfE!

Dbbe00
:D\`< 0

KN!
CKOfE!

[e0
:M[`<0

O9M!
C"KfE!

Y9L!
CKYfE!

M9M!

P-)G8#0 KKL! UZKL! N! L9"!!
CUfE!

DM[a00
:MM`<0

KO!
C""fE!

Da0
:W`<0

"9O!
CUfE!

L9Y!
CMfE!

K9K!

@#*/*%8'/*>"80
S0PRI90

UOO! KKMO! M! [9[!!
CUfE!

[MWa00
:e`<0

K[!
CZfE!

WM0
:MN`<0

O9M!
CNfE!

Y9N!
C"NfE!

Z9U!

@%+'72"'S
-*4-#" 0S0PRI90

UOO! UUOO! Z9L! [9O!!!
CNfE!

DDba0
:\`< 0

KU!
CZfE!

[W0
:W`<0

"9"!
CMfE!

M9K!
C"NfE!

U9M!

P%/G#*-'/2+2"
S0PRI90

KKL! UKU[! Y! Z9U!!
CKfE!

DMeM00
:MD`<0

UN!
CYfE!

[e0
:MM`<0

"9Y!
C"KfE!

K9K!
CZfE!

Y9M!

f,-#*)0M 0 KKL! KZ"O! L9[! L9M!!
CKfE!

\ab\00
:MD`<0

UK!
C"OfE!

WN0
:MN`<0

O9Z!
C"LfE!

U9[!
CUOfE!

[9"!

f,-#*)0D 0 KKL! K"OZ! Y! Y9[!!
CUfE!

[bM]00
:e`<0

KY!
C"KfE!

[e0
:b`<0

O9Z!
CYfE!

L9N!
C"ZfE!

M9U!

f,-#*)0[ 0 KKL! ZOOO! N9L! N9U!!
CZfE!

MNaNN00
:M]`<0

"UM!
C"[fE!

M\[0
:MW`<0

"9U!
C"KfE!

"9N!
CMfE!

Y9Z!

f,-#*)0\ 0 KKL! "OOOO! U9"! L9N!!
C"UfE!

aM]N00
:DM`<0

[U!
CU"fE!

aa0
:D\`< 0

"9O!
C"UfE!

"9"!
CZfE!

"O9O!

f,-#*)0W0 KKO! K[UN! Y! L9Y!!
C[fE!

[ebD00
:MM`<0

UO!
C"YfE!

\]0
:\`< 0

O9[!
CLfE!

N9Z!
CKYfE!

L9M!

f,-#*)0] 0 KOO! ZOOO! N9L! N9K!!
C"fE!

MD\aD00
:b`<0

""L!
CKUfE!

MD[0
:MW`<0

O9M!
C"YfE!

"9"!
CNfE!

"O9"!

f,-#*)0b 0 KKL! "OOOO! U9"! N9Y!!
CKfE!

eM\W00
:a`<0

"KZ!
CYfE!

MDb0
:]`< 0

"9U!
CLfE!

"9U!
CLfE!

Z9O!

f,-#*)0a 0 KOO! "OOOO! U9"! U9L!!!
C"KfE!

]\eD00
:M]`<0

"KO!
C"UfE!

MD[0
:M[`<0

"9M!
C"UfE!

K9O!
C"LfE!

U9"!

f,-#*)0e 0 KKL! KLOZ! Y! Y9L!!
CNfE!

[N]e00
:D[`< 0

KM!
CMfE!

\W0
:a`<0

"9O!
CKZfE!

N9Z!
C[fE!

Y9Y!

f,-#*)0MN0 KKL! "OOOO! U9"! N9"!
C"NfE!

MNMWa00
:M[`<0

"YK!
C"MfE!

M]D0
:Me`<0

"9L!
CYfE!

"9L!
CYfE!

L9K!

d2&7'+280 KKL! "KOOO! N! N9L!!
C[fE!

M[D]N00
:Mb`<0

KKK!
CKOfE!

DDD0
:DN`<0

"9Y!
CMfE!

"9Y!
CMfE!

M9Y!

@*27'+4*;0 KKL! ZOOO! N! N9M!!
CZfE!

b[MM00
:a`<0

"KM!
C"ZfE!

MDe0
:Mb`<0

"9[!
C"KfE!

"9[!
C"KfE!

Y9[!

H277$J&+0 KKL! "Y[OO! U! N9Y!!
CKfE!

MDeba00
:Me`<0

UKL!
C""fE!

[DW0
:MM`<0

K9N!
C"LfE!

K9N!
C"LfE!

M9Y!

c2'7."G>/#" 0 "LO! ZOOO! N! L9[!
C"ZfE!

bD[[00
:MN`<0

["!
CNNfE!

aM0
:\\`< 0

"9K!
CU"fE!

"9K!
CU"fE!

U[9Y!

o!#,0'2!<'/'.,42/'!;:%!0$&(/&2/&,,+5'.0'!<'..&(!<'/'.,42/'(!1)2!<+(0$!N!=2;,0$&,&2!D==<4$$!'(.+*$ !?+*D2!YBN9!
G8;:5.'50,&2+&$+;('(!+(;<!,&28'!=2;,0$&,!5&(!/421)2!,&2&!%)*2'!4(!&(*+,'(!0+112&!1)2!<'/'.,42/'$!+!/'((&!$&7'..9!

oo!65'(7&2!2+(*0$3,%'$!D$245(&/!'(.+*$!S5,&$+;(!Y9!X^6@!/'00&!,42/'(!5&(!+($'!&($&0!,&2&!/+2'5$!84<1)27&2&!<'/!
2+(*0$3,%'$!12-(!=2;,(+(*!'(.+*$!Q6X!ZY[L9!6'! G&7'..!YBL9!



!

YU!
!

W42!/'$!*4..'2!=2;,'2(&!12-(!i:5'2)!C! qN@!Z@![!;:%!"OE!0-!7'0$4../'0!1;/'2!<'/! 6W"9KL9!J'(!7'245(&/'!
05'(7&2&!2+(*0$3,%'$'(!1)2!/'00&!,&2!"O9O@!Z9O@!U9"!2'0='5$+,'!L9K!5WT<K@!/9,909!$+..!03('0!
),'2/+<'(0+;('2&/'9! !

!

Figur 6-11. UppmŠtta bšjmoduler plottade mot moduler erhŒllna frŒn datablad. De uppmŠtta 
modulerna i detta diagram inkluderar eventuella liners, huruvida liners Šr inkluderade i databladen 
framgŒr ej i dessa. 

J'(!D==<4$$&!7)8<;/D.'(!,&2!+!"U!1&..!.4*2'!4(!&(*+,'$!12-(!/&$&7.&/'(!;:%!+!""!1&..!%)*2'!4(!
&(*+,'$@!0'!?+*D2!YB"" 9!#2<'2&/'!1;/'2!%&2!%)*2'!<;/D.!4(!&(*+,'$!+!Y!1&..!;:%!.4*2'!<;/D.!+!N!1&..!
84<1)2$!<'/!/&$&7.&/9!a42!42!/'$!,+5$+*$!&$$!=;4(*$'2&!&$$!1)2D$;<!084.,&!D2,&.0=2;:'00'(@!/9,909!&$$!
,4.8&!0-!/'1'5$12+&@!84<(&!;:%!1+(&!=2;,0$&,&2!0;<!<)8.+*$!;:%!/42!','($D'..$!),'205;$$0%&2$0!+($'!
1+((0!+!.+5&!0$;2!D$0$24:5(+(*!C'(.+*$!2'5;<<'(/&$+;('2(&!+!SW!Q6X!""KMYBNE!42!/'$!<)8.+*$!&$$!
2'0D.$&$'(!1)2!/'!&2<'2&/'!1;/2'(!+($'!42!'> &5$!2'=2'0'($&$+,&!1)2!1;/2'$!0;<!%'.%'$9!?)2!;&2<'2&/'!
1;/'2!%&/'!L!%)*2'!;:%!M!.4*2'!,42/'(!84<1)2$!<'/!/&$&7.&/9!J'00&!%&2!/;:5!'(!<8D5!+(2'!.+('2!,+.5'$!
*)2!&$$!<;/D.'(!C1)2!%'.&!030$'<'$E!/2&0!('29!?)2!&$$!D(/'20)5&!+(,'25&(!&,!.+('2(!=-!<;/D.'(!;:%!
2+(*0$3,%'$'(!*8;2/'0!/421)2!(3&!7'245(+(*&2!/42!$8;:5.'5'(!2'/D:'2&/'0!<'/!<;$0,&2&(/'!
.+('2$8;:5.'5@!0'!G&7'..!YBU9!̀+('2$8;:5.'5'(!D==<4$$'0!<'/!%84.=!&,!;=$+05$!<+52;05;=9!^)8<;/D.'(!
)5&/'!/-!<'/!<'..&(!"Y BNK!f9!6;<!;:50-!5&(!0' 0!+!G&7'..!YBU!%&2!/'$$&!<+(+<&.!+(,'25&(!=-!
2+(*0$3,%'$'(!/-!)5(+(*'(!+!<;/D.!5;<='(0'2&2!1)2!<+(05(+(*'(!&,!$;$&.&!*;/0$8;:5.'5'(9! !

! !
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Tabell 6-3. OmrŠknad modul och skenbar ringstyvhet exklusive inre liner 
!

^4+2&0
+V4,-&#-0
:77< 0

H."#*+V4,-&#-g0
#M0:77<0

K(!
CA_&E!
X#80&."#*!

K(!
CA_&E!
Q+2"0&."#*0

K(!
0f-"."/ 0
:`< 0

I7*>-"280
'-#"32*0
*."/'+6G$#+!
:-BC7D<0

h"8*."/0 2G!
'-#"32*0
*."/'+6G$#+0
:`< 0

BPR90 L9"! O9N! KYO[! UUM"! UO! M9U[! O9Z[!

^2"8-J&&#/2+2"S0
14R0

L9"! O9N! KZNO! ULZK! UO! K9ML! "9YU!

c2-4382&'/2+2"S0
14R0

L9M! O9L! KYUL! UL"N! UU! N9KU! "9U"!

1J"/'&28J/%*8S0
14R0

L9M! O9L! KZNZ! UYYK! UU! N9LN! "9L"!

=.''#&(V>&&'G>/#"S
14R0

L9[! O9L! "NM[! "MZ[! UK! K9UO! O9OK!

P2&+$4&7'/2+2"S0
14R0

Z9Y! O9Y! KZZM! UY"[! UO! M9MN! O9[L!

P-)G8#0 L9"! O9L! K"U[ ! KMYY! UM! K9"Z! O9Z[!

@#*/*%8'/*>"8S0
PRI90

[9[ ! O9N! U"L[ ! UYLU! "Y! Z9UO! O9K"!

@%+'72"'S-*4-#" 0S0
PRI90

[9O! O9Y! KKZ[! KM"O! K[! U9[M! O9NK!

P%/G#*-'/2+2"S0
PRI90

Z9U! O9N! K"M"! KYK"! KO! Y9[M! O9NN!

f,-#*)0M 0 L9M! O9N! N[ZN! Y"KN! KY! [9"Y! "9UN!

f,-#*)0D 0 Y9[! O9N! UZ"Y! NN[U! K"! M9KN! BO9OY!

f,-#*)0W0 L9Y! O9Y! UMZK! LYLZ! NK! L9MU! O9LU!

f,-#*)0e 0 Y9L! O9Y! UOYM! NKON! UZ! Y9ZO! "9N"!

!

6.D$.+*'(!0-!*8;2/'0!4,'(!'$$!-./2+(*0=2;,!1)2!'$$!&2<'2&$!;:%!'$$!;&2<'2&$!1;/'29!J'!'>=;('2&/'0!1)2!
KA!0,&,'.032&!+!"LO!/&*&2!,+/!NO!sP9!n$$&!=2;,'2!-./2&/'0!CNtNE!;:%!$'0$&/'0!0'/&(!+!UB=D(5$0!7)8!
'(.+*$!0&<<&!<'$;/+5!0;<!$+/+*&2'9!n./2+(*'(!%&/'!<+(+<&.!'11'5$!=-!/'!<'5&(+05&!'*'(05&='2(&!
,+.5'$!,+0&0!+!G&7'..!YBN9!

Tabell 6-4. SammanstŠllning av 3-punkts-bšjprovning samt utrŠknad skenbar ringstyvhet fšr provstavar 
Œldrade i 2M svavelsyra i 150 dagar vid 40 ¡C. Standardavvikelse inom parentes. 

!U0 U.270
:77< 0

U2+23&280!
K30:X?2<!

U#'./" S
+V4,-&#-0
:77< 0

^V4,-
S&#-!
:77<
_0

K(!
:X?2<0

�•(30!
:X?2<0

�•(X 0!
:X?2<0

�x(30
:`< 0

�x(X 0
:`< 0

I7*>-"280
'-#"32*0
*."/'+6G$#+!
:-BC7 D<__0

P%/G#*-'/2+2"0 KKL! UKU[! Y! Y9[!
CUfE!

KLNN!
CKfE!

UM!
C[fE!

UN!
C"YfE!

"9U!
C"YfE!

"9[!
C""fE!

Y9N!

d2&7'+280 KKL! "KOOO! N! N9N!
CKfE!

"UNMO!
CUfE!

KNK!
C"LfE!

KNK!
C"LfE!

"9Z!
C"OfE!

"9Z!
C"OfE!

M9K!

!

! !



!

YL!
!

N2=2: R'$(+&JCE,&)
\==<4$(+(*&2!&,!2+(*0$3,%'$!'(.+*$!Q6X!ZY[L!D$1)2/'0!=-!/'!=2;,7+$&2!0;<!.','2'2&/'0!0;<!%'.!2+(*9!
R'0D.$&$'(!-$'21+((0!+!G&7'..!YBL!('/&(9!V'('2'..$!0'$$!0-!42!/'(!D==<4$$&!2+(*0$3,%'$'(!(-*;$!.4*2'!
4(!/'(!05'(7&2&!7'245(&/!12-(!7)8<;/D.0=2;,(+(* '(9!S(!&(.'/(+(*!$+..!/'$$&!42!&$$!
7)8<;/D.0<'$;/'(!1)2'052+,'2!&$$!=2;,7+$&2!05&..!$&0!D$!/42!1;/2'$0!*;/0$8;:5.'5!42!84<(9!J'$$&!
+(('742!0&((;.+5$!&$$!<&(!$&2!D$!7+$&2!/42!1;/2'$0!'*'(05&='2!42!74$$2'!4(!*'(;<0(+$$'$9!F+/!
;<245(+(*!$+..!05'(7&2!2+(*0$3,%'$!7'&5$&0!+($'!%'..'2!/'!*;/0$8;:5.'50,&2+&$+;('2!0;<!1+((0!+!&..&!
1;/'29!

Tabell 6-5. SammanstŠllning av resultat frŒn ringstyvhetsprovningar jŠmfšrt med skenbar ringstyvhet 
frŒn bšjmodulsprovningar.  

!U0 B47 ."#&&08.27#+#*0
:77< 0

P-#"32*0*."/'+6G$#+0
3#*>-"280(*%"0
3)V;*4G"."/ !

:-BC7 D<0

Q;;7>++0*."/'+6G$#+0
:-BC7 D<0

P-#"32*03)V748J&0
3#*>-"280(*%"0
*."/'+6G$#+04,$0
7#8#&/48'+V4,-&#-0
."-&J'.G#0&."#*'!

:X?2<0

BPR90 "LO! M9U! Z9"! KKMK!

P-)G8#0 KKL! K9K! "9M! "[ON!

@#*/*%8'/*>"80 UOO! Z9U! Y9L! KMUN!

@%+'72"'-*4-#"0 UOO! U9M! U9Y! KKLM!

P%/G#*-'/2+2"0 KKL! Y9M! L9"! "M"N!

d2&7'+280 KKL! M9Y! "O9Z! ML"K!

@*27'+4*;0 KKL! Y9[! Z9UM! LZYU!

H277$J&+0 KKL! M9Y! Z9["! YNNL!

c2'7."G>/#" 0 "LO! U[9Y! KU9M! NKLZ!

!

N2=2= _A#%P-"$4,)/-8C)"C)4-'%&+"&&)#"&,-'"0)B+697C/-8CD)
658D,=2;,(+(* !+!1;2<!&,!UB=D(5$07)8(+(*!&,!5;2$&!=2;,0$&,&2!'(.+*$!#6GA!JKUNN!D$1)2/'0!0;<!
84<1)2&(/'!<'5&(+05$!=2;,!1)2!i:5'2)! qN@!Z@![!;:%!"O!0&<$!/'2&0!2'1'2'(0<&$'2+&.9!G2'!=2;,0$&,&2!&,!
,&28'!CKN!$;$&.$E!$'0$&/'0!0;<!+(/+5&$;2!=-!','($D'..&!1)24(/2+(*&2!+!<&$'2+&.'$!0;<!%&2!,&2+$!+!/2+1$9!
S1$'20;<!058D,%-..1&0$%'$'(!42!'(!<&$2+0/;<+('2&/!'*'(05&=!7)2!$'0$'2(&!*'!'(!1+(*'2,+0(+(*!;<!
%D2!%&2$0'$!;:%!1+7'2T<&$2+0!*24(03$;2!%&2!1)24(/2&$0!D(/'2!/2+1$9!J'$!04*'2!/;:5!+(*'($+(*!;<!%D2!
/2&*%-..1&0$%'$'(!+!1+7'22+5$(+(*'(! %&2!=-,'25&$09!R'0D.$&$'(!0'0!+!G&7'..!YBY9!

J'$! 42! D=='(7&2$! &$$! (-*;($+(*! +! <&$'2+&.'(! %&2! 1)24(/2&$0! D(/'2! -2'(! +! /2+1$9! A+(05(+(*'(! +!
058D,%-..1&0$%'$'(! 42! <'..&(! "YBNL! f9! J'$! 42! <)8.+*$! &$$! 1D5$+($24(*(+(*! +! <&$'2+&.'$! <+(05&2!
%-..1&0$%'$'(!'1$'20;<!,&$$'(!1D(*'2&2!0;<!<8D5*)2&2'@!;:%!/'$!42!;:50-!<)8.+*$!&$$!2'1'2'(0=2;,'2(&!
*'(;<!130+5&.+05!-./2+(*!+! '(!0$&7+.!2D<0$'<='2&$D2!5&(!%&!)5&$!0+(!0$325&!(-*;$@!<'(! /'$!5&(!+($'!
1)25.&2&!%'.&!05+..(&/'(9!J'$!5&(!4,'(!,&2&!0-!&$$!*24(03$;2(&!<'..&(!1+72'2!;:%!<&$2+0!5&(!%&!=-,'25&$0!



!

YY!
!

,+.5'$!05D..'! *'! '(!<+(05(+(*!&,!058D,%-..1&0$%'$'(9!?;2$0&$$!&(&.30!&,! /'00&!=2;,'2!5;<<'2! .4(*2'!
12&<!+!2&==;2$'(9!

Tabell 6-6. SammanstŠllning av skjuvprovning enligt ASTM D2344. 

0 X250&2'+0:B<0 ! "#"0:X?2<0
! "#"g0()*>"8*."/0
74+0F#(0:`<0

f,-#*)0i\0F#( 0 Y[N! "Y9M! !

f,-#*)0i\ 0 [NL! "N9"! B"Y9N!

f,-#*)0ib0F#( 0 "ULO! "M9O! !
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Figur 6-12. I Figuren ses avvikelsen frŒn designtjockleken som specificerats i installationsprotokollen. 
100% innebŠr att tjockleken Šr exakt samma som den designats fšr. 
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 Figur 6-13. Procent av designtjockleken plottad mot installationsŒr. 
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Tabell 6-7. UppmŠtta godstjocklekar pŒ provbitar fšr ringstyvhet, medelgodstjocklek samt de 
individuella vŠrdena uppmŠtta i Šnde A respektive B av objektet. Samtliga mŒtt Šr angivna i 
millimeter. 
 

BPR9! P-)G8#! @#*/*%8'S
/*>"8 !

@%+'72"'
S-*4-#" !

P%/G#*-'S
/2+2"!

@*27'
S+4*;!

c2'7."
SG>/#"!

H277 S
$J&+!

A'/'.*;/ 0
B$8;:5.'5!

N@[Z! L@OU! [@ZN! Z@Z[! Y@M[! L@LY! L@ZK! L@KN!

].9!K!#! L@OU! N@LZ! M@"L! [@OL! Z@"Z! L@Z[! N@MN! N@YL!
].9!K! !̂ N@MO! N@M"! [@Y[! Z@NK! Z@UZ! Y@OU! N@NY! N@MN!
].9!N!#! L@NL! L@"N! [@ZU! Z@MZ! Y@[M! Z@"[! L@OL! N@"[!
].9!N! !̂ N@ZO! L@"Z! [@[M! Z@Z"! Y@LL! Y@M[! N@LY! N@OY!
].9!Y!#! N@MU! Y@"K! [@YL! Z@YL! Y@ZO! L@"Y! L@OL! N@K[!
].9!Y! !̂ Y@O[! Y@KK! [@UZ! Y@ZZ! Y@Y"! N@ZU! L@Y! N@UZ!
].9![!#! N@MZ! N@NN! [@Y"! Z@KL! Z@ON! N@""! [@[Z! Z@OU!
].9![!^! N@[O! N@L[! [@L"! Z@KK! Z@K[! N@UO! Z@M"! Y@LK!
].9!"O!#! N@N[! N@MN! [@LO! Z@MY! Y@NY! L@O"! Z@OY! Y@KL!
].9!"O! !̂ N@KU! N@[M! [@YM! Z@L[! Y@ZY! L@KN! L@NY! L@MO!
].9!"K!#! N@YM! N@Y[! M@K"! M@"L! Z@NU! L@UY! L@U! N@M[!
].9!"K! !̂ N@KK! N@Y[! [@[N! [@YN! Z@NL! Y@[O! N@UN! L@ZL!
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Figur 6-14. Avvikelse frŒn medelgodstjocklek fšr mŠtpunkter uppmŠtta pŒ ekvidistanta avstŒnd runt 
omkretsen i bŠgge Šndar pŒ provbit Šmnad fšr ringstyvhetsmŠtning. 
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Figur 6-15. Bšjmodulen i filtfoder plottad mot densiteten pŒ fodervŠggen. 
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Figur 6-16. Bšjstyrka i filtfoder plottad mot densiteten pŒ fodervŠggen. 
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Tabell 6-8. Reststyren, entalpi fšrŠndring, Œr i drift och hŠrdningsmetod fšr 13 stycken flexibla foder 

?*4G0 F#'+'+6*#"0:G.-+`<0 K"+2&;.0#"&./+0
UPY0:cC/<0

9"+2&0%*0.08*.(+0 d>*87#+480

F4>8)!�t!y&0<+(,4*'( ! O9"U! "L! "K! \F !

];F! B!a` B*&$&! "9U! KO! M&! \F !

];F! �t!
V+00'.184..00,4*'(!

O9U[! UO! "K! G'2<+05$!

];F! �t!6&.$%;.<0*&$&(! O9L[! KO! O! G'2<+05$!

a&.<0$&/! O9KK! [ ! "Y! G'2<+05$!

i:5'2)!qK ! O9KZ! KO! KO! G'2<+05$!

i:5'2)!qL ! O9N"! "O! KL! G'2<+05$!

i:5'2)!qZ ! " ! "L! K"! \F !

i:5'2)!qZ!R'1 ! O9NL! "L!
!

\F !

i:5'2)!q[ ! O9Z"! "L! K"! \F !

i:5'2)!q[!R'1 ! O9""! O!
!

\F !

i:5'2)!q"O ! O9NZ! K"! K"! \F !

i:5'2)!q"O!R'1 ! O9NY! Z!
!

\F !

a �± troligen 9 Œr, men installationsdata saknades fšr detta prov 
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Figur 6-17. Reststyren i viktprocent plottad mot den entalpifšrŠndring (exoterm) som uppmŠts i DSC. 
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Figur 6-18. UthŠrdningsgrad fšr termisk respektive UV-hŠrdade foder. …ver 95% Šr en mycket bra 
uthŠrdning, šver 90% godkŠnt och under 90 % Šr mindre bra. MŠtningar Šr gjorda pŒ material i 
botten av ršret ut mot ytterkanten av fodervŠggen. 
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Figur 6-19. VŠvfoder installerat 2007, ŒnghŠrdat 
med designtjocklek 4 mm. (JasminvŠgen) 

Figur 6-20. VŠvfoder installerat 1998, UV-
hŠrdat, designtjocklek 3,1 mm. (…ckerš #8) 
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Figur 6-21. Filtfoder installerad 1995 med en 
nedbruten och missfŠrgad inre film av 
polyuretan. I vattengŒngen Šr den bŠttre 
bevarad. Innan tvŠttning med hšgtryckstvŠtt. 

Figur 6-22. Samma foder som i figuren bredvid 
men efter hšgtryckstvŠtt. 
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Figur 6-23. Filtfoder (…ckerš #1) med 
krackelerad polyuretanfilm som observerad i 
ljusoptiskt mikroskop. Det vita skalstrecket Šr 5 
mm. 

Figur 6-24. Filtfoder (…ckerš #5) efter tvŠttning 
med hšgtryckstvŠtt dŠr den underliggande 
polyesterfilten blottlŠggs. 



!

ZY!
!

Q!?+*D2!YBKL!;:%!?+*D2!YBKY!0'0!1;$;(!=-!+(('23$&(!&,!$,-!,4,1;/'2!0; <!,&2+$!/2+1$!"U!2'0='5$+,'!K"!-29!
g$&(!,&2!1;2$0&$$!*.&$$!;:%!0-*!,+0D'..$!D$!&$$!,&2&!%'.$!; =-,'25&/!'1$'2!-2'(!+!/2+1$9!?42*1)24(/2+(*&2!
5&(!0'0!+!*24(0'(!<'..&(!&,.;==0,&$$('$!;:%!.D1$'(@!<'(!/'$!42!(-*;$!0;<!0'0!1)2!&..&!1;/'2@!;&,0'$$!
$3=!;:%!-./'29!_- !/'!=2;,'2(&!0;<!+ (5;<!D==$4:5$'0!7&2&!<+(/2'!2'=;2!=-!3$&(!&,!+(0+/&(9!S(!,+$(+(*!
&,!D(/'2.+**&(/'!*.&01+7'2!=-!*2D(/!&,!/+11D0+;(!&,!,&$$'(!+(!+!.&<+(&$'(!5&(!0'09!!

! !

Figur 6-25. Foder med glasfiber installerat 
2006 (Halmstad) med en vŠlbevarad insida. 
VattengŒngen Šr mellan de tvŒ bruna fŠlten. 

Figur 6-26. Insidan av glasfiberfoder (…ckerš #10) 
som installerats 1998 uppvisar endast smŒ repor 
och fšrŠndringar i ytan (de som Šr i 
flšdesriktningen). 
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Figur 6-27. Foder som installerats 2016 med ett 
troligt fabrikationsfel dŠr den inre vŠven inte 
har konsoliderat ordentligt mot den yttre vŠven 

Figur 6-28. Samma foder med 
fabrikationsdefekten sett frŒn annan vy.  
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Figur 6-29. Glasfiberarmerat foder installerat 
2006 med flertalet porer i ršrvŠggen, indikerade 
med pilar. Det vita skalstrecket Šr 2 mm. 

Figur 6-30. Glasfiberarmerat foder installerat 
2006 med flertalet porer i ršrvŠggen, indikerade 
med pilar. Det vita skalstrecket Šr 2 mm. 
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Figur 6-31. VŠvfoder som uppvisar 
hŒligheter bŒde i innerfilmen och i 
tvŠrsnittet av fodret. 

Figur 6-32. VŠvfoder med 2 cm breda porer i 
tvŠrsnittet, hŠr observerad med ljusoptiskt mikroskop.  
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Figur 6-33. Glasfiberfoder som endast Šr 1.6 
mm tjockt pŒ det tunnaste omrŒdet, vilket Šr 
drygt 50% av designtjockleken. 

Figur 6-34. Veck, uppmŠtt i ljusoptiskt mikroskop, 
som Šr mer Šn 1 cm. €ven den nedbrutna 
polyuretanfilmen syns som ett cirka 0.4 mm tjockt 
brunsvart lager i figuren. 
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Figur 6-35. I Figuren syns tvŠrsnittet pŒ ett foder (…ckerš 
#2) som installerades 1999 med en tydlig fŠrgskillnad 
mellan inre och yttre halvan av fodrets tvŠrsnitt. 

Figur 6-36. Fodret fšrstorat i optiskt 
mikroskop med en tydlig skillnad i 
fŠrg mellan de olika delarna. 



!

[O!
!

<< !$8;:5.'5!0;<!&(,4( $09!J'(!,+$&2'!(3&(0'(!=-!1;/2'$!3$$'2/'.!5&(!$3/&!=-!'(!&,0&5(&/!&,!%&2$0!+!
/'$!3$$2'!.&*2'$!C5&(!4,'(!7'2;!=-!;.+5&!742&2<&$'2+&.!+!/'!;.+5&!1+.$.&*2'(E9!J'$!+(2'!.&*2'$!/42'<;$!
12&<0$-2!0;<!<'2!%;<;*'($!;:%!74$$2'!7',&2&$9!J'!$'2<+05&!&(&.30'2(&!,+0&/'!;:50-!&$$!/'(!3$$2'!
/'.'(!&,!1;/2'$!+($'!,&2!.+5&!D$%42/&$!0;<!/'(!+(2'!/'.'(9!Q(0+/&(!D==,+0&/'!'(!.-*!'>;$'2<!C2D($![!
yT*E!<'/&(!/'(!3$$2'!%&.,&(!D==,+0&/'!'(!(40$&(!$2'!*-(*'2!%)*2'!'>;$'2<!CKU!yT*E@!,+.5'$!,&2!7.&(/!
/'!%)*0$!D==<4$$&!+!=2;8'5$'$9!S(!.4*2'!$,427+(/(+(*0*2&/!CD$%42/(+(*E!+!<&$'2+&.'$!)5&2!2+05'(!1)2!
.-(*0+5$+*!D2.&5(+(*!&,!.-*<;.'53.42&!4<('(!;:%!('/723$(+(*9!!

A'/ !?GQR!5D(/'!+(*&!$3/.+*&!$;==&2!1)2!,&2'!0+*!,&$$'(D==$&*!'..'2!%3/2;.30!;70'2,'2&0!1)2!/'$!+(2'!
'..'2!3$$2'!05+5$'$!C&$$!,&$$'(!+($'!03(0!5&(!7'2;!=-!&$$!=2;,'$!%&2!$;25&$!D$!'1$'2!D==$&*E9!J42'<;$!
5D(/'!/'$!0'0!&$$!,+00&!05+..(&/'2!1&((0!+!5;<=;0+$+;(!<'..&(!/'!;.+5&!05+5$'(9!^.&(/!&((&$!05+.8/'!0+*!
1)2%-..&(/'$!<'..&(!$;==&2(&!1)2!13..<'/'.!;:%!=;.3'0$'2%&2$0'$@!,+.5'$!4,'(!0$4</'!),'2'(0!<'/!
%&.$'(!5,&2,&2&(/'!<&$'2+&.!'1$'2!&,724((+(*!<'/!GV#!C$'2<;*2&,+<'$2+05!&(&.30E9!Q!7-/&!1&..'(!,&2!
%&.$'(!13..<'/'.!2'.&$+,$!0'$$!%)*2'!1)2!/'(!3$$2'!/'.'(!84<1)2$!<'/!/'(!+(2'!/'.'(9!
?42*1)24(/2+(*&2(&!,'25&2!+($'!%&!(-*;(! D=='(7&2$!('*&$+,!=-,'25&(!=-!7)8<;/D.'(!1)2!<&$'2+&.'$9!
G,42$;<!,&2!/'(! D==<4$$&!7)8<;/D.'(!<'/!$2'=D(5$07)8!+0$4..'$!ZO!f!%)*2'!4(!/'(!D20=2D(*.+*$!
0=':+1+:'2&/'! <;/D.'(9! !

J'$!&(&.30'2&/'!1;/2'$!42!$'2<+05$!+(0$&..'2&$!;:%!/'$!42!<)8.+*$!&$$!'(!52&1$+*!53.(+(*!12-(!D$0+/&(!&,!
2)2'$!5&(!%&!1-$$!1;/2'$0!D$0+/&!&$$!+($'!%42/&0!.+5&!72&!0;<!/'(!+(2'!3$&(9!?2&<1)2!&..$!42!/'$!'(!2+05!
,+/!-(*%42/(+(*!/42!,42<'+(('%-.. '$!42!7'$3/.+*$!<+(/2'!4(!;<!/'$!42!1.3$&(/'!,&$$'(!0;<!&(,4(/09!
S(!&((&(!%3=;$'0!0;<!12&<1)2$0!1)2!&$$!1)25.&2&!05+..(&/'(!+!142*!<'..&(!/'!;.+5&!.&*2'(!42!&$$!/'$!
05D..'!5D((&!,&2&!;.+5&!/'(0+$'$!=-!/'!1+.$1;/'2!0;<!&(,4(/09!J'$$&!42!/;:5!+($'!7'5241$&$9!

Q!'$$!&,!/'!4./2'!&(&.30'2&/'!1;/2'(!C"MMLE!5&(!'(!0(&2.+5!142*1)24(/2+(*!0'0!+!?+*D2!YBUZ!;:%!?+*D2!
YBU[@!<'/!'(!<'2!%;<;*'(!*2-&5$+*!0$2D5$D2!+(!<;$!=2;:'00,&$$('$!;:%!,+$&2'!=;2)0&2'!/'.!<;$!
3$$'20+/&(9!H,'(!+!/'$$&!1&..!0'2!/'$!,+0D'..$!D$!0;<!1;/2'$!%&2!7)28&$!723$&0!('/@!<'/!'(!,+$(+(*!&,!
%&2$0'$!;:%!'$$!0$)22'!&($&.!=;2'29!J;:5!42!/'$!+($'!'(!.+5&!<&25'2&/!05+..(&/!<'..&(!/'( !+(2'!;:%!3$$2'!
%&.,&(!&,!*;/0$8;:5.'5'(!D$&(!'(!,+$(+(*!5&(!4,'(!0'0!(42<&2'!+(0+/&(!;:%!<'2!;84<($!1)2/'.&/!2D($!
;<52'$0'(9!F+$(+(*!42!<'2!=-$&*.+*!;:%!*'(;<*-'(/'!+! 7;$$'(!C?+*D2!YBU[E!&,!1;/2'$!;:%!<'2!
.;5&.+0'2&/!(42<&2'!3$$'25&($'(!+!%8400&(!C?+*D2!YBUZE9!?;/2'$!42!D==73**$!&,!$,-!=;.3'0$'21+.$&29!
G2'=D(5$0=2;,(+(*!&,!1;/2'$!*&,!'(!7)8<;/D.!0;<!,&2!LOf!%)*2'!4(!/'(! 0;<! 0=':+1+:'2&/'0!( 42!
1;/2'$ !+(0$&..'2&/'0!"MMN9!?)2!/'!&(/2&!$,-!1+.$1;/2'(! ,&20!<;/D.!D==<4$$0!0;<!%)*2'!4(!&(*+,'$!%&2!
+($'!0&<<&!;<1&$$&(/'!,+$(+(*!C?+*D2!YBUM!;:%!?+*D2!YBNOE!;70'2,'2&$09!!



!

[" !
!

!

! !

Figur 6-39. Foder som varit installerat 
sedan 1995 pŒ …ckerš uppvisar endast 
mindre mŠngd smŒ porer och vitning. 

Figur 6-40. Foder som varit installerat pŒ 
TandkullevŠgen sedan 1995 uppvisar en krackelerad 
innerfilm samt en installationsdefekt i form av ett 
veck, men tvŠrsnittet Šr homogent utan vitning. 
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Figur 6-37. Polerat tvŠrsnitt frŒn hjŠssan av ett filtfoder 
installerat 1995 (…ckerš #5). 

Figur 6-38. Polerat tvŠrsnitt frŒn 
botten i samma foder som i Figur 37 
med mer genomgŒende vitning av 
fodervŠggen. 
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Figur 6-41. TvŠrsnittet av godset i botten av fodret. HŠr syns en vitning likt i …ckerš #2 och #5, 
men inte en stšrre avsaknad av harts som det syns i hjŠssan. 

 

Figur 6-42. TvŠrsnittet av godset i hjŠssan dŠr det saknas harts. I mitten av tvŠrsnittet syns en 
delaminering mellan de olika filtskikten. 
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Figur 6-45. TvŠrsnittet av ett foder som 
installerats 2007 med lokalt brun missfŠrgning i 
hjŠssan. 

Figur 6-46. Den bruna missfŠrgningen i figuren 
bredvid men sedd frŒn insidan. 
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Figur 6-43.  Fšrstoring i hjŠssan av fodret 
Figur 42 dŠr polyesterfilten blivit exponerad. 
Pilen indikera att en delaminering har bšrjat 
mellan de olika skikten. 

Figur 6-44. Fšrstoring i hjŠssan av fodret i 
Figur 42 dŠr polyesterfilten blivit exponerad. 
Pilen visar den blottlagda polyesterfilten. 
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Figur 6-47. Fšrstoring av missfŠrgningen. Figur 6-48. MissfŠrgning som breder ut sig 
mellan fodervŠggen och ytterlinern. 
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Figur 6-49. Flexibelt foder 
som varit driftsatt i 21 Œr.  

Figur 6-50. Flexibelt foder som varit i drift i 21 Œr dŠr den mšrka 
sektionen Šr i botten av ršret. 
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Figur 6-51. Innerytan pŒ ett referensprov Figur 6-52. Innerytan pŒ ett av fodren som varit 
i drift i 21 Œr 
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Figur 6-53. TvŠrsnittet av ett referensprov 
observerat i ljusoptiskt mikroskop. 

Figur 6-54. TvŠrsnittet av motsvarande driftsatt 
foder. 
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Name Description  
…ckero #8 insida  Svart linje -  
…ckero #8 insida referens  Ršd linje -  

!

Figur 6-55. FTIR-spektrum av insidan pŒ ett driftsatt foder samt motsvarande referensprov mŠtt 
pŒ insidan. TvŒ toppar kopplade till vatten Šr synliga vid 3300 cm-1 och 1650 cm-1. 
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Name Description  
…ckerš #10 Svart linje -  
…ckerš #10 referens  Ršd linje - 

!

Figur 6-56. FTIR spektrum som jŠmfšr ett foder som varit driftsatt i 21 Œr samt motsvarande 
referensprov som fšrvarats pŒ hyllan. Inga FTIR-toppar som visar pŒ materialfšrŠndringar kunde 
observeras. 
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Figur 6-57. BerŠknad skenbar ringstyvhet baserat pŒ uppmŠtt bšjmodul enligt EN ISO 11296-4 i 
fšrhŒllande till installationsŒr. 
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Utdragen ur dessa Administrativa fšreskrifter ansluter till AMA AF 12.          
 

AFA ALLM€N ORIENTERING  

Arbetet enligt dessa fšreskrifter avser en ramavtalsupphandling som omfattar 
bestŠllarens huvudsakliga behov av renovering av sjŠlvfallsledningar med 
flexibla foder under avtalstiden. 

AFA.22 Objektets lŠge  

Objektens lŠge anges vid avrop. 

AFB UPPHANDLINGSF…RESKRIFTER 

AFB.14 ErsŠttningsform  

De a«-priser som entreprenšren anger i anbudets arbets- och 
materialkostnadslista kommer att vara de gŠllande ersŠttningsnivŒerna under 
de inledande tjugofyra (24) avtalsmŒnaderna. Prissatt arbets- och 
materialkostnadslista gŠller oavsett avropad mŠngd. 

AFB.22 Fšrteckning šver fšrfrŒgningsunderlag  

FšrfrŒgningsunderlaget bestŒr av fšljande handlingar: 
 2 €ndringar i AB 04 som Šr upptagna under AFC.111 
 3 AllmŠnna bestŠmmelser AB 04 (bifogas inte) 

6 SŠrskilda mŠt- och ersŠttningsregler 
 .1 Objektspecifika mŠt- och ersŠttningsregler 
7 Eventuella kompletterande fšreskrifter fšr entreprenaden, lŠmnade fšre 
 anbudets avgivande 
9 Administrativa fšreskrifter och tillhšrande bilagor  

 10 Teknisk beskrivning 
 11 Arbets- och materialkostnadslista 
 13 …vriga handlingar: 
  .1 AMA AnlŠggning 17 (bifogas inte) 

  .2 Svenskt Vatten P 101, Schaktfritt byggande av markfšrlagda VA- 
       ledningar av plast (bifogas inte) 
  .3 Trafikverkets tekniska krav fšr Arbete pŒ vŠg (TRVK) 
!  .4 Svenskt Vatten P 91, Anvisningar fšr provning i fŠlt av allmŠnna 
    avloppsledningar fšr sjŠlvfall (bifogas inte) 
  .5 Svenskt Vatten P 93, TV-inspektion avloppsledningar i mark (bifogas ej) 
  .6 Svenskt Vatten P 103, Inspektion av avloppsbrunnar (bifogas inte) 
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AFB.52 Pršvning av anbudsgivares lŠmplighet  
 

Referensuppdrag - Teknisk fšrmŒga och kapacitet  
Anbudsgivaren ska ha dokumenterad erfarenhet, kompetens och resurser 
inom omrŒdet. Detta verifieras genom beskrivning av minst 3 referensuppdrag 
utfšrda Œt minst 3 olika bestŠllare de senaste 3 Œren. Referensuppdrag ska 
vara av liknande art och samma omfattning som upphandlingen avser och 
Œtfšljas av kontaktuppgifter till namngiven bestŠllare. Referensuppdag skall 
vara vŠldokumenterade, dvs innehŒlla beskrivning frŒn bšrjan till slut, inklusive 
uppmŠtta parametrar frŒn installation och slutbesiktningsprotokoll.  

 

AFC ENTREPRENADF…RESKRIFTER VID 
UTF…RANDEENTREPRENAD 

AFC.1 Omfattning  

Entreprenaden omfattar allt fšr renoveringsarbetet erforderliga ŒtgŠrder sŒsom 
infodring, anslutning och iordningstŠllande av objekten i fullt fŠrdigt och 
driftdugligt skick. Detta omfattar Šven rengšring av ledningar, tillfŠllig 
proppning, fšrbipumpning av avloppsvatten samt erforderliga TV-inspektioner.  

AFC.11 Kontraktshandlingar  

Med Šndring av AB 04 1 kap 3 ¤ gŠller: 
1. BestŠllning/Avrop 
2. Skriftliga Šndringar och tillŠgg till ramavtalet, vilka skriftligen godkŠnts 

av bŒda parter 
3. Detta ramavtal 
4. Upphandlingsdokumenten i sin helhet 
5. Anbudshandlingar 

 

AFC.121 ArbetsomrŒdets grŠnser  

 ArbetsomrŒdets begrŠnsningar anges vid avrop. 

.  

AFC.13 FšrutsŠttningar  

Entreprenšren ska fšre arbetets igŒngsŠttande undersška om erforderligt 
markomrŒde fšr uppstŠllnings- och upplagsplatser, tillfartsvŠgar etc. Šr 
disponibelt.  

KrŠvs schakt fšr utfšrande av entreprenaden ska entreprenšren redovisa detta 
i sŒ god tid att bestŠllaren har mšjlighet att annullera avrop.  
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Alla VA-ledningar ska vara i drift under arbetet om annat inte har 
šverenskommits. 

 

AFC.139 FšrutsŠttningar vid dimensionering  

 BestŠllaren anger belastningsfšrutsŠttningar eller styvhetsklass pŒ ršrfodret vid 
varje avrop. Entreprenšren svarar fšr hŒllfasthetsdimensionering av egen 
produkt enligt Svenskt Vattens publikation P101. 

 

AFC.14 Skydds - och sŠkerhetsfšreskrifter m  m 

 Fšr arbete i ledningar och brunnar ska Arbetarskyddsstyrelsens fšreskrift  AFS 
1999:03 med Šndring enligt AFS 2008:16 fšljas. Vid arbete med hŠrdplaster 
gŠller AFS 2005:18 med Šndring enligt AFS 2012:04. 

 Entreprenšren Šr skyldig att utšver AB 04 kap 1 ¤ 13 ta del av och efterfšlja 
lokala brandskydds- och sŠkerhetsfšreskrifter, som kan vara fšreskrivna fšr  

 arbetsomrŒdet, liksom švriga av myndigheter och ledningsŠgare utfŠrdade 
fšreskrifter, som Šr tillŠmpliga fšr entreprenaden. 

 Entreprenšren bŠr ansvaret fšr ordning och sŠkerhet pŒ samtliga upplags- och 
fšrrŒdsplatser, kring fordon, fšr trafikanordningar och avstŠngningar. 

 I entreprenšrens fordon ska utrustning fšr personligt och allmŠnt skydd 
medfšras i enlighet med ADR, avsnitt 8.1.5. 

 

AFC.142 Skydds - och sŠkerhetsfšreskrifter vid arbete i anslutning till 
vŠg 

 Ansvar fšr arbete med skydd och sŠkerhet vid vŠgarbete framgŒr av TRVK 
Apv kapitel 5.1.  

 Krav pŒ varning fšr vŠgarbete, trafikanordningar och vŠgmŠrken framgŒr av 
TRVK Apv kapitel 6.  

 Krav pŒ vŠgledning, trafikdirigering och vŠgmarkering framgŒr av TRVK Apv 
kapitel 7.1 och 7.2.  

 Krav pŒ varselklŠder, hastighetsbegrŠnsningar, skyddsanordningar och fordon 
framgŒr av TRVK Apv kapitel 8.  

 Vid alla arbeten inom eller i anslutning till vŠgomrŒde gŠller att:  
�ƒ skydds- och varningsklŠdsel motsvarande EN 471, klass 3 ska bŠras 
�ƒ all personal som utfšr vŠgarbete ska ha kompetens som framgŒr under 

TRVK Apv kapitel 9. 
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AFC.28 Entreprenšrens kon troll  

Entreprenšren ska kontrollera och redovisa fodrets ršrstyvhet och mŒtt med 
angivande av toleranser, E-modul-bšj, spaltbredd och godstjocklek enligt PGB 
och YBC i Teknisk beskrivning. Provbitar tas ut i en omfattning som redovisas 
under YBC. 

Entreprenšren ska bland annat utfšra och redovisa: 
-  KontrollmŠtning av ledningarnas lŠngd och dimension fšre 
materialbestŠllning 
- InvŠndig TV-inspektion av utfšrd rengšring pŒ ledning fšre renovering 
- InvŠndig TV-inspektion av fŠrdigstŠlld ledningsrenovering  
-  KontrollmŠtning av veck/bulor šverstigande 2% av ledningsdiameter eller 6 
mm 
- Kontroll av fodrets anslutning och tŠthet genom bildfokusering frŒn TV-
inspektion. 
 

AFC.43 Avrop  

 Avrop gšrs av BestŠllaren fšr varje enskilt objekt. 

 

AFC.471 Garantitid fšr entreprenaden  

Garantitiden Šr 5 Œr fšr entreprenšrens arbetsprestation och med Šndring av 
AB 04 kap 4 ¤ 7 Šven 5 Œr fšr material och varor. 

AFC.611 ErsŠttning fšr €TA -arbeten  

Fšre arbetets utfšrande ska entreprenšren anmŠla till bestŠllaren om arbetet 
enligt entreprenšrens uppfattning anses medfšra kostnader utšver avropad 
bestŠllning. Sker inte sŒdan anmŠlan ska arbetet anses ingŒ i 
bestŠllningssumman. 

Fšr varje Šndring ska skriftlig šverenskommelse om Šndring och dess 
omfattning trŠffas fšre igŒngsŠttning. Alla Šndrings- och tillŠggsarbeten ska 
uppmŠtas gemensamt av bestŠllaren och entreprenšren och snarast verifieras 
av bŒda parterna. Entreprenšren kallar till uppmŠtning.  

 Om tillŠmpligt ˆ -pris saknas eller om šverenskommelse om fast pris inte kan 
trŠffas ska ersŠttningen berŠknas enligt sjŠlvkostnadsprincipen i AB 04 
kap 6 ¤ 9.  

Entreprenšrsarvode enligt punkt 8a utgŒr med: 
10 % i pŒslag pŒ kostnader enligt punkt 1-7. 
5 % i pŒslag pŒ kostnader enligt punkt 1-7. 
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AFC.612 ErsŠttning fšr reglerbara mŠngder  

ErsŠttning utgŒr enligt lŠmnade ˆ-priser i arbets- och materialkostnadslista 
oavsett avropad mŠngd. Ë-priserna avser alla med arbetet fšrbundna 
kostnader inklusive rŠntor, administration och vinst fšr i kontraktets mening 
fŠrdig arbetsenhet.  

Kostnad fšr fšrfilm och slutbesiktningsfilm ska ingŒ i ersŠttning fšr arbete enligt 
PGB.42 i Teknisk beskrivning. 

ErsŠttning i švrigt berŠknas enligt sjŠlvkostnadsprincipen i AB 04 kap 6 ¤ 9 
med de procentsatser fšr entreprenšrsarvode som Šr angivna i AFC.611 

 

AFC.713 Slutbesiktning  

 Slutbesiktning ska genomfšras nŠr avropat objekt i sin helhet Šr fŠrdigstŠllt. 

 Relationshandlingar enligt YCE.12 samt ifylld kvalitetsplan ska lŠmnas till 
bestŠllaren senast 10 dagar fšre slutbesiktning. Handlingarna ska inkludera 
provresultat enligt YBC.349 och ršrinspektion utfšrd enligt Svenskt Vattens 
publikation P93 med tillhšrande protokoll. Inspektionen ska utfšras med 
etablerad šverpumpning i drift. 

Med Šndring av AB 04 kap 7 ¤ 12 gŠller att: 
Entreprenšrens samtliga kontrolldokument enligt kontrollplan och/eller 
fšreskrifter i fšrfrŒgningsunderlaget, ska fšreligga senast vid slutbesiktningen 
eller annan i detta angiven tidpunkt, och Šr en fšrutsŠttning fšr godkŠnnande 
av entreprenaden. 

Med Šndring av AB 04 kap 5 ¤ 6 och kap 7 ¤ 11 gŠller att: 
Egenkontroll utgšr utfŠstelse om avtalsenligt utfšrande. Fel i dokument šver 
utfšrd egenkontroll jŠmstŠlls med dolda fel, fšr vilka entreprenšren svarar 
strikt under allmŠn preskriptionstid. 
 

AFC.714 Garantibesiktning               

Vid garantitidens utgŒng kallar bestŠllaren till garantibesiktning.  

BestŠllaren utfšr och bekostar TV-inspektion av sjŠlvfallsledning, visuell 
kontroll i brunnar och provtagning pŒ utvalda ledningsdelar. 
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AFG ALLM€NNA ARBETEN OCH HJ€LPMEDEL  

AFG.13 TillfŠllig vŠg och pl an 

Entreprenšren har sjŠlv att skaffa uppstŠllningsplats fšr bilar och 
arbetsmaskiner. LŠge fšr detta ska godkŠnnas av sŒvŠl bestŠllare som 
markŠgare. UppstŠllnings- och parkeringsplatser ska fšrlŠggas sŒ att hinder 
eller stšrningar i trafiken undviks. 

ArbetsomrŒde samt uppstŠllnings- och upplagsplatser ska vara avršjda och 
uppstŠdade fšre slutbesiktning. UppstŠllnings- och upplagsplatser ska vara 
ŒterstŠllda i ursprungligt skick. 

 

AFG.14 TillfŠllig el - och va -fšrsšrjning  

Anslutningspunkter fšr el- och va-fšrsšrjning anvisas av respektive 
ledningsŠgare. 

Entreprenšren ska utfšra och bekosta anordningar fšr tillgŒng till vatten, avlopp 
och elkraft under byggnadstiden. Alla anslutningskostnader och 
fšrbrukningsavgifter ska ingŒ i anbudet.  

Vatten fŒr endast hŠmtas frŒn av bestŠllaren anvisad plats. Entreprenšren 
ersŠtter uttag av vatten frŒn det allmŠnna ledningsnŠtet, Šven brandposter. 
Uttag ska faststŠllas genom mŠtning.  

 

AFG.311 Skydd av arbete  

Arbete fŒr inte utan betryggande skyddsŒtgŠrder bedrivas under vŠder som 
kan orsaka skada.   

Entreprenšren ska: 

- skydda eget fŠrdigt arbete om det kan skadas genom fšrslitning under   
 entreprenadtiden. 

- proppa eller skyddstŠcka egna šppna ršrŠndar, kanaler och dylikt till skydd 
mot 
  damm, frŠmmande fšremŒl eller skada.   

- tillse att upplagd vara eller uppstŠllt hjŠlpmedel inte hindrar tilltrŠde till eller 
dšljer avstŠngnings- och inspektionsanordning, brandpost, brandskŒp, brunn, 
el-central, mŠtpunkt och dylikt. 

- hŒlla material och verktyg inlŒst eller inhŠgnat sŒ att lšst liggande material 
inte anvŠnds fšr skadegšrelse eller sabotage. Anordningar fšr provisorisk 
fšrbiledning, šverpumpningsarrangemang etc. ska inhŠgnas pŒ ett med 
hŠnsyn till riskerna betryggande sŠtt.  
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- beakta riskerna fšr att obehšriga skadas vid passage av eller vistelse inom 
 arbetsomrŒdet.  

 

AFG.316 TillfŠllig inhŠgnad  

Entreprenšren svarar fšr att schakter, pumpgropar, šppnade brunnar, etc. 
inhŠgnas pŒ ett med hŠnsyn till riskerna betryggande sŠtt och att riskfyllda 
vattensamlingar hŒlls lŠns Šven under icke arbetstid eller inhŠgnas. 

 

AFG.33 VakthŒllning 

…ppnade brunnar fŒr inte lŠmnas utan uppsikt utan ska fšrses med tillfŠlliga 
lock och inhŠgnas. 

 

AFG.36 BegrŠnsning av miljšstšrande utslŠpp  

Installationsvatten och kondensvatten ska tas omhand av entreprenšren. 

Vid risk fšr lukt ska ŒtgŠrder vidtas sŒ att boende eller verksamma i anslutning 
till arbetsomrŒdet inte drabbas av obehag. 

Lukt i fastigheter och dess omgivningar ska fšrhindras under entreprenadtiden 
och under efterfšljande dagar. 

 

AFG.81 LŠnshŒllning 

DŠmning fŒr inte ske sŒ att risk fšr šversvŠmning fšreligger.  

Spill- och dagvattenledningar samt šppna diken fŒr endast efter samrŒd och 
godkŠnnande frŒn bestŠllaren anvŠndas fšr šverpumpning inom 
entreprenaden. 

AFG.85 •terstŠllande av m ark  

Fšr omrŒdena som disponeras fšr etablering m. m. gŠller att de ska avsynas 
tillsammans med bestŠllaren fšre etablering och efter arbetenas 
fŠrdigstŠllande. Anordningarna ska vara sŒdana att de, frŒn estetisk, sanitŠr 
och naturvŒrds-synpunkt, inte verkar stšrande fšr omgivningen. Disponerade 
omrŒden ska ŒterlŠmnas i avstŠdat skick 

 
!
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Denna tekniska beskrivning ansluter till AMA AnlŠggning 17 

B F…RARBETEN, HJ€LPARBETEN, SANERINGSARBETEN, 
FLYTTNING, DEMONTERING, RIVNING, R…JNING M M 

BB F…RARBETEN 

Arbetena ska utfšras pŒ sŒdant sŠtt, att befintliga anlŠggningars funktion 
upprŠtthŒlls under byggnadstiden. Tidpunkten fšr eventuella 
šverpumpningsarbeten o d ska vŠljas i samrŒd med bestŠllaren. 

Entreprenšren ska efter avrop men fšre materialbestŠllning, genom besšk pŒ 
plats och utifrŒn filmdata kontrollera dimension och lŠngdmŠtning samt fšrvissa 
sig om att ledningsavsnitten Šr Œtkomliga med den utrustning han avser att 
anvŠnda. 

BBB  UTF…RDA UNDERS…KNINGAR O D 

BBB.11  Topografiska fšrhŒllanden  
 Befintliga marknivŒer redovisas pŒ ritning av bestŠllaren vid avrop. 

BBB.13  Geotekniska fšrhŒllanden  
 Geotekniska och ršrgravsfšrhŒllande redovisas av bestŠllaren vid avrop 

BBB.14  Hydrogeologiska fšrhŒllanden  
 GrundvattennivŒer redovisas av bestŠllaren vid avrop 

BBB.32  Befint liga ledningar, kabl ar m m  

Planritning med befintliga VA-ledningar och brunnar tillhandahŒlls av 
bestŠllaren vid avrop.  

 Filmer och protokoll frŒn genomfšrd ršrinspektion redovisas vid avrop. 

BBC UNDERS…KNINGAR O D 

Om schakter, tillfŠlliga vŠgar, etableringsplatser etc. erfordras fšr 
entreprenadens genomfšrande ska antal och lŠge anges minst 3 veckor fšre 
etablering. 

BBC.11 AvvŠgning, pejling, deformationsmŠtning m m  

DŠr ršrbrott, ovalitet och deformation pŒ ledning uppskattas šverstiga 8 %, 
ska detta dokumenteras genom deformationsmŠtning. •tgŠrd ska 
samrŒdas med bestŠllaren. 
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BBC.3  Undersškningar av anlŠggningar m m  

Utseendet pŒ nedstigningsbrunnar kan vara av den art att det fšrsvŒrar 
installationsarbetet. Entreprenšren undersšker Œtkomligheten i de brunnar 
som ska anvŠndas fšre etablering. RŠtt verktyg ska anvŠndas vid 
brunnsšppning. 

Entreprenšren ska upplysa bestŠllaren om fšrekommande fel pŒ švriga 
anordningar som observeras i anslutning till det egna arbetet.  

BBC.32 Undersškningar av ledningar, kabla r m m  

Entreprenšren ska kontrollera dimension och lŠngdmŠtning pŒ avropade 
ledningsstrŠckor fšre materialbestŠllning. Denna kontroll ska vara 
inkalkylerad i meterpris under PGB.42. 

Objekt dŠr redovisad ršrinspektion ej Šr tillfšrlitlig, kan komma att omfilmas 
av bestŠllaren eller avropas som tillŠgg till entreprenaden. Protokoll 
upprŠttas och ršrinspektion utfšrs i enlighet med PCE.12. 

Om osŠkerhet finns kring dimensionsfšrŠndringar pŒ ledningsstrŠcka ska 
entreprenšren genom lasermŠtning eller annan metod kontrollera dimension 
och dimensionsšvergŒngar fšre materialbestŠllning. 

Den inspektion som erfordras vid bortfrŠsning av instickande serviser i 
huvudledning, ska ingŒ i PCF.21223. 

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

…verpumpning och slamsugning kan krŠvas fšr nedhŒllning av vattennivŒn 
under inspektionstillfŠlle vilket regleras under BCB.812 respektive 
PCF.2121. 

BC HJ€LPARBETEN, TILLF€LLIGA ANORDNINGAR OCH 
•TG€RDER M M  

Samtliga ŒtgŠrder i koder underordnade BC ska ske i samrŒd med 
bestŠllaren.  

BCB HJ€LPARBETEN i ANL€GGNING  

DŠr flyttning av trafikanordning, ledningsstolpe, kabel, ledning, etc krŠvs fšr 
fullgšrande av entreprenaden ska entreprenšren lŒta utfšra och bekosta 
detta. SŒdant arbete regleras under AFC.611. 

BCB.14 TillfŠllig avledning av vatten frŒn byggproduktion  

Installationsvatten och kondensvatten ska tas omhand av entreprenšren.  
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Vatten som uppkommer vid installation och som innehŒller andra Šmnen Šn 
de frŒn hushŒllsavlopp fŒr inte slŠppas till spill- eller dagvattenledning och 
inte heller slŠppas ut i mark eller till vattendrag. 

BCB.2  TillfŠlliga ŒtgŠrder pŒ angrŠnsande byggnad eller anlŠggning  

Entreprenšren ska vidta de ŒtgŠrder som Šr nšdvŠndiga fšr att skydda 
nŠrbelŠgna byggnader och anlŠggningar mot skador.  

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

BCB.3  TillfŠlliga ŒtgŠrder fšr skydd m m av ledning och kabel  

UngefŠrliga lŠgen av befintliga va-ledningar redovisas pŒ ritning vid avrop. 
Ytterligare ledningar och kablar kan finnas inom arbetsomrŒdet. 

Befintliga ledningar och kablar ska skyddas. Kablar, som beršrs av arbetena, 
ska frilŠggas fšr hand och upphŠngas eller tillfŠlligt flyttas samt skyddas. 

Vid anslutning till befintliga VA-ledningar ska samrŒd ske med bestŠllarens 
driftsenhet. Befintliga VA-ledningar ska vara i drift under entreprenadtiden. 

BCB.4  TillfŠlliga skydd av mark, vegetation, mŠtpunkt, 
grŠnsmarkering m m  

All vegetation ska skyddas sŒ att bestŒende skador inte uppkommer. TrŠd som 
lšper risk att skadas av entreprenadmaskiner ska skyddas genom inbrŠdning. 
Naturmark ska skyddas och fordon fŒr inte framfšras sŒ att markskador 
uppkommer. 

Entreprenšren ska vidta de ŒtgŠrder som Šr nšdvŠndiga fšr att skydda 
nŠrbelŠgna polygon- och fixpunkter mot skador. Skada ska utan dršjsmŒl 
anmŠlas till bestŠllaren. 

Alla šppna schaktgropar ska vara skyddsinhŠgnade under hela 
entreprenadtiden. Brunnar fŒr inte lŠmnas utan tŠckning nŠr arbetsomrŒdet Šr 
obemannat.  

BCB.7  •tgŠrd fšr allmŠn tr afik  

Fšre arbetenas igŒngsŠttning ska entreprenšren upprŠtta plan šver trafikens 
framfšrande under entreprenadtiden. 

VŠgar, infarter till befintliga fastigheter och parkeringsplatser ska hŒllas šppna 
under hela byggnadstiden.  

Entreprenšren ska i samrŒd med bestŠllaren, senast 3 dagar fšre 
igŒngsŠttning, meddela renhŒllning, trafikbolag, polismyndighet och 
rŠddningstjŠnst om tidpunkt fšr arbetenas pŒbšrjande och eventuella 
inskrŠnkningar i framkomligheten.  
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BCB.71 • tgŠrd fšr vŠgtrafik  

•t gŠrd fšr vŠgtrafik ska uppfylla krav enligt AFC.142 (se Exempel AF). 

Trafikanordningsplan avropas separat och ska inlŠmnas till vŠghŒllaren och till 
representant fšr bestŠllaren fšr godkŠnnande. TA-plan ska vara godkŠnd minst 
10 dagar fšre arbetets pŒbšrjande.  

BCB.713 Till fŠllig vŠgtrafikanordning  

UppstŠllning av fordon, arbetsmaskiner, upplag mm ska ske, och arbetet sŒ 
bedrivas, att trafiken till och frŒn beršrda fastigheter och angšringsplatser kan 
ske under godtagbara former. Befintliga enskilda vŠgar fŒr inte utnyttjas fšr 
transporter utan fastighetsŠgares eller vŠgfšrenings skriftliga tillstŒnd. 

Arbetena ska bedrivas enligt godkŠnd trafikanordningsplan. VŠgarna ska under 
hela arbetstiden kunna trafikeras. GŒende ska pŒ ett sŠkert sŠtt kunna nŒ varje 
fastighet. SamrŒd ska ske med bestŠllaren. 

Efter avrop svarar entreprenšren fšr erforderlig trafik - och hŠnvisningsskyltning 
i enlighet med godkŠnd trafikanordningsplan samt ombesšrjer erforderliga 
etableringstillstŒnd. SamrŒd ska ske med bestŠllaren. 

Av entreprenšren utfšrd trafikanordning regleras enligt sjŠlvkostnadsprincipen, 
se AFC.611. SamrŒd ska ske med bestŠllaren. 

Trafikanordningar ska utfšras enligt Trafikverkets tekniska krav fšr Arbete pŒ 
vŠg, TRVK Apv kapitel 6, med underliggande avsnitt. Ansvarig personal fšr 
upprŠttande av TA-plan och utfšrande av trafikanordningar och skyltning ska 
ha kompetens enligt TRVR Apv nivŒ 3. 

BCB.717 TillfŠllig skyddsanordning  

Entreprenšren anordnar tillfŠlliga skyddsanordningar enligt vŠghŒllarens regler 
fšr sŠkerhet vid vŠgarbete och transporter. 

BCB.812 TillfŠlliga anordningar fšr avlopp  

Entreprenšren upprŠttar plan fšr fšrbipumpning av avloppsvatten. Plan 
redovisas fšr bestŠllaren som ska godkŠnna denna fšre det att arbete 
pŒbšrjas. DŠmning fŒr inte ske sŒ att risk fšr šversvŠmningar fšreligger. 

AnvŠnds vatten i installationsprocessen fŒr detta inte slŠppas till 
ledningssystem, mark eller vattendrag. SŒdant vatten ska tas om hand av 
entreprenšren och bortforslas pŒ entreprenšrens bekostnad. 

All proppning samt fšrbi- och šverpumpning upp till 40 l/s ska vara inkalkylerad 
i ersŠttning under PGB.42. …verpumpning ska klara uppfodringshšjder pŒ upp 
till 10 meter. 

…verpumpningar som krŠver slangkorsningar av gator och vŠgar ska 
arrangeras med hŠnsyn till trafik och godkŠnd trafikanordningsplan.  
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Entreprenšren ska fšrvissa sig om att kapaciteten pŒ ledningar tillŒter 
šverpumpad mŠngd vatten, samt bevaka anslutna anlŠggningar fšr att 
fšrhindra att skada uppkommer pŒ grund av uppdŠmning.  

BEC DEMONTERING 

BEC.1112 Demontering av ršrledning m m i vŠg, plan o d  

Entreprenšren demonterar instickande ršr och anordningar i brunn sŒ att 
utrustning och renoveringsmaterial Šr installerbart genom brunn.  

Demonterade ršr och delar ska ŒterstŠllas i ursprungligt skick. 

Arbete regleras under AFC.611. 

BED RIVNING 

BED.1112 Rivning av del av ršrledning  

Entreprenšren river efter samrŒd med bestŠllaren befintliga ršr och stegjŠrn i 
brunn i den omfattning som krŠvs fšr att utrustning och renoveringsmaterial 
skall kunna installeras.  

Arbete regleras under AFC.611. 
 

C TERRASSERING, P•LNING, MARKF…RST€RKNING, LAGER I 
MARK M M 

KrŠvs schakt fšr utfšrande av entreprenaden ska entreprenšren ha redovisat 
detta till bestŠllaren vid avrop. BestŠllaren avgšr om schakt kan tillŒtas och 
vem som ska utfšra den. …vertŠckta brunnar frilŠggs av BestŠllaren. 

CFC AVL€MNANDE AV MASSOR ELLER AVFALL  

CFC.3 AvlŠmnande av avfall till avfallsanlŠggning  

Vid bortforsling och tippning av skrŠp och avfall ska kontakt tas med 
bestŠllaren. 

Restprodukter ska vara kŠllsorterade.  

Entreprenšren stŒr fšr bortforsling och samtliga kostnader fšr 
omhŠndertagande av eget avfall.  

Om fšrorenade massor pŒtrŠffas och/eller om farligt avfall uppkommer ska 
samrŒd omgŒende ske med bestŠllaren. 

BestŠllaren bekostar eventuella tippavgifter vid avlŠmning av rivningsmaterial 
som exempelvis slam, ršr och ršrdelar.  
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Kostnader regleras enligt sjŠlvkostnadsprincipen, AFC.611. 
 

D MARK…VERBYGGNADER, 
ANL€GGNINGSKOMPLETTERINGAR M M  

DGB •TERST€LLNINGSARBETEN i mark  

Av bestŠllaren utfšrda schakter ŒterstŠlls av bestŠllaren. 

I švrigt av arbetet beršrd mark avstŠdas och ŒterstŠllas av entreprenšren till sŒ 
nŠra ursprungligt skick som mšjligt.  

DGB.64  •terstŠllande av fundament, stolpar, skyltar m m  

Entreprenšren ŒterstŠller brunnar och anordningar samt skydd och 
markeringar fšr ledningar. Ramar ska rengšras innan brunnslock ŒterlŠggs. 
Gummipackningar ska Œtermonteras och tillfŠlliga anordningar ska avlŠgsnas. 
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P APPARATER, LEDNINGAR M M I R…RSYSTEM ELLER 
R…RLEDNINGSN€T 

PC ANSLUTNINGAR, F…RANKRINGAR, KORROSION SSKYDDS-
BEHANDLINGAR, PROVNINGAR M M P• R…RLEDNINGAR I 
ANL€GGNING  

Foder ska anslutas till befintliga brunnar/ledningar pŒ ett sŒdant sŠtt att kanter 
eller bulor inte uppkommer i brunnen. 

TŠtning och anslutning av installerat foder till befintlig brunn/ledning ingŒr i 
entreprenaden. 

PCB ANSLUTNINGAR AV R…RLEDNING TILL R…RLEDNING M M 

PCB.123  Anslutning med uppfrŠsning, anslutningsfoder e d av 
sjŠlvfallsledning inifrŒn ledning  

•teranslutning av serviser ska ske schaktfritt. …ppnad servis ska slipas sŒ att 
installerat foder Šr fritt frŒn kanter eller taggar som kan hindra flšdet i servisen 
eller huvudledningen. 

Observera att befintlig anslutning inte fŒr komma till skada vid servisšppning. 
FelfrŠsning som skadat befintligt plastmaterial eller nytt ledningsmaterial lagas 
med punktreparation pŒ entreprenšrens bekostnad.  

Bitar av foder och ršr fŒr inte kvarlŠmnas i servis eller huvudledning.  

…ppning av servisanslutning ska bekrŠftas av bestŠllaren fšre ŒtgŠrd. 

Om montering av anslutningsfoder ���´�K�D�W�W�´�����L�Q�J�n�U���L���H�Q�Wreprenaden ska den 
utfšras sŒ att en tŠt anslutning utan veck erhŒlls enligt krav som redovisas 
under PGB.42.  

PCE INSPEKTION AV R…RLEDNINGAR I ANL€GGNING  

PCE.12 Inre inspektion av sjŠlvfallsledning  

Inspektion utfšrs och dokumenteras enligt Svenskt Vattens Publikation P93, 
�´�7�9-�L�Q�V�S�H�N�W�L�R�Q���D�Y���D�Y�O�R�S�S�V�O�H�G�Q�L�Q�J�D�U���L���P�D�U�N�´���� 

  Personalkompetens: 

Arbetet ska utfšras och redovisas av operatšrsutbildad personal med VA-
teknisk kompetens. Utbildningen ska motsvara STVF:s kurs fšr auktoriserad 
ršrinspektšr. Personalen ska dessutom ha genomgŒtt erforderlig utbildning 
fšr arbete pŒ vŠg.  
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 Utrustning: 

   Vid inspektion utfšrd frŒn brunn ska utrustning bestŒ av fŠrgkamera med 
variabel fokusering och ett kamerahuvud med vridbarhet pŒ 90o i sidled och 
360o rotation, sŒ att detaljer och anslutningar kan kontrolleras. Kameran ska 
vara rŠtt orienterad och centrerad i ledningen. Utrustningen ska vara 
fšrsedd eller kompletterad med enhet fšr mŠtning och redovisning av 
ledningens profil. LŠngd och profilmŠtnings-utrustning ska vara kalibrerade 
enligt instrumentleverantšrens anvisningar. 

   Vid inspektion utfšrd frŒn ršrledning med s k satellitkamera ska utrustning 
bestŒ av fŠrgkamera med gyrostabiliserat kamerahuvud. Utrustningen ska 
vara fšrsedd med eller kompletterad med enhet fšr lŠngdmŠtning. 

 Utfšrande: 

…verpumpning och slamsugning kan krŠvas fšr nedhŒllning av vattennivŒn 
under inspektionstillfŠlle. 

   Innan infodring ska entreprenšren utfšra ršrinspektion som visar att 
ledningen Šr vŠl rengjord (rštter, frŠmmande fšremŒl och hinder ska vara 
borttagna). Inspektionen genomfšrs med en hšgsta vattennivŒ av 20 % i 
ledningen. Inspektionen ska sparas under hela garantitiden. 

   Efter fŠrdigstŠlld renovering ska entreprenšren utfšra 
slutbesiktningsfilmning. VattennivŒn ska i det nŠrmaste vara obefintlig och 
fŒr ej šverstiga 10 % av ledningsdiametern.  

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

   Garantibesiktningsfilmning utfšrs av tredje part pŒ uppdrag av bestŠllaren. 

   Ršrinspektionerna ska redovisas sŒ att en jŠmfšrelse med lŠtthet kan gšras 
mellan fšrfilm och besiktningsfilmer. 

 Dokumentation: 

   Entreprenšren ska tillhandahŒlla USB med tillhšrande protokoll och 
kostnadsfri programvara samt en sammanstŠllning av inspekterade och 
renoverade strŠckor. Av materialet ska framgŒ orsaken till eventuella 
fšrŠndringar i fšrhŒllande till fšrfrŒgningsunderlaget. 

   Ršrinspektion dokumenteras digitalt med rapportfiler i TV3-format och 
šverlŠmnas till bestŠllaren minst 10 dagar fšre slutbesiktning. 
Dokumentationen ska vara kompatibel med bestŠllarens VA-databas. 
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   Resultat frŒn profilmŠtning redovisas grafiskt med hšjd- och lŠngdskala. 

   Allt dokumentationsmaterial i form av protokoll, ritningar, foton, datafiler med 
digital information blir bestŠllarens egendom. 

 Kostnadsreglering: 

   Kostnad fšr kontroll, fšrfilm och slutbesiktningsfilm ska ingŒ i ersŠttning 
under PGB.42. 

   Vid ej godkŠnd slutbesiktningsfilm kommer bestŠllaren att utfšra omfilmning 
pŒ entreprenšrens bekostnad. Kontrollant ska erbjudas mšjlighet att nŠrvara 
vid besiktningsfilmning. 

   Vid fšrekomst av ovalitet, veck och bulor ska ršrinspektion kompletteras 
med lasermŠtning eller annan metod fšr dokumentering av fel. …verstiger 
de dokumenterade felen 2 % av ledningsdiametern eller 6 mm, bekostar 
entreprenšren denna kontrollmŠtning. I švriga fall bekostar bestŠllaren 
mŠtningen. 

PCE.21 Yttre inspektion av ledning i mark  

Entreprenšren ska genomfšra en okulŠr kontroll av ledningens lŠngd och 
dimension fšre materialbestŠllning, samt kontrollera att det 
šverensstŠmmer med erhŒllet ritningsunderlag och genomfšrd 
ršrinspektion. Entreprenšren kontrollerar Šven att fšreslagna brunnar Šr 
Œtkomliga och anvŠndbara fšr fšreslagen renoveringsteknik. 

Entreprenšrens kontroll och undersškning ska ingŒ i ersŠttning under 
PGB.42.  

PCF RENG…RING ELLER RENSNING AV HINDER E D I 
R…RLEDNINGAR I ANL€GGNING  

PCF.2 Rengšring av sjŠlvfallsledning  

PCF.2121 Rengšring av avloppsledning genom spolning  

   Rengšring med hšgtrycksspolning och slamsugning i erforderlig omfattning 
fšr ledningsarbetets utfšrande, utfšrs i direkt anslutning till inspektion och 
renovering. 

   Kemiska preparat fŒr inte anvŠndas. 

   Vattenuttag frŒn brandpost ska i fšrvŠg godkŠnnas av bestŠllaren. 

   Kapaciteten i hšgtrycksspoldel ska minst ge 340 l/min vid ett tryck av 165 
bar. Hšgtrycksspolning ska ske med fšrsiktighet dŠr betongens ballast Šr 
frilagd pŒ grund av anfrŠtning eller dŠr anslutna VA-armaturer kan 
šversvŠmmas.  



!!!!!!!!!!!!!!!! !

!
MNL0^#-".'-03#'-*.G"."/0 :K5#7;#&0F272G+2&<!
!
R'(;,'2+(*!&,!084.,1&..0.'/(+(*&2!<'/!1.'>+7.&!1;/'2!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
 

 sid  119 (16)   
 
   

 

 
  

KOK"BOKB"U!
!
!

  Rev 5 

!

""M!
!

   Rensprodukter fŒr inte šverfšras till annan ledningsdel utan ska avlŠgsnas 
och omhŠndertas. Avfall ifrŒn rengšring av ledning regleras under AFC.611. 

   Brunn ska rengšras i den omfattning som krŠvs fšr att renovering ska kunna 
genomfšras pŒ avsett sŠtt.  

   Efter utfšrd renovering ska ledning rengšras frŒn lšsa foderbitar.  

   …verblivet tŠtningsmaterial vid brunn skall avlŠgsnas. 

   Entreprenšren svarar fšr och bekostar bortforsling av eget avfall. 

PCF.21221 RotskŠrning i avloppsledning  

   Rštter, utfŠllningar, pŒbyggnader och fasta avlagringar i ledning ska 
avlŠgsnas. Mekanisk rensning ska ske med fšrsiktighet och kontrolleras 
med ršrinspektion. 

PCF.21223 Kapning av instick ande ršranslutning i avloppsledning  

   I ledning instickande delar av serviser i betong, lergods, termoplast eller 
hŠrdplast, som Šr till hinder fšr ršrinspektion och renovering ska avlŠgsnas 
med frŠsrobot utan uppgrŠvning. Rivningsmaterial tas om hand av 
entreprenšren och fraktas till tipp. Tippavgifter regleras under AFC.611. 

PG   RENOVERING AV R…RLEDNINGAR MM I ANL€GGNING  

PGB RENOVERING AV R…RLEDNINGAR 

PGB.4 Renovering av ršrledning med flexibelt foder  

Entreprenšren ska vid kalkylering av avropat objekt och fšre det att 
etablering sker, genom besšk pŒ plats, fšrvissa sig om att 
ledningsavsnitten Šr Œtkomliga med den utrustning han avser att anvŠnda. 
UtifrŒn underlag frŒn filmdata ska entreprenšren kontrollera att renovering 
med i anbud fšreslagen metod Šr genomfšrbar.  

PGB.42 Renovering av ledning med flexibel t foder fšr 
sjŠlvfallsledning  

FšrutsŠttningar  
Material, anordningar och fel pŒ avropade ledningsstrŠckor Šr 
dokumenterade med ršrinspektion enligt Svenskt Vatten P93. 
Ledningsfilmer šverlŠmnas vid avrop. 

Ytterligare fšrutsŠttningar anges Šven vid varje avrop. 

Generella krav  
Renovering ska utfšras med flexibelt foder. 
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Entreprenšren ska kontrollmŠta befintliga ledningars lŠngd fšre 
materialbestŠllning. 

Entreprenšren ska kontrollmŠta befintliga ledningars dimension i alla 
brunnar pŒ ledningsstrŠcka fšre materialbestŠllning.  

Om osŠkerhet finns kring dimensionsfšrŠndringar pŒ ledningsstrŠcka, ska 
entreprenšren Šven kontrollmŠta dimension och dimensionsšvergŒngar 
fšre materialbestŠllning.  

Vid ršrbrott, ovalitet och deformationer pŒ ledning som šverstiger 8 % ska 
detta dokumenteras med lasermŠtning eller liknande metod och ŒtgŠrd 
ska samrŒdas med bestŠllaren. 

AnvŠnds vatten i installationsprocessen fŒr detta inte slŠppas till 
ledningssystem, mark eller vattendrag. SŒdant vatten ska tas om hand av 
entreprenšren och bortforslas pŒ entreprenšrens bekostnad. Kvittens pŒ 
frakt och mottagande av fšrorenat vatten ska redovisas till bestŠllaren. 

Foder ska anslutas till befintliga ledningar och brunnar pŒ ett sŒdant sŠtt att 
kanter eller bulor inte uppkommer. …vergŒng mellan befintlig och renoverad 
ledning ska utfšras sŒ, att en mjuk och tŠt švergŒng erhŒlls. Vid brunnar ska 
tŠtning utfšras mellan foder och befintlig ledning.  

Fodret ska utmed hela dess renoveringslŠngd ansluta vŠl till befintlig 
lednings ršrvŠgg. Spaltbredd mellan foder befintligt ršr fŒr ej šverstiga 
0,5% av ršrdiameter.  

Foder fŒr inte veckas eller vridas. Veck och bulor fŒr inte vara stšrre Šn 2 
% av ledningens nominella diameter eller maximalt 6 mm. 

Vid befintliga ledningsavvikelser i plan och profil dŠr entreprenšren i fšrvŠg 
meddelat att veck kan uppkomma i fodret, accepteras veck upp till 5 % av 
ledningens nominella diameter under fšrutsŠttning att bestŠllaren godkŠnt 
detta. 

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

   Entreprenšren ska redovisa sŠkerhetsdatablad pŒ ingŒende material i foder-
konstruktionen fšr anvŠnd hŠrdplast, materialbŠrare och skyddsfolier.  

   Entreprenšren skall redovisa datablad innehŒllande nominella 
godstjocklekar, (med och utan liners) samt nominell E-modul-bšj och 
ringstyvhet, samt hur dessa egenskaper Šr uppmŠtta. Det ska Šven framgŒ 
vilken typ av hŠrdningsprocess som anvŠnds. 

Fšr uppfyllande av lŒngtidsegenskaper (50 Œr) ska foderleverantšren 
uppvisa provningsrapport fšr det aktuella materialet i fuktig miljš (inte Šldre 
Šn 36 mŒnader och utfŠrdat av ett oberoende testinstitut).  
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Dimensionering  
BestŠllaren anger styvhetsklass eller belastningsfšrutsŠttningar vid avrop.  

Entreprenšren dimensionerar utfšrandet enligt Svenskt Vatten publikation 
P101 med en sŠkerhetsfaktor 2. Fodret dimensioneras fšr belastningsfall 
B om inget annat anges vid avrop och grundvattenytan sŠtts till marknivŒn 
om inget annat Šr angivet. LŠggningsdjup framgŒr av VA-karta dŠr 
ledningarnas vattengŒng samt mark- och gatunivŒer Šr redovisade. 

LŒngtidsršrstyvheten ska vara berŠknad utifrŒn E-modulvŠrdet vid bšjning 
och fŒr inte understiga 2 kN/m2 (50 ŒrsvŠrde). Styvhetsklassen ska 
garantera att fodret Šr sjŠlvbŠrande efter 50 Œr. BestŠllaren fšrbehŒller sig 
rŠtten att vŠlja annan ršrstyvhet Šn vad som krŠvs fšr belastningsfall B.  

Fodrets godstjocklek fŒr inte nŒgonstans inom ršrtvŠrsnittet understiga 3 
mm. 

Installation  
Entreprenšren har konstruktionsansvaret fšr det flexibla fodret. 
Konstruktions-berŠkningar ska redovisas till BestŠllaren innan installation 
pŒbšrjas och finnas med i dokumentation enligt YCE.12. 

Entreprenšren rengšr ledningen med fšr renoveringsmetoden lŠmpligt 
utfšrande. Rengšring utfšrs i direkt anslut ning till renoveringen. 

Innan infodring ska entreprenšren utfšra ršrinspektion som visar att 
ledningen Šr vŠl rengjord frŒn sediment, stenar, pŒbyggnader och 
utfŠllningar, m m. Rštter, frŠmmande fšremŒl och instickande serviser ska 
vara borttagna.  

Avkapade och bortfrŠsta delar av foder ska omhŠndertas av entreprenšren 

Installerat foder kan utfšras genomgŒende i brunn efter šverenskommelse 
med bestŠllaren. 

Stšrande doft av styren ska begrŠnsas. NŠrboende ska informeras om att 
lukt frŒn avlopp och installationsprocess kan uppkomma under 
entreprenadtiden. 

Entreprenšren ska fšlja egen kontrollplan fšr utfšrandet och dokumentera 
installationsprocessen enligt YCQ. 

Vid vŠrmehŠrdande foder skall kontinuerlig temperaturmŠtning ske utmed 
fodret. 

   Schaktfri renoveri ng av servisanslutni ng 
Som servisledning rŠknas sjŠlvfallsledning i dimension 100-160 mm, dŠr 
Šndpunkt ej Šr ansluten till nedstigningsbrunn.  
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Vid avrop av schaktfri servisanslutning frŒn huvudledning ska en tŠt 
anslutning mellan huvudledning och servisledning utfšras. Vid montering av 
�´�K�D�W�W�´���V�N�D���G�H�Q���K�D���H�Q���O�l�Q�J�G���D�Y���P�L�Q�V�W�����������P���R�F�K���|�Y�H�U�J�n�Q�J���W�Lll befintlig 
servisledning ska vara slŠt. Veck stšrre Šn 5% av ledningsdiametern fŒr ej 
fšrekomma i anslutningspunkt. 

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

StrŠckor avropade vid samma tillfŠlle ska rŠknas som en etablering oavsett 
var de ligger inom angivet omrŒde. Som huvudledning rŠknas 
samlingsledning som Šr ansluten till nedstigningsbrunn i bŒda 
Šndpunkterna. Renovering av huvudledning mellan 2 nedstigningsbrunnar 
motsvarar en ledningsstrŠcka vid kostnadsreglering. 
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Y M€RKNING, KONTROLL, DOKUMENTATION M M  

YBC KONTROLL AV ANL€GGNING  

YBC.34 Kontroll av avloppsledning  

Kontroll ska utfšras enligt AFC.28 (se Exempel AF) och enligt fšljande: 

Ršrinspektion av installerat foder ska utfšras enligt P93 efter šppning av 
anslutningar. Anslutningar till serviser och brunnar ska detaljstuderas. 

Vid ršrinspektion efter renovering ska kontroll visa att inga kvarlŠmnade 
bitar av foder finns i ledning och att fodret ansluter vŠl till befintliga ledningar 
och brunnar pŒ ett sŒdant sŠtt att kanter inte uppkommit. 

YBC.3412 TŠthetskontroll av sjŠlvfallsledning  

Eftersom serviser mŒste kopplas in och ledning Œter tas i drift, kan 
tŠthetskontroll i regel inte ske med vatten, enligt de krav som stŠlls i Svenskt 
Vatten P91. 

TŠthetskontroll sker istŠllet genom granskning av besiktningsfilmer 
(slutbesiktning och garantibesiktning). TŠthet vid anslutning till brunnar 
kontrolleras visuellt och med bladmŒtt. Spaltbredd fŒr ej šverstiga 0,5% av 
ršrdiametern. OtŠtheter genom fodervŠgg eller i anslutning mot brunn fŒr 
inte fšrekomma. 

YBC.342 Deformationskontroll av avloppsledning  

Om deformationer, veck eller bulor konstateras pŒ fodret vid 
besiktningsfilmning ska deformationskontroll genomfšras. Kontroll sker 
genom lasermŠtning, se PCE.12.  

Deformationer, veck eller bulor stšrre Šn 2 % av ledningsdiametern eller 6 
mm, fŒr inte fšrekomma pŒ fodret. 

YBC.349 Uttag av provbit fšr flexibelt foder  

Provbit av installerat foder ska tas i genomgŒende brunn enligt EN ISO 
11296-4, avsnitt 8.8. Saknas brunn med genomgŒende foder tas provbit i 
slutbrunn. Fšre det att provbit tas ska BestŠllare eller av denne utsedd 
kontrollant godkŠnna lŠget. 

Provbitar ska tas ut i minst fšljande omfattning:  
1 installerat foder - 1 provbit 
2-10 installerade foder - 2 provbitar och om mšjligt med olika dimension 
>10 installerade foder - 20 % av antalet och om mšjligt med olika 
dimensioner. 
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Uttagna provbitar ska provas av ackrediterat laboratorium med avseende pŒ 
godstjocklek enligt EN ISO 11296-4 och ringstyvhet enligt ISO 7685. 
Provresultat ska minst motsvara angivna krav pŒ godstjocklek respektive 
lŒngtidsršrstyvhet. LŒngtidsršrstyvheten erhŒlls genom utrŠkning frŒn den 
uppmŠtta korttidsringstyvheten och fšr produkten framtagen krypmodul. 

NŠr uttag av provbit som hel ring ej Šr tillŠmpbart, exempelvis vid 
dimensioner šver 600 mm, kan trepunktsbšj enligt Annex B i  EN ISO 11296-
4 istŠllet utfšras. Man fŒr dŒ ett indirekt mŒtt pŒ ršrets ringstyvhet (skenbar 
ringstyvhet), samt endast godstjockleksmŠtningar frŒn ett segment av ršret. 

Halten reststyren i det uthŠrdade fodret bestŠms enligt ISO 4901 och fŒr 
som hšgst vara 2%.  

Alla provningsresultat ska šverlŠmnas till bestŠllaren minst 10 dagar fšre 
slutbesiktning. 

YC ANM€LNINGS - OCH ANS…KNINGSHANDLINGAR, TEKNISK 
DOKUMENTATION M M F…R ANL€GGNING  

YCE UNDERLAG F…R RELATIONSHANDLINGAR F…R 
ANL€GGNING  

   Fullt fŠrdiga och av ansvarig arbetsledare signerade underlag fšr 
relationshandlingar ska šverlŠmnas till bestŠllaren senast 10 dagar fšre 
slutbesiktning. 

YCE.12 Underlag fšr relationshandlingar fšr ršrledningssystem  

Allt relationsmaterial som beršr nya och fšrŠndrade lŠgen pŒ ledningar och 
anordningar ska redovisas enligt angivna knutpunktsbeteckningar. 

Underlag fšr relationshandlingar ska bl a innehŒlla nedanstŒende uppgifter 
och vara sŒ utformat att det kan utgšra underlag fšr bestŠllarens 
upprŠttande av ledningskartor. Dokumentationen ska vara kompatibel med 
bestŠllarens VA-databas och i samma dataformat som erhŒllet 
kartunderlag. 

Entreprenšren ska redovisa fšljande uppgifter fšr 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 
- ršrstyvhet (lŒngtid) 
- lŠge pŒ anslutna ledningar/serviser 
- lŠge pŒ proppade ledningar/serviser 
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- lŠge pŒ brunn som inte finns redovisad pŒ va-plan 
- lŠge pŒ brunn som inte šppnats 
- avvikelser frŒn uppgifter som framgŒr av tillhandahŒllna ritningar. 

 
Entreprenšren ska dessutom redovisa fšljande uppgifter:  

- resultat frŒn samtliga kontroller under YBC.34, inkl. var provbit 
tagits 
- konstruktionsberŠkningar 
- digitalt dokumenterad ršrinspektion utfšrd fšre och e fter renovering 
enligt 
  PCE.12 och kompletterade med digitala protokoll 

 
Entreprenšren ska pŒ begŠran kunna redovisa fšljande uppgifter: 

- hŠrdningstid inklusive uteffekt, hastighet pŒ ljustŒg och uppnŒdda 
temperaturer. (vilka parametrar som bšr mŠtas beror pŒ 
hŠrdningsmetod och ledningsstrŠckans egenskaper (t.ex grundvatten 
eller svackor). 
- fodrets elasticitetsmodul (korttidsvŠrde) 
- total godstjocklek efter uthŠrdning inklusive tjocklek pŒ eventuella 
liners 
- tillverkare och produkttyp/produktnamn pŒ fodret, inklusive 
sŠkerhetsdatablad 
- fodrets tillverkningsdatum och sista anvŠndningsdatum 
- installationsdatum och installationsenhet 
- transporter och lagringsfšrhŒllanden/lagringstid 
produktions-, serie- eller batchnummer pŒ fodret (fšr spŒrbarhet). 

 

YCQ KONTROLLPLANER F…R ANL€GGNING  

YCQ.1121 Kontrollplaner fšr ršrledningar i ledningsnŠt m m  

   Efter avrop redovisar entreprenšren en objektsanpassad kvalitetsplan šver 
den kvalitetssŠkring och egenkontroll som ska tillŠmpas. Kvalitetsplanen 
ska minst omfatta: 

• Organisationsplan fšr entreprenaden inklusive telefonlista 

• Tidplan 

• Rutiner vid fel pŒ material och utfšrande (avvikelserapporter) 

• Egenkontroll utifrŒn ett kontrollprogram som omfattar: 
  - kontroll av tillfŠlliga trafikanordningar enligt TA-plan 
  - kontroll av materialspecifikation 
  - kontroll av dimensioneringsberŠkningar 
  - kontroll av att befintliga ledningar Šr Œtkomliga fšr renovering 
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  - kontroll av lŠngd, invŠndig dimension och dimensionsfšrŠndring pŒ 
befintlig 

    ledning samt dimension pŒ fšreslagna installationsbrunnar 
  - kontroll av att belŠggningar, rštter, sediment och andra hinder har 

avlŠgsnats 
  - kontroll av att ledning har rengjorts 
  - kontroll av att flexibelt foder inklusive installationsutrustning ej Šr skadat 

   - kontroll av dŠmningsnivŒ i huvudledning och servisledning under 
renovering 

  - kontroll av att rŠtt servisanslutning har šppnats 
   - kontroll av hŠrdningsfšrlopp med parametrar som beror av hŠrdningssŠtt,  
    (hastighet, tryck och kontinuerlig temperatur utmed foder inkl. erhŒllen 

uthŠrdningsgrad, se exempel i funktionskravsmatrisen i Annex A fšr 
kod YCQ.1121).  

  Vid 
  - kontroll av uppnŒdd E-modul och godstjocklek 

 Entreprenšren ska upprŠtta miljšplan och plan fšr hantering av avfall samt 
redovisa specifika miljšpŒverkande aktiviteter. Miljšplan ska vara godkŠnd 
av bestŠllaren fšre igŒngsŠttning av entreprenaden och minst redovisa:  

• Val av arbetsmetodik och material 

• Materialhantering 

• Avfallshantering 

• Kemikaliehantering 

• Riskhantering 

   Entreprenšren ska vidarebefordra och avkrŠva eventuella 
underentreprenšrer och leverantšrer samma kvalitets - och miljškrav. 
Kvalitets- och miljšplan ska vara godkŠnd av bestŠllaren fšre igŒngsŠttning 
av entreprenaden. 

   KvalitetssŠkring och kontroll ska ske kontinuerligt enligt kvalitetsplanen och 
dokumenteras i checklistor, med digitala fotografier dŠr sŒ Šr lŠmpligt. 
Checklistan ska fyllas i kontinuerligt och utfšrt arbete ska signeras av den 
som utfšrt det. Material ska kunna šverlŠmnas till bestŠllaren pŒ 
bestŠllarens anfordran.  
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Kod Text    Enhet  Fikt iv 

mŠngd 
 ‡-
pris 
(kr)  

Belopp 
(kr)  

  Denna ˆ -prislista ansluter till handling 10 Teknisk 
beskrivning men inte till MER AnlŠggning 17. 

        
 

B F…RARBETEN, HJ€LPARBETEN, 
SANERINGSARBETEN, FLYTTNING, 
DEMONTERING, RIVNING, R…JNING M M 

 

 
BBC.11 AvvŠgning, pejling, deformationsmŠtning m m  

  DeformationsmŠtning    m x   0 
 
BBC.32 Undersškningar av ledningar  

  Arbete ingŒr i ersŠttningar under PGB.42, 
PCE.12 och PCF.21223. 

   -  -  -  - 

 
BCB.14 TillfŠllig avledning av vatten frŒn 

byggproduktion 
 

   
Arbete ingŒr i ersŠttning under PGB.42. 
 

   -  -  -  - 

 
BCB.2  TillfŠlliga ŒtgŠrder pŒ angrŠnsande byggnad 

eller anlŠggning 
 

  Reglering sker enligt sjŠlvkostnadsprincipen, 
AFC.611. 

          

 
BCB.3  TillfŠlliga ŒtgŠrder fšr skydd m m av ledning och 

kabel 
 

  Reglering sker enligt sjŠlvkostnadsprincipen, 
AFC.611. 

          

 
BCB.4  TillfŠlliga skydd av mark, vegetation, mŠtpunkt, 

grŠnsmarkering m m 
 

  Reglering sker enligt sjŠlvkostnadsprincipen, 
AFC.611. 

          

 
BCB.71 •tgŠrd  fšr vŠgtrafik  

  UpprŠttande av TA-plan   st x   0 

 

BCB.713 TillfŠllig vŠgtrafikanordning  

  Reglering sker enligt sjŠlvkostnadsprincipen, 
AFC.611. 

          

 
BCB.717 TillfŠllig skyddsanordning   
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  Reglering sker enligt sjŠlvkostnadsprincipen, 
AFC.611. 

          

  
 

     

Kod  Text   Enhet Fiktiv 
mŠngd 

 ‡-
pris 
(kr)  

Belopp 
(kr) 

BCB.812 TillfŠlliga anordningar fšr avlopp  

  …verpumpning inkl. etablering, proppning, 
�X�W�U�X�V�W�Q�L�Q�J���R�F�K���W�L�O�O�V�\�Q���Y�L�G���I�O�|�G�H�Q���”���������O���V���L�Q�J�n�U���L��
ersŠttning under PGB.42.                                           

          

  …verpumpning inkl. etablering, proppning, 
utrustning och tillsyn vid flšden 40-60 l/s, 
uppfodringshšjd < 10 m 

  dygn x   0 

  …verpumpning inkl. etablering, proppning, 
utrustning och tillsyn vid flšden 60-100 l/s, 
uppfodringshšjd < 10 m 

  dygn x   0 

              
BEC.1112 Demontering av ršrledning m m i vŠg, plan o d           

  Reglering sker enligt sjŠlvkostnadsprincipen, 
AFC.611. 

          

              

BED.1112 Rivning av del av ršrledning           

  Reglering sker enligt sjŠlvkostnadsprincipen, 
AFC.611. 

          

              

C TERRASSERING, P•LNING, 
MARKF…RST€RKNING, LAGER I MARK M M 

          

              
CFC.3 AvlŠmnande av avfall till avfallsanlŠggning           

  Reglering sker enligt sjŠlvkostnadsprincipen, 
AFC.611. 

          

              

D MARK…VERBYGGNADER, 
ANL€GGNINGSKOMPLETTERINGAR M M 

          

              
DGB.64 •terstŠllande av fundament, stolpar, skyltar m 

m 
          

  Arbete ingŒr i ersŠttning under PGB.42.    -  -  -  - 
    

 
  

          

              

)
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Kod  Text   Enhet 
Fiktiv 
mŠngd 

 ‡-
pris 
(kr)  

Belopp 
(kr) 

P 
APPARATER, LEDNINGAR M M I 
R…RSYSTEM ELLER R…RLEDNINGSN€T  

PCB.123 
Anslutning med uppfrŠsning, anslutningsfoder e 
d av sjŠlvfallsledning inifrŒn ledning  

  
Etablering av frŠsverktyg per avrop (inklusive 
anvŠndning inom PCB.21223)   st x   

0 

  
Servisšppning (100-110 mm) i huvudledning 
med dimension 150-200 mm   st x   

0 

  
Servisšppning (100-160 mm) i huvudledning 
med dimension >200-500 mm   st x   

0 

 

PCE.12 Inre inspektion av sjŠlvfallsledning  

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

0 

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

0 

  
Kostnad fšr fšrfimning och slutbesiktning ingŒr i 
ersŠttning under PGB.42.           

 

PCE.21 Yttre inspektion av ledning i mark  

  Arbete ingŒr i ersŠttning under PGB.42.    -  -  -  - 
 

PCF.2121 Rengšring av avloppsledning genom spolning  

  
Hšgtrycksspolning av servisledning i dimension 
100-160 mm 

  
tim x   

0 

  
Hšgtrycksspolning av huvudledning i dimension 
200-500 mm 

  
tim x   

0 

  
TillŠgg fšr hšgtrycksspolning med kombibil med 
vattenŒtervinning 

  
tim x   

0 

! !
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Kod  Text   Enhet 
Fiktiv 
mŠngd 

 ‡-
pris 
(kr)  

Belopp 
(kr) 

PCF.21221 RotskŠrning i avloppsledning  

  
Mekanisk rensning/rotskŠrning i befintlig ledning 
med dimension 100-200 mm   tim x   

0 

  
Mekanisk rensning/rotskŠrning i befintlig ledning 
med dimension >200-500 mm   tim x   

0 

 

PCF.21223 
Kapning av instickande ršranslutning i 
avloppsledning  

  
BortfrŠsning i ledning med dimension 150-200 
mm   st x   

0 

  
BortfrŠsning i ledning med dimension >200-500 
mm   st x   0 

 

PGB.42 
Renovering av ledning med flexibelt foder fšr 
sjŠlvfallsledning 

   Renovering av huvudledning 

  
Etableringskostnad fšr renoveringsenhet per avrop nŠr 
bestŠllaren vŠljer tidpunkt. 

st 
x   

0 

  
Etableringskostnad fšr renoveringsenhet per avrop nŠr 
entreprenšren vŠljer tidpunkt.  

st 
x   

0 

  
�6�W�D�U�W�N�R�V�W�Q�D�G���S�H�U���U�H�Q�R�Y�H�U�L�Q�J�V�V�W�U�l�F�N�D���Y�L�G���O�l�Q�J�G���”��
19 meter 

  
st 

x   
0 

  
Startkostnad per renoveringsstrŠcka vid lŠngd 
20 - 49 meter 

  
st 

x   
0 

  
Startkostnad per renoveringsstrŠcka vid lŠngd 
50 - 99 meter 

  st 
x   

0 

  
Startkostnad per renoveringsstrŠcka vid lŠngd 
100 - 199 meter 

  
st 

x   
0 

  
Startkostnad per renoveringsstrŠcka vid lŠngd > 
200 meter 

  
st 

x   
0 

 

  
Renovering med flexibelt foder med 
lŒngtidsršrstyhet 2 kN/m2 

 

  Renovering av ledning med dimension 150 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 225 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 300 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 375 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 400 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 450 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 500 mm   m x   0 

 

 
 
 

 
 

  
 

Kod 
 

Text   Enhet Fiktiv 
mŠngd 

 ‡-
pris 
(kr)  

Belopp 
(kr) 
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 Renovering med flexibelt foder med 
lŒngtidsršrstyhet 3 kN/m2 

 
 Renovering av ledning med dimension 150 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 225 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 300 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 375 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 400 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 450 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 500 mm   m x   0 
 

  
Renovering med flexibelt foder med 
lŒngtidsršrstyhet 4 kN/m2 

 

  Renovering av ledning med dimension 150 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 225 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 300 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 375 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 400 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 450 mm   m x   0 
  Renovering av ledning med dimension 500 mm   m x   0 
 
  Renovering av servisledning   

  
Startkostnad per ledningsstrŠcka vid 
servisrenovering 

  st x   0 

  
Schaktfri anslutning med hattprofil i dimension 
100/160 mm 

  st x   0 

  
Schaktfri renovering av servis i dimension 150 
mm  

  m x   0 

 
  Punktreparation av huvudledning   

  
Startkostnad per ledningsstrŠcka vid 
punktreparation   st x   0 

  
Schaktfri reparation med kortfoder i dimension 
225 mm 

  m x   0 

  Schaktfri reparation med kortfoder i dimension 
300 mm 

  m x   0 

  Schaktfri reparation med kortfoder i dimension 
400 mm 

  m x   0 

  Schaktfri reparation med kortfoder i dimension 
500 mm 

  m x   0 

! !
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Kod  Text   Enhet 
Fiktiv 
mŠngd 

 ‡-
pris 
(kr)  

Belopp 
(kr) 

Y 
M€RKNING, PROVNING, DOKUMENTATION 
M M  

 

YBC.34 Kontroll av avloppsledning  

  Arbete ingŒr i ersŠttning under PGB.42.    -  -  -  - 
 

YBC.3412 TŠthetskontroll av sjŠlvfallsledning  
  Arbete ingŒr i ersŠttning under PGB.42.    -  -  -  - 
 

YBC.342 Deformationskontroll av avloppsledning  

  Reglering sker enligt PCE.12.           
 

YBC.349 Uttag av provbit fšr flexibelt foder  

  Arbete ingŒr i ersŠttning under PGB.42.    -  -  -  - 
 

YCE.12 Underlag fšr relationshandlingar fšr ršrledning   

  Arbete ingŒr i ersŠttning under PGB.42.    -  -  -  - 
 

YCQ.1121 Kontrollplaner fšr ršr ledningar i ledningsnŠt  

  Arbete ingŒr i ersŠttning under PGB.42.           

 

ANBUDSSUMMA          0    
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Y22'D2)*#!41&!)*2/!&1/(*!,-&!D&26(.#(#!P51#04%&'1'(!,5(7)851!,2'(&Z!02/!5('0!1$!X=?:Z!,>##!)!MDD'&1+!
1##! M#$%&'(&1! .(/)0.1! &)0.(&! 234! &)0.! ,-&! 0D&)'*)*+! 1$! D2#(*#)(55#! /)56-0#-&1*'(! %/*(*! 02/!
,-&(.2//(& !)!,5(7)851!,2'(&;!

T-&!1##!+(*2/,-&1! (*!&)0.8('-/*)*+! ,-&! .(/)0.1!&)0.(&!234!0D&)'*)*+!1$!D2#(*#)(55#! /)56-0#-&1*'(!
%/*(*! 41&!)**(4>55(#!)!25).1!#ED(&!1$!)*,2'&)*+0/1#(&)1!01//1*0#%55#0;!?1//1*0#%55*)*+(*!41&!M#+>##!
,&>*! )*,2&/1#)2*! 02/! 5%/*1#0! ,&>*! 25).1! 5($(&1*#-&(&! [0%.(&4(#0'1#1851'Z! D&2'M.#,1.#1851'Z!
8E++$1&M'(.51&1#)2*(&!234!01/#15\;!]2/D5(##(&1*'(!)*,2&/1#)2*!2/!)**(4> 55!234!&)0.(&!41&!(,#(&0-.#0!
)!DM85)3(&1'(!$(#(*0.1D5)+1!1&#).51&!234!/E*')+4(#0&1DD2&#(&;!U%5029!234!/)56-10D(.#(&!41&!M#+>##!,&>*!
)*,2&/1#)2*!02/!,)**0!#)55+%*+5)+!420!:M&2D()0.1!.(/).15)(/E*')+4(#(* ![:^UH\;!

V(! D51#04%&'1'(! ,5(7)851! ,2'&(*! 02/! ')0.M#(&10! )! '(**1! &1DD2&#! '(510! )*! )! #$>! +&MDD(&_!2/%##1'(!
D25E(0#(&41&#0(&!234!(D27)41&#0(&;!V(!2/%##1'(!D25E(0#(&41&#0(&*1!8(0#>&!1$!(*!.2&#.('6)+!D25E(0#(&!
02/!%&!5-0#!)!(*!$)*E5/2*2/(&![#)55!(7(/D(5!0#E&(*\;!G('1*!(D27)41&#0(&*1!$1*5)+(*!%&!810(&1'(!D>!
8)0,(*25!H!234!(D).52&4E'&)*;!R>'1!'(001!#ED(&!1$!,2'(&!8(0#>&!1$!(##!,2'(&![D25E(0#(&,)5#!(55(&!+510,)8(&\!
02/!'&%*.0!)!(##!41&#0!02/!0('1*!,-&0!)*!234!4%&'10!D>!D51#0!)!'(#!+1/51!&-&(#!02/!0.1!&(*2$(&10;!=!
&-&(#!8)5'1&!'(*!4%&'1'(!41&#0(*!(##!*E##!&-&;!!

V(001!41&#0(&!4%&'10!/('!25).1!/(#2'(&!2,#10#!$)1!$%&/(![>*+1!(55(&!$1&/$1##(*\!(55(&!"L956M0;!L)'1&(!
#)550%##0!25).1!.2/D2*(*#(&!02/!)*)#)1#2&(&Z!.1#15E01#2&(&Z!133(5(&1#2&(&!234!)*4)8)#2&(&;!

V(! )*+>(*'(! .2/D2*(*#(&*1! )! '(! D51#04%&'1'(! ,5(7)851! ,2'&(*! %&! 2,#1! .5100),)3(&1'(! 02/! 4%5029!
234N(55(&! /)56-0.1'5)+1! 234! '(#! %&! '%&,-&! $).#)+#! 1##! 0#%551! .&1$! D>! M#,-&1&(! 0>! 1##! '(001!
.(/).15)(851*'*)*+1&!41*#(&10!D>!&%##!0%##;!

V(#!,)**0!)'1+!.M*0.1D05M3.2&!)!$1'!'(!,%&')+4%&'1'(!,5(7)851!,2'&(*!)**(4>55(&![*('8&E#*)*+0D&2'M.#(&!
234!&(0#9/2*2/(&(&\!01/#!$)5.1!.(/)0.1!%/*(*!02/!,&)+-&0!#)55!2/+)$1*'(!/)56-!$)'!4%&'*)*+(*;!:*!
'(5! 1$! '(! )*+>(*'(! .2/D2*(*#(&*1! 8&E#0! *('! $)'! 4%&'*)*+! [#)55! (7(/D(5! )*)#)1#2&(&\Z! /(*! '(001!
*('8&E#*)*+0D&2'M.#(&!41&!)*#(!85)$)#!,M55#!.1&1.#(&)0(&1'(;!

X1DD2&#(*!D&(0(*#(&1&!.%*'1!&)0.(&!/('!)*+>(*'(!.2/D2*(*#(&!)!'(!D51#04%&'1'(!,5(7)851!,2'&(*!234!
1$05M#10! /('! &(.2//(*'1#)2*(&! D>! $1'! 8(0#%551&(! 0.1! #%*.1! D>! $)'! MDD41*'5)*+! 1$! D51#04%&'1'(!
,5(7)851!,2'(&;!!!
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`('1*!,-&.51&10!(*!'(5!8(+&(DD!234!2&'!02/!>#(&.2//(&!)!&1DD2&#(*;!

*>1->$$! KS-:/2-%&1!

D!A&.<<>- ! :Y 9*M//(&!1*$%*'0! ,-&!.(/)0.1!%/*(*!D>!
/1&.*1'(*!)*2/!:" !234!,M*+(&1&!02/!(##!
)*#(&*1#)2*(55#!)'(*#),)(&)*+0*M//(&!,-&!
.(/)0.1!%/*(*; !

!

DTM)( :M&2D()0.1!.(/).15)(/E*')+4(#(* ;!:^UH!
41*#(&1&!851*'!1**1#!4M&!%/*(*!0.1!
.5100),)3(&10;!A5).1!%/*(*0!.5100),)3(&)*+1&!.1*!
0-.10!M#!D>!'(&10!4(/0)'1;!
4##D0_NN(341;(M&2D1;(MN!

D1>&:/200%E%9>-%&1( :*5)+#!^aP9,-&2&'*)*+(*!/>0#(!(##!%/*(!
(+(*.5100),)3(&10!2/!'(#!)*#(!,)**0!(*!
41&/2*)0(&1'!.5100),)3(&)*+!234!'(#!)**(41&!
,1&5)+1!(+(*0.1D(&;!L)'1&(!0.1!1$$).(50(&!02/!
)*#(!#%3.0!1$!41&/2*)0(&1'(!.5100),)3(&)*+1&!
$%&'(&10!234!(+(*.5100),)3(&10!2/!'(#!%&!
5%/D5)+#;!

DUMA2&1%L>/0>( "#+-&!(##!.2/D5(/(*#!#)55!'(*!4M$M'01.5)+1!
.5100),)3(&)*+(*;!V(001!,&10(&!.1*!)*#(!$%5610!82&#!
M#1*!/>0#(!1DD5)3(&10!(*5)+#!&(+5(&!(#185(&1'(!)!
^aP9,-&2&'*)*+(*; !

MA2&1%L>/0>( b&!'(*!.2'!,-&!,1&21*+)$(50(!02/!8(0.&)$(&!
,E0).15)0.1!,1&2&!(55(&!4%5029!234!/)56-,1&2&!,-&!
25).1!%/*(* ;!

M2-<"&%0>-2#(:/200%E%9>-%&1( ]5100),)3(&)*+!D>!+(/(*01/4(#0*)$>!,-&!:" !
/('5(/00#1#(&Z!0.1!1*$%*'10!1$!1551!#)55$(&.1&(Z!
)/D2&#-&(&!(55(&!*('0#&-/01*$%*'1&(!1$!%/*(*!
234!851*'*)*+1&!02/!)**(4>55(&!0>'1*1!%/*(*;!
:*! 41&/2*)0(&1'!.5100),)3(&)*+!%&!6M&)')0.#!
8)*'1*'(; !

M2-'0( G6M.!,10#!(55(&!/E3.(#!$)0.-0!0M80#1*0Z!
$1*5)+#$)0!)**(4>551*'(!D25E/(&(&!/('!&(1.#)$1!
+&MDD(&!02/!&(1+(&10!$)'1&(J;!

!

R&E"#-%&1( =*$%*')+!&(*2$(&)*+!1$!&-&5('*)*+1&Z!)0#%55(#!,-&!
1##!8E#1!M#!&-&(*;!=**(8%&!1##!&-&(*!)*,2'&10!
/('!*E##!/1#(&)15;!

!
1 https://goldbook.iupac.org/terms/view/RT07166 (hŠmtad 20200603) 
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R0"<>-( :*!1$!,5(&1!.(/)0.1!,-&(*)*+1&![/25(.E5( &\!02/!
41&!01//1!1#2/.2/D20)#)2*![/25(.E5,2&/(5\ Z!
/(*!0.)5' 1!/25(.E50#&M.#M&(&;!!

I"&"<>- ( :##!%/*(!02/!$)1!D25E/(&)01#)2*!2/$1*'510!#)55!
(*!MDD&(D1'!(*4(#!1$!D25E/(&0(.$(*0(*;!!

O,DT( �_P&(')3#('!*29(,,(3#!32*3(*#&1#)2*�_!%&!
.2*3(*#&1#)2*0+&%*0(*!M*'(&!$)5.(*!)*+1!
*(+1#)$1!(,,(.#(&!1$!(7D2*(&)*+!)!(##!(.20E0#(/!
,-&$%*#10;!P`:^ 9$%&'(*!%&!155#0>!(*!
%/*(0 .2*3(*#&1#)2*!M*'(&!$)5.(*!(##!%/*(!
01**25).#!)*#(!.2//(&!1##!41!*>+2*!#27)0.!
(,,(.#; !

O"/V<>-! ]('6(,2&/1'!/25(.E5!MDD8E++'!1$!/2*2/(&(&Z!
$)5.(#!%&!'(*!#ED!1$!/25(.E5!02/!8E++(&!MDD!
D510#/1#(&)15;!!

O-%"-%'>-%&101.%#>&(OQRW(( c(8810(&1#!$(&.#E+!M#$(3.51#!1$!
](/).15)()*0D(.#)2*(*;!L(&.#E+!,-&!1##!
0#&M.#M&(&1!&)0./)*0.*)*+01&8(#(!M&!4%5029!234!
/)56-0E*DM*.#;!W)55!PX=A!,)**0!.2DD51#!(##!1*#15!
/)56-9!234!4%502.&)#(&)(&!,-&!%/*(*!02/!8-&!
D&)2&)#(&10!)!&)0./)*0.*)*+01&8(#(#;!

4##D0_NNddd;.(/);0(ND&)290#1&#!!

!!

!
!
!

!

!

! !
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R&E"#-%&1(<>#($/2'0;X-#2#>(E/>Y%Z/2(E"#>-((
L1##(*9!234!1$52DD0*%#(#!,-&4)*'&1&!-$(&0$%/*)*+1&!234!MDD&%##4>55(&!01*)#%&1!,-&4>551*'(*!+(*2/!
1##! #&1*0D2&#(&1! &(+*$1##(*! 234! 1$52DD0$1##(*! #)55! &(*)*+0$(&.(* ;! H$52DD0&-&(*! %&! 0.E''1'(! #)55!
(7(/D(5! M*'(&!62&'Z!/(*!05)#0!+&1'$)0!#)55!,-56'!1$!#)55!(7(/D(5_!$)8&1#)2*(&!,&>*!#&1,).!02/!D100(&1&!-$(&!
&-&(*Z!/1&.8(510#*)*+1&Z!$1##*(#!02/!&)**(&!+(*2/!&-&(*!234!>5'&1*'(;!?5)#1+(#!D>!1$52DD0&-&(*!.1*!
5('1!#)55!1##!'(!0D&)3.(&!$)5.(#!.1*! 5('1!#)55!1##!62&'Z!&-##(&!234!+&M*'$1##(*!#&%*+(&!)+(*2/!0D&)3.2&*1!
$)5.(#!0#-&!$1##(*,5-'(#!+(*2/!&-&(*;!L)'1&(!.1*!1$52DD0$1##(*!02/!#&%*+(&!)+(*2/!0D&)3.2&*1!5('1!
#)55!D&285(/!02/!#)55!(7(/D(5!,-&2&(*1' !62&'!234!05M.4>5!<;!!

`%&!1$52DD0&-&(*!8(4-$(&!&(*2$(&10!+&%$0!'(!1*#)*+(*!MDD!234!(&0%##0!/('!*E1!&-&!(55(&!0>!.1*!'(!
&(*2$(&10!D>!D51#0!+(*2/ !1##!&-&(*!)*,2'& 10!/(' !(* !*E!D510#8(5%++*)*+!D>!)*0)'1*!1$!&-&(#;!=*,2'&)*+!
/('! D51#04%&'1'(! ,5(7)851! ,2'(&! ,-&5%*+(&! 5)$05%*+'(*! D>! &-&(*! 234! />*+1! 5($(&1*#-&(&! 5%/*1&!
+1&1*#)(&!D>!1##!)*,2'&)*+!/('!,5(7)851!,2'(&!0.1!/2#0$1&1!)*0#1551#)2*!1$!(##!*E##!&-&;!

T-&!)*,2'&)*+!/('! D51#04%&'1'(!,5(7)851!,2'(&!1*$%*'0!+(*(&(55#!(##!,2'(&![+510,)8(&!(55(&!,)5#\!02/!%&!
)*'&%*.#!)!(##!41&#0![D25E(0#(&/1001Z!$)*E5(0#(&!(55(&!$)'!0D(3)(551!,155!(D27)@\!02/!4%&'1&!234!8)5'1&!(*!
,)5/!D>!)*0)'1*!1$!&-&(#![T)+M&!J\;!!!

!
2 Ji, H. W., Koo, D. D., & Kang, J. H. (2020). Short-and Long-Term Structural Characterization of 
Cured-in-Place Pipe Liner with Reinforced Glass Fiber Material. International Journal of 
Environmental Research and Public Health, 17(6), 2073. 

3 Berglund, D., Kharazmi, P., Miliutenko, S., Bjšrk, F., & Malmqvist, T. (2018). Comparative life-
cycle assessment for renovation methods of waste water sewerage systems for apartment buildings. 
Journal of Building Engineering, 19, 98-108. 

K%1.-(4G!S$(&0).#8)5'!1$!MDD8E++*1'(*!1$!D51#04%&'1'(!,5(7)851!,2'(&;!
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A5).1!(*#&(D&(*-&(&!1*$%*'(&!0)+!1$!$1&)(&1*'(!/1#(&)15!)!)*,2'&)*+(*!01/#!25).1!#(.*).(&!,-&!1##!4%&'1!
41&#0(*;! U%&'*)*+(*! .1*! >0#1'.2//10! /('! (7(/D(5$)0! $%&/(! (55(&! "L956M0;!V(*! 4%&'1'(!
05M#D&2'M.#(*!%&!(##!D510#0.).#!D>!)*0)'1*!1$!&-&(#;!!

V(! D51#04%&'1'(!,5(7)851!,2'&(*!4%&'10!D>!D51#0!234!D&23('M&(*!.1*!+(*(&(55#!'(510!MDD!)!,E&1!0#(+_!
,-&0#!/%##10!,2'&(#!/(' !(*!.(/).15)(/1001!02/!.1*!4%&'10 ;!T-&!1$52DD05('*)*+1&!)!/1&.!0>!,-&8(&('0!
'( !155#)'!)!,18&).;!T-&!&-&!)!8E++*1'(&!.1*!'(#!$1&1!1.#M(55#!1##!851*'1N,-&8(&('1!D>!D51#0;!=!*%0#1!0#(+!
)*,-&0!,2'&(#!)!$%&'&-&(#Z!/('!46%5D!1$!$1##(*Z!5M,##&E3.Z!(55(&!/('!$)*034!,-&!1##!0('1*!85>010!MDD!/('!
5M,##&E3.;!=!'(#!#&('6(!0#(+(#!4%&'10!0('1* !41&#0(#Z!+(*2/!$%&/(!(55(&!/('!"L 956M0;!=!'(#!,6%&'(!234!0)0#1!
0#(+(#!.E50!&-&(#!234!%*'1&*1!0.%&0!1$!)**1* !&-&(#!>#(&+>&!#)55!'&),#B;!

:*!0#2&! '(5!1$!1&8(#(#! /('!1##!&(*2$(&1!1$52DD0&-&! /('!D51#04%&'1'(!,5(7)851! ,2'(&!+-&0!D>!D51#0;!
`E##2&*1!/('!&-&&(*2$(&)*+1&*1!8(4-$(&!0%##10!)!&(51#)2*!#)55!/)56-D>$(&.1*!,&>*! /-65)+1!5%3.1+( !1$!
D2#(*#)(55#!/)56-0#-&1*'(!%/*(*!#)55!/1&.!234!$1##(*;!T-&!1##!.M**1!8('-/1!'(! .(/)0.1!&)0.(&!02/!.1*!
,)**10!.2DD51'(!#)55!)*,2'&)*+!/('!D51#04%&'1'(!,5(7)851!,2'(&!D&(0(*#(&10!4%&!(*!01//1*0#%55*)*+!1$!
)**(4>55(#!)!25).1!#ED(&!1$!,5(7)851!,2'(&!01/#!$)5.1!&)0.(&!02/!.1*!,-&(5)++1!/('!'(!25).1!%/*(*1;!!

8VE'>(
X=?:! 41&! 0('1*! <KJI! 1&8(#1#! /('! D&26(.#(#!P51#04%&'1'(! ,5(7)851! ,2'(&O;! P&26(.#(#! 8(0#>&! 1$!C!
1&8(#0D1.(#! 02/! 41&! '(#!-$(&+&)D1*'(! 0E,#(#! 1##! M*'(&5%##1! &(*2$(&)*+! 234! 8('-/*)*+(*! 1$! '(#!
0$(*0.1!$1##(*9!234!1$52DD0*%#(#!,-&!5('*)*+0%+1&*1;!P&26(.#(#!41&!02/!/>5!1##!01//1*0#%551!(*!/155!
,-&!.&1$0#%55*)*+!$)'!MDD41*'5)*+!1$!,5(7)8(5#!,2'(&;!

H&8(#0D1.(#!C!41&!,>##!*1/*(#!](/)0.1!&)0.(&!234!/)56-0#-&1*'(!%/*(* ;!?E,#(#!/('!'(**1!&1DD2&#!$1&!
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4 Berglund, D., Kharazmi, P., Miliutenko, S., Bjšrk, F., & Malmqvist, T. (2018). Comparative life-
cycle assessment for renovation methods of waste water sewerage systems for apartment buildings. 
Journal of Building Engineering, 19, 98-108. 
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6 Fink, J. K. (2017). Reactive polymers: fundamentals and applications: a concise guide to industrial 
polymers. William Andrew. 
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7 ECHA: https://echa.europa.eu/sv/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-
/discli/details/25673 (hŠmtad 20200601) 

8 Kemikalieinspektionen: https://www.kemi.se/prio-start/kriterier/prio-amnens-egenskaper (hŠmtat 
20200610) 

9 ECHA: https://echa.europa.eu/sv/brief-profile/-/briefprofile/100.002.592 (hŠmtad 20200701) 
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>#(&8)5'10!)*#(!0#E&(*;!V(##1!8(#E'(&!1##!'(#!&(0#90#E&(*!02/!1*15E0(&1#0!)!'&),#01##1!,5(7)851!,2'(&!/('!
0#-&0#1!01**25).4(#!.2//(&!,&>*!0#E&(*!02/!)*#(!8)5'1#!D25E/(&!$)'!)*0#1551#)2*!1$!,2'&(*;!!!

`>+&1!DM85).1!0#M')(&!'%&!0#E&(*M#05%DD!1*15E0(&1#0!0D(3),).#!,-&!)*,2'&1' ( !1$52DD05('*)*+1&!41&!)*#(!
)'(*#),)(&1#0;!<KKI!/%##(0!.2*3(*#&1#)2*(*!1$!0#E&(*!)!'(#!M#+>(*'(!$1##*(#!,&>*!(##!1*#15!&(*)*+0$(&.!
)! ?$(&)+(JJ;! ]2*3(*#&1#)2*(&*1! 1$! 0#E&(*! )! '(#! M#+>(*'(! $1##*(#! $1&)(&1'(! '>! /(551*! '(! 25).1!
&(*)*+0$(&.(*!/(551*!i< �v JB!*+Na;!V(#!,)**0!'23.!)*+(*!)*,2&/1#)2*!2/!1##!'(001!MDD/%##1!$%&'(*!
0.M55(!$1&1!01//1*.2DD51'(!/('! 6M0#!1*$%*'*)*+!1$!D25E0#E&(*810(&1'(!)*,2'&)*+0/1#(&)15Z!/(*!'(#!
%&!)*#(!2&)/5)+#!1##!'(#!%&!(*!8)'&1+1*'(!.%551;!!

W&1,).$(&.(#! 41&! ,-56#! MDD! M#05%DD! 1$! 0#E&(* !#)55! $1##(*'&1+! )! 01/81*'! /('! )*,2'&)*+! 1$! $%+9!234!
6%&*$%+0#&M//2&J<!J@Z!JB;!V(#!,)**0!%$(*!(*!,%551*'(! '2/!,-&!/)56-8&2##!'%&!M#05%DD!1$!0#E&(*!0.(##!)!
01/81*'! /('! )*,2'&)*+!1$!$%+#&M//1 JO;! "#),&>*!&(0M5#1#!02/!,&1/.2//)#! )! '(!MDD,-56*)*+1&!02/!

!
10 RISE: BestŠmning av rest-styren i flexibla foder, Beteckning 2F008730 

11  NaturvŒrdsverkets screeningdatabas: 
https://dvsb.ivl.se/dvss/DataView1.aspx?m=VATTEN&from=1849&tom=2014&lan=Alla&casnr=100
-42-5 (hŠmtad 20200610) 

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

13 von Stedingk H. Birgersson C. Trafikverket 2019, Uppfšljning av styrenutslŠpp i samband med 
infodring av trummor 

JB!Johansson P., Milton A., Svevia AB 2019, StyrenutslŠpp vid relining av vŠgtrummor!
15 Falu TingsrŠtt 2011, Fšrundersškningsdokument B1921-12,  



! ! !
!

J@!
!

W&1,).$(&.(#!5>#)#!+-&1Z!0>!$)01&! '(!D>!1##!/%#81&1!415#(&!1$!0#E&(*!$1##(*'&1+(*!)!415#(&!-$(&!P`:^!
$%&'(!,-&!$1##(*5($1*'(!2&+1*)0/(&![0(!W18(55!@\;!U-+&(!415#(&!1*15E0(&10!)!')&(.#!1*05M#*)*+!#)55!1##!(*!
)*,2'&1'!#&M//1!#10!)!8&M.Z!/(*!&(0M5#1#(*!$)01&!%$(*!1##!0#E&(*!.1*! 1*15E0(&10!)!415#(&!-$(&!BK!h+Na!
,5(&1!$(3.2&!(,#(&!)*0#1551#)2*(*Z!8(&2(*'(!D>! 4%&'*)*+0#(.*).!234!52.151!,-&M#0%##*)*+1&;!!

L)'!)*,2'&)*+!1$!(*!#&M//1!.1*!'(#!0.(!)!')&(.#!1*05M#*)*+!#)55!(##!.%*05)+#!$1##(*'&1+;!L)'!)*,2'&)*+!1$!
1$52DD05('*)*+1&!0>!41/*1&!'(#!$1##(*!02/!D100(&1&!(*!)*,2'&1'!#&M//1!)!(##!&(*)*+0$(&.;!V>!0#E&(*!
MDD,E55(&!.&)#(&)(&!,-&!1##!1*0(0!02/!5%##!8)252+)0.#!*('8&E#81&#JCZ!0>!8(4-$(&!'(#!)*#(!M#+-&1!01//1!
D&285(/1#)0.1!&)0.! /('! (##!$)00#!M#05%DD!1$!0#E&(*! ,&>*! )*,2'&)*+0/1#(&)15(#;!V(*!+&%*0!02/! :̂ UH!
4%*$)01&!#)55!,-&!MDD0.1##1'!.2*3(*#&1#)2*!02/!)*#(!,-&$%*#10!+(!(*!#27).252+)0.!(,,(.#![P`:^!$%&'(\Z!
%&!D>!O!/+NaZ!,-&!1$52DD0&(*)*+0$(&.;!V(#!%&!'23.!)*#(!2&)/5)+#!1##!(*!)*,2'&)*+0>#+%&'!1$!(##!5%*+&(!&-&!
%*!$1'!02/!%&!,155(#!/('!$%+#&M//2&!0.M55(!.M**1!&(0M5#(&1!)!(*! .2*3(*#&1#)2*!1$!0#E&(*!-$(&!O!/+Na;!
U15#(&!-$(&!O!/+Na!41&!1*15E0(&1#0!,-&!$%+#&M//1!D>!@O!/Z!)!MDD!#)55!J!#)//(!(,#(&!1##!$1##*(#!05%DD#0!
D>JF;! A/ ! (*! )*,2'&)*+0>#+%&'! .2//(&! 1##! .M**1! 2&01.1! 415#(&! -$(&! O! /+Na!)! $1##(*! 02/! *>&!
&(*)*+0$(&.(#!.2//(&! 1##! 8(&2! D>! D1&1/(#&1&! 0>!02/! 5%*+'! D>! 5('*)*+! 02/!>#+%&'10Z! ')/(*0)2*Z!
$1##(*,5-'(Z!M#0D%'*)*+!)**1*!$1##*(#!*>&!&(*)*+0$(&.(#!234!#)'!,-&!$1##*(#!1##!*>!&(*)*+0$(&.(#;!!

'
B,&#)"@)>%&'

]2//(&0)(55! $)*E5#25M(*! [/(#E50#E&(*\! 8(0#>&! 1$! (*! 851*'*)*+ ! 1$! )02/(&(&*1! <9/(#E50E&(*Z! @9
/(#E50#E&(*!234!B9/(#E50E#&(*;!V(#!8(#E'(&!1##!/(#E5+&MDD(*!.1*!$1&1!D20)#)2*(&1'!D>!25).1!0#%55(*Z!
0(!T)+M&!@;!!V(*!.2//(&0)(551!8 51*'*)*+(*!8(0#>&!#)55!0#-&0#1!'(5(*!1$!@9!234!B9/(#E50#E&(*!/('!0/>!
/%*+'(&! <9/(#E50#E&(*JI ;!!

!

K%1.-(5G!](/)0.!0#&M.#M&!,-&!$)*E5#25M(*Z!01/#!,-&!'(!25).1!$1&)1*#(&*1!1$!$)*E5#25M(*j!B9/(#E50#E&(*Z!@9
/(#E50#E&(*!01/#!<9/(#E50#E&(*;!

 

!
16 ECHA: https://echa.europa.eu/sv/registration-dossier/-/registered-dossier/15565/5/3/2 (hŠmtat 
20200611)  

17 von Stedingk H. Birgersson C. Trafikverket 2019, Uppfšljning av styrenutslŠpp i samband med 
infodring av trummor 

18 Iarc. (1994). IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans: Some 
Industrial Chemicals. 



! ! !
!

JB!
!

!"#$%&'(#)*

V(!25).1!)02/(&(&*1!1$!$)*E5#25M(*!%&!0#&M.#M&(55#!$%5')+#!5).1![T)+M&!@\;!?M80#1*0(&!02/! 41&!5).*1*'(!
.(/)0. 1!0#&M.#M&(&!41&! 2,#1!5).*1*'(! (+(*0.1D(& !234!,-561.#5)+(*!%$(*! 5).*1*'(! #27).252+)0.! D&2,)5;!
V%&,-&! .1*! />*+1!1$! .5100),)3(&)*+1&*1!,-&!'(! 25).1! )02/(&(&*1!)!T)+M&!@!,-&$%*#10!+%551! ,-&!1551!#&(!
)02/(&(&;!L)'1&(!%&!$)*E5#25M(*!(*!/2*2/(&!02/!0#&M.#M&(55#!5).*1&!0#E&(*![T)+M&!@\;!V%&,-&!%&!&)0.(*!
-$(&4%*+1*'(!1##!'(!8>'1!%/*(*1!41&!5).*1*'(!#27)0.1!(+(*0.1D(&;!!

"#),&>*!'(!0#&M.#M&(551!5).4(#(&*1!/('!0#E&(*!0>!8-&!)*#(!$)*E5#25M(*!0(0!02/!(##!06%5$.51&#!$15!,-&!8%##&(!
15#(&*1#)$!M&!(##!4%5029!234!/)56-D(&0D(.#)$;!

!

()*++,-,.%$,&/'*5'5,&#)"@)>%&'

V(#! ,)**0! )*+(*! 41&/2*)0(&1'! .5100),)3(&)*+! 1$!$)*E5#25M(*;! =! W18(55!B! 5)0#10! '(! JK! $1*5)+10#(!
(+(*.5100),)3(&)*+1&*1!02/!41&!&1DD2&#(&1#0!)*!#)55!.5100),)3(&)*+09!234!/%&.*)*+0&(+)0#&(#!1$!#)55$(&.1&(Z!
)/D2&#-&(&!(55(&!*('0#&-/01*$%*'1&(;!!

=2Z>//(CG!]5100),)3(&)*+1&!,-&!$)*E5#25M(*![:Y 9*M//(&! <BC9OC<9<\!(*5)+#!^aP!.&)#(&)(&JQ;!

\/200%E%9>-%&1( K2-"2&1%L>/0>(

U<<C! R&1*',1&5)+!$%#0.1!234!>*+1;!

UBKJ! Y),#)+#!,-&!$1##(*5($1*'(!2&+1*)0/(&!

UBJJ! Y),#)+#!,-&!$1##(*5($1*'(!2&+1*)0/(&!/('!5>*+#)'0(,,(.#(&; !

U@JO! =&&)#(&1&!4M'(*;!

U@JQ! A&01.1&!155$1&5)+!-+2*)&&)#1#)2*;!

U@@<! ?.1'5)+#!$)'!)*1*'*)*+;!

U@@O!! ]1*!2&01.1!)&&)#1#)2*!)!5M,#$%+1&*1;!

U@@C!! ]1*!+-&1!1##!/1*!85)&!'>0)+!(55(&!2/#-3.*1'; !

UBJ<! ?.1'5)+1!5>*+#)'0(,,(.#(&!,-&!$1##(*5($1*'(!2&+1*)0/(&!

U@K<! ?.1'5)+#!$)'!,-&#%&)*+;!

U@KB! ]1*!$1&1!'-'5)+#!$)'!,-&#%&)*+!2/!'(#!.2//(&!*(&!)!5M,#$%+1&*1;!

U@CJ! G)00#%*.0!.M**1!0.1'1!,(&#)5)#(#(*!(55(&!'(#!2,-''1!81&*(# ;!

!

H$! '(! #&(! )02/(&(&! 02/! M#+-&! $)*E5#25M(*! [T)+M&! @\! %&! '(#! (*'10#! <9/(#E50#E&(*! 02/! 41&! (*!
41&/2*)0(&1'!.5100),)3(&)*+!234!%&!'>!.5100),)3(&1'!02/!UBJJ!234!U@@<;!!!!

! !

!
19 https://echa.europa.eu/sv/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-/discli/details/96978 
(hŠmtad 20200701) 



! ! !
!

JO!
!

!
0123456$7%&'

H551! $1&)1*#(&! 1$! $)*E5#25M(*! [T)+M&! @\! .5100),)3(&10! 02/! +),#)+#! ,-&! $1##(*5($1*'(! 2&+1*)0/(&! /('!
5>*+#)'0(,,(.#(&! [UBJJ\;! =! W18(55! O! ,)**0! P`:^! $%&'(*! ,-&! $1##(*5($1*'(! 2&+1*)0/(&! 234!
/1&.2&+1*)0/(&!,-&!B9/(#E50#E&(*;!T-&!'(!1*'&1!#$>!$)*E5#25M(*!$1&)1*#(&*1!,)**0!)*+1!P`:^!$%&'(*!
#)55+%*+5)+1!420!:^UH;!

=2Z>//(bG!P`:^!,-& !B9/(#E50#E&(*<K!!

[2- ( O,DT(

)L/"$$0->&%&10L>-:(2( JF!/+Na!

8S'L2''>&(2( @Z<!h+Na!

R&'>-<%''>&'2(.'0/X$$(c0S'L2''>&d(2( J@!h+Na!

e"-#(Z( BFZJ!h+N.+!02)5!'d!

1!,1&2&!,-&!$1##(*5($1*'(!2&+1*)0/(&!8!,1&2&!,-&!/1&.2&+1*)0/(&!

*

8$9%"+:,);<'
T-&!(7D2*(&)*+!1$!$)*E5#25M(*!,)**0!0('1*!JQQ@!+&%*0$%&'(*!,-&!#)55>#(*!1&8(#0/)56-(7D2*(&)*+!$)1!5M,#!
[HT?!<KJI_J\;!!?2/!*)$>+&%*0$%&'(!,-&!#)55>#(*!+(*2/0*)##5)+!(7D2*(&)*+!M*'(&!(*!1&8(#0'1+!+%55(&!JK!
DD/!(55(&!OK!/+N/@;!T-&!$)*E5#25M(*!,)**0!23.0>!(##!$%+5('1*'(!.2&##)'0+&%*0$%&'(!02/!%&!@K!DD/!(55(&!
JOK!/+N/ @!/%##!M*'(&!(*!&(,(&(*0D(&)2'!D>!JO!/)*M#(&;!V(#!0.1!*2#(&10!1##!$)*E5#25M(*!.1*!MDD#10!
+(*2/! 4M'(*;! V%&,-&! 8('-/0! '(#! ,-&(0.&)$*1! +&%*0$%&'(#! (*'10#! +(! #)55&%3.5)+#! 0.E''! M*'(&!
,-&M#0%##*)*+!1##!4M'(*!%&!0.E''1'!/2#!(7D2*(&)*+!,-&!%/*(#;!
!
!
8C$#)*"D:%"*C$#)*"'

H.&E50E&1Z!/(#1.&E50E&1!234!'(&10!(0#&1&!1*$%*'0!02/!/2*2/(&(&!,-&!,&1/0#%55*)*+!1$!D25E/(&(&!#)55!
(##!0#2&#!1*#15!1*$%*'*)*+02/&>'(*;!V(!1*$%*'0!2,#1!)*2/!1DD5).1#)2*(&!'%&!M#2/4M00#18)5)#(#(*!%&!
$).#)+!,-&!05M#D&2'M.#(*;!!

!"#$%&'(#)**

H.&E51#(&!234!/(#1.&E51#(&!1*0(0!$1&1!D2#(*#1!0(*0)8)5)0(&1*'(!%/*(*<J;!?(*0)8)5)0(&1*'(!%/*(*!.1*!
+(! 155(&+)! (55(&! 1**1*! -$(&.%*05)+4(#;! S$(&.%*05)+4(#08(0$%&(*! '&1881&! ,&%/0#! 4M'(*! (55(&!
1*'*) *+02&+1*(*;!S$(&.%*05)+4(#!)**(8%&!1##!/1*!&(1+(&1&!$)'!.2*#1.#!/('!%/*(*!02/!*2&/15#!)*#(!
+(&! 8(0$%&;! H55(&+)! %&! (*! M*'(&+&MDD! 1$! -$(&.%*05)+4(#! 02/! 2&01.10! 1$! &(1.#)2*(&! )! .&2DD(*0!
)//M*0E0#(/; !:*!$1*5)+#!,-&(.2//1*'(!/(#1.&E51#!%&!#(#&1/(#4E5(*(!')/(#41 3&E51#(;!

!
20 ECHA: https://echa.europa.eu/sv/brief-profile/-/briefprofile/100.009.785 (hŠmtat 20200610) 

21 Lin, Y. T., Tsai, S. W., Yang, C. W., Tseng, Y. H., & Chu, C. Y. (2018). Allergic contact dermatitis 
caused by acrylates in nail cosmetic products: Case reports and review of the literatures. 
Dermatologica sinica, 36(4), 218-221. 



! ! !
!

JC!
!

()*++,-,.%$,&/'*5'"%"$*:%"#)%&'7,:%"*C$#)*"''

=! W18(55!C! 5)0#10! '(! JK! $1*5)+10#(!(+(*.5100),)3(&)*+1&*1! ,-&!#(#&1/(#E5(*! ')/(#1 . &E51#! 02/! 41&!
&1DD2&#(&1#0! )*! #)55! .5100),)3(&)*+09! 234! /%&.*)*+0&(+)0#&(#! 1$! #)55$(&.1&(Z! )/D2&#-&(&! (55(&!
*('0#&-/01*$%*'1&(; !

=2Z>//(3G!]5100),)3(&)*+1&!,-&!#(#&1/(#E5(*!')/(#1. &E51#![:Y9*M//(&!<JI 9<JI 9J\22;!

\/200%E%9>-%&1! K2-"2&1%L>/0>!

U@JF! ]1*!2&01.1!155(&+)0.!4M'&(1.#)2*;!

U@JO! =&&)#(&1&!4M'(*;!

U@JQ! A&01.1&!155$1&5)+!-+2*)&&)#1#)2*;!

U@@O! ]1*!2&01.1!)&&)#1#)2*!)!5M,#$%+1&*1;!

!

0123456$7%&'

=! W18(55!F!5)0#10! '(! .2*3(*#&1#)2*(&! 1$!#(#&1/(#E5(*! ')/(#1. &E51#!M*'(&!$)5.1! *(+1#)$1! (,,(.#(&! ,-&!
$1##(*5($1*'(!2&+1*)0/(&!234!/1&.2&+1*)0/(&!)*#(!,-&$%*#10!MDD0#>;!!

=2Z>//(BG!P`:^!,-&! #(#&1/(#E5(*!')/(#1 . &E51#!<@;!

[2- ( O,DT(

)L/"$$0->&%&10L>-:(2( <!/+Na!

8S'L2''>&(2( B@ZO!h+Na!

R&'>-<%''>&'2(.'0/X$$(c0S'L2''>&d(2( QFZQ!h+Na!

e"-#(Z( OF@!h+N.+!02)5!'d!

1!,1&2&!,-&!$1##(*5($1*'(!2&+1*)0/(&!8!,1&2&!,-&!/1&.2&+1*)0/(&!

(

8$9%"+:,);<'

:##!,5(&#15!1.&E51#(&!234!/(#1.&E51#(&!41&!+&%*0$%&'(*!,-&!#)55>#(*!1&8(#0/)56-(7D2*(&)*+!$)1!5M,#![HT?!
<KJI_J\! D>! +&M*'! 1$! '(&10! 0(*0)8)5)0(&1*'(! (+(*0.1D(&;! V(! 4E+)(*)0.#! +&%*0$%&'(* ! ,-&! .2&##)'0!
(7D2*(&)*+!02/!5)0#10!)!HT?!<KJI_J!+%55(&!,-&!(7D2*(&)*+!M*'(&!(*!&(,(&(*0D(&)2'!1$!JO!/)*M#(&Z!/(*!
,-&!1.&E50E&1!+%55(&!&(,(&(*0D(&)2'(*!J!/)*M#;!

!

!
22 ECHA: https://echa.europa.eu/sv/substance-information/-/substanceinfo/100.016.562 (hŠmtat 
20200612) 

23 ECHA: https://echa.europa.eu/sv/brief-profile/-/briefprofile/100.016.562 (hŠmta 20200610) 



! ! !
!

JF!
!

0@)#%+"%$'@.E'5,&#)%+"%$''

V(! 2/%##1'(! D25E(0#(&1&*1! )!'(! 2/%##1'(! D25E(0#(&41&#0(&*1! 8(0#>&! 1$! .2&#.('6)+1! D25E(0#(&1&!
)**(4>551*'(! D25E/(&)0(&81&1!'M88(58)*'*)*+1&;! ! A/%##1'(! D25E(0#&1&!5-0(0! )! (*! $)*E5/2*2/(&!
[$1*5)+(*!0#E&(*\!234!01/D25E/(&)0(&10!$)'!4%&'*)*+!#)55!(##!*%#$(&.;!

=!?$(&)+(Z!M*'(&!*2&/151!,-&4>551*'(*Z!1*$%*'0!*%0#1*!M#(05M#1*'(!D25E(0#&1&;!A/%##1'(!D25E(0#&1&!
.1*! /2'),)(&1 0! /('! $)*E5(0#(&25)+2/(&! [$)*E5(0#&1&\;! L)*E5(0#&1&! ,-&8%##&1&! '( ! #(&/2/(.1*)0.1!
(+(*0.1D(&*1!420! '(! 2/%##1'(! D25E(0#&1&*1;! :,#(&02/! $)*E5(0#(&1&!.51&1&! (7#&(/1&(! ,-&4>551*'(*!
1*$%*'0!'( !#)55!(7(/D(5!)!&-&!.2DD51'(!#)55!)*'M0#&)(&!'%&!4-+1!#(/D(&1#M&(&![IK�v QK!k̂ !M*'(&!.2&#1!
D(&)2'(&\!(55(&!0#2&1!$1&)1#)2*(&!)!DU!$%&'(!.1*!,-&(.2//1;!L1*5)+#!,-&(.2//1*'(!/2*2/(&(&!)!'(001!
D25E(0#&1&!%&!/15()*0E&1![2,#1!/15()*0E&11*4E'&)'\!N!1&2/1#)0.1!.1&827E50E&2&![2,#1!,#150E&11*4E'&)'\!
,-&(0#&1'(!/('!')25(&![0>02/!D&2DE5(*+5E.25!(55(&!*(2D(*#E5+5E.25\![T)+M&!B\;!

!

V(! 2/%##1'(! D25E(0#&1&*1! 02/! 1*$%*'0! )!D51#04%&'1'(! ,5(7)851! ,2'(&! %&! 2,#1! 2.5100),)3(&1'(!234!
8(4-$(&! '%&,-&!)*#(!&('2$)010!)!0%.(&4(#0'1#1851';!L)'1&(!$)55!5($(&1*#-&(&*1!8)8(4>551!0(.&(#(00!D>!
)**(4>55(#!)!0)*1!,2'(&!234!'%&,-&!$)55!'(!)*#(!0D(3),)3(&1!$)5.1!D25E(0#&1&!'(!41&!)!0)*1!0E0#(/!
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40 ECHA: https://echa.europa.eu/sv/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-
/discli/details/123693 (hŠmtat 20200702) 
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!
41 Kemikalieinspektionen: https://www.kemi.se/prio-start/kriterier/prio-amnens-egenskaper (hŠmtat 
20200610) 

42 Ra, K., Teimouri Sendesi, S. M., Howarter, J. A., Jafvert, C. T., Donaldson, B. M., & Whelton, A. J. 
(2018). Critical Review: Surface Water and Stormwater Quality Impacts o�I���&�X�U�H�G�(�,�Q�(�3�O�D�F�H���3�L�S�H��
Repairs. �-�R�X�U�Q�D�O�(�$�P�H�U�L�F�D�Q���:�D�W�H�U���:�R�U�N�V���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q������������������������-32. 

43 Ra, K., Teimouri Sendesi, S. M., Howarter, J. A., Jafvert, C. T., Donaldson, B. M., & Whelton, A. J. 
(2018). �&�U�L�W�L�F�D�O���5�H�Y�L�H�Z�����6�X�U�I�D�F�H���:�D�W�H�U���D�Q�G���6�W�R�U�P�Z�D�W�H�U���4�X�D�O�L�W�\���,�P�S�D�F�W�V���R�I���&�X�U�H�G�(�,�Q�(�3�O�D�F�H���3�L�S�H��
�5�H�S�D�L�U�V�����-�R�X�U�Q�D�O�(�$�P�H�U�L�F�D�Q���:�D�W�H�U���:�R�U�N�V���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q������������������������-32. 
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44 Fink, J. K. (2017). Reactive polymers: fundamentals and applications: a concise guide to industrial 
polymers. William Andrew. 
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45 Fink, J. K. (2017). Reactive polymers: fundamentals and applications: a concise guide to industrial 
polymers. William Andrew. 

46 Ra, K., Teimouri Sendesi, S. M., Howarter, J. A., Jafvert, C. T., Donaldson, B. M., & Whelton, A. J. 
(2018). �&�U�L�W�L�F�D�O���5�H�Y�L�H�Z�����6�X�U�I�D�F�H���:�D�W�H�U���D�Q�G���6�W�R�U�P�Z�D�W�H�U���4�X�D�O�L�W�\���,�P�S�D�F�W�V���R�I���&�X�U�H�G�(�,�Q�(�3�O�D�F�H���3�L�S�H��
Repairs. �-�R�X�U�Q�D�O�(�$�P�H�U�L�F�D�Q���:�D�W�H�U���:�R�U�N�V���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q������������5), 15-32. 
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