NoDig-metoder for hovedlednin-
ger — Metodeoversikt

MILJ@ BLAD

] FormAL

NoDig-metoder er en fellesbetegnelse pa tek-
nikk for fornyelse av gamle vann- og avlgpsled-
ninger (VA-ledninger), eller etablering av nye
VA-ledninger, med ingen eller minimal graving.
Metodene benyttes der:

e Graving er kostbart.
e Graving er samfunnsmessig uakseptabelt.

e Graving er umulig som fglge av f.eks. eksis-
terende bygningsmasse eller infrastruktur,
dybde eller grunnforhold.

Utgangspunkt i det gamle rgret: Metode velges,
avhengig av tilstanden pa det gamle rgret, og
kravet til resultat.

Utgangspunkt i jomfruelig terreng: Metode
velges, avhengig av grunnforhold og krav til
nytt rgr.

[E] BEGRENSNINGER

Dette VA/Miljg-blad viser kun en samlet oversikt
over aktuelle NoDig-metoder for hovedlednin-
ger for vann og avlgp. Flere av metodene blir
ogsa benyttet for private stikkledninger, og
andre installasjoner som kabler, fjernvarmergr
etc., men disse spesialfelt omtales ikke. For
dimensjonering av den enkelte metode henvises
det til spesielle VA/Miljg-blad, NoDig-handboken
(se www.sstt.no) eller den enkelte leverandgr.

PLAN

TRANSPORTSYSTEM

[E] FUNKSJONSKRAV

De ulike metodene egner seg i varierende grad
avhengig av tilstanden til det gamle rgret, styr-
ken til det aktuelle renoveringsprodukt, grunn-
forhold, krav til resultat/nytt rgr etc. Dette ma
dimensjoneres i den enkelte situasjon, basert pa
fglgende prinsipp:

Metode-
klassifise-
ring:

Definisjon:

Renoveringsproduktet (det nye
rgret) kan alene motsta opptre-
dende krefter i hele levetiden.

Strukturelle
metoder:

Renoveringsproduktet er delvis
Semi- avhengig av radiell stgtte fra det
strukturelle | eksisterende rgret, for a kunne
metoder: motsta opptredende krefter i
hele levetiden.

Renoveringsproduktet er helt
Ikke- avhengig av radiell stgtte fra det
strukturelle | eksisterende rgret, for a kunne
metoder: motsta opptredende krefter i
hele levetiden.

Metodene gjennomgar fortlgpende forbedringer.
Installatgrer bidrar med bedre produkt og mer
effektive installasjonsprosedyrer. Ledningseiere
bidrar med bedre kontrollkrav og gkt anvendelse.

] L9SNINGER

Alle NoDig-metoder kan i prinsippet benyttes for
bade vann- og avlgpsledninger. Det er her valgt
a klassifisere metodene etter den rgrstyrke som
normalt kan oppnas.

Metoder: Strukturelle Semi-strukturelle | lkke-strukturelle | Neermere om-
metoder: metoder: metoder: tale, se kap.:
Rgrtrykking / Nytt r@gr* X 4.1
Boring i Igsmasser / Nytt rgr* X 4.2
B_oring i fjell eller kombina- X 4.3
sjonsmasser / Nytt rgr*
Rgrinnfgring ("Relining”) / 4.4
Nytt rgr
Utblokking / Nytt rgr 4.5
Strempeutforing X 4.6
Tettilsluttet r@gr X 4.7
Belegg X 4.8
*NS 3420-G:2008, punkt GE
Utarbeidet: Sept 2009 Asplan Viak AS Revidert:
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Figur 1: Strukturelle metoder (skisse 1, 2 og 3), semi-strukturelle metoder (skisse 4) og ikke-strukturelle meto-

der (skisse 5) i henhold til tabellen over.

4.1 RORTRYKKING / NYTT RGR

Definisjon:

| jomfruelige lesmasser etableres et nytt medierer
direkte, eller som et varerar for innforing av nytt
medieror.

Det er mange varianter av denne metoden.

Den enkleste er rgrtrykking av helsveiset stalrgr
med apen front, under veier, jernbane eller over
kortere strekninger (normalt < 60 meter). Mas-
sene tas inn i stalrgret, og evakueres fortlgpende
ved naverboring, eller ved trykkluft/spyling etter
installasjonen. Normalt foretas rgrtrykkingen fra
en trykkegrop og til en mottaksgrop. Metodens
retningsstabilitet er i stor grad avhengig av even-
tuelt innslag av fjell i traseen og stor stein. Anbe-
falt ledningsfall er > 15 %o.

Ferdig etablert varergr blir normalt utforet med
nytt mediergr, men stalrgret kan ogsa strgmpeut-
fores, eller det kan tas i bruk uten ytterligere tiltak
(til for eksempel overvann).
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Figur 2: Rertrykking

Mer avanserte rgrtrykkemetoder benyttes for
etablering av varergr eller ledninger, normalt pa
stgrre dyp. Det kan rgrtrykkes/bores bade over og
under grunnvannsstanden. Som rgrtyper benyt-
tes bade betongrgr, glaserte leirrgr, GRP-rgr og
stalrgr. Disse metoder omtales ikke nsermere.

4.2 BORING | LOSMASSER /
NYTT ROR

Definisjon:
| jomfruelige lesmasser etableres et nytt medierer

direkte, ved styrt fremfering av stalstreng og opp-
remming/direkte inntrekking av nytt ror.

Kan med fordel brukes i vernede omrader, by-
miljg og boligomrader, under elver, veier og
jernbaner, pa store dyp og i myromrader. Meto-
den markedsfgres som “retningsstyrt boring i
Igsmasser”.

Figur 3: Prinsipp for boring og innfering av nytt rer i
losmasser.

Krav til ngyaktighet avhenger av type ledning
som etableres. Som tommelfingerregel er det
gnskelig med minimum 10 %o fall ved installa-
sjon av selvfallsledninger for a unngéa svanker
ved mindre variasjoner, men med forbehold om
stgrre minimumesfall avhengig av grunnforhol-
dene.

Gravebehov:
e Normalt innfgrings- og mottaksgrop

e Evt. boring via kummer i start-’endepunkt.

e Ved evt. tilknytning av stikkledningstilkoplin-
ger

4.3 BORING | RJELL ELLER KOMBI-
NASJONSMASSER / NYTT ROR

Definisjon:
[ fiell eller i kombinasjonsmasser bores et hull

direkte, eller boring og fortlepende innfering av stal
varereor, for innforing av nytt ror.

Fjellboring utfgres ved en borstreng pamontert
en fjellborekrone. Borelengder kan variere fra 10
til 600 m.

Boring i kombinasjonsmasser, dvs. bade fjell og
Igsmasser, utfgres ved “"Hammerboring”. Borin-
gen foregar som i fjell, men det bores foran et
stal varergr med fortlgpende rgrtrykking. Bore-
lengde normalt mellom 10 og 90 m.

Retningen kan ikke korrigeres under boring, men
den kan males.

4.4 RORINNFORING ("RELINING")
/ NYTT ROR

Definisjon:
| det gamle reret foretas direkte innfering av nytt rer.

Nytt rgr, aktuelle rgrtyper:

e PE-rgri rette lengder, som sammensveises til
en kontinuerlig lengde fgr innfgring.
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* PE-rgr levert pa kveil, for 4 unngé sveising og
begrense innfgringsgropens lengde.

e Kortrgr i PE eller PP, som sammenkoples fort-
Igpende under innfgring.

e Duktile stgpejernsrgr med strekkfaste skjgter,
som fgres inn pa et stabilt underlag.

Figur 4: Innfering av nytt rer i eksisterende ledning.

Rdgrene kan trekkes inn med vinsj, eller i kombi-
nasjon med skyving.

Metoden forutsetter at eksisterende rgrtverrsnitt
kan reduseres relativt mye. Nytt vannfgrende
rgrtverrsnitt ma beregnes ut fra det nye rgrets
veggtykkelse, eventuelle muffer og den ngdven-
dige spalten mellom nytt og gammelt rgr.

Gravebehov:
e Innfgringsgrop

e Mottaksgrop, eventuelt at nytt rgr trekkes inn
i eksisterende nedstigningskum

e Ved retilknytning av stikkledningstilkoplinger

4.4.1 AVLOP: KONTINUERLIGE PE-
ROR / KORTRGR

Det anbefales sa stor rgrdimensjon som mulig,
for & unnga:
e Oppflyting og svanker.

e Stor belastning pa nytt rgr, dersom eksiste-
rende rgr kollapser.

Rgrene kan flyte opp, dersom mellomrommet
er tgrt i installasjonsfasen og det senere skjer
vannfylling (ved nedbgr, flo/fjeere etc.). Finstoff
vaskes inn i utette skjgter pa det gamle rgret,
og legger seg under nytt rgr. Nar vannstanden i

mellomrommet synker, kan nytt rgr bli liggende
pa infiltrerte masser, og det kan oppsta svanker.
Problemet er kjent ved darlig ledningsfall. For sta-
bilisering av nytt rgr umiddelbart etter installasjo-
nen, kan det foretas utstgping av mellomrommet
mellom nytt og gammelt rgr.

Det ma forventes at det gamle rgret kan kollapse.
Ved stor spalte mellom nytt og gammelt rgr, kan

det da oppsta ukontrollert innrasing av stor stein
etc. Disse punktlaster kan pafgre nytt rgr ugnske-
de deformasjoner.

For a kunne velge sa stort rgr som mulig, anbefa-
les en kontroll ved hjelp av tolk. Avvinklinger og
tverrforskjgvne skjgter er normalt begrensende
for valg av ny rgrdimensjon.

Som nytt rgr anbefales kvalitet min. SDR 17 for
a oppna en strukturell metode. Valg av hgyere
SDR-verdi (lavere rgrstyrke) anbefales kun i de
situasjoner, hvor det gamle rgret forventes a ha
samme levetid som nytt rgr, eller det ogsa utfg-
res utstgping av mellomrommet mellom nytt og
gammelt rgr. Valg av lavere SDR-verdi (hgyere
rgrstyrke) kan veere aktuelt, ved stor spalte mel-
lom nytt og gammelt rgr, og ved lange innfg-
ringer (stor inntrekkingsbelastning pa PE-rgret).
Dersom det kan forventes utvendige skader pa
PE-rgret under installasjonen, kan man velge la-
vere SDR-verdi, eller benytte PE-rgr med utvendig
beskyttelseskappe.

For a sikre stabilitet pa nytt rgr i systemets leve-
tid, anbefales forankring i lengderetning og ved
stikkledningstilkoplinger.

4.4.2 VANN: KONTINUERLIGE PE-
ROR / DUKTILE STOPEJERNS-
ROR (SJK-ROR)

Normalt benyttes kontinuerlige PE-rgr. Som nytt
rgr anbefales kvalitet min. SDR 11. Valg av lavere
SDR-verdi (hgyere rgrstyrke) kan veere aktuelt ved
lange innfgringer (stor inntrekkingsbelastning pa
PE-rgret), og dersom det kan forventes utvendige
skader pa PE-rgret under installasjonen. For gvrig
er det utviklet god praksis for sikring av trykkled-
ninger mot utvendige skader, ved bruk av utven-
dig beskyttelseskappe.

For a sikre stabilitet pa nytt rgr i systemets leve-
tid, anbefales forankring i lengderetning og ved
stikkledningstilkoplinger.

For mer detaljert beskrivelse av renovering med
innfgring av kontinuerlige rgr henvises det til VA/
Miljg-blad nr. 3.

4.5 UTBLOKKING / NYTT RGR

Definisjon:

Det gamle roret blokkes ut med et konisk utblok-
kerhode av stal, pamontert nytt ror for fortlopende
innfering.
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Figur 5: Prinsipp for utblokking av eksisterende ror
med innfaring av nytt rer.

Figur 6: Utblokking i praksis

Nytt r@r, aktuelle rgrtyper:

PE-rgr i rette lengder, som sammensveises til
en kontinuerlig lengde fgr innfgring.

PE-rgr levert pa kveil, for & unnga sveising og
begrense innfgringsgropens lengde.

Kortrgr i PE eller PP med strekkfaste skjgter.

Duktile stgpejernsrgr med strekkfaste skjgter.

Utblokking er den eneste metoden hvor eksiste-
rende rgr kan oppdimensjoneres. Eksempler: Fra
DN 225 mm betongrgr til DN 355 mm PE-rgr, DN
300 mm betongrgr til DN 560 mm PE-rgr og fra
DN 175 mm Stj-rgr til DN 355 mm PE-rgr. Dette
forutsetter at omfyllingsmassene kan "ta imot”
oppdimensjoneringen. Neerhet til fijell i graft,

naboledninger og ledninsgdybde er forhold som
ma vurderes.

Normalt benyttes hydraulisk utblokking, hvor
trekkstenger mellom utblokkerhodet og trekkeag-
gregat gir fremdriften med trekkraft opp til 250
tonn. Ved spesielle rgrtyper kan utblokkerhodet
vaere utstyrt med skjeerekniver.

Gravebehov:
e Innfgringsgrop

e Mottaksgrop
e Ved retilknytning av stikkledningstilkoplinger

Metoden omtales ogsa som “rgrknusing” eller
"rgrsprengning”.

4.6 STROMPEUTFORING

Definisjon:

| det gamle reret fares det inn en fleksibel foring
basert pa glassfiber eller epoksy impregnert med en
her—dende harpiks, som trykksettes, legger seg ut
mot eksisterende rorvegg og herdes pé stedet.

Slike strgmper krever liten plass for innfgring.
Denne skjer ved hjelp av tilfgrt vann eller trykkluft
som vrenger strgmpen pa plass, eller ved inn-
trekking av sammenfoldet strgmpe som presses
pa plass ved hjelp av trykkluft. Herding skjer ved
varmt vann, varm luft eller ultrafiolett lys.

Figur 7: Strempeutforing.
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Strgmpeinstallasjoner har hittil primaert blitt be-
nyttet i avigpssystemer, men tas etter hvert ogsa
i bruk i vannledninger.

4.7 TETTILSLUTTET ROR

Definisjon:
| det gamle reret fores det inn et foldet eller inn-

snevret ror, som trykksettes og legger seg ut mot
eksisterende rorvegg.

Denne metoden representeres med tre varianter
i markedet:

e Sammenfoldet fra fabrikk: Pa fabrikk produ-
seres rgret med umiddelbar sammenfolding,
og oppkveiling. Rgrkveil ankommer anleggs-
stedet, og rgret varmes opp fgr innfgring i
sammenfoldet tilstand. Etter innfgring tilfgres
trykk og varme, og rgret folder seg ut mot
rgrveggen.

R

Figur 8: Prinsipp for sammenfoldet rer fra fabrikk ved
tilbakefering til opprinnelig diameter.

e Slange fra fabrikk: Utforing med en armert
slange som enten blir formet til et perma-
nent rgr etter inntrekking eller som trykkes
ut mot rgrveggen nar vann transporteres
under trykk. Det kan leveres slanger uten
heft mot eksisterende r@grvegg, eller slangen
kan utvendig veere pafgrt bindemiddel for
klebing mot rgrveggen. Krever spesialdeler
for kobling av slangen til flensedel og spesiell
anboringsarmatur.

e Dimensjonsreduksjon pa anleggsstedet:
PE-rdgr sammensveises pa anleggsstedet,
og umiddelbart fgr innfgring fares PE-rgret
gjennom en tverrsnittsreduksjon (mekanisk
pavirkning). Det "innsnevrede” PE-rgret fgres
inn i det gamle rgret, tilfgres trykk og varme,
og utvider seg mot r@grveggen.

Det ma tas hensyn til diameterreduksjoner som
for eksempel tverrforskjgvne skjgter og repara-
sjoner/innmonterte rgr med mindre diameter,
som vil begrense det nye rgrets mulighet til a
ekspandere mot rgrveggen. Slike begrensninger
kan ogsa resultere i folder pa installert rgr. Derfor
bgr installatgr ngye vurdere kvalitet pa gammelt
rgr, far dimensjonen pa tettilpasset rgr avklares/
bestilles.

Gravebehov:

e Avlgp: Metoden krever atkomst for personell
i start- og endepunkt. Kan derfor installeres
mellom nedstigningskummer, dersom dybde/
plassforhold tillater det. Eventuelt ma det
sikres atkomst ved graving. Stikkledningstil-
koplinger freses opp med fjernstyrt robot.

e Vann: Start- og endepunkt, som for avigp. Det
forutsettes at all vannverksarmatur i kummer
er fijernet. Stikkledningstilkoplinger avdekkes
fgr installasjon, og retilknyttes med elektros-
veisedeler.

Normalt designes disse renoveringsproduktene
med sikkerhetsfaktor 1,25. Dette ma det tas hen-
syn til ved dimensjonering og sammenligning
med andre metoder.

4.8 BELEGG

Definisjon:
| det gamle roret foretas pdsproyting direkte pa ek-

sisterende rervegg, med et to-komponent stoff, som
herder pa stedet.

Et roterende dysehode trekkes med konstant
hastighet gjennom rgret som skal renoveres.
Tilkoblede slanger transporterer beleggskompo-
nentene fra pumperiggen til dysehodet. Belegg-
stykkelsen varierer normalt mellom 1 og 5 mm.
Fgr pasprgyting ma ledingen rengjgres godt og
tagrkes.

Innvendig korrosjon stoppes og ruheten i lednin-
gen minimeres. Belegget pavirker ikke drikke-
vannskvaliteten.

I markedet er det i dag kun én aktuell beleggings-
metode, PU-Liner for vannledninger, men det har
tidligere ogsa vaert brukt epoksy- og sementbe-
legg. Mye av arsaken til at man gikk over fra a
bruke epoksy til PU, ligger i at PU har betydelig
kortere herdetid. Det resulterer i at ledningen ved
bruk av PU kan settes i drift en time etter pasprgy-
ting, dermed kan etablering av midlertidig vann-
forsyning unngas.

Gravebehov:

To sma grgfter pr ca 150 m strekning som skal
renoveres, alternativt utfgres arbeidet fra kum til
kum.

5 NODIG VS. GRAVING

Valg av utfgrelsesmetode for rehabilitering eller
etablering av nye VA-ledninger gjgres ut fra en
teknisk-gkonomisk vurdering. Generelt kan bade
NoDig og graving veere gunstig for rehabilitering
og nyetablering av ledningsanlegg. For a skille
de to, er det derfor gjerne mer hensiktsmessig
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Figur 9: Under og etter pafering av belegg.

a se pa tilfeller der NoDig og graving er spesielt
gunstig/ugunstig. Eksempler pa dette er satt opp i
tabellen under.

Vurdering NoDig Graving
Medfgrer ingen eller minimale Kan medfgre hgye kostnader
inngrep pa eksisterende infra- og ulemper, men er gunstig der

Infrastruktur og eksisterende

bygningsmasse struktur, og det kan rehabiliteres/ | f.eks. overbygning i vei skal skif-

nyetableres under eksisterende | tes eller der det kan samarbeides
bygningsmasse. med andre etater.

Vanskelig/umulig i blgte grunn-

Grunnforhold, geoteknikk og leg- Metodeavhengig

gedybde forhold eller ved store dybder.
Rom for kreative Igsninger, f.
eks. strempeutforing og om-
Behov for separering av avlgp definering av eks. AF til SP og Vanlig ved separering av avlgp.
etablering av ny OV-ledning ved
NoDig.
Ugunstig ved stgrre svanker pa
Tilstand eksisterende rgr avigpsledninger, ellers avhengig
av metode.
Henvisninger: Utarbeidet: | 2009
SSTT No-Dig Handbok (denne henviser
/1/ videre til aktuelle standarder for pro- Revidert:
dukt- og metode) (se www.sstt.no)

VA/Milje-blad nr. 68 Epoksy- og polyu-

/2/ NS 3420-G:2008 /6/ retanbasert renovering av vannlednin-
ger
3/ Norsk Vann Rapport 1568/2008 Termo- /7 VA/Milje-blad nr. 91 Stramperenove-

plastrer i Norge ring av avlepssystem

VA/Milje-blad nr. 3 Renovering med g -
/4/ innfaring av kontinuerlige rar /8/ VA/Milje-blad nr. 2 Renovering av kum

VA/Milje-blad nr. 11 Kravspesifikasjon
for rar av PE materiale

/%/

Kopiering fra VA/Miljo blad er ikke tillatt uten tillatelse gitt av stiftelsen VA/Miljo blad.
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