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Dette VA/Miljg-blad beskriver de mest benyttede
metoder for stremperenovering av avigpsled-
ninger i Norge pr. i dag. Bladet tar for seg hvilke
arbeider som er ngdvendig a gjgre i forbindelse
med en strgmperenovering, samt hvilke punkter
det er viktig a sette i fokus. Noen dimensjoner-
ingsprinsipp blir ogsa belyst.

Strgmperenovering er en metode for oppgra-
dering av eksisterende avigpsledninger i grun-
nen uten graving. Strgmpeproduktet er fabrikk-
framstilt og installeres pa stedet etter spesielle
entreprengrprosedyrer. Utforing med strgmpe
er produkter/systemer basert pa to hovedtyper
strgmper, harpiksimpregnert tekstil (uarmerte
stremper) eller harpiksimpregnert glassfibervev
(armerte stremper), som fg@rst etter innfgring og
herding utgjgr en selvbaerende foring. Definisjon
iht. NS - EN ISO 11296 - 4.

Bl BEGRENSNINGER

Strgmperenovering av private avlgpsledninger,
som stikkledninger, bunnledninger og stigergr

i bygninger har etter hvert fatt stor utbredelse.
Slike systemer fglger i prinsipp de beskrevne for
hovedledninger, men omtales ikke neermere.

Dersom man gnsker a8 ga mer i detalj pa dim-
ensjoneringsprinsipp, detaljer om det enkelte
strgmpeprodukt etc., bgr man fordype seg i
angitte henvisninger og kontakte den enkelte
leverandgr.

[E] FUNKSJONSKRAV

En stramperenovert avigpsledning skal tilfreds-
stille kravene til kapasitet, tetthet, styrke og selv-
rensing, og ha en forlengelse av funksjonstiden
tilsvarende de krav som stilles til et nyanlegg.
Normalt vil det si minst 100 ar. Det finnes i dag
ikke standardiserte krav som ivaretar en slik for-
ventet levetid, det ma den enkelte ledningseier
forsgke a ivareta gjennom de krav som stilles til
ferdig installert produkt.

En ferdig installert strampe skal veere fullt uther-
det og skal i utgangspunktet ikke ha “rynker”,
"folder” eller andre innsnevringer av rgrtverrsnit-
tet. Innersvinger vil ofte fa mindre folder, uten at
dette ngdvendigvis innebeerer feil.

] L9SNINGER

4.1 MATERIALER/HERDEPRINSIPPER
Strgmpeprodukter kan deles inn i armerte

TRANSPORTSYSTEM

AVLOP

strgmper, som glassfiberstrgmper, og uarmerte
stréemper, som filtstrgmper (NS EN ISO 11296-4).
Dimensjonstilpassede strgmper fremstilles i fa-
brikk og impregneres med en kunstharpiks (som
kan veere umettet polyester, epoksy, vinylester
etc) og en herder. Selve utherdingen skjer etter at
stréempen er installert i avlgpsledningen.

Glassfiberstramper har hgyere E-modul enn
filtstremper, og kan dermed oppna stg@rre rings-
tivhet enn filtstrgmper, med samme eller mindre
godstykkelse.

Type Herde- Dimensjons- | Maksimum
Stremper | prinsipp omrader Installas-
jonslengde
(gjelder for
mindre dimen-
sjoner)
Uarmerte | Varmt vann | DN 100 - Inntil 600
2000 meter
Armerte Damp DN 50 - 600 | Inntil 300
eller meter
uarmerte
Armerte UV-lys DN 150 - Inntil 400
1600 meter
Uarmerte | UV-lys/LED | DN 100 — 300 | Inntil 100
meter

Tabell 1. Orienterende dimensjoner/installasjons-
lengder, basert pa herdeprinsipp.

e
Bilde 1. Eksempel pad pakking av glassfibertrempe.
4.2 DIMENSJONERING

Sammenheng mellom ringstivhet og elastisitets-
modul:

e Nar elastisitetsmodulen avtar med lastens
varighet, sa avtar ogsa ringstivheten.

e Ringstivheten avhenger av elastisitetsmodul,
veggtykkelse og rgrdiameter:
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S, = EI/Dm?

der:

S, = rgrets ringstivhet (N/mm?2 e 10°) [MPa]

E = elastitetsmodul [MPa]

Dm  =midlere diameter ((d +d.)/2) [m]

I = e%12 rgrveggens flatetreghetsmoment
[m*/m]

e = veggtykkelse [m]

Ligningen for ringstivhet gjelder tilnaermet for
bade armerte og uarmerte strgmpeforinger.

I henhold til NS-EN ISO 11296-4 gjelder E,_ ., og

Elangtid for henholdsvis 3 minutter og 50 ar.

E ogE

vortid skal oppgis av installatgren.

langtid

Internasjonalt er det normalt at ledningseier angir
spesifikke data om eksisterende avlgpsledning,
som dybde, grunnvannstrykk, trafikklast etc., som
grunnlag for installatgrens dimensjonering.

Preakseptert losning — norsk praksis

I Norge er det utviklet en velfungerende praksis,
hvor ledningseier stiller krav til en selvbaerende
strgmpe, med dokumentert kort- og langtids
ringstivhet. Normalt anbefales stramper bestilt
med:

* SN, .= Minimum 5.000 N/m? (3 minutter)

e S = Minimum 2.000 N/m? (50 &r)

langtid
e Minimum strempetykkelse t =3 mm

Bakgrunnen for denne dimensjoneringspraksis
er:

e At renoverte avlgpsledninger har behov for
samme styrke som et nytt rgr.
Den "sandwich”-effekt man far av strempe
installert i gammelt rgr, anbefales tatt ut som
ekstra sikkerhet.

e Med en "nasjonal standard” for ringstivhet,
konkurrerer installatgrer pa et teknisk likever-
dig niva.

e Det er mange andre faktorer enn strempens
veggtykkelse som er avgjgrende for en in-
stallasjon av strgmper. Dimensjoneringen i
Norge er derfor konservativ, slik at strampens
styrke stort sett alltid vil veere oppfylt.

Skreddersydde lgsninger
| spesielle situasjoner kan man avvike fra oven-

nevnte prinsipp, eks. ved behov for mindre eller
stgrre ringstivhet. Eksempler: (se hyperlink nett)

e Tette utlekking fra en avlgpsledning i god
stand.

e Tetting mot hgyt, utvendig vanntrykk.

43 FORUNDERSOQKELSER (SOM
UTFORES AV LEDNINGSEIER)

Hvilke forundersgkelser som utfgres av lednings-
eier, vil variere utfra kontraktsform (NS8405/
NS8406 eller NS8407), samt utfra hvilke arbeider
som en vil legge til leverandgren.

Forundersgkelser gjennomfgres ved spyling/ren-
gjgring og rgrinspeksjon med filmkamera, se VA/
Miljg-blad nr. 71 «Hgytrykkspyling av trykklgse
avlgpsledninger» og VA/Miljg-blad nr. 51 «Rgrin-
speksjon i avigpsledninger».

Ledningseier kan foreta inspeksjon for & avgjgre
hvilken metode som er best egnet og hvilke ytel-
ser som skal beskrives.

Fglgende registreres:

* Rgrdimensjon: Innvendig rgrdiameter og evt.
dimensjonsoverganger.

¢ Ledningsfall: Hgydeforskjell mellom kummer,
fall pa ledningen og evt. svanker.

e Avvinklinger: Rgrbend og evt. avvinklinger i
rgrmuffer.

e Rortilstand: Deformasjoner, sprekker, for-
skjgvne skjgter, hull etc.

e Tilkoplinger: Avstand fra kum, posisjon i
rgrtverrsnittet, hvorvidt det er grenrgr eller
innstukket rgr, samt avklare om ledningen er
i drift.

o  Kumtyper: Kum- og ledningsdybder, kumdia-
meter og kumtyper (nedstigningskum, stake-/
spylekum) angis, gjerne med kumfoto.

e Lengdeangivelse: Mellom kummer, tilkoblin-
ger og registrerte feilobservasjoner.

e Avlgpsvannet: Unormalt avlgpsvann, som for
eksempel hgy temperatur, innhold av kjemi-
kalier etc.

Andre forhold av betydning for strempeinstall-
atgren:

e Atkomst: Ved installasjon benyttes tyngre
kjgretgy. Det bgr derfor angis hvorvidt lednin-
gen ligger i/langs kjgrbar vei, eller avstanden
til kummer fra kjgrbar vei.

e Vannfgring: Under strgmpeinstallasjon kre-
ves tgrr ledning, som ivaretas av installatgr.
Antydet vannfdgring, ledningstype (SP, OV,
AF) og antall bergrte abonnenter bgr derfor
angis.

Dokumenterte forundersgkelser, film fra rgrin-
speksjon og rapport, er normalt del av bestil-
lerens konkurransegrunnlag/bestillingsgrunnlag
overfor strempeinstallatgrer.

4.4 FORARBEID (SOM UTFQRES AV
LEVERANDGR)

Forarbeid bgr alltid veere et installatgransvar,
sammen med installasjon, kumarbeider og fer-
digstillelse av stikkledningstilkoplinger.

Installatgr foretar sin egen rgrinspeksjon, fer
stréempe settes i bestilling. Dette er en kontroll av
bestillers opplysninger, og grunnlag for vurde-
ring av ngdvendige forarbeider orientert mot
installatgrens eget strempeprodukt.

Eksempler pa forarbeid:

e Fresing og kontroll av innstukne rgr (stikk-
ledningstilkopling), forskjgvne skjgter, rgtter,
faste avleiringer etc.
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e Kontroll av rgrbend, stgrre avvinklinger, store
skjgtforskyvninger etc.

e Kontroll av eventuelle svanker, ved spyling i
kombinasjon med rgrinspeksjon, slik at van-
net evakueres og rgrkvalitet kan vurderes.

e Eventuell utbedring av punktdeformasjoner/
rgrkollaps ved punktgraving.

o Punktreparasjoner benyttes pa steder
hvor ledningen er sa darlig at man ikke
far spylt, og det er behov for a fa stabili-
sert ledningen fgr spyling.
Punktreparasjon benyttes ogsa pa steder
hvor en for eksempel ikke far igjennom
kamera. Etter punktreparasjon (og led-
ningen er stabilisert), monteres det en
gjennomgaende strgmpe for hele led-
ningsstrekket.

Dersom entreprengren gnsker a install-
ere hele strempen med en gang, for a
stabilisere det darlige rgret (og begrense
risikoen for ytterligere skader pa eksist-
erende rgr/rgrkollaps), for deretter a
punktgrave og foreta evt. utbedring, kan
dette gjgres.

e Klargjgring av kummer, for eksempel pig-
ging, innmontering av rgrfgring etc.

e Hgytrykkspyling og dokumentasjon av ren-
gjort ledning ved rgrinspeksjon.

e Prosedyren for installasjon inkluderer opp-
stréems “plugging” og "forbipumping” av
avigpsvann. Ugnsket avigpsvann fra stikk-
ledninger ivaretas gjennom installatgrens
varslingsrutiner overfor stikkledningseiere
(husk evt. ledninger fra gatesluk).

e Lokalisering av stikkledninger "i drift” / "ute
av drift”. Avtale med oppdragsgiver om at
stikk som ikke er i drift, ikke skal freses opp
etter strgmpeinstallasjonen.

45 INSTALLASJON
Fglgende krav settes til strgmpeinstallasjon:

e Materiale:

o Alle strgmper skal ha ytterfolie mot eksis-
terende rgrvegg.

o Filtstrgmpe skal utfgres med innvendig
coating av PP, PU eller PE.

o Glassfiberstrempe skal utfgres med inn-
vendig slitebelegg.

o Impregnering av strgmpe skal skje pa
fabrikk eller innenddrs i tempererte og
kontrollerte omgivelser og pa et underlag
som ikke skader produktet. For jevn forde-
ling av polyester/epoksy skal det benyttes
system som hindrer lufttilfgrsel i stréampe.

o Strgmpe som skal herdes med UV-lys, ma
oppbevares beskyttet mot sollys. Strgmpe
som skal herdes med varmt vann/damp,
ma oppbevares nedkjglt.

o Utfgrelse:

Installatgren skal ha egne prosedyrer og har alt
ansvar for en installasjon som tilfredsstiller funk-
sjonskravene.

o Innvrenging med vann: Strgmpen mon-
teres mot eksisterende avlgpsledning, og
vrenges inn med vanntrykk. Nar strek-
ningen er ferdig installert, opprettholdes
vanntrykket, og strampen herdes ved
sirkulasjon av varmt vann.

o Innvrenging med luft: Strgmpen monte-
res mot eksisterende avlgpsledning, og
vrenges inn med lufttrykk. Nar strekningen
er ferdig installert, opprettholdes lufttryk-
ket, og strempen herdes ved sirkulasjon
av damp eller UV-lys (et "lystog” trekkes
gjennom med styrt hastighet).

o Direkte inntrekking: Stréampen trekkes
direkte inn i avlgpsledningen pa en gli-
defolie, for a redusere friksjon og unnga
skader. Deretter blases strempen opp med
trykkluft, og utherding skjer ved sirkula-
sjon av damp, varmt vann eller UV-lys.

o Endelgs installasjon: Der hvor man kun
har tilgang til ledningen fra ett punkt, kan
strgmpen installeres “endeldgs”.

Installatgren skal fglge fabrikantens beskrivelse
med hensyn til dokumentasjon av utfgrelse.
Parameterne skal dokumenteres i et kontinuerlig,
elektronisk system.

Ved herding med vann eller damp skal det instal-
leres utstyr for kontinuerlig maling av temperatur
mellom strgmpe og rgrvegg.

Ved herding med UV-lys skal fabrikantens krav til
dokumentasjon av UV-lampenes tilstand fglges.

Herdevann eller kondensvann skal ikke ledes til
overvannsledning. Krav til resipient ma avtales
med byggherre.

Ved termisk herding ma strgmpen vaere avkjglt
fgr stikkene freses opp. Fabrikantens prosedyrer
for oppvarming og avkjgling skal fglges.

Dersom byggherre gnsker tetthetsprgving, skal
den utfgres iht. VA/Miljg-blad nr. 24.

Eksisterende ledning skal spyles fgr forkontroll og
umiddelbart fgr installasjon av strgmpe.

Det er spesielt fire situasjoner pa hovedlednin-
gen, som kan pavirke det ferdige resultat. Og for
disse situasjoner bgr installatgr beskrive seaerskilt
hvordan respektive strgmpetyper ivaretar dette.

1. Rerbend/Avvinklinger i muffer

| "innersving” blir det et “masseoverskudd” av
strgmpe og harpiks, mens det i "yttersving” blir
et tilsvarende “masseunderskudd”, i forhold til
den rette rgrlengde. Avvinklingers stgrrelse er
avgjgrende for stgrrelsen pa "innersving-folder”,
og eventuell spalte mellom strgmpe/rgrvegg i
"yttersving”. Avvinklinger pa < 15° kan normalt
passeres uten “folder” for de fleste strempe-
typer. Noen strgmpetyper kan passere betydelig
st@grre avvinklinger uten problemer.
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Bilde 2. Fleksibilitet ved avvinkling.

2. Dimensjonsoverganger

Overgangenes stgrrelse og utforming er bestem-
mende for eventuelle “folder”. Armerte, sgmlgse

fleksible stramper klarer dimensjonsforandringer
mellom 25 - 50 %, og noen av strgmpetypene kan
“sy inn” dimensjonsoverganger.

3. Deformasjoner

Dette gjelder innsnevringer pa rgrtverrsnittet,
som eventuelt aksepteres uten punktutbedring.
Deformasjon pa < 15 % kan normalt passeres
uten problemer.

4. Svanker

Det er eksempler pa strémperenovering av
svanker med vannfylling > 50 %. Men dette ma
vurderes i forhold til det totale ledningsfall pa
strekningen, og det ma ikke veere stikklednings-
tilkoplinger i neerhet til svanken. Selve strgmpe-
installasjonen er en utfordring, fordi det normalt
vil "std” vann i svanken. Det kan oppsta folder
og innsnevringer, fordi man ikke har full oversikt
over tilstanden i eksisterende rgr.

Akseptkriterier
Det henvises til /3/ — "Produktfeil/PF”:

® Grad 1: Aksepteres som en fullgod Igsning.

® Grad 2: Er grunnlag for forhandling om pris
avkorting, eventuelt utbedring.

® Grad 3/4: Er grunnlag for utbedring.

Bilde 3. Installasjon av streampe.

46 KUMARBEID

Det er store variasjoner pa eldre avlgpskummer.
Det anbefales at ledningseier dokumenterer
tilstand pa eksisterende kummer, og ber om

spesifisert arbeidsutfgrelse i hver enkelt situa-
sjon. Et generelt krav er at alle endeavslutninger
og renneseksjonen tilfredsstiller funksjonskrav til
god hydraulisk utforming. Se ogsa VA/Miljg-blad
nr. 2, renovering av kum.

Akseptkriterier

Det henvises til /3/ — "Defekt overgangsdel eller
punktreparasjon/DO":

e Grad 1: Aksepteres som en fullgod Igsning.
e Grad 2 - 4: Er grunnlag for utbedring.

4.6.1 AVSLUTNING AV STROMPE | KUM

Bl.a. som fglge av kryp i materialer under her-
ding kan det oppsta et mindre mellomrom
mellom gammelt rgr og ny installert strgmpe.
Dette kan medfgre innlekking av grunnvann eller
utlekking fra ledningen. Utfgrelsen ma tilpas-
ses slik at lekkasjer ikke oppstar, med krav om

at vann ikke skal kunne trenge inn i eller ut av
ledningen ved overganger eller endeavslutnin-
ger. Normalt oppnas tilstrekkelig tetthet f.eks.
ved krav til renovering av kumbunn samtidig
med strgmperenovering av avilgpsledningen. Ved
spesielle krav til tetthet kan man ogsa vurdere
ytterligere tiltak, som f.eks. & legge en pakning
mellom strgmpe og gammelt r@gr ved overganger
(start/avslutning). Lgsning vil veere avhengig av
produkt etc., og krav ma derfor formuleres som
et funksjonskrav.

4.7 STIKKLEDNINGSTILKOPLINGER

Kvaliteten pa stikkledingstilkoblinger varierer
sterkt, fra prefabrikkerte grenrgr til darlige
pahugg og innstukne rgr. Fgr strgmpeinstalla-
sjon skal eventuelle innstukne rgr freses bort, og
grenpunktet bearbeides, for a fa et godt hydrau-
lisk resultat. Det er viktig at kravet til tetthet ogsa
oppfylles i slike punkter.

Aktuelle utfgrelsesprinsipp:

¢ Forsterkning med “hatt”: De fleste entre-
prengrer tilbyr en forsterkningslgsning med
en sakalt hatt. Etter at hovedledningen er
strgmperenovert og grenpunktet er frest
opp, installeres hatten via hovedledningen.
Leverandgren ma dokumentere at metoden
gir heft mellom hatt og hovedledning, samt
gir tett forbindelse mellom stikkledningen og
den renoverte hovedledningen til 0,15-0,3 m
inn i stikkledning. Lengde pa hattelgsning ma
avklares i hver enkelt tilknytning. Det finnes
hatter som er vesentlig lengre, hvor formalet
er a rehabilitere stikkledningen, og ikke bare
tilkoblingspunktet.

e Ren oppfresing: Under strgmpeinstallasjon
i hovedledning, passeres grenpunktet, og
herdet strgmpe tetter innlgpet. Stikklednings-
tilkoplingen réetableres ved oppfresing av
grenpunktet. Ren oppfresing vil veere aktuelt
der det kan veere vanskelig/umulig a instal-
lere en hatt:

o Paledninger med dimensjon 150 mm og
mindre.

o Der stikkledningen har en stor dimensjon i
forhold til hovedledningen.

o Ved stor avvinkling i tilkoblingspunktet.
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Akseptkriterier

Det henvises til /3/ — "Defekt gjenapning av tilkop-
ling / DG” og "Defekt hattprofil / DH":

e Grad 1: Er grunnlag for forhandling om pris-
avkorting, eventuelt utbedring.

e Grad 2 -4: Er grunnlag for utbedring.

Bilde 4. Varianter av "hatter”

48 PUNKTREPARASJONER

Dersom eksisterende avigpsledning generelt har
god kvalitet, men har lokale skader, kan disse re-
pareres med sakalte "kort-stremper”. Eksempler:
En utett skjat, et enkelt rgr med sprekker etc. Det
benyttes strempeprodukt av samme kvalitet som
i pkt. 4.1 og 4.2.

Etter ngye forundersgkelser, velger man “kort-
strgmpens” lengde, eks. 1,5 eller 2,0 meter. Selve
installasjonen foregar med en fjernstyrt robot,
som er overvaket med videokamera. "Kort-
strgmpen” er montert pa en oppblasbar enhet.
Den fgres inn til reparasjonspunktet, blases opp
og presses ut mot rgrveggen. Lufttrykket holdes
inntil strgmpen er herdet.

Det knyttes en viss usikkerhet til "kort-strgm-
pens” heft mot eksisterende rgr. Det anbefales
derfor ngye kontroll like etter installasjonen,
samt inspeksjon av reparasjonspunktet 1 ar etter
utbedringen.

49 KONTROLL

Det utfgres normalt ikke tetthetsprgving av
stremperenovert system, da selve installasjonen
forutsetter "en tett strgmpe”.

Kontroll ved rgrinspeksjon er den viktigste kon-
troll av det ferdige resultatet. Det henvises til
NORVAR-rapport 145/2005, som inneholder flere
observasjonskrav til strempeinstallasjoner. Noen
spesielle krav til rgrinspeksjon anbefales:

e Alle avvik, tilkoplingspunkt og endeavslutnin-
ger skal fokuseres seerskilt. Det skal benyttes
kamera med vridbart kamerahode.

e For ekstra kontroll av “hatter”, spesielt “lange
hatter”, anbefales bruk av «satelittkamera»;
for eventuell kontroll av avslutning av “hat-
tens” innstikk i stikkledning.

@vrige krav til kontroll/dokumentasjon:

e Strgmpekvalitet angis med type, dimensjon,
tykkelse og ringstivhet (SN, /S _ ).

e Herdeprosessen skal overvakes med elektro-
nisk overvakningssystem, som utfgres konti-
nuerlig og langs hele rgret.

e Dokumentasjon av utfgrelsen overleveres
ledningseier fortlgpende etter installasjon
og skal inneholde opplysninger om tid, trykk,
temperatur og effekt (ved lysherding). Do-
kumentasjonen skal veere en ren utskrift fra
overvakningssystemene, og ikke manuelt
utfylte skjemaer.

e Det skal i hvert prosjekt kontrolleres at den
installerte strgmpes E-modul er som oppgitt.
Dette kan gjgres ved 3-punkts bgyetest etter
standard NS ISO 178/ ISO 11296-4 Annex B.
Rgrsegmentet som skal testes kan tas ut i
kum. Man ma veere klar over at segmenter
tatt i kum kan gi lavere E-modul enn segmen-
ter tatt i rgr. Det kan ogsa testes for reststy-
ren eller tas ut hel ring for testing av ringstiv-
het, materiale, tykkelse. Hver rgrbit bgr ha en
lengde pa 30 cm. Strgmpen ma kjgres gjen-
nom et kalibrert r@gr hvor testbiten skal tas ut.
Det tas teststykker pa 25 % av lengdene for
hver dimensjon.

e Digitalt foto av renoverte kummer, inkl. de-
taljfoto av endeavslutninger i kummer.

Henvisninger:
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