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Abstrakt

Detta examensarbete genomfordes for att belysa de viktigaste aspekterna, man bor beakta infor
planering och utférande av ett vattenledningssystem. Men dven belysa viktigheten i arbetet, for att
forutsattningar for ett valfungerande vattenledningssystem skall fungera under en lang tid.

Examensarbetet ar utfort till stora delar som en studie genom beprévad erfarenhet och
samtalsmetodik. Resultatet av arbetet genererade i en battre forstaelse hur man bor dimensionera
vattenledningar for att fa ett sd optimalt vattenledningssystem som mdjligt.

| arbetet framkom dven ventilers betydelse, for att kunna stanga flodet eller leda vatten andra vagar
genom att skapa en cirkulations matning. Men aven tryckforhojningsstationers betydelse, for att
vattenanvandare ska behalla 6nskat tryck och flode.

En vikt aspekt som framkommer i detta arbete &r, att en god planering och ett bra forarbete bade
vad det galler sjélva utférandet och arbetssdkerheten har stor betydelse for att na ett bra resultat.
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Tiivistelma

Tama opinnaytetyo tehtiin korostamaan tarkeimpia nakokohtia, jotka tulisi ottaa huomioon ennen
vesiputkijarjestelman suunnittelua ja toteuttamista. Mutta samalla korosta tyon merkitysta, luoda
edellytykset hyvin toimivalle vesiputkijarjestelmalle pitkaan.

Tutkintoprojekti toteutetaan suurelta osin tutkimuksena todistetun kokemuksen ja
keskustelumenetelmien avulla. Tyon tulos, joka syntyi ymmartamaan paremmin, miten vesiputket
mitoitetaan optimaalisen vesiputkijarjestelman saamiseksi.

Tyo paljasti myos venttiilien merkityksen, jotta virtaus voidaan sulkea tai johtaa vettd muihin
suuntiin luomalla kiertosy6ttd. Mutta myds tehosteasemien merkitys vedenkayttdjille halutun
paineen ja virtauksen yllapitamiseksi.

Tassa tyossa esiin nousee suuri merkitys sille, ettd hyvalla suunnittelulla ja hyvalla valmistelutyolla
sekd itse toteutuksen ettd tyoturvallisuuden kannalta on suuri merkitys hyvan lopputuloksen
saavuttamisessa.
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Abstract

This thesis was carried out to highlight the most important aspects, one should consider before
planning and executing a water pipe system. But also, at the same time highlight the importance of
the work, to create the conditions for a well-functioning water pipe system for a long time.

The degree project is largely carried out as a study through proven experience and conversation
methodology. The result of the work generated in a better understanding how to dimension water
pipes to get the most optimal water pipe system possible.

The work also revealed the importance of valves, to be able to close the flow or lead water in other
directions by creating a circulation feed. But also, the importance of booster stations, for water
users to maintain the desired pressure and flow.

A great importance that emerges in this work is that good planning and good preparatory work,
both in terms of the execution itself and occupational safety, are of great importance in achieving
a good result.
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1 Inledning

Vatten ar en viktig del i vart samhalle, och en stor del av de aktiviteter vi utfor dagligen som

privatkonsument eller féretag innebar ett behov av tillgang till rent vatten.

Om kvaliteten eller tillgangen till vatten minskar, skulle detta leda till stora utmaningar i
vart samhalle. Darfor ar det viktigt med god planering och bra underhall av bade nya och

befintliga vattenledningar for att undvika ovanstaende.

Vid planering av vattenledningar finns manga aspekter man bor ta i beaktan innan arbetet
paborjas. Detta inkluderar kinnedom om omradet, antal konsumenter, framtida 6kning
eller minskning av forbrukning dvs. dimensionering, terrangforhallanden, markadgare samt
nar myndighets tillstand erfordras. Det viktiga ar att kunna leverera vatten till alla

konsumenter i samhallet dygnet runt och aret runt.

En viktig sak att ta i beaktan vid byggande av vattenledningar ar siakerheten. Orsaken till
att detta ar viktigt, ar av den anledningen att arbetet alltid utfors djupt ner i marken. Dar

grundvatten och rasrisk ar en farlig kombination.

Jag har valt att skriva om detta amne for det ar intressant, men dven en viktig del i var

samhallsfunktion idag och i framtiden.



2 Problemformulering

Utmaningen vid planering av vattenledningar ar att dimensionera ratt, sa att man uppfyller
behov som kan komma att uppsta aven i framtiden. Samtidigt som man behdver ta i
beaktan att inte Overdimensionera, Sa att flédet blir for litet gentemot nuvarande

konsumtionsbehov.

Utdver ovanstaende behdver man dven vid planering av vattenledningar pa landsbygden
ta i beaktan de ofta langa strackor som kan férekomma. Redan i planeringsskedet behover
man kontrollera och félja upp att byggandet sker pa ett sa kostnadsmedvetet och effektivt
satt som mojligt. Detta med anledning av att konsumenterna ar fa i forhallande till om
motsvarande vattenledningar byggdes i en tatort. Kostnaderna behover vara rimliga i

forhallandet till var byggandet sker.

2.1 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att ta fram de mest vasentligaste sakerna man bor
tanka pa vid planering av vattenledningar. Men dven hur man genomfor byggandet pa ett
sa arbetssakert och kostnadsmedvetet satt som majligt. Detta examensarbete tar inte i
beaktande eventuella avloppsledningar eller kablar som kan férekomma i samband med

vattenlednings arbeten.

2.2 Examenarbetets avgriansningar

Eftersom dmnet jag har valt att skriva om ar valdigt brett har jag valt att gbra avgransningar.
Jag kommer att bérja med att beratta lite allmant om planering av vattenledningar. For att
sen ga over till dimensionering av vattenledningar och slutligen avsluta med att beratta om

hur jag planerat och genomfort ett projekt dar dessa delar ingar.

2.3 Metodval

Detta examensarbete baserar sig pa beprovad erfarenhet men dven av samtalsmetodik dar
jag samtalat med Pedersore vattens driftledare. En mindre del av examensarbetet bestar

ocksa utav litteraturforskning.



3 Planering av vattenledning

Vid planering av vattenledningar &ar foljande viktigt: | tatort placeras vanligen
vattenledningar i gatorna eller trottoarerna i samband med att gatorna byggs. Vid en

sanering av ror i gator utfors dessa arbeten i samband med att gatorna fornyas.

Pa landsbygden ar det rekommenderat att dra vattenledningar bredvid vagar om mojligt.
Med den anledning av att det underlattar byggandet och underhall nar det ar battre

logistik.

Har man kdannedom om hur marken ar pa den planerade rutten for den tankta
vattenledningen sa underlattar detta givetvis planeringen mycket. Om man kanner till att

dar behover sprangas eller om gravning ar genomforbart.

Kostnaderna stiger snabbt om sprangning skulle behdvas. Da kan det vara bra att i stéllet
soka andra alternativa rutter, dir man i stillet kan griva ner vattenledningen. Ar detta

moijligt och strackan inte ar for lang, ar detta alternativ att foredra.

3.1 Tillstand

Placeringstillstand fran NTM-centralen behovs nadr en ny vattenledning placeras pa
landsvagens vagomrade. Tillstand erfordras alltid da man underhaller, reparerar ledningar
i vdgomradet eller utfér annat arbete i vigomradet. Tillstandet beror pa arbetets art om

det behovs ett placeringstillstand eller ett arbetstillstand.
Samtliga tillstandsansokningar behandlas centraliserat av NTM-centralen i Birka land.

Foljande behover bifogas till ansdkan

vattenledningens placering pa landsvagens viagomrade eller i ndrheten av
vagomradet, ur bilden ska framga fastighetsgranserna (till exempel 1:1 000)

e Oversiktskarta pa objektets lage (till exempel 1:20 000)

e planritning 6ver vagens underforing 1:200 (i tatorten)

e checklista 6ver forutredningar med anteckningar 6ver gjorda férutredningar (ingar

i e-tjanstblanketten)



e tvdrsektion av vagen som anger vattenledningen med konstruktioner som ska
placeras, befintliga ledningar och kablar, schakt, vigomradets bredd, vagens och
terrangens hojdférhallanden samt eventuell vaxtlighet som ska skyddas osv.

o trafikdirigeringsplan under arbetet (ingar i e-tjanstblanketten)

e genomférandeavtal (se "Nar behdvs det ett genomférandeavtal")

(Ely centralen, 2024).

3.2 Placering

P3 bilden nedan ser man hur de flesta planerade bostadsomraden ar uppbyggda med
kommunalteknik. Man bygger huvudledningen pa foljande satt, i vdgens ena sida eller som

bild 1 visar i mitten av vagen.

Samfalld
mark

Privata
servisledningar

: Forbindelse- Samfillda
; / punkt huvudledninga

% e —

/ Samfallda

Privat mark servisledningar

Kommunala huvudledningar

Bild 1. Kommunala huvudledningar (Jarfalla kommun, 2021).

Langs landsvagar, skogsvagar eller privata vagar ar det bast stillet att placera
vattenledningen langs vagomradets yttre kant. Dar ar ledningen mera frost skyddad och

mera servicevanlig an om den skulle vara placerad i vagkroppen.
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Vattenledningar gravs ner till ett djup pa 1,8—2,0 meter i terrang medan det i vagar bor vara
pa ett djup pa 2,3 meter for att undvika frysning. Darefter aterfyller man med material som

ej har fraktioner stérre an 16mm for att undvika att lackage uppstar.

Detta ar det mest anvanda och billigaste sattet att grava ner vattenledningar. Samtidigt

bygger man en badd av stenfritt material och far en kontrollerad fyllning runt roret.

3.3 Styrd borrning

Styrd borrning ar bast alternativet att anvanda nar en ledning ska under en vag eller
vattendrag (bild 2). Vid borrning bor det anvandas skyddsror eftersom man inte kan

kontrollera att inga stenar ligger mot roret.

Denna metod paverkar inte trafiken mera an att en hastighetssankning kan behdvas, och
vagen far heller inga belaggnings skador. Majlighet finns att ett 1200 mm stort hal kan goras
men det beror pa, om marken kan tryckas undan i och med att inget material tas bort dar

halet uppstar. Borrning kan ske upp till 1600 meter langa strackor.

lutning + -

lage styrsked

djup

bentonitslurry (mud)

L borrhuvud styrsked
radioséndare

mediardr

rymmare  svivel

Bild 2. Styrd borrning (Styruds borrmetoder, u.d.).



4 Vattenkonsumtion

Vattenférbrukningen som fram till 1970-talet kontinuerligt hade gatt uppat, borjade ga
nedat. Vattenforbrukningen minskade bland annat pa grund av battre vattenarmaturer.
Men adven att vattentjanstverken borjade understka lackage och sanera vattennaten.
Lagen om avloppsvattenavgift kom 1974 och ar ocksa bidragande orsak till den minskade
vattenforbrukningen. Pa grund av andringar i informationssystemen, ar informationen fran

aren 2002-2009 inte jamforbar. Varfor den inte visas i figuren nedan.
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200

Bild. 3 Specifik vattenforbrukning 1970-2016 (liter/invanare/dygn)

(Jord- och skogsbruksministeriet, 2016).



4.1 Normal vattenforbrukning i villa

Daglig vattenforbrukning per person

Personlig hygien: 60 liter
Toalettspolning: 30 liter
Disk: 15 liter

Tvatt: 15 liter

Mat och dryck: 10 liter

Ovrigt: 10 liter

Som siffrorna visar ovan dricker vi vatten, men det ror sig om 1 till 2 liter per dag. Den stora
posten ar dusch och bad. Det positiva ar att den posten ar enkel att minska forbrukningen

av.

Vattenforbrukningen i en villa styrs framfor allt av hur manga som ingar i hushallet. En
familj pa tva vuxna och tva barn anvander omkring 150-200 kubikmeter vatten per ar

(150 000—-200 000 liter).

Diagrammet nedanvisar vattenférbrukning och hur den férdelas procentuellt.

® Personlig hygien 43 %
Toalettspolning 21 %

m Disk 11 %

B Tvatt 1%

m Mat & dryck 7 %

m Ovrigt

Bild 4. (Ejeklint, 2022).
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Vattenforbrukningen varierar beroende av arstid. Pa host, vinter och var ar skillnaden i
forbrukning inte sa stor. Medan sommarens varma temperatur direkt gor att konsumtionen
stiger. En 6kning pa ca. 35% under de riktigt varma dagarna (6ver 23 grader) éar inte
ovanligt. Okningen &r stdrst p& de omrddena dir det finns stora djurbeséattningar, men

marks dven av pa bostadsomraden.

Dygnsforbrukningen av vatten har vanligen tva toppar. Den forsta borjar kl. 6.00 och pagar
till kl. 9.30. Den andra borjar kl. 16.00 och pagar till kl. 19.00 for att sen sakta sjunka till kl.
23.30. Den lagsta forbrukning intraffar oftast mellan kl. 1.00 och 4.30 och under dagtid
mellan kl. 12.00 och 13.30. Dessa tider baserar sig pa studier av Pedersore vattens flodes

overvakning.

S Dimensionering av vattenledningar

Pedersore vatten har ett pagaende projekt dar man fornyar en huvudvattenledning, vilken
jag har gjort planeringen for. Vattenledningen bestar flera olika dimensioner. Berdkningar
har gjorts med Colebroke White beraknings program for att fa fram flédeshastighet och

tryckfall. (Pipelife, 2025)

Det planerade omradet har dven flera notdjurgardar, och delvist utbyggt industriomrade
samt bostader i landskapsmiljo. Omradet ar fem kilometer langt med grenledningar langs
strackan. Omradet har inga stora hojdskillnader sa darfor behovs ingen separat
tryckhojning eller tryckreducering for att halla ratt tryck. Matningen till omradet kommer

fran en tryckhdjnings station 5km bort dar utgangstrycket ar 4,8 bar.

Detta omrade har ocksa mdjlighet att ha cirkulationsmatning men detta anvands inte i
normaldrift pga. att uppféljningen av flédet endast kan ldsas med flodesmatare i en

riktning.

5.1 Valavror

Det finns olika ror att tillgd pa marknaden, till exempel Plastrér (PE), Asbest-cementror,
Stalror, Gjutjarnsror, Betongror. Det mest forekommande réren for trycksystem som
anvands ar PE (polyeten) ror. Dessa ar flexibla och driftsakra och finns i langa langder, vilket

ger mindre skarv och snabbare montering. PN10 och PN16 ar de vanligaste tryckklasserna.
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PN16 ar ett starkt ror pga. av tjockare vaggar, vilket medfor att SDR klassen sjunker och i
sin tur minskar pa innerdiametern vilket paverkar flodet. SDR beskriver vaggtjockleken
procentuellt i forhallande till ytterdiametern. (Ex. 110mm ror (ytterdiameter) SDR11=

110/11= 10mm vaggtjocklek. Detta ger tryckklass PN16).

Rahetstal ar en faktor som anvands for att bestimma hur mycket rorets innervagg bromsar
flodet i roret. Olika material har olika varden, till exempel PE ror har det lagsta motstandet
0,01 medan nya gjutjarnsrér har 0,5. Motstandet kommer att 6ka vartefter roret anvands
nar ytan blir skrovligare och vattnet inte glider fram lika Iatt. Detta tas ocksa i beaktande

nar man dimensionerar vattenledningar.

Flodeshastigheten i en vattenledning bor ligga mellan 1-3 m/sekund vid normal drift. Vid
berdkningar som ger en hastighet pa 5 m/sekund ska dimensionen 6kas och under 1
m/sekund ska den minskas. 7m/sekund dr max hastighet, nar det kan orsaka tryckslag. Vid
lag hastighet sa blir utfallning av bland annat mangan storre som bidrar till att en brun
beldggning samlas pa rorets vaggar. Denna belaggning kan lossna vid tryckfall eller stora

floden till exempel rérbrott, och orsaka missfargningar i dricksvattnet.

5.2 Ventiler

| ett vattenledningssystem har ventiler en viktig funktion. Med hjalp av ventiler sa kan man
stoppa eller 6ppna flédet. Ventilen pa bilden ar en slussventil som inte kan anvandas som

reglerventil, utan endast som avstangningsventil.

Bild 5. (Hawle, 2024).
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En bra kvalitet pa ventiler ar mycket viktigt eftersom de fortfarande bér fungera 100 ar
framat i tiden. Att byta en icke fungerande ventil ar forknippad med stora kostnader och
en ventil som inte stanger kan ocksa orsaka stor skada vid ett lackage. Vid lackagesokning
har man stor nytta av att kunna sektionera en vattenledning och samtidigt se om flodet
minskar nar ventilen stings. Aven genom att lyssna pa ventilen kan man héra om flédet ar
stort eller inte. Ventiler kan bestallas med olika anslutningsmajligheter for att passa till det
ror eller situation som fordras. Mandvrering av ventiler kan anvandas, spindelférlangare
nar ventilen ar nedgravd i marken. | en tyckférhojningsstation sa kan ratt anvandas direkt

pa ventilen eller fjarrstyras med en elmotor.

5.3 Tryckhojningsstationer

Bilden nedan visar en tryckhojningsstation som monteras direkt pa vattenledningen.
Brunnen &r utrustad med tva pumpar som turas om att hdlla trycket jamt. Om
forbrukningen stiger sa mycket att en pump inte hinner med att bibehalla 6nskat tryck sa
startar dven den andra pumpen for att hjélpa till. En flodesmatare ar ocksa monterad vilket
ger vardefull information om flédet. En trend skapas nar flodet registreras kontinuerligt

och utifran den informationen sa kan man se om ett lackage har uppstatt.

En tryckforhojningsstation som denna kan relativt enkelt monteras in om férbrukningen pa
ett omrade har okat eller hojdskillnader i en ny ledning gor att trycket inte racker till. Da

hjalper pumparna till vid hog forbrukning och eventuellt stannar nar de inte behovs.

Bild 6. (Meltex, 2022).
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5.4 Brandposter

Enligt Osterbottens raddningsverks slackningsplan ar behovet av sldckvattenfldéde féljande.

A: Glest bebyggda egnahemsomraden. Avstandet mellan byggnader ar 6ver 8 meter. 201/s,

1200 I/min, 72 m3/h

B: Tatt bebyggda egnahems- och radhusomraden, avstandet mellan byggnader ar hogst 8
meter. Omraden med hdghus och service. (Byggnaders brandsakerhet enligt forordningen:
brandsektionerade butiker, kontor, skolor, servicestationer, kyrkor och liknande

byggnader.) 40 /s, 2400 |/min, 144 m3/h
C: Smaindustri- och lageromraden. 60 I/s, 3600 |/min, 216 m3/h

D: Storindustri- och lageromraden, specialriskobjekt sasom trakyrkor, museiobjekt och
byggnader enligt brandklass PO som kraver special planering 80 I/s, 4800 |/min, 288 m3/h
(Osterbottens raddningsverk, 2022)

Dessa stora mangder vatten resulterar i att vattenledningarna blir onddigt stora med tanke
pa flodeshastigheten i normaldrift for ett bostadsomrade. Om mojligheten finns kan man
placera brandposten nara en huvudledning, pa sa satt blir matarledningen inte langre an

nodvandigt.

6 Saiakerhet

Vid alla jordbyggnadsarbeten ar sidkerheten viktig. Arbetet sker ofta med stora och tunga
maskiner och manga manniskor inblandade. Att ha god kommunikation mellan
maskinférare och markpersonal ar ett bra satt att framja sdakerheten. Detta kan med fordel
ske med kommunikationsradio i hjalmens 6éronskydd. Att anvanda skyddsklader med reflex

for att synas ar en sjalvklarhet.

Arbete langs vagar fordrar ocksa en trafikplanering och dven ibland myndighets tillstand.
Inga brunnar far lamnas 6ppna eller utan inhagnad. Gropar som lamnas 6ppna ska skyddas

sa ingen kan ramla eller kéra ner i dem.

Gravda schakt ska ha tillrdckliga sléanter sa inte kanterna rasar samt schaktmassorna ska

placeras sa langt fran schaktet att de inte 6kar rasrisken pga. vikten.
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Kablar och eventuella andra ledningar ska pa forhand markas ut och gravas fram sa sakert
som mojligt. Alla som jobbar ska godkanda sdkerhetsskolningar till exempel sasom

arbetssakerhet och vagskydd.

En drag box ar en stalkonstruktion som dras med gravmaskinen och som 6ppnar schaktet.
Rorldaggning kan da ske sdkert inne i ladan och aterfylining kan ske genast vartefter ladan

dras fram.

Bild 7. (Itw- verbau, u.d.).

7 Planerat projekt for Pedersore vatten

Projektet jag har planerat ar en 1,8km lang vattenhuvudledning i Pedersére kommun.
Ledningen stracker sig mestadels dver akermark, men korsar dven ett utfallsdike tva ganger
samt tva vagar. Styrd borrning kommer att anvandas under vagarna medans de andra

strackor kommer att utféras med gravning av gravmaskin.

For den forsta delen anvands vattenledning PE100 SDR10 PN16 225mm i 450 meter som i
framtiden blir inkommande huvudledning till kommunen. Darefter fortsatter en PE100
SDR10 PN16 160mm i 800 meter fram till industriomradet. De sista 550 meter anvands
PE100 SDR10 PN16 110mm vattenledning och avloppsledning. Avloppsledningen kommer

inte tas i bruk annu, utan planeras for framtida kommande behov.
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Bostdaderna som finns langs strackan kommer att kopplas in till den nya huvudledningen.
Och gardsventilerna fornyas. Den gamla ledningen kommer att anvandas som skyddsror

och en 50mm ledning inhaleras och endast kopplingspunkterna kommer att gravas upp.

8 Sammanfattning

Vatten ar en av dom viktiga infrastrukturerna vi har. Darfor ar en god planering och
framforhallning vasentligt, for att vara vattenledningssystem ska fungera alla dygnets
timmar och arets alla dagar. Detta innebdr &ven att ha kdnnedom om att

vattenkonsumtionen varierar utifran de olika tidpunkterna pa dygnet och omraden.

Syftet i examensarbetet har varit att ta fram och belysa de viktigaste aspekterna man bor
kdanna till och ta i beaktan vid byggande av en ny vattenledning. Genom att kdnna till vilka
tillstand som erfordras for att korsa vagar eller att félja vagar. Hur man pa ett sdkert satt
planera och leder ett arbete for att undvika olyckor och personskador. Men dven kanna till
att Vattenkonsumtionen varierar pa olika tidpunkter av dygnet och hur mycket vatten som

anvands i medeltal per dygn.

Under detta projekt har jag mig hur viktig dimensioneringen ar for att ett rorsystem ska
fungera optimalt. Och hur faktiskt flodeshastigheten paverkar roren fran att fa utféllning

pa rorvaggarna.
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