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Generelt

Innhold

Bladet behandler framfgring av hovedledninger for vann
og avlgp (VA-ledninger) til og i boligfelt. Det er vist en
forenklet metode for a dimensjonere frostsikringen. Se
fig. 01 a og b.

Forutsetninger

For & oppna rasjonell framfgring av ledningene, ma man

ta hensyn til falgende:

— Vann- og avlgpsledningene ma legges over grunn-
vannstanden. Ledningene ma ligge i samme horison-
talplan og pa felles fundament.

— Hovedledningene og kabler samordnes i fellesgrgfter
(hgyspent-, lavspent- og signalkabler).

— Vann- og avlgpsledningene legges i bue. Det binder
ikke vegfaringen eller kabeltraseen.

— Ledningene ma dimensjoneres riktig.

— Man ma bruke materialer og konstruksjoner som gir
stor fleksibilitet: prefabrikkerte kummer, nedgravde
ventiler og rer med strekkfaste skjgter.

— Det méa brukes varmeisolasjon for & redusere legge-
dybden og frostsikre ledningene. Dette gjelder bade
i anleggsperioden og ved regulaere driftsforhold.

— Hovedledningsgrgfta brukes som overvannsmagasin
der hvor overvannsledningen i deler av grofta er slgy-
fet eller erstattet av en drensledning (overlgp).

— Man ma bruke drenerende, selvkomprimerende mas-
ser (finpukk) i ledningsfundamentet og som omfyl-
lingsmasser for VA-ledningene og kablene. Det sikrer
VA-ledningene og kablene mekanisk og vannled-
ningen mot ev. forurensing ved lekkasje i spillvanns-
ledningen.

— Realistiske krav ma stilles til brannvanndekningen.
Den ma ses i forhold til bebyggelsen, brannslokkings-
utstyr og brannberedskap.

— Man begr bruke ringledninger som gjer det mulig a
kontrollere vannfgringen, og som sikrer tosidig vann-
tilfgrsel til brannvannsuttakene.

Henvisninger
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Fig. 01 a
Hovedledninger, sekundaerledninger og stikkledninger, begreper og
betegnelser
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Fig. O1 b-e

Groftetyper

b. Tradisjonelt utfert VA-greft

c. Kabelgroft

d. Fellesgroft for VA-ledninger og kabler

e. Fellesgroft for VA-ledninger, kabler og fijernvarme
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Hovedledningsnett og brannvannsdekning

Med brannvannsdekning menes avstanden mellom
brannvannsuttak og mellom uttaket og boligene.
Hovedvannledningen skal forsyne brannvannsuttakene
i omradet og har derfor stor dimensjon, dvs. starre eller
lik 100 mm diameter. Kravet til brannvann bestemmer
hvor stor del av vannledningsnettet som ma veaere ho-
vedledninger i et omrade. Nyere analyser har resultert i
folgende anbefalinger nar det gjelder brannvannsdek-
ning [622]:

— Boligomrader hvor en ikke har brannbiler med vann-
tank: maksimal avstand fra brannobjekt til brann-
vannsuttak er 200 m.

— Boligomrader der brannbiler med vanntank er tilgjen-
gelige: maksimal avstand fra brannobjekt til brann-
vannsuttak er 350 m.

— Kommuner med stor transportkapasitet pa slokke-
vann i brannbiler: maksimal avstand fra brannobjekt
til brannvannsuttak er 600 m.

Fig. 1aogb

Avstand fra brannobjekt til brannvannsuttak
a. 100 m avstand

b. 200 m avstand
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Hvis man utfgrer sekundaerledningene som et ringled-
ningsnett, er det ogsa mulig & montere brannvannsuttak
pa dette nettet. Selv med relativt sma rerdimensjoner
kan en tappe 4-5 I/s. Det er tilstrekkelig mengde vann for
én stralespiss. Disse brannvannsuttakene kan utfgres
meget enkelt, se fig.1 d, og de kan veere et supplement
til hoveduttakene i omradet.

Brannbil med 250!71

trykkforsterker

Brannventil
Fig.1¢c

Gjeldende bestemmelser for avstander mellom brannvannsuttak og
brannobjekt i boligfelt med smahus i Oslo kommune (1989)

Fig. 1d
Brannventil pAmontert sekundaernettet (vannfering 3-4 I/s)

Trasévalg og ledningsfering

Trasévalg

For a lette tilgjengeligheten ved senere drift og vedlike-
hold av offentlige tekniske anlegg, krever man normalt
at de skal plasseres pa offentlig grunn. Offentlige veger
er gjerne stagrre samleveger som gar sentralt giennom
et boligfelt. Disse vegene blir ofte utfgrt med separate
gang- og sykkelveger. Det er naturlig @ kombinere sam-
levegene og offentlige ledninger og kabler. Gangvegsys-



- 22.06.2025 © SINTEF: Ettertrykk forbudt.

Lastet ned av -,

22

temer bgr bevisst utnyttes som traséer for hovedled-
ninger og hgyspentkabler. Man kan ogsa legge
hovedledningene i rabatten mellom gang- og samleve-
gen der frostbelastningen er mindre.

Ledningsfering

Utformingen av de tekniske anleggene bgr tilpasses ve-

gens linjefering og tverrprofil. Dette kan man oppna ved

a bruke en buet rgrfering.

Buet rarfaring er mulig bade med stive og fleksible rgrty-

per. De stive rgrene, f.eks. duktile stgpejernsrar, kan ta

retningsavvikene i skjgtene. Det er tillatt med et ret-
ningsavvik pa 3°-5° avhengig av rgrdiameter i hver
skjet. | tillegg finnes det lange, slake bend for noe stgrre
retningsavvik. Nar det gjelder fleksible ror, f.eks. plast

avlgpsregr, kan man bgye selve roret, se fig. 22 a og b.

Det er flere fordeler ved & bruke en buet rgrfering:

— Samordning med andre tekniske anlegg i fellesgrof-
ter blir lettere.

— En kan oppna mer entydig plassering av VA-lednin-
gene i forhold til vegens linjefering.

— Man slipper a legge VA-ledningene i kjgrebanen der
de er mer utsatt for frost, og drift og vedlikehold kan
utfares uten trafikktekniske ulemper.

— De hydrauliske forholdene blir bedre, og dette redu-
serer behovet for kummer.

— Med buet rgrfgring og strekkfaste skjgter kan en som
regel unngé forankringer pa vannledningen.

=\ v

Fig. 22 a
Sekundeerledninger under hus, hovedledninger i gangveg og i bue i
gang- og sykkelveg ved siden av samlevegen
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Fig. 22 b
Hovedvannledning og hayspentkabler i fellesgrgft under gang-/
sykkelveg ved siden av samlevegen

Fellesgrefter for tekniske anlegg

Av gkonomiske og arealmessige grunner bgr en gene-
relt tilstrebe mest mulig samordning av de tekniske
anleggene i fellesgrafter.

Det stilles forskjellige krav til de tekniske anleggene i
grunnen. | tillegg til en primeer mekanisk beskyttelse av
anleggene, er det en rekke andre effekter en gnsker a
oppna, f.eks. gunstige avkjglingsforhold for elkablene,
frostsikring av VA-ledningene, magasinering og trans-
port av overvann m.m., se fig. 3 a og b. Dette er forhold
som kan bidra til & fastlegge plasseringen av ledningene
og kablene i graftetverrsnittet, i terrenget og i forhold til
vegbanen.

En samordning krever at man finner kompromisslgsnin-
ger bade nar det gjelder disponeringen av grgftetverr-
snittet og hvilke materialer en skal bruke. Ogsa produk-
sjonstekniske hensyn ma tillegges stor betydning.
Spesielt nar det gjelder anlegg som blir lagt i tilknytning
til veger, er det viktig at anleggene er minst mulig areal-
krevende. Det gjor det lettere a ivareta vegens primaere
funksjoner.

En samordning av alle tekniske anlegg vil skjerpe krave-
ne til god planlegging pa tvers av de offentlige etatene
og fremme bruken av integrerte lgsninger. Dette kan gi
gode tekniske lgsninger og god gkonomi pa kort og lang
sikt.
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Samleveg

Ev. drensrer

L Infitfrasjonskum
Fig. 3 a

Hovedledningsgrafta brukes som overmagasin
Grogftemagasinet er frostfritt og fungerer derfor ogsa i vinterhalvaret

Fig. 3 b
Fellesgraft for vann, fjernvarme og kabler

Materialer

Materialer i grunnen

Riktig valg av materialer og utfgrelsen av grgftefunda-
mentet og omfyllingen er viktig for & hindre skader pa
kabler og ledninger i fellesgreftene. De vanligste skade-
ne skyldes setninger i grgfta. Det kan fgre til driftsfor-
styrrelser for avlgpsledningene pga. endrede fallforhold,
utette skjgter eller i de alvorligste tilfellene deformasjo-
ner eller bruddskader pa kabler og ledninger. Slike
skader er ungdvendige og skyldes feil bruk av eller feil
kombinasjon av materialer. Darlig komprimering av graft-
efundamentet og utvasking av materialer i fundamentet
og omfyllingen er de hyppigste arsakene til setningene.
| fellesgrafter som inneholder vann- og avlgpsledninger,
kan en ikke utelukke at det kan oppsta vannlekkasjer.
Kravet til materialene i fundamentet og omfyllingen bar
derfor veere at de skal veere stabile ved vanngjennom-
gang. Rent praktisk bgr man tilstrebe a bruke material-
er som gir et rimelig kompromiss nar det gjelder material-
egenskaper. Et gunstig materiale i denne sammenhen-
gen er ensgradert finpukk eller singel. Skal finpukk
brukes som omfyllingsmasse rundt kabler, bgr kornstar-
relsen begrenses oppad til ca. 12 mm. For singel med
runde korn, kan kornstgrrelsen gkes til ca. 20 mm.
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Karakteristiske materialegenskaper for finpukk er fglg-

ende:

— tilneermet selvkomprimerende

— termisk og mekanisk stabil (overfor vibrasjoner,
vann, frost)

— stor porgsitet (30-40 %)

— lav varmeledningsevne (0,5-0,7 W/mK)

— gode lastfordelende egenskaper

De gode lastiordelende egenskapene til finpukken for-

hindrer skader pa kabler og ledninger i en anleggsperio-

de med begrenset overdekning. Se fig. 41. Allerede med

en overdekning pa 0,4-0,5 m kan ledningene tale an-

leggstrafikken. Hvis kabler krysser samleveger som har

relativt stor trafikk, er det vanlig & legge kablene i vare-

ror.

H= 08m

o

Fig. 41
Ensgradert finpukk og singel har gode lastfordelende egenskaper.

Varmeisolasjon

Varmeisolasjonsmaterialer brukes for & oppna stor var-
meledningsmotstand med lite materialforbruk. Isola-
sjonsmaterialer som blir brukt i tilknytning til VA-led-
ninger i grunnen, ma oppfylle visse krav til trykkstyrke
og bestandighet. De bgr ogsa kunne beholde isolasjons-
evnen i et tidsrom som svarer til rgrenes levetid. Med en
overdekning pa 0,4 m, bgr isolasjonsplatene tale an-
leggs- og trafikklaster med dimensjonerende hjultrykk
pa 50 kN. | tillegg ma platene kunne tale fottrakking o.l.
i anleggsperioden. Det anbefales derfor & bruke plater
med densitet pa 30-40 kg/m? og korttidstrykkstyrke pa
300-400 kN/m?2. | dag er det i praksis bare isolasjonspla-
ter i ekstrudert polystyren som tilfredsstiller disse krave-
ne.
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Ekstrudert polystyren i grunnen krever ingen spesiell
fuktbeskyttelse. Man bgr ikke bruke mindre isolasjons-
tykkelse enn 50 mm for isolasjonsplater i tilknytning til
VA-anlegg.

Frostsikring av hovedledninger, termisk di-
mensjonering

Hovedprinsippene for frostsikringen av hovedled-
ningsnettet
Samordning av de tekniske anleggene i fellesgrafter for-
utsetter at det ikke er store forskjeller i kravene til legge-
dybde for anleggene. Det betyr at man ma bruke
varmeisolasjon slik at vann- og avlgpsledningene kan
legges med en overdekning pa en meter, istedenfor flere
meter som er vanlig hvis ledningene skal legges i frost-
sikker dybde.

Hovedprinsippene for frostsikringen er:

— Traseen bgr ha minst mulig frostbelastning. Den bes-
te plasseringen er i sngdekket terreng, f.eks. mellom
gang- og samleveg. Plassering i gangvegen er ogsa
relativt gunstig fordi den er smal med snglagring pa
begge sider, se fig. 3 a.

— Isolasjonsmengden dimensjoneres med utgangs-
punkt i at egenvarmen fra vannfgringen i hovedvann-
ledningen er den primaere varmekilden.

— Vann- og avlgpsledningene legges i samme horison-
tale plan.

— | anleggs- og driftsperioden sikres ngdvendig vann
sirkulasjon i hovedledningsnettet ved at det er en del
av et ringledningssystem.

— Samme utforming av isolasjonen i hele ledningsnettet
og bruk av samme mengde isolasjon, forenkler frost-
sikringen. Dette oppnas ved a benytte forenklede,
prefabrikkerte kumlgsninger, nedgravde ventiler og
rgr med strekkfaste skjoter. En slik utfgrelse for-
hindrer ogsa kuldebruer i rgrnettet.

Grunnlagsdata for frostsikring

Viktige data nar man skal dimensjonere hovedledninger

mot frost, er fgigende:

— ledningsdimensjoner/vannfgring

— vanntemperatur

— valg av tekniske Igsninger, samordning med andre
tekniske anlegg

— klimaforhold - frostmengde, sngdekke

— grunnmaterialer - telefarlige, ikke telefarlige

— dybder til fjell

— hydrogeologiske forhold - grunnvannstand m.m.

— anleggsperiode, driftsforhold, framdriftsplaner

Det er aktuelt bade med en permanent frostsikring som

blir fastlagt under prosjekteringen, og en midlertidig

frostsikring i anleggsperioden. Den midlertidige frostsi-

kringen ma ogsa planlegges. Man ma vaere oppmerk-

som pa at den kan pavirke framdriftsplanene for

anlegget.

Ved en forenklet frostdimensjonering tar vi utgangs-

punkt i maksimal frostmengde (F), vannfgring og grunn-

forhold. Det er utarbeidet tabeller og kart for maksimal

frostmengde for alle landets kommuner, se pkt.03.

_5_
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Permanent frostsikring

Under normale driftsforhold vil egenvarmen fra vann-
feringen i hovedvannledningen og spillvannsledningene
utgjere en betydelig energikilde, se diagram, fig. 53. Ved
a utnytte denne varmen, kan hovedledningene legges
over frostgrensen uten at de fryser. Varmeisolasjon bru-
kes nar ledningene skal legges spesielt grunt, og for a
sikre ledningene mot frost i anleggsperioden nar vann-
fgringen er liten, eller senere ved lengre driftsstans
under reparasjoner. Bruk av isolasjon vil generelt gke
ledningenes sikkerhet mot frost.
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Fig. 53

Varmeavgivelse fra hovedledninger i drift.

Eksempel: En 150 mm & vannledning har en gjennomsnittlig vann-
fering pa 4,0 I/s. Det svarer til en vannhastighet pa 0,2 m/s. Av
diagrammet framgar det at med denne vannfgringen vil et varmetap
pa 10 W/m over en strekning pa 200 m, fgre til en temperatursen-
kning for vannet pa vel en tiendedels grad. Dkes varmetapet til
20 W/m, fordobles temperatursenkningen.

Spillvannsledningen blir tilfgrt vann som har relativt hgy
temperatur, og den temmes nar vannfgringen oppharer.
Den taler derfor langt mer frost enn vannledningen. Det
kan veere ngdvendig & bruke isolasjon for & frostsikre
spillvannsledningen i anleggsperioden nar det er mer
begrenset vannfgring, og forhindre at frosten trenger
ned under ledningen og skape problemer i meget tele-
farlig grunn.

Med et varmetap pa 5-15 W/m, taler hovedvannlednin-
gen en driftsstans pa fra ett til tre degn. Dette avhenger
av rgrdimensjonen og temperaturen pa vannet. For eks-
empel taler en 100 mm @ vannledning en driftsstans pa
ca. ett degn med et varmetap pa 5 W/m. En 200 mm &
vannledning taler et varmetap pa 15 W/m ved driftsstans
i ett dggn, og en 150 mm J ledning et varmetap pa noe
under 10 W/m. Laveste temperatur er forutsatt a vaere
1,0 °C. Ved lengre driftsstans i vinterhalvaret begr det
veere en generell regel at frostutsatte vannledninger blir
tgmt for vann.

Ved fornuftig planlegging av hovednettet, kan man redu-
sere bade rgrdimensjoner og lengder og dermed sikre
en tilfredsstillende vannfering i ledningsnettet. Samtidig
ber man unngé endeledninger og ensidig tilfgrsel til
brannvannsuttak.
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54 Utforelse av isolasjonen
541 Horisontale/skrélagte isolasjonsplater over ledningene.

P& grunn av stor hgyde pa ventilene, far hovedledninge-
ne normalt en minste overdekning pa 0,8-1,2 m. Den
enkleste maten & frostsikre hovedledningene pa, er a
legge en horisontal isolasjon over dem. Nar vannfgrin-
gen er stor, fgrer denne utfgrelsen til at varme blir
magasinert i grunnen. Denne varmen kan sa avgis i pe-
rioder med driftsstans eller liten vannfaring.

Plasthelter

Stedlige masser

Kabler
Ev. fiberduk

Finpukk,
8-12mm

Isolasjon

Trekkror —

Ev. drensror —

Vannror

Spillvannsror —————"

Finpukk

Fig. 541 a
Fellesgraft med VA-ledninger og kabler
VA-ledningene er frostsikret med en horisontal isolasjonsplate

Fig. 541 b

Hovedgreft for VA-ledninger og kabler

Overdekningen er ca. 0,8 m, og isolasjonsbredden er 1,23 m.
F =24 000 h °C.

For ikke & ha for mange variasjoner av isolasjonsbred-
der og tykkelser, er det her angitt tre hovedtyper med
anbefalte bruksomrader. Det gjagr det mulig a velge isola-
sjonsutferelse ut fra ledningsdimensjoner, driftsforhold
og frostbelastning. For & redusere grgftebredden og
pukkmengden, kan man bruke en kombinasjon av hori-
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sontale og skralagte plater over ledningene. Den totale
isolasjonsbredden er den samme enten det benyttes
horisontale eller skralagte plater, om det er separate
grofter med VA-ledninger eller fellesgrgfter med elkab-
ler. Bredden pa isolasjonen er angitt i tabell 541.

Tabell 541
Isolering av hovedledningsnettet

Isolasjonstilfelle 1

Isolasjonsbredde
Isolasjonstykkelse
Min. ledningsoverdekning

Midlere varmeavgivelse 5,0 W/m
— sngdekket mark generelt

— telefarlig mark

— ikke telefarlig mark

Midlere varmeavgivelse 10,0 W/m
— telefarlig mark
— ikke telefarlig mark

b=12m
t =50 mm
h=0,8m

F <60 000 h°C
F <35 000 h°C
F <25 000 h°C

F <50 000 h°C
F <35 000 h°C

Isolasjonstilfelle 2

Isclasjonsbredde
Isolasjonstykkelse
Min. ledningsoverdekning

Midlere varmeavgivelse 5,0 W/m
— telefarlig mark
— ikke telefarlig mark

Midlere varmeavgivelse 10,0 W/m
— telefarlig mark
— ikke telefarlig mark

1,5m
60 mm

b
t
h=0,8m

F <40 000 h°C
F <30 000 h°C

F < 55000 h°C
F <40 000 h°C

Isolasjonstilfelle 3

Isolasjonsbredde b=15m
Isolasjonstykkelse t =80 mm
Min. ledningsoverdekning h=1,0m

Midlere varmeavgivelse 5,0 W/m
— telefarlig mark
— ikke telefarlig mark

F <50 000 h°C
F <35 000 h°C

Midlere varmeavgivelse 10,0 W/m
— telefarlig mark generelt
— ikke telefarlig mark

F <60 000 h°C
F <47 000 h°C

Midlere varmeavgivelse 15,0 W/m
— ikke telefarlig mark

generelt F <60 000 h°C

Elkablene vil under vinterforhold med stor belastning,
avgi en betydelig varmemengde som kan gke frostsik-
kerheten for VA-ledningene. Det er av vesentlig betyd-
ning om ledningene blir lagt i snadekket terreng, eller i
telefarlig eller ikke telefarlig grunn. Frostdybden i sng-
dekket terreng eller i telefarlig grunn er betydelig mindre
enn i fiellterreng. Frosten ma ikke trenge underledninge-
ne i meget telefarlig grunn (siltige materialer).

Med samme gjennomsnittlige vannfgring i vannlednin-
gen og i spillvannsledningen pr. dagn, kan det forenklet
antas at varmeavgivelsen fra vann- og spillvannsled-
ningen er like stor.

| omrader der den arlige gjennomsnittstemperaturen i
lufta ligger under frysepunktet, eller der frostmengden
er F > 60 000 h °C, kreves det spesiallgsninger. Meng-
den og utformingen av isolasjonen bgr derfor vurderes
i hvert enkelt tilfelle.
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Eksempel: Det skal anlegges en 150 mm & vannledning
og en 160 mm @ spillvannsledning. Vannledningen er en
del av et ringledningssystem og har en gjennomsnittlig
vannfering i degnet pa 4,0 I/s. Laveste inngangstempe-
ratur pa vannet i vannledningen er 2,0 °C, og den frost-
utsatte rgrlengden er 1 000 m. Frostmengden er 24 000
h °C (Oslo-klima), og ledningene skal legges i en sngryd-
det gangveg i fjellterreng. Overdekningen gnskes be-
grenset til 0,8-1,0 m.

Ifalge isolasjonstilfelle 1 kan en bruke en horisontal iso-
lasjonsplate over ledningene med bredde 1,2 m og
tykkelse 50 mm, se fig. 541 b. Dersom denne isolasjons-
mengden skal gi tilstrekkelig frostsikkerhet, krever det
en varmetilfarsel pa 5,0 W/m. Varmen bgr kunne
avgis som egenvarme fra vannfgringen i vannledningen.
Ved & ga inn i diagrammet i fig. 53, finner man at med
en vannfgring pa 4,0 /s og varmeavgivelse pa 5,0 W/m,
vil vanntemperaturen i vannledningen over lednings-
strekket pa 1 km falle med ca. 0,3 °C. Det er en fullt
forsvarlig temperatursenkning i dette tilfellet, og vann-
ledningen far tilstrekkelig frostsikring med denne isola-
sjonsutfarelsen. Med et slikt varmetap vil vannledningen
kunne tale en driftsstans i ca. 1 1/2 dggn. Tillater man
at vannet i anleggsperioden i eksempelet kjgles ned fra
2 °C til ned mot frysepunktet, kan man i fig. 53 avlese
at nedvendig vanntapping for & holde vannledningen
frostfri, er ca. 0,6 I/s. Nar det anlegges et ringlednings-
nett, er det alltid mulig & styre vannfgringen og dermed
frostsikkerheten.

Hvis det er tilsvarende vannfgring i spillvannsledningen
som i vannledningen, vil frostsikkerheten for vannled-
ningen kunne opprettholdes selv med en halvering av
vannfgringen i vannledningen. Under normale forhold
bar imidlertid frostsikringen av hovedvannledningen ba-
seres pa vannfgringen i denne ledningen alene. Dette
kan veere en fordel fordi fallfornoldene ikke alltid er slik
at fellesgrefta inneholder en spillvannsledning. | felles-
grofter kan varmeavgivelsen fra spillvannsledningen og
elkabler gke frostsikkerheten for vannledningen. Det
kan ogsa bety at varmetapet fra vannledningen, og der-
med temperatursenkningen, blir mindre. Vannledningen
vil derfor ikke vaere sa utsatt for frost hvis det pa grunn
av uheldig utfgrelse skulle oppsta lokale kuldebruer e.l.
Det ma understrekes kraftig at frostsikkerheten i hay
grad er bestemt av trasévalget. Hvis ledningene konse-
kvent legges i snabraytet vegbane eller pa andre frostut-
satte steder, fgrer det til at man har langt mindre
marginer ved feil eller ungyaktig utfgrelse. Dette er for-
hold som det er vanskelig & gardere seg mot. En sam-
ordning med elkablene i fellesgrefter er derfor ogsa
varmeteknisk gunstig og kan kompensere noe for disse
forholdene.

Kasseisolasjon. | spesielle tilfeller er det hensikismessig
a legge ledningene i en isolasjonskasse. Det kan f.eks.
veaere i omrader med meget kaldt klima, pa strekninger
der ledningene har liten vannfering og overdekning, eller
der hvor man gnsker minimal grgftebredde. Nar hoved-
vannledningen legges i en isolasjonskasse, er det en
fordel a bruke rer med strekkfaste skjater. Det forhind-
rer problemer med forankringer ved knekk- og ventil-
punkter.

Figur 542 viser en utfgrelse med vann- og spillvannsled-
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ning i en fellesgreft med kabler (ogsa hayspentkabler).
Grgftedybden er ca. en meter. Som det framgar av figu-
ren, er isolasjonskassen fylt med finpukk. Dette vil ut-
gjore et varmemagasin som sikrer at vannledningen
taler en like lang driftsstans som nevnt tidligere, minst
ett dagn. Nar hovedledninger blir lagti en isolasjonskas-
se i grunnen, er det vanligvis tilstrekkelig med 50 mm
isolasjonstykkelse.

Plasthelter

Stedlige masser

Kabler

Drensror ——

x Finpukk, 8-12mm

o ¥lsolasmnskasse,
300mm x S00mm
{innvendig méal)
Isolasjonstykkelse
50mm

Vannror

Spillvannsror

Fig. 542 a
Fellesgraft med VA-ledninger og elkabler
VA-ledningene er lagt inne i en isolasjonskasse

Fig. 542 b
Hoved VA-ledninger i en isolasjonskasse i
fellesgreft med kabler

Midlertidig frostsikring

| anleggsperioden er vannfgringen i hovedledningen ofte
liten og varierer sterkt. Hvis den permanente frostsikrin-
gen er basert pa en relativt jevn vannfgring, ma det i
anleggsperioden kompenseres med andre tiltak slik at
man oppnar tilfredsstillende frostsikring. Det er ofte et
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spersmal om planlegging slik at deler av hovedvannled-
ningen ikke settes i drift for den har tilstrekkelig vann-
faring. Provisorisk byggevann i anleggsperioden kan
ofte fas uten at det er ngdvendig & sette i drift hele ho-
vedvannledningen. Hvis anleggsperioden imidlertid er
sa lang at hele hovedvannledningen ma settes i drift, kan
varme tilfgres ledningen ved hjelp av elektrisk varmeka-
bel eller ved at det i en periode blir tappet vann. Som
oftest er det relativt sma vannmengder som skal til for &
sikre ledningen mot frost, se diagram, fig. 53. Bruk av
elektriske varmekabler gir ofte forholdsvis kostbare lgs-
ninger som vanskelig kan forsvares uten at kablene
ogsa har en funksjon etter at anlegget er satt i perma-
nent drift.
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