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FORORD

Under 60-talet kom plastrdr till allmdn anvindning inom jordbruksdrdneringen

i Sverige. Avdelningen f8r lantbrukets hydroteknik har under den géngna tiden
i en serie undersdkningar och fdrs8k granskat savdl rdrens egenskaper och ut-
formning som behovet av och egenskaper hos filter och tdckningsmaterial. Dessa
studier leddes av August Hakansson, GBsta Berglund och undertecknad Janne
Eriksson. Ytterligare filterundersBkningar i f&1tfSrs8k och pd laboratorium
gjordes av agronom Arne Ericson vid avdelningen vilka senare har fullf&ljts
och kompletterats av civ.ing. Bengt Jonsson. Denna kontinuerliga granskning av
ror och filtermaterial har utgjort ett viktigt led i utvecklingen av dréne-

ringstekniken.

i denna rapport redovisar Bengt Jonsson studier och fdlterfarenheter av fiber-
material som drdneringsfilter. Vid f&ltundersdkningarna har ingenjdr Jan Lind-
strom och fOrsbkstekniker Sven-Erik Karlsson bitrdtt. Agr.lic. Anders Bjerke-
torp har ingdende granskat manuskriptets sakliga innehall och den redaktionella
utformningen. Figurerna har framstdllts av ingenj6r Hans Johansson. M.Sc. Mary
McAfee har Bversatt sammanfattningen till engelska. Margit Zetterberg har som

sekreterare nedlagt ett omsorgsfullt arbete med den slutgiltiga utskriften.

Uppsala den 21 mars 1985

Janne Eriksson
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1. INLEDNING

Under de senaste trettio &ren har t3ckdikningsarbetet utvecklats fran ett
manuellt till ett h8gmekaniserat och delvis automatiserat arbete. Denna ut-
veckling har ett klart samband med introduktionen av de korrugerade plast-
roren. Dessa 1dtthanterliga drdneringsrdr har gjort det mdjligt att | stort
sett helt mekanisera dikningsarbetet. Nedldggningen av rdren utfdrs numera
med metoder som &r mycket effektiva och arbetsbesparande. D&remot krdvs det
fortfarande mycket arbete f8r att transportera fram och padfdra det grus el-
ler sagspan som sedan lidnge anvinds som kringfyllningsfilter. F&r att dik-
ningsarbetet ytterligare skall kunna effektiviseras har ddrf6r r&r introdu-
cerats vilka redan pa& fabriken lindats med olika typer av filtermaterial.
Dirigenom fdrsvinner momentet med transport och anordnande av kringfyll-
ningsfilter vid dikningsarbetet. De fabrikslindade rdren har alltsd manga
arbetstekniska fordelar. Kunskapen om hur de olika filtermaterialen kring

dessa rdr fungerar p& plats i marken dr emellertid ofullstdndig.

Férel iggande rapport behandlar de vanligaste materialen som anvdnds som fjl-
ter kring fabrikslindade drdneringsrdr. Rapporten inleds med en beskrivning
av filterbehovet vid drdnering och om de funktioner ett drdneringsfilter

har. Darefter gbrs en bedSmning av vilka egenskaper hos filtret som &r vad-
sentliga. Nagra olika metoder f8r att unders8ka filtermaterial beskrivs kort-

fattat.

Efter denna allmdnna del behandlas de olika organiska och syntetiska fiber-
material vilka anvdnds som omlindningsfilter. De vanligaste framstdllnings-
metoderna beskrivs Sversiktligt. Ddrefter f&ljer en sammanst&llining av do-
kumenterad erfarenhet fr3n fdrstksverksamhet och praktisk anvindning. Med
utgangspunkt fran denna sammanstdllning och fradn nagra egna unders&kningar

ges slutligen nagra synpunkter pd valet av filter f&r dr#neringsiedningar.

2. DRANERINGSLEDNINGARS BEHOV AV FILTER

2.1, Drdneringsfiltrets uppgifter

P& de allra flesta jordar anvdnds nagon typ av filter ndrmast drdnerings-
réren. Tackdikningens funktion och varaktighet avgdrs till stor del av hur

vdl detta filter fungerar.

Ett dr8neringsfilter har till uppgift att skydda rdret mot skador, att under-



ldtta intaget av vatten i rbret och att minska inslamningen av sedimente-

ringsbendgna partikliar i rdret.

Under vissa"speciella omstdndigheter kan det vara tillr8ckligt om ett av de
angivna kraven tillgodoses. Oftast mdste dock filtret uppfylla tvad eller

tre funktionskrav samtidigt.

Det forsta kravet - att skydda rdret mot skador - var av stor betydelse d&
plastrdren bdrjade anvdndas for drygt 20 &r sedan. Plastrdren hade d& 1&g

tryck- och slaghdlilfasthet.

Hallfastheten pad de r6r som nu finns pd marknaden &r dock v&dsentligt hdgre.
Det beror pd r8rv8ggarnas korrugerade form samt pd att plastmaterialets hd11-
fasthetsegenskaper f&rbdttrats. Kravet att filtret skall skydda mot slag och
tryck har darfdr minskat i betydelse men kvarstdr dock p& steniga och kokiga
jordar samt vid grund drdnering, d& risk fdreligger f&r skador av tunga

transporter.

Det andra kravet - att underldtta vattenintaget - &r framfdr allt viktigt pa
jordar som har 13g vattengenomsldpplighet, t.ex. pd mjdlajordar och mycket

styva leror samt pd lerjordar med svagt utbildad struktur.

Filtrets tredje uppgift - att minska inslamningen av sedimenteringsbhendgna
partiklar - innebdr att filtret skall sila bort jordpartiklar som &r av den
storleken att de 138tt slammar in I rdret och avsdtts. De farligaste partik-
larna ligger i storleksintervallet 0,05 - 0,15 mm. Risken f&r inslamning
sammanhdnger till stor del med jordarten, men &ven markf&rhdllandena vid dik-
ningsarbetets utfbrande &r av stor betydelse. Problemet med inslamning &r
oftast st8rst under den fOrsta tiden efter att dikningen utfdrts. Jorden sta-
biliseras efter en tid och inslamningen avtar. Det finns dock vissa mo- och

sandjordar som forblir instabila med stdndig risk for slamavsdttning i rBren.

2.2. 0lika typer av drdneringsfilter

| Sverige finns f6r ndrvarande i huvudsak tre olika filterkategorier att v3l=-

ja emellan:

e grus
e sdgspan

® organiska och syntetiska fibermaterial, vanligen lindade omkring rdren.

Grus har ldnge varit det vanligaste materialet. Det skyddar rdret effektivt
mot slag- och tryckskador, under f8rutsdttning att gruset &r stenfritt. Om

gruset dr stritt har det god vattengenomsldpplighet, Hakansson (1971).



Den langa erfarenheten av drdneringsgrus visar att det dven ger ett bra
skydd mot inslamning av sedimenteringsbenggna partiklar. Gruset har en

praktiskt taget obegrdnsad bestdndighet.

S&gspan har liksom gruset anvdnts som drdneringsfilter under ménga &r. Det
har en bra f&rmdga att ddmpa slag mot rdret d& diket fylls igen. Ddremot ger
sdgspan sdmre skydd mot tryckskador. Dess filtreringsverkan dr mycket god,
men spanet har en genomsldpplighet som &r avsevdrt mindre dn vad stritt grus
har. Sagspdnet b8r d&rfdr inte inneh&lla f&r mycket fint material (Hakansson,
1971). Bestdndigheten varierar alltefter jordart. Man brukar dock r3kna med

att sdgspanet brutits ned till hilften efter cirka 20 &r (se kapitel 6).

Grus och s8gspadn har manga funktionsmdssiga f&rdelar. De krdver dock en
stor arbetsinsats vid hanteringen. Ofta &r en man ur arbetslaget eller
lantbrukaren sjdlv helt upptagen med att transportera fram och paféra grus

eller sagspan.

Om s.k. filterlindade (fabriksiindade) drdneringsrdr anvinds kan arbetsin-
satsen minskas betydligt. Dessa rdr fdrses redan pd fabriken med ndgon typ
av filter, tillverkat av organiskt eller syntetiskt material. Exempel pa
organiska material som lindas kring drdneringsr&r &r kokosfibrer, torv och
halm av olika slag. De syntetiska filtermaterialen omfattar ménga olika
produkter. Det kan vara alltifran f6r dr3neringsdndamdlet specialtillverka-
de produkter till avfallsmaterial frdn plastindustrin. Oftast &r dock poly-

propenfibrer basmaterialet.

Kunskaperna om de filterlindade drd@neringsrdrens funktion &r begré@nsad, men
forsknings- och f&rsbksverksamheten om denna har under senare &r intensifi-

erats.

2.3. Filteranvdndningen i olika ldnder

Ménga l3nder har ont om l&mpligt drdneringsgrus. En mdngd organiska och syn-
tetiska material har darfor kommit till anvdndning som drdneringsfilter. |
Europa foredrar man tjocka,volumindsa filter, medan man i F8renta Staterna
och Kanada ofta anvdnder tunna syntetiska material. Denna skillnad f&rklaras
framst av att filtren i F6renta Staterna och Kanada fGretrddesvis anvindes
vid drédnering av slamningsbendgna, men genomsldppliga jordar. En bidragande
férklaring kan mdjligen ocksd vara att man i dessa l3nder vanligen anvinder
grévre r8r i grenledningarna dn vad man g8r i Europa. Minsta r8rdiameter &r
ofta 100 mm i FGrenta Staterna och Kanada, medan den i Europa i allménhet

&r 50 mm. F8rdubblas rdrdiametern, sd fdérdubblas dven rdrets intagningsyta.
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Vid stora r6rdimensioner blir darfor kravet att filtret skall Oka vattenin-

tagningsfdrmégan av mindre betydelse.

De svenska jordarna &r ofta tdta och har 13g vattengenomsli&pplighet. DErfdr
anvdnds | mycket stor omfattning tjocka, volumindsa filter som férbdttrar
vattenintaget. Grus har l&nge varit det vanligaste filtermaterialet. An-
viandningen av de filterlindade rdren har dock p& senare &r Skat. F&r n3r-
varande &r cirka 25 % av alla drineringsrdr (50 mm) fabriksiindade med ko~

kosfibrer (Thorstenson, 1983).

Aven i Holland prioriteras tjocka filter. Enligt Stuyt (1981) utgjordes dar
62 % av drdneringsfiltren av kokosfibrer, 30 % var en blandning av kokos

och torv och 8 % var ett tjockt filter av polypropenfibrer.

| Europa anvinds filtren oftast f&r att f& bdttre vatteninfldde, medan man
i FOrenta Staterna och Kanada &r mer intresserad av filtren som skydd mot

inslamning.

3. VASENTLIGA FILTEREGENSKAPER

3.1. Fysikaliska, hydrauliska och mekaniska egenskaper

Vilka filteregenskaper som &r vdsentliga avgdrs i princip av vilken funktion
filtret skall ha. Ett filter som skall skydda r6ret mot slag och tryckskador
bdr ha en stor volym. R3ret inlagras d& effektivt. Por8sa filter d&mpar slag

retativt bra, men f8rmégan att skydda mot tryckskador &r sdmre.

Det effektivaste skyddet mot tryckskador ger ett filter av grus, eftersom

grus- och sandpartiklarna tar upp och férdelar belastningen.

Ett filter som skall f&rbdttra rdrets vattenintagningsfdrmadga mdste minska
de strémningsfdriuster som uppstdr ndr vattenstrdmmen koncentreras in mot
réret och genom rdrets slitsar. Det effektivaste s&ttet att minska dessa
f&rluster erhalls om ett material med hdg genomsldpplighet placeras ndrmast
réret. Tjockleken pd materialet bestdmmer d& | huvudsak hur stora strdm-

ningsfdrlusterna blir (H&kansson, 1968).

Storleken av de fOrluster som beror av att vattenstrBmmen koncentreras mot
slitsarna och genom dessa, bestdms av slitsarnas utformning och storlek samt
av antalet slitsar och deras fdrdelning pd rdret. Manga undersdkningar har
gjorts for att finna Tdmpligaste slits~ och rérutformning, se t.ex. Nieuwen-

huis & Wesseling (1979) och Dierickx & van der Molen (1981).



Det har emellertid visat sig att om r8ret omges av ett volumindst och genom-
sl&ppligt filter, sa minskar betydelsen av slitsarnas antal och fdrdelning.

Aven tunna,genomsldppliga filter reducerar instrdmningsmotstandet under f&r-
utsdttning att filtret har en sadan draghdllfasthet att det inte sjunker ner

i korrugeringsdalarna (Knops & Dierickx, 1979).

Genomsl&dppligheten i filtret maste vara stdrre dn genomsl&ppligheten i om-
givande jord. Nieuwenhuis & Wesseling (1979) anger att det #r tillrickligt
om genomsidppligheten i filtret 3r omkring 20 gdnger stdrre 3n genomsldpp-
ligheten i jorden. Eggelsmann (1973; 1978) har kommit fram till att om filt-
ret har mer &n 10 ganger stdrre genomsldpplighet &n omkringliggande jord, sa

erhdlls en tillrdcklig forbdttring av vattenfliddet rmot rdret.

Genomsldppligheten i filtret kan f8rsdmras om materialiet svdller i kontakt
med vatten eller om porsystemet i filtret sdtts igen av jordpartiklar. Genom-
sld@ppligheten kan ocksd fdrsimras om filtermaterialet successivt sammanpres-

sas pa grund av trycket frdn ovanfdrliggande jordmassor.

Filtrets forméga att reducera stromningsfdrlusterna bestdms dven av filter-
tjockleken. Detta har Nieuwenhius & Wesseling (1979) samt Dierickx (1980)
visat med hjdlp av numeriska berdkningar respektive genom en elektrolytisk
analogimodell. | figur 1 visas ndgra av resultaten fran Nieuwenhuis & Wesse-

lings (1979) analyser.
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Figur 1. Instrdmningsmotst&nd (w__.) och r&rets effektiva radie (Refg) som

funktioner av filtertjocklek och vattengenomsl&pplighet f&r r&r med rader
av 1 mm slitsar (efter Nieuwenhuis & Wesseling, 1979).

Figure 1. Relationship between entrance resistance (went)’ effective radius
) and thickness of the filter for pipes with 8 rows of 1 mm slits and

(R

e
dif;grent hydraulic conductivities of the filter (after Nieuwenhuis & Wes-—
seling, 1979). 5



Vénstra diagrammet visar hur filtertjockleken och genomsl&ppligheten i
filtret pdverkar instrémningsf&rlusten (Went)‘ Om filtret &r mellan 0,50

och 0,75 cm tjockt och dess genomsl&pplighet &r cirka 20 gé&nger stdrre &n
jordens genomsldppliighet, ar fOrlusterna minimerade. En ytterligare 8kning
av tjockleken eller genomsldppligheten har mycket liten inverkan. | diagram-
met anger kf f&rhallandet mellan genomsl&ppligheten i filtret och jordens
genomsl&pplighet. Samma tendens kan mdrkas i h8gra diagrammet, som visar hur

rérets effektiva radie (Reff) paverkas av filtrets tjocklek och relativa

genoms1dpplighet. Den effektiva radien Skar med filtrets tjocklek.

I Nederldnderna har man, bl.a. med dessa kunskaper som grund, definierat be-
greppen tjocka respektive tunna filter. Filter som har en minimitjocklek av

7 mm kallas tjocka filter.

Ett filter som utan att sjdlvt bli igensatt skall skydda mot slamavsdttning
i drédneringsledningarna maste ha en selektiv verkan. Filtret skall hdlla
tillbaka jordpartiklar som p& grund av sin tyngd 138tt avsdtts i r8ret men
sldppa igenom jordpartiklar som 8r sd sméd att de f6ljer med dré&neringsvatt-
net ut ur ledningen. Denna selektiva filtreringsfdrmdga kan &stadkommas pa
tvd olika sdtt. Det ena &r att anvdnda ett volumindst filter som hdller den
slamningsbendgna jorden pd avstdnd fran rdret. Strdmningshastigheten i gréns-
skiktet mellan jord och filter blir d& 1&g, vilket minskar risken f&r att
jordpartiklar skall ryckas med in mot r6ret. Det andra sdttet &r att anvinda
ett tunt filter. Strdmningshastigheten i gr@nsskiktet filter-jord sdnks da
inte 1ika mycket som ndr ett tjockt filter anvd8nds, men de ''farliga' jord-
partiklarna hejdas genom att de inte férmdr tr@nga igenom pordppningarna i

filtret.

De viktigaste filteregenskaperna f&r den selektiva filterfunktionen &r genom-
sldppligheten, porstorleksfdrdelningen, porositeten och tjockleken. Stuyt
(1983) anger att dven fibrernas form och rdhet (ytstruktur) &r mycket visent-
lig, eftersom dessa egenskaper paverkar pordppningarnas utseende. Det &r vi-
dare av stor vikt att porsystemet 1 filtret &r val anpassat till omgivande

jordart. Detta g&ller sdrskilt dd& tunna filtermaterial anvdnds.

Filtermaterialet pd omlindade drdneringsr8r utsdtts for mekaniska pakdnningar
dd det lindas p& r8ren men dven dd rdren transporteras och lZggs ner i jor-
den. Det &r rimligt att forutsdtta att de rdr och filter som skadas vid fab-

riken eller under transporten till arbetsplatsen sorteras ut och kasseras.

Krav bdr ocksd st3llas pd filtrens riv- och dragh&llfasthet samt motstdnd mot

ndtning och penetration (Willardson, 1979; Knops & Dierickx, 1979).



Vissa filtermaterial &r vattenabsorberande. Drdneringsrdr med ett sddant

filtermaterial bdr fdrvaras torrt. En bl8t r&rrulle dr tung och svdrhanter-
lig. Om dréneringsarbetet utfdrs da det &r minusgrader kan dessutom de oli-
ka lagren i r6rrullen frysa fast i varandra och filtret skadas vid utrull-

ningen.

3.2. Bestidndighet hos filtermaterialen

Vid lTagringen och anvdndningen kan filtermaterialen utsdttas for olika for-
mer av nedbrytning. Vissa filtermaterial &r k3nsliga f&r ultraviolett stral-
ning (solljus), medan andra material angrips av mikroorganismer som finns i
marken. Nedbrytningen av ett filtermaterial kan ske langsamt eller snabbt
beroende pd typ av material, filtrets struktur och sammansdttning samt i
vilken milj8 filtret befinner sig. Material och materialkombinationer som i
en miljd kan ha mycket 1ang livsldngd kan i en annan miljd nedbrytas mycket
snabbt och f&rstdras. Att ange materialens bestdndighet mot olika former av
angrepp dr dock ofta svart. En anledning &r att provningen av colika material
skett under mycket kort tid, kanske nadgra manader, medan avsedd livsidngd
dr 30 3 50 &r. Vidare saknas m8jligheter att siffermdssigt ange materialens
bestdndighet. Malsittningen far d& i stdllet bli att ge en allmdn karakte-

ristik av typen "god", "mindre god' och ''dalig'.

Kravet pad filtermaterialets bestdndighet varierar alltefter jordarten. |
vissa jordar kan filtrets bestdndighet vara av mindre betydelse. Detta
gdller f&r jordar som far en stabil struktur relativt kort tid efter att
dikningsarbete utférts. | andra jordar kan filtrets bestdndighet vara av
utomordentlig betydelse. Det gdller sdrskilt sand- och mojordar ddr ingen

stabil struktur n3rmast roéret utbildas.

L. UNDERSOKNINGSMETODER

Det rdcker naturligtvis inte att enbart veta vilka egenskaper som dr vdsent-
liga for ett filters funktion. Man mdste ocksd ta reda p& vilka filtermate-
rial som har dessa egenskaper for att kunskapen skall f& praktisk betydelse.
Darfdr har stora anstrangningar gjorts f8r att finna metoder som snabbt och
till rimiig kostnad ger besked om huruvida ett material dr 18mpligt som fil-

ter eller inte.
Undersdkningsmetoderna kan delas in i tre grupper:

o laboratoriemetoder, rena materialegenskaper bestdms

® Modellf8rsdk, under kontrollerade betingelser och relativt kort tid



provas filtrets funktion

® F31tfSrsdk, filtrets totalfunktion f&61js under ett flertal ar.

4 1. Laboratoriemetoder

PorBppningarnas storlek och f&rdelning kan bestdmmas med torrsiktning, vat-
tenavsugning eller med hjdlp av ett optiskt instrument (Knops & Dierickx,

1979) .

Vid torrsiktning monteras filtermaterialet i en standardsikt och anvinds
som en vanlig sikt. Genom att sikta standardmdngder av vdl definierade
jordpartiklar eller glaskulor vars dimensioner &r lika med standardsiktens

maskvidd kan porstorlieksfdrdelningen bestdmmas.

Vattenavsugningsmetoden innebdr att porstorleksfdrdelningen bestdmmes genom
undersdkning av filtermaterialets vattenhdllande egenskaper. Filtermateria-
let placeras i en stdlcylinder och avsugs med olika vattenavfdrande tryck.
Under antagande att vattnet i materialets porsystem helt och h&llet binds av
kapilldra krafter kan porsammansdttningen berdknas utifrd@n uttrycket ht =
0,3/dv, dér h, &r vattenavfSrande tryck i cmvp och d, dr pordiametern i cm

(Andersson, 1962; Ericson, 1981).
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Figur 2. Apparat for vattenavsugning (Ericson, 1981).

Figure 2. Apparatus for moisture retention measuvement (Ericson, 1981).

Vid optisk bestdmning av porstorleksfdrdelningen kan en morfometrisk tek-
nik anvdndas. Tekniken anvdnds vanligtvis for att mdta antalet och arean,

av porer i tunna skikt av jordmaterial och annat geologiskt material (Is-



mail, 1975; Murphy m.f1., 1977).

Vilken av dessa tre metoder som bdr val jas beror pd materialets tjocklek och
struktur. Torrsiktningen och den optiska metoden &r 1&mpliga f8r tunna mate-
rial med ett regelbundet porsystem (lrwin & Hore, 1979). Vattenavsugnings-
metoden dr att f&redra p@ tjocka material, men den kan ocksd anvdndas pa tun-
na material. En f8rdel med denna metod &r att provmaterialet kan belastas,
vitket g8r det m8jligt att studera hur porsammansdttningen varierar vid olika

belastning.

Manga ol ika metoder har utvecklats f&r att mdta ett jordmaterials vattenge-
nomsldpplighet. N&gra av dessa metoder har modifierats sa att dven vatten-
genomsldppligheten i olika organiska och syntetiska material kan mdtas. En
s&dan metod har utvecklats vid Avdelningen f8r lantbrukets hydroteknik, Sve-
riges lantbruksuniversitet (Ericson, 1981). Denna metod g&r det mdjligt att

mdta genomsldppligheten vid olika belastning pd provmaterialet,.

Tryckkolv

(]~ Fost motpunkt
Tillopp —

" )
1H6lig
tryckplotta

| - Stigror

[II]I]I][II]HI]H[IHI]I]E
AN

cylinder— Prov \
Viterkirl — o0aoonnoanD 1 Utlopp

=0
! — |

Figur 3. Apparat for mdtning av vattengenomslipplighet (Ericson, 1981).

Figure 3. Apparatus for hydraulic conductivity measurement (Evicson, 1981)

En annan metod &r baserad p& luftgenomsl&ppligheten istillet f&r pd vatten-
genomsldppligheten. Denna metod inneb&dr att det antal liter luft bestdms som
under en viss tid passerar genom ett skikt av det studerade materialet vid
en bestdmd tryckdifferens mellan skiktets b&da sidor (NVF, 1980). Vatten-

genomsldppligheten berdknas sedan ur ett samband mellan luftgenomsl&pplig-
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heten och vattengenomsldppligheten. Metoden anses ge bra reproducerbarhet med
relativt enkel apparatur. Den f&rst ndmnda metoden &r anvdndbar f&r provning
av bdde tunna och tjocka material, medan metoden baserad pé& luftgenomsl&pp-

ligheten beddms vara ldmpligast f8r tunna material.

Manga olika standardiserade metoder finns f8r att prova de mekaniska egenska-
perna hos framfér allt tunna syntetiska material. | Nordiska Vigtekniska F&r-
bundets rapport 17/1980 IZmnas f&rslag till né&gra laboratorietester. | figur

L4 visas nd8gra av de fBreslagna metoderna.

Draghéallfasthet En smal remsa (20* 5 cm) utsdtts for
4__D:::::::H._, dragning. Metoden ar lamplig p& vidvda
material. (DIN 53 857, SNV 198461,
150 DIS 5081).

Rivhallfasthet z{i:j::}; Fiberdukens fdrmaga att motstd ut-
vidgning av en uppkommen skada.
4__ﬂ“‘\/ . (DIN 53 363, ASTM D 2263-68).
Penetrationsmot- En metallkon slapps ned pa fiber-
stand g ¢ duken fran fallhojden 500 mm. Det

uppkomna halet mits m.h.a. en mat-

don.

Figur 4. Ndgra metoder f&r provning av mekaniska egenskaper hos syntetiska
fibermaterial.

Figure 4. Some methods for testing mechanical properties of fabric

I NVF (1980) ges &ven f&rslag till tester av bestd3ndigheten. F&rmdgan att
motstd biologiska angrepp kan provas genom att en aerob bakterie far paverka
filtermaterialet i 16 veckor varefter draghdlifasthetsminskningen best&ms.

Metoden som dr standardiserad kallas 1S5S0 DIS 846, 2.

F&rmdgan att motstd ultraviolett strdlning kan enligt NVF (1980) prdvas med
s.k. Xenontest 450. Materialet belyses d& under 20 timmar under vissa bestim-

da betingelser. Minskningen i draghdlifasthet bestdms direfter.



4.2, Model1f8rsBk

Vid modell1f6rsdk d&r malsdttningen att under noggrant definierade och kontrol~-
lerade betingelser, s& ndra som mdjligt efterlikna f&rhdllandena i f3lt. Van-

ligtvis &r det olika typer av s.k. sandtankar som anvdnds.

Perforerod

plot

Figur 5. Sandtank i vilken dr&neringsrret appliceras horisontellt (Seken-

dar, 1984).
Figure 5. Horizontal sand tank (Sekendar, 1984)

| figur 5 visas en sandtank som anvinds i Holland (Sekendar, 1984). Drane-
ringsrdret &r placerat horisontellt och vattnet strdmmar radiellt mot rdret
till f61jd av att innertanken &r U-formad. Innertanken &r fylld med jordma- -
terial. De parametrar som bestdms dr flddet av vatten ur drdneringsrdret och
grundvattenytans l3ge pd olika avstadnd frén r&ret. Dessa tvd parametrar ger
tillsammans ett mdtt pd hur stora stromningsf&rlusterna &r. Ar exempelvis
f16det 18gt samtidigt som grundvattenytans l&ge &r h6gt i omedelbar n&drhet

av réret, sa dr instrdmningsférlusterna stora. Utbver strdmningsfdrlusterna
bestdms hur stor mingd jordmaterial som slammat in i rSret. Denna sandtank &r

en relativt arbetskr8vande anordning, framférallt vid fyllining och t8mning

ventilotionsror
[ Galvaniserad stilcylinder
(inre digmeter 38cm, (6rgd 24 cm)

Jord
+— Filterlindot dréneringsror
-— Trélock

Glosfiber
7 -y Galvoriserat trodnst

\—Iﬂz‘ag

Figur 6. Cylinderformad sandtank (Broughton m.fl., 1977).

Figure 6. Cylindrical sand tank (Broughton et al., 1977)

11
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av jordmaterial. En f6rdel &r dock att provet utsdtts for ett jordtryck som
motsvarar det som fSrekommer i fi1t. Stuyt (1983) anser att metoden ger en
god uppfattning om olika filtermaterials funktion. Han hdvdar att ett filter
som i sandtanken har en dalig funktion vanligtvis ocksd &r oldmpligt fo&r

f&ltbruk.

Broughton och medarbetare (1977) har utvecklat en modell i férm av en cylin-
der, se figur 6. Med denna utformning efterliknas den radiella vattenstrdm
som under f&1tférhdllanden utbildas n3r hela markprofilen dr vattenmdttad.
Tack vare cylinderns sm& dimensioner och tdmligen enkla konstruktion &r det
utrymmesmdssigt och ekonomiskt tdnkbart att tillverka flera exemplar av mo-
dellen, vilket gbr det mdjligt att arbeta effektivt. Vid en viss tryckgradi-
ent bestdmdes storleken pa flddet frén det filterlindade drédneringsrdret

samt mdngden inslammat material.

_?+— Braddoviopp
Aluminiuemror
~ (Bevottningsror)
Sem diameter

36em (Grgd

Tryck-
hojd

Bem jord

Filtermoteriol
T TBdnat
g —— Trdplugy

K&Z«—W@ﬁnmdpqugﬁﬁy

b

T T

Figur 7. Apparat fdr provning av filtermaterial (Broughton m.fl1., 1977).

Figure 7. Apparatus for testing filter materials (Broughton et al., 1977)

F6r att kunna gdra snabbare j&mf8relser mellian nya filtermaterial har
Broughton och hans medarbetare utvecklat en &nnu enklare fdrsSksutrustning,
figur 7. Bevattningsrdr med en diameter p& 15 cm anvdndes som behdllare for
jordmaterialet. Filtermaterialet placeras pd ett galler i behallarens botten.
Dessa cylindrar anvinds f&r en f&rsta kontroll av materialens egenska-

per innan de placeras 1 de stdrre cylindrar som ndmnts ovan.



havert {

tillopp T T8 [

N

l

bréddaviopp
Filterlindot | S U0
dréneringsrér t1 manometrar

piezometrar

Figur 8. Sandtank i vilken dr3neringsrdret appliceras vertikalt (Knops, 1979).

Figure 8. Vertical sand tank (Knops, 1979)

I figur 8 visas en sandtankstyp ddr det filterlindade dréneringsrdret monte-
ras vertikalt och i mitten av cylindern (Knops, 1979). Vattnet strdmmar ra-
diellt mot dr&neringsrdret. Med hjdlp av en hdvert tSms rdret i sin nedre
dnde. Genom m3tning av vattennivan i dr8neringsrbret, det hydrauliska tryc-
ket omedelbart utanfdr filtret samt korresponderande fl&dde kan instrom-
ningsmotstandet best3mmas. Denna sandtank &r relativt 1&tt att arbeta med.
En nackdel &r dock att filtermaterialet inte utsdtts f&r den sammanpress-

ning som sker i falt.

4.3, F31tf8rsdk

F&1tf8rsdk ger mdjlighet att under en lang tid f&lja ett drdneringssystems
funktion. Resultaten fran sddana fOrsdk dr dirfdr av mycket stort virde.

En nackdel &r dock att det oftast tar minst tre &r innan ndgot resultat kan
virderas. Vanligtvis kr&vs &nnu ldngre perioder for att langtidseffekter,
sdsom inslamning, rostutfillning och filternedbrytning, skall kunna obser-
veras. Kostnaderna f8r att &r efter ar f6lja forsdken &r ocksd hdga. Det &r
ddrfér av stor betydelse att en detaljerad planldggning g8res. Endast de fil-
termaterial som provats i olika laboratorieférstk, exempelvis i sandtankar,
och dérvid visat sig ha en bra funktion, bSr komma ifrdga f6r vidare prov-
ning i f&lt. F81jande punkter av betydelse f&r planldggning av f81tfdrsdk

kan uppstdllas:

13



® J3mna falt

® Enhetlig jordart

® Intressant jordart fran dr8neringssynpunkt

e Litt tillgdngligt fOrsdksfalt

® M5jlighet till md3tning av grundvattennivder och vattenfldde

@ Noggrann och detaljerad karta Sver fO6rs8ksomridet.

5. FIBERMATERIAL SOM DRANERINGSFILTER

De fibermaterial som anvdnds till drd3neringsfilter kan indelas i organiska

material och i syntetiska material. De syntetiska materialen kan i sin tur
delas in i tre grupper alltefter materialens framstd8llningssdtt. | det fol1-
jande ges en Oversikt Over de vanligaste materialen och metoderna f&r deras

framstdllning.

5.1. Organiska material

Filter av olika organiska material dr ingen ny fOreteelse inom drdnerings-
tekniken. Torv, sdgspan, flis, bark och halm av olika slag &r nigra av de
material som kommit till anvdndning. Till fabrikslindade drdneringsrdr dr
det i allmdnhet kokosfibrer som anvdnds. | mindre omfattning anvdnds torv

och halm. Organiska material bildar oftast tjocka filter.

Enhet for applicering av fiber-
materiol kring roret
Dréineringsrér
Fibermoterial Filterlindot
/ drdneringsror
Enhet for :
ypprivaing  —{__ | , N 1 —. | e
av fiber- o | S N6
mioterialbalor M{ § T)

Figur 9. Framstdllning av fabrikslindade dr&neringsror.

Figure 9. Diagrammatic representation of the manufacture of plastic
drainage pipe with envelope material



Tillvigagéngssittet d& fibrer av olika organiska material appliceras pa

drdneringsrdren visas schematiskt 1 figqur 9.

Materialet som ofta #r pressat i balar (ibland levereras kokosfibrerna

tvinnade till 18nga rep), rivs upp i en speciell maskin. Fibrerna f&rdelas
sedan runt om drdneringsrdret s& att Onskad filtertjocklek erhdlles. Tra-
dar av ett nylonmaterial lindas dd3refter Over filtret f&r att hélla detta

pd plats.

En viss tveksamhet rdrande de organiska filtermaterialens bestdndighet i
marken, liksom rdrande tillgangen p& ramaterial till dem i framtiden, har

lett till ett Bkat intresse fOr syntetiska alternativ.

5.2. Syntetiska material

De syntetiska filtermaterialen utgdrs av mdnga olika produkter med mycket
varierande egenskaper. Terminologin &r ofta f8rvirrande, och idag f&rekommer
en mdngd olika bendmningar pd de syntetiska material som anvdnds som drdne-
ringsfilter. Som exempel kan ndmnas: filterduk, plastduk, filtermatta, fi-
bermatta och fiberduk. Ibland kan ocksd ett varumdrke pd en sdrskild produkt
anvindas som en generell beteckning. | engelsksprdkig litteratur rdrande
geoteknik f8rekommer ofta termen ''fabric', vilken &r en allmdn bendmning pd
de syntetiska material som kan anvdndas som filter, erosionsskydd m.m. |
Sverige kallas dessa material ofta f&r fiberdukar. Madnga av dessa fiberdukar

anvdnds dven som omlindningsfilter till drdneringsror.

De flesta syntetiska material bildar ett tunt filter, ofta under 1 mm. Det

finns dock nadgra som &r betydligt tjockare, upp till 15 & 20 mm.

Fibrerna i de syntetiska filtermaterialen &r vanligtvis av f&ljande plast-

material (polymerer).

e polypropen (polypropylen)
e polyamid (nylon)
e polyester (terylen)

e polyeten (polyetylen)

Det finns manga olika metoder f8r att av fibrerna framst3lla syntetiska fil-
ter. De vanligaste &r v3vning, stickning och ndgra metoder med det gemensamt
att ge upphov till "icke-vdvda'' material (efter engelskans non-woven). D&
filtren framstd1ls genom vivning anvinds ofta bandfibrer (platta fibrer).

Dessa material har &nnu inte begagnats i ndgon stdrre omfattning som drine-

ringsfilter. Materialen &r ofta kraftiga och anvidnds mest inom geotekniken,

15
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exempelvis for jordarmering och erosionsskydd.

Stickade material framstdlls i specialkonstruerade maskiner. Filtren brukar

i dagligt tal kallas "strumpor''. De begagnas i relativt stor omfattning som
omlindningsfilter i FSrenta Staterna och Kanada. | Sverige anvdnds de i

viss man kring dr3neringsledningar av stdrre dimensioner, exempelvis stamled-

ningar. De stickade omlindningarna &r tunna och elastiska.

De flesta syntetiska filtermaterial &r s& kallade icke-v3vda. Fibrerna i de
icke-vdvda materialen &r antingen filament eller stapelfibrer. Filament
framstdlls genom att smdlt fibermassa pressas genom smd hdl i en metallplat-
ta (se figur 10). Filamenten &r n3stan dndl8sa och har ett cirkuldrt tvir-

snitt. Om filamenten klippts ner till korta fibrer bendmns de stapelfibrer.

Smalt polymermossa

Pump /Zizﬁiif

Strang -
sprutming
Filoment
Luft
Strackning
av

filomenten

N Tronsportband

O

Figur 10. Framstiilning av filament (efter Rhdne-Poulenc-Textile, 1975).

Figure 10. Diagrammatic representation of the manufacture of filament
(after Rhéne-Poulenc-Textile, 1975)



Det finns en rad metoder att binda eller rdttare, bonda ihop fibrerna f&r-
utom vdvning och stickning. Termen bondning b&r enligt Tekniska Nomenklatur-
centralen i detta sammanhang anvdndas och inte bindning (Textilordlista,
1981). Bondning betyder att: ''mekaniskt eller fysikaliskt-kemiskt ge samman-
hallning &t en struktur med element av fibrer eller av trddar som inte &r
sjdlvldsande. Bondning gdrs ofta pé& en i huvudsak fardigbildad produkt''. Man
kan sdrskilja tvd olika bondningsprinciper; mekanisk bondning och adhesiv-

bondning (Textilordlista, 1981).

Frberflor

Figur 11. Nalfiltning (efter Rhdne-Poulenc-Textile, 1975) .

Figure 11. Diagrammatic representation of needling (after Rhdne—Poulenc—
Textile, 1975)

Den vanligaste mekaniska bondningsmetoden &r ndlfiltning (figur 11).
Filamenten eller stapelfibrerna bondas samman aenom att nilar med

hullingar f8rs upp och ner genom en fibermassa. En del fibrer fastnar i
hullingarna och dras med ndiarna, vilket ger fibermassan en inre sammanhall-
ning. N&1filtning anvdnds vanligen f&r att framstdlla tjocka filtermaterial.
En f&rdel med metoden dr att olika typer av fibrer 18tt kan blandas. Fibrer-
na kan dven ha mycket varierande 13ngd och diameter, vilket underldttar an-

vandningen av restprodukter fran exempelvis plastindustrin.

Adhesivbondning kan utfdras pa olika sdtt. En metod &r s.k. smdltbondning.
Sammanhd11ning mellan fibrerna erhalls genom hopsmdltning, t.ex. med hjdlp

av tillsatt smdltlim eller smdltfibrer. Smdltfibrer &r fibrer med relativt
1ag sm3ltpunkt. Dessa blandas med fibrer av annat slag och utgdr bindemedlet
vid bondningen. Sammanh&11ning kan dven erhdllas genom att anvdnda fibrer

som har ett hdlje med l1&gre smdltpunkt dn kdrnan, s.k. h8ljesfibrer. En annan
metod att framstdlla adhesivbondat material &r att tillsdtta flytande 1im
(1imbondning). Adhesivbondning anvinds oftast f&r att framstilla tunna fil-

termaterial (fiberdukar).

I figur 12 ges en Oversikt av hur dréneringsfilter av fibermaterial kan in-

delas. 17



FIBERMATERIAL

SYNTETISKA

ORGANISKA

[K0kos | [rorv] | #atr | [vavoa | [stickaoe | [reke - vivoa |
NAL- ADHESIVBONDADE
FILTADE
1
SMALT - LiM-
BONDADE | | BONDADE

Figur 12. Oversikt av de vanligaste fibermaterialen som anvdnds till
oml indningsfilter.

Figure 12. Summary of the most important fibre materials which are used for
envelope around drainpipes

6. STUDIER AV OLIKA FIBERMATERIAL SOM DRANERINGSFILTER

6.1. Litteraturgenomgdng

6.1.1. Fysikaliska, hydrauliska och mekaniska egenskaper

Porsammansdttningen hos olika filtermaterial har undersdkts av bland andra

Eskes (1977), Ericson (1981) och McGown (1976).

Eskes (1977) best3mde porstorleksfdrdelningen, dels d& materialen var obelas-
tade, dels da de utsattes f&r olika jordtryck. Porstorleksférdelningen dé
materialen inte utsattes fdr ndgot tryck framgdr av figur 13. Kokosfibrerna

ger ett relativt grovt porsystem. Ungef&r 70 procent av porerna dr av stor-

% porer
7
é0 | Kokostibrer

80 | —— — Akrylfibermottn

7 T Po@ywqoenfﬂuer

30+ 4
20 | /
w0} d

v - N e m— g —— —

0030 0080 00W 0105 015 Qi1 430 042 060 085 1214 Zo

o

Porstorlek | mm

Figur 13. Porstorleksf8rdelningen hos nagra olika filtermaterial (Eskes,1977).

Figure 13. Pore size distribution of different envelope materials (Eskes,

1977)



leken 0,5 - 1,3 mm. Ett finare porsystem har det tjocka materialet av akryl-

fibrer. 70 procent av porerna ligger inom storleksintervallet 0,21 - 0,50 mm.

% porer mindre on
100
90
80
70
60
350
40

0030 0015 Of5 030 Oé0 12 Zo
0050 0.105 021 042 085

porstorlek , nim

Figur 14, Relationen mellan olika belastning och porstoriekfdrdelningen hos
ett material av akrylfibrer (Eskes, 1977).

Figure 14. The influence of different pressures on pore size distribution
of acrylic fiber mat (Eskes, 1977)

Relationen mellan jordtryck och porstorieksfdrdelningen undersdktes endast
for det tjocka akrylmaterialet.Resultatet visas i figur 14. D& trycket Skar
blir variationen i storleken pd porerna stdrre, vilket férklaras av att ma-
terialets inre struktur deformeras. Med 6kat jordtryck minskar dock andelen
stbrre porer. D& materialet 3r obelastat &r cirka 90 procent av porerna
mindre 3n 0,75 mm. Vid belastning av materialet med 0,4 kg/cm2 ar cirka 90

procent av porerna mindre dn 0,50 mm.

Ericson (1981) har studerat olika material med avseende p& deras porsamman-
sdttning och vattengenomsl&pplighet. | figur 15 visas de undersdkta materia-
lens porstorleksfdrdelning d& de belastas med 1,5 kp/cmz. Belastningen &r
omkring 10 ganger stdrre &n de tryck som materialet utsdtts for i fadlt.
Denna stora belastning har valts fOr att kompensera den krypning som nor-
malt sker | materialen d& de belastas under 13ng tid. Det framgdr av frek-
venskurvorna att materialet av kokosfibrer har ett betydligt grdvre por-
system dn de Ovriga undersOkta materialen. Stdrst variation i storlekarna
pd porerna har dock sdgspdn. De 8vriga materialen, som &r icke-vdvda fi-

berdukar, har en betydligt mer begrdnsad porstorleksf&rdelning.
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Figur 15. Porsammansdttningen hos olika filtermaterial d& de utsitts for
belastningen 147,2 kPa (1,5 kp/cmz) (Ericson, 1981).

Figure 15. Pore size distribution of differvent envelope materials and fil-
ter materials when the pressure is 147.2 kPa (1.5 kp/em®) (Ericson, 1981)
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Figur 16. Vattengenomsldppligheten hos ndgra olika filtermaterial sasom
funktion av p&lagd belastning (Ericson, 1981).

Figure 16. The influence of different pressures on hydraulic conductivity
of different filter materials (Ericson, 1981)



| figur 16 visas materialens vattengenomsldpplighet som funktion av palagd
belastning. Ericson (1981) ger f81jande kommentarer till figuren. '"Kokos-
fibermattan har med sitt grova porsystem cirka fem ganger st8rre vatten-
genoms 1dpplighet &n Ovriga material. Det tunna och mycket por&sa filtret

CH 100 f8riorar mycket snabbt sin goda genomsldpplighet med Skande belast-
ning, medan genomsldppligheten hos Bidim ndstan inte alls pdverkas av dndrad
belastning. Fibertex har 1dgst vattengenomsldpplighet av de syntetiska fil-
termattorna. De finare porsystemen hos stenull och sagspan medf8r ocksd 1&g-

re vattengenomsl&pplighet &n hos Svriga material''.

McGown (1981) har angett ndgra karakteristiska vdrden pd genomsldppligheten,
porstorleksférdelningen och draghdlifastheten f8r vdvda och icke-vivda syn-

tetiska fibermaterial.

Tabell 1. Karakteristiska genomsldpplighetsvdrden hos syntetiska filtermate-
rial (McGown, 1976)

Table 1. Typical values of fabric permeability (McGown,1976)

Material k (m/s)
Vavda stor variation
N31filtad 1073 - 107"
Smi1tbondad 1072 - 10'“
L imbondad TRAIRT

100

i ’
AL B"(CD

v [/

[

[
|
|

ey
S

z0 ‘/ // /l

Passeronde mdmgd , vikt- %

e ,"
0
002 0z Z mm
Grov- | Fin Grov |Mellon  Grov
mjéla Mo Sond

Limbordpd  250g/m*
Nolfittad 3009/m"*
Smilthondod %40 gjm”
vivd jute  380g/m’"
vbvd polyester 185 g/

mh S ma

Figur 17. Typiska porstorleksf&rdelningar hos syntetiéka ff]fefmaterial
(McGown, 1976).

Figure 17. Typical fabric pore size distributions (McGown, 1978)
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| frdga om genomsl&ppligheten framgdr det av tabell 1 att |imbondade materi-
al har l13gre genomsl&pplighet &n ndlfiltade och smdltbondade. De tvd sist-
nadmnda materialgrupperna har alltsd ett nagot grdvre porsystem &n den fOrst
ndmnda. Detta framgdr dven av figur 17, som visar nagra karakteristiska
porstorleksfdrdelningar. Vdvda material har ofta ett grovt porsystem med
liten variationsvidd. Figur 18 belyser typiska skillnader i draghdllfast-
het. Vdvda material har den stdrsta draghdllfastheten, men samtidigt den
minsta t&jningen f6re brott. lcke-vdvda material (n&1filtade och smiltbonda-

de) har mycket stdrre t8jning fdre brott.

B Wivda
[N Limbondade

UL smiitbondade
E= Milfitinde

30

™
<

S

Draghdllfasthet | kNfm

0 50 100
Tojing , %

Figur 18. Typiska dragh&llfasthetsvirden for olika syntetigka fibermate-
rial. Virdena &r normaliserade till materialvikten 300 g/m2 (McGown, 1976).

Figure 18. Typical plane strain data for various generic fabric types
(normalised to 300 gm/mz fabric weight) (McGown, 1876)

6.1.2. Fiberfilters funktion

| model1f6rsdk undersdkte Burghardt (1976) olika fibermaterials funktion
som drdneringsfilter. Resultaten visade att i ett kokosfibermaterial &r
porstorlekarna stdrre 8n 0,6 mm dominerande. Trots detta relativt grova
porsystem begrdnsades inslamningen av sedimenteringsbendgna partiklar.
Burghardt fodrklarar detta med att det, f8rutom den mekaniska filtreringen,

férekommer en hydrauliskt betingad filtrering.

Genom att instrémningsmotstandet minskar, minskar ocksd strdmningshastighe-
ten in mot rdret och ddrmed transporten av jordpartiklar. Aven tr&ull och
polyestermaterialet (Trevira) hade denna hydrauliskt betingade filtrering.
Kokosfiltret hade en tjocklek pd 9 mm medan materialen av trdull och poly-

ester var 12 respektive 5 mm tjocka.



Ett gynnsamt vattenintag i rdren erhdlls da omlindningsmaterialet hade stor
andel porer stdrre 8n 0,6 mm. Omlindningar med stor andel porer stdrre &n

2 mm gav dock ett sdmre vattenintag. Detta g&llde ocksd material med stor
andel porer mindre &n 0,6 mm. Slutligen anges att drdneringsfiltrens funk-
tion vad gdller filtrering och padverkan péd vattenintaget inte bara &r bero-
ende av materialstrukturen. Stor betydelse har dven det jordmaterial som om-

ger filtret samt hur sdttningsfdrloppet i jorden f&rldper.

Penkava & Singh (1983) har undersdkt hur ett antal olika omlindningsfilter
paverkar intaget av vatten till dr3neringsrdr. UndersBkningen gjordes i en
sandtank fylld med ett jordmaterial bestdende av partiklar frén 0,05 till
1,0 mm. De material som undersdktes var halm och en icke-vdvd glasfiberduk
(PG-90 Tile Guard). Halmfiltrets tjocklek varierade frén 2,5 till 10 cm. De
understkte dven hur vattenintaget pdverkas ndr halmen omges av glasfiberduk
och omvint. Resultaten visade att r8rets vattenintag var st8rst da halmen

hade en tjocklek av 7,5 cm och skyddades mot omgivande jord av glasfiberduk.

Johnston m.fl. (1983) har j&mfdrt tre olika syntetiska omlindningsmaterial
med en kringfyllning av grus. UndersBkningen gjordes i fdlt. Av de tre syn-
tetiska materialen var tvd icke-v3vda och ett stickat.M3tningar gjordes
bl.a. av grundvattnets ldge mellan ledningarna och flddet ut ur varje led-
ning. Resultaten visade att grusfiltret fungerade betydligt bdttre dn de syn-
tetiska filtren. Drdneringsledningar med gruskringfylilning hade cirka 10
gdnger stdrre fldde dn ledningar med omlindningsfiltren. Martin (1983) kom-
menterar resultaten med att den stora skillnaden i fl&de kan bero pd att en
s.k. filterkaka som f&rsd&mrar genomsldppligheten har bildats kring omlind-
ningsfiltren. Han framhé&ller dven att fl&desskillnaderna férmodligen skulle
ha blivit betydligt mindre i flera andra typer av jordar &n den vid f&rsdket
anvinda jordtypen. Aven Broughton (1983) ifrdgasdtter de slutsatser Johnston

och medarbetare (1983) drar av f&rsdksresultaten.

Broughton och medarbetare (1977) har i en sandtank undersdkt olika organiska
och syntetiska filtermaterial. Man studerade hur filtren skyddade mot in-
slamning av sedimenteringsbendgna partiklar samt hur vattenintaget i r&ren
paverkades. De tvd f&rsta madnaderna hdlls vattennivdn konstant. Direfter f&1]j-
de alternativa perioder med och utan fl&de. Sju olika syntetiska omlindnings-
material,varav fem icke-vdvda och tvd stickade, testades. Dessutom provades
omlindningar av kokosfibrer och halm. | undersSkningen anvdndes ett jordma-
terial som till st8rsta delen bestod av grovmopartiklar. De icke-vdvda synte-
tiska filtren samt ett mycket finmaskigt stickat nylonfilter gav ett bra in-

slamningsskydd.Ett grovmaskigt stickat nylonfilter gav, liksom de organiska
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filtren av kokosfibrer och halm, ett daligt inslamningsskydd. Vattenintaget
i de filterlindade drdneringsrGren avtog med tiden. Detta f8rklaras med att
bildas ett td&tare skikt av jordpartiklar, en s.k. filterkaka, strax utan-
f&r filtermaterialet. Vattenintaget f&rb3ttrades dock nagot efter perioder

utan vattenfldde men avtog pa nytt d& drdneringen igangsattes.

Ett relativt stort antal f8itfdrsdk med omiindningsfilter har genomfdrts i
Holland. F81jande slutsatser kan dras av dessa f8rsdk (Knops, 1979). Volumi-
nGsa material med ett grovt porsystem som exempelvis torvfibrer och lTinhalm
Gkar vattenintaget betydligt bdttre &n t3tare material, som exempelvis torv-
fibrer blandat med fibrer av akryl och glasull. Det &r ofta svart att uti-
fran f&ltfdrsdk fastsld skillnader i funktionen mellan olika material. Skill-
naderna kan istdllet ofta bero pd att jordarten varierar mellan forsdksfdlten
och dven inom samma f&rsdksfdlt. Markforhdllandena dé& dikningsarbetet utfdrs
har mycket stdrre inverkan pd hur filtermaterialen fungerar &n de smd skillna-

derna mellan olika materialtyper.

Eskes (1977) har studerat hur tvd olika material - dels ett av akrylfibrer, dels
ett av kokosfibrer - fungerar i kombination med olika jordartfraktioner. Man be-
stdmde storleken pd och mdngden av de jordpartiklar som dels passerat igenom
filtren, dels fastnat i filtren. Den f&rstndmnda bestdmningen ger en uppfatt-
ning om materialens f&rméga att skydda mot inslamning, medan den sistndmnda

ger en uppfattning om materialens inverkan pd vattenintaget. F81jande prelimi-
ndra slutsatser dras av resultaten: Jordpartiklar som var mindre dn 1/2 - 1/3
av materialens medelporstorlek kan transporteras i filtret. Partiklar som var
mindre &n 1/8 av medelporstorleken passerade med 1&tthet igenom filtren, me-
dan de flesta partiklar som var 1/4 - 1/8 av medelporstorleken fastnade i
filtren. De partiklar som fastnade hade dock en mycket varierande storlek. |
fraga om filtermaterialens vattengenomsldpplighet fann Eskes att om de partik-
lar som fastnade i filtren var stdrre &n halva medelpordiametern, s& sinktes
genomsléppl igheten, medan denna tSkade om jordpartiklarna var mindre &n halva
medelporstorieken. Den resulterande vattengenomsl&ppligheten hos jordartsfrak-
tionerna i kombination med filtren minskade ndr kornstorleksf8rdelningen i
jordmaterialet liknade porstorleksfSrdelningen | filtren. | grdnsskiktet mel-
lan filter och jordmaterial bildades i allm3nhet ett t3tare skikt d& jordmate-
rialet bestod av partiklar som var minst dubbelt s& stora som medelpordiame-
tern. Det papekas att de redovisade resultaten &r prelimindra och att betydligt
fler f6rsBk méste utfdras. Eskes anser dock att hittills nadda resultat ger en

viss indikation pd filtrens funktion.



Burghardt (1979) undersdkte olika omlindningsfilters inverkan p& instrdmnings-
motstandet, liksom deras funktion som inslamningsskydd. LaboratorieundersSk-
ningen omfattade fibermaterial av polypropen samt kokos. Provningen utfdrdes
bade som korttidsfdrsdk och som langtidsfdrs8k. Drdneringsrdr lindade med
fibrer av kokos eller av relativt grova polypropenfibrer fungerade pa 1ik-
artat sdtt. De b&sta resultaten erh8lls dad filtret var sammansatt av fibrer

av olika dimension. Burghardt understryker vikten av att inte bara beakta ma-

terialet som filtret bestdr av utan 3ven dess tjocklek.

Sekendar (1984) testade i en sandtank sex olika omlindningsfilter, fyra tun-
na syntetiska och tvd tjocka filter av kokosfibrer respektive syntetiska
fibrer. Undersdkningen visade att samtliga omlindningar sdnkte instrémnings-
motstadndet. Denna effekt var sdrskilt tydlig dd de tjocka materialen anvdn-
des. Dessa Bkade 3dven drdneringsledningens effektiva radie hdgst avsevdrt.

De gav emellertid ett sdmre skydd mot inslamning. Sekendar framhdller att re-

sultaten mdste verifieras under f3ltfdrh&llanden.

6.1.3. Fiberfilters bestdndighet

Orsakerna till filternedbrytning kan indelas i tre olika grupper: biologiska
angrepp, UV-strdlningsangrepp samt kemiska angrepp. Grd@nsdragningen mellan
grupperna kan emeliertid ofta vara oklar eftersom nedbrytningen av ett mate-

rial ofta sker genom kombinerade effekter.

Organiska materials bestindighet

Fradn Holland har rapporterats (Meyer & Knops, 1977) att drdneringsfilter av
kokosfibrer nedbrutits mycket hastigt. P& vissa platser var kokosen fullstdn-
digt nedbruten redan efter tvd ar. En omfattande undersdkning gjordes dar
drédneringsledningarna grdvdes upp och data pd jordens egenskaper o.dyl. in-
samlades. Slutsatsen fran unders8kningen var att ingen speciell faktor utan
en kombination av omstiandigheter kunde sdttas i samband med den snabba ned-
brytningen av kokosen. Det konstaterades att det ovdntade snabba sdnderfallet
upptrddde d& jordens pH-vdrde var 6 eller hdgre och d& aeroba f&rhdllanden
forelag samtidigt som ett humusrikt jordlager 1ag i direkt kontakt med kokos-

fiberfiltret.

Burghardt (1976) har unders8kt den biologiska nedbrytningen av organiska ma-
terial. Graden av nedbrytning best3mdes genom mdtning av filtrets volymminsk-
ning och viktfdrindring. Bestdmningen gjordes i sandjord. Filtren 13g i jor-
den mellan 2 och 7 manader. Burghardt konstaterar att nedbrytningen inte bara
&r beroende av det material som filtret bestdr av. Stor betydeise har ocksé

fuktigheten och ventileringen kring filtret. Detta visade sig bl.a. genom att
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filter av r3ghatm hade brutits ner mera Sver &n under drdneringsriren.Den und-
re hilften av ett filterlindat dr8neringsrdr stdr ofta under vatten, vilket
férsdmrar ventileringen och f8rdrdjer nedbrytningen. Bland de material som
ingick i undersdkningen betecknar Burghardt kokosfibrer som svarnedbrytbara.
Trdull av tall brdts ned mycket snabbt, medan r&ghalm var ndgot stabilare.
Halm av havre placeras i nedbrytningsavseende in mellan ré&ghalm och talltrd-
ull. Trdullens daliga fOrmdga att motstd biologisk nedbrytning beror inte
bara pd materialet som sddant. Detta filter har ett grovt porsystem, vilket
gér att luft tranger in i filtret. Burghardt menar dock att det inte alltid
behGver vara en nackdel att ett filtermaterial bryts ner. Om nedbrytningen
dr mattlig kan nya porer bildas som motverkar en eventuell igensdttning av

porer.

Burghardt fortsatte tillsammans med medarbetare (1978) att studera nedbryt-
ningen av filter av kokosfibrer. Fyra &r gamla drdneringsr8r som var lindade
med kokosfibrer grdvdes upp, och kokosen analyserades med avseende pa sin
ligninhalt. Ligninhalten anses ndmligen std i direkt f&rhallande till ned-
brytningen. Resultaten visade att nedbrytningen var obetydlig i sandiga jor-
dar. Ddaremot hade kokosen varit utsatt f6r nedbrytning i leriga jordar i
marsklandet (torrlagd gammal havsbotten). Nedbrytningen hade ocksd varit kraf-
tigare dd Tufttillfdrseln till jorden var stor, d.v.s. ndr grundvattenytan

stod under drdneringsledningarna, vilket den gjort stdrre delen av aret.

Burghardt och medarbetare (1979) fullfdljde sina undersdkningar av hur kokos-
fibrer fungerar som omlindningsfiiter. De undersSkte om g&dslingen, markan-
vandningen och t3ckdikningstekniken hade ndgon inverkan pd kokosfiltrets var-
aktighet. En okuldr beddmning gjordes av skadefrekvensen, och nedbrytningen
beddmdes utifran kokosfibrernas ligninhalt. Kokos som legat i marsklandsjor-

dar uppvisade en stdrre skadefrekvens i de fall d& marken anvi3ndes f&r stdn-

digt vall 8n i de fall d& marken odlades. Varken g8dsling med handelsgddsel
eller med flytgddsel hade haft ndgon mdrkbar effekt pd kokosfiltret. D&r
stallg8dsel anvints, hade ddremot kokosen paverkats. Omkring 10 % av ska-
dorna pd kokosfiltret kunde inte f&rklaras av kemisk eller biologisk ned-
brytning. Dessa skador har istdllet fGrorsakats av de maskiner som anvan-
des vid tidckdikningens utfdrande. Savdl grdvmaskiner som maskiner f&r griv-

fri drdnering skadade kokosfiltret.

En annan undersdkning r8rande nedbrytning av organiska material gjordes av
Svobodova och Vinsovd, redovisad 1979. De utfdrde ett modellf&rsdk och jam-
fSrde bestdndigheten hos halm av hdstvete, gransagspan, granbark och ekbark.

Resultaten visade att h8stvetehalm hade den snabbaste nedbrytningen. Gran-



s&gspén brdts ner ndgot snabbare &n granbark, medan ekbark hade st8rst be-
stdndighet. | fraga om jordens paverkan visade det sig att nedbrytningen var
stdrre | ndringsrika lerjordar dn i relativt ndringsfattig lerartad jord.
Vidare framgick att en h8g halt av kvdve i jorden och en stor nitratkoncentra-
tion i dr8neringsvattnet tycktes sammanhdnga med 8kad nedbrytningshastighet

av de organiska materialen.

Som komplettering kan ndmnas att praktiska erfarenheter fr&n Norge (Hove,
1982) visar att sdgspadn och torv, anvidnda som dridneringsfilter, tycks ha

brutits ner till h3lften efter cirka 20 &r.

Syntetiska materials bestindighet

| frdga om de syntetiska filtermaterialens motstédndskraft mot biologiska an-
grepp har upprepade f8rsdk gjorts f&r att belysa detta, men fOr ndrvarande
féreligger endast vissa fingervisningar om hur olika syntetiska omlindnings-
filter paverkas. De undersBkningar som gjorts gdller ofta plastmaterial i

stOrsta allminhet.

Svenska Textilforskningsinstitutet (TEFO) 13t 1979 utfdra en litteraturunder-
s8kning som behandlar biologisk nedbrytning av plastmaterial. | TEFO:s rap-
port om 1itteraturgenomgédngen presenteras bl.a. f&ljande undersSkningar. Samir
(1974) undersdkte bestdndigheten av olika plastfolier som fick 1igga nedbdd-
dade 12 ménader i jord. Resultaten visade att polyvinylklorid och polypropen
fé6randrades obetydligt. Inga viktfdrluster kunde mé&rkas hos polyester och
polypropen, men ddremot minskade dragh&llfastheten nagot. Vidare fick poly-
vinylklorid minskad t&jbarhet, vilket berodde pd f&rlust av mjukgSrare. Ny-
kvist (1974) undersdkte nedbrytningen av polyeten. Resultaten visade att
polyeten nedbrdts i jorden f&rst efter att ha utsatts for UV-strdlning. Ned-
brytningen var troligtvis av biologisk natur. Olika f&rpackningsfoliers be-
stdndighet har undersdkts av Monk (1972). Bakterieaktiv vdxthusjord med
tillsatser av olika bakteriekul turer anvdndes. Inga f&rd&ndringar kunde upp-
tdckas hos polypropen och polyvinylklorid. | TEFO:s rapport papekas slutli-
gen att det i allmdnhet inte dr syntetfibern utan andra komponenter som t.ex.
mjukgbrare, stabilisatorer, smSrjmedel och f&rgdmnen som fungerar som ndrings-
kdlla for mikroorganismerna. Framfdr allt &r mjukgSrare baserade pd azelain-,
laurin-, linol-, olje- eller ricinolsyra mycket dmtdliga f&r mikrobiologisk
paverkan. Mjukg8rare baserade pd malein-, perlagon- eller ftalsyra 3r diremot
pafallande resistenta mot mikrobiologisk nedbrytning. Inget av dessa mot-
standskraftiga &mnen kan dock f&rvintas f&rbli opdverkade av alla organismer

och under alla f&rhdllanden (Bejuki, 1966).
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Normalt ligger dré@neringsfiltret nere I marken val skyddat mot 1jus. Ddremot
kan det under lagring eller under eventuellt stillestdnd i dikningsarbetet
bli utsatt for skadlig mingd ultraviolett strdining (UV-strdlning). Vissa
syntetiska material har visat sig vara mycket kdnsliga f6r UV-strdlning
medan andra har relativt bra best3ndighet. S& &r t.ex. polypropen och po-
lyamid mycket k3nsliga,medan polyester och polyeten 8r relativt motstédnds-

kraftiga (Egbers m.fl., 197k4; Wilmers, 1980).

Syntetmaterialens skiftande k&nslighet f8r UV-strdining framgdr Zven av f&r-
s8k d&r solljuset simulerats med en Xencnbdglampa, s.k. Xenontest (McGown,

1976). Resultaten visas i figur 19. Materialet av polypropen f&r mycket ned-
satt hdl1fasthet efter 1 &rs exponering (den streckade linjen motsvarar cir-

ka 1 &rs exponering i solljus). Polvestermaterialet &r d3remot opdverkat.

Draghdllfasthet
kg/$ cm
Polyester

40

30

10

O3 4 0 K W
Exponerimgstid, dagar

Figur 19. Bestdndigheten mot UV-1jus hos polypropen och polyamid. Provningen
har utférts som s.k. Xenontest. Den streckade linjen motsvarar cirka 1 ars
exponering i solljus (efter Rhone-Poulenc-Textile, 1975).

Figure 19. Resistance to ageing of two nonwoven fabrics, one made from poly—
propylen, the other from polyester. The dotted line corresponds approxima—
tely to the simulation of one year of exposure to sunshine (after Rhone-
Poulenc-Textile, 1975)

F6r att i ndgon man komma tillr3dtta med k&nsligheten f&r UV-stra&lning hos
syntetiska material kan en stabilisator tillsdttas. Stabilisatorn tillf&rs
vid framstillningen av plastmaterialet och gdr, beroende pa tillsatt méngd,
plastmaterialet mer eller mindre bestdndigt mot UV~1jus. UV-ljus kan ocksé
katalysera &ldring. S3&rskilt utsatta 3r etenplast och propenplast (Palmgren,
1966) . De n3mnda undersdkningarna har endast behandlat syntetiska materials
UV~k8nslighet. Uppgifter angdende organiska materials bestdndighet mot UV-

1jus har inte kunnat erhdllas vid denna inventering.

Risken &r f6rmodligen liten att de filtermaterial som kommer till anvd&ndning

inom jordbruksdrinering skall utsdttas for kemiska angrepp. Ddremot kan sada-



na angrepp vara aktuella vid drdnering i andra sammanhang, t.ex. av ldck-
vatten fran avfallsupplag. Bestdndigheten hos de vanliga syntetiska filter-

materialen sammanfattas i tabell 2.
Tabell 2. Bestdndigheten hos de vanligaste syntetiska fibermaterialen som
anvidnds till omlindningsfilter (Egbers m.fl., 1979)

Table 2. Resistance to demolition for the most common synthetic fiber
materials used to envelopes (Egbers et al., 1979)

Polyamid Polyeten Polyester Polypropen

Tithet ton/m> 1,14 0,96 1,37 0,91

Bestdndighet mot:

svaga syror god mkt god god mkt god
starka syror medel medel medel medel
svag lut god god god mkt god
stark lut medel medel dalig mede]
mikroorgan. god mkt god mkt god mkt god

(f&rmultn.,
mdgl ., rétn.)

1jus god-dalig mkt god- god dalig
medel

6.2. Egna undersdkningar rdrande omlindningsfilter

6.2.1. Modellf&rssk

Beskrivning av forsdksutrustningen

Forsdksutrustningen utgdrs av en sandtank, en anl8ggning for aviuftning av

vattnet samt ett antal piezometrar f&rbundna med vattenstdndsrdr.

Sandtanken &r uppbyggd av en u-formad behdllare, inneh&llande jordmaterial,
och av en yttre tank, i vilken vatten kan strdmma in. Vattennivan i ytter-
tanken kan kontrolleras med hjdip av ett brdddaviopp. ! den u-formade be-
hadllaren monteras det filterlindade dr&neringsrdret horisontellt. Eftersom
behdllarens langsidor och botten bestdr av ett stdlnit kl&tt med en genom-
sldpplig fiberduk, erhalls ett grundvattenfldde mot dr8neringsrdret. Ena
dnden pd rdret dr tillslutet med en cirkuldr plexiglasskiva, genom vilken
man okuldrt kan f8lja instr8mningen i r8ret. Andra rdrdnden har fritt utiopp
till en plastbalja, som fungerar som sandfdngare. | denna avsdtts de jord-
partiklar som slammar in i r6&ret men inte avsdtts pd rdrbotten. lnnan vatt~
net far strdmma in i sandtanken passerar det avliuftningsanldggningen, dar

vattnet f8rst virms upp och sedan avkyls. Sandtanken tBms pd jordmaterial
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genom ett r&r som sitter pa& tankens undersida. Jordmaterialet spolas ned i

en beh&llare som std1ls under sandtanken.
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Figur 20. FOrs8ksutrustning f6r provning av filterlindade draneringsror.

Figure 20. Laboratory set up for testing envelope materials and filter
materials

Material och metoder

Det jordmaterial som skulle anvdndas vid f&rsdken madste uppfylla kraven

att:

e vara latthanterligt
e ha h8g vattengenomsldpplighet
e vara slamningsbendget

® ha stor reproducerbarhet med avseende pd packning, skrymdensitet och
vattengenomsldpplighet

Kravet p& relativt h8g vattengenomsldpplighet &r av betydelse dels f&r att
f6rsBken inte skall ta fdr 1&ng tid, dels f&r att ett 18mpligt och 18ttt be-

stdmbart grundvattenfldde in mot dr3neringsrdret skall erhallas.

Det anvd@nda materialet bestdr till Bvervdgande del av grovmopartiklar.
Dess vattengenomsldpplighet uppmdttes till 1,7 m/dygn. Kornstorieksfdrdel~-

ningen visas i figur 21.

De filterlindade dri3neringsr&r som provas &r 65 cm l&nga. R8ren monteras i
sandtanken och titas omsorgsfullt vid bdda 3ndar, s3 att vatten endast kan
strémma in genom rdrslitsarna. Piezometrarna placeras ut pd Smse sidor om
réret, varvid tvd av piezometrarna sdtts sd ndra filtret som mdjligt, medan
de Bvriga sdtts pa 10 respektive 20 cm avstdnd fran rdrcentrum. Ddrefter pa-

b6rjas vattenfyllning av sandtanken. D& den inre behdllaren fylls med jord-
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Figur 21. Kornstorlieksfdrdelningen f&r anvdnt jordmaterial.

Pigure 21. Partical size distribution curve for the soil material used in
the sand tank

material skall vattenytan hela tiden std Sver jordmaterialet. Genom detta
tillvdgagangssédtt avldgsnas en del av den luft i jordmaterialet vilken an-
nars skulle kunna blockera en del av porsystemet och d&rigenom &ventyra for-
sBkens reproducerbarhet. Ett grundvattenfl&de in mot dr8neringsrdret &stad-
kommes genom att det justerbara rdret pd utloppssidan instdlls péd en l&gre
nivd &n vattennivan i sandtanken. Flddet regleras sd att drdneringsr8ret &r
till hdlften vattenfyllt. Kontroll av detta kan ske okuldrt genom plexiglas-
fénstret i dré&neringsrdrets ena dnde. Vattennivadn i sandtanken hdlls kons-
tant under tio dagar. Ddrefter avlidses vattenstadndsrdren, och fl8det mites
med hj&lp av mdtglas och klocka. Vattennivdn sdnks sedan genom sd&nkning av
réret pa utloppssidan. Vattenstadndsrdren avldses och flddet mits nir stabi-
la forhdllanden uppndtts, vilket vanligtvis tar nagra timmar. Ytterligare
sdnkningar av vattennivdn med atfdljande mdtningar gbrs sedan stegvis. Sam-

bandet mellan fl1&8de och tryckh&jd redovisas i ett diagram.

Som framgdr av figur 22 &r relationen mellan tryckhdjden, h, och fiddet, q,
i det ndrmaste r&tlinjigt. Lutningen av kurvan 3r proportionell mot ra&dande
stromningsmotstand, w. FOljande samband kan alltsd tecknas: w = h/q.

Stora vdrden pd strdmningsmotstdndet inneb&r att filtrets vattengenomsl&pp-

lighet &r begrdnsad. | f8rsdken undersdks dven hur mycket jordmaterial som
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slammar in och avsdtts i drd@neringsrdret.

4

Figur 22. Sambandet mellan tryckh&djd och flddet ur draneringsrdret.

Figure 22. The relation between the discharge rate and piezometric head

Resultat och diskussion av de egna modellférséken

Resultaten av modellfdrsdken sammanfattas i tabell 3.

Tabell 3. Instrdmningsmotstand och mdngd inslammat och avsatt material
f8r korrugerade r&r med olika filter.

Table 3. Entrance resistance and the amount of washed—in soil particles
for corrugated pipes with different envelopes

R6r med filter Inslammad m3ngd mate- Instrémnings-
rial, slamskikttjock- motstand
Tek  (mm) w, (dygn/m)
Kokos 10 0,024
Polyeten 20 0,025
Polypropen 1 6 0,032
Polypropen 2 6 0,038
"Strumpa' 6 0,036
Naket ro&r 25 -

De tjocka omlindningsfiltren av kokos och polyetenfibrer hade stdrst in-
verkan pd instrdmningsmotstandet. De gav dock ett mindre bra skydd mot in-
slamning av sedimenteringsbendgna partiklar. De tvd tjocka polypropen-
fiberfiltren gav ett bra skydd mot slamavsdttning, men deras fina porsystem
Bkade instrémningsmotstdndet. Detsamma gdllde det tunna, syntetiska om-
lindningsfiltret (“'strumpan''). D& r&ret saknade filter var slamavsittningen

sa snabb och kraftig att mdtning av instrdmningsmotstadndet omdjliggjordes.

De erhallna resultaten kan jdmfdras med nagra publicerade uppgifter fran



andra model1fSrsdk (se tabell 4). Genomg@ende g¥ller att tjocka material

ger mindre instrdmningsmotstand &n tunna material.

Tabell 4. Instrdmningsmotstdnd f&r korrugerade r&r med olika omlindnings-
filter

Table 4. Entrance resistance for corrugated pipes with different envelopes

Oml indningsmaterial Instrémningsmotstand Kdlla
W, (dygn/m) vid

k = 22,0 m/dygn k = 1,5 m/dygn

Tjocka material

Kokosfibrer 0,0024 - Sekendar (1984)
Kokosfibrer - 0,140 Zuidema & Schol~
ten (1979)
Torvstrd - 0,155 Zuidema & Schol-
ten (1979)
Syntetiska fibrer 0,0025 - Sekendar (1984
Syntetiska fibrer - 0,135 Zuidema & Schol-
ten (1979)
Tunna material
Fiberduk 0,0136 - Sekendar (1984)
Fiberduk 0,0055 - - T -
Fiberduk 0,0036 - - -
Fiberduk (polyester)  0,0045 - -
Fiberduk (glasfiber) - 0,175 Zuidema & Schol-
ten (1979)

Forsdken visar att tjocka filter bdr vdljas dd en f6rb&ttring av ledningarnas
vattenintagning Snskas. Som skydd mot inslamning har emellertid dessa filter
en sdmre funktion. Visserligen skulle de tjocka filtrens inslamningsskyddande
verkan kunna f&rbdttras genom att deras porsystem gjordes finare, men priset
fér detta 8r att instrdmningsmotstandet Skar. Ett under givna betingelser i-
frédga om jordart etc. idealiskt filter, 8r ett filter som under just dessa be-
tingelser har den optimala balansen mellan de tva motstridiga uppgifterna att
dels forbdttra ledningarnas vattenintagning, dels skydda rdren mot intrans-
port av partiklar av old@mplig storlek. Sandtanken anvdnds for att j&mfOra
fuktionen hos olika filtermaterial. De material som har en god funktion i
sandtanken skall sedan provas i f&lt innan en beddmning kan g&ras av om de

kan anvdndas som drd@neringsfilter.

6.2.2. FE1tfdrsdk

Under &ren 1977 och 1979 lades de f8rsta f81tf6rsSken, avseende filterlinda-
de dr&neringsrdr, ut i Sverige. FOrsBksfdlten &r beldgna i Vdrmlands resp.
Ostergbtlands 18n. Drdneringsledningarnas funktion kommer att f&ljas under
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médnga &r, s& att eventuella langtidseffekter skall kunna klarl&ggas. FOrsd-

ken har pagdtt alltfdr kort tid f6r att ndgra definitiva slutsatser &nnu
skall kunna dras.

Forsok med drineringsfilter vid Larberg, Virmlands Lldn

F6rs6ksfaltet ligger vid Larberg, Hammardn utanfdr Karlstad

. F6rstket lades
ut 1977 i samband med att ett invallat omréde systemtdckdikades

I figur 23
visas en skiss Bver fdltet.

Dikesavstand 18m

Droneringsror 58/50 mim

Figur 23. Planskiss Over forsoksfdltet vid Larberg, Hammardn i Vd&rmlands lé&n

Figure 23. Field layout Of the experimental field at Larberg, Hammardn in
Vdrmlands ldn

Avstidndet mellan drdneringsledningarna ar 18 m. Makadam med en kornstorlek
varierande mellan 2-8 mm anvinds som dri3neringsfilter

. En ledning lindad
med kokosfibrer lades ner emellan tvd konventionella dr3neringsledningar
varfér avstandet mellan ledningarna reducerades till 9 m

. Dikesdjupet &r
ungefdr 1 m.

Jordarten p& det invallade f&ltet &r en lerig grovmo med omkring 9 % ler-
halt i alven.

Den har en méktighet av cirka 1 m och underlagras av saplera

Den f&rsta undersdkningen gjordes i juni 1980. N&gra av ledningarna med

kringfyllning av grus samt ledningen med omlindning av kokos grdvdes fram
pad ett par stdllen.

Det noterades d& att grundvattenytan stod strax under
réren.

Mycket litet slam hade avsatts |

ledningarna
mycket 1itet paverkade.

. Kokosfibrerna forefsll
| augusti 1982 framgrivdes ledningarna &nyo

. Grund-
vattenytan stod dven vid detta tillf&lle strax under r&ren

Ett omkring



5 mm tjockt slamskikt hade avsatts bdde i r8ren omgivna av grus och i det

kokoslindade r8ret. Filtret av kokosfibrer var intakt. Fibrerna hade dock

blivit ndgot sprédare.

Forsok med drineringsfilter vid Tdcktd, Ostergbtlands ldn

F&rsbksfiltet ligger i Tdcktd utanfdr Klockrike (figur 24). Dikningen utfdr-
des i juni 1979. Som filter valdes tre olika fibermaterial samt ett drdne-
ringsgrus. Tva av materialen &r av kokosfibrer resp. polyetenfibrer och
bildar tjocka filter. Det tredje materialet &r en tunn syntetisk omiindning

(fiberduk). Dr3neringsgruset utgdres av drtsingel (4-8 mm).

Artsingel
‘g r Kokosfiber
§ r Polyelylen
= [ Kokosfiber
S( Fiberduk
[_ Fiberduk + grus
/' Artsingel (4-8mm)

____4ﬁ20%fﬂmV

Dikesavstond 12 m
Draneringsror 58/50 mim

Figur 24. Planskiss 8ver fOrstksfdltet vid Tacktd, Klockrike i Ostergdt-
lands 1&n

Figure 24. Field layout of the experimental field at Tdcktd, Klockrike in
Ostergdtlands Llén

Ledningarna ligger med ett avstadnd av 12 m ifrdn varandra. Dikesdjupet &r i
genomsnitt litet mindre & 1 m. Jordarten i alven pad fOrstksfdltet &r en
svagt lerig grovmo. Lerhalten 8kar emellertid indt fdltet och 3r n3ra 10 %
ddr rdren med det tunna omlindningsfiltret ligger. Stdrre delen av f3ltet
utgdrs av av en s.k. flytjord. Vid dikningens utfdrande orsakade tryckvatten

stora problem.

En f8rsta undersdkning gjordes redan i november 1979. Delar av ledningarna
frilades, varefter eventuell vattenfdring och eventuella slamskikt i r&ren

noterades. Samtliga ledningar var slamfria utom den som omges av drtsingel.
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Dir kunde ett omkiing 5 mm tjockt slamskikt iakttagas. Det rann vatten ur fy-
ra av de sju ledningarna. | en av de kokoslindade liksom i en med fiberduk +
drtsingel och en med enbart kringfylining av &rtsingel midrktes ingen vatten-

foring.

| september 1982 inspekterades ledningarna en andra géng. Ledningen med fil-
ter av 3rtsingel hade ett 25-40 mm tjockt slamskikt. Slamskiktets tjocklek
var 1-4 mm i de kokoslindade r&ren och 6-10 mm i r&r med det tjocka polyeten-
filtret. Vixtrdtter hade trdngt in i de kokoslindade och polyetenfiberlindade
réren. Dessa rd&r uppvisade ocksd tydiiga rostutfdllningar. | de r&r som lin-
dats med fiberduk hade ingen n3mnvdrd inslamning skett. VattenfSring kunde i-
akttagas i samtliga ledningar med kokosfilter och polyetenfilter. | ledning-
arna med 3rtsingel och fiberduk rann inget vatten, d& de framgrdvdes. Den

tunna syntetiska fiberduken verkade till stor del vara igensatt med slam.

6.2.3. Sammanfattning av de egna f&rsdkens resultat

Det filter av kokosfibrer som prdvades fungerade relativt bra. | vissa fall
hade dock inslamningen av sedimenteringsbenfgna partiklar varit ganska avse-
vird. Kokoslindningen var i stort sett opaverkad efter fem &r i en grovmojord

med ringa humushalt i &terfyllningsjorden.

Det tjocka, syntetiska filter av polyetenfibrer som studerades hade en mind-

re god filtreringsfdrmdga, vilket ledde till betydande slamavsittning i r&ren.

De tunna, syntetiska filter som testades uppvisade ett stort instr8mningsmot-
stand. D&remot l13mnade de ett bra skydd mot inslamning av sedimenteringsbenig-
na partiklar i r8ren. Vissa tecken pd igensdttning av dessa filter kunde no-

teras.

En kringfylining med &rtsingel gav pd grund av sin extrema grovporighet ett

mycket d&ligt inslamningsskydd.

7. SYNPUNKTER PA VALET AV FILTER FOR DRANERINGSLEDNINGAR

D& man stdlls infdr valet att vdlja filter f&r drineringsledningar, miste

manga olika faktorer beaktas. Ndgra av de viktigaste &r:

e Markens egenskaper
® Vilken tid pd aret som dikningen avses bli utfdrd

® Kostnadsfdrh&1landen

Markens egenskaper vidxlar med jordart och fuktighetsgrad. P& grund av mark-



egenskapernas stora fdrdnderlighet i sdvdl tid som rum bdr ett drdneringsfil-
ter ha s&dana egenskaper att det fungerar under manga olika yttre omstdndig-
heter. Filtret skall ocksd p& ett tilifredsstdllande sdtt uppfylla de mot-
stridiga kraven att dels f8rhindra inslamning av sedimenteringsbendgna par-
tiklar, dels underl&tta r8rens vattenintagning. Undersbkningar har visar att
man hamnar i ndrheten av optimum f3r samspelet mellan de tvd funktionskraven
om (1) filtret har en tjocklek av minst storleksordningen 5 & 10 mm, om (2)
dess genomsldpplighet 3r minst 10 & 20 génger jordens genomsidpplighet och om
(3) det har en porstorleksférdelning med stor variationsvidd. Dessa tre vill-
kor kan utan svarighet uppfyllas vid anvdndning av kringfyliningar av grus
och s&gspadn. Den mycket lénga erfarenhet som finns av sadan kringfyliningar

i praktisk anvindning under olika fdrh&llanden visar att de fungerar bra. De
omlindningsfilter som hitintills marknadsfdrts har inte samma breda anvdand-
ningsomrdde som kringfyllningar av t.ex. grus har. Man far dock inte gl&mma
att mdjligheterna att framstdlla omlindningsfilter med olika kombinationer av
variablerna materialsammansdttning, tjocklek och porstorleksfdrdelning &r
stora. Ingenting motsiger dirf&r att man framdeles kan komma fram till kombi-

nationer som &r betydligt bdttre &n de hittills prdvade.

| dagsldget gdller att omlindningar av kokosfibrer visserligen Skar ledningens
vattenintagningsférmdga men inte alltid ger fullgott skydd mot inslamning av
sedimenteringsbendgna partiklar i rBren. Ett sdtt att fOrbdttra filtrerings-
f&rmdgan dr att blanda in riven torv i kokosen. Det relativt grova porsyste-
met i kokosmaterialet skulle ddrigenom bli finare. En annan m&jlig 18sning ar
att man | stdllet f6r torvmaterial blandar in tunna plastfibrer. Understk-
mingsresultat tyder pad att det &r fdrdelaktigt om dessa fibrer dr krusade.

Nar det gdller kokoslindningar kan ocksd ndmnas att det i Holland uppstdllts
vissa standardkrav pd dessa. Man har dir best&mt att en omlindning av kokos-

fibrer skall vdga 750 g per mz. Den f&r da en tjocklek av 7-10 mm.

| fraga om kokoslindningens bestdndighet kan konstateras att den s3kerligen
varierar mycket med omgivande milj&. Holl&dndska unders&kningsresultat visar
att kokosen under vissa férhdllanden snabbt kan brytas ner. | de fall da
shabb nedbrytning iakttagits hade kokosen legat i kontakt med biologiskt ak-
tiv jord. Vara egna undersdkningar rdrande kokoslindningars varaktighet i
marken visar ddremot inte pad ndgon anmdrkningsvdrd nedbrytning. Dessa studier
har emellertid fdretagits i mark med 1&g biologisk aktivitet i jorden kring
ledningarna. En bidragande orsak till skillnaden mellan de holldndska och de
svenska iakttagelserna kan ocksd det faktum vara att markens medel temperatur

ar l&gre i Sverige an i Holland.
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Av holldndska uppgifter framgédr att dr@neringsledningar ofta fungerar 3Zven
efter det att kokoslindningen kring dem brutits ner. En f&rklaring till detta
skulle kunna vara att en viss del av lindningens ursprungliga effekt kanske
kvarstar dven sedan materialet f&rmultnat. En annan mdjlig f&rklaring kan va-
ra att jorden kring r&ren stabiliserats en tid efter l&ggningen, vilket med-
for att risken for inslamning av partiklar av sedimenteringsbendgen storlek
minskar. | de fall som fdrutsdttningar fdr en sadan stabilisering f&religger,
sa behdvs lindningarna strédngt taget endast d& dikningen utf&rs och en rela-
tivt kort tid dérefter. Det &r emellertid i realiteten svart att avgdra i

vilka jordar som enbart denna s.k. primdra inslamning kan t8nkas f8rekomma.

| fraga om tjocka, syntetiska omlindningsfilter pdgdr arbete i bl.a. Neder-
landerna med att prova olika materialstrukturer. Polypropenfibrer dr d3rvid
det vanligaste utgédngsmaterialet. F&r att kunna hdlla priset pd den f3rdiga
produkten pd en konkurrenskraftig nivd, mdste ofta tillverkarna anskaffa fib-
rer i form av restprodukter frén plastindustrin, Det kan dirfSr i manga fall
vara svart att p& fdrhand ange vilka egenskaper, t.ex. vad gédller porsyste-
met, som den framstdllida fiberduken kommer att f&. Om man under tillverk-
ningen bdttre kunde styra produktegenskaperna efter Onskade funktionskrite-
rier, utan att priset ddrf3r drevs upp, sd& skulle tjocka, syntetiska filter

kunna bli av st8rre intresse.

De plastmaterial som vanligtvis anvands till omlindningsfilter har en prak-
tiskt taget obegrdnsad livsldngd, under fSrutsdttning att de skyddas mot allt-

f6r 1&ng 1jusexponering.,

Sett mot nuvarande erfarenhetsbakgrund torde tunna, syntetiska omlindnings-
filter endast i speciella fall 1dmpa sig for svenska fdrhdlianden. De flesta
av vara jordar har ndmligen 1&g eller ganska 13g genomsldpplighet, varfor
behovet av ett tjockt, volumindst filter, som underldttar vattenintagningen
8r stort. Ett mdjligt anvdndningsomrdde f6r tunna omlindningsmaterial &r
filter kring férh&llandevis grova drédneringsledningar, exempelvis stammar,
som skall l8ggas ner i utprdglade mojordar. Om problem med rostutfdllning
férekommer, vilket ofta &r fallet just pd mojordar, bdr dock inte tunna om-

lindningar anvindas p& grund av igensdttningsrisken.

Vid en i 1984 &rs priser gjord jémfdrelse mellan kostnaderna fdr konventio-
nellt utfdrda dr8neringar med gruskringfylining respektive anvdndning av ko-
koslindade rdr, har ndgra st&rre kostnadsskillnader inte framtrdtt. D&remot
kan, under gynnsamma f&rh&llanden, en grdvfri drdnering med omlindade ror

stdlla sig ndgot billigare &n de konventionella alternativen.



Fré&n arbetsteknisk synpunkt har fabrikslindade drdneringsr&r uppenbara for-
delar. Arbetsmomentet med transport och pafdring av kringfyliningsmaterial
bortfailer, vilket sparar arbetskraft och effektiviserar dikningen. Den ar-
betstekniska vinsten &r oftast sdrskilt uttalad under svara dikningsf&r-
hd1landen. P& instabil mark, d8r rdrgraven kan rasa samman omedelbart efter
drineringsmaskinen, ger fabrikslindade dré&neringsr6r klara fordelar. Vid an-
vindning av fabrikslindade rdr &r det ocksa mdjligt att forl&nga diknings-
sisongen, eftersom en 1&g markbdrighet blir till mindre hinder n&r man slip-

per transportera ut kringfyllningsmaterial.

Avslutningsvis skall podngteras att hitintills lanserade omlindningsfilter
inte generellt kan ersdtta kringfyllningar av traditionellt anvdnda material.
En grusfyllnings effektivitet och funktionssikerhet &r i mdnga fall svar att
uppnd, och i "rostjordar", liksom vid stor risk f&r inslamning, &r sagspan
det material som man av erfarenhet vet fungerar bast. Till de lindade rdrens
fordel talar fr3mst den arbetstekniska f8renkling som deras anvdndning med-
f6r, sdrskilt nidr dikningsarbetet utfdrs under svara f&rhallanden samt n&r
grivfri drinering till8mpas. En f&rdel dr ocksd att omlindningsfilter omger

hela roret vilket sdllan &r fallet d& kringfyllningsmaterial anvinds.

AlImdnt sett b8r filtervalet i fdrsta hand vigledas av kraven pd funktionell
T8mplighet. Det finns s&llan anledning att vid konventionell dr3nering anvin-
da omlindningsfilter i stdllet ¥6r gruskringfyllining ifall totalkostnaden

for grusalternativet dr mindre eller lika stor som totalkostnaden f&r filter-
rérsalternativet. Det &r snarare sd att den sdkerhet som kan byggas in i dr&-
neringen genom anvdndning av gruskringfyllning, i médnga fall kan f&rsvara en

nagot hdgre totalkostnad f&r dikningen.

8. SAMMANFATTNING

| Sverige har frdmst naturgrus men dven sdgspan sedan linge anvints som fil-
ter kring dréneringsledningar. Dessa kringfyliningsmaterial har minga funk-
tionella f&rdelar. Frén arbetsteknisk synpunkt har de d&remot uppenbara nack-
delar. Stora arbetsinsatser erfordras for att transportera och p&f&ra kring-
fyllningsmaterialen. F&r att effektivisera dikningstekniken har olika orga-
niska och syntetiska fibermaterial bdrjat anvindas som drdneringsfilter. Dr&-
neringsrdren dr da redan vid leveransen oml indade med ett fibermaterial. S&-
dana drédneringsrdr brukar bendmnas filterlindade eller fabrikslindade drine-
ringsror. Den Gkade anvdndningen av omlindningsfilter orsakas till en del

dven av att det pa sina h&1l rader brist pd grus och sdgspin.
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Kokosfibrer &r f&r ndrvarande det vanligaste organiska omlindningsmaterialet,

men dven torv och halm anvi3nds, dock inte i vart land.

Syntetiska material anvdnds f6r ndrvarande i begransad omfattning i Sverige.
En tendens finns emellertid till Skad anvandning. Omlindningsfiltren fram-
std11s genom att plastfibrer bondas ihop (ges en sammanh&llning). Plastfib-
rerna d8r vanligtvis av polypropen eller polyester. Bondningen utftrs med o-
lika metoder. De v3sentligaste &r stickning och négra f8rfaranden som be-

ndmns icke~vdvning.

Ett dréneringsfilter har i princip tre uppgifter: att minska insltamningen
av sedimenteringsbendgna partiklar i r8ret, att underldtta vatteninstrim-
ningen samt att skydda rSret mot skador. Den sistndmnda uppgiften &r numera
av underordnad betydelse, eftersom de korrugerade plastrdren har betydligt
hdgre hdllfasthet 8n dd de introducerades. De tvd f8rst ndmnda uppgifterna
stdller motstridiga krav pd drdneringsfiltrets egenskaper. | en slamnings-
bendgen jord &r filtrets funktion som inslamningsskydd det primdra. | en
t8t jord med 1ag genomsldpplighet spelar filtrets f&rmdga att underlitta
vattenintaget stdrst roll. Jordarnas egenskaper &r emellertid mycket
adrstidsberoende. Dessutom varierar ofta bdde jordart och markens egenskaper
inom ett och samma falt. Ett drdneringsfilter maste darfér fungera under

ménga olika yttre omstdndigheter.

I mé&nga l&nder padgdr arbete med att utveckla 18mpliga metoder f&r prov-
ning av omlindningsfilter. Det &r dels metoder med vilka rena materialegenska-
per provas, dels model1f8rsék ddr fal1tfdérhdllanden efterliknas. Metoderna ger
dock endast underlag f6r en grovsortering av omlindningsmaterialen. Omlind-

ningarnas funktion undersbks darfdr dven genom f&1tfdrsok.

Erfarenheter fran savdl forsknings- och f&rs8ksverksamhet som praktisk an-
vandning visar att tre villkor maste vara uppfyllda om man skall hamna 1 ndr-
heten av optimum f&r samspelet mellan de tvd funktionskraven att hindra in-
slamning av sedimenteringsbendgna partiklar respektive att underldtta vatten-
instromningen. De tre villkoren &r f&ljande: Omlindningens tjocklek skall va-
ra av storleksordningen minst 5 a 10 mm. Omlindningens genomsl&pplighet skall
vara minst 10 & 20 génger st8rre &n genomsl&ppligheten i omgivande jord. Om-

lindningen skall ha en porstorleksf&rdelning med stor variationsvidd.

Omlindningar av kokosfibrer underl&ttar vattenintaget men kan i mycket sliam-
ningsbendgna jordar, som exempelvis grovmojordar, ge ett otillrdckligt skydd
mot inslamning. Bestdndigheten hos kokos varierar mycket med omgivande miljd&.

Hollindska undersdkningsresultat visar att kokosen under vissa f&rhdllanden



kan nedbrytas mycket snabbt. | de fall d& snabb nedbrytning iakttagits hade
kokosen legat 1 kontakt med biologisk aktiv jord. Egna undersdkningar visar
diremot inte pd né&gon anmidrkningsvdrd nedbrytning. Dessa studier har emeller-
tid f8retagits i mark med lag biologisk aktivitet i jorden kring ledningarna.
Av uppgifter frén Holland framgéar att den snabba nedbrytningen av kokosiind-
ningen inte behdver medfSra att dr8neringsiedningarnas funktion dventyras.
M&jliga forklaringar till detta kan vara dels att en viss del av lindningens
effekt kvarstdr dven sedan materialet fOrmultnat, dels att jorden kring led-

ningarna en tid efter 13ggningen stabiliserats.

De syntetiska materialen har en mycket 1ang livsigngd, under fGrutsdtining
att de skyddas mot alltfdr 1ang 1jusexponering. De flesta syntetiska om-
lindningar &r f8r tunna f8r vatteninstrdmningen | dr8neringsiedningen skall
pdverkas i nagon stdrre grad. De kan diremot anvindas kring dr¥neringsr&r av

stdrre dimensioner, exempelvis stamledningar.

AnvBndning av omlindningsfilier medfdr betydande arbetstekniska vinster. En
kringfyllning av grus eller s&gspadn har dock manga funktionella fdrdelar. All-
mint sett bBr valet av filter | f8rsta hand vigledas av kraven pd funktio-
nell 18mplighet. Det finns s3llan anledning att vid konventionell dr&nering
anvdnda omlindningsfilter | stdllet f&r kringfylining av grus, ifall total-
kostnaden f&r grusalternativet &r mindre eller 1ika stor som totatkostnaden
f8r filterr8rsalternativet. Det &r snarare sd att den sdkerhet som inbyggs

med en gruskringfyllning kan f8rsvara en ndgot hdgre totalkostnad f8r dik-

ningen,

9. SUMMARY

In Sweden natural gravel and, to a lesser extent, sawdust have long been the
materials used as filters for drainage pipes. These Tilter materials have
many functional advantages but, from a practical point of view, obviocus dis-
advantages. Relatively large labour inputs are required to transport and
spread gravel and sawdust. With the intention of reducing labour requirements
and increasing efficiency of drain installation, alternatives such as organic
or synthetic fibres have been tested. Drainage pipes are pre-wrapped with
envelopes made from these materials. To some extent, the increasing use of
organic and synthetic envelopes is also a result of unavailability of gravel

and sawdust in some parts of Sweden.
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Coco-fibre is the most common organic envelope material. Peat and straw are
also used in some countries but not in Sweden. At the present time, synthe-
tic materials are used on a limited scale but the trend is towards increasing
use. Synthetic envelopes are produced through a process called bonding. The
plastic fibres are usually made of polypropylen or polyester. The bonding
process is performed by different methods, the most important of which are
knitting and non-woven methods. A filter envelope has three principal func-
tions: to prevent the entry of soil particles which would silt up and clog
the drains, to improve the rate of water entry and to protect the pipe against
damage. The last named function is of minor importance nowadays since corru-
gated plastic pipes have a much stronger construction than when they were
first introduced. The first two requirements are contradictory in their de-

mands on the composition of the envelope.

In a soil with low conductivity, the function of the envelope in improving
passage of water to the drain is the most important factor. In a soil with
low stability the most essential envelope function is in preventing the entry
of soil particles which would silt up and clog the pipe. However, the proper-
ties of soils change with the season. Furthermore, soil type and soil proper-
ties can vary within the same field. For this reason, an envelope may have to

function in many different external circumstances.

In many countries, work is going on to develop testing methods for envelopes.
The methods can be divided into two groups: methods for testing the proper-
ties of the envelope material and model tests where the conditions in the
field are simulated. These methods provide a basis for a preliminary selection
of an envelope, the functioning of which must then be investigated in field

experiments.

Research, experimental and work experience have shown that three conditions
must be fulfilled to achieve the optimum combination of the two functions,
prevending pipe clogging by soil particles and improving flow of drainage

water towards the pipe.

These three conditions are as follows: 1) envelope thickness must be in order
of at least 5-10 mm, 2) envelope conductivity must be at least 10-20 times
greater than that of the soil, 3) the envelope should have a pore size distri-

bution with a wide variation.

Envelopes of coco fibre improve the entry of water but provide insufficient

protection against silting up in soils with very low stability.



The rate of decomposition of coco fibre depends on the soil type and soil con-
ditions. Results from studies in Holland show that envelopes of coco fibre
decompose very quickly under certain circumstances. Decomposition was espacial-
ly rapid when the cocos envelope was in direct contact with biologically active
soil. My own investigations, however, showed that decomposition rate was mini=-

mal in soils where the biological acitivity was low.

Results from research in the Netherlands show that rapid decomposition of the
coco fibre filter does not necessarily impair function of drainage pipes. One
possible explanation of this is that the filter material retains some of its
function despite decomposition, another explanation is that soil around the

pipe gradually stabilizes in structure.

Synthetic materials are very durable provided that they are not exposed to
light for a prolonged period. Most synthetic envelopes are too thin to in-
flunce flow of water towards the drainage pipe. However they can be used

around pipes of larger diameter, for example collector drains.

Use of filter envelopes has considerable technical and ergonomic advantages.

Use of a gravel or sawdust fill around a pipe is, however, superior functionaly.

Thus in general, choice of filter should primarily be based on the functional
requirement. In conventional drainage, use of filter envelopes instead of gra-
vel fill is rarely justifiable, especially when there is no cost difference.
In fact a higher total cost in installing gravel fill can be justified in view

of its superior function.

10. LITTERATURFORTECKNING

Andersson, S. 1962. Markfysikaliska undersSkningar i odlad jord XIIl.
N&gra teoretiska synpunkter p& vattenhaltskurvor, dr&nerings-
j8mvikter och porstorleksfdrdelningar. - GrundfSrbdttring
15:1/2, s. 51-108.

Bejuki, W.M. 1966. Microbiological degradation. - Encyclopedia Polymer
Science and Technology, s. 716-725.

Broughton, R.S. 1983. Discussion of 'Field evaluation of synthetic enve-
lope materials with plastic drainage tubing' by W.R. Johnston
et al. - 2nd International Drainage Warkshop, Washington D.C.,
December 5-11, 1982. Proceedings, s. 158-160.

Broughton, R.S., English, B., Damant, C., Ami, S., McKyes, E. & Brasseur,
J. 1977. Tests of filter materials for plastic drain tubes.
- 3rd National Drainage Symposium, 1976. Proceedings. ASAE-
Publication 1-77, s. 34-39. 43



il

Burghardt, W. 1976. Porosititsmerkmale und Eigenschaften einiger Dr&n-
filter. - Wasser und Boden 28:2, s. 35-38; 28:4, s, 96.

Burghardt, W. 1979. Die Entwicklung von Dr&nfiltern aus Kunststoffasern.
- Wasser und Boden 31:1, s. 14-17.

Burghardt, W., Foerster, P. & Scheffer, B. 1978. Die Bedeutung einiger
Bodeneigenschaften fiir den Aufbau von Dr3nfiltern aus Kokos-
fasern. - Zeitschrift fir Kulturtechnik und Flurbereinigung

19:6, s. 363-370.

Burghardt, W., Foerster, P. & Scheffer, B. 1979. Der Einfluss von Nutzung,
Bewirtschaftung und Verlegetechnik von Dré&nvollfiitern aus Ko-
kosfasern. = Zeitschrift flir Kulturtechnik und Flurbereinigung
20:1, s. 11-19,

Dierickx, W. 1980. Electrolytic analogue study of the effect of openings
and surrounds of various permeabilities on the performance of
field drainage pipes. - National Institute for Agricultural
Engineering, Merelbeke. Communication 77. 234 s,

Dierickx, W. & van der Molen, W.H. 1981. Effect of perforation shape and
pattern on the performance of drain pipes. - Agricultural
Water Management 4:4, s. 429-443.

Egbers, G., Ehrler, P. & Schauler, W. 1974. Reutlinger Fasertafel. - In-
stitut fir Textiltechnik, Reutlingen. Firmenmitteilungen. Refe-
rat i Strasse und Autobahn 31{(1980):2, s. 70.

Eggelsmann, R. 1973. Dr&nanleitung filir Landbau, Ingenieurbau und Land-
schaftsbau, 1:a uppl. Hamburg. 304 s.

Eggelsmann, R. 1978. Subsurface drainage instructions. - lnternational
Commissicn on Irrigation and Drainage (I1CID). National Committee
of the Federal Republic of Germany. Bulletin 6. 283 s.

Ericson, A. 1981. Porsammansdttning och vattengenomsl&pplighet hos ndgra
dréneringsfilter. - Sveriges Lantbruksuniversitet, Uppsala. Avd.
fér lantbrukets hydroteknik. Stencil. 9 s.

Eskes, B.T.F. 1977. Laboratorium onderzoek naar de porenverdeling, de
filtrerende en hydrologische eigenschappen van synthetische
omhullingsmaterialen voor drainbuizen. Intern. Rapport ILRI/
ICW. Referat i ILRI-Publication 25 (1979), s. 386-390.

Hove, P. 1982. Filter materials for drains. Experiences in Norway.
- Zeitschrift fiur Kulturtechnik und Flurbereinigung 23:2,
s. 104-109,

H&kansson, A, 1968. Vattenintagningsfdrm&gan hos drdneringsledningar av
olika utférande. - Grundf&rbittring 21:4, s. 157-164,

H3kansson, A. 1971. Drinering med plastrdr. Grundfdrbdttring 24:3/4,
s. 131-137.

Irwin, R.W. & Hore, F.R. 1979. Drain envelope materials in Canada.
- 1st International Drainage Workshop, Wageningen, May 16-20,
1978. Proceedings. International Institute for Land Reclama-
tion and Improvement, Wageningen. [LRI-Publication 25, s.

283-296.



Ismail, S.N.A. 1975. Micromorphometric soil porosity characterization
by means of electro-optical image analysis. - Netherlands
Soil Survey Institute, Wageningen. Soil Survey Papers 9. 100 s.

Johnston, W.R., Willardson, L.S., Christopher, J.N. & Ochs, W.J. 1983.
Field evaluation of synthetic envelope materials with plastic
drainage tubing. - 2nd International Drainage Workshop, Washing-
ton, D.C., December 5-11, 1982. Proceedings, s. 145-156.

Knops, J.A.C. 1979. Research on envelope materials for subsurface drains.
- 1st International Drainage Workshop, Wageningen, May 16-20,
1978. Proceedings. International Institute for Land Reclama-
tion and Improvement, Wageningen. {LRi-Publication 25, s.

368-392.

Knops, J.A.C. & Dierickx, W. 1879. Drainage materials. - 1st Internatio-
nal Drainage Workshop, Wageningen, May 16-20, 1978. Proceedings.
International Institute for Land Reclamation and Improvement,
Wageningen. ILRI-Publication 25, s. 14-38.

Martin, R. 1983. Comments on '"Field evaluation of synthetic envelope ma-
terials with plastic drainage tubing' by W.R. Johnston et al.
- 2nd International Drainage Workshop, Washington D.C., Decem-
ber 5-11, 1982. Proceedings, s. 157.

McGown, A. 1976. The properties and uses of permeable fabric membranes.
- Research Workshop on Materials and Methods for Low Cost Road
Works, Leura, Australia, September 1976. Proceedings, s. 663-709.

Meyer, H.J. & Knops, J.A.C. 1977. Veldonderzoek naar de bestendigheid van
cocosvezels als afdeck- op omhullingsmateriaal voor drainbuizen.
- Cultuurtechnisch Tijdschrift 16:6, s. 261-265.

Monk, D.W. 1972. Biodegradability of packaging films. - Textile Research
Journal 42:12, s. 7h41-743.

Murphy, C.P., Bullock, P. & Biswell, K.,J. 1977. The measurement and charac-
terisation of voids in soil thin sections by image analysis.
Part Il: Applications. - The Journal of Soil Science 28:3, s.
509-518.

Nieuwenhuis, G.J.A. & Wesseling, J. 1979. Effect of perforation and filter
material on entrance resistance and effective diameter of plas-
tic drain pipes. - Agricultural Water Management 2:1, s. 1-9.

NVF. 1980. Fiberduk i v3gbyggandet. - Nordiska Vdgtekniska F&rbundet
(NVF). Rapport 17:1980. 52 s.

Nykvist, N.B. 1974. Biodegradation of low-density polyethylene. - Plas~-
tics and Polymers 42, s. 195-199,

Palmgren, H. 1966. Beldggning med plast och gummi. - Korrosion och Yt-
skydd 1, s. 73-80.

Penkava, F.F. & Singh, P.N. 1983. Straw envelopes and filters for corru-
gated plastic subsurface drains. - 2nd International Drainage
Workshop, Washington D.C., December 5-11, 1982. Proceedings,
s, 140~-144,

Rhone-Poulenc-Textile. 1975. The use of nonwoven fabrics in civil engi-
neering structures. Why Bidim. - Rhone-Poulenc-Textile, France.
Firmabroschyr. 35 s.

.1{5



k6

Samir, K. 1974. How quickly do packaging films disappear down in the
dirt? - Package Engeneering 19:1, s. 52-55.

Sekendar, M.A. 1984, Entrance resistance of enveloped drainage pipes.
- Agricultural Water Management 8:4, s. 351-360.

Stuyt, L.C.P.M. 1981. Development in research on drainage filter materials
in the Netherlands. - Soil and Water. Journal of the Soil and
Water Management Association 9:2, s. 31-33.

Stuyt, L.C.P.M. 1983. Laboratoriumonderzoek aan drainageomhullingsmateri-
alen: een interim-rapportage. - Instituut voor Cultuurtechniek
en Waterhuishouding, Wageningen, Nota 1436. 175 s.

Svobodova, V. & VinSova, M. 1979. Zersetzung organischer Filterstoffe im
Boden. Modellversuch. - Zeitschrift flir Kulturtechnik und Flur-
bereinigung 20:1, s. 42-50.

TEFO. 1979. Litteraturundersdkning av textildukars motstdnd mot nedbryt=-
ning. - Svenska Textilforskningsinstitutet (TEFQ), GSteborg.
Intern rapport. 9 s.

Textilordlista. 1981. Standardiseringskommissionen i Sverige (SIS) och
Tekniska Nomenklaturcentralen (TNC). TNC 76. 272 s,

Thorstensson, E. 1983. Personligt meddelande. Uponor AB, Fristad.

Willardson, L.S. 1979. Synthetic drain envelope materials. - Tst Interna-
tional Drainage Workshop, Wageningen, May 16-20, 1978. Procee-
dings. International Institute for Land Reclamation and Improve-
ment, Wageningen. ILRI-Publication 25, s. 297-305.

Wilmers, W. 1980. Untersuchungen zur Verwendung von Geotextilien im Erd-
bau. - Strasse und Autobahn 31:2, s. 69-87.

Zuidema, F.C. & Scholten, J. 1979. Model tests on drainage materials. - 1st
International Drainage Workshop, Wageningen, May 16-20, 1978.
Proceedings. International Institute for Land Reclamation and
Improvement, Wageningen. ILRI-Publication 25, s. 393-401.



Forteckning dver utgivna hiften i publikationsserien

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET, UPPSALA. INSTITUTIONEN FOR MARKVETENSKAP.
AVDELNINGEN FOR LANTBRUKETS HYDROTEKNIK. RAPPORTER.

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116
117

118

119

120

121A

1218

Andersson, S. & Wiklert, P. 1977. Studier av markprofiler i svenska
dkerjordar. En faktasammanst3lining. Del il. Norrbottens,
Vésterbottens, V3sternorriands och Jimtlands 13n. 98 s.

Andersson, S. & Wiklert, P. 1977. Studier av markprofiler i svenska
akerjordar. En faktasammanst3llning. Del 1ii. G3vieborgs,
Kopparbergs och Virmiands 13n. 89 s.

Andersson, S. & Wiklert, P. 1977. Studier av markprofiler i svenska
akerjordar. En faktasammanst3llning. Del 1V. Alvsborgs
och Gdteborgs- och Bohus 13n. 72 s.

Jonsson, E. 1977. Bevattning med fBrorenat vatten. Hygieniska risker
f6r manniskor och djur. En litteraturstudie. 30 s.

Berglund, G., Hakansson, A. & Eriksson, J. 1978. Om dikningsintensiteten
vid dr8nering av 3kerjord. Resultat av f&1tfdrsdk med ol ika
dikesavstand. IX: V3sternorrlands, J3mtlands, Visterbottens
och Norrbottens 13n. 104 s.

Bjerketorp, A. & Klingspor, P. 1978 (1982). Inventering av avrinningen
inom regioner med stor jordbruksbevattning. Faktaredovisning.
1: Kalmar 13n. 66 s. (109a. Korrigerat nytryck 1982. 66 s.).

Lundegrén, J. & Nilsson, S. 1978. Bevattningssamverkan. F8rutsi3ttningar
; och olika associationsformer. 27 s.

Berglund, G. m.fl. 1978. Resultat av 1977 &rs f31tf8rsbk avseende tick-
dikning, 8vrig grundf8rb3ttring och bevattning. 98 s.

Forsling, A. & Borgblad, M. 1978. Konflikten mellan jordbruket och natur-
varden i markavvattningsfrdgor. 58 s.

Linnér, H. 1978. Vatten- och kv3vehushdilningen vid bevattning av en sand-
jord. 16 s.

Ingvarsson, A. 1978. Bevattningsf&rs8k inom trddgardsomrddet i Norden.
Sammanfattning av f8rs8ksresultat publicerade t.o.m. 1977/78.

Ingvarsson, A. 1978. Bevattning i fdltmdssig trddgdrdsodiing - Teknik
och ekonomi. 45 s,

Berglund, G. 1978. Frosthdvningens inverkan pa drdneringsledningar. 59 s.

Berglund, G. 1979. De odlade jordarna i Uppsala 13n, deras geografiska
férdelning och férdelning pd jordarter. 42 s,

Berglund, G. m.fl. 1979. Resuitat av 1978 &rs f31tfSrsdk avseende tick-
dikning, 8vrig grundfdrbdttring och bevattning. 98 s.

Valeg3rd, A. & Persson, R. 1981. Optimering av stdrre ledningssystem fdr
bevattning. 49 s.

Berglund, G. m.fl. 1980. Resultat av 1979 ars f&dltfdrsdk avseende tick-
dikning, dvrig grundférbdttring och bevattning. 93 s.

Bjerketorp, A. 1982. Inventering av avrinningen inom regioner med stor
jordbruksbevattning. 2A: Deskriptiv behandling av grunddata
fradn Kristianstads 13n.

Bjerketorp, A. 1982. Inventering av avrinningen inom regioner med stor
jordbruksbevattning. 2B: Resultat och slutsatser avseende
Kristianstads 1&n.



122 Berglund, G., H%kansson, A. & Eriksson, J. 1980. Om dikningsintensite-~
ten vid drdnering av &kerjord. Resultat av filtfdrsdk med

olika dikesavstand. |11, Jénkdpings,Kronebergs, Kalmar och
Gotiands 13n. 68 s.

123 Johansson, W. 1980. Bevattning och kvdvegddsling till grasvall. 83 s.

124 Heiwall, H. 1980. Underbevattning. Studier av grddans tillvixt och
vattenfSrbrukning vid olika djup tt1] grundvattenytan pi3 en
sandig grovmo. 17 s,

125 Berglund, K. 1982. Beskrivning av fem myrjordsprofiler fran Gotland.
55 s.

126 Eriksson, J. 1982. Markpackning och rotmil j6. Packningsbenigenheten hos
svenska akerjordar. Fdrandringar i markens funktion orsakade
av packning. 138 s.

127 Erpenbeck, J.M. 1982. Irrigation Scheduling. A review of techniques and
adaption of the USDA Irrigation Scheduling Computer Program
for Swedish conditions. 135 s.

128 Berglund, K. & Bjorck, R. 1982. Om skdrdeskadorna i Virmlands i3n 1981.

Linnér, H. 1982. Vixtniringsbevattning.
Eriksson, J. 1982. A field method to check subsurface-drainage efficiency.

129 Karlsson, 1. 1982. Soil moisture investigation and classification of
seven soils in the Mbeya region, Tanzania. 56 s.

130 Wiklert, P.t , Andersson, S. & Weidow, B. Bearbetning och publicering:
Karlsson, 1. & Ha3kansson, A. 1983. Studier av markprofiler i
svenska akerjordar. En faktasammanstdllining. Del V. Skaraborgs
18n. 130 s.

131 Wiklert, P.t , Andersson, S. & Weidow, B. Bearbetning och publicering:
Karlsson, |. & Hakansson, A. 1983. Studier av markprofiler i
svenska adkerjordar. En faktasammanst3lining. Del VI. Orebro
och Vistmanlands 13n. 82 s,

132 Wiklert, P.t , Andersson, S. & Weidow, B. Bearbetning och publicering:
Karlsson, I. & H3kansson, A. 1983. Studier av markprofiler i
svenska dkerjordar. En faktasammanstdiining. Del . Ultuna,
Uppsala 13dn. 125 s.

133 Wiklert, P.t , Andersson, S. & Weidow, B. Bearbetning och publicering:
Karlsson, I. & Hakansson, A. 1983. Studier av markprofiler i
svenska akerjordar. En faktasammanstdllning. Del Vil. Uppsala
13n. 140 s.

134 Wiklert, P.+ , Andersson, S. & Weidow, B. Bearbetning och publicering:
Karlsson, {. & Hikansson, A. 1983. Studier av markprofiler i
svenska akerjordar. En faktasammanstdlilning. Del VIII. Stock-
holms, S8dermanlands och Ostergdtlands l3dn., 122 s.

135 Wiklert, P.t , Andersson, S. & Weidow, B. Bearbetning och publicering:
Karlsson, |. & Hakansson, A. 1983. Studier av markprofiler i
svenska &kerjordar. En faktasammanstdllining. Del IX. Hallands,
Jonk8pings, Kroncbergs, Kalmar och Gotlands 1&n.

104 s,
136 Wiklert, P.t , Andersson, S. & Weidow, B. Bearbetning och publicering: -
Karlsson, |. & Hakansson, A. 1983. Studier av markprofiler i

svenska akerjordar. En faktasammanstdlining. Del X. MalmGhus
och Kristianstads 13n. 116 s.

137 Wiklert, P.t , Andersson, S. & Weidow, B. Bearbetning och publicering:
Karlsson, |. & Hdkansson, A. 1983. Studier av markprofiler i
svenska dkerjordar. En faktasammanstdlining. Del Xl. Kristian-
stads 1&n. 110 s.



138

139
140

141
142

143
144

145

Berglund, G., Huhtasaari, C. & Ingevall, A. 1984, Dr3nering av jordar med
rostproblem. 20 s.
Ingevall, A. 1984, Drinering av tryckvatten. 10 s.

Persson, R. 1984. Vattenmagasin f8r bevattning. 57 s.

Ingevall, A. 1984, Berdkning av lerhalt fran vattenhaltsdata. En j&mfSrelse
mellan hygroskopicitets- och vissningsgrdnsdata som underliag for
Bversiktlig jordartsbestdmning. 61 s.

Alinder, S. 1984. Alternativa bevattningsformer. |. Bevattningsramp. 29 s.

Linnér, H. 1984. Markfuktighetens inflytande p& evapotranspiration, till-
vaxt, ndringsupptagning, avkastning och kvalitet hos potatis
(Sotanum Tuberosum L.). 153 s.

McAfee, M. 1984, Drainage of Peat Soils. A literature review. 38 s,

Messing, |. 1985. Inverkan av tung k&rning pd mark vid tvd tidpunkter under
varperioden. En markfysikalisk studie av en lerjord i Revingeheds-
omradet. 20 s.

Jonsson, B. 1985. Organiska och syntetiska fibermaterial som dr&nerings-
filter. 46 s.



| denna serie publiceras forsk-
nings- och férstksresultat vid
avdelningen f6r lantbrukets hyd-
roteknik, Sveriges Lantbruksuni-
versitet. Tidigare nummer i se-
rien redovisas ldngst bak i rap-
porten och kan i man av tillgdng
anskaffas fran avdelningen.

This series contains reports of re-
search and field experiments from the
Division of Agricultural Hydrotech-
nics, Department of Soil Sciences.
Earlier issues are listed at the end
of the report and can be ordered - if
still in stock - from the Division

of Agricultural Hydrotechnics.

DISTRIBUTION:

Sveriges Lantbruksuniversitet
Avdelningen for lantbrukets hydroteknik
750 07 UPPSALA, Sweden

Tel. 018-17 11 65, 17 11 81






