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Indledning

Denne vejledning giver en teknisk beskrivelse af Wavins aflgbssyste-
mer. Vejledningen viser, hvorledes produkterne anvendes og dimen-
sioneres, sd man far et optimalt aflabssystem bade teknisk og gko-

nomisk. Et system, der opfylder de funktionskrav, som bygherren

stiller, og som sikrer minimal vedligeholdelse i fremtiden.
Vejledningen gennemgar:

= anvendelsesomrader

* materialespecifikationer

- godkendelser og standarder

< dimensionering af aflabssystemer

« laegning: installation, vedligeholdelse, kontrol

For en komplet og mere detaljeret oversigt over de enkelte produkter
i sortimentet henvises til brochuren: Aflgb i jord, Produktinformation.

Hvis De har yderligere spgrgsmal, er De altid velkommen til at
kontakte Teknisk Service hos Wavin.



Figur 1 - Wavin glat PVC-rar

Figur 2 - Wavin Ultra rar

1.0 Komplet produktprogram i gravitations-
aflgbssystemer

Wavins aflgbssystemer i plast omfatter:

« Glatte aflgbsrer i klasse N og S i dimensionsomradet
110 - 630 mm i PVC

e Ultra aflgbsrer i klasse S i dimensionsomradet
200 - 560 mm i PVC

« Korrugerede opfgringsrgr i dimension 315 mm (udvendig 355)
0g 425 mm (udvendig 476) i PVC

« Et komplet program i formstykker i PVC

* Et komplet program i rense- og inspektionsbrgnde i
PP (polypropylen) og PE (polyethylen)

* Et komplet program i korrugerede sandfangsbrgnde i dimension
315 mm (udvendig 355) og 425 mm (udvendig 476) i PVC

« Et komplet program i overgangsfittings fra plast til beton,
eternit, ler, stebejern m.m.

+ Et omfattende program i daeksellgsninger i beton og stgbejern
til rense- og inspektionsbrgnde

1.1 PVC-rgrprogram
PVC-rgrene fremstilles af uPVC (uplastificeret polyvinylclorid) med
en reekke veesentlige vigtige egenskaber og fordele:

« stor fleksibilitet

« perfekte hydrauliske egenskaber

e stor styrke

e lav veegt

« bestandighed mod korrosion

« stor modstandsevne mod indvendig slitage

* teethed i samlinger

« fastsiddende gummiringe, sikrer mod indskubning
« minimal vedligeholdelse

1.2 Rartyper - glatte Wavin-rgr og Ultra-rgr

PVC’ens gode materialeegenskaber anvendes til de kendte, glatte,
red-brune Wavin-plastrgr, der gennem arene er blevet forbedret via
avanceret ravareudvikling og forfinet produktionsteknik.

| de seneste ar er glatte Wavin-rar blevet suppleret med det nye
rarsystem, Wavin Ultra, der udnytter PVC-materialets egenskaber
pa en ny made. Ved at aendre rarets konstruktion har man opnaet
den gnskede styrke med mindre godstykkelse. Wavin Ultra er
udvendigt ribbet men indvendigt glat. Det giver et lettere rar, hvortil
der bruges mindre energi og feerre ressourcer.

Glatte Wavin-rgr findes i to stivhedsklasser: klasse N (4 kN/m2) og
klasse S (8 kN/m?2). Stivhedsklassen har betydning for begyndelses-
deformationen ved sveere laegningsforhold (forhold, hvor det ikke er
muligt at opna optimal sidestgtte). Hvorimod langtidsdeformationen
ikke i veesentlig grad pavirkes af rgrklassen.

Selv om Ultra og glatte rar bruges til det samme formal, er der
forskelle i h&ndtering og leegning af de to rgrsystemer.
Se monteringsvejledningerne for afsnit 7.1 og 7.2.

1.3 Det korrugerede opfaringsrar - "harmonika-effekt”

Til alle Wavins brgnde anvendes det patent-beskyttede, korrugerede
opfaringsrer. Pa grund af den unikke, korrugerede konstruktion

- s&vel udvendigt som indvendigt - virker rgret som en harmonika,
der fglger jordens bevaegelser og saetninger.



Forsgg hos Tekniska Hogskolan i Luled i Nordsverige har efter en
forsegsperiode pa 13 &r dokumenteret, at opfaringsraret fleksibelt
fiedrer i takt med jorden under de ekstreme frosthaevninger og tg-
saenkninger, der findes i omradet, uden at blive trukket ud af
brgndbunden. P& traditionelle typer af brende opstar der skader,
ved at brgndringe lgftes fra hinanden, og daeksler kommer til at st
for hgit.

Figur 3

Ogsa under installeringen taler det korrugerede opferingsrer kraf-
tige belastninger f.eks. fra trafik. Belastninger overfgres til omkring-
fyldningen og ikke ned til rgrbunden. Ved en meget kraftig paker-
sel med en entreprengrmaskine vil opfgringsrgret blot revne hori-
sontalt og kan senere renskeeres inden montering af deeksel.

Rgret kan tilpasses i leengden ved at kortes med en sav eller for-
leenges ved hjeelp af et opfaringsrer med muffe og samme type
gummiring, som anvendes til brendbunden.

Det korrugerede opfaringsrer bruges bade i inspektions- og sand-
fangsbrande. Branden kan bestilles hos Wavin skraeddersyet med
de agnskede tilslutninger. Fortrykte bestilingsskemaer kan bestilles
ved at ringe til Wavin. Eller man kan selv lave ekstra »In-situ-tilslut-
ninger« pa stedet (se monteringsvejledningen afsnit 7.6).

1.4 Moderne Wavin-taetningssystemer - sikkerhed mod

ind- og udsivning

Wavin bruger 3 forskellige typer af samlinger. Alle har gummiringe,
der er sikre mod indskubning i rgrsystemet. Teetningssystemerne
giver rgrledningen stabile og 100% teette samlinger, der modstar
belastninger fra sdvel horisontale som vertikale traekkrafter. Samlin-
gerne er teette over for savel ind- som udvendigt vandtryk.

De moderne teetningssystemer giver lav samlekraft, og det er ikke
ngdvendigt at rejfe spidsenden, nar rgret er kappet. Det er tilstreek-
keligt at fierne grater og savspaner med f.eks. en lommekniv.

Rgrene leveres normalt med SBR-gummiringe (styren-butadien-
gummi), der ligesom rgrene er bestandige over for de aggressive
stoffer i sdvel hus- som industrispildevand. Indeholder spildevandet
eller den omgivende jord olie eller benzin, skal der dog bruges
gummiringe af NBR (nitril-butadien-gummi).

Wavins SBR-gummiringe er godkendt efter SS 367611, og NBR-
gummiringe er godkendt efter SS 367612.

Figur 4 - Wavins korrugerede op-
fgringsrgr modstar kraftige belast-
ninger under laegning pa grund af
sin fleksibilitet




Figur 5 - Gennemskaret skitse af
Wafix-samling i dimensionerne
110 - 200 mm

Figur 6 - Gennemskaret skitse af
samling til glat PVC i
dimensionerne 250 - 630 mm

1) Til Wavins rgrsystemer i dimensionerne 110, 160 og 200 mm
anvendes den velkendte, patenterede Wafix-samling, der er
fabriksmonteret og fastldst i muffen med en sakaldt "klikring”. Den
samme type Wafix-samling benyttes hele vejen igennem pa rer,
fittings og brgnde i dimensionerne 110, 160 og 200 mm.

Det er ikke muligt at anvende en forkert gummiring, og gummi-
ringen bliver aldrig veek.

Wafix er en leebesamling af lavkompressionstypen, der giver lav
samlekraft og stor fleksibilitet. Gummiringen er desuden forsynet
med hele tre pakningslaeber, der giver en god anleegsflade mod
reret.

2) Pa glatte rar i dimensionerne 250 - 630 mm anvendes en leebe-
teetningsring i lighed med Wavisafe-samlingen, som anvendes pa
Wavins trykragrssystemer. Teetningsringen leveres ligeledes fabriks-
monteret og fastholdt af en lasering. Samlingen har lav samlekraft,
og giver sikkerhed mod indskydning af gummiringen i rgrsystemet.

3) Til Ultra-rar, der findes i dimensionerne 200 - 560 mm, anvendes
en speciel type gummiring, der monteres uden pa rarets spids-
ende i ribbernes andet spor, hvor den sidder fast forankret. Efter
samling af rgrsystemer taetner gummiringen optimalt.

1.5 Trykaflgbssystemer
Hvor kravene til aflabsledningernes dybde og fald ikke kan opfyldes
i et foreliggende terreen, ma aflebsvandet pumpes.

Dette sker i plastrgrssystemer, som dimensioneres for de belastnin-
ger (tryk, trykstad, undertryk m.v.), som kan opstd i sadan et
system afhaengig af konstruktionen.

Der kan anvendes PVC-trykrar og trykfittings med de velkendte og
veldokumenterede Wavisafe gummiringssamlinger. Rgrene produ-
ceres dog i den rgd-brune aflgbsfarve modsat de gra rar til drikke-
vand, saledes at det er muligt at identificere ledningen senere og
ikke antage den for en rentvandsledning. Der kan ligeledes anven-
des PE-rgrsystemer.

For yderligere produktviden og information omkring dimensionering
af trykaflabssystemer henvises til brochurerne Wavin Tryk produkt-
information og Wavin Tryk teknisk information.

1.6 Miljgegenskaber

PVC er et fremragende materiale til moderne aflgbssystemer. Det
har veldefinerede egenskaber, og man har gode erfaringer med
aflabsprodukter af PVC gennem mere end 30 ars produktion,
installering og brug. Savel laboratorieforsgg som opgravninger af
20-30 ar gamle PVC-rgr dokumenterer, at produkterne bevarer
sine egenskaber uforandret efter mange ars praktisk funktion som
aflgbsledninger for aggressivt spildevand.

PVC-rgr og samlinger er helt teette. Derfor sker der ikke udsivning
af spildevand, der forurener jorden og grundvandet. Omvendt sker
der heller ikke indsivning af grundvand, der overbelaster rensnings-
anleeggene. Desuden er PVC-rgr meget lette, hvilket er til gavn for
rerleeggerens arbejdsmiljg.

Set fra en »vugge til grav« synsvinkel viser PVC-rgr sig alt i alt at
have klare miljgfordele. Materialet indebaerer ogsa en gkonomisk
udnyttelse af rdvare- og energiressourcer bade under produktion,
transport, leegning og vedligeholdelse.

PVC-rgr har en helt glat overflade og er bestandig mod stort set
alle forekommende stoffer i hus- og industrispildevand savel som i
den omgivende jord. Under de senere ars stigende aggressivitet af
spildevandet og forekomst af syreregn har PVC-rgrene vist sine
gode egenskaber.

1.7 Genbrug af Wavin PVC-rgr
Fordi PVC-rar pa det naermeste er uforgeengelige, er de meget vel-
egnede til genbrug. Nordisk Wavin har altid genbrugt plastrester fra



sin produktion og i mange ar ogsa rester af rer fra landets vand-
veerker.

| 1989 gjorde Wavin returordningen generel og tilbgd den til alle
kunder, og i dag er der indsamlingscontainere til Wavin PVC-rar
spredt over hele landet. Savel afskarne rerstumper som rgr op-
gravet ved omlaegninger kommer retur til fabrikken, hvor materialet
bliver sorteret, renset og forarbejdet til nyt rAmateriale.
Plastmaterialet indgar i et kredslgb af brug og genbrug til gavn for
miljget frem for at fylde op pa lager- og lossepladser.

Wavin har stor erfaring i genbrug af plast. P& internationalt plan er
Wavin-gruppen Europas stgrste genbruger af plastprodukter.

2.0 System og anvendelsesomrade

2.1 Hygiejnisk og forsvarligt

Aflgbssystemer er helt tilpasset det moderne menneskes modvilje
mod smuds. Savel lugten som synet af de menneskelige affalds-
stoffer forekommer ubehageligt. Og heldigvis kan man fa ledt pro-
blemet veek uden at teenke naermere over det.

Men jo mere kloaknettet er skjult for blikket, jo vigtigere bliver det,
at systemet har hgj kvalitet og fungerer ar efter ar. Det er bade
uventet, ubehageligt og dyrt at lgse problemerne, nar de farst op-
star - maske alt for tidligt pa grund af darlige produkter eller for
darlig udfarelse.

Fortidens forskellige synder anes i dag for alvor i form af forurening
fra teerede og nedbrudte kloakledninger. Offentligheden debatterer

problemet, og de fleste er enige om miljgtruslens karakter, men op-
gaven er stor og pengene sma.

Figur 9 - Mange teerede og nedbrudte kloakledninger
skal udskiftes i de kommende &r

Figur 8 - Indsamlingscontainere til gen-
brug af Wavin PVC-rar er spredt over
hele landet

Derfor er det ekstra vigtigt, at nutidens ansvarlige aflgbsteknikere
sikrer, at fejlene ikke gentages til skade for vores bgrn og bgrne-
bern. Gennemprgvede, solide og veltestede kvalitetslagsninger er
det, der kraeves, og Wavin tilbyder savel teknisk som gkonomisk
optimale systemer i moderne materialer beregnet til sdvel omleeg-
ning som gravefri renovering inden for hovedomraderne:

« huskloak, som omfatter dimensionsomraderne 110 - 160 mm til
bade regn- og spildevand

= hovedkloak, som omfatter dimensionsomraderne 200 - 630 mm
til kommunale og industrielle regn- og spildevandsledninger

- vejafvanding i dimensionsomradet 110 - 630 mm






2.2 Eksempel pa en Wavin-aflgbsinstallation

Skitsen viser et eksempel-pa brug af Wavin aflebssystemer sével
inden for som uden for skel. Der er | eksemplet tale om-et separat
system med adskilte ledninger til henholdsvis regn- 0g.spildevand.

De moderne; komplette systemer i plast er designet for at opnaen
optimal funktion. Produkternes gode hydrauliske egenskaber er
med-til at.nedseette behovet for hgjtryksspuling og anden vedlige-
holdelse og giver dermed/en god driftsgkonomi.

Spildevandssystemet
Lo Tegningen viser huskloakledningen i 110 mm.

Ledningen starter ved husinstallationer som f.eks. aflgb fra kekken-
vask @ og lgber videre til en rense- og inspektionsbrgnd farsynet
med betonkegle @. Ledningen fgres derefter til en rense- og
inspektionsbrand, der fungerer som skelbrgnd 3). Brgnden danner
i eksemplet greense mellem offentlig og privatledning. Opstar der
f problemer, efter at aflgbsinstallationen er taget i brug, kan man ved
at kigge ned i branden kontrollere, om vandet har frit gennemlgb til
hovedledningen og derved konstatere, om fejlen.er i den private led-
ning. Brenden.er-her.vist. med.-betonkegle-og let karebanedaeksel.

Kloakledningen kobles pa en Ultra hovedledning i dimensionen
200 mm, der pa passende steder er forsynet med Ultra rense- og
inspektionsbrgnde (.

Regnvandssystemet
Ogsa regnvandsledningen er i eksemplet vist i 110 mm.

Tagnedlgbet kan f.eks. kobles pa Wavins tagnedlgbsbrgnd i
200 mm (5. Derefter sluttes regnvandsledningen til en rense- og
— inspektionsbrgnd, der samtidig fungerer som skelbrgnd (6). Brgnd-
= en er forsynet med en rendestensrist for afvanding af indkerslen.

Regnvandsledningen kobles pa en Ultra hovedledning i 400 mm.
P& hovedledningen er der til afvanding af vejarealet anvendt en
Wavin korrugeret sandfangsbregnd i 315 mm (7). Desuden er der fra
en sidevej til systemet via en reduktion koblet en 160 mm ledning
pa en Ultra inspektionsbrgnd (8).

Der anvendes forskellige typer.af abne eller lukkede stgbejerns-
deeksler.
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2.3 Vejafvanding med moderne Wavin-produkter
Tegningen viser et eksempel pa forskellige typer af vejafvandingssystemer. Under
motorvejen fgres en amtsvej, der afvandes ved hjeelp af topslidsede Ultra-rgr, som
kombinerer draenfunktion med vandtransport @.

Ved selve motorvejen vises princippet i afvandingen med Wavin-brgnde placeret i
ngdsporet og i midterrabatten. Systemet er opbygget med korrugerede dreenrgr
eller dobbeltvaeggede PE-rgr (2 vekslende med Ultra-rar, der er slidsede hele
vejen rundt beregnet til dreen 3. Derudover benyttes som transportledning top-
slidsede Ultra-rgr @.

Desuden ses en lukket transportledning udfert i Ultra i en stor dimension (.
Transportledningen samler vandet op ogsa fra midterrabatten og modsatte vejside.
Til ledningen er koblet nedstigningsbrende (motorvejsbrgnde) (.

Som regnvandsbassin viser eksemplet et lukket Wavin regnvandsmagasin, hvorpa
der er etableret en parkeringsplads @.
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Figur 10 - Det fleksible plastrgr og
den omliggende jord optager sam-
men belastninger fx fra trafiklast

Figur 11 - Wavin-produkternes gode
gennemstrgmningsevne nedseetter
behovet for vedligeholdelse

Figur 12 - Spuling, slamsugning og
inspektion med TV-kamera foregar
let og effektivt fra jordoverfladen

2.4 Rgret samarbejder med jorden

Et rar af et stift materiale dimensioneres hovedsageligt til selv at
baere belastningen fra jordmasserne og trafik. Et fleksibelt plastrar
dimensioneres derimod med den forudseetning, at rgr og den
omliggende jord udger en samlet konstruktion, der optager
belastningerne.

Raret deformeres under installeringen - den sakaldte begyndelses-
deformation - og opnér sin maksimale deformation efter 1-3 ar.

| denne fgrste periode vil PVC-materialet blive udsat for horisontalt
og vertikalt skiftende belastninger pa grund af jordens omlejringer.

Efter 1-3 ar er jorden konsolideret og slutdeformationen naet.

P& grund af jordens bevaegelser vil der herefter stadig forekomme
mindre, kortvarige belastninger, men pa grund af plastens visko-
elastiske egenskaber vil spaendingerne efter hver ny belastning ga
mod nul.

Resultatet er en teoretisk uendelig levetid. Forsgg med opgravning
af 20-30 ar gamle plastrgr viser, at rarene er som nye. Materialets
egenskaber er ikke eendret, og rgret bevarer sin evne til at reagere
fleksibelt pa belastninger fra jord og trafik.

2.5 Hydraulik og selvrensning

Wavins aflgbssystemer er konstrueret til indvendigt at veere sa glat-
te som overhovedet muligt for at opna en optimal transportevne.
Der er tale om produkter med en meget lav ruhed, men ogsd om
komplette systemer designet s& man undgar uhensigtsmaessige
overgange, som faste stoffer kan aflejres pa. Produkternes gode
hydrauliske egenskaber er med til at nedseette behovet for hgj-
tryksspulinger og anden vedligeholdelse, og giver dermed en god
driftsgkonomi.

Bade rgr, samlinger, brgnde og tilslutninger er konstrueret pa en
made, sa strgmningshastigheden bedst muligt opretholdes. Brgnd-
bundenes banketter er formet med blgde rundinger uden kanter,
og banketterne starter i niveau med rgrets top.

Bregndenes hydrauliske egenskaber er dokumenteret ved forsgg
foretaget af Teknologisk Institut og er VA- og DS-godkendte.

2.6 Kontrol og inspektion af lagte systemer

| dag anvendes i vid udstreekning rense- og inspektionsbrgnde
med korrugerede opferingsrar i 315 og 425 mm for i s& stor ud-
streekning som muligt at undga nedstigninger, der kreever omfat-
tende sikkerheds- og sundhedsmeessige foranstaltninger. Ope-
rationer, som traditionelt er blevet foretaget nede i branden, kan
udfgres fra jordoverfladen, da der i dag findes teknologisk hgjtud-
viklede veerktgjer til udfarelse af TV-inspektion, spuling/rensning fra
jordoverfladen og teethedsprgvning.

Opstar der problemer, efter at aflgbsinstallationen er feerdig og
taget i brug, kan man ved en enkel visuel kontrol i skelbranden
konstatere, om fejlen er i hovedledningen eller i den private ledning.

Via flere inspektionsbrgnde kan fejlen indkredses, og der kan fore-
tages en rensning enten med hgjtryksspuling eller ved manuelt at
fgre et renseband gennem brgnden ind i rgrledningen.

| takt med udbredelsen af korrekt installerede hgjkvalitets plastrars-
systemer nedseettes det reelle behov for kontrol og vedligehold af
lagte systemer tilsvarende.



3.0 Tekniske specifikationer
3.1 Tekniske data for PVC-rar

Tabel 1

Tekniske data for PVC-rgr: Typiske veerdier
PVC

Betegnelse: data: Enhed Prgvemetode:
Massefylde 1410 kg/m3 ISO 1183
E-modul
(1 mm/min.) 3000 MPa I1SO 527
Lineger varme-
udvidelseskoefficient 0,7x10* °K* VDE 0304
Varmefylde 1,0 J/g°K Kalorimetrisk v. 23°C
Varmeledningstal 0,15 W/meK DIN 52 612 v. 23°C
Min. bgjningsradius 300 x dy * ved 20°C

Kemisk bestandighed

Se »Plastmaterialers kemikaliebestandighed« og DS/ISO DATA 7. »Rgr og form-
stykker af polyvinylklorid. Kemisk modstandsevne over for vaesker« (jf. side 14)

*dy = plastrgrets udvendige diameter

3.2 Godkendelser for Wavin-aflgbssystemer

Tabel 2
| gvrigt overholdes
. kravene i en reekke
Danmark Norge Sverige europeeiske
standarder fx
Produktgrupper | Standard | Licens Identitets | Standard | Licens Identitets | Standard | Licens Identitets
nr. nr. nr. nr. nr. nr.
Glatte aflgbsrer og | NKB 8 VA 2.14/ |e NS 3624 | 411 411 SS 3396 | 2914 379 DS 2348,SFS 5102
formstykker af PVC DK 7536 416 416 BS 4660/5481
DIN 19534
ISO 4435
Ultra aflgbsrer Nordisk VA 2.14/ |e L] v . Nordisk KP 51 0g |e SFS 3443,
og formstykker Wavin DK 8165 Wavin 52 DIN 16961
af PVC fabriksnorm fabriksnorm
Gulvaflgb VA 242/ |e [ v . . v .
NKB 17 DK 8361
Rense- og inspek- | DS 2379 | 1397 C 364 Godkjeningst 93/58 . SPF 700 | KP 53 . SFS 3468
tionsbrende m.v. VA 2.61/ |e nemnda SS 3643 | 3193 379
200-560 mm, PE DK 8216
Rense- og inspek- | DS 2379 | 1397 C 364 Godkjenings{ 93/58 . SS 3643 | 3193 379 SFS 3468
tionsbrgnde VA 2.61/ |e nemnda
110-160 mm, PP DK 6976
Regnvands/ DS 2379 |1397C 364 L v . n v .
sandfangs- VA 2.63/
brgnde DK 7949 |e
Tagnedlgbs- DS 2380 |1451 364 L v ] L] v .
brende VA 2.63/
200 mm DK 7949 |e
Tagnedlgbs- DS 2379 |1397C 364 L] v . n v .
brgnde 315 mm VA 2.63/
og 425 mm DK 7949 |e
Centraltagnl. brend | DS 2379 | VA 2.63/ |e L] v . n v .
315 og 425 mm DK 7309
Overgangs- VA 2.20/ |VA223/ |e Godkjenings4 93/018 . VAV TN 8810 |e
manchet, gummi | DK 020 DK 8065 nemnda
Vandls VA godk. |VA2.41/ |e . v . . v .
betingelser | DK 7383

o |kke relevant m Findes ikke W Ikke relevant

Figur 13 - Eksempel p& maerkning af Wavin-rer

dimension i Dy-mal

Wavin logo og godstykkelse

Materiale, produktbetegnelse,

Godkendelsesmaerke

Maskinnummer

Klokkeslet og dato

Rar-klassificering

13
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Tabel 3 - Tabellen er vejledende.
Konkrete tilfeelde kan undersgges

i »Plastmaterialers kemikaliebestan-
dighed« Teknologisk Institut 1976
eller ved henvendelse til Teknisk
Service pa Nordisk Wavin

Figur 14 - Slitageforsgg med korru-
gerede Wavin-rgr viste ingen tegn pa
slitage efter 195 ars sandtransport

4.0 Materialeegenskaber

4.1 Termiske egenskaber

Wavin Ultra og glatte PVC-rar er godkendt til at belastes konstant
med spildevand pa maksimalt 60°C. Kortvarigt (under 2 minutter)
kan ragrene belastes med 100°C varmt spildevand, dersom spilde-
vandsstrgmmen er < 30 |/min.

Kemiske egenskaber

PVC SBR NBR

20°C 60°C 20°C 60°C 20°C 60°C

Svage syrer ° » ° » O O
Skaerke syrer . » » ad O O
Svage baser ° . ° . o »
Steerke baser ° » . > . >
Benzin og olie . . ad 0O . .
Acetone O ] O O g ]
Sukkeroplgsning ° . . . . .

® Bestandig » Begraenset bestandig 0 Ubestandig

4.2 Slitage - slidpraver pa aflgbsrar

Ud over normernes og standardernes krav er der foretaget slitage-
praver pa flere af Wavins rgrprodukter. Prgverne viser, at plastrar i

praksis ikke slides af sand.

Malinger af et 200 mm Ultra-rar ved Teknologisk Institut viser fx, at
produktet efter 130.000 cykler svarende til 195 ars sandtransport
har faet reduceret godstykkelsen med gennemsnitlig 0,118 mm,
hvor middelgodstykkelsen for 200 mm Ultra-rgr er 2,05 mm.
Tilsvarende mélinger pa Wavins korrugerede opfgringsrar viste
ingen tegn pa slitage efter 195 ar.

Der findes en reekke rapporter med forskellige fortolkningsmulig-
heder. Det generelle indtryk peger dog i retning af, at slitage pa
PVC-rgr er et fenomen udelukkende af teoretisk interesse.

Slitageforsgg, ved en surhedsgrad som i normalt spildevand, viser
en staerkt foreget slitage af rarmaterialer, der er sarbare over for
sure miljger.

5.0 Dimensionering

For at sikre et velfungerende rgrsystem mange ar frem i tiden er det
ngdvendigt med en korrekt dimensionering. Dimensioneringen om-
fatter bade hydraulisk og statisk dimensionering.

5.1 Hydraulisk dimensionering

Efterfalgende er vist vandfgringsdiagrammer og selvrensnings-
kurver for Wavin Ultra og glatte PVC-rar kI N og kI S i henholdsvis
helfyldte ledninger, 70% fyldte ledninger og 50% fyldte ledninger.
Diagrammerne viser sammenhangen mellem ledningsfald, dimen-
sion og vandfaring.

Diagrammerne er beregnet efter Colebrook-Whites formel:

0,74 + K
dxVdxIx10% 3,71xd

Q=-6,95xlog x d?xVdxl
Driftsruhedsfaktoren er, som anbefalet i DS 432, valgt til 0,00025 m.

Diagrammerne er beregnet ud fra rgrets indvendige diameter, selv
om rgrene er benaevnt ved deres udvendige diameter.

Der er vist eksempler pa anvendelse af diagrammerne for hoved-
ledningssystem eksempel 1 og 2 diagram 3 til 12 og 13.

Der er vist eksempler pa anvendelse af diagrammerne for aflgbsin-
stallationer (stikledninger) eksempel 3 diagram 14, 15 og 16.




5.2 Vandfgringsdiagram for glatte PVC-aflgbsrgr i jord klasse N

- helfyldte ledninger

Diagram 1
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5.3 Vandfgringsdiagram for glatte PVC-aflgbsrgr i jord klasse S

- helfyldte ledninger

Diagram 2
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5.4 Vandfgringsdiagram for Ultra PVC-aflgbsrar i jord

- helfyldte ledninger

Diagram 3
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Vandfering Q [I/s]

Vandfering Q [I/s]

5.5 Selvrensningskurve for glatte PVC-aflgbsrar 250

Diagram 4
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5.6 Selvrensningskurve for glatte PVC-aflgbsrar 315
Diagram 5
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Vandfgring Q [I/s]

Vandfering Q [I/s]

5.7 Selvrensningskurve for glatte PVC-aflgbsrar g400

Diagram 6
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5.8 Selvrensningskurve for glatte PVC-aflgbsrar g500
Diagram 7
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Vandfering Q [I/s]

Vandfering Q [I/s]

5.9 Selvrensningskurve for glatte PVC-aflgbsrar 630
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5.10 Selvrensningskurve for Ultra PVC-aflgbsrar 8200
Diagram 9
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Vandfgring Q [I/s]

Vandfering Q [I/s]

5.11 Selvrensningskurve for Ultra PVC-aflgbsrgr 8250

Diagram 10
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5.12 Selvrensningskurve for Ultra PVC-aflgbsrgr 8315
Diagram 11
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5.13 Selvrensningskurve for Ultra PVC-aflgbsrar 8400

Diagram 12
Vandfering Q [I/s]
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Eksempel |
1 | I
1 2 25% 3 4 5 6 8 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
Fald | [%o]
Eksempel 1

En regnvandsledning, der skal bortlede en regnvandsstrgm pa 100 I/s, skal udfgres i Ultra-rar. Ledningen skal ligge
med absolut minimumsfald. Det skgnnes, at dimensionen bliver g400. Minimumsfaldet for regnvandsledninger
findes for en vandstrgm pa 1/10 af den dimensionsgivende (sikre selvrensning ca. hver anden uge).

| diagrammet for 8400 findes minimumsfaldet for en regnstrem pé& 1/10 x 100 I/s = 10 |/s til 2,5 %o. | praksis
anvendes kun hele promille, og der rundes altid op. Minimumsfaldet pé ledningen bliver derfor 3 %o.

Af diagrammet for fuldtisbende ledninger ses det, at en 400 Ultra lagt med 3%o's fald kan fere 106 |/s.
Resultatet af dimensioneringen bliver derfor 2400 Ultra lagt med 3 %0 's fald.



5.14 Selvrensningskurve for Ultra PVC-aflgbsragr 8560

Diagram 13

Vandfering Q [I/s]
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Eksempel 2

En ledning i feellessystem skal kunne bortlede en vandstgm pa 150 | /s. Ledningen skal laegges med minimumsfald.
Den dimensionsgivende spildevandsstrem er 20 I/s, og den dimensionsgivende regnvandsstrgm er 130 I/s.
Det skannes, at ledningsdimensionen bliver g560.

Minimumsfaldet for spildevandsdelen alene findes for Qdim = 20 /s og er 3,4%o - 4 %00 . Minimumsfald for regn-
vandsdelen alene findes for en vandstrgm pa 1/10 x Qdim = 1/10 x 130 = 13 |/s og er 2,4 %o - 3 %o.

Minimumsfaldet pa faellesledningen bliver altsa 4 %oo.
Af diagrammet for fuldtigbende ledninger ses det, at en 560 ledning lagt med 4 %o kan fgre 300 |/s.
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5.15 Dimensioneringsdiagram for udluftede spildevands-
ledninger af PVC-aflgbsrgr i jord klasse N og S, anvendt
i aflabsinstallation
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Diagrammet er en grafisk afbildning af
Colebrook-Whites formel i forbindelse
med Brettings formel.
Selvrensningslinie jfr. Norm for aflgbs-
installationer DS 432.

200

y = vanddybde

d = indvendig diameter

Ruheden k = 0,00025 m

Relative vanddybde y/d = 0,5
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5.16 Dimensioneringsdiagram for regnvandsledning

af PVC-aflgbsrer i jord klasse N og S, anvendt

i aflgbsinstallation
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5.17 Dimensioneringsdiagram for udluftede spildevands-
og feellesledninger af PVC-aflgbsrgr i jord klasse N og S,
anvendt i aflgbsinstallation

200 mm

110 mm

Ledningsfald I [%o]

N
o

/

160 mm
/

400

300

200

60 70 80 90100

40 50

30

20

8 9 10

7

88 8 R 8 B S ] < S ©
: Dimensioneringsdiagram 16 ¥
d
A

-1 Diagrammet er en grafisk afbildning af
11 Colebrook-Whites formel i forbindelse y = vanddybde
[l med Brettings formel. d = indvendig diameter
it Selvrensningslinie jfr. Norm for aflgbs- Ruheden k = 0,00025 m
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I

|

|

I

f

|

[

i

i

i

2

88 8 R 8 8 S ] < g 8 ©

400

300

200
Dimensionsgivende vandsstrgm [I/s]

40 50 60 70 80 90100

30

20

581/s 6 7 8 9 10

4



Eksempel 3

Dimensionering af aflgbsinstallationer
Minimumsfald og dimension skal findes for stikledningen til et
parcelhus. Ledningssystemet udfares som et feellessystem.

Dimensionsgivende spildevandsstrgm

Jeevnfer tabel V 3.2.2.2 i DS 432, Norm for aflgbsinstallationer,
kan den dimensionsgivende spildevandsstrgm for én bolig saettes
til 1,8 I/s.

gs,d=181/s

Dimensionsgivende regnvandsstrgm

Den dimensionsgivende regnvandsstrgm i feellessystemer findes for
en regnintensitet i = 140 I/s ha. Huset er pa 200 m? og har en
flisebelagt terrasse og indkgrsel pa 100 m?

Regnvandsarealet = 200 x 1 + 0,8 = 280m?2

Den dimensionsgivende regnvandsstrgm:

280 x 140

rd=
g 10000

=391l/s

Minimumsfald
Minimumsfald for spildevandsdelen findes af diagram 14 og bliver
forgs,d = 1,8 I/s til 11,3%0 — 12%0

Minimumsfaldet for regnvandsdelen findes af diagram 15 og bliver
for gr,d = 3,9 I/s til 13,0%o0. Dette fald kan nedseettes til 10%o, hvis
regnvandet har passeret et sandfang.

Minimumsfaldet for stikledningen bliver sdledes 12%o

Ledningsdimension
Fyldningsforholdet i feellesledninger ma vaere 0,7, og lednings-
dimensionen findes derfor af diagram 16.

Ledningsfaldet er 12%o, 0og den dimensionsgivende aflgbsstrgm er
1,8 + 3,9 = 5,7 I/s. Ledningsdimensionen afleeses til 110, som
netop kan rumme 5,8 I/s.
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Tabel 4 - Tilladelige deformationer
umiddelbart efter feerdig udfarelse af

plastledninger

Materiale

Tilladelig
deformation

PVC

6 =8%

PEM

6 =9%

6.0 Statisk dimensionering

Statisk dimensionering af jordlagte ledninger af plast kan foretages
efter forskellige metoder. P4 Nordisk Wavin dimensioneres ragrene
iht. bogen »Design and Installation of Buried Plastics Pipes« af pro-
fessor Lars-Eric Janson og techn. lic. Jan Molin, begge fra det
internationalt anerkendte radgivende ingenigrfirma VBB Consulting,
eller efter de anvisninger, der er angivet i DS 430 »Laegning af flek-
sible ledninger af plast i jord.

6.1 Dimensionering efter DS 430

DS 430 angiver en metode til beregning af baereevne, tgjning og
deformation for jordlagte rer af plast. Imidlertid er normens punkt
8.1 meget vigtigt. Punktet angiver nogle regler for, hvornar bereg-
ning kan undlades.

Felgende betingelser, baseret pa erfaring, skal veere opfyldt:

1) Jorddeaekningen er hgjst 6 meter

2) Jorddaekningen er mindst 1 meter, hvis trafiklast forekommer
over ledningen

3) Udjeevningslaget og omkringfyldningen udfgres af friktions-
materiale, dvs. sand- eller grusfyld med hgjst 15% gennemfald
pa 0,075 mm sigte. Omkringfyldningen komprimeres til mindst
93% Standard Proctor

4) Rgrene er glatte og cirkuleere

5) Rermaterialet og nedre graense for godstykkelsen, defineret ved
gvre graense for seriebetegnelsen S = 1/2 (de/e - 1), er enten:
PVC med S<21,5
PEM med S<12,5

6) Deformationen umiddelbart efter feerdig udfarelse overskrider
ikke de givne graenser i tabel 4:

Da Wavin Ultra ikke er glat pa den udvendige side, falder det uden
for punktet: - at rgrene skal veere glatte og cirkulaere.

Da raret imidlertid har en ringstivhed SR = 8 kN/m2 er det god-
kendt som et kI S rar og kan derfor dimensioneres fuldstaendigt
som et glat kI S rar.

For de tilfeelde, der ikke er omfattet af ovenstdende, skal der fore-
tages en beregning. For at lette arbejdet har Nordisk Wavin udar-
bejdet et EDB-program. Konkrete tilfeelde kan gennemregnes ved
henvendelse til Teknisk Service pa Nordisk Wavin.

6.2 Dimensionering efter »Design and Installation of

Buried Plastics Pipes«

Denne beregningsmetode er dokumenteret i den nyeste forskning
og underbygget af 30 ars praktiske erfaringer. Fordelen ved be-
regningsmetoden er, at den tager hensyn til de faktiske forhold i det
enkelte projekt. Til den teoretisk beregnede deformation lsegger
man den praktiske deformationsprocent, som er en fglge af de
givne installationsforhold og ragrgravens beskaffenhed.

Endvidere angives, hvorledes man kan opna de gnskede paknings-
grader med eller uden maskinudrustning.

| det falgende er givet et eksempel. Hvis der gnskes detaljerede
oplysninger om beregningsmetoden, kan disse findes i bogen
»Design and Installation of Buried Plastics Pipes« og i brochuren
»Fleksible ragrsystemer, vejledning i at beregne og installere plastrar
i jord«. Begge publikationer kan rekvireres hos Nordisk Wavin.

Et eksempel:

| projektet forudseettes anvendt veldefineret friktionsmateriale til
udjeevningslag og omkringfyldning, let komprimering og ingen kon-
trol. Men ved projektets start konstateres det, at det valgte frik-
tionsmateriale er for kostbart, hvorfor man beslutter at benytte det
opgravede materiale. Trods denne andring af forudseetningerne vil
man alligevel kunne opna det samme slutresultat ved at benytte
bedre komprimeringsmetode eller -udstyr og/eller ved at skeerpe
kontrollen.



Forudseetninger:

Lagningsdybde: 3 meter

Grundvandsstand: 1 meter over rgr

Trafik: 65kN hjultryk

Yto! 19kN / m® over grundvand
Vi 11kN / m® under grundvand
Pakning: 85MP = E’, = 1500kN / m?
Ultra ror: Sz =8kN/m?

(For glatte PVC-rgr anvendes en anden stivhed)

Belastninger:
4= Yo X (H=h)+ Y x h=19 x 2+ 11x 1 = 49kN / m?
qv= Yv X h=10x 1 =10kN / m?
G=C x —3XP __ 945 x 3X65 _ g N m2
2x x H? 2% x 32

q =qj+ G =49 +5=54kN / m?

Deformation beregnet:

Q - 0,083 x g - 0,083 x 54
D 16X S;+0,122xE, 16x8+ 0,122 x1500

=0,0144=1,4%

Til denne beregnede deformation skal leegges installationsfakto-
ren og rgrgravsfaktoren.

Samme deformation under forskelligt valgte forhold:
Den beregnede deformation er 1,4 %

Eksempel 1 Eksempel 2
Kontrol ingen 1% Kontrol ja 0%
Arbejdskarsel ja 1% Arbejdskarsel ja 1%
Tungt komprimeringsudstyr nej 0% Tungt komprimeringsudstyr nej 0%
I ialt 2% l; ialt 1%
Udfarelse omhyggelig 0% Udfgrelse omhyggelig 0%
Kontrol ja 0% Kontrol ja 0%
Materiale ingen sten 1% Materiale med sten 2%
R; ialt 1% R;ialt 2%
lcog R;ialt 3% liog R; ialt 3%

Vedrgrende valg af veerdier, se »Fleksible rgrsystemer« fra Nordisk Wavin.

Eksempel 1 Eksempel 2

0 Janatid= O _ — 989 S -0 _ _
langtid = beregnet x2=1,4 x2=2,8% ~ langtid = = beregnet x2=1,4 x 2=2,8%

D D D D

O middel = O langtid + 1, = 2.8 + 2= 4,8% O middel = O langtid + 1, = 2,8+ 1 =38%

D D D D

[} max = [} middel + R; = 4,8 +1=58% o} max = o} middel + R, = 3,8 +2=5,8%

D D D D f

| begge tilfeelde ligger deformationsprocenterne inden for graeensen pa
8% maksimal deformation. Herefter skal blot sikkerhedsfaktoren mod
buckling beregnes.

g=0j+0y+ 0 =49+ 10 + 5= 64kN / m?

Pos =563 x 1/Spx 5 =563 x/8x2x1500 = 872kN / m?
a :1—(3Q) =1-(3x0,058) =0,8

D
Pbs deformeret — 872 x0,8= 698KkN / m2

698

F= i 10,9>2,0 F bar veere 2 2,0
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7.0 Monteringsvejledninger

7.1 Monteringsvejledning for Ultra rer i Ultra inspektionsbrgnd

Figur 15

i

o

1) Oversavning af rgr sker med en
fintandet sav, der styres af de sma
ribber (se skitse).

Efter oversavning fiernes grater med
en kniv

4) Spidsenden pa Ultra-rgrene mon-
teres direkte i PE-branden.
Man har nu en teet og sikker samling

T Rl 1
2) Ved samling af Ultra-rgr monte-
res gummiringen i 2. spor fra spids-
enden. Derved sikres optimal teet-
hed (se skitse).

Gummiringen smgres med glide-
middel

5) For at lette samlingen, smgres
savel gummiring som muffe med
glidemiddel.

P& det korrugerede opfaringsrar
skal gummiringen placeres i den
nederste "bglgedal”

3) Nar brgnden er vandret, er der
indbygget 15%. fald i brgnden.
OBS: Ved montage af type | brgnd-
ene skal pilene pa muffen pege i fald-
retningen. Mufferne pa brenden
smgres indvendigt med glidemiddel
inden samling

6) Der fyldes friktionsjord omkring
brgnden. Tilfyldningen ma ikke ske
ensidigt, men skal ske jeevnt rundt
om brgnden.

Komprimeringen rundt om brgnden
foretages med den komprimerings-
grad, den gnskede konstruktion
kreever (vej, trafik, fortov osv.). Det
er vigtigt, at der komprimeres under
tilslutningerne. Ved frigravning for
senere tilslutninger ma dette ikke
ske ensidigt

Montering af deeksler, se side 40-41



7.2 Monteringsvejledning for glat PVC-rgr i rense- og inspektionsbragnd

Figur 16

1) Wavins rense- og inspektions-
brand leveres komplet med afprop-
pede tilslutninger og gummiring til
opfaringsraret

4) Gummiringen placeres pa det
korrugerede rgr i den nederste »bgl-
gedal«. Raret er nu Klar til at blive
samlet med brgndbunden

7) Der fyldes friktionsjord om
brgnden. Tilfyldningen ma ikke ske
ensidigt, men skal ske jeevnt rundt
om brgnden. Laget hindrer, at der
falder sand ned i brgnden.
Komprimeringen rundt om brgnden
foretages med den komprimerings-
grad, den gnskede konstruktion
kreever (vej, trafik, fortov osv.).

Det er vigtigt, at der komprimeres
under tilslutningerne. Ved frigravning
for senere tilslutninger ma dette ikke
ske ensidigt

2) Brgndbunden placeres i niveau i

et 10 cm udjeevningslag i henhold til

DS 430. Nar overkant af muffen er
vandret, er der indbygget 15%o. fald
igennem brgnden.

OBS: Ved montage af type | brgnde

skal pilen, der er preeget i banket-
ten, pege i faldretningen

5) Laget fiernes fra brendbunden.
Opferingsraret med pamonteret
gummiring og pasmurt glidemiddel
monteres i muffen pa brendbunden.
Laget fra brgndbunden flyttes til
toppen af det korrugerede rar

3) Det korrugerede opfgringsrar
afkortes til den gnskede leengde.
Raret skeeres med fukssvans i mid-
ten af toppen pa korrugeringen

(se skitse)

6) Samlingen foretages ved at tryk-
ke det korrugerede rgr ned i brgnd-
bunden.

Samlingen mellem brgndbund og
opfgringsrar er nu feerdig. En teet og
fleksibel samling

Montering af deeksler, se side 40-41
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7.3 Monteringsvejledning for Wavin rense- og inspektionsbrgnd

Figur 17

1) Wavins rense- og inspektions- 2) Brgndbunden placeres i niveau i 3) Det korrugerede opferingsrar af-
brend leveres komplet med afprop- et 10 cm udjeevningslag i henhold til kortes til den gnskede leengde.
pede tilslutninger og gummiring til DS 430. Nar overkant af muffen er Raret skaeres med fukssvans i mid-
opfaringsraret vandret, er der indbygget 15%o. fald ten og toppen af korrugeringen

igennem brgnden.

OBS: Ved montage af type | brgnde
skal pilen, der er preeget i muffen,
pege i faldretningen

4) Gummiringen placeres pa det 5) Laget fiernes fra brendbunden. 6) Samlingen foretages ved at tryk-

korrugerede rgr i den nederste »bgl-  Opfaringsrgret med pamonteret ke det korrugerede rgr ned i brgnd-

gedal«. Rgret er nu Klar til at blive gummiring og pasmurt glidemiddel bunden.

samlet med brgndbunden monteres i muffen pa brendbunden.  Samlingen mellem brgndbund og
Laget fra brgndbunden flyttes til opfaringsrar er nu feerdig. En teet og
toppen af det korrugerede rar fleksibel samling

7) Der tilfyldes med friktionsjord.
Tilfyldningen ma ikke ske ensidigt,
derimod jeevn tilfyldning rundt om
branden.

Komprimeringen rundt om opfg-
ringsraret foretages til den kreevede
komprimeringsgrad, afheengig af
senere belastning (vej, trafik, fortov
osv.) Det er vigtigt, at der kompri-
meres under tilslutningerne. Ved fri-
gravning for senere tilslutninger ma
dette ikke ske ensidigt

Montering af deeksler, se side 40-41



7.4 Monteringsvejledning for Wavin sandfangsbrgnd

Figur 18

gis B

1) Wavins DS-godkendte sand-
fangsbrgnde leveres afproppet og
med krympefolie som toplukning.
Lukningen i toppen fiernes farst ef-
ter, at der er omkringfyldt og kom-
primeret

2) Brgnden skal placeres i korrekt
niveau i et ca. 10 cm’s udjeevnings-
lag i henhold til DS 430 (Dansk
Ingenigrforeningens norm for leeg-
ning af fleksible ledninger af plast i
jord)

4) Der fyldes friktionsjord omkring
bragnden.

Tilfyldningen ma ikke ske ensidigt,
men skal ske jeevnt rundt om
bregnden.

Krympefolien hindrer, at der falder
sand ned i brgnden

5) Der tilfyldes med friktionsjord.
Tilfyldningen ma ikke ske ensidigt,
derimod jeevn tilfyldning rundt om
brgnden.

Komprimeringen rundt om opfg-
ringsrgret foretages til den kreevede
komprimeringsgrad, afhaengig af
senere belastning (vej, trafik, fortov
osv.) Det er vigtigt, at der kompri-
meres under tilslutningerne. Ved fri-
gravning for senere tilslutninger ma
dette ikke ske ensidigt

3) Der anbringes 1-2 skovlifulde

sand under bunden, s& hulrummet

under brgnden bliver fyldt ud

Montering af deeksler, se side 40-41
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7.5 Monteringsvejledning for 200 mm tagnedlgbsbrgnd

Figur 19

1) Wavins DS/VA-godkendte tag-
nedlgbsbrgnd leveres komplet med
ngdvendige fittings og gummiring

4) Fjern beskyttelsespropperne og
monter vandlasbgjningen med
leengste spidsende i bgjningen.
Husk glidemiddel.

110/75 mm reduktion monteres i
topbgjning, og nedlgbsreret tilslut-
tes. Hvis nedlgbsrgret endnu ikke er
monteret, forbliver beskyttelses-
proppen i bgjningen.

Brgnden er nu klar til at blive tilslut-
tet til ledningsnettet ved hjeelp af
DS/VA-godkendte muffe-/spids-
samlinger. Samlinger udfgres med
brug af glidemiddel

2) Fjern toppen og anbring gummi-
ringen i 4. rille fra oven, smar
gummiringen ind i glidemiddel og
skub toppen ned over det korruge-
rede rgr, til den er forbi gummi-
ringen.

Lad beskyttelsespropperne sidde i
tilslutningerne for at undga at fa
sand i brgnden

5) Der fyldes friktionsjord om
brgnden.

Tilfyldningen ma ikke ske ensidigt,
men skal ske jeevnt rundt om
brenden

3) Brgnden skal placeres i korrekt
niveau i et 10 cm udjeevningslag i
henhold til DS 430

(Dansk Ingenigrforenings norm for
leegning af fleksible ledninger af
plastijord)

6) Der tilfyldes med friktionsjord.
Tilfyldningen ma ikke ske ensidigt,
derimod jeevn tilfyldning rundt om
bragnden.

Komprimeringen rundt om opfe-
ringsraret foretages til den kreevede
komprimeringsgrad, afheengig af
senere belastning (vej, trafik, fortov
osv.) Det er vigtigt, at der kompri-
meres under tilslutningerne. Ved fri-
gravning for senere tilslutninger ma
dette ikke ske ensidigt



7.6. Monteringsvejledning for Wavin in-situ tilslutning 110 - 160 mm

Figur 20

1) Hul bores i det korrugerede rar 2) Gummipakningen monteres i det 3) 110/160 mm PVC-muffe monte-
med hulsav dim. 127/177 mm. korrugerede rar. res i gummipakningen.
Grater fiernes Gummipakningen smgres indven-

digt med glidemiddel

4) | den feerdige in-situ tilslutning er
det muligt at tilslutte Wavins forskel-
lige overgange fx til draen, dobbelt-
veeggede PE-rgr mv.

7.7 Monteringsvejledning for overgang fra PVC-rar til GT-betonrgrsmuffe
Figur 21

_ W g, =T

1) Betonmuffen graves fri og renses  2) Overgangen pakkes ud, og 3) Den medfalgende gummiring
gummiringen monteres skal vende med spidsen pegende

mod betonrgret og den glatte side
opad. Spidsen skal sidde helt ude
ved kanten af PVC-overgangen.
Der ma ikke bruges glidemiddel

- I LT

4) Overgangen centreres i muffen 5) Et stykke tree placeres mellem 6) Overgangen skubbes pa plads i
overgangen og spyd/greb muffen og er klar til brug
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7.8 Montering for overgang fra PVC-rgr til IG-betonrgrsmuffe

Figur 22

U . o . o 1 by =
1) Beskyttelsesringen i betonmuffen ~ 2) Muffen renses for eventuelle gra-  3) Vaer omhyggelig med at fijerne
fiernes ter og rester af beskyttelsesringen alle urenheder fra muffen

4) Muffen og PVC-overgangen 5) Overgangen seettes i muffen. 6) Et stykke tree placeres mellem
smgres med glidemiddel Drej den et par gange frem og til- overgang og spyd/greb
bage for at sikre centrering

7) Overgangen skubbes pa plads 8) PVC-rgret kan nu monteres



7.9 Monteringsvejledning for Wavin gummiovergange til reparation og renovering

Figur 23

= -

I AT S T R
1) Start med at grave det gamle 2) Hvis man stgder pa en muffe, 3) Med et cirkometer méles den
rar fri skal den skaeres af med et vinkelret udvendige diameter p& det gamle
snit ved hjeelp af rarskeerer, vinkelsli-  rar
ber eller lignende af hensyn til
hydraulik

4) Pa det gamle rgr markeres ind- 5) Manchetten pésaettes det gamle 6) Speendebandene spaendes let
stik = 1/2 leengde af gummimanchet  rgr. Husk markeringen med det medfglgende veerktgj

3 ﬂ_

7) Huvis der skal bruges et indleeg, 8) P& PVC-raret markeres indstiks- 9) Spidsenden afkortes som vist.
monteres dette i manchetten leengden = 1/2 laengde af gummi- For 315 mm Ultra-rgr skal anven-
manchet des 2 specielle gummiindleeg.

Disse placeres i de to farste spor pa
Ultra-raret

10) Reret skubbes ind i manchetten  11) Speaendebandene spaendes, og
til anslag med det gamle rar. Brug afstanden males for at kontrollere, at
ikke glidemiddel tilspaendingskraften er korrekt
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7.10 Montering for Wafix® gulvaflgbsseet, VA-godkendt

Figur 24

Wafix® gulvaflgbssaet bestar af:

Gulvaflzb

Vandlas- .
indsats asmares
glidemiddel

40 eller
50 mm
tilleb

1) ltillgbet fiernes proppen let med 2) Gulvaflgb kan anvendes separat 3) Gulvbrgnd kan monteres med til-
hammer/skruetreekker og passer direkte i 110 mm muffer.  Igb over eller i klaplaget

Om ngdvendigt kan brgnd og aflgb

kortes af

4) For teethed mod gulv og under- 5) Gulvaflgb passer til standardrist 6) Ved rensning af aflgb |gftes
lag fuges med silikone mod 146x146 mm. vandlasklokken ved hjeelp af en flad
gulvaflgb og Kklinker Ved montering pafares silikone mod  tang

aflgb og rist.

Gulvaflgbet kan drejes i forhold til

klinker



7.11 Monteringsvejledning for Wavin deeksellgsninger
Eksempler pa dzeksler i forskellige belaegninger

Figur 25

Fortovsdaeksel

=l

Betondaeksel

Kuppelrist

Montering af deeksler, se side 40-41
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Rist/deeksel

(OO ' - SO

PVC-skert Teleskop-

gummiring

Flydende kgrebanedeseksel/rist, SG-jern
Benyttes til befaerdede arealer som asfalt o.l.
Daekslet bruges sammen med Wavins teleskoprar
(PVC-skert), der monteres i det korrugerede
opfaringsrer. Anvendes den medfglgende tele-
skop-gummiring (af "svampegummi”), smgres den
med langtidsholdbar silikone, der giver mulighed for
efterfglgende justering. Daekslet er rundt og fas
som rist eller daeksel til sdvel 8315* mm som
2425 mm opfaringsrar. Produktet kan belastes
med 40 tons og leveres i en brun farve.

Se foto i Produktinformation, Wavin Aflgb i jord.

*@315 mm leveres med fiederlas

Rist/deeksel med skart

Teleskop-
gummiring

Flydende kgrebanedeeksel/rist, GG 15
Benyttes til befaerdede arealer som asfalt o.l.
Daekslet er forsynet med stgbejernsskeart, som kan
monteres direkte i opfgringsraret. Anvendes den
medfglgende teleskop-gummiring (af "svampe-
gummi”), smgres den med langtidsholdbar silikone,
der giver mulighed for efterfalgende justering.
Produktet findes i to typer: a) med rundt og lasbart
daeksel og b) med firkantet, lasbar rist. De to typer
kan begge leveres med skart i to forskellige leeng-
der. Produktet kan belastes med 40 tons og
leveres i en sort farve.

Se foto i Produktinformation, Wavin Afligb i jord.

Betondaeksel med
eller uden armering \

Gummiring Betonkegle

Betondaeksel - med eller uden armering
Daekslet fas med armering, der kan belastes
med 7 tons, beregnet til befaestede arealer med
let trafik. Uden armering bruges daekslet til ube-
feestede arealer, hvor der ikke forekommer trafik-
belastning. Anvendes sammen med betonkegle.
Se foto i Produktinformation, Wavin Aflgb i jord.

40

Daeksel med skart

Teleskop-
gummiring

Let stgbejernsdeeksel, GG-jern, med PVC-skgart
Det lette stabejernsdeeksel med PVC-skart benyt-
tes til alle beleegningstyper, forudsat belastningen
ikke overstiger 3 tons.

Deekslet monteres direkte i opfaringsraret. Anven-
des den medfglgende teleskop-gummiring (af
"svampegummi”), smgres den med langtidshold-
bar silikone, der giver mulighed for efterfglgende
justering. Daekslet er lasbart, og findes i 8315 mm
og 2425 mm. Farven er sort.

Se foto i Produktinformation, Wavin Aflgb i jord.



Fortovsdeeksel

Gummiring Betonkegle

Fortovsdaeksel, GG

Fortovsdeekslet benyttes til flisebeleegninger som
fortov mv. Daekslet bruges sammen med beton-

kegle, hvor deekslet hviler pa betonkeglen, og en
gummiring taetner mellem opfgringsraret og keg-
len. Deekslet kan belastes med 20 tons og er las-
bart. Farven er sort.

Se foto i Produktinformation, Wavin Aflgb i jord.

Gummiring Betonkegle

Rist til flisebeleegning, GG

Benyttes til flisearealer, hvorfra overfladevand skal
afvandes. Risten bruges sammen med en beton-
kegle, hvor risten hviler pa keglen, og en gummi-
ring teetner mellem opfaringsrar og kegle. Risten

kan belastes med 40 tons, er lasbar og leveres i
en sort farve.

Se foto i Produktinformation, Wavin Aflgb i jord.

Kuppelrist med Skﬂl’\

N

Teleskop-
gummiring

Kuppelrist, SG-jern, med PVC-skgrt
Kuppelristen benyttes til ubefeestede arealer,
hvorfra overfladevand skal afvandes. Kuppelristen
monteres direkte i opfaringsrgret. Anvendes den
medfglgende teleskop-gummiring (af “svampe-
gummi”), smgres den med langtidsholdbar siliko-
ne, der giver mulighed for efterfalgende justering.
Risten findes i 8315 mm og 9425 mm.

Farven er brun.

Se foto i Produktinformation, Wavin Aflgb i jord.

Gummiring

Stgbejernsdaeksel for let trafik

Benyttes sammen med betonkegle, hvor risten
hviler pa keglen, og en gummiring teetner mellem
opfaringsrar og kegle. Daekslet kan bruges til alle
beleegninger, forudsat belastningen ikke overstiger
10 tons. Deekslet er lasbart og farven sort.

Se foto i Produktinformation, Wavin Aflgb i jord.
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Figur 26 - Rar bar la&engst muligt
handteres og opbevares i de
bundter, som Wavin leverer

Figur 27 - Der skal placeres strger
pa ladet. Rerene skal understattes i
leessets fulde leengde. Rerene skal
laesses og afleveres pé forsvarlig vis.
De ma ikke tippes eller smides ned fra
lastbilen

Figur 28 - Rgrbundter og lase rar bar
opbevares pa et stabilt underlag.
Lese, muffede rar ber lagres skiftevis
muffe/spidsende, sa ragrene ikke hviler
pa mufferne

8.0 Handtering

Det er vigtigt, at rar ikke beskadiges ved handtering, specielt bar
der tages hensyn ved temperaturer under 0°C.

Ultra-rerenes slagstyrke er malt ved -20°C. Ultra-rgrenes slagstyrke
aftager farst, hvis der beskadiges mere end 3 ribber per meter.

8.1 Transport

Bundterne er holdt sammen af traerammer og jernband. Ved trans-
port af lgse rer pa fladbundede lad skal rgrene understattes af
strger, sdledes at mufferne ikke beskadiges. Afstanden mellem strg-
erne ma max. vaere 1 meter. Laddet skal vaere fri for spidse gen-
stande, som kan beskadige ragrene.

Rgrene bgr understgttes med strger i hele deres laengde. Lad ikke
rerene heenge mere end 1 meter ud over kanten af laddet.

Veer opmaerksom p4, at rgrene har passende sidestgtte med max.
2 meters mellemrum, og at alle sidestgtterne er flade uden skarpe
kanter.

8.2 Aflaesning

Ved mekanisk afleesning af bundter bgr der anvendes enten tekstil-
stropper eller truck med flade afrundede gafler. Metalwirer, kroge
eller keeder ma ikke komme i direkte kontakt med rerene.

Ved manuel afleesning skal rgrene Igftes horisontalt af laddet.

Rerbundter eller lgse rgr mé ikke traekkes ud over kanten. Lad ikke
rgrene falde ned pa underlaget.

9.0 Lagring

9.1 Lagring af rar

Lagring af bundter skal ske pa et fladt underlag, som skal veere fri
for skarpe kanter og genstande, som kan beskadige rgrene.
Bundter kan stables i op til 4 bundter i hgjden. Ved stabling skal
bundttreeet stad oven pa hinanden.

Lagring af lgse rar skal ogsa ske pa et fladt underlag, som skal
veere fri for skarpe kanter og genstande, som kan beskadige rare-
ne. Rarene skal understattes for hver 1 meter i hele deres laengde.
Sidevejs skal rgrene stattes ved minimum hver anden meter.

Rarene skal leegges med muffen forskudt uden for stakken. Og
hvert andet rgr skal have muffen pegende i hver sin retning.

Hvis rarene lagres udendgrs, vil de efter nogen tid bleges. Denne
blegning har ingen betydning for rarenes mekaniske egenskaber.
| felge DS 430 kan PVC-rar lagres udendgrs i 1 &r uden over-
deekning. Farst efter flere rs lagring udendgrs begynder de
mekaniske egenskaber at aftage.

Lagring udendgrs kan ske i ubestemt tid, hvis rgrene beskyttes
mod direkte sollys.

9.2 Lagring af fittings

Teetningsringe leveres Igse til Ultra. Disse ringe skal lagres frostfrit.
Pakninger ber aldrig lagres monteret pa fittings eller rgr. Da gummiens
hardhed varierer med temperaturen, vil taetningsringene veere let-
test at montere, hvis de opbevares ved stuetemperatur.

9.3 Lagring af teetningsringe/pakninger

Fittings ber opbevares i den emballage, som de er leveret i og ikke i
direkte sollys. Huvis fittings lagres udendars i plastposerne, bar
poserne abnes for at undga for hgje temperaturer i posen.



10.0 Leegning Figur 29 - Komprimering med plade-
vibrator med delt vibratorplade for

| DS 430 »Leegning af fleksible rgr af plast i jord« er angivet krav til samtidig komprimering pa begge

de forskellige fyldmaterialers sammenseetning. sider af raret

10.1 Komprimering
Ved indbygning af fleksible rar er komprimeringsmetoden en vigtig
faktor for at opna den gnskede sidestgtte (komprimeringsgrad).

Til komprimering kan veelges forskelligt maskinelt udstyr (Figur 29),
eller der kan anvendes fodtrampning (Figur 30).

| tabel 5 angives opnéelige komprimeringsprocenter ved anvendelse
af forskelligt udstyr. Ligeledes angives omtrentlige sammenhaenge

mellem Standard Proctor (SP) og Modificeret Proctor (MP), nar der
anvendes et friktionsmateriale.

10.2 Komprimering til cirka 85% Modificeret Proctor (MP) Figur 30 - Komprimering med let
Ved 1 overkarsel i lagtykkelse pa 0,2 meter med pladevibrator fodtrampning

(50 til 100 kilo) med delt vibratorplade til samtidig komprimering pa
begge sider pa ledningen.

Ved 1 overkarsel i lagtykkelse pa 0,15 meter med pladevibrator

(50 til 100 kilo). Et minimum beskyttelseslag pa 0,25 meter over
ledningen anbefales, inden vibratoren anvendes til komprimering
over ledningstop.

Ved 1 overkarsel i lagtykkelse pa 0,2 meter med pladevibrator
(100 til 200 kilo). Minimum beskyttelseslag 0,4 meter.

Ved 1 gang teet fodtrampning i lag af 0,1 meter.

10.3 Komprimering til cirka 90% Modificeret Proctor (MP)

Ved 4 overkarsler i lagtykkelse pa 0,2 meter med pladevibrator Tabel 5 - Komprimeringsprocenter
(50 til 100 kilo) med delt vibratorplade til samtidig komprimering pa ved anvendelse af forskelligt udstyr
begge sider af ledningen. dord gt

. o . St Modifi t
Ved 4 overkarsler i lagtykkelse pa 0,15 meter med pladevibrator Proca:tnora(rsp) prgctlolrc ?h;'ep)
(50 til 100 kilo). Et minimum beskyttelseslag pa 0,25 meter over
ledningen anbefales, inden vibratoren anvendes til komprimering
over ledningstop. 8% 5%
Ved 4 overkarsler i lagtykkelse p& 0,2 meter med pladevibrator 83% 80%
100 til 200 kilo). Mini kyttelsesl! 4 .
(100 til 200 kilo). Minimum beskyttelseslag 0,4 meter. 88% 85%
Ved 3 gange teet fodtrampning i lag af 0,1 meter.

93% 90%

11.0 Kontrol p& virksomheden

11.1 Kontrol af gravitations-aflgbsprodukter

Ofte foretager Nordisk Wavin hyppigere og flere afprgvninger end
kraevet i de relevante normer og standarder; dels for at sikre et
ensartet hgjt kvalitetsniveau og dels for at tilgodese forskellige
europeeiske landes forskellige standardiseringskrav. Prgverne har vi
indfart i vores ISO 9001-kvalitetsgodkendelse af virksomhedens
arbejdsgange for at sikre en helt ensartet produktkvalitet til gavn for
brugerne.

Alle afprgvninger journalfgres, og alle journaler er tilgaengelige for
eksterne kontrollanter fra godkendelsesinstitutterne. Kvalitetssyste-
met ISO 9001 overvages ligeledes lgbende af Dansk Standard.
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Figur 31 - Den rigtige ravarekvalitet
er en forudseaetning for et optimalt
produkt

Figur 32 - Afvinklingstesten giver sik-
kerhed for, at samlingen forbliver teet
selv under ekstreme belastninger

11.2 Kontrol af plast-ramaterialer

For at plast-ravaren kan godkendes til vores plastrgrsproduktion,
skal den overholde en reekke strenge kvalitetskrav og gennemgé
en raekke prgver.

Sammen med ravaren sender producenten et certifikat med de-
talierede oplysninger om materialets kvalitet. Nar rvaren leveres,
ma tankvognen ikke leesse af, for vores testlaboratorium har god-
kendt, at oplysningerne er korrekte. Stabilisatorer og proceshjeelpe-
stoffer kontrolleres sidelgbende for kemisk sammensaetning samt
smelte- og blgdgeringstemperatur og tid.

Den rigtige kvalitet af ravaren er en afgerende forudsaetning for en
optimal og ensartet produktion og dermed for det feerdige produkts
kvalitet. Testen omfatter blandt andet kontrol af:

« flygtige bestanddele fx fugt

e kornstgrrelse

* veegtfylde

« forurening/fremmedlegemer (fx snavs)

« misfarvede partikler

* polymeriseringsgrad (leengde af molekylekaeder)

11.3 Kontrol af rgrprodukter

Trykprove

Produkternes langtidsholdbarhed testes pa virksomheden ved at
seette rgret under et hgit tryk svarende til en belastning efter 50 ars
levetid - endda med en sikkerhedsfaktor.

De 50 ar er ikke et udtryk for produktets levetid - der teoretisk set
er uendelig - men et tilfeeldigt fastlagt maletidspunkt.

Methylenchlorid-test - ensartet rgrmateriale

En gang i daggnet eller efter hver produktionsstart testes rgrmateria-
lets evne til at modsta metylenchlorid. Denne afprgvning viser, om
rgrmaterialet efter produktion er ensartet opvarmet og homogent
sammensat (geleret). Det garanterer, at produktet har den korrekte
sikkerhed mod brud og modstandsdygtighed mod slag.

Krympeprgve - dimensions-stabilitet

Dagligt kontrolleres hvor meget et ragr kryber efter 30 minutters
ophold ved 150 graders varme. Et PVC-rgr ma maksimalt krybe
5%, men Nordisk Wavins produkter kryber normalt maksimum
2-3% ved denne test.

Samlingers teethed - en miljggaranti
Testen giver sikkerhed for, at en samling er helt teet selv under eks-
treme betingelser.

En samling af rar og muffe udseettes under prgven for uens belast-
ning. Spidsenden deformeres 15% og muffeenden 10%. Derefter
fastholdes muffeenden, mens spidsenden afvinkles 2°, og samtidig
pafares et tryk pd 0,5 m/VS og siden 5 m/VS. Samlingen skal efter
denne belastning stadig veere helt teet.

Desuden testes den samme opstilling for indsivning af vand ved at
pafgre et indvendigt vakuum pa 0,55 absolut tryk. Derved far man

en sikkerhed for, at grundvand ikke kan sive ind i rgrsystemerne og
overbelaste rensningsanlaeggene.



Slagstyrke

Afpravningen tester rgr og formstykkers modstand mod slag og
stgd. Slagtest udferes dagligt pa glatte PVC-rar efter NKB 8-
reglerne ved en temperatur pd 20°C. Ultra-rerene testes for slag
efter Wavins egen fabriksnorm ved -20°C. Ultra modstar et 12,5 kg
slaglod, der falder fra 2,5 meters hgjde ved -20°C.

Veegtfylde - materialets ensartethed

Veegtfylden pa rgrproduktet skal vaere ens fra gang til gang og er et
udtryk for ensartetheden og renheden af produktets sammensaet-
ning.

Vicat-test - varmebestandighed

Rerets varmebestandighed afpreves ved at male den temperatur,
hvor en nal belastet med 5 kilos tryk treenger 1 mm ned i materia-
let. Det ma tidligst ske ved 79-80°C.

Ringstivhed

Denne proave er ikke opstillet i standarderne som internt krav. Da
rarets stivhed er vigtig for produktets funktion, har Wavin indfart
preven som lgbende kontrol i vores fabriksnorm for fremstilling af
Ultra-rer. Samtlige dimensioner af Ultra har en ringstivhed pa
mellem 8,5 og 9,5 kN/m?. Kravet er sat til minimum 8 kN/m?.
Prgven garanterer, at rarets ringstivhed er ensartet.

11.4 Typeafprgvninger
Alle VA-produkter har gennemgaet en sékaldt typeafprevning, fer
produktet lanceres.

Bestandighed over for skiftende temperaturer

Prgven for temperaturveksling skal vise, om rgrprodukterne til sta-
dighed kan tale at blive udsat for skift mellem koldt og varmt vand i
lighed med de temperaturskift, som kan forekomme i husspilde-
vand.

Rgret ophaenges vandret i holdere i 13° varmt vand i 1 minut efter-
fulgt et minut senere af 95° varmt vand i 1 minut. Processen gen-
tages i 4 1/2 dggn, og der ma hverken forekomme uteetheder eller
mere end 2% nedbgijning af raret fra ophaenget.

Pragven sikrer, at raret overholder kravene til produktets krympe-
procent.

Box-load test - deformationsbelastning og sikkerhed

mod kollaps

Formalet er at afpreve rarets fleksibilitet i s& naturlige omgivelser
som muligt. Produktet (rar, fittings eller samling) laegges under

600 mm grus og pafares en belastning pd 50 KN/m? svarende til

5 tons. Vand med en cyklisk temperatursvingning fra 13-85°C
sendes igennem rgret. Den maksimale deformation mé efter denne
test hgijst vaere 8%.

Hvis rgrene er lagt efter forskrifterne, kan man vaere sikker pa, at
produktet overholder kravene til den forventede maksimale defor-
mation. Desuden er man sikret mod kollaps selv efter ekstreme
belastninger.

@vrige prover

Desuden hgrer en raekke yderligere praver til en typeafprgvning
(VA, NS, SITAC): dimension, optisk test, maerkning, materialesam-
menseetning, densitet, K-vaerdi, smelteindeks, geleringsgrad,
blgdggringstemperatur, dimensionsstabilitet (krympeprave), termisk
stabilitet, trykprave, temperaturveksling, box-load, samlingers
teethed, klikringens beskaffenhed, slagprave.

Figur 33 - Produkternes evne til at

modst3 slag testes dagligt

Figur 34 - Gennem box-load test
afpreves produkternes fleksibilitet
under realistiske forhold

| |
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12.0 Henvisninger

e VA 1.20/DK 016
VA 2.20/DK 016 »Gummiteetningsringe, godkendelses-
0g pragvningsbetingelser« - April 1980

VA 2.10/DK 007 »Aflgbssystemer af plast, godkendelses-
0g prgvningsbetingelser« - Januar 1981

* VA 2.20/DK 020 »Overgangssamlinger i aflabssystemer,
godkendelses- og prgvningsbetingelser« - September 1982

* VA 2.60/DK 015 »Prgvningsbetingelser for inspektions- og
rensebrgnde af plast« - Juni 1979

e DS 430 »Leegning af fleksible ledninger af plast i jord,
2. udgave - April 1986

DS 432 »Norm for aflgbsinstallationer«, 2. udgave Januar 1994

* DS 455 »Teethed af aflgbssystemer i jord,
1. udgave - Januar 1985

* DS 475 »Norm for etablering af ledningsanleeg i jord,
1. udgave - December 1993

« NKB produktregler 8 »Produktregler for Avloppsror av
plast (PVC och PE) - Januar 1989

« »Plastmaterialers kemikaliebestandighed,
Teknologisk Institut 1976

* »Hur gammalt kan ett plastror blil,
Professor Lars-Eric Janson - Okotober 1987

« »lLong-term studies of PVC and PE pipes subjected to forced
constant deflectiong,
Professor Lars-Eric Janson - December 1991

« »Undersokning av relaxationsmodulen hos PVC-rér som utsatts
for patvingad konstant ovalitetx,
Professor Lars-Eric Janson - December 1987

e Lars Eric Janson and Jan Molin: »Design and Installation of
Buried Plastics Pipes«, ISBN 87-983636-0-3,
Wavin - Januar 1991,

« »Aflgbsledninger i plast«, Nordisk Wavin - November 1984

* »Wavin Tryk - teknisk information,
Nordisk Wavin - November 1993

« »Fleksible rarsystemer. Vejledning i at beregne og installere
plastrar i jord«, Nordisk Wavin, 1. udgave - August 1991

« »Wavin Renoveringsmanual - VA-situationen, eksempler,
beregninger og produkter«, Nordisk Wavin - Oktober 1987

Yderligere radgivning og vejledning om brug af Wavin Ultra rer og
glatte PVC-rgr kan fas ved henvendelse til Teknisk Service hos
Nordisk Wavin.
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