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Terminologi

NS
DS
SS
EN

NS-EN, DS-EN, SS-EN

EN ISO
DS-EN 12201
DS-EN 1452
Nordic Poly Mark
DK-VAND
PAS 1075

Dy

Di

e

SDR-veerdi
DN

C

PE8O

PE100

PEL

PEM

PEH

uPVC

SN

MRS

PN
Beregning af PN

Norsk standard
Dansk standard
Svensk standard
Europzisk standard
Feelles europeeisk standard, etableret som standard i det enkelte land, hvor landekode er angivet for EN.
Fzelles europaeisk og international standard

Europeeisk og national standard for polyethylenrgr og -fittings.

Europeeisk og national standard for uPVC-rgr og -fittings.

Kvalitetsmaerke for nordiske plastrgr, med Insta-Cert som instans for kontrol og certificering.
Dansk tredjepartscertificering

Testning PE gas- og vandtrykrer for 100 ars levetid produceret pa PE100-RC

Udvendig diameter

Indvendig diameter

Angivelse af godstykkelse

Forholdstallet mellem Dy/e. Eks. 315 mm rer, godstykkelse 28,6 = SDR11

Nominel diameter angivet i mm

Designfaktor: For PE-rer anvendes 1,25 og 1,6. For uPVC-rgr anvendes 2 og 2,5. For gas endnu hgjere.
Polyethylenmateriale med 50 ars levetid ved 8 Mpa

Polyethylenmateriale med 50 &rs levetid ved 10 Mpa

Materiale af polyethylen med lav densitet (gammel betegnelse)

Materiale af polyethylen med middel densitet (gammel betegnelse)

Materiale af polyethylen med hgj densitet (gammel betegnelse)

Uplastificeret Polyvinylchlorid (ikke tilsat bledgerer/phtalater)

Angivelse af ringstivhed

Minimum required strenght. Krav til brudspzending ved 20 °C efter 50 ar.

Maksimalt tilladte driftstryk

20 x MRS / C x (SDR-1)



1 Indledning og omfang

I denne handbog har vi samlet al vores tekniske viden
om trykrgrssystemer i PE og uPVC til drikkevand,
spildevand og gas.

Du finder blandt andet information om:

Produktgrupper

Materialespecifikationer

Godkendelser og standarder

Dimensionering

Installation, herunder ogsé nyere lzegningsmetoder
Handtering af produkter

[ONONONCONONO)

Brug opslagsveerket for installation som hjzelp til vurdering
og valg af den rigtige l@sning. Stader du pa udfordringer
undervejs af teknisk karakter, kan opslagsvaerket ogsa veere
en hjaelp.

Handbogen giver en teknisk beskrivelse af alle Wavins tryk-
rorssystemer. Den viser, hvordan man anvender produkterne
korrekt og mest hensigtsmaessigt og derigennem far det
optimale udbytte af sin investering.

Opslagsveerket gennemgar: produktgrupper, materialespeci-
fikationer, standarder, dimensionering samt laegning og brug
af produkterne.

For en mere komplet og detaljeret oversigt over de enkelte
produkter henviser vi til wavin.dk.

Eventuelle sporgsmal kan rettes til
Teknisk Support pa tif. 89 63 62 57.

Wavin har ikke ansvar for eventuelle fejl eller skader, som matte opsté pa
konstruktioner eller anlaeg ved brug af indholdet i denne h&dndbog.
Handbogen er baseret pa anerkendt litteratur og Wavins egne erfaringer
og tests. Bagerst i bogen finder du kildehenvisninger. Brug af hdndbogen
fritager ikke for ansvaret for at konsultere radgivende ingenierer/teknikere,
som kan dokumentere den nedvendige viden pd omradet.

Wavin forbeholder sig ret til at aendre tekst og indhold i hdndbogen uden
forudgaende varsel.

Wavins tryktekniske hdndbog er tilgeengelig pa bade svensk, dansk og
norsk, og kan downloades fra falgende hjemmesider:

wavin.dk, wavin.se og wavin.no.

Den trykktekniske hdndbog er et dynamisk dokument, som vil a&ndre sig i
takt med nye regler og ny viden.

Vi anbefaler derfor, at du felger med pé de respektive hjemmesider, s& du
altid har den seneste version.

Enhver form for kopiering eller gengivelse af indholdet i hdndbogen er for-
budt uden forudgéende, skriftlig aftale med Wavin.



2 Rormaterialer

2.1 PE Polyethylen

PE har folgende fordele:

Meget hoj keervslagstyrke selv ved lave temperaturer
Gode muligheder for anvendelse sammen med kemikalier
Lav vandabsorption og gode barriereegenskaber
Velegnet til kontakt med levnedsmidler (drikkevand)

Lave anvendelsestemperaturer

Lav statisk elektricitet

(CNONONONONC)

Baggrund
Polyethylenmaterialet er opbygget i kaeder af sammenkoblede
etenmolekyler (polyethylen = mange eten), se figur 1.
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Figur 1.

PE stér sin prove overalt. Med fa undtagelser

Ikke desto mindre er der enkelte situationer, hvor PE ror ikke er
velegnede.

Det geelder hgje temperaturer og anvendelser med staerkt
oxiderende medier og aromatiske kulbrinter. Hvis der stilles krav
om hgj stivhed eller lav kryberesistens, er PE heller ikke det rette
materiale.

Ved langsom afkegling vil polyethylenkaederne organisere
sig i ordnede (krystallinske) og uordnede (amorfe)
omrader, se figur 2.

Krystallinsk omrade

Opbygning af
delkrystallinsk plast

Figur 2.



Brud pa PE-materiale i fx et trykrar sker
primaert pa tre mader.

Duktilt brud

Nar et PE-materiale belastes mekanisk,
fx ved trykpravning af et PE-ror, vil ma-
terialet straekkes kraftigt, inden der sker
brud, et sakaldt duktilt brud.

Det duktile brud forekommer i de
krystallinske omréder ved relativt hgj
belastning og spaending i materialet.

Spredt brud

Levetider

Brud i PE-materiale kan ogsa opsta ved
relativt lav spaending, men efter en lang
belastningstid. Det skyldes, at sammen-
bindingskaederne i de amorfe omrader
med tiden treevles op og brister. Dette
brud sker uden naevnevaerdig straekning,
og er altsa et sprgdt brud. Denne type
brud forebygges ved, at rerspaendingen
dimensioneres, sa sprede brud sker
lzenge efter, at ragrets angivne anvendel-
sestid (50-100 ar) er passeret.

Nedbrydningsbrud (kemisk brud)
Et PE-materiale nedbrydes af luftens ilt
og solens UV-lys. For at forhindre denne

nedbrydning tilssettes beskyttelsesstoffer

i plastmaterialet. En del af disse beskyt-
telsesstoffer virker ved, at de ofres i stedet
for PE-materialet. Det er derfor vigtigt,
at der findes tilstreekkelige maengder i
materialet. At dette er tilfeldet, testes
regelmaessigt i vores rgrproduktion med
en sakaldt OIT-test.

Dette betyder, at rgr produceret af
moderne materialer har en meget lang
holdbarhed med hensyn til kemisk
nedbrydning >500 ar.

For at bestemme levetiden for plastrgr benyttes metoden
“accelereret ldning”, hvor reret udsaettes for trykpravninger
ved forskellige belastninger og temperaturer.

Wavin garanterer for, at trykrarene har op til 50 ars levetid ved kor-
rekt installation. Rerene er yderligere testet i henhold til geeldende
standarder under normale installationsforhold til en sandsynlig

levetid pa mere end 100 ar.

Langsom revneudvikling (SCG)

Hvis et PE-ror i lang tid er blevet udsat
for en konstant belastning, fx en sten-
indtrykning, kan der opsta revnudvikling.
Ved leegning i jorden, kan en revne be-
gynde at vokse i det amorfe omrade og
kan séledes efterhdnden udvikle sig til et
brud. Denne brudtype kaldes p& engelsk
for "slow crack growth” og forkortes
SCG. Denne type af brud er kendetegnet
ved lille streekning, sékaldte sprade brud.



Materialestyrke/levetid

[OCNONONONC

Den forventede levetid falder, jo hgjere temperaturen er. De forventede levetider for rer i diagrammer er over 100 ar
Driftstemperatur for alle tre typer rar er +20°C
Den maksimale ringspaending for et PE100 ror er 8 MPa svarende til 101 mVs i en PN10 ledning
Den maksimale ringspaending for et PE8O ror er 6,3 MPa svarende til 127 mVs i en PN12,5 ledning
Den maksimale ringspaending for et PVC ror er 12,5 MPa svarende til 101 mVs i en PN10 ledning

Disse diagrammer viser materialets brudstyrke som funktion af temperatur og tid.
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2.2 PE RC Polyethylen (Resistance to Crack)

Den seneste udvikling af PE-materialer med hensyn til PE-materiale) og benaevnes sommetider hexenmateriale. De
SCG-egenskaber er det sakaldte RC-materiale leengere

(RC = Resistance to Crack). hexenmolekyler gor det vanskeligere for sammenbindingsmo-
RC-materialet er sampolymeriseret med hexen, se figur 4 lekylerne mellem de krystallinske omrader at separeres. Dette
(sammenlignet med buten, se figur 3 for almindeligt giver betydeligt bedre SCG-egenskaber.
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L,' t d \I\It

vt

Polymerisation
—_—

% e QF QF GF KF QF QF QF QF QF QF QF
’.'..' ; SN /LN NN NN N N N NN
2 ST, 8T, &%, Ut Ut Gt Gt Gt O Gt Uit Gt Gt

590 9 8 8
L] ‘... (&) L\‘

N\
¢ c\“ +

Figur 4. Co-polymerisation med hexen.

Gget brudtid

Brudtid i timer

Provetemperatur 80°C 14.46014.835
Traekstyrke 4 MPa
10.000 = 29 Arkopal N-100

10x10x 10 mm

1.000

100

10

1960 1980 1999

[ =PE63 [ =rES0 . =pe100 [ =PE100-RC

Figur 5. De sékaldte SCG-egenskaber er blevet forbedret markant i drenes lob.



Provning af SCG-egenskaber

Notch pipe test (NPT ISO 13478)

Der findes flere mader at afprave et materiales SCG-egenskaber
pa. Den metode, som anvendes til at godkende materialer ifglge
produktstandarden EN 12201, er den sakaldte Notch pipe test-
metode (NPT) iht. ISO 13478.

Pa det rgr, som skal testes, freeses langsgaende spor pa fire
steder langs omkredsen. Raret trykproves derefter i 80 °C, og
tiden indtil brud males.

Kravet i EN 12201 er mindst 500 timer indtil brud.

Full Notch creep test (FNCT ISO 16770)

Provestave udskaeres af reret, og der paferes en kaerv hele
vejen rundt.

Provestavene treekbelastes ved 80 eller 90 °C i en akropal-
oplesning.

Tiden indtil brud méles.

Point Load Test (PLT)

Denne metode er ikke officielt standardiseret, men anvendes
meget, da den efterligner en stenindtrykning (punktbelastning)
pa rgr lagt i jorden.

En stalkugle trykkes ind i reret til en sddan dybde, at der sker
plastificering (materialets flydespaending) pa rerets inderside.
Roret, som kuglen er trykket ind i, tryksaettes i en arkopal-
oplosning og forhajet temperatur.

Fire jeevnt fordelte riller

rundt om omkredsen af roret..

Figur 6.

Mindste godstykkelse.

Markering A-A

Tempereret

vandbad ~

¥

Traekprovestav

Maling af
forleengelse

lJ:'\ Vaegtlodde

Figur 7.

Figur 8.
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Tiden indtil brud males.

Figur 9 viser forskellen pa resultaterne ved de forskellige tests for et normalt PE100-materiale og et RC-materiale.
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1.000

Notch Pipe Test PLT (Point Load Test) FNCT FNCT, ACT
(80°C, 4.6 MPa) (80°C, 4 N/mm?, (80°C, 4 N/mm?, conditions
2% arkopal N-100) 2% arkopal N-100) (90°C, 4 N/mm?,
2% arkopal NM5)

= Standard PE100 I = RC Material

Figur 9.



Godkendelse af RC-materiale

PAS 1075

PAS 1075 er en standard, som er udviklet under DIN's
beskyttelse. Standarden tilbyder en metode til at
kvalitetsvurdere og godkende RC-materialer.

PAS 1075 indeholder krav til at typegodkende og procesprove
RC-materialet. Proven udfgres af materialeproducenten.

Ogsa rerproduktionen kan typegodkendes iht. PAS 1075.
Denne pregvning udferes af rerproducenten.

PAS 1075 indeholder ud over en del "almindelige” materiale-
tests ogsa en test af SCG-egenskaber:

® FNCT-test
® Point loading test
® NPT-test

Wavins RC-produkter

PE100RC Ja

SafeTech Ja

TS Ja

2.3 PVC Polyvinylchlorid

Materiale- og produktegenskaber for PVC-trykrer er defineret
i EN 1452. PVC som materiale blev opdaget i 1835, men PVC-
ror blev forst produceret i Tyskland tilbage i 1930-erne. Det
bestar primeert af ca. 57 % klor og ca. 43 % organisk materiale.
Klor kommer fra kogsalt, og nar dette opleses i vand, og der
ledes strem igennem, dannes der klor.

Materialet bruges i dag bade til produktion af trykrar og til
produktion af tryklase aflabsrar.

PVC-materialet har en molekylestruktur, som er sakaldt amorf
(uordnet). Materialet har szerdeles gode mekaniske egenskaber
og er kemisk resistent.

Ror produceret af PVC er ikke tilsat bledgerer og angives
med betegnelsen uPVC (uplastificeret PVC).

uPVC rer kan leveres i flere forskellige SDR-veerdier, men de
mest almindelige for trykrgr er SDR 21 og SDR 13,6.

Normalt er rer til vandforsyning farvet gra, bla eller grabla. Til
trykaflgb er farven redbrun. Farvenuancer kan variere fra
producent til producent, men skal ligge inden for det, som
EN 1452-2 beskriver.

1



3 Rartyper

3.1 PE-trykror

PE-ror og -fittings forener styrke med fleksibilitet, og er blevet Wavin kan levere rgr i @16-800 mm, og har et bredt udbud af
anvendt i mange skiftende applikationer siden 1950-erne. fittings. PE-systemet fas til drikkevand, spildevand og gas.

3.1.1 PE8O-trykror

PEB8O i ruller er et spolet rer med blat yderlag og sort inderlag. Det bla yderlag er et
sikkerhedslag ved ridser, der hjeelper dig med at se, hvornar dit PE8O rer skal udskiftes.
| SDR 17 / PN 6,3 fas de i dimensionerne 32-75 mm.

I SDR 11/ PN 10 f&s de i dimensionerne 16-75 mm.

Rer i dimensionerne 16-50 mm fas i ruller a 100 m og rer i dimensionerne 63-75 mm
fas i ruller a 50 m.

3.1.2 PE100-trykror

PE100 trykrer og fittings opfylder kravene i alle relevante europzeiske kvalitetsstan-
darder.

PE100 trykrer er vores standard rer, og fas i diametre fra 110 til 800 mm i SDR veerdierne
17 og 11 og leveres normalt i laengder af 6 og 12 m.

Farven er sort med bl4 striber.

3.1.3 TS-trykror

TS er et coextruderet trelagsrer med et indvendigt og udvendigt PE100 RC materiale,
som ger roret mere holdbart end almindelige ror. Reret kan med fordel anvendes
ved NO-dig installationer uden gravning, og hvor der hersker usikkerhed om jordfor-
holdene.

TS stér for Total Sikkerhed, hvilket hentyder til rerets store styrke og modstands-
kraft over for ridser og punktbelastninger.

TS-roret findes i @450 - 630 mm og supplerer PE SafeTech mht. dimensioner.

3.1.4 PE SafeTech-trykror

PE SafeTech er produceret pd PE100 RC med en kappe i PP, som sikrer en mere
effektiv og sikker installation og handtering.

PE SafeTech anbefales til gravefri renovering, og er specielt anvendeligt under
vanskelige lazegningsforhold som fx s@- og havledninger.

Produktprogrammet bestéar af rgr og bgjninger i dimensionerne 63 - 400 mm i
forskellige trykklasser.

3.1.5 Gasror

Til gasanleeg anvendes bade SafeTech, PE100-, og PE80-materiale. Disse ror skal
have separat godkendelse ved brug i gasinstallationer.

Gasrgr skal behandles pa en anden méade end rer til vand og spildevand.

Se de respektive kapitler i denne handbog.

LS W W W



3.1.6 Ventilprogram

Wavins ventilprogram fremstilles i duktilt stabejern.
Coatningen er udfert ved elektrostatisk epoxy-overfladebe-
handling (GSK), der sikrer ventilerne mod korrosion - udefra
som indefra - og opfylder kravene for anvendelse til drikke-
vand.

Ventilerne er specielt udviklet som jordventiler med vedligehol-
delsesfri indkamret 3-delt (1) afstrygerring. Glidelejet (2) er af
kunststof, og det sikrer bl.a., at der ingen forbindelse er mellem
stegbegodset og spindelen. Laebering (4).

Spindelen er i en kraftig dimension og er fremstillet af rustfrit
stal. Pa grund af ventilens konstruktion er det muligt at dbne
og lukke ventilen selv efter, at den ikke har veeret benyttet i
lang tid.

Ventilerne er fritlgbsventiler med blgdtaetnende, fuldt gum-
mivulkaniseret (EPDM) skyder (drikkevandsgodkendt), der
sikrer taethed under alle forhold. Kamring (3) og skydemgatrik
er lavet af afsinkningsfrit messing.”

Spindel

Figur 1 - Gennemskdret skitse af Wavin-ventil.

Alle ventiler testes for teethed, inden de forlader fabrikken.
Ventilerne fremstilles bl.a. som muffeventiler med gummirings-
teetnende samlinger beregnet for uPVC-rgr og med PE-ben for
svejsning i PE-rarsystemer. Desuden fas ventilerne bade med
flanger og med skrue- eller indstikskobling for PE-rgr.

Wavin POM-ventiler

Wavins korrosionssikre POM (plast) program af stiklednings-
ventiler i DN 25-50 til 32-63 mm rgr leveres i flere varianter
bl.a. med “Pushin” treekfast indstiksmuffe og med formonterede
PE-rer-ender for svejsning. En raekke egenskaber og fordele
sikrer problemfri betjening og lang levetid.

Alle dimensioner har fuldt og glat gennemlgb, hvilket forhindrer
tryktab og aflejringer i ventilen. Ventiltoppen passer til standard
garniturer. Den komplette serie er VA-godkendt. Skyderen er
udfert i afsinkningsfrit messing med pavulkaniseret EPDM-
gummi. Meget lavt lukkemoment (max. 20 Nm). En indbygget
friktions-bremse forhindrer overbelastning af ventilen.

13
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3.2 uPVC-trykror

Wavins systemer i trykror til drikkevand omfatter uPVC-trykrer
i trykklasserne PN 6, PN 10 og PN 12,5 i dimensionsomradet
50 - 400 mm.

Leveres i 6 m laengder.

Trykrorssystemet er fremstillet af uplastificeret polyvinylchlo-
rid, uPVC, hvilket betyder, at materialet ikke er tilsat plasticider
(bledgerer/pthalater).

Trykrorssystemet er fremstillet og dimensioneret til et nominelt
tryk (PN) ved en temperatur pa 20°C.

Desuden omfatter sortimentet et fuldt og komplet udbygget
program i formstykker, fremstillet i uPVC.

uPVC-rer og -formstykker er forsynet med fabriksmonterede
og fastsiddende gummiringe. Alle rerender og formstykker er
afproppede for at hindre tilsmudsning.

P& grund af plastens evne til at virke fleksibelt sammen med
den omgivende jord benyttes uPVC-trykrer som jordlagte led-
ninger.

Fordelene ved uPVC-trykror

0]

(ONONONCNONONONONC,

Rarene maerkes pr. lsbende meter med oplysning om
produktionsdato, materiale m.m

God kemisk resistens

Gode hydrauliske egenskaber

Lav veegt

Lav samlemonteringskraft

Fleksible, gummiringsteetnede samlinger
Fastsiddende Powerlock-teetningsring af EPDM
Korrosionsbestandige

Vedligeholdelsesfrie

Forsynede med beskyttelsesdaeksel




4 Hydraulik

4.1 PE- og uPVC-trykrer
4.1.1 Trykstyrke
Indre overtryk

Det tryk, som et PE-rgr kan modst4, kan beregnes med ne-
denstaende formel:

Dm

Figur 1.

P er overtrykket i reret. [bar]

o er PE-materialets styrkeveerdi [MPa],

g er rorets godstykkelse [mm], og

Dm er rgrets gennemsnitlige diameter [mm)]

Tryk-klassificering
Tilladt hgjeste tryk beregnes med formlen:

MOPp — _2OXMRS
Cx(SDR-1)

Hvor:

MOP = tilladt hgjeste tryk (bar)

MRS = tilladt langtidsspaending i rerveeg (MPa)
C = designfaktor

SDR = Dy/e

4.1.2 Vandferingsberegning

Beregningsforudsaetninger

Vandfgringsdiagrammer er beregnet efter Colebrook-Whites
formel: Se kapitel 12. tabeller og diagrammer.

Spaendingen pa et snit i rgrets laengderetning er dobbelt sa
stor som i et radialt snit, hvilket betyder, at et rer altid revner
med en langsgaende revne.

PE-materialets styrkevaerdi er afthaengig af belastningens
varighed og materialets temperatur. Det tilladte tryk (Maximum
Operative Pressure, MOP), som reret er maerket med, for-
udseetter en varighed pa 50 &r og en temperatur pa 20 °C.
Desuden indgér en sikkerhedsfaktor ¢, som for rer til vandtran-
sport normalt ligger pa 1,25 (Sverige) eller 1,6 (Norge og delvist
Danmark).

P (MRS) 1

>
»

50 ar 100 ar

Diagram 1. Et rers tilladte tryk som funktion af tid og temperatur.

Formel 1.

0,74 k
= —6,95 X lo, ( g + ) x D7 xVD;x 1
Q E\ Do VD, xIx 10°  3,71xD; ! '

0 = vandfering [m3/s]

D, = indvendig rerdiameter [m]
1 = friktionstap (mVp/m)
k = ruhedsfaktor [m]

for diameter = 200 mm
k=0,00001 m

for diameter > 200 mm
k=0,00005 m

Kurver er benaevnt ved handelsbetegnelsen (udvendig diameter),
men beregnet ud fra rarenes indvendige diameter, saledes at
man direkte kan aflaese rgrenes ydelse uden at skulle interpolere
mellem kurverne.
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Af diagrammerne fremgar friktionstabet i selve plastrgret. Der
er ikke taget hensyn til enkeltmodstande sdsom bgjninger,
ventiler, reduktioner, teer, ind- og udlgbstapper mv.

For de fleste vandforsyningsprojekter udregnes ikke de for-
skellige enkeltmodstande, men der regnes med et tillaeg pa
2-5 % til rerledningens friktionstab.

P& Wavins hjemmeside kan du under beregningsprogrammer
benytte Colebrook-White programmet til specifikt at udregne
vandfering/tryktab i vandledninger.

Stor vandhastighed

Ved projekter, hvor vandhastigheden er vaesentlig starre, eller
hvor man af andre &rsager gnsker en detaljeret beregning af
diverse enkeltmodstande, kan falgende formel anvendes:

Formel 2.

V2
AH=7x—
2g

hvor A H = trykhejdetab (m)

/ = modstandstal (rent tal)
v = hastighed (m/s)
g = tyngdeacceleration = (9,81 m/s2)

Modstandstal (¢) for rerdele
Sprojtestabte rordele og longbends.

Rordel ()2
Bgjning 90° 1,2
Bojning 45° 0,3
Longbend 90° 0,4
T-ror 1,3
Reducering 0,5
Dimensions- 1
foregelse

Dimensionering af ledninger til vandforsyning

Til feerre end 200 boligenheder

Her fastsaettes den dimensionerende vandstrem (qd) ud fra
norm for vandinstallationer DS 439. DS 439 angiver, at summen
af de forudsatte vandstremme kan saettes til 1,6 I/s pr. bolig-
enhed. Den dimensionsgivende vandstrom findes i DS 439
eller tabel 6. Summen af forudsatte vandstremme i boliger er:
Antal boliger x 1,6 I/s.

Til flere end 200 boligenheder

Her findes den dimensionsgivende vandstrem (gmax) ud fra
DIF’s norm for almene vandforsyningsanlaeg DS 442. DS 442
angiver, at gmax kan beregnes ud fra felgende formel:

Formel 2a.

— Qmax X ﬁmax
24

qmax

hvor  Qma = middeldegnforbrug [Qm] x degnfaktor [f4]

ftmax = timefaktor

| almindelig boligbebyggelse kan Qm saettes til 200 I/degn/pe
og fd til 2. Dette giver en Qmax pa 200 x 2 = 400 |/degn/pe.

| almindelig boligbebyggelse saettes ftmax til 2,5. Vaer opmaerksom
pa, at forbruget er faldet kraftigt siden normens udgivelse. | dag er
det gennemsnitlige husstandsforbrug pa cirka 125 I/degn/pe.

Dette giver for et almindeligt enfamiliehus med 4 personer en
dimensionsgivende vandstrem gmax pa:

_ 400 l/dogn/pe X 4 (pe) X 2,5

= 167 ltime = 0,046 1/s
24

max

Eksempel pa dimensionering af vandforsyningsledning
(efter DS 439). Forudseetninger:

Tryk i station A er malt til 4,0 bar (40 mVS)

Som ledningsmateriale anvendes PE80/PE100-ror
Nodvendigt tryk hos forbruger: 2,5 bar (25 mVS)

Den forudsatte vandstrem pr. boligenhed er ifglge
DS 439-1,61/s

[ONONONC)

Figur 4 - Skitse over eksemplets ledningsfering.

Hovedledning

s0m | 650 m




Beregninger Tryktabet findes ved hjaelp af vandferingsdiagrammerne for

Den forudsatte vandstrom beregnes for hver lednings-straek- PE80 og PE100 eller Colebrook-White

ning fx: beregningsprogrammet pawavin.dk.

A-B: (10 + 15 + 8) boliger x 1,6 I/s = 52,8 I/s. =>
Dimensionsgivende vandstrem i henhold til DS 439 Ved at anvende nedenstaende rgrdimensioner vil man have
eller tabel 6 = 1,87 I/s felgende tryk til radighed hos forbruger i station D:

B - C: (15 + 8) boliger x 1,6 I/s = 36,8 I/s. => 40 mVS - 14,8 mVS = 25,2 mVS

Dimensionsgivende vandstrem i henhold til DS 439 eller
tabel 6 = 1,47 I/s

C - D: 8 boliger x 1,6 I/s = 12,8 I/s. => Dimensionsgivende
vandstrem i henhold til DS 439 eller tabel 6 = 0,81 I/s

Straekningens

Straekning Vandmezengde [I/s] Laengde [m] Rordimension [mm] Tryktab [mVS/m]

tryktab [mVS]
A-B 1,87 500 063 PE100 0,0134 6,7
B-C 1,47 550 263 PE100 0,00871 4,8
C-D 0,81 250 250 PE8O 0,0131 3,3
Sum 14,8

Tabel 5 - Eksempel p& dimensioneringsskema for tryktabsberegning.

Tabel 6. Dimensionsgivende vandstrem q; for forskellige forudsatte vandstremme qu

Sum af forudsatte Dimensionsgivende Sum af forudsatte Dimensionsgivende
vandstrom qu(lls) vandstrom g ; (I/s) vandstrom qu(lls) vandstrom g ; (I/s)
0,1 0,1 12 0,79
0,2 0,2 13 0,82
0,3 0,25 14 0,85
0,4 0,26 15 0,88
0,5 0,27 16 0,91
0,6 0,28 17 0,95
0,7 0,29 18 0,97
0,8 0,30 19 0,98
0,9 0,31 20 1,03
1,0 0,32 22 1,04
1,2 0,34 24 1,14
1,4 0,35 26 1,20
1,6 0,36 28 1,25
1,8 0,38 30 1,31
2,0 0,39 35 1,42
2,5 0,41 40 1,55
3,0 0,45 50 1,80
3,5 0,47 60 2,02
4,0 0,49 70 2,25
4,5 0,52 80 2,47
5,0 0,53 90 2,68
6,0 0,58 100 2,90
7,0 0,62 110 3,11
8,0 0,65 120 3,31
9,0 0,69 130 3,51
10,0 0,72 140 3,72

11,0 0,76 150 3,92
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4.1.3 Undertryk og bucklingsrisiko

Undertryk
Rersystemer kan i visse situationer udsaettes for indre under-
tryk. Eksempler pa sddanne situationer er:

® Niveauforskelle i ledningsdaekningen
® Lukning af ventil
® Indtagsledning

Undertryk og vakuum
En ledning, der ligger pa jorden, udsaettes savel indvendigt
som udvendigt for det atmosfaeriske tryk pa ca. 1 bar.

For en fritliggende ledning kan undertrykket aldrig blive lavere
end 1 atmosfaere (~1 bar).

Hvis ledningen udstyres med endekapper og tilsluttes en luft-
pumpe, kan vi pumpe luften ud af reret. Det indre tryk er da

0 bar, mens det ydre tryk er 1 bar. Rgret udsasttes altsd for et
ydre tryk pa 1 bar.

| de fleste sammenhaenge regner vi ikke med det atmosfaeriske
tryk, dvs. vi gar ud fra, at det atmosfeeriske tryk er 0 bar. Vores
ledning i figur 2 skulle da have et omgivelsestryk pa 0 bar og

et indre undertryk pa -1 bar, dvs. absolut vakuum. Vi indser
da, at undertrykket ikke kan blive lavere end -1 bar, eftersom al
luft er pumpet ud.

Buckling

Fri buckling

Et ror, som udseettes for indre undertryk eller ydre overtryk,
skal dimensioneres imod buckling. Hvis rgret ligger frit uden
statte fra den omgivende jord, vil bucklingen ske ved, at roret
trykkes sammen som vist pa figur 3.

Huvis roret ligger med stotte fra omgivende jordmasser, vil
bucklingsformen blive mere kompliceret (se figur 4). Et mere
kompliceret bucklingsbillede (antal knuder) giver et hgjere
bucklingstryk.

For et fritliggende ror kan bucklingstrykket beregnes med
formel 1.

Eksempel
1 bar
1 bar
Figur 1
1 bar

Figur 3. Figur 4.
X24XSN)
p, =Y )
7
Hvor:
Pb = tilladt undertryk i kPa
f = reduktionsfaktor afhaengig af ovalitet, se tabel 1

SN= ringstivhed [kN/m?]
Sf = sikkerhedsfaktor normal = 2



23°C

Ovalitet [%] f 3min  1h 10h 100h 1000h 50 ar
0 1 SDR26 | 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
2 0,83 SDR17 | 1,6 0,9 0,8 0,7 0,6 0,4
4 0,69 SDR11 6,6 3,5 3,2 2,8 2,6 1,7
6 0,57 Tabel 2. [bar]
8 0,48
5°C
10 0,40
3 min 1h 10h 100h 1000h 50 ar
facelt SDR26 | 0,6 03 03 0.2 0.2 0.1
SDR17 |24 1,3 1,1 1 0,9 0,6
Roarets ringstivhedsveerdi pavirkes af materialets E-modul, som SDR11 | 95 54 46 41 37 24

igen pavirkes af, hvor lang tid reret belastes, hvilket betyder,
at det tilladte bucklingstryk er tidsafhaengigt. E-modulveerdien
pavirkes ogsa af temperaturen, hvilket ger det tilladte buck-
lingstryk temperaturafhaengigt. Tabel 2 og 3 viser det tilladte
bucklingstryk ved fri buckling og forskellige belastningstider
og temperaturer.

4.1.4 Tryksvingninger

Trykstod

Ved enhver andring af stramningshastigheden i et rarsystem
opstar en trykbglge. Denne trykbglge kan medfare s kraftige
svingninger, at der opstar tryksted (vandslag), som kan overstige
rorenes tilladelige belastninger (pavirkninger).

| pumpesystemer kan pumpestop forekomme ved stremsvigt,
pludselige blokeringer, hurtig lukning af ventiler mv. Sker dette
i den ene ende af en lang ledning, vil trykbglgerne reflekteres
fra ledningens anden ende og kan volde skade, nar de vender
tilbage til udgangspunktet - iseer hvis denne ende er totalt af-
speerret, sa det foragede tryk ikke kan undvige. Risikoen for
trykslag kan gere det ngdvendigt at installere trykslagshaem-
mende anordninger og udvise seerlig papasselighed ved
driftsaendringer.

Faglitteraturen er omfattende, og giver udferlige anvisninger
pa beregningsmetoder for trykledninger i forskellige driftssi-
tuationer. Disse beregningsmetoder er dog bade komplicerede
og tidskraevende. Der er imidlertid udarbejdet dataprogrammer,
sa selv de mest komplicerede problemer kan lgses.

Disse programmer tager hensyn til pumpens specielle karak-
teristik, trykhejde og drejningsmoment, til ventillukning, til
luftklokker og forskellige forlgb af tracéen mv. Som resultat

Tabel 3. [bar]

Forudseaetninger:
® 3,5 % ovalitet
® Min. godstykkelse

® Fri buckling
® Sikkerhedsfaktor = 2

kan man eksempelvis risikere tryksvingninger, stramningsha-
stighed, svingningstal, luftvolumen for luftklokke og trykforan-
dringer langs ledningen som funktion af tiden.

Voldsomme trykstigninger kan ogsa forarsages af for hurtig
fyldning af en trykledning og svingninger mellem eventuelt
indesluttede luftmasser. Man skal derfor projektere ledningen
saledes, at den overalt kan udluftes og i gvrigt anvende lave
fyldningshastigheder.

Trykbelgehastigheden er afhaengig af rermateriale, godstykkelse
og det medie, der transporteres i ledningen.

For Wavin rer med vand som medie (ogsa spildevand) geelder
folgende veerdier for trykbelgehastighed a [m/s]:

Trykklasse PN | uPVC a [m/s] PE100 a [m/s] PES80 a [m/s]
16 444 319 -

10 362 259 246

8 327 - -

6,3 - 210 199

6 288 - -

5) 263 - -

4 237 168 161

Tabel 4.
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Alle kendte materialer udviser i forskellig grad tendens til at
udmattes ved dynamiske pavirkninger. Trykslag vil derfor re-
ducere rorenes levetid. Omfanget af den reducerede levetid
afhaenger af den dynamiske pavirkningssammensaetning:

® Varigheden af trykstigningen
® Dennes maksimum-veerdi i forhold til niveauet
af den statiske grundlast
® Tidsintervallet mellem trykstigningerne (frekvensen) m.m.

For trykrgr anvendt i vandforsyningsanleeg kan felgende tryk-
stigninger tillades:

Ved ikke hyppigt forekommende trykstigninger fx tryk-
provning, stramsvigt m.m. kan det tillades, at det maksi-
male tryk overstiger det nominelle med 50 %.

Der er taetningsringe i uPVC trykrer, og vakuum ber som ud-

gangspunkt altid undgas. Mindre vakuumsted kan dog
accepteres, idet taetningsringene er testet i henhold til EN1452
med et vakuumtryk pa 0,3 bar.

Ogsa her anbefales vakuumventiler for at undga et vakuumtryk.
Hvis der anvendes et rar med 0,3 bars vakuum, anbefales det
at anvende et PN10 som minimum, og det ber installeres med
en minimal deformation. Omkringfyldningen ber komprimeres
til 95 % standard proctor.

For uPVC-ror geelder desuden, at det ved hyppigt forekom-
mende trykstigninger (maksimum 106 gange i 50 &r) kan tillades,
at det maksimale tryk overstiger det nominelle tryk med 25 %.
Dog ma tryksvingningerne ikke give anledning til starre tryk-
amplitude end 30 % nominelt tryk.

4 Tryk =
Amplitude
max. 30%
af nominelt
tryk
Tid
Driftryk - v e,

Figur 5 - Eksempel pé tryksvingning.



4.1.5 PE100 Slidstyrke

Hoj modstandsdygtighed mod slitage

I mange industrier er PE100 materialet kendt for at have en
meget hgj modstandsdygtighed mod slitage — endda under
specielle forhold.

PE100 er et materiale, der har en szerdeles hgj slidstyrke og
en god kemisk bestandighed, som anvendes inden for mange
industrier.

Det er saledes ikke kun i forbindelse med rgrledninger til vand
og kloaksystemer samt gasledninger, at PE anvendes i stor
udstraekning, men ogsa til mange andre formal.

| den kemiske industri benyttes PE fx til ror og fittings og PE
plader til blandt andet opsvejsning af kar og beholder, mens
ror af PE finder anvendelse i maskinindustrien til tandhjul,
kaedestyr og slidskinner.

| transportanlaeg for massegods som fx kul, korn eller sand
bruges PE til slidplader og bekleedning af siloer, hvor ramate-
rialet konstant glider hen over pladematerialerne. | levheds-
middelindustrien udnyttes PE iseer til skeereplader, forme til
fedevarer og adskillelser i frysere.

Desuden er PE100 vaesentligt bedre egnet til transport af en
fast-flydende blanding end fx beton- eller stalrgr. Det fremgar

af mange ars erfaringer og en raekke forskellige testre-
sultater.

A Gennemsnitlig slitage i mm

20 +

Betonrer Betonrer beklaedt GFK ror

Keramiske rer

PVCrer
05 4

PE eller PP rgr

>

1 T T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450

Antal pr. 1000 cyklusser

Diagrammet sammenligner PE-rar med ror af andre mate-
rialer og viser tydeligt fordelene ved PE-rorene. Slidkurven
viser den gennemsnitlige slidstyrke af PE-ror og andre ror
ved hjaelp af "Darmstddter Methode”.

For slidstyrke ved retningsaendring malt til hul. Ogsa her
udkonkurrerer PE-ror stélrer. PE-ror udviser en leengere
levetid under de samme belastninger.

Lige ror —
%S &lror d 63 x § mm
30xd ‘ .
>< PE-HD rer d 63 x §mm
_ 15xd f
‘é’ 10xd
o
o
0
(o]
£
.C
) 14 %, 7% 14 % 7% Medium vandflow med 7 resp. 14 % sand
[aa] Densitet 1,07 resp. 1,15 kg/I
Vandtemperatur 30 - 35 °C
Flow hastighed ca. 7 m/s
6xd [— ¢
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Timer

Tidsinterval for slitage af PE reor og stélbgjninger af forskellige bajningsradier for udviklingen af et hul.

21
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5 Samling af trykregrssystemer

5.1 PE-trykror

| dag er svejsning den mest almindelige metode til samling af
PE-rer. Metoden kan anvendes til at samle ror direkte mod rar
eller rordel. Andre metoder til samling af PE-rar er fx flange-
samlinger og mekaniske koblinger.

Svejsning
Der er mange fordele ved svejsning af en samling:

® En svejset samling er mindst lige s& staerk som
selve rgret. Den sikrer, at polyethylenrgrets korrosions-
bestandighed er ngjagtig lige s& hgj i samlingerne som i
resten af reret — dvs. en svejset rarstraekning er lige sa
staerk som et enkelt meget langt ror.

® Svejseteknikken bevarer polyethylenrarets oprindelige
fleksibilitet i hele rarstreekningens lsengde. Takket vaere de
staerke svejsninger kan man uden problemer svejse en
lang rerstreekning pa jorden og derefter lzzegge den ned i
rgrgraven, uanset om det sker ved almindelig lzegning,
nedplgjning eller relining.

| dag anvendes der hovedsageligt to svejsemetoder til PE-trykror:

® Stuksvejsning
® Elektrosvejsning

Ved elektrosvejsning anbefales ikke lavere temperaturer end
-15 grader C. Der kan i visse tilfeelde veere begraensninger ved
maskinen, s& man ikke kan svejse ved sa lave temperaturer.

5.1.2 Elektromuffesvejsning

Ved denne svejsemetode anvender man fittings af polyethylen
med indbyggede varmetrade, som samler rgrsy-stemet.
Systemet kan anvendes bade til hovedledninger og stikledninger.
Der fas anboringssadler, muffer, vinkler, reduktioner, tee-stykker
og slutmuffer med indbyggede varmetrade. Metoden kan
anvendes til sdvel rer som rgrdele, bade sektionssvejsede og
formstebte rordele.

En fitting til elektrosvejsning har en indbygget modstandstrad
i form af en metalspiral pa fittingens inderside. Nar en elektrisk
strom passerer igennem spiralen, fungerer den som et var-
meelement og smelter polyethylenmaterialet, hvilket gor, at
rordelen svejses fast pa reret. Inden man svejser rer sammen,
skal man forst skrabe den oxiderede overflade i svejsezonen
veek for at sikre sig, at svejsefladen er ren og fri for oxideret

Ved stuksvejsning anbefaler vi ikke at underskride -20 grader.
Andre forhold, som pavirker en svejsning, er bl.a. vind.
Rerender skal altid afproppes i modsatte ende af svejsning for
at undga skorstensvirkning.

5.1.1 Stuksvejsning

Stuksvejsning er en teknik, som er blevet anvendt i mange

ar ved samling af polyethylenrer. Ved stuksvejsning placeres
rerenderne i en stuksvejsemaskine og spzendes fast, hvor-
efter de hovles rene og vinkelrette ved hjaelp af en elektrisk
rerhovl. Rerenderne varmes op af et termostatstyret, teflon-
belagt varmespejl, som placeres mellem de to rgrenders
flader. Nar rgrenderne er smeltet tilstreekkeligt meget, tages
spejlet veek, og rarenderne presses sammen, til de er kalet af.
Stuksvejsningen giver en svejsevulst bade ind- og udvendigt
pa reret. Det er normalt ikke n@dvendigt at fierne vulsten, men
den kan, hvis det gnskes, fiernes med et vulstfjernervaerkig;j.
En visuel kontrol af den udvendige vulst giver information om
svejsningens kvalitet.

i I

Stuksvejsning.

For mere information se svejsevejledning og stuksvejsepa-
rametre pa wavin.dk.

(iltet) materiale. Efter rengering med isopropanol markeres ror-
delens indstiksdybde pa reret. Derefter monterer man elektro-
fittings og kontrollerer, svejsesamlingen ikke kan bevaege sig
under svejsningen. En elektrosvejsemaskine tilsluttes og leder
stregm igennem fittingens varmetréde, hvorefter sammensvejs-
ningen sker. | labet af den falgende afkalingstid er det vigtigt,
at ror og rordel er fikseret.

Elektromuffesvejsning.

For mere information se svejsevejledning pa wavin.dk.



5.1.3 Flangesamlinger
I en flangesamling til PE-rer indgar felgende komponenter:

F-stykke i PE

Flangering i stal eller PP

Pakning

Boltsamling (bolte, matrikker og skiver)

[ONONONC)

Pakninger

Ved flangesamlinger ber der altid anvendes pakninger. P&
markedet findes der savel stive som blgde pakninger. Valget
af pakninger ber treeffes ud fra tryk, medie og monterings-
mulighed. Gummipakning med stalkerne og integreret O-ring
giver en god teetning og er let at montere. Det er vigtigt, at det
pakraevede teetningstryk opnas, for at pakningen skal teetne.
Dette taetningstryk styrer det mindste tilspaendingsmoment for
boltsamlingen.

Boltsamling

Ved valg af boltsamling skal der tages hensyn til den nedvendige
boltleengde samt korrosionsaspekter. Til installation i jorden
anbefales varmgalvaniserede bolte og til saltvandsapplikationer
varmgalvaniserede bolte med offeranoder af zink eller aluminium.
Kontrollér, at bolte og skiver er smurt inden montering.

Linjering og centrering

Kontrollér, at F-stykkererne ligger pa linje med hinanden, og at
afstanden mellem teetningsfladerne er sa lille som muligt.
Sorg for, at pakningen er centreret, og at flangeringen er
centreret pa F-stykket.

Tilspaendingen skal foretages trinvis med krydsspaending.
Boltene skal spaendes over kryds, og samtlige bolte skal
spaendes med samme moment, inden det gges. Det endelige
tilspeendingsmoment afgeres af pakningens taetningstryk.
Som en tommelfingerregel kan taetningstrykket saettes til 2x
det indre tryk, og da kan tilspaendingsmomenterne i neden-
stdende tabel anvendes. Flangesamlingen skal efterspaendes
over kryds tidligst 8 timer efter montering.

Montering
Ved montering af flangesamlinger skal der altid anvendes mo-
mentnagle.

Diameter Hulcirkeldiameter Antal bolte Boltstorrelse Boltleengde Boltlzengde  Tilspeendingsmoment  Tilspaendingsmoment
Nominel mm flange/flange flange/ventil SE og NO DK (Nm)
DN mm K (minimum) (minimum) (Nm)

PN10 PN16 PN10 | PN16 PN10 | PN16 PN10 PN16 | PN10/PN16
63 125 125 4 4 M16 M16 90 90 25 25 40
75 145 125 4 4 M16 M16 100 90 25 25 40
90 160 160 8 8 M16 M16 100 100 25 25 40
110 180 180 8 8 M16 M16 100 100 25 25 40
125 180 180 8 8 M16 M16 120 110 25 25 40
140 210 210 8 8 M16 M16 120 110 31 31 40
160 240 240 8 8 M20 M20 120 110 43 43 80
180 240 240 8 8 M20 M20 130 130 58 53 80
200 295 295 8 12 M20 M20 140 130 51 M 80
225 295 295 8 12 M20 M20 140 130 55 43 80
250 350 350 12 12 M20 M20 150 150 43 55 120
280 350 350 12 12 M20 M24 150 150 62 67 120
315 400 400 12 12 M20 M24 170 160 58 73 120
355 460 470 16 16 M20 M24 200 180 69 94 120
400 515 525 16 16 M24 M27 220 180 98 128 180
450 620 650 20 20 M24 M30 250 200 99 144 180
500 620 650 20 20 M24 M30 270 210 108 153 180
560 725 770 20 20 M27 M33 300 300 146 197 220
630 725 770 20 20 M27 M33 310 300 164 215 230
710 840 840 24 24 M27 M33 330 310 186 246 250
800 950 950 24 24 M30 M36 350 320 240 310 320

Tilspeendingsmomenterne er beregnet med Specmas G-ST-P/S-pakning og med et pakningstryk pa 2 x rorets PN-klasse.
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Principskitse for tilspaending af bolte til flangeringe i
stal/F-stykke i PE (polyethylen).

L ES

2) Stuksvejs F-stykke pa rerenden
ifolge svejsevejledningen. Der kan
0gsa an-vendes elektromuffesvejsning.
Husk at skyde flangeringen pa plads
ved F-stykke inden svejsning.

3) Montér flangepakningen.

1) Skyd flangeringen ind pd PE-roret.

4
¥
4) Spaend boltene med momentnoaglen
efter anvisningerne.
5.1.4 Mekaniske koblinger Diameter = Nominel Udvendig Diameter = Nominel Udvendig
Mekaniske koblinger kan anvendes til bNomigel :I’;;St”"' Diametey 'F_;’I‘;; Ster- || Diameter
sammenféjnlng af PE-ror i sma d|rT1enS|- DN NPS oD DN NPS oD
oner. Koblingerne er normalt fremstillet af [mm] ] [mm] [mm] ] [mm]
messing eller plast. | koblingerne findes 6 1/8 10 250 10 250
en lasering med modhager, som bevirker 8 1/4 12 250 280 DIN
en forankring af PE-roret. Til bestemte 10 S/8 16 300 12 315
koblinger kraeves en indvendig stettering 15 1/2 20 350 14 355
i 20 3/4 25 400 16 400
ved monteringen. Kontakt leverandgren 25 - 2 250 P = 5
for mere information. 35 11/4 20 500 20 500
40 11/2 50 500 560 DIN
Omsaetningstabel 50 2 63 600 24 630
Trykrersindustrien har to forskellige mader ~ _65 2172 75 700 28 710
at specificere en dimension af et ror. 80 3 90 800 32 Sl
. . ! 100 4 110 900 36 900
Den ene er den nominelle dimension DN e e 5 e T
storrelse. 125 140 DIN 1100 44 1200
Det er normalt anvendt til stal og jern ror. 150 & 160 1200 48 1200
Plastrgr bensevnes med den udvendige 150 180 GAS 1400 56 1400
diameter eller OD. 200 8 200 1600 64 1600
200 225 DIN 2000 80 2000

DIN = Tysk Industriel Norm.
GAS = Diameter anvendes i Gas-distributionsnettet.
NPS = National pipe straight (ANSI)




5.1.5 Sammenklemning af PE-ror

Sammenklemning af PE-ror foretages som oftest ved repara-
tioner, men ogsa i tilfeelde ved normalt stop pa ledningsnet,
hvor der mangler ventiler.

Denne vejledning gaelder Wavin PE-rgr af typen PE80O, PE100,
PE-Plus og PE100RC SafeTech.

Der findes flere anbefalinger og standarder for omradet, men
vi har valgt at henvise til UK Gas Standard PL2 part.7.
ASTM-standarder F1041-02, F1734-03 og F1563-01 kan ogsa
anbefales.

Vores anbefalinger omhandler rer i dimensionerne
16 - @250 mm.

Denne vejledning beskriver klemning i temperaturomradet -5
°C til 30 °C, og den maksimale klemmetid er 6 timer.

Klemmeveerktgjet skal vaere udstyret med et automatisk stop,
s& den maksimale klemning ikke bliver mindre end 80 % af rorets
godstykkelse x 2. Eksempel: Et 63 mm ror i SDR11 har en
godstykkelse pa 5,8 mm (5,8 mm x 2) x 0,8 = 9,3 mm.
Godstykkelser er i henhold til EN12201-2.

Klemmeveerktgjet skal vaere rent og frit for ridser og grater,
som kan skade rgret under klemning. Reret skal vaere rengjort
bade indvendigt og udvendigt, s skader undgas.

Vedr. klemmeveerktgjets rullediameter se tabel for klemning af
PE-ror i nedenstdende tabel.

For SafeTech og PE-Plus fjernes kappen, for klemning iveerk-
seettes. Kappen skal fiernes i en sadan leengde fra klemme-

Tabel for klemning af PE-ror

punktet, at en elektromuffe, som eventuelt anvendes til for-
steerkning, ikke bergres af sammenklemningen. Vi anbefaler 4
x Dy i afstand pa hver side.

| de tilfeelde, hvor der skal klippes et rorstykke ud, anbefaler vi
at svejse pa en endemuffe som forsegling af rerenden.

Der ma ikke udfares trykprovning af ledningen under klemning.
Rer med starre ridser eller skader méa ikke klemmes, da ridser
kan udvide sig, og ledningen skades permanent.

Klemning bgar foregd med forsigtighed, sé reret konditioneres
undervejs. En klemmehastighed p& 40-50 mm/min kan veere
passende ved 20 °C, men ber halveres ved 10 °C til -5 °C.

NB! Omradet, som er klemt, skal maerkes tydeligt, da et rar
ikke ma klemmes samme sted to gange. Afstanden til naeste
klemmeoperation skal vaere 4 x rgrdiameteren.

Rordimension Afstand til Maks. sammen- Rulle-diameter Estimeret klemmetid Maks. anbefalet tid
Ydre mél Dy rordel 4 x Dy klemning = 80 % mm mm ved 40 mm/min sammenklemt
SDR 11

32 mm 128 mm 3 4,8 38 1 6 timer

63 mm 252 mm 5,8 9,3 38 2 6 timer

110 mm 440 mm 10 16 38 3 6 timer

160 mm 640 mm 14,6 23 50 4 6 timer

200 mm 800 mm 18,2 29 50 4,5 6 timer

225 mm 900 mm 20,5 33 50 5,0 6 timer

250 mm 1000 mm 22,7 36 50 5,5 6 timer
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Beskadiget ror.

Klemmeruller rengores.
Kappen fiernes, og vandet
lukkes med
klemmeveerktojet.

Det defekte rorstykke
Skzeres af. Kappen fjernes
ved svejsezone.

Der, hvor roret har vaeret
klemt, anbefaler vi, at du
skyder en muffe ind over
roret.

=

VLY

Et rorstykke, der passer
nojagtigt ind imellem de to
rorender, skeeres til.

To muffer skubbes ud pa
eksisterende ror. Nyt rorstykke
placeres mellem rarender.

Mufferne skubbes forsigtigt
tilbage hen over roarsamlin-
gerne, sa de sidder preecist
midt over. Det nye rorstykke
svejses pa.

Nér klemmeveerktojet er
udlost, skubber du den sidste
elektromuffe henover det
stressede materiale (ved
klemmemeerkerne). P& den
méde styrker du roret vae-
sentligt og fastholder en lang
levetid pa ledningen.



5.2 uPVC-trykrer

5.2.1 Mufning

Alle dimensioner af Wavin uPVC-trykrer og tilherende fittings
er, for at gere samlingen sa let og sikker som mulig, forsynet
med det effektive Wavisafe® teetningssystem.

Wavisafe® taetningselementet er en konstruktion af fastsid-
dende fabriksmonterede EPDM gummiringe.

Savel gummiringen som forseglingssystemet er udviklet af
Wavin.

Wavisafe® taetningssystem giver let samling af bade rer og fit-
tings.

Teetningsringen smeres med glidemiddel. Spidsenden pa
rerene rejfes let og feres ind i muffen. Samlingen foregar let,
idet teetningsringen har en lav kompression.

Limning af uPVC-trykrer benyttes til samling (kemisk svejs-
ning) af rer, hvor der gnskes en fast forbindelse pa samme
made som svejsning. Dette kaldes ogsa en kemisk svejsning.

Wavins uPVC-trykrer med Wavisafe® taetningssystem er forsynet
med en fastsiddende fabriksmonteret EPDM gummiring.
Limning af uPVC-trykrer med taetningsring ber undgas.

Til limning af rer findes specielle rarsystemer designet
(konstrueret) til dette formal.
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5.2.3 Flangesamling

Wavin standard Combiflanger anvendes til samling af to rer eller  Combiflangen bestar af 2 dele: stgbejernsflange og gummi-

ét ror til ventiler og formstykker med flanger boret efter PN10 pakning. Anvendelsesomradet er vand og neutrale veesker ved
(alternativt PN16). maks. 70° C. Toleranceomradet er + 1 mm.

Samling af Wavin Combiflange - ikke treekfast

. UPVC roret afskzeres vinkelret med en fintandet sav.

-
v
}«N

2. Rerender ma ikke rejfes, men skal blot renses for
savspaner, jord eller urenheder.

3. Stobejernsflangen skydes ind pé reret med den mindste
ende forst.

4. Gummipakningen skydes herefter ind over reret med den
mindste ende forst, indtil den storste ende er glat med
uPVC-rarenden.

5. Den udvendige flade af gummipakningen pasmores et
tyndt lag glidemiddel. Rarenden med pamonteret
flange og
gummipakning feres i position til sammenspaending, sa
rarende ligger an mod ventil eller formstykkets flange.

3
%
4
v
ol
I
4
5
7
¢r6
-9

indtil anslag.

6. Stobejernsflangen treekkes med haenderne ind over
gummipakningen, s& langt den kan komme.
7. Boltene monteres og speendes til med haenderne
8

8. Kontroller, at samlingen er “lige”.

9. Boltespaending foretages herefter med vaerktaj. Der
krydsspaendes for at sikre en lige sammenspaending.

| ovrigt anbefaler vi at falge producentens anvisninger.



Samling af Wavin Combiflange - traekfast 1. uPVC-roret afskaeres vinkelret med en fintandet sav.

2. Roerenden ma ikke rejfes, men skal blot renses for
savspaner, jord eller urenheder.

2
v
3. Stobejernsflangen skydes ind over roret med den
1> mindste ende forst.
3
v

4. Rodgodsklemringen/gummipakningen skydes
herefter ind over raret, indtil den storste ende er 20 mm
ud over uPVC-rarenden.

5. Den udvendige flade af gummipakningen pasmeres et
tyndt lag glidemiddel. Rorenden med pamonteret
flange, redgodsklemring/gummipakning fores i

4

y position til sammenspaending, sdledes at rerenden
|I ligger an mod ventil eller formstykkets flange.

n 6. Stobejernsflangen treekkes med haenderne ind over

5

klemringen og gummipakningen, sa langt den kan

~/|<20 mm komme.
7. Boltene monteres og spaendes til med haenderne indtil
7 anslag.
r6 8. Kontroller, at samlingen er “lige”.

9. Tilspaending af bolte foretages herefter med veerktaj.
Der krydsspaendes for at sikre en lige

-9 sammenspanding.

NB:
Ved sammenspandingen er det nodvendigt at

anvende 2 ekstra lange “hjaelpebolte” - mellemring
er ikke pakraevet.

5.3 Samling af gasrer
Folgende samlemetoder er tilladte:

® Stuksvejsning
® Elektrosvejsning

Flangesamlinger ma ikke anvendes til ledning i jord.
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o6 Leegningsvejledning

Funktionsprincip for stive ror kontra fleksible ror
En ledning lagt i jorden skal kunne optage belastninger fra
jord, trafik og grundvandstryk. Generelt geelder:

® Jordlasten @ges med gget laegningsdybde

® Trafiklasten er starst ved lille lzegningsdybde

® Udvendigt vandtryk kan variere uafhaengigt af
laegningsdybde

Et stift ror er et ror, der optager ydre belastninger, uden at rorets
ringtvaersnit forandres maerkbart. Ved saetning vil der pga.
jordfriktion overferes last til jordsgjlen over roret, og belast-
ningen kan derfor blive betydeligt meget storre end veegten af
jordsgijlen over det. Ved et fleksibelt plastrer medferer en aget
ydre belastning en gget deformering i rartvaersnittet, hvilket
ger, at jordbelastningen pa et fleksibelt rer begraenses til jord-
sogjlen over roret.

Laegningsanvisning for rorledninger - principskitse

Ved leegning af uPVC- og PE100-trykrer henvises til geeldende
“Danva vejledning nr. 54, 2. udgave - “Brug af plastrer til
vand- og aflebssystemer”. Placér ledningerne, sa de ikke kan
forarsage skade pa andre ledninger, konstruktioner og anleeg,
samt sa disse igen ikke kan forarsage skade pa de nye led-
ninger. Nar det geelder afstand mellem ledninger, afstand til
andre konstruktioner og anlaeg, maerkning af ledninger samt
trafikforhold og forstaerkning, henvises til geeldende “Danva
vejledning nr. 54, 2. udgave” og DS 475.

Udjeevnslaget skal afrettes omhyggeligt for placering af roret.
Raret placeres pa et udjeevningslag pa 5 - 10 cm.
Udjeevningslaget afrettes omhyggeligt for placering af roret.

Rorinstallation i enten hgj eller normal
komprimeringsklasse

® Normal komprimeringsklasse
e Omkringfyldning ved reret komprimeres omhyggeligt i lag
af maks. 30 cm pé siden af roret.
¢ Maskinel komprimering ma forst ske, nar jorddsekning
over rertop er mere end 15 cm.
¢ De forudsatte Standard Proctor vaerdier > 95 %.

® Hgj komprimeringsklasse
¢ Omkringfyldning ved rgret komprimeres omhyggeligt i lag
af maks. 20 cm pa siden af roret.

Jordens belastning pa
nedgravede fleksible ror.

Jordens belastning pa
nedgravede stive ror.

¢ Maskinel komprimering mé farst ske, nar jorddaekning
over rgrtop er mere end 15 cm.
¢ De forudsatte Standard Proctor vaerdier > 98 %.

Materialet, som anvendes til rergrav og omgivende fyld, ber
opfylde falgende kriterier:

® Maksimal stenstarrelse i omkringfyldningen er 10 % af
rorets udvendige diameter dog maks. 64 mm.

® Omkringfyldningsmaterialet ma ikke veere frosset.

® Omkringfyldningsmaterialet ma ikke indeholde skarp flint
eller tilsvarende materiale.

Det resterende fyld skal leegges pa en sddan made, at det
opfylder kravene, som konstruktionen oven pé ledningen (vej,
fortov eller lignende) giver anledning til. Der kan veere specielle
krav til tilfyldning fra vejmyndighederne.

Ved trafiklast bgr den mindste jorddaekning vaere 0,8 m over
reret, for s vidt der ikke treeffes saerlige foranstaltninger.
Kravet om, at ledninger skal lsegges i frostfri dybde, betyder,
at ledninger til fx vandforsyning seaedvanligvis laegges dybere
end 1,2 m.

Pa Wavins hjemmeside findes et beregningsprogram
“Beregningsmodel for jorddaekning (Beregning af rgrstabilitet)”,
som kan anvendes til eftervisning af de statiske forhold ved
forskellige laegningsforhold.



6.1 PE-trykror

6.1.1 Laegningsvejledning for PE-trykror

Laegningsvejledning for trykror i PES80- og PE100-materiale
Rerene fremstillet i PE80- og PE100-materiale skal laegges
iht. anvisningerne i “Danva vejledning nr. 54, 2. udgave, DS
475 og DS 430” med sterste tilladte kornsterrelse for det om-
givende fyldmateriale pd maks. 64 mm eller maks. 10 % af
rorets udvendige diameter.

Laegningsvejledning for trykrer i PE100 RC materiale

Denne laegningsanvisning gaelder rertyperne SafeTech, TS og
PE100 RC i SDR17 og SDR11.

Rerene fremstillet i RC-materiale skal, hvad angar opfyld-
ningsmateriale og pakning, lezegges iht. anvisningerne i “Danva
vejledning nr. 54, 2. udgave”, men storste tilladte kornstarrelse
for det omgivende fyldmateriale og materiale til rergrav skal
oges til:

>) 50 % af rgrdiameteren - dog maks. 90 mm for rer under
grenne arealer

>) 50 % af rerdiameteren - dog maks. 64 mm for rgr under
trafikarealer

Omkringfyldningsmaterialet bor vaere sorteret.
Omkringfyldningsmaterialet méa dog ikke veere sa stort, at ro-
rets form forandres.

Laegningsvejledning for gasror
Laegning i jord skal udferes i henhold til “Gasreglementet fra

Sikkerhedsstyrelsen og Danva vejledning nr. 54, 2. udgave.”

Opfyldningsmaterialet og materialet i rorlejet skal have starste

kornstarrelse pa 20 mm for uknust og 8 mm for knust materiale.

Rer i jorden skal have mindst 1 m overdaekning, i vej i villa-
kvarter mindst 0,8 m og under granne omréader eller haver
samt cykel-/gangstier mindst 0,6 m. Rer med storre diameter
end 160 mm uden beskyttelsesrgr skal altid have en deekning
pa& mindst 1 m.

hy=0,8 m
Tilfyldning
¥
Skréningsanla
= 0 3m Em oK 9 9
\ C Omkringfyldning
de SC /
> 01m Udjaevningslag
lag > 0,20 m. A Eventuel

grundforstaerkning

I (fast mél) ,I

Skitse over rergravens opbygning for
PE8O og PE100 ror.

Tilfyldning af
opgravet materiale

Omkringfyldning
med opgravet
materiale

=>0,3m

Udjzevningslag

= 0m

Skitse over rargravens opbygning for
SafeTech, TS og PE100 RC ror.
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6.1.2 Buckling i jorden
For ror lagt i jorden bliver det tilladte bucklingstryk hgjere, idet
roret far stotte fra den omgivende jord.

Terraenets E-modul, det sikaldte tangentmodul E't, skal be-
stemmes for at kunne beregne det tilladte bucklingstryk.

Ifalge “Danva vejledning nr. 54, 2. udgave” kan E't beregnes
ved hjeelp af formlen:

E't =a+b x H [kN/m’]

Eksempel, se nedenstdende tabel:

Seerligt god komprimering 1400 1300

Normal komprimering 1200 1100

Alene komprimering af omkringfyldning 1000 830

Uden komprimering 800 550
Tabel 1.

H = fyldhgjde (for fyldhejder >6 m anvendes 6 m).
Det tilladte bucklingstryk kan nu beregnes ved hjaelp af formlen:
Ap = 5,65 x V E't x SN [kN/m?]

Denne formel geelder for omgivende omkringfyldningsmateriale
med E';236xSN.

Hvis det omgivende omkringfyldningsmateriale er lost med
E. '<36xSN anvendes i stedet formlen:

db = 24 x SN + 0,67 x E'y [kN/m’]

For at na frem til det endelige tilladte dimensionerende buck-
lingstryk, qpg, skal der tages hensyn til rarets ovalitet samt
sikkerhedsfaktoren.

Her er qpg det dimensionerende tilladte bucklingstryk
efter formel 3 eller 4, og Sf er sikkerhedsfaktoren, som
normalt saettes til 1,5 for rer lagt i jorden.

B er en reduktionsfaktor, som afhaenger af rarets ovalitet og
beregnes med formlen:

B=0-3x7)

6 er ovaliteten i mm.
Vi kontrollerer nu, at det samlede bucklingstryk fra:

Y jordlast [qjd]
»  trafiklast [gig]
» grundvandstryk [qy,g]

er lavere end det dimensionerende tilladte bucklingstryk qpg.



Eksempel

Et PE100 500 SDR 26 rer installeres med en laegningsdybde
pa 5 m. Der er intet grundvand og ingen trafiklast. Installation
og pakning udfares i overensstemmelse med “Danva
vejledning nr. 54, 2. udgave”.

De hydrauliske forudsaetninger er, at rgret kan udsaettes for -40
kPa igennem leengere perioder. Holder rgret til undertrykket?

Viberegner forst E'y =a+ b xH.
Af tabel 1 f&s a = 1200 og b = 1100; E'y = 1200 + 1100 x 5 =
6700 kN/m?2.

En kontrol af fyldmassernes stivhed i forhold til rerets ring-
stivhed iht. formlen E; > 36 x SN viser, at fyldmassernes
tangentmodul pa 6700 rigeligt overstiger 36 x SN = 144.
Bucklingstrykket skal altsa beregnes med formel 3.

Bucklingstrykket beregnes med formel 3. dp = 5,65 x VE't x 5N

til:
qp, = 5,65 XV 6700 x 4 = 925 kN/m?

Fra terreenberegningerne ved vi, at den beregnede ovalitet er
2,5 %.

B beregnesiformel6: f = (1 —3x Di) till:
y

_(1 . 0,025x500)_091
= 500 /)

Vi beregner bucklingstrykket saledes:

925x0,91
1,5

q,,d=q§—xﬁ till: gpae = 562 kN/m?
f

Rearet vil blive udsat for falgende bucklingsbelastninger:

® Jordlast [ajq] 100 kPa
® Trafiklast [qg] 0 kPa
®  Grundvandstryk [qyyg] 0 kPa
® Hydrauliske belastninger 40 kPa

Totalt 140 kPa (= kN/m2)
Dette er markant lavere end det tilladte tryk pa 562 kN/m?2,
sé installationen ber altsa fungere.

Pa Wavins hjemmeside findes et beregningsprogram “Bereg-
ningsmodel for jorddaekning (Beregning af rorstabilitet)”, som
kan anvendes til eftervisning af de statiske forhold ved for-
skellige laegningsforhold.

6.1.3 Bojning af PE-ror

Indledning

Sma retningsaendringer ved leegning af PE-ror kan ske ved,
at roret bgjes. Hvor meget roret kan bgjes, afgores dels af de
opstaede spaendinger i reret, men ogsa af effekterne af de
kreefter, som skal til for at bgje storre ror. Disse kraefter kan
udgere et arbejdsmiljgproblem, men kan ogsa gere det van-
skeligt at placere rgret i rargraven.

Bajning
Bgjningsgraden [G] defineres som bgjningsradius [r] divideret
med rgrets udvendige diameter [Dy], se figur 1 herunder.

Figur 1.

Anbefalinger
For trykrer kan rgret bgjes til maks. 50 x Dy (G>50).

Af praktiske og arbejdsmiljgmaessige arsager
anbefales bgjning til maks. 100 x Dy (G>100).

Vedr. fordybning og baggrundsdata se nedenfor.

Hvad taler roret?
Ved bgjning af et rer kan to typer brud forekomme:

® Brud pga. for stor streekning i rermaterialet.
® Brud pga. buckling af rgret

Brud forarsaget af straekning
Streekningen [€] bliver storst i rorets yderperiferi, og forholdet
mellem straekning og bgjningsradius fremgar af formlen:

Dy r 1 . ) 1
r = —— eller — = — hvilket giver: G=—
2Xe Dy 2xe 2X€g

33



34

| temperaturintervallet -30 °C til +40 °C kan en streekning pa

3% tillades. Bgjningsgraden bliver da:
1
G-—— =17
2X0,03

Tilladt bgjning pa et tryklest rer er altsd maks. 17 x Dy (G>17).

Figur 2.

Ved trykseetning af ragret til det maks. tilladte tryk vil den tan-
gentielle spaending oy blive 8 MPa for et PE100-rer og 6,4 MPa
for et PE8O-ror.

Den aksiale spaending o, bliver 0,5x o0; altsd 4 MPa
for PE100-materiale og 3,2 MPa for PE80-materiale.

Eftersom den tilladte langtidsspaending er 8 og 6,4 MPa for hhv.
PE100- og PE80-materiale kan vi tillade et spaendingstilskud pa:

8-4 = 4 MPa for PE100-materiale og
6,4-3,2 = 3,2 MPa for PE80-materiale

Hvis vi kender E-modulet, kan vi beregne streekningen ved
hjeelp af Hooks lov: 0=Ex €

Med E langtid til 250 MPa far vi en streekning pa

o 4
=— = — = 0
€:o=— 1,6% for PE100 og
o 3,2
== = = 0
€= <0 1,3% for PESO

Tilladt bejning bliver falgende:

1
G=—2XO'016 = 31,2 for PE100 og
G-——— = 38,5 for PESO
2%x0,013

Med en sikkerhedsfaktor p& ca. 1,5 kan den tilladte bgjnings-
radius seettes til 50 x Dy.

Brud forarsaget af buckling

Ved bgjning af et ror vil rarets tvaersnit blive ovalt. Ovaliteten
ger, at bgjningsmodstanden mindskes, hvilket med bibeholdt
bajningsmoment medferer en gget ovalitet. Ved egget bgjning
nar reret en kritisk tilstand, hvorefter der meget hurtigt sker
brud (buckling).

Den kritiske bgjningsradius kan beregnes ved hjeelp af formlen:

= __ oy
1,12x5/Dm
For et SDR26-ror fas
500

y=———————=11184 mm
1,12x19,2/481
hvilket giver en bgjningsgrad pa
11 184
G= =22
500

hvilket betyder, at det er straekningen i roret, der er begreen-
sende. Vi skal op pa en SDR-veerdi pa 41 for, at bucklingsrisikoen
bliver lige sa stor som risikoen for streekbrud.

6.1.4 Forankring

Praktisk taget alle samlingstyper for PE-ror er at betragte som
treekfaste. Det vil sige, at samlingerne kan overfore kreefter i
rorets laengderetning.

S&danne kraefter opstar forst og fremmest som felge af det
indvendige tryk i ledningen og af temperaturforandringer i ror-
systemet.

Et rarsystem, som kan overfgre kreefter i laengderetningen,
behover ingen forankring forudsat, at samlingssystemet kan
optage de aktuelle kraefter.

Svejsede samlinger i PE-ror har stort set samme styrke som
selve roret, og for svejsede PE-raorsystemer er der derfor normalt
ikke behov for andre forankringer end de, der angives herunder:

® Forankring af PE-raret ved overgange imod
ventiler, pumpestationer og muffesamlede rgrsystemer
® Forankring pa begge sider af bajninger pa
ikke-nedgravede PE-ror

Der kraeves forankring af PE-rgrets endepunkter pa grund af, at
det indvendige vandtryk giver anledning til en mindre foregelse
af diameteren og tilsvarende forkortning af PE-ledningen, hvis
denne ikke er forankret. Temperaturskift kan ogsa bevirke
leengdeforandringer i PE-raret. Forankring af rerender er
specielt vigtig, hvis ledningen er fort i foringsror.

For en ledning i jorden vil jordfriktionen bidrage til forankringen
af ledningen. For store PE-ledninger kraeves dog altid forankring
af rerender, da jordfriktionen normalt ikke er tilstreekkelig til at
forhindre en mindre bevaegelse ved regrender.

Aksiale kreefter vil derfor kunne overferes fra PE-rorsystem til



ventiler og pumpestationer. Tilslutningspunkterne skal derfor di-
mensioneres til disse kraefter, som kan blive store og ogsa kraeve
specielt udformede forankringsanordninger( se nedenstaende).
Ved indstgbning af rer i betonvaeg skal der ogsa tages hejde for
risikoen for vandlaekage mellem rgr og beton. Den indstebte del af
PE-raret ber derfor have en taetningsflange svejset fast pa reret.

Eksempel pa teetnings- og forankringsflanger for PE-ror:

Forankrings- [ %
flange af PE |5 2

Forankringsflange til PE rerledning for indstebning (pasvejset
PE krave med monteret taetningsring i gummi).

Monterings- og temperaturkraefter ved tilslutningspunkter kan
beregnes ved hjeelp af nedenstaende formler:

Aksialkraft ved montering pé grund af streekning af PE-roret:
F=1000xAXxExe

F = aksialkraft i roret (kN)

A = rgrets tveersnitsareal = 0,25 (DyQ-Diz) (m2)

E = rorets tids- og spaendingsafhaengige
E-modul (MPa), se tabel 3.

e = rorets streekning ved montering (AL/L)

Aksialkraft pa grund af forhindret lsengdeudvidelse i PE-raret
ved temperaturforandring:

F = ax Ax E x AT

F = aksialkraft i rgret (kN)
a = PE-rorets laengdeudvidelseskoefficent
(mm/m°C; normalt 0,16-0,18)
A = rgrets tveersnitsareal = 0,25 (Dy2-Di2) (m2)
E = rorets tids- og spaendingsafhaengige
E-modul (MPa), se tabel 3.
AT = temperaturforandring (°C)

Aksialkreefterne pa grund af eventuel streekning ved monte-ring og
temperaturforandringer i ledningen aftager i nogen grad med
tiden, og kreefternes initiale starrelse bliver afhaengig

af, hvor hurtigt hhv. monteringen eller temperaturforandringen
sker. Ved beregning af initialkraefterne veelges vaerdien

for E-modulet under hensyntagen til disse tider.

Ved tilslutning af svejsede PE-ledninger imod ventiler og andre
rermaterialer skal overgangspunkterne altid forankres til

en kraft svarende til hele veesketrykket i ledningen.
Monteringsforhold og temperaturforandringer kan ogsé give
anledning til tillzegskreefter i forankringspunkterne. Beregning
af sddanne kreefter kan foretages ved hjzelp af ovenstaende
ligninger.

For at minimere bevaegelser ved bgjninger og forgreningspunkter
i PE-rarsystemer lagt i jord, anbefales det, at der altid fyldes op
omkring disse punkter med godt pakket friktionsmateriale (kom-
primeringsklasse Moderat > 90 % SP). Pakning af omgivende
fyld ber udferes for:

Alle bajninger > 10° pa en straskning pa mindst 5ny
pa hver side af bgjningen (hvis bgjninger med gradtal >45°
erstattes af to bgjninger med det halve gradtal, opnas en

bedre hydraulisk funktion og et mindre terraentryk imod
bgjningerne)

)  Alle T-regr pa en straekning pa mindst ‘IOny (grenled-
ningens udvendige diameter) rundt om T-roret-

Omgivende fyld med pakket friktionsmateriale omkring bgj-
ninger og T-rer for at minimere bevaegelser i PE-rarsystemer
lagt i jord.

Udferes den omgivende opfyldning som naevnt, vil bevaegel-
serne i disse punkter normalt blive meget sma (almindelig-vis
mindre end 1 % af ledningens diameter). Nogle gange anven-
des indstgbning af segmentsvejsede T-ror og bgjninger af PE
for at beskytte rordelene. Hvis rgrdelene indstgbes, skal den
omgivende betonstebning dimensioneres (armeres) til hele det
indvendige vandtryk i ledningen.
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6.1.5 Permeation

Indledning
Plastmaterialernes opbyg-
ning af kulbrintekeeder tillader
gennemtraengning af visse
kemikalier.

| denne sammenhaeng taler vi om permeation. Det vil sige en
gas eller vaeskes gennemtraengning gennem et massivt mate-
riale, og diffusion, som er benaevnelsen for et stofs spredning
i et andet materiale fx et organisk oplasningsmiddels spred-
ning i et plastmateriale.

Plastmaterialets egenskaber

Det almindeligste materiale til vandledninger med tryk er po-
lyethylen, der er et delkrystallinsk materiale, som indeholder
bade krystallinske, ordnede og amorfe uordnede dele. De
krystallinske dele er praktisk taget uigennemtraengelige, hvilket
betyder, at modstandskraften imod permeation oges med vok-
sende krystallinitet. @get krystallinitet giver ogsa gget densitet,
hvilket altsé betyder eget permeationsmodstand. PE100 er
altsa bedre end PE80 med hensyn til permeation. uPVC, som
i dag kun anvendes i beskedent omfang til trykvandrer, har
stor modstand imod gennemtraengning fra kemikalier i lave
koncentrationer. uPVC-materialets struktur og dermed ogsa
dets permeationsmodstand edelaegges dog ved hgjere kon-
centrationer.

Kemikaliernes egenskaber

Polyethylen og de fleste plastmaterialer er upoleere stoffer,
hvilket betyder, at stoffets molekyler ikke har nogen udpraeget
positivt eller negativt ladet side. Ifelge reglen ”lige oploser

lige” er det primaert upolaere stoffer, der kan traenge ind i
plastmaterialet. Vand er fx et staerkt poleert stof, og kan derfor
ikke traenge ind i plastmaterialet. Upoleere stoffer er fx organi-
ske oplgsningsmidler som toluen og benzen, der indgar i benzin
og oplgsningsmidler som trichlorethylen.

Stoffets starrelse pavirker ogsa gennemtraengningsevnen, og
det er iseer organiske stoffer med korte kulbrintekeeder, der er
problematiske.

Kender man koncentrationen af det forurenede stof, kan maengden
af det indtreengte stof, den sékaldte Flux-veerdi, beregnes.

Fortynding

Indholdet af forurening i drikkevandet afgeres ogsa af fortynding
i vandet. En starre gennemstremning giver naturligvis en storre
fortynding og en lavere forureningsgrad. Rerets dimension har

ogsa en afgerende betydning, idet rgrarealet (og dermed vand-
volumenen) vokser eksponentielt i forhold til omkredsarealet

(= eksponeret overflade - se nedenstadende diagram).

Permeationsproblematikken er derfor sterst ved sma ledninger
med lille forbrug.

Permeation af ilt

Et specialtilfaelde er permeation af ilt fra omgivelserne til vandet.
Dette er hovedsageligt aktuelt for indenders applikationer som
gulvvarme og brugsvand, hvor ilt kan medfare korrosions-pro-
blemer pa metaldele. Dette lases dog med barrieresystem pa
ledningerne. Med hensyn til jordvarme er ledningerne ganske
vist ikke barrierebeskyttede, men lagt i et iltfrit miljo, hvilket
ger, at problemet kan negligeres.

Omkredsarealet / Ragrvolume

10000

9000

8000

7000

Omkredsens
godstykkelse 6000

Dy mm?#/m

Volumen 5000

Di mm?/m
4000

3000

2000

1000

60 80 100 120
mm



6.2 uPVC-trykror

6.2.1 Laegningsvejledning for uPVC-trykror

Rear fremstillet i uPVC-materiale skal laegges i henhold til
“Danva vejledning nr. 54, 2. udgave” med starste tilladte korn-
starrelse for det omgivende fyldmateriale pd maks. 64 mm
eller maks. 10 % af rgrets udvendige diameter og i gvrigt i
overensstemmelse med principskitsen pa side 31.

6.2.2 Tryksvingninger
Se 4.1.4 i denne handbog.

6.2.3 Bojning af uPVC-trykror

Generelt anbefaler vi ikke at begje uPVC-rer, men at anvende
bgjninger, hvor afvinkling er pakraevet.

| de tilfaelde, hvor man af praktiske hensyn vaelger at bgje roret,
anbefaler vi ikke at underskride en bgjeradius pa 300 x Dy.

Dy (mm) r (m) 30 hp, (m) 300 hp, (M) 500  hy, (m) 600

63 19 0,54 0,32 0,27
75 23 0,45 0,27 0,23
90 27 0,38 0,23 0,19
110 33 0,31 0,18 0,15
160 48 0,21 0,13 0,11
200 60 0,17 0,10 0,08
225 68 0,15 0,09 0,08
250 75 0,14 0,08 0,07
280 84 0,12 0,07 0,06
315 95 0,11 0,06 0,05
400 120 0,08 0,05 0,04

Afvinkling i selve muffen under laegning ber undgas.
Dette kan skabe problemer i forhold til kontrol
med indstiksleengden og kan fore til laekager.
Hvis man imod formodning veaelger at afvinkle i
muffen, anbefaler vi, at folgende veerdier ikke

overskrides:

For dimensioner indtil 315 mm = 2° og udger ca. 20
cm pa 6 meter ror.

For dimensioner 315-400 mm = 1,5° og udger ca.
15 cm pa 6 meter ror.

For et 110-mm-ror vil dette som eksempel give en afvink-
ling hy, (80) p& 31 cm (se nedenstéende tabel).

De angivne veerdier er ved 20 °C.

Der mé aldrig anbores i et rgr, som er bgjet.

6m
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6.2.4 Forankring

Ved dimensionering af en forankring beregnes forst aksial-
kraften. Dennes starrelse beror pa rerledningens dimension
og arbejdstryk (prevetryk) og beregnes som falger:

Formel 4.

N = TX dy’Xp
104 x 4

hvor N = aksialkraft [KN]
dy = rerets udvendige diameter [mm]

p = maks. forekommende tryk i ledningen [bar]
evt. provetryk

Forankring af T-stykker, slutmuffer og ventiler

Forankring skal ske af de formstykker, som pa grund af indre
vandtryk udsaettes for forskydningskraefter fx bgjninger,
T-stykker, slutmuffer, reduktioner og ventiler.

Er der i @vrigt steder p& en ledning, hvor der skennes at veere
risiko for ekstra store kraefter, nar der saettes tryk pa, skal der
ogsé dér foretages en forankring.

Aksialkraften, som forankringen skal beregnes for, kan let
udregnes efter tabel 7 ved hjeelp af denne forenklede formel:

Formel 5.

N=pXN1

hvor N, = aksialkraft ved 1 bar [kN] (tabel 7)

p = maks. forekommende tryk i ledningen [bar]
evt. provetryk

Figur 7 - Principskitse for forankring af T-stykke.

Udvendig Aksialkraft
diameter [mm] ved 1 bar
N1 [kN]
40 0,13
50 0,30
63 0,32
75 0,45
90 0,64
110 0,95
125 1,23
140 1,54
160 2,00
200 3,15
225 4,00
250 4,90
280 6,16
315 7,80
400 12,60
500 19,60
630 31,20

Tabel 7 - For et indvendigt tryk p& 1 bar gaelder efterfalgende
aksialkraefter i kN:

Mellemlaegs/plastfolie

»>|

Ll

Rorgravsbund T T Udjzevningslag

Figur 8 - Principskitse for forankring af T-stykke.



Forankring af bajninger
Ved bgjninger kan den resulterende kraft beregnes som folger:

Formel 6.

R =2><N1><p><sin%

hvor N; = aksialkraft ved 1 bar [kN] (tabel 7)

p = maks. forekommende tryk i ledningen [bar]
evt. provetryk

o = bejningsvinkel [grader]

R = resulterende kraft [kKN]

Vinkel

Tabel 8 - Tabel over vinkelkonstanter.

Forankringsklods

Ved beregning af det areal, der skal til for at bestemme for-
ankringsklodsens storrelse, skal man tage hensyn til det
tilladelige jordtryk, som i hvert enkelt tilfeelde kan findes ved
geotekniske undersggelser.

I mange tilfaelde vil det veere tilstraekkeligt at regne med:

Tjora = 200 (kN/m?)

men den ansvarlige for projektet skal altid vurdere om denne
veerdi er relevant i det aktuelle tilfaelde.

Bredden af en forankring kan da beregnes ved hjaelp af fal-
gende formel:
Formel 8.

__R
h% Ojord

hvor b = bredde af forankring [m]
4 = hejde af forankring [m]
R = resulterende kraft [kN]
Ojord = tilladeligt jordtryk [200 kN/m2]

En forudseetning for forankringens styrke er, at betonen sto-
bes mod en fast side i udgravningen. Forholdene kan imidler-
tid veere sdledes, at der ma stobes op ad omhyggeligt pakket
fyld. | s& fald ma man i sine beregninger tage hensyn til fyldets
ringere styrke.

For at forhindre betonen i at beskadige det pageeldende form-
stykke, lzegges for stebningen et mellemlaeg af geotekstil.

Den resulterende kraft, som forankringen skal beregnes for, kan let
udregnes efter tabel 7 og 8 ved hjzelp af denne forenklede formel:

Formel 7.

R=kxpxN,

hvor R = resulterende kraft [kN/
k = konstant for resulterende kraft (se tabel 8)

p = maks. foreckommende tryk i ledningen [bar]
evt. provetryk

N, = aksialkraft ved 1 bar [kN] (tabel 7)

Figur 9 - Principskitse for forankring af bajning.

Rorgravsbund

Udjaevningslag

Figur 10 - Principskitse for forankring af bagjning.

39



40

Eksempel pa forankring af bgjning
Forudsaetninger:

® @200 x 45° uPVC-trykrersbgjning
® Provetryk (maksimumtryk) 9 bar

Formel 7 anvendes sadan:
R=kXpXN,
hvor  k = 0,77 ifolge tabel 8
p = 9bar
N; = 3,15 ifolge tabel 7

Den resulterende kraft bliver sa:

R =0,77x9x3,15=21,83 kN

Man kan nu beregne bagstebningens (betonklodsens) stor-
relse ved hjeelp af formel 8:

__ R
hx Ujard

Ojord seettes til 200 [kN/m?2 ]

hgjden settes til rorets hgjde: # = 0,2 m,
bredden skal da veere minimum:
21,83

= =055m
0,2x200

Forankring af reduktionsstykke
Aksialkraften for et reduktionsstykke findes ved felgende
formel:

Formel 9.

N = IX@ —dv’y)xp
10¢x 4

hvor  dy’; = det sterste rors udvendige

dy’; = det mindste rers udvendig

N — dy; dy \V b
! )
S —— e —"

Figur 11 - Principskitse for forankring af reduktionsstykke.

Eksempel pa forankring af reduktionsstykke
Forudsaetninger:

® @200/110 uPVC-reduktion
® Provetryk (maksimumtryk) 9 bar
som indsaettes i formel 9:

_ T/ (200>-110°) X 9
104x 4

= 19,72 kN

=
|

Forankringens (betonklodsens) bredde beregnes derefter:

h settes = 0,2 m
Ojora Sttes = 200 kN/m?
_ N
hx Ojord

_ 1972
0,2% 200

b=049m

I

.

Figur 12 - Principskitse for forankring af reduktionsstykke.



[ Laegning af PE-ror
uden opgravning

De seneste ars gkonomiske udvikling har betydet aget op-
maerksomhed pad ”"No Dig”-metoder samt genanvendelse af
eksisterende opgravede jordmaengder.

Metoder til lzegning uden gravning
Der findes flere forskellige metoder til installation af PE-ror i
jorden uden gravning. Her naevner vi nogle af dem:

® Styret underboring
® Rerspraengning
® Relining

7.1 Styret underboring

Metoden gér ud pa, at man laver begraensede udgravninger
ved start- og slutpunktet. Ved startudgravningen placerer man
et boreaggregat, og der bores et pilothul. Boret, der anvendes,
kan styres, og via en sonde kan borehovedets stilling kontrol-
leres. En boreveeske pumpes igennem bore-rgret, som spuler
det lgse jordmateriale bagud til startudgravningen. Jordens
beskaffenhed og grundvandsniveauet har betydning for udfg-
relsen. Metoden er seerligt velegnet

til sand- og lerjorde. Boret styres, s det kommer frem til slut-
punktet. Der udskiftes det med en rival, som udvider

7.2 Rerspraengning

Installationen udfgres via udgravninger. Et treekhoved med
storre dimension end den eksisterende lednings indvendige
diameter placeres foran PE-rgret og treekkes igennem ledningen,
som da spraenger eller ekspanderer, hvilket betyder, at den
installerede ledning kan have en sterre dimension end den ek-
sisterende ledning. Det er traekhovedets dimension, som afger,
hvor meget ledningen vil ekspandere. Lige ledningsstraeknin-
ger kan indfores ca. 100 m med denne metode. Nar ledningen
spraekkes, vil jordmasser forflyttes opad, og eksisterende
vandfering vil normalt bibeholdes. Til rerspraengning ber PE-
roret dimensioneres til SDR < 17.

7.3 Relining

Denne metode gar ud p4, at en ledning med en mindre di-
mension end den eksisterende lednings indvendige diameter
traekkes ind i fuld laengde via en udgravning. Starrelsen af ud-
gravningen bestemmes af laegningsdybde, PE-rgrets dimen-
sion, og hvilken bgjningsradius PE-rgret kan udseettes for. En
veldimensioneret udgravning letter installationen. PE-rgret bar
veere ca. 5 cm mindre end den eksisterende lednings indven-
dige diameter. Spalten mellem indforingsrer og eksisterende
rorledning kan injiceres eller efterlades, som den er. PE-roret
dimensioneres afhaengigt af, hvilket alternativ der veelges; vid
injicering SDR < 26 og uden injicering < 17.

Styret underboring.

borehullet, nér borergret bores tilbage mod boreaggregatet.
Til rivalen kobles det PE-rgr, som skal installeres. Ved store
dimensioner kan det veere ngdvendigt at udfere boringen

i flere trin. Ved indtreekningen af PE-raret i det borede hul

vil det vaere omgivet af borevaeske og lgst jordmateriale.
Boreaggregatets kapacitet afger, hvor stor dimension og hvor
lang en straekning man kan installere. PE-roret vil blive udsat
for en betydelig traekkraft og udvendigt tryk fra boreveesken.
Derfor ber man veelge et relativt tykveegget PE-ror ved denne
leegningsmetode, som regel SDR < 17. Bor beregnes.

Det originale ror

l

Rorfragmenter

4



Formel 1.

Den nedvendige kraft £y til at trackke en rersektion gennem Fnﬂdv. =qxL (ucos @ £sin @) (N)
en eksisterende rgrledning fas af ligningen:

hvor g = rerets vegt/lengdeenhed

[N/m]
Eksisterende ror
- ] R L = rorets lengde [m]
S | R u = friktionskoefficienten
Speats, (aftheengig af underlaget, op til 0,8)
@ s
\ ¢ = heldningsvinkel [°]
N (den eksisterende ledning)
o 1>
R Kraften Frodv. ma ikke overstige den tilladelige traekkraft F. Se
tabel 1.
eller:
Formel 2.

F
Ly =
till. g x L (ucos @ #sin @)

hvor Ly = tilladelig indtreekningsleengde af lige PE-rer

F Se tabel 1.
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Tilladelig traekkraft F (kN) for PE-ror

PE100 / SafeTech

PN 6,3/ SDR 17 PN 10/ SDR 11 PN 6,3 / SDR 26 PN 10/ SDR 17 PN 16 / SDR 11

F e Veegt* e Veegt* F
mm kg/m mm kg/m

e Vaegt* F e Veaegt* e Veegt*
mm kg/m mm kg/m kg/m

8,48 12,51

11,96 17,48

17,22 25,29

16,75

25,73 37,70

21,75

32,81 48,82

27,40

41,21 60,95

35,95

53,90 80,03

45,03

68,29 101,15

55,82

84,39 12474

70,16

106,89 158,04

87,00

131,23 194,52

108,63

164,84 243,79

138,17

208,88 308,79

175,04

265,60 392,95

221,89

336,21 498,95

336,21

375,75 553,69

346,27

526,58 778,07

434,52

659,35 975,18

550,49

835,53 1235,18

700,15

1060,05 1569,59

887,57

7.3.2 Kurvede rorlaengder

Ved indtreekning af PE-raret i kurvede rarledninger oges indtraek-
ningskraften F,,q4, med en faktore"? . Det vil sige, at den maksi-
malt tilladelige indtraekningsleengde L. reduceres til:

Formel 14.

L e Ltin,
B~ ouB

hvor: 3 = PE-rorets afvinkling i radianer
u = friktionskoefficienten

L = tilladelig indtraekningslengde af
lige PE-ror

1344,85 1990,86

7.4 Ridser pa PE-ror

PE-ror er generelt forholdsvis ufelsomme over for ridser, men
kan blive ridset ved uforsigtig handtering. Sterste tilladte ridse-
dybde er 10% af godstykkelsen dog maks. 3 mm.

Udviklingen af nye PE-ravarer har gjort, at der nu findes PE100
RC-materialer, som er mere bestandige overfor ridser. Ved
applikationer hvor der er risiko for ridsedannnelse fx ved styret
underboring eller ved lzegning i udgravninger, hvor man
anvender eksisterende jordmasser til opfyldning, ber der derfor
veelges et PE100 RC-materiale.
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8 Installation over jorden

8.1 PE-trykror

8.1.1 Ophangningsafstand
Ved ophzengning af ror ved installationer over jorden er det
nedvendigt at bestemme ophaengningsafstanden, sa:

® Speaendingerne i rarmaterialet ikke bliver for store.
® Nedbgjningen ikke bliver for stor.

Den storste ophaengningsafstand med hensyn til speending i
rormaterialet beregnes med formlen:

- (3 (Dy* - Di%) O'mT[yz
8qDy

hvor;

Rermaterialets E-modul varierer med temperatur og opheeng-
ningstiden. Hvis vi antager, at installationen skal vaere permanent,
og at maks. nedbgjning mé vaere maks. 30 mm, samt at rgret
er frit ophaengt, kan nedenstiende diagram give vejledning for
ror i temperaturer op til 30 °C.

Defleksionskoefficient, f, for forskellige antal spaend

1 speend 2 spaend 3 spaend 4 spaend
Dy = rorets udvendige diameter [mm] N-N N-N-N N-N-N-N N-N-N-N-N
Di  =rorets indvendige diameter [mm] 121 1221
o = Tilladt spaending i rervaeggen (0,7 MPa for tryksatte ror, £20.013 £20.0069 120.0069 120.0065
2,8 MPa for tryklgse rar) 2=0.0026 2=0.0031
q = Belastning fra rerets egenvaegt og indhold [N/m] F-N F-N-N F-N-N-N F-N-N-N-N
12 122 1222
Rerets nedbgjning kan beregnes med formlen =0.0054 =0.0026 1=0.0026 1=0.0026
f2=0.0054 f2=0.0054 f2=0.0054
d= f(_:|L4 F-F F-N-F F-N-N-F F-N-N-N-F
ELl 121 1221
f=0.0026 f=0.0026 f1=0.0026 f1=0.0026
2=0.0031 2=0.0031
hvor;
o F-F-F F-F-F-F F-F-F-F-F
d = sterste nedbgjning [mm]
. 2 f=0.0026 f1=0.0026 f1=0.0026
E = rermaterialets E-modul N/mm
| =rorets aksiale inertimoment [mm#] F = Fast opspeendt
f = defleksionskoefficient N = Frit ophaengt
Ophaengningsafstande
7000 T
6000 —
E 5000 — L |
5 4000 /L/'/‘ y
g 3000 |
8
S 2000
1000
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Dy

SDR11 @ SDR17 SDR26



8.1.2 Vejrpavirkning af PE

For at beskytte PE-materiale imod nedbrydning fra solens UV-
straling tilsaettes beskyttende stoffer. Til sorte rgr anvendes
kenrag, som giver en meget god beskyttelse imod UV-straling.
Til rgr i andre farver tilsaettes andre typer beskyttelsesstoffer.

| produktstandarden EN 12.201 stilles krav om, at ikke-sort
materiale skal testes for vejrbestandighed. Kravene er, at
materialet skal holde til 3,5 GJ/m2 i et ar. Dette niveau er lige
over det niveau, som i EN 12007 angives for det sydlige
Sverige og det sydlige Danmark (3,35 GJ/m2 pr. ar). Norges
arlige indstréling angives til 2,93 GJ/m2 pr. ar.

For sorte ror kraeves ingen vejrbestandighedstest, men under-

segelser udfert af materialeproducenter peger pa en holdbarhed
udendgrs pa mere end 18 ar.

Levetid i % af oprindelig vaerdi

1000
®
o0 [ ] ® e ® Rearess-onskurve
"o —o )
@ @
@
10
0 5 10 15 18

Lagringstid [ar] i centraleuropaeisk klima

Krybeegenskaber for ror fremstillet i sort Hostalen efter udenders lagring.
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8.1.3 Laengdeudvidelse

Plastmateriale i almindelighed og polyethylen i seerdeleshed
har en stor termisk laengdeudvidelseskoefficient i sammenligning
med andre materialer.

Polyethylen PE8O, PE100 0,17

uPVC 0,08

Stal 0,01
Tabel 1.

Som det fremgar af tabel 1, har polyethylen 17 gange, og
uPVC 8 gange sa stor leengdeudvidelseskoefficient som stal.
For svejsede PE-rgr og limede PVC-rgr ber man vaere op-
maerksom pa leengdeudvidelsen.

Eksempel

En @400 mm PE100 SDR11 rgrledning svejses sammen til en
200 m lang ledning. Ledningen, som skal forbinde en pum-
pestation med en ventilbrand, svejses en solrig forarsdag.
Solstralingen varmer rgrene op til 30 °C. | Igbet af natten falder
temperaturen til 5 °C, og om morgenen er ledningen forkortet.
Forkortelsen kan beregnes med formlen:

AL =L*xAt X

Hvor

AL =Laengdeudvidelse [mm]
L = Ledningsleengde  [m]
At = Temperaturaendring [°C].

. . mm
a = Leengdeudvidelseskoefficient [

mx°cC

AL =200 x (30-5) x 0,17 = 850 mm

En rerledning, hvor der er fyldt op og pakket omkring, vil forhindres
i at forkortes pga. friktionen mellem rer og jord. | stedet vil
rervaeggen udsaettes for en speending, som normalt ikke inde-
baerer problemer for roret.

Hvis rerledningen i det ovenstdende eksempel er fast op-
spaendt imellem fx en pumpestation og en ventilbrend, vil de
opstaede treekkreefter i rerledningen blive anselige, hvis tilslut-
ningen sker inden opfyldning.

Kraftens storrelse afhaenger af spaendingen i rervaeggen, som
den forhindrede lzengdeforandring resulterer i, men ogsa af
rorvaeggens tveersnitsareal samt PE-materialets E-modul.
Speendingen kan beregnes ved hjeelp af Hooks lov:

0 =Exe

Streekningen, € = 0,004 og E for temperaturen 17 °C

_ 8
~ 200000
(gennemsnittet af 30 og 5) kan antages at vaere 556 MPa, hvis

temperaturaendringen tog 12 timer.

Speaendingen bliver da 0 = 556x0,004 = 2,2 MPa.
Kraften kan beregnes med formlen:

F = oxA
Her kan tveersnitsarealet beregnes med formlen:
T
Arorveeg= Z X (Dyz— Diz)

| vores eksempel far Vi: A ronvmg - %x (400%- 327%)=41 682 mm’

Kraften bliver da ifglge formel 2: 2,2 x 41682 = 91700 N = 9,4 ton
Kraften bliver altsd ganske stor, og det er vigtigt at sikre, at
rorets faestepunkter kan optage disse kraefter.



8.1.4 Trykreduktion ved gget temperatur

Anvendelse af plastror ved hgjere temperatur end 20°C
Hvor man i driftssituationen for et trykplastrer er ngdt til at
overskride rorets maksimale, normale drifttemperatur, kan man
anvende nedenstaende diagram til at beregne den ngdvendige
trykreduktion for at f& et rer med samme levetid som ved 20°C.

Diagram 1 - Tilladeligt driftstryk ved hajere temperatur end 20 °C.

*é
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Formel 1.
PN; = PN X C,

Et eksempel:

Et PE100-trykror, PN 10, skal
anvendes ved en materiale-
temperatur pa 40 °C.

PNyyc = 10 bar X 0,74

Dvs. at rgret ma have et maksimalt
driftstryk ved 40 °C pa 7,4 bar,
uden at levetiden bliver reduceret.
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8.2 uPVC-trykror

8.2.1 Ophzengningsafstand

Ved af ophzengning af rer ber man vaere opmaerksom pa, at
afstanden mellem opstropningerne ikke bliver for stor. Dette vil
bevirke en utilsigtet nedbgjning af raret mellem rerbeeringerne.

| diagrammerne er den maksimale afstand mellem beeringer
forudsat
») Vaeskedensitet: 1 (vandfyldt)

) Nedbgjning: 10 mm over 50 ar

For beregninger se side 44 — afsnit 8.1.1.

Ophaengningsafstande

4500

4000 T

3500

3000

|
2500 L T

2000 v

Ophzengningsafstande (mm)

1500 -

1000

500

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Dy
SDR 21 SDR 26 SDR 41
PN10 (<90mm) / PN12,5 (>110mm) PN8 (<90mm) / PN10 (>110mm) PN6,3 (>110mm)

450

Ved opstropning af lige rer, skal der op-
stroppes bade for og efter ved
samtlige muffer som vist pa billede.
Stropperne skal veere helt stramme, sa
der ikke sker udtraekning i samlingerne.



8.2.2 Vejrpavirkning af uPVC

n isEl vning af re

8.2.3 Laengdeudvidelse
Se 8.1.3.

8.2.4 Trykreduktion ved oget temperatur
Se 8.1.4.
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9 Ballasterede ledninger

Indledning

PE-ror egner sig godt til ballastering af ledninger til fersk- og salt-
vand. Polyethylenets store elasticitet og lave densitet letter saenk-
ningen, og dets korrosionsegenskaber giver lang funktionstid.

9.1 Forberedelser

Det forste trin ved projekteringen af en PE-rgrledning lagt i havet
er at undersgge bundens beskaffenhed og profil samt at fa
styr p4, hvilke belastninger ledningen kan blive udsat for.

Nedenstaende tjekliste kan veere en hjeelp ved forberedelses-
arbejdet.

Bestemmelse af bundprofil ved hjeelp af ekkolodning
Karakteristiske vandniveauer (hgj-, middel- og lav
vandsspejl)

Eventuelle tidevandsniveauer

Maksimal istykkelse

Bolge- og stromkraefter

Bundforhold, dykbesigtigelse

Eventuel forekomst af eksisterende konstruktioner,
fx ledninger, kabler osv.

® Risiko for ankringsskader

® Eventuelle bestemmelser om anlaegsarbejde i vand

© e
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9.2 Ballast

Polyethylenets flydekraft

Polyethylenet i rarene har en densitet pa ca 0,95 kg/dm3 (liter),
hvilket betyder, at et helt vandfyldt rer flyder, selv om flyde-
kraften er lav.

Eksempel
En @315 mm PE100 SDR17 rgrledning, som er helt vandfyldt,
flyder i ferskvand med en flydekraft pa 0,9 kg pr. meter.

Der skal altsd meget lidt vaegt til for at saenke et vandfyldt PE-
ror. Hovedformalet med en ballast er imidlertid ikke at fa ror-
ledningen til at synke, men at f& den til at ligge stille p& bunden.
Det er alts& primeert for at modsta belge- og stremkreefter, at
vi seenker rgrledningen.

Luft i rerledningen

Ballasteringen har ikke i ferste omgang til formal at modvirke
flydekraften fra Iuft i rarledningen. Kommer der luft ind i
rorledningen, szettes hele ballasteringsteknikken ud af spil.

Eksempel

En @500 mm PE100 SDR17 rerledning ligger p& bunden pa en
saddan méade, at der dannes et hgjdepunkt. | dette hgjdepunkt
vil der evt. samles luft og bevirke en lille Ioftekraft F. Eftersom
vinklen a er lille, bliver udvekslingen og dermed FR stor, maske
20x F.

Figur 1.

Dette risikerer at lofte rerledningen yderligere, hvilket medferer,
at der samles mere Iuft osv. Nar luftansamlingen forst er
begyndt, er der stor risiko for opflydning.

Rerledningen skal altsa designes, sa ingen luft kan komme ind.



Opdriftssikring

Ballasteringens vaesentligste opgave er altsd at modvirke
belge- og stramkraefter, nar den ligger pa bunden. Det, der er
afgerende for hvor store bglge- og stremkreefterne bliver, er
ledningens opdriftssikring.

Opdriftssikringen er vaegten af det vand, som rgrledningen for-
treenger, og det udtrykkes i kg/m.

Eksempel
En @500 mm PE100 SDR17 regrledning lagt i ferskvand har op-
driftssikring:

DyxnxL_SZanlo
4 a 4

Depl = =196 kg/m

Udregning af ballastering

Ballast udtrykkes i % af opdrift, og rerledninger i rolige far-
vande ballasteres til 20-30 %, mens mere udsatte rerledningers
ballast ber ligge pa 40-65 %. Ved hgjere ballasteringsgrader
begynder man at f& problemer med flydekraften, se nedenfor.

Vaegtprocent og loftekraft

Da polyethylenets densitet ligger meget teet pa vandets, kan
man sige, at loftekraften i en luftfyldt ledning bestemmes af
den indvendige diameter, mens opdriften, som vi har set oven-
for, bestemmes af rorets udvendige diameter. Dette er ensbe-
tydende med, at rgrledningen mister sin laftekraft ved 65-85
% ballast afhaengigt af SDR-tal.

Vadvaegt og tervaegt

Ballasteringsvaegte forefindes normalt i beton, som har en
densitet pa ca. 2200 kg/m3. Nar betonen nedsaenkes i
ferskvand, taber den tilsyneladende lige s& meget i veegt
som vaegten af det vand, den fortreenger. Da 1 m3 fersk-
vand vejer 1000 kg, vil betonens vadveegt blive 1200 kg/m3.

Omdannelsesfaktoren mellem vad og ter veegt er:

2200 _ 1,76 (ferskvand)
1200 ~ 1,9 (havvand)

Vaegttyper

Der findes flere forskellige typer betonveegte pa markedet.
Nogle eksempler er vist pa figur 1. Ved valg af veegte ber man
teenke pa risikoen for, at fx fiskeredskaber kan saette sig fast,

Figur 2.

at veegtene kan modsté bglge- og stremkraefter, og at vaegtene
skal veere lette at montere.

Vaegtenes bredde bgr veere mindst Dy*0,25.

Vaegtenes udformning ber ogsa tillade en vis ledningsudvidelse,
som kan forekomme ved trykpravning og drift. P& sterre ror-
ledninger kan de opstaede kreefter blive store og risikere at
spraenge veegtene. Almindeligvis leser man dette med gummi-
indlaeg mellem ror og veegt.

Man bar ogsé sikre sig, at vaegtene ikke kan glide under
saenkningsprocessen. En vaegt, som begynder at glide, kan let
forarsage en keedereaktion med katastrofale folger.

Veaegtafstand

Veegtafstanden afgeres saedvanligvis af adgangen til standard-
vaegte samt valg af tyngningsprocent. Vaegtafstanden plejer
at ligge i intervallet 4-6,5 m. For at undgé for hgjt tryk mellem
veegt og rerledning ber vaegtens bredde vaere mindst 25 % af
rorledningens diameter.

9.3 Saenkning af rerledning

Saenkningen sker ved, at den ballasterede rorledning fyldes
med vand fra landsiden. Vandet stremmer ind i rerledningen,
som synker. Seenkningen kan reguleres ved at kontrollere den
udstremmende luft i havenden.
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Tilladt bejningsradius

Den storste belastning, en rerledning udseettes for, forekommer
saedvanligvis ved sankningen. Bgjningsradiussen ved hhv.
overfladen og bunden ma3 ikke blive for lille, da rgrledningen
sa risikerer at buckle. Eftersom polyethylenets styrke er tidsaf-
hzengig, ber man undga stop under szenkningen. En passende
saenkehastighed er ca. 500 meter/time.

Nedenstaende tabel angiver mindste tilladte bgjningsradius
ved saenkning.

SDR Bojningsradius/Dy
26 22

21 17

17 14

13,6 11

11 9

Den bgjningsradius, der opstar, kan beregnes ved hjeelp af
computersimuleringer. Nedenstaende faktorer pavirker bgj-
ningsradiussen.

Vanddybde Stoerre dybde giver mindre radius
Tyngningsgrad Storre ballast giver mindre radius
SDR-veerdi Storre SDR-tal giver mindre radius

Saenkningshastighed Lavere hastighed giver mindre radius
Traekkraft i ledningen  Starre traekkraft giver mindre radius

(CNONONONO

Indre overtryk
For at @ge kontrollen samt for at seenke til sterre dybde (starre
end 8-10 meter) kan ledningen trykseettes.

9.4 Samling af svejste leengder

Ved saenkning af leengere ledningsstraekninger deles hav-
rorledningen normalt op i ledningssektioner, som samles af
svejste leengder p& havet. Flangesamlinger er det mest almin-
delige, men ogsa stuksvejsning forekommer. Ved brug af flan-
gesamlinger risikerer flangesamlingens afstivning at generere
store spaendinger ved saenkning. For at undga dette ber storre
flangesamlinger forsynes med afstivende samlinger.



10 Dimensionsmaling

0g kvalitet

10.1 PE-trykror

10.1.1 Dimensionsmaling af rullede PE-trykror

For rer pa rulle skal den maks. tilladte ovalitet i henhold til EN
12201 aftales mellem producent og slutbruger. | den tidligere
svenske standard SS 3362 blev maks. ovalitet for rullede rar
angivet til 6 %, hvilket ogsé er Wavins maks. graense for rullede
ror DN 16-90 mm. Bemezerk imidlertid, at ovaliteten males 24
timer efter udrulning, se nedenstaende.

Ovalitet/rerdeformation

| forbindelse med produktion af rer, der leveres pa rulle, opstar
der en vis ovalitet i roret.

Dette skyldes, at roret “tvinges” til at bgje sig ud over sin nor-
male bgjningsradius ved oprulningen.

Standarden siger, at centrum pa rullen skal veere minimum 18
gange rorets udvendige diameter. Dette er for at undga, at der
dannes folder pa rgret. Wavin producerer alle ruller efter denne
standard.

Ovalitetsprocenten er vigtig i forbindelse med fx svejsning, og
man beregner ovaliteten med folgende formel:

(Dy-maks.-Dy-min.)*200
(Dy-maks.-Dy-min.)

Ovalitet = <6

Dy-maks. = maksimal opmalt udv. diameter
Dy-min, = minimal opmalt udv. diameter

Terreentryk Teoretisk udseende efter

A

udrulning og laegning

Op

Wavin har foretaget malinger af, hvor stor ovaliteten bliver pa
reret, og vi kan konstatere, at hvis man maler pa regret, néar det
fortsat er rullet op, sa er ovaliteten 15 - 18 %. Nar man ruller
reret ud, s& gendanner rgret relativt hurtigt sin rundhed, og
umiddelbart efter udrulning er ovaliteten allerede nede pa 7 - 10 %.

Efter at have ligget udrullet i 1 degn er ovaliteten 5 - 6 %.

Maling af ovalitet sker tidligst 1 degn efter udrulning af slange.
Malingen udferes ca. 0,3 - 0,5 meter inde fra rgrenden, s& man
undgar malefejl som folge af rerets naturlige "toe in”-effekt.
Desuden vil ovaliteten aftage ved laegning, idet man ruller raret
ud med den sterste diameter op/ned i udgravningen, og
terraentrykket vil da yderligere “deformere” rgret positivt.
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10.1.2 Dimensionsmaling af lige PE-trykror

Figur 1.

Standarder
Dimensionsmaling af PE-trykrar beskrives i produktstandarden
EN 12201, som igen henviser til EN ISO 3126 og ISO 11992.

Tolerancer

Produktstandarden anvender tolerancer iht. 1ISO 11992.
Tolerancerne inddeles i “grades”.

For udvendig diameter er der grade A, B, C, D og E at vaelge
imellem, for ovalitet er der grade K, L, M og N at veelge imel-
lem, og for godstykkelse star valget mellem T, U, V, W, og X.

Ifelge EN 12201 skal:

Den udvendige diameter fglge grade B for DN t.o.m. 630 og
grade A for DN 710 t.o.m. 1000 mm.

Ovaliteten folge grade N for DN t.o.m. 800.

Godstykkelsen folge grade V

Maling af gennemsnitlig udvendig diameter

Malingen udferes med et cirkometer. Malingen skal ifelge
EN ISO 3126 udferes mindst 25 mm fra rorets ende eller
iht. producentens anbefaling.

Wavin anbefaler méling en diameter inde pa roret, se fig. 1.

Min. Maks. Min. Maks.

Dmiddel Dmiddel Dmiddet  Dmiddel

[mm] [mm] [mm] [mm]
16 16,0 16,3 200 200,0 201,2
20 20,0 20,3 225 225,0 226,4
25 25,0 25,3 250 250,0 251,5
32 32,0 32,3 280 280,0 281,7
40 40,0 40,4 315 315,0 316,9
50 50,0 50,4 355 355,0 357,2
63 63,0 63,4 400 400,0 402,4
75 75,0 75,5 450 450,0 452,7
90 90,0 90,6 500 500,0 503,0
110 110,0 110,7 560 560,0 563,4
125 125,0 128,8 630 630,0 633,8
140 140,0 140,9 710 710,0 716,4
160 160,0 161,0 800 800,0 807,2
180 180,0 181,1

Tabel 1. Tilladte tolerancer for den gennemsnitlige udvendige
diameter.

Temperaturkompensering

Tolerancerne i tabel 1 geelder ved 23 °C+2. Ved maling ved andre
temperaturer skal de malte veerdier justeres.

Justeringen beregnes med formlen:

Djustering = At X DN (i meter) x 0,2

D justering Skal laegges til den malte diameter ved temperaturer
lavere end 23 °C og trackkes fra ved temperaturer hgjere end 23 °C.

Eksempel

Et DN 500-rgrs diameter males ved 10 °C til 499,5 mm.
Djustering=13x0,5x0,2 = 1,3 mm; den kompenserede "rigtige”
diameter er altsg 499,5+1,3 = 500,8 mm

Maling af ovalitet

Maling af ovalitet sker ved at bestemme stgrste og mindste
diameter i et tvaersnit for reret mindst en diameter fra rarenden.
Malingen udfgres med en skydelaere, ved at skydeleeren drejes
rundt om raret, og den storste og mindste diameter registreres.
Bemeerk, at Dy, skal ligge under DN, s& lzenge den
gennemsnitlige diameter er ok.

Ovaliteten beregnes med nedenstaende formel:

(Dy-maks.-Dy-min.) 200: <6

Ovalitet = -
(Dy-maks.-Dy-min.)

Dy-maks. = maksimal opmalt udv. diameter
Dy-min, = minimal opmalt udv. diameter



[»]\] Maks. ovalitet [»]\] Maks. ovalitet SDR11 SDR17

(mm] [mm] DN Min. Maks. | Min. Maks.
16 1,2 200 4,0
16 = = - =
20 1,2 225 4,5 20 o0 2% : :
25 1,2 250 5,0 e o o § §
32 1,3 280 9,8
32 3,0 3.4 2,0 23
4 1,4 1 11,1
0 813 40 3,7 42 2,4 2,8
%0 14 355 12,5 50 46 5,2 3,0 3,4
63 15 400 14,0 63 5,8 6,5 3,8 43
75 1,6 450 15,6
75 6,8 7,6 4,5 5,1
1, 17,
% 8 500 ° 90 8,2 9,2 5,4 6,1
110 2.2 560 198 110 10,0 11,1 6,6 74
125 25 630 221 125 11,4 12,7 7.4 8,3
140 28 710 24,9
140 12,7 14,1 8,3 9,3
1 2 28,
ey Y 800 8.0 160 14,6 16,2 9,5 10,6
16T 3.6 180 16,4 18,2 10,7 11,9
200 18,2 20,2 11,9 13,2
Tabel 2. Maks. tilladt ovalitet. 225 20,5 227 13,4 14,9
250 227 2511 14,8 16,4
Den tilladte ovalitet er 2 % af DN for DN 16-250 og 3,5 % for 280 25,4 28,1 16,6 18,4
DN 280-800. 315 28,6 31,6 18,7 20,7
355 32,2 35,6 21,1 23,4
Maling af godstykkelse 400 36,3 40,1 23,7 26,2
Godstykkelsen males med en seerlig godstykkelsesmaler 450 40,9 45,1 26,7 29,5
(figur 2) eller en skydeleere. 500 45,4 50,1 29,7 32,8
560 50,8 56,0 33,2 36,7
630 57,2 63,1 37,4 41,3
710 64,5 71,1 421 46,5
800 72,6 80,0 474 52,3

Tabel 3. Godstykkelsestolerancer.

Figur 2.



10.2 uPVC-trykror

DN Tolerance [mm] DN Tolerance [mm]

63 0,3 225 0,7
10.2.1 Dimensionsmaling af uPVC-trykror 75 03 250 08
90 0,3 280 0,9
110 0,4 315 1,0
160 0,5 355 11
200 0,6 400 1,2

Tabel 4. Tolerance fra gennemsnitlig udvendig diameter.

Maling af ovalitet

Maling af ovalitet sker ved at bestemme sterste og mindste
diameter i et tveersnit for reret mindst en diameter fra rerenden.
Malingen udferes med en skydeleere, ved at skydeleeren

Figur 3. drejes rundt om reret, og den starste og mindste diameter
registreres. Bemzerk, at Dy, skal ligge under DN, s& lzenge

Standarder den gennemsnitlige diameter er ok.

Dimensionsmaling af uPVC-trykrar beskrives i produktstan-

darden EN 1452-2, som igen henviser til EN ISO 3126, ISO Ovaliteten beregnes med nedenstéende formel:

11992-1 og 1SO 4065.

(Dy-maks.-Dy-min.)*200

Ovalitet = ~~ =<6

Tolerancer (Dy-maks.-Dy-min.)
Produktstandarden EN 1452-2 anvender tolerancer iht. ISO
11922. Tolerancerne inddeles i "grades”. gy 'm?ks' = 'Tnéks'mal op mlt Ud‘{' diameter

y-min, = minimal opmalt udv. diameter
I henhold til EN 1452-2 skal: Den storst tilladte ovalitet fremgar af tabel 5 herunder.
Den udvendige diameter folge "grade” D for DN < 50 og
»grade” C for DN > 50. DN Maks. ovalitet [nm] DN Maks. ovalitet [mm]
Ovaliteten folge "grade” N for dn<250 mm og M for dn>250 mm. 63 0,8 225 2,7
Tolerancen udtrykker forskellen mellem den sterste og mindste 75 0,9 250 3,0
diameter pa rorets tveersnit. 90 11 280 3,4
Godstykkelsen beskrevet i EN 1452-2 henviser ogsa til ISO 110 1,4 315 3,8
4065 og ISO 11922-1 "grade W” 160 2,0 355 4,3
Rorlaengden, normalt 6 m, er et minimumsmal. 200 2.4 400 48

Udvendig diameter for uPVC-trykror Tabel 5. Maks. tilladt ovalitet.
Maling udfares iht. ISO 3126 og sammenlignes med angivne

toleranceveerdier.

Maélingen udferes med et cirkometer en diameter inde pa roret.

For uPVC-trykrer geelder falgende +afvigelse for
DN 63 - DN 400



Maling af godstykkelse
Godstykkelse males med maleinstrument, en godstykkelses-
maler (figur 2) eller en skydelzere.

SDR21 (PN 12,5*) SDR13,6 (PN 20**)

DN e-min Tolerance e-min Tolerance
110 5,3 0,8 8,1 1,1
160 7,7 1,0 11,8 1,4
180 8,6 11 13,3 1,6
200 9,6 1,2 14,7 1,7
225 10,8 1,3 16,6 1,9
250 11,9 1,4 18,4 2,1
280 13,4 1,6 20,6 2,3
315 15,0 1,7 23,2 2,6
355 16,9 1,9 26,1 2,9
400 19,1 2,2 29,4 3,2

Figur 4.

SDR 21 (PN10%) SDR 13,6 (PN16%)

Tabel 6. Tolerancer for godstykkelse
* Nominelt tryk PN efter designfaktor C = 2,5
** Nominelt tryk PN efter designfaktor C = 2,0

Maling af rerleengde

DN e-min Tolerance e-min Tolerance
63 3,0 0,5 4,7 0,7
75 3,6 0,6 5,6 0,8
90 4,3 0,7 6,7 0,9

I henhold til EN 1452-2 regnes muffeleengden ikke med som

en del af rgrets nominelle leengde.

Den foretrukne nominelle leengde for roret er 6 meter.
Udferelse af muffer og accepteret afvigelse er angivet i EN

1452-2.
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10.3 Trykpravning

Trykprovning af tryksatte ror uden for bygning

For at varetage den kvalitet, som en anlaegsejer ber og skal
forvente, er det meget vigtigt, at anlsegget taethedsproves, for
det tages i brug.

Ved at udfere sddanne praver vil man kunne afdaekke svagheder
ved samlinger, materialer og udferelse.

Teethedsprevning af tryksatte rorledninger er udferligt beskrevet
i “Danva vejledning nr. 54, 2. udgave” og stiller klare krav til
systemer og komponenter uden for bygning.

Her anbefales den Finske standard SFS 3115.E.

Fremgangsmaéde for trykprevning af rersystemer
Taethedsprovning af trykledninger udfgres med afspeerring
og fyldning af et begreenset ledningsafsnit med vand.
Ledningsafsnittet skal veere vandfyldt i 2 timer for selve
pravningen (konditionering af ledningen).

Den falgende metode baserer sig pa4 SFS 3115:E, som er en
meget anvendt finsk standard ved teethedspravning af
trykledninger.

Vandtemperaturen ber vaere ca. 20°C. Ledningsafsnittet bar
veelges sdledes, at trykforskellen mellem det hgjeste og laveste
punkt ikke overstiger 100 kPa (10 mVS).

Ved selve prgvningen pafgres ledningsafsnittet et indre over-
tryk svarende til ledningens nominelle tryk. Dette tryk skal
vedligeholdes i 2 timer ved péafyldning af vand.

Trykket @ges derefter til 1,3 x det nominelle tryk. Dette tryk
vedligeholdes i 2 timer ved pé&fyldning af vand.

Manometer %} Trykprovepumpe
_|
Vandmaler % T<F
Udluftnin
. F% 479
\__\
| I
Do
. } b '1 Bagstotte
Tommeventil |_V T o T

‘ Blindflange for udluftning

Figur 5. Principskitse for trykpravning af ledning.

Trykket saenkes til det nominelle tryk. Efter 1 time males den
vandmaengde, som evt. behgves for at f4 trykket op pa det
nominelle tryk.

Ledningsafsnittets teethed afgeres ved teethedspreovningens
slutning, ndr det konstateres, hvor meget vand der er ngd-
vendigt for at opretholde det nominelle tryk. Det evt. ekstra
vandbehov (tillaegsvand) omregnes til liter pr. km og time.

Det opndede resultat indszettes i skemaet “Prgverapport for
Taethedsprovning” se diagram 1. Taethedsprovningen er god-
kendt, s&fremt punktet ligger nedenfor (i det bla felt) -

se diagram 1.

Rerender, bgjninger og afgreninger bor fikseres péa forsvarlig
vis, idet der er tale om store kreefter ved provetrykket pa 1,3 x
rorets nominelle tryk. Det hgje tryk samt evt. luftiommer i led-
ningen kan udgere en risiko, hvorfor seerlige foranstaltninger
kan veere ngdvendige. Det pahviler bygherren at sgrge for de
ngdvendige sikkerhedsforanstaltninger.

Till,egsvand
I/km h
4

32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

8

6
4
2

800 1000 1200 1400 1600'
Indvendig diameter

200 400 600

Diagram 1.



Trykprevning af uPVC/PE-trykledning
For en uPVC/PE-trykledning tages i brug (afleveres til bygher-
ren), skal den trykproves.

Trykprevningen kan fx udferes i henhold til “DANVA vejledning
nr. 54, 2. udgave - Brug af plastrer til vand- og aflebs-systemer”.
Séafremt trykprevning kraeves, ber den indga som en del af
projektet, og her bor falgende forhold iagttages:

1. Leengdeprofilet (tracéen) projekteres jeevnt stigende af
hensyn til udluftning.

2. | alle toppunkter monteres udluftning (manuel - automatisk)
- en korrekt placering er medstroms lidt efter toppunktet.

3. Der etableres afspaerringsmuligheder, saledes at det er muligt
at trykprgve ledningen etapevist.

4. Begyndelses- og slutpunkterne pa ledningen udferes
séledes, at der er mulighed for tilslutning af henholdsvis
pafyldnings-studs péa det laveste punkt og udluftning pa
det hgjeste punkt.

5. Bgajninger, teestykker, reduktioner, ventiler, slutmuffer mv.
forankres for det foregede provetryk.

6. Af projektbeskrivelsen bar fremga, hvilke krav den projek-
terende stiller til en eventuel trykprevning, séledes at den
udferende har mulighed for under arbejdets gang at treeffe
de foranstaltninger, som en trykprevning kraever.

7. Valg af rermateriale ber foretages under henvisning til DS
430, DS 475 eller nasjonale og lokale bestemmelser og
Wavins anvisninger.

Hvis disse ting er i orden, bliver naeste punkt den rent praktiske
udfgrelse af arbejdet, og her kan fglgende medvirke til en pro-
blemfri trykprovning:

® Korrekt transport, lagring og handtering af rer og formstykker
® Korrekt udgravning, nedlzegning, tilfyldning og komprimering
® Korrekt anvendte samlemidler og samlemetode

Alle disse ting har hver for sig indflydelse pa det endelige projekt,
og det er derfor vigtigt, at de overholdes.

10.4 Genanvendelse

PE og uPVC er plastmaterialer der kan genanvendes. Wavins
fabrikker genanvender kun eget affald, hvilket skyldes de hgje
krav til renhed.

Wavin er ISO 14001 certificeret.

| Danmark udferes en landsdaekkende indsamlings- og genan-
vendelsesordning for byggeaffald af selskabet WUPPI A/S.
Disse indsamlede genbrugsmaterialer anvendes ikke i vores
produktion af ror.

10.5 Plastmaterialer og kemikalieresistens

Nar spildevand ledes igennem rgrene i et aflobssystem, pa-
virkes rorene kemisk. Det er derfor af afgerende betydning, at
rorene har stor kemisk resistens.

Nar et materiales kemikalieresistens skal vurderes, indgar der
bl.a. temperaturer, koncentration, tid og tryk.

Rer er godkendt i henhold til DS/ISO/TR10358 og teetnings-
ringe i henhold til ISO/TR7620 og EN 681 1-2.

P& vores hjemmeside findes en kemikalieresistenstabel
til fri afbenyttelse.
Dette skema er vejledende ved vurdering af kemikalieresistens.
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10.6 Kvalitet - tredjepartscertificering

Certificeringsorgan

Certifikat

Kontrolrapport Tredjepart

Inspektion

¢ Kvalitetssystem

* Personale

e Kontroludstyr

¢ Produktionsudstyr

Kontrolaftale

Ekstern
produktionskontrol

Producent
* Kontrol af rdvarematerialer
¢ Kontrol af komponenter

¢ Produktion

¢ Intern stikprovekontrol

¢ Intern kontrol af processer
¢ Lager, distribution
¢ Reklamationer

Interne kontroller af
producenten. Dette
overvages ogsa af en tredjepart.



10.7 Standarder, regulativer og guidelines

Wavin er kendetegnet for produkter som pa lang sigt er sikre
og palidelige. For at garantere en kvalitet der ligger i top er
hele produkt portefaljen underlagt en intern og ekstern kontrol
og monitering. Wavins kvalitetshandtering er certificeret under
EN ISO 9001 og EN ISO 14001.

Wavins produkter lever op til kravene i de respektive euro-
peeiske, internationale og nationale standarder og regulativer.
Dette gor sig geeldende inden for dimensioner, identifikation,
materialer, mekaniske og fysiske forhold og egnethed til formal.
Generelt forefindes der mindst én uafhaengig tredje parts cer-
tificering.

Alle EN standarder har en standard opbygning.
De bestar af 7 dele med denne struktur:

Generelt

Rar

. Formstykker

Ventiler

. Systemets brugsegnethed

. Anbefalet praksis ved installation
Vejledning i overensstemmelsesvurdering

No o s eN

Plastik produkter som bruges i jorden til gas og vand forsyning
er underlagt felgende standarder:

EN 1555: “Plastics piping systems for gas supply —
Polyethylene (PE) — Part 2: Pipes”.

EN 12201: “Plastics piping systems for water supply
— Polyethylene (PE) — Part 2: Pipes”.

ISO TR 10358: “Plastics pipes and fittings
— Combined chemical-resistance classification table”.

PAS 1075: “Pipes made from Polyethylene for alternative in-
stallation techniques — Dimensions, technical requirements
and testing”.

Tilblivelsen af de feelles europeeiske standarder (EN) er en af
de vigtigste praestationer i det feelles europzeiske marked.
Tekniske regulativer og nationale standarder er ikke laengere
handelsbarrierer. Nar en EN standard godkendes bliver den
automatisk feelles standard for alle medlemmer i den europaeiske
union og de lande der handler med dem. Nar en EN standard
bliver geeldende, navngives den efter det geeldende land fx.
bliver en dansk standard til DS-EN standard, i Tyskland til en
DIN EN standard osv. Alle er dog med det samme indhold
(inklusiv de karakteristika der anses som minimums krav og de
respektive test metoder).
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11 Handtering, lagring

Og transport

Wavin trykror leveres i faerdigpakkede bundter. Herved sikres en
forsvarlig beskyttelse under transport og lagring. uPVC-rerene
er forsynet med fabriksmonterede fastsiddende gummiringe.
Bade uPVC- og PE-ror leveres fra fabrikken med plastpropper,
der effektivt beskytter rarene mod indtraengende smuds mv.

Modtagelseskontrol og lagring af plastror

Ved modtagelse af ror skal disse omgaende undersgges for
eventuelle skader eller mangler.

Det skal ogsa verificeres, at rgrene er i henhold til bestilling,
bade hvad angéar dimensioner, materialer og farvekoder.
Afvigelser skal straks meddeles din nzermeste leverander.

Rarene skal lagres pé et jeevnt underlag og ikke udsaettes for
punktbelastninger eller storre nedbgjninger. Det kan veere hen-
sigtsmaessigt at laegge planker eller paller under lgse ror. Det

Handtering ved transport og lagring

Figur 1

Ror bor leengst muligt
handteres og opbevares i de
bundter, som Wavin leverer.

Figur 2

Der skal placeres stroer pa
ladet. Rarene skal understottes i
laessets fulde laengde. Rarene
skal leesses og afleveres pa for-
svarlig vis. De ma ikke tippes
eller smides ned fra lastbilen.

Figur 3

Rorbundter og lose ror bor op-
bevares pd et stabilt underlag.
Lose, muffede ror bor lagres
skiftevis muffe/spidsende, sa
rerene ikke hviler pa mufferne.

vil ogsa veere enklere at handtere rarene ved fornuftig under-
stattelse og lagring.

Ved lagring af ror over laengere tid skal man vurdere, om even-
tuel tildeekning mod sollys skal ivaerksaettes. Lagring af ror i
hgjden kan i nogen tilfeelde medfore fare for personskade. Den
eventuelle skadesrisiko ma vurderes i hvert enkelt tilfaelde.
Wavin anbefaler ikke at stable mere end to rammer oven pa
hinanden, hvis rarene skal lagres over en laengere periode.

Hvis omradet ikke er aflast eller beskyttet pa anden made, skal
der traeffes eventuelle foranstaltninger for at sikre imod haerveerk
og tyveri.

Transport og lagring
Ved transport og lagring af brudte bundter skal nedenstdende
overholdes:




Lagring af ror

Lagring af rer med henblik pa deformation og UV-bestraling
For at beskytte PE-materiale imod nedbrydning fra solens UV-
straling tilsaettes beskyttende stoffer. Til sorte rer anvendes
kenrag, som giver en meget god beskyttelse imod UV-straling.
Til rgr i andre farver tilsaettes andre typer beskyttelsesstoffer.

| produktstandarden DS/EN 1555 stilles krav om, at ikke-sort
materiale skal testes for vejrbestandighed.

Kravene er, at materialet skal holde til 3,5 GJ/m?2 og éar. Dette
niveau er lige over det niveau, som i DS/EN 12007 angives for
det sydlige Sverige og det sydlige Danmark (3,35 GJ/mZ2 og
ar). Norges arlige indstraling angives til 2,93 GJ/m2 og ar.

For sorte ror kraeves ingen vejrbestandighedstest, men under-
sggelser udfert af materialeproducenter peger pa en holdbarhed
udendgrs pa mere end 18 ar For gasrer stilles der ekstra hgje
krav, hvilket kan motivere nedenstdende anbefalinger i hen-
hold til Gasreglementet fra Sikkerhedsstyrelsen.

For sorte PE-rgr kan rgrene deformeres pa langs (bananform)
ved ensidig opvarmning.

Materialefarve Maks.-tid for ubeskyttet lagring udendors

Ikke-sort 1ar
Sort | 5ar

Stabling af rerbundter

Rerbundter ma kun stables, hvis stablingskraften overfares via
emballagen, dvs. rammerne er forsynede med lodrette stotter
mellem de vandrette, samt at bundterne stilles med rammetrae
p& rammetrae.

Rordele
PE Fittings er individuelt pakket i PE poser og i papkasse for at
beskytte dem mod UV bestraling, samt generel forurening.

Fittings ma ikke fjernes fra emballagen, indtil umiddelbart for
brug for at forhindre en eventuel tilsmudsning af svejsezoner,
samt en oxidering af PE materialet.

Huvis fittings er beskyttet mod direkte sollys og er holdt i deres
oprindelige emballage kan det opbevares i op til 10 ar, hvis
opbevaringstemperaturen ligger under 50°C. Opbevaring skal
ske i den lukkede pose og i en lukket papkasse.

PVC-fittings skal behandles som ror og tildaekkes, hvis de lagres
udendeors.

63



64

12 Tabeller og
diagrammer

Tekniske data for PE- og uPVC-trykror

Tekniske data for PE- og uPVC-trykror

Typiske veerdier

Betegnelse: Enhed PE80O PE100 uPVC data: | Betingelser Provemetode
Densitet kg/m3 940 950 1400 1ISO 1183
E-modul (ved 20 °C) (1 mm/min.) MPa 700 1100 3000 1ISO 527
Brudspaending korttid Mpa 20-22 23 50-60 Korttidsveerdi ved 20 °C 1SO 6259
Brudspaending langtid Mpa 8 10 25 50-arsveerdi ved 20 °C 1SO 6259
Tilladt spaending Mpa 6,3 8 10-12,5 Iht. EN 12201 og EN 1452
Straekbrud % >600 >600 25-100
Tilladt streekning % 2,5-5 2,5-5 1-2,5
Laengdeudvidelseskoefficient mm/mx°C 0,17 0,17 0,08
Tveerkontraktionstal 0,45 0,45 0,4
Smelteindeks (190 °C, 5 kg) g/10 min. 0,9 0,3 EN/ISO 1133 cond. 18
Varmeledningstal W/mx ° K 0,43 0,43 0,16 Ved 23 °C DIN 52 612
Drikkevandsgodkendelser Godkendt til brug i drikkevandsinstallationer
Kemikaliebestandighed For ror, DS/ISO TR 10358 og pakninger - ISO/TR 7620, samt EN-681 1 og 2.

Tabel 1.

PE og SDR / PN (bar) veerdier og stivhed
PE-materiale Designkoefficient C SDR 26 SDR 17 SDR 11
PE80 C=1,25 (Sverige) PN 5 PN 8 PN 12,5
PE8O C=1,6 (Danmark, Norge) PN 4 PN 6,3 PN 10
PE80 Gasrer C=2,0 (Sverige, Danmark, Norge) PN 5 PN 8
PE100 C=1,25 (Danmark, Sverige) PN 6,3 PN 10 PN 16
PE100 C=1,6 (Norge) PN 5 PN 8 PN 12,5
PE100 Gasrer C=2,0 (Sverige, Danmark, Norge) PN 6,3 PN 10
Ringstivhed
Typisk stivhed PE8O (kN/m2) 4 16 64
Typisk stivhed PE100 (kN/m?2) 6 20 80

Tabel 2.

PN: Udtryk for rorets tilladelige driftstryk ved 20 °C for en mini-

mumeslevetid pa 50 &r.

SDR: Udtryk for forholdet mellem rarets udvendige diameter

0g godstykkelse. Man finder godstykkelsen ved at dividere

yderdiameter med SDR-veerdien. Jo hojere SDR-vaerdi jo mindre
godstykkelse og dermed mindre tryk, der kan ledes gennem

roret.

Gasrer: For projektering og laeegning, mé lokale myndigheder
kontaktes. Der kan veere saerskilte regler i hvert enkelt

land, eller regioner.



uPVC og SDR / PN (bar) vaerdier og stivhed

Dimension Designkoefficient C SDR 41 SDR 34,4 SDR 13,6 SDR 11
<90 mm C=2,5 - PN 6 PN 6,3 PN 8 PN10 PN12,5 | PN 16 PN 20
>110 mm C=2,0 PN 6,3 PN 7,5 PN 8 PN 10 PN 12,5 PN 16 PN 20 PN 25
Ringstivhed
C =25 (kN/m2) - 6 - 14 27 - 99 -
C =2,0 (kN/m?) 35 - 7 14 - 51 - -
PN: Udtryk for rerets tilladelige driftstryk ved 20 °C for en minimumslevetid pa 50 ar.
Sammenhaeng mellem SDR og trykklasser og stivhed for uPVC-trykror. XX/EN 1452 og 1456.
E-moduler for PE100 [MPa]
Temp°C  0,5h 1h 2h 10h 12h 24h 100h 1000h 1ar 10 ar 50 ar 100 ar
4 842 802 760 668 647 617 565 472 411 349 298 288
10 746 710 673 591 573 546 500 418 364 309 264 255
16 667 635 602 529 512 489 447 374 326 276 236 228
23 565 538 510 448 434 414 379 317 276 234 200 193
27 525 500 474 417 404 385 352 295 257 218 186 179
32 463 441 418 367 356 339 311 260 226 192 164 158
38 412 393 372 327 317 302 277 231 201 171 146 141
43 362 344 326 287 278 265 243 203 177 150 128 124
49 328 312 296 260 252 240 220 184 160 136 116 112

Oplysningerne i ovenstdende tabel er hentet fra “Second edition.
Handbook of PE-pipe” udgivet af Plastics pipe institute.
Veerdierne pa E-modulet geelder PE100-materiale med densitet

i omradet 947-955 kg/m3, som udseaettes for en enakset,
kontinuerlig og vedvarende spaending pa maks. 2,75 MPa.
Veerdierne skal opfattes som vejledende. Ngjagtige veerdier fas
ved henvendelse til den respektive materialeleverander.
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Produkter og standardtilknytninger

Godkendelse Dimension i mm Standard Nordic Poly Mark SDR
uPVC - Trykroer til 1 (dn=63mm) EN 1452 Cert.-nr.: 2001 33-21
vandforsyning og 2 (75 < dn > 225) 41-33-26-21-13,6-11
afleb 3 (250 < dn > 630) 41-26-21-13,6
1 (dn=63mm) EN 1452 Cert.-nr.: 2001 33-21
uPVC - Fittings 2 (75 <dn > 225) 41-33-26-21-13,6-11
3 (250 < dn > 630) 41-26-21-13,6
SafeTech - Trykror 63-400 EN 12201-2 Cert.-nr.: 2008 9-11-13,6-17-26
til vandforsyning og
afleb
SafeTech - Fittings 63-400 EN 12201-3 Cert.-nr.: 2008 9-11-13,6-17-26
PESO - Trykror til 16-250 EN 12201-2 | Cert.-nr.: 2029 11-17-26
vandforsyning og 16-630 Cert.-nr.: 2066 1117
afleb 16-250 Cert.-nr.: 2008 17
PE100 Trvk i d 16 <dn < 710 EN 12201-2 Cert.-nr.: 2066  Cert.-nr.: 2008 9-11-13,6-17-26
100 Trykrer til vand | 75 _ 4, _ 4000 9-11
og afleb
75 <dn < 1600 13,6-17-26
PE100 - Fittings 16 <dn < 710 EN 12201-3 Cert.-nr.: 2008 17-26
PE80 i ruller - Trykrgr | 16-250 EN 12201-2 Cert.-nr.: 2066 Cert.-nr.: 2008 11-17-26
til vandforsyning og 16-630 1117
afleb 16-250 17
16<dn< 75 EN 12201-3 Cert.-nr.: 2038 11
PE100 - 75 <dn < 250 11-17
Elektrofittings N
250<dn<710 11
PE100 - Elek 16<dn< 75 EN 12201-3 Cert.-nr.: 2039 11
100 - Elektro-og | 75 _ 4, _ 950 1-17
spidsendefittings
250 <dn <710 1117
PE100 - Trykror til 16<dn<75 EN 1555 Cert.-nr.: 2102 1
gas 75 <dn < 250
PE80 / PE100 - 16 <dn < 500 EN 1555 Cert.-nr.: 2068 11
Trykror til gas 16 < dn < 630 17
16<dn<75 EN 1555 Cert.-nr.: 2040 1
e 75 <dn < 250 11-17
Elektrofittings til gas N
250 <dn < 630 1117
PE100 16<dn< 75 EN 1555 Cert.-nr.: 2041 11
Elektrofittings til gas PSSl = 260 ULy
250 <dn <630 11
Flanger:
Flanger lever op til kravene i foelgende standarder:
DN Trykklasse SSG 7482 EN1092-1  DIN-2642 1SO7005 DIN 2501 SSG 7482 | Standard for lgsflange udviklet af
SSG, en standardiseringsvirksom-
63-315 PN10 X X X hed fra skovindustrien
63-315 PN16 EN1092-1 | Europeeisk standard for stélflanger
355-800 PN10 X ISO 7005 | International standard for stal-
355,400, 500 | PN16 flanger
450, 560-800 | PN16 X DIN 2501 | Tysk standard for stalflanger




Vandferingsdiagram for uPVC-trykror PN6

Kurverne er beregnet ud fra uPVC-rarenes indvendige diameter.

Diagram 1
>
/
X
~
/.
N
N >
. . =
~L ~L PN R ~ =
L S i - . =
~ P
o
N
~ 4 /
~ A~ ™~
N ~ N .
N ~ ~ ™ ™
| | ANy Vi |
£ ~ ~ ~ y - 7 .
(@) ~
e > ~
N
~/ ™~ 8o ™~
/ | ~
N | N )OS
N ™~
~ R 2V N N
X \Y / >
/ ~
| /
2
/
S
& 93
a
/
BRRa J PES .
S ~
N / /
G
4 ~ v
N >
N, 1 N l | A 0 N
/ /
~
v%\
<
)
DA ~
- N L/
N
T T T T T T T T TR >4 HH
! 1 1 1 1
1S
=
a
< - =
z - =
1S
Qo
©
©
[ %}
c
ko)
<
=
w
Q@ N~ © v X «a N
000 O O (@) o Qo o (o} ~ — O o
OO ~ © 0 < ® N 9 © © 0 ~ © o e © © ©
e

0,1

800 1000

300 400 500 600

200

100

30 40 50 60 80

20

10

1,0

04 05 06 08

0,3

0,2

0,1

Vandfering Q [I/s]

67



Kurverne er beregnet ud fra uPVC-rarenes indvendige diameter.

Vandferingsdiagram for uPVC-trykrer PN10

Diagram 2
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Vandferingsdiagram for uPVC-trykrer PN12,5

Kurverne er beregnet ud fra uPVC-rgrenes indvendige diameter.

Diagram 3
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Vandferingsdiagram for PE80-trykror SDR17

Kurverne er beregnet ud fra uPVC-rgrenes indvendige diameter.

Diagram 4
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Vandferingsdiagram for PE80-trykrer SDR11

Kurverne er beregnet ud fra uPVC-rgrenes indvendige diameter.

Diagram 5
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Vandferingsdiagram for PE100-trykror SDR26

Kurverne er beregnet ud fra uPVC-rarenes indvendige diameter.

Diagram 6
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Vandferingsdiagram for PE100-trykror SDR17

Kurverne er beregnet ud fra uPVC-rgrenes indvendige diameter.
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Vandferingsdiagram for PE100-trykror SDR11

Kurverne er beregnet ud fra uPVC-rgrenes indvendige diameter.

Diagram 8
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13 Henvisninger

(CNONONCRONONONONONCNONONONONC

(CNONONCRONONONONONCNONONONONONCNONC)

DS 430 »Laegning af fleksible ledninger af plast i jord«. 2. udgave - April 1986

DS 439 »Vandinstallationer«. 4. udgave - Juli 2009

DS 455 »Taethed af aflebssystemer i jord«. 1. udgave - Januar 1985

DS 475 »Norm for etablering af ledningsanlaeg i jord«. Marts 1995

DS/EN 1452 uPVC-ror »Trykreor & formstykker af uplastificeret polyvinylchlorid (PVC-U) for vandforsyning« - Juni 2000
DS/EN 1610 »Laegning og prevning af rer til aflobssystemer«. 2. udgave - december 2010

DS/EN 12201 PE-rer »Trykrer af polyethylen (PEL,PEM,PEH) for vandforsyning« - Maj 2003

ISO 4422: 1996-97 »Pipes and fittings made of unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U) for water supply - Specifications«.
ISO 4427: 1996 »Polyethylene (PE) pipes for water supplyx«.

DS/ISO/TR 10358: 2002 »Plastics pipes and fittings — combined chemical-resistance classification table«.

VAV-publikation P 41 »Férankring av markférlagda tryckledningar« Forankringstyper, dimensionering, udferelse. August 1979
VAV-publikation P 47 »Avloppspumpstationer. Dimensionering, utformning och drift«. Marts 1984

VAV-publikation P 58 »Tryckslag i VA-anlaggningar. Orsaker, berakningsmetoder, skyddsatgarder, matningar«. September 1988
Lars-Eric Janson og Jan Molin: »Design and Installation of Buried Plastics Pipes«. Wavin januar 1991, ISBN 87-983636-0-3
“Danva Vejledning nr. 54, 2. udgave - Brug af plastrer til vand- og aflebssystemer”.

DANVA, Uponor A/S, Nordisk Wavin A/S og KWH Pipe A/S. Juli 2006

Borealis: Plastic pipes for water supply and sewage disposal

ASTM F1563-01 Tools to squeeze of Polyethylene gas pipe or tubing

ASTM F1734 Qualification of a Combination of Squeeze Tool

Svensk Vatten publikation P101 ”"Schaktfritt byggande av markférlagda VA-ledningar av plast”

Svensk Vatten publikation P98 "Plastror for allménna VA-ledningar”

Svensk Vatten publikation P92 "Anvisningar for projektering och utférande av markférlagda sjalvfallsledningar av plast”
Svensk Vatten publikation P83 "Allm&nna vattenledningsnat”

NPG Lé&ggning av plastror

NPG Stumpsvetsning av PE-ror

NPG Elektrosvetsning av PE-rér

PE Pressurepipes made from PE100RC, Hessel ingenieurtechnik

Svenskt vatten. P92 Anvisningar foér projektering och utférande av markforlagda sjalvfallsledningar av plast

Svenskt vatten. P98 Plastror for allménna VA-ledningar

Borealis. Plastics pipes for water supply and sewage disposal

Vulcan. PE100 Pipe systems 3 edition

+GF+. Technical manual for pipe materials

Energigas Sverige. Energigasnormer

NPG. Tryckrérssytem av polyeten (PE)
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Discover our broad portfolio at wavin.com

Hot & Cold Water Foul Water Gas & Water Mains
Indoor Climate Storm Water Geotextiles
Soil & Waste

° Wavin is part of Orbia, a community
Orbla of companies working together m
Advancing life together to tackle some of the world’s most

complex challenges. We are
bound by a common purpose:
To Advance Life Around the World.

Wavin | Wavinvej 1 | DK-8450 Hammel | Telefon +45 8696 2000 | Internet www.wavin.dk
E-mail wavin.dk@wavin.com | www.wavin.com

Wavin arbejder kontinuerligt med produktudvikling og forbeholder sig derfor retten til, uden forudgéende varsel, at sendre eller rette
(tekniske) specifikationer pa produkterne. Alle informationer i denne publikation er afgivet i god tro og menes korrekte for tidspunktet for
publikationens udgivelse. Wavin patager sig ikke ansvar for fejl, mangler eller fejlfortolkninger baseret herpa. Installationer og montage
skal altid folge den gaeldende montagevejledning. Vederlagsfri bistand/vederlagsfrie serviceydelser sdsom teknisk vejledning, maltag-
ning, beregning af kvantitet og ud fra tegningsmateriale m.v. er udelukkende en service, hvis rigtighed, anvendelighed mv. Nordisk Wavin
A/S ikke patager sig noget ansvar for. © 2021 Wavin

Juni 2021



