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Terminologi

NS
DS
SS
EN

NS-EN, DS-EN, SS-EN

landet, dar

EN ISO

XX-EN 12201
XX-EN 1452
Nordic Poly Mark

DK-VAND
Dy

Di

e
SDR-vérde

DN
C

PE80O

PE100

PEL

PEM

PEH

uPVC

SN

MRS

PN

Berakning av PN
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Norsk standard
Dansk standard
Svensk standard

Europeisk standard
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Gemensam europeisk standard, etablerad som standard i det enskilda

landskoden anges fére EN.

Gemensam europeisk och internationell standard

Europeisk och nationell standard fér polyetenrér och -rérdelar.
Europeisk och nationell standard fér uPVC-ror och -rérdelar

Kvalitetsmarke fér nordiska plastrér, med Insta-Cert som instans for

kontroll och certifiering.
Dansk tredjepartscertifiering

Utvandig diameter
Invandig diameter

Information om vaggtjocklek

Forhéllandet mellan Dy/e T.ex. 315 mm rér,

vaggtjocklek 28,6 = SDR11

Nominell diameter angiven i mm

Designfaktor. Fér PE-rér anvéands 1,25 och 1,6. Fér uPVC-rér
anvands 2 och 2,5. For gas annu hogre.

Polyetenmaterial med en livslangd pa 50 ar vid 8 Mpa
Polyetenmaterial med en livslangd pa 50 ar vid 10 Mpa
Material i polyeten, med lag densitet (gammal beteckning)

Material av polyeten, med medelhdg densitet (gammal beteckning)

Material av polyeten med hog densitet (gammal beteckning)
PVC-plast utan mjukgérare
Uppgift om ringstyvhet

Minimum required strenght. Krav pa brottspanning vid 20 °C efter 50 ar.
Maximalt tillatet driftstryck, angivet SDR-varde och konstruktionsfaktor

20 x MRS / C x (SDR-1)

Tryckteknisk handbok |



1 Inledning

I detta uppslagsverk har vi samlat en stor del av vara
tekniska kunskaper om vara tryckrérssystem i PE och
uPVC for dricksvatten

Du hittar bland annat information om:

) Produktgrupper

» Materialspecifikationer

») Godkannanden och standarder

») Dimensionering

») Installation, inkl. de senaste ldggningsmetoderna
») Hantering av produkter

Anvand uppslagsverket som ett hjalpmedel vid valet
av ratt losning for installationen. Om du stoter pa
utmaningar under tiden som &r av teknisk karaktdr, kan
uppslagsverket ocksa vara till hjalp.

Denna véagledning ger en teknisk beskrivning av alla Wavins
tryckrérssystem. Vagledningen visar hur man anvénder produk-
terna ratt och mest &ndamalsenligt och darigenom far maximalt
utbyte av sin investering.

Detta ar ett uppslagsverk som behandlar: produktgrupper,
materialspecifikationer, standarder, dimensionering samt lag-

gning och anvéndning av produkterna.

For en mer komplett och detaljerad Oversikt dver de enskilda
produkterna hanvisar vi till tryckta broschyrer och hemsidor.

Om du har fler frdgor &r du alltid valkommen att kontakta
Teknisk saljsupport hos Wavin.

| Tryckteknisk handbok

omfatining

Wavin ansvarar inte fér eventuella fel eller skador som kan uppsta pé en
anlaggning, eller konstruktioner, utférda efter rad ur innehallet i handboken.
Handboken &r baserad pé vedertagen litteratur samt Wavins egna erfarenheter
och tester. Langst bak i boken hittar du referenser. Anvandning av handboken
friskriver inte fr&n ansvaret att konsultera rddgivande ingenjorer/tekniker som
kan dokumentera nédvandig kunskap pa omradet.

Wavin forbehaller sig réatten att &ndra i texten och innehallet i broschyren utan
féregdende meddelande.

Wavins trycktekniska handbok finns tillgénglig p& bade svenska, danska
och norska och kan laddas ner fran foljande hemsidor: wavin.se, wavin.dk
och wavin.no.

Wavins trycktekniska handbok &r ett dynamiskt dokument som kommer att
andras i takt med nya regler och ny kunskap.

Vi rekommenderar darfér att du besdker respektive hemsida med jamna mel-
lanrum for att sakerstélla att du alltid har den senaste versionen.

All kopiering eller atergivning av innehallet i handboken &r férbjudet utan
féregdende skriftligt tillstdnd fran Wavin.

Tel. + 4616 54100 00 | E-post: wavin@wavinse



2 Rormaterial

2.1 PE Polyeten
PEH har foljande fordelar:

Mycket hog slaghalifasthet, dven vid laga temperaturer
Forhallandevis goda maojligheter for anvandning

© 0

tilsammans med kemikalier

Lag vattenabsorption och goda barridregenskaper
Lamplig for kontakt med livsmedel

Laga anvandningstemperaturer

PE har normal latt att samla pa sig laddningar

(ONONONC)

Bakgrund

Polyetenmaterial ar uppbyggt av kedjor av sammankopplade

etenmolekyler (polyeten=manga eten) se figur 1.

H H

So=d Polymerisation gz gz Ez

’ \ NN L AN
H H/o Ho H, H,

Figur 1.
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PEH klarar uppgiften. Overallt. Med fa undantag

Det finns emellertid nagra situationer som PEH-ror inte lampar
sig for.

Detarhogatemperatureroch anvandningtilsammans med starkt
oxiderande medier och aromatiska kolvaten. Om det stélls
krav pa hog styvhet eller krympresistens ar PEH heller inte ratt
material att anvanda.

Vid langsam avkylning kommer polyetenkedjorna att
organisera sig i ordnade (kristallina) och oordnade (amorfa)
omraden se figur 2.

Kristalinskt omréade

Uppbyggnad av
dekristallinsk plast

Figur 2.

Tryckteknisk handbok |



Brott pa PE-material i t.ex. ett tryckror
kan ske pa huvudsakligen tre satt.

Segbrott

Nar ett PE-material belastas mekaniskt,
vid t.ex. ett tryckprov av ett PE ror,
kommer materialet att tdjas kraftigt
innan brott uppstar, s.k. segbrott.
Segbrotten intraffar i de kristallina
omradena vid relativ hég belastning och
spanning i materialet.

Sprodbrott

Livslangd

Brott i PE material kan &ven intraffa vid
relativ g spanning men efter en lang
belastningstid. Det beror pa att samman-
bindningskedjorna i de amorfa omradena
med tiden trasslar ut sig och brister.
Detta brott sker utan ndmnvérd tdjning
och ar alltsd ett sprott brott. Denna
typ av brott undviks genom att rér-
spanningen dimensioneras s att sprod-
brott sker langt efter att rérets angivna
anvandningstid (50-100 &r) passerats.

Nedbrytningsbrott (kemiskt brott)
Ett PE material bryts ned av luftens syre
och UV ljus fran solen. For att hindra
denna nedbrytning tillsatts skyddsam-
nen i plastmaterialet. En del av dessa
skyddséamnen verkar genom att offras
i stéllet for PE-materialet. Det &r darfor
viktigt att tillracklig mangd finns i mate-
rialet. Att sa ar fallet testas regelbundet
vid rortillverkning med ett s.k. OlT-test
(termisk stabilitet).

Detta innebér att rér tillverkade av mod-
erna material har en mycket lang hall-
fasthetstid avseende kemisk nedbryt-
ning >500 ar.

For att faststélla livslangden for plastrér anvands metoden
"accelererat aldrande”, dar roret utsatts for provtryckningar med

olika belastningar och temperaturer.

Wavin garanterar att tryckréren har en livslangd pa upp till 50 ar vid

korrekt installation.

Roéren har dessutom

testats enligt

géllande standarder under normala installationsférhallanden,

for en formodad livslangd p& mer an 100 ar.

| Tryckteknisk handbok
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Langsam spricktillvaxt (SCG)

Om ett PE-ror utsétts for en koncentre-
rad belastning, t.ex. en stenintryckning
vid markforlaggning, under lang tid kan
en spricka boérja vaxa i det amorfa
omradet och kan sa sméaningom leda till
brott. Denna brottyp kallas pa engelska
for ”slow crack growth” och foérkortas
SCG. Denna typ av brott kédnnetecknas
av liten tdjning s.k. sprédbrott.

E-post: wavinewavin.se
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Materialstyrka/livslangd

Den forvantade livslangden sjunker ju hogre temperaturen ar. Den férvantade livslangden for rér i diagrammen &r 6ver 100 ar
Drifttemperatur fér samtliga tre rortyper ar +20° C

Den maximala ringspanningen for ett PE100-rér ar 8 MPa, motsvarande 101 mVs i en PN10-ledning

Den maximala ringspanningen for ett PE80-rér &r 6,3 MPa, motsvarande 127 mVs i en PN12,5-ledning

Den maximala ringspanningen for ett PVC-ror ar 12,5 MPa, motsvarande 101 mVs i en PN10-ledning

©000006

Dessa diagram visar materialets brottstyrka som funktion av temperatur och tid.

Brottspanning MPa Brottspanning MPa
20 20
15 o 15
20°C PE 100 20°C
10 10 4 PE 80
8 4 8 4
—— 80°C
6 PE 100 6 80°C
5 5 PE 80
44 4 -
3 3
2+ 2+
1 T T T T T T 1 1 T T T T T T 1
107 1 10! 102 108 104 10° 10%h 107 1 10! 102 108 104 10° 10°h
L ——— — L ——— —
1ar 50 ar100 ar 14ar 50 &r 100 ar
Brotttid Brotttid
Diagram 1. Diagram 2.

Brottspédnning MPa

70
60 +
50 20°C
40 4 PVC
30 -
60°C
20 PVC
10 | I T 1T TT T T T T T
104 10° 102 107 1 10 100 10° 10 10°  10%h
—
1ar 50 ar100 ar
Brotttid
Diagram 3.
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2.2 PE RC Polyeten resistance to crack

Den senaste utvecklingen av PE material avseende SCG
egenskaper ar det s.k. RC-materialet (RC=Resistance to crack).

RC-materialet &r sampolymeriserat med hexen, se figur 4
(jamfoért med buten, se figur 3 for vanligt PE material) och

n. + Y. Polymerisation
—_—

Figur 3. Co-polymerisation med buten.

Okad brottid

Brottid i timmar

bendmns ibland hexenmaterial. De langre hexenmolekylerna
gor det svarare for sammanbindningsmolekylerna mellan de
kristallina omrédena att separera. Detta ger avsevart battre
SCG egenskaper.

n. + Y. Polymerisation
e ——

Figur 4. Co-polymerisation med Hexen.

14.46014.835
10.462

2.041

Provtemperatur 80°C il”_”
Dragspénning 4 MPa T
10.000 = 29 Arkopal N-100 I
-
10x 10 x 10 mm
832
1.000 643
491
338 359
259
100 E O EE EE S
51
31 Provkroppen brister med sprédbrott
11
10 O O O
4
1960 1980 1999

= PE 63 [ =PES80

= PE 100 . = PE 100-RC

Figur 5. De s.k. SCG egenskaperna har forbéttrats avsevért genom &ren.

| Tryckteknisk handbok
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Provning av SCG-egenskaper

Notch pipe test (NPT ISO 13478)

Det finns ett flertal satt att prova ett materials SCG egen-
skaper. Den metod som anvands for att godkédnna material
enligt produktstandarden EN 12201 ar den sé kallade Notch
pipe test metoden (NPT) enligt ISO 13478.

P& det rér som skall provas frases ldngsgdende spar pa
4 stéllen langs omkretsen. Roret tryckprovas dérefter i 80° C
och tiden till brott uppmaéts.

Kravet i EN 12201 ar minst 500 timmar till brott.

Full Notch creep test (FNCT ISO 16770)

Provstavar tas ur réret och férses med anvisningar.
Provstavarna dragbelastas vid 80 eller 90°C i Akropallésning.
Tiden till brott uppméts.

Point Load Test (PLT)

Denna metod &r inte officiellt standardiserad men anvénds
mycket tack vare att den efterliknar en stenintryckning pa ett
markférlagt ror.

En stélkula trycks in i roret till ett sddant djup att plasticering

sker pa rorets insida. Roret, med kulan intryckt, trycksétts i
Arkopallésning och férhdjd temperatur. Tiden till brott uppmats.

www.wavin.se
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Fyra spar jamnt férdelade
runt rérets omkrets.

Minsta godstjocklek

Figur 6. Selection A-A
—
— Forlangnings-
| métning
Tempererat
vattenbad
\\A
11
5 t q ! H\ Dodvikt
ragprovstav | 1.
Figur 7.
Figur 8.
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Figur 9 visar skillnaden i resultat vid de olika provningarna for
ett normalt PE100 material och ett RC material.

10.000

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

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.
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Godkadnnande av RC-material

PAS 1075

PAS 1075 ar en standard som &r framtagen under DINs
beskydd. Standarden erbjuder en metod fér att kvalitets-
bedéma och godkénna RC material.

PAS 1075 innehéller krav for att typgodkdnna och pro-
cessprova RC material. Proven utférs av materialtillverkaren.

Aven rérproduktionen kan typgodkdnnas enl. PAS 1075.
Denna provning ombesdrijs av rortillverkaren.

PAS 1075 innehaller férutom en del ”vanliga” materialprov dven
provning av SCG-egenskaper:

> FNCT test
> Point loading test
» NPT test

Wavins RC produkter

Produkt Materialgodkdnnande enl. PAS 1075
PE100RC Ja
PE SafeTech Ja
TS Ja
www.wavin.se
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2.3 PVC Polyvinylklorid

Material och produktegenskaper fér PVC-tryckror &r i enlighet
med EN 1452. PVC som material upptacktes 1835, men ror i
detta material tillverkades forst i Tyskland pa 1930-talet. PVC
bestér i huvudsak av ca 57 % klor och ca 43 % organiskt material.
Klor kommer frén koksalt, och nér detta l6ses i vatten och strom
leds genom, bildas klor.

Materialet anvands i dag bade till produktion av tryckrér och
till produktion av trycklésa avloppsror.

PVC-material har en molekylstruktur som ar vad man kallar for
amorf (oordnad). Det har mycket bra mekaniska egenskaper
och hég kemisk besténdighet.

Ror tillverkade av PVC tillsatts inte mjukgorare och anges med
beteckningen uPVC.

UPVC-ror kan fa&s med flera olika SDR-vérden, men de vanligaste
for tryckrér ar SDR 21 och SDR 13,6.

Vanligtvis &r ror for vattenférsoérjning fargade i gratt, blatt eller
grablatt. For tryckavliopp ar fargen rodbrun. Fargnyanserna
kan variera frdn producent till producent, men ska f6lja kraven
enligt EN 1452-2.

Tryckteknisk handbok |
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3 Rortyper

3.1 PE tryckror

Ett allroundsystem med ett stort dimensionsomrade. PE-rér och rér i @ 16-800 mm och har ett brett utbud av delar. PE-systemet
delar férenar styrka med god flexibilitet och har anvants i ménga finns for dricksvatten, spillvatten och gas.
skiftande applikationer sedan 1950-talet. Vi kan leverera

3.1.1 PE8O tryckror

Rullade rér finns i dimensionomradet 16-125 mm med langder fran 10-500 meter. PEM
slang kan ocksa fas i raka 6 meters langder samt pa trumma i storre langder. Komplett
sortiment av delar och elektrosvetskomponenter.

3.1.2 PE100 tryckror

PE100 Standard massiva tryckrér och rordelar uppfyller kraven i alla relevanta euro-
peiska kvalitetsstandarder.

Var PE100 Standard-tryckror fas i diametrar fran 110 till 800 mm i SDR-vérdena 17 och
11 och levereras normalt i langder p& 6 och 12 m.

Fargen ar svart med bla rander.

3.1.3 TS tryckror

Ett coextruderat treskiktsror med invandig och utvadndig skyddsmantel som
gor roret mer hallbart &n vanliga ror. Anvands med fordel vid schaktfria installa-
tioner d& det rader osédkerhet om jordférhallandena. TS star for Total sakerhet, vilket
syftar pa rorets stora styrka och motstandskraft mot repor och punktbelastningar.
TS-roret finns i @ 450-630 mm och kompletterar PE SafeTech dimensionsméassigt.

3.1.4 PE SafeTech tryckror

PE SafeTech-réret kombinerar det valkdnda PE100-rérets goda egenskaper med en
mantel i PP, som sékerstéller en mer effektiv och séker installation och hantering.
Produktprogrammet bestar av rér och bojar i dimensionerna 63-400 mm i olika tryck-
klasser. PE SafeTechs styrkor utnyttjas béast i de stérre dimensionerna, varfér PESO
aven i fortsattningen anvands i de mindre dimensionerna.

PE SafeTech lampar sig sarskilt val for rorgravsfri renovering, och det mycket
flexibla PE SafeTech &r séarskilt anvandbart vid svara laggningsférhdllanden sdsom
sj6- och havsledningar. PE kan &ven anvéndas for invandiga installationer och
kan pa bestéllning hos Wavin formges och svetsas for en rad specialtillampningar.

3.1.5 Gasror

For gasanlaggningar anvands bade PE SafeTech, PE100, och PE80 material. Dessa
rér maste ha ett sarskilt godkannande vid anvandning i gasinstallationer.

Gasror maste ibland behandlas pa ett annat sétt an rér for vatten och avioppsvatten.
Se respektive kapitel i denna handbok.

LS W W
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3.1.6 Ventilprogram

Wavins ventilprogram tillverkas av duktilt gjutjarn. Belaggningen
utférs genom elektrostatisk epoxiytbehandling (GSK), som
skyddar ventilerna mot korrosion - saval utvéndigt som invén-
digt - och uppfyller kraven f6r anvandning till dricksvatten.

Ventilerna ar specialutvecklade som markventiler med under-
hallsfri inkapslad tredelad (1) avstrykarring. Glidlagret (2) &r av
plast, och det sakerstéller bl.a. att det inte ar ndgon kontakt
mellan gjutgodset och spindeln.

Léppring (4)

Spindeln har en kraftig dimension och &r tillverkad i rostfritt
stal. Pa grund av ventilens konstruktion gar det att 6ppna och
stdnga ventilen 4ven om den inte har anvants under lang tid.

Ventilerna ar flédesventiler med mjuktétande, fullt vulkanise-
rade (EPDM) flansar (dricksvattengodkanda) som sakrar tathet
under alla férhallanden. Kamring (3) och fasten &r tillverkade av
avzinkningsfri massing”

Alla ventiler testas for tathet innan de l|dmnar fabriken.

Spindel

Figur 1 - Spréngskiss av Wavin-ventil.

www.wavin.se
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CONNECT TO BETTER

Ventilerna tillverkas bl.a. som muffventiler med gummiring-
statande anslutningar avsedda uPVC-rér och med PE-ben for
svetsning i PE-rorsystem. Ventilerna kan dessutom fas med
bade flansar och skruv- eller instickskoppling for PE-ror.

Wavin POM-ventiler

Wavins korrosionssakra POM-program (plast) av stickled-
ningsventiler enligt DN 25-50 fér 32-63 mm r&r levereras i flera
varianter bl.a. med ”Pushin” dragfast insticksmuff och med for-
monterade PE-réréandar for svetsning. En rad egenskaper och
férdelar sakerstaller problemfri anvandning och 18ng livslangd.

Alla dimensioner har fullt och slatt genomfléde, vilket férhindrar
tryckférluster och avlagringar i ventilen. Ventiltoppen passar
till standardbeslag. Hela serien ar VA-godkand. Ventilen ar
tillverkad i avzinkningsfri massing med pavulkaniserat EPDM-
gummi. Mycket lagt stdngningsmoment (max. 20 Nm). En
inbyggd friktionsbroms férhindrar éverbelastning av ventilen.

Produktprogrammet séljs inte i Sverige.

Tryckteknisk handbok |
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3.2 uPVC tryckror

3.2.1 uPVC tryckror

Wavins system inom tryckror fér dricksvatten omfattar uPVC-
tryckror i tryckklasserna PN 6, PN 10 och PN 12,5 i dimen-
sions-intervallet 50-400 mm.

Levereras i langder om 6 m.

Tryckrorssystemet ar tillverkat av oplasticerad polyvinylklorid,
uPVC, vilket betyder att materialet inte har tillsatts nagra pla-
sticider (mjukgorare/ftalater).

Tryckrorssystemet &r tillverkat och dimensionerat for ett nomi-
nellt tryck (PN) vid en temperatur pa 20 °C.

Dessutom omfattar sortimentet ett komplett utvidgat program
av rordelar, tillverkade i uPVC.

uPVC-réren och -rérdelarna ar utrustade med fabriksmonterade
och fastsittande gummiringar. Alla rérandar och formstycken ar
igenpluggade for att férhindra nedsmutsning.

Pa grund av plastens férmaga att folja rorelserna i den
omgivande jorden anvénds uPVC-rér som nedgrévda ledningar.

| Tryckteknisk handbok

Fordelen med uPVC tryckror

® Markning av réren gors per I6pmeter med uppgift om
tillverkningsdatum, material m.m

Bra kemisk bestandighet

Bra hydrauliska egenskaper

Lag vikt

Lag ihopmonteringskraft

Flexibla, gummiringstéatade skarver
Fastsittande Powerlock tatningsring av EPDM
Korrosionsbestandiga

Underhallsfria

Forsedda med skyddslock

(CNCNCNONONONONONC)

Tel. + 4616 54100 00
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4 Hydraulik

4.1 PE och uPVC tryckror
4.1.1 Tryckhallfasthet
Inre évertryck

Det tryck som ett PE ror kan motsta kan beréknas enligt
formeln nedan dér

_20xoxe
Dm

P=

Illustration 1.

P &r 6vertrycket i roret. [Bar]

o ar PE materialets hallfasthetsvarde [MPa]
e &r rdrets godstjocklek [mm] och

Dm &r rorets medeldiameter [mm]

(wavin)

CONNECT TO BETTER

Spanningen pa ett snitt i rorets langdriktning &ar dubbelt
sd stor som i ett radiellt snitt vilket innebar att ett ror alltid
spricker med en langsgaende spricka.

PE materialets héllfasthetsvarde &r beroende av belastningens
varaktighet och temperaturen pad materialet. Det tillatna tryck
(Maximum operative pressure, MOP) som rdret ar markt med
forutsatter varaktighet 50 ar och temperatur 20°C. Dessutom
ingar en sakerhetsfaktor ¢ som for ror for vattentransport
vanligen ligger pa 1,25 (Sverige) eller 1,6 (Norge och delvis
Danmark).

P (MRS) +

v

50 ar 100 ar

Diagram 1. Ett rérs tillatna tryck som funktion av tid och temperatur.

www.wavin.se
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Tryck-klassificering
Tillatet hogsta tryck berédknas enligt formeln:

MOp = _20XMRS
Cx(SDR—1)

Dér:

MOP=Tillatet hégsta tryck (bar)

MRS=Tillten langtidsspanning i rérvagg (MPa)
C=Designfaktor

SDR=Dy/e

4.1.2 Flodesberakning

Berakningsforutsattningar

Vattenflddesdiagrammen har rdknats ut med hjélp av
Colebrook-Whites formel: Se kapitel 12. tabeller och diagram.

Formel 1.

0,74 o k
D;xVD;xIx 105 3,71xD;

0= -6,95 % log( )><D,-2><\/D,-><1

Q = vattenforing [m3/s]
D, = invindig rordiameter [m]
[ = friktionsforlust (m Vp/m)
k = rahetsfaktor [m]

for diameter = 200 mm
k=0,00001 m

for diameter > 200 mm

k=10,00005 m

Kurvor bendmns med handelsbeteckningen (utvéndig diameter),
men beraknas utifrAn rérens invandiga diameter, s att man
direkt kan avlasa rérens prestanda utan att behéva interpolera
mellan kurvorna.

Friktionsforlusterna i sjélva plastroret framgar av diagrammen.

Ingen hansyn har tagits till enskilda motstand sdsom bogjar,
ventiler, reduktioner, t-kopplingar, in- och utloppsforluster osv.

| Tryckteknisk handbok

For de flesta vattenférsorjningsprojekt rédknar man inte ut
de enskilda motstanden utan gor ett paslag pa 2-5 % pa
rérledningens friktionsforluster.

Pa Wavins hemsida kan du under “Design support” anvénda
Colebrook-White-programmet for att specifikt rakna ut vatten-
flode/tryckforluster i vattenledningar.

Hog vattenhastighet

Vid projekt da vattenhastigheten &r avsevéart hogre &n normalt
eller d& man av andra skal vill ha en detaljerad berékning av
olika motstand kan man anvanda féljande formel:

Formel 2.
2
AH=7x2
2g
dir AH = tryckhojdsforlust (m)

/ = réhetstal (rent tal)
v = hastighet (m/s)

g = tyngdaccelleration= (9,81 m/s?)

Motstandstal (¢) fér rérdelar
Formsprutade rérdelar och langbgjar.

Rordel ©)
Boj 90° 1,2
Boj 45° 0,3
Langbgj 90° 0,4
t-rér 1,3
Reducering 0,5
Dimensionsékning | 1

Tel. + 4616 54100 00 | E-post: wavin@wavinse



Dimensionering av tryckvattenledningar

Dimensionerande fléde — Hushallsférbrukning inklusive allman

férbrukning.

Forutséttning - exempel:

Tryck i punkt A &r uppmaétt till 4,0 Bar (40 mvp)

Som ledningsmaterial anvands PE 80 tryckrér PN 10
Vattenforbrukning per bostadsenhet: 1,6 I/s (enligt
Svenskt Vatten P83)

Nodvandigt tryck i slutpunkt: min 1,5 Bar (15 mvp),
dock rekommenderas 2,5 Bar (25 mvp)

Beridkning
Dimensionerande sannolikt flode beraknas enligt formel:

Q=Q, +6 (2Q,-Q,)+A" q 6" *:Q,-Q,

darQ,,=031I/s,q,=021I/s, 6 =0,015,
2Q, = summan av anslutna normfléden i I/s
och A =31

(wavin)

CONNECT TO BETTER

>

: e
£
N . 5 l N 50m
Stracka A-B: (10+15+8) bostader x 1,6 I/s =33 x 1,6 = 52,8 I/s % D =+
Qs = 0,3+0,015x (52,8-0,3)+ osv. = 2,32 I/s S ;
Stracka B-C: (15+8) bostader x 1,6 I/s = 36,8 I/s T
Qs = 0,3+0,015x (36,8-0,3)+ osv. = 1,88 I/s 500 m | 650 m |2oo m|
Stracka C-D: 8 bostader x 1,6 I/s = 12,8 I/s : ! !
Qs = 0,3+0,015x (12,8-0,3)+ osv. = 1,45 I/s
Stracka Vattenmangd I/s Langd m Rordimension mm Tryckforlust mvp/km Strackans
Tryckforlust
mvp
A-B 2,32 500 275 12 6
B-C 1,88 650 075 10 6,5
c-D 1,45 250 2 63 14 3,5
Summa: 16

Berékning ovan ger resultat:

40 mvp — 16 mvp = 24 mvp > min 15 mvp = OK

www.wavin.se
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4.1.3 Undertryck och bucklingsrisk

Undertryck
Rorsystem kan i vissa situationer utséttas fér inre undertryck.
Exempel pa s&dana situationer ar:

») Nivaskilnader i ledningstéckningen
») Stangning av ventil
») Intagsledning

Undertryck och vakuum
En ledning som ligger pd marken utséatts saval invandigt
som utvandigt for atmosfarstrycket pa ca 1 bar.

For en fritt liggande ledning kan undertrycket aldrig bli lagre
an en atmosfar (~1 bar).

Om ledningen férses med &ndhuvar och ansluts till en luftpump
kan vi pumpa ut luften ur roret. Det inre trycket ar da 0 bar
medan det yttre trycket ar 1 bar. Roret utsatts alltsd for ett
yttre tryck av 1 bar.

| de flesta sammanhang réknar vi inte med atmosfértrycket dvs
vi anser att atmosfarstrycket ar 0 bar. Var ledning i figur 2 skulle
da ha ett omgivningstryck pa 0 bar och ett inre undertryck pa
-1 bar d.v.s. absolut vakuum. Vi inser da att undertrycket inte
kan bli lagre &n -1 bar eftersom all luft &r urpumpad.

Buckling

Fri buckling

Ett ror som utsétts for ett inre undertryck eller yttre dvertryck
maste dimensioneras mot buckling. Om roéret ligger fritt,
utan stdd frdn omgivande mark, kommer bucklingen ske
genom att roret trycks ihop enligt figur 3.

Om roret ligger med stéd fran omgivande jordmassor kommer
bucklingsformen bli mer komplicerad, se figur 4. En mera kom-

plicerad bucklingsbild (antal noder) ger ett hdgre bucklingstryck.

For ett fritt liggande ror kan bucklingstrycket beréknas enligt
formel 1.

| Tryckteknisk handbok

Exempel
1 bar
1 bar
Figur 1
1 bar
1 bar — 0 bar
Figur 2

N2,

Figur 3. Figur 4.
Formel 1.
p, = (fx24xSN)
o)f

dar

Pb= Tillatet undertryck i kPa

f= reduktionsfaktor beroende péa ovalitet se tabell 1
SN=Ringstyvhet [kN/m?]

Sf=Sakerhetsfaktor normalt =2

Tel. + 4616 54100 00 | E-post: wavin@wavinse



Ovalitet [%] f
0 1
2 0,83
4 0,69
6 0,57
8 0,48
10 0,40
Tabell 1.

Rorets ringstyvhetsvarde paverkas av materialets E-modul
som i sin tur paverkas av hur lang tid roret belastas vilket alltsa
leder till att tillatet bucklingstryck ar tidsberoende.
E-modulsvardet paverkas ocksa av temperaturen vilket alltsa
gor tillatet bucklingstryck temperaturberoende. Tabell 2 och
3 visar tillatna bucklingstryck vid fri buckling och olika belast-
ningstider och temperaturer.

4.1.4 Trycksviangningar

Tryckstot

Vid varje andring av flédeshastigheten i ett rérsystem
uppstar en tryckvag. Denna tryckvag kan medféra sa kraftiga
svangningar att det uppstadr en tryckstét (tryckslag) som
kan o6verstiga rorens tilldtna belastningar (paverkan).

| pumpsystem kan pumpstopp férekomma vid stromavbrott,
plétsliga blockeringar, snabb stédngning av ventiler osv. Om detta
intraffar i anden p& en lang ledning kommer tryckvagorna att
reflekteras fran ledningens andra &nde och kan orsaka skador
nar de vander tillbaka till utgdngspunkten - speciellt om denna
ande ar helt avstdngd, sa& att Okade trycket inte kan
undvikas. Risken for tryckslag kan kan gora att man maste
installera tryckslagshdammande anordningar och vara extra
uppmarksam vid driftféréandringar.

Facklitteraturen &r omfattande och tillhandahaller utférliga
anvisningar om berdkningsmetoder for tryckledningar
i olika driftssituationer. Dessa berdkningsmetoder ar
dock bade komplicerade och tidskravande. Det finns
emellertid séarskilda dataprogram for detta, s& det
finns I6sningar p& aven de mest komplicerade problem.

Dessa program tar hdnsyn till pumpens speciella karak-
teristik, tryckhojd och rotationsvridmoment, till ventilstangning

www.wavin.se
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CONNECT TO BETTER

23°C
3min | 1h 10h 100h 1000h 50 ar
SDR26 | 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
SDR17 1,6 0,9 0,8 0,7 0,6 0,4
SDR11 6,6 3,5 3,2 2,8 2,6 1,7

Tabell 2. [bar]

5°C
3 min 1h 10h 100h 1000h 50 ar
SDR26 | 0,6 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1
SDR17 | 2,4 1,3 1,1 1 0,9 0,6
SDR11 | 9,5 5,1 4,6 4,1 3,7 2,4

Tabell 3. [bar]

Forutsattningar:
® 3,5% ovalitet
® Min. godstjocklek

® Fri buckling
® Sakerhetsfaktor = 2

och till luftklockor m.m. Som en foljd av detta riskerar
man till exempel trycksvéangningar, flddeshastighet, tryck-
hojd och svéngningstal, luftvolymen for Iluftklocka och
tryckférandringar langs ledningen som funktion av tiden.

Kraftiga tryckokningar kan &ven orsakas av for snabb
fyllning av en tryckledning och svéangningar mellan
eventuelltinneslutna luftmassor. Ledningen ska darfor projekteras
ovrigt kan

sd att den kan ventileras Overallt och man i

anvanda laga fyliningshastigheter.

Tryckvégshastigheten ar beroende av rérmaterial, godstjock-
lek och det medium som transporteras i ledningen.

Fér Wavin-rér med vatten som medium (&ven avloppsvatten)
géller féljande varden for hastigheten a [m/s]:

Tryckklass PN | uPVC a [m/s] PE 100 a [m/s] | PE 80 a [m/s]
16 444 319 -

10 362 259 246

8 327 - -

6,3 - 210 199

6 288 - -

b) 263 - -

4 237 168 161

Tabell 4.

Tryckteknisk handbok |
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Alla kadnda material uppvisar i varierande grad tendens
till utmattning vid dynamisk paverkan. Tryckslag kommer
darfor att livslangd. Hur mycket
rérens livslangd férkortas med beror p& samman-
sattningen hos den dynamiska paverkan, dvs.:

forkorta rorens

>) Hur lange tryckokningen varar
) Maxvardet for denna i forhallande till nivan
péa den statiska grundbelastningen
> Tidsintervallet mellan tryckdkningarna (frekvensen) m.m.

For tryckrér som anvands i vattenforsorjningssystem kan fol-

jande tryckokningar tillatas:

Vid sallan forekommande tryckokningar, t.ex. prov-
tryckning, stromavbrott m.m., kan det tillitas att det
maximala trycket Overstiger det nominella med 50 %.

4 Tryck -

Det finns tétningsringar i uPVC-tryckror och vakuum bér som
regel alltid undvikas. Mindre vakuumstétar kan dock
accepteras, da& tatningsringarna ar testade enligt EN1452
med ett vakuumtryck pa 0,3 bar.

Aven hér rekommenderas vakuumventiler fér att undvika ett
vakuumtryck.

Vid anvéandning av ett rér med 0,3 bars vakuum rekom-
menderas att man anvdnder PN10 som minimum, och det
bor installeras med minimal deformation och rorgravs-
fyllningen bér komprimeras till 95 % standard proctor.

Foér uPVC-ror galler dessutom att det vid ofta féorekommande
tryckokningar (max. 106 ganger pa 50 ar) kan tilldtas att et
maximala trycket Overstiger det nominella med 25 %.
Trycksvangningarna far dock inte orsaka stoérre tryckamplitud
an 30 % nominellt tryck.

Amplitude
max. 30%
av nominellt
tryck

Tid

Drifttryck / X

Figur 5 - Exempel pé trycksvédngning.

| Tryckteknisk handbok

v

Tel. + 4616 54100 00 | E-post: wavin@wavinse



4.1.5 PE100 Slitstyrka

Hog motstandskraft mot slitage

| manga industrier & PE100-materialet kant for att ha en
mycket hog motstandskraft mot slitage — &ven under speciella
forhallanden.

PE100 eller PEH ar ett material med en utomordentligt hég
slitstyrka och hég kemisk besténdighet och anvands darfor i
manga branscher.

PEH anvénds med andra ord inte bara i kombination med
rérledningar for vatten och avloppssystem samt gasledningar,
utan har &ven andra anvandningsomraden.

| kemikalieindustrin anvands PEH t.ex. for rér och rordelar.
och PEH-skivor for bland annat svetsning av karl och behallare,
medan ror av PEH i maskinindustrin anvands fér kugghijul,
kedjestyrningar och glidlister.

| transportanldggningar fér massagods som kol, korn eller
sand anvands PEH till slitskivor och bekladning av silos,dar
ramaterialet konstant glider 6ver skivmaterialen. | livsmedel-
sindustrin anvands PEH speciellt till skarbrador, formar for
livsmedel och skiljevaggar i frysar.

PE100 lampar sig dig dessutom betydligt battre for transport
av en fastflytande blandning an till exempel betong- eller stal-

(wavin)

CONNECT TO BETTER

rér. Detta visar manga ars erfarenheter och resultaten fran

en méngd olika tester.

20

Betongror

A Genomesnittligt slitage i mm

Kladda betongror GFK ror

Keramiska ror

PVCror

PE eller PP ror

t t t
100 150 200

>

t t t t t
250 300 350 400 450

Antal pr. 1000 cykler

Jamfér PE-rér med rér av andra material och se tydligt
férdelarna med PE-réren. Slitagekurvan visar den genom-
snittliga slitstyrkan hos PE-rér och andra rér med hjélp av

“Darmstéadter Metod”.

Fér slitstyrka vid riktningsdndring métt till h&l. Aven har
utkonkurrerar PE-rér stalrér. PE-rér har en léngre livsldngd
under samma belastningar.

Rakt rér T T -
%S &lrér d 63 x 6 mm
30xd ! =~
/ [ ><pE100 r6r 0 63 x 6 mm
15 xd (
o 10xd
xe]
g
o)
m
14 %, 7% 14 % 7% Medium vattenfléde med 7 resp. 14 % sand
Densitet 1,07 resp. 1,15 kg/I
Vattentemperatur 30 - 35 °C
Flodeshastighet ca. 7 m/s
6xd [— g
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Timmar

Tidsintervall for slitage av PE-rér och stalbdjar med olika béjradier fére haltagning.

www.wavin.se
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5 Sammanfogning

av tryckrorssystem

5.1 PE tryckror

Numera &r svetsning det vanligaste sattet att foga samman
PE-rér. Metoden kan anvandas for att foga samman rér direkt
mot ror eller rérdel. Andra metoder fér sammanfogning av
PE-ror ar exempelvis flansférband och mekaniska kopplingar.

Svetsning
Det finns manga férdelar med svetsning av fogar. Har namner
vi nagra av dem:

® En svetsad fog &r minst lika stark som sjalva roret. Den
ser till att polyetenrdrets korrosionsbesténdighet ar precis
lika hég i fogarna som i resten av réret —d v s en svetsad
rorstracka &r lika starkt som ett enda, mycket langt ror.

® Svetstekniken bevarar polyetenrdrets ursprungliga flexibilitet
i hela rérstréckans l&angd. Tack vare de starka svetsfogarna
kan man utan problem svetsa ihop en lang rorstracka pa
marken och sedan lagga ned den i rérgraven oavsett om
det sker med vanlig férlaggning, nedpléjning eller relining.

Idag anvands det huvudsakligen tva svetsmetoder till PE-tryckror:

® Stumsvetsning
® Elektrosvetsning

Vid elektrosvetsning rekommenderas inte lagre temperaturer &n
-15 grader C. Det kan i vissa fall finnas begransningar fér maski-

5.1.2 Elektromuffsvetsning

Den héar svetsmetoden innebar att man anvander rérdelar
av polyeten med inbyggda varmetrddar som fogar samman
rorsystemet. Systemet kan anvandas bade fér huvudlednin-
gar och serviser. Det finns sadelgrenrdr fér anborrning, dub-
belmuffar, reduktioner, T-rér, bdjar och dndhuvar med inbyggda
varmetradar. Metoden kan anvandas for saval rér som
rérdelar, bade sektionssvetsade och formsprutade rérdelar.

En rérdel for elektrosvetsning har en inbyggd motstandstrad
i form av en metallspiral pa elektrosvetsrordelens insida. Nar
en elektrisk strém passerar genom spiralen fungerar den som
ett vdrmeelement och smalter polytenmaterialet, vilket gor att
rordelen svetsas fast pa réret. Innan man svetsar samman ror
ska man forst skrapa bort den oxiderade ytan i svetszonen for
att forsakra sig om att svetsytan &r ren och fri fran oxiderat
material. Efter rengdring med isopropanol markeras rérdelens

| Tryckteknisk handbok

nen som gor att man inte kan svetsa vid sa laga temperaturer.

Vid stumsvetsning rekommenderar vi att -20 grader inte under-
skrids. Andra férhallanden som péverkar ar bl.a. vind. Rérandar
maste pluggas igen.

5.1.1 Stumsvetsning

Stumsvetsning ar en teknik som anvants i manga ar vid samman-
fogning av polyetenrér. Vid stumsvetsning placeras rérandarna
i en stumsvetsmaskin och spanns fast, varpa de hyvlas rena
och parallella med hjélp av en elektrisk rérhyvel. Rérandarna
varms upp av en termostatstyrd, teflonbelagd véarmespegel
som placeras mellan de tva réréndarnas ytor. Nar rérandarna
har smalt tillrdckligt mycket tas spegeln bort och rérédndarna
pressas ihop tills de har svalnat. Stumsvetsningen ger en
svetsvulst bade in- och utvandigt pa roret. Vulsten behdver
vanligtvis inte tas bort, men kan vid behov avldgsnas med
specialverktyg. En visuell kontroll av den utvéndiga vulsten ger
besked om svetsningens kvalitet.

Stumsvetsning.

For mer information, se NPG-stumsvetsning av PE-rér, och
stum- och elektrosvetsning av mantlade PE-rér.

insticksdjup p& roret. Sedan monterar man elektrosvetsrordel-
en och kontrollera att fogen inte kan réra sig under svetsnin-
gen. En svetsmaskin ansluts och leder strom genom rérdelens
varmetradar, varpad sammansvetsningen sker. Under den fol-
jande avsvalningstiden, kyltiden, &r det viktigt att rér och rérdel
ar fixerade.

Elektromuffsvetsning.

For mer information, se NPG-broschyr fér elektrosvetsning av
PE-roér, samt broschyr Spegel- och elektrosvetsning av mant-
lade PE-rér.
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5.1.3 Flansforband
| ett flansforband for PE-ror ingér foljande komponenter:

WAavin

CONNECT TO BETTER

Linjering och centrering
Kontrollera att bordringarna ligger i linje med varandra och att
avstandet mellan tatnings ytorna ar sé litet som mojligt.

® Bordring i PE Sékerstéll att packningen &r centrerad och att 16sflansen &r
® Losflans i stal centrerad pa bordringen.

® Packning Aterdragning ska goras stegvis med korsvis &tdragning.
® Bultférband (bultar, muttrar, och brickor) Bultarna ska dras korsvis och samtliga bultar ska dras till

Packningar

Vid flansférband bér alltid packningar anvandas. Pa marknaden
finns saval styva som mjuka packningar. Valet av packningar
bor goras utifran tryck, medie- och monteringsbarhet.
Gummipackning med stélkarna och integrerad o-ring ger en
god tétning och &r Iatt att montera. Det &r viktigt att erforderligt
tatningstryck uppnas for att packningen ska tata. Detta tat-
ningstryck styr minsta atdragningsmomentet pa bultférbandet.

Bultférband

Vid val av bultférband bér erforderlig bultlangd samt korrosions-
aspekter beaktas. For installation i mark rekommenderas varm-
férzinkade bultar och fér marina applikationer varmférzinkade
bultar med offeranoder av zink eller aluminium. Kontrollera att
bultar och brickor & smorda innan montering.

samma moment innan hojning. Det slutgiltiga atdragningsmo-
mentet avgors av packningens tatningstryck. Som tumregel
kan tatningstrycket séttas till 2x det inre trycket och da kan
atdragningsmomenten i tabellen nedan anvandas. Flansfor-
bandet maste efterdras korsvis tidigast 8 timmar efter montering.

Montering
Vid montering av flansférband skall alltid momentnyckel anvandas.

Diameter Halcirkeldiameter Antal bult Bultdimension Bultlangd Bultlangd Atdragningsmoment Atdragningsmoment
Nominell mm Flans/Fléns Flans/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 53 53 80
200 295 295 8 12 M20 M20 140 130 51 4 80
225 295 295 8 12 M20 M20 140 130 55 43 80
250 350 350 12 12 M20 M20 150 150 43 655 120
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 mM27 M33 310 300 164 215 230
710 840 840 24 24 mM27 M33 330 310 186 246 250
800 950 950 24 24 M30 M36 350 320 240 310 320

Atdragningsmomenten &r berdknade med Specmas G-ST-P/S packning och med ett packningstryck pa 2 ggr rérets PN klass.
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Principskiss for atdragning av bultar till
I6sflans i stal/ bordring i PE (polyeten).

1~>

1) Skjut in I6sfldnsen pa PE-réret.

2) Stumsvetsa bordringen péa rérdnden
enligt svetsanvisningen.Det gar dven
att anvénda elektromuffsvetsning. Kom
ihag att skjuta I6sflansen pa plats vid
bordringen fére svetsning.

3) Montera packningen.

e

4) Dra &t bultarna med momentnyckeln
enligt anvisningarna.

5.1.4 Mekaniska kopplingar Diameter | Nominell Utvandig Diameter | Nominell Utvindig
Mekaniska kopplingar kan anvindas for Nominell | Rorstorlek | Diameter Rorstorlek | Diameter
fogning av PE-rér i sma dimensioner. DN NPS oD DN NPS ob
: " . . [mm] [”1 [mm] [mm] [”] [mm]
Kopplingarna &r vanligen tillverkade av 6 1/8 10 250 10 250
massing eller plast. | kopplingarna finns 8 1/4 12 250 280 DIN
en lasring med hullingar som &astad- 10 3/8 16 300 12 315
kommer en férankring av PE-roret. 15 1/2 20 350 14 355
For vissa kopplingar kravs en invan- 20 3/4 25 400 16 400
dig stddhylsa vid monteringen, kon- 23 L S 450 18 450 DIN
. . 32 11/4 40 500 20 500
takta leverantéren fér mera information. ) oy 50 50 o BIN
50 2 63 600 24 630
Omvandlingstabell 65 21/2 75 700 28 710
Tryckrérsindustrin har tvd olika metod- 80 3 90 800 32 800
er for att ange ett rérs dimension. 100 4 110 900 36 900
Den ena ar den nominella DN-dimen- 125 125 1000 40 1000
. 125 140 DIN 1100 44 1200
sionsstorleken. 150 6 160 1200 48 1200
Denna anvands vanligtvis for ror av stél 150 180 GAS 1400 56 1400
och jarn. 200 8 200 1600 64 1600
Plastror betecknas med den utvéndiga 200 225 DIN 2000 80 2000
diametern eller OD. DIN = Tysk Industriel Norm.

GAS = Diameter anvénds i gasdistributionsnétet.
NPS = National pipe straight (ANSI)
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5.1.5 Hopklédmning av PE-rér
Hopklamning av PE-rér gors oftast vid reparationer, men aven
vid normalt avslag pa ledningsnatet dar det saknas ventiler.

Denna véagledning galler Wavin PE-rér av typen PE80, PE100,
PE-Plus och PE100 RC SafeTech.

Det finns ett flertal rekommendationer och standarder for
omréadet, men vi har valt att referera till UK Gas Standard PL2
part 7.

ASTM-standarderna F1734-03 och F1563-01 kan ocks& ndamnas.

Véara rekommendationer galler for ror i dimensionsintervallet
@16 — @250mm.

Denna vagledning beskriver klamning i temperaturomradet -5° C
till 30° C, och den maximala klamtiden &r 6 timmar.

Klamverktyget med ett automatiskt stopp sa att maximal
klamning inte kan bli mindre &n 80 % av rérets godstjocklek x 2.
Exempel 63 mm roér i SDR11 har en godstjocklek pa 5,8 mm.
(5,8mm x 2) x 0,8 = 9,3mm.

Godstjocklekarna ar i enlighet med EN12201-2.
Klamverktyget ska vara rent och fritt frdn sar och kanter som
kan skada roéret under klamning. Roret méaste vara rengjort,
saval invandigt som utvandigt, for att undvika skador.

For klamverktygets rulldiameter se tabell for klamning av
PE-ror i tabellen nedan.

Tabell for klamning av PE-ror

Rordimension Avstand till Rorvéagg Max. hop-

Yttermétt Dy rérdel 4 x Dy mm klamning = 80 % mm

SDR 11

32 mm 128 mm 3 4,8

63 mm 252 mm 5,8 9,3

110 mm 440 mm 10 16

160 mm 640 mm 14,6 23

200 mm 800 mm 18,2 29

225 mm 900 mm 20,5 33

250 mm 1000 mm 22,7 36
www.wavin.se
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For SafeTech och PE-Plus avlagsnas manteln innan klam-
ningen utférs. Manteln maste avlagsnas pa ett sddan avstand
fran klampunkten att eventuella elektromuffar som anvands for
férstarkning inte berérs av hopklamningen. Vi rekommenderar
ett avstand av 4 ggr Dy p& vardera sidan.

| de fall dar en rorbit ska kapas rekommenderar vi att en and-
muff svetsas p& som férsegling av réranden.

Provtryck av ledningen far inte géras under klamning.

Ror med storre revor eller skador far inte klammas da revor kan
utvidgas och ledningen skadas permanent.

Klamning bor géras med forsiktighet s& att roret konditioneras
efter hand. En klamhastighet p& 40-50mm/min kan vara
lAmplig vid 20°C, men bér halveras vid 10°C till -5°C.

OBS! Det klamda omradet maste mérkas ut tydligt eftersom
roret inte ska klammas pa samma stélle tva ganger.

Rulle-diameter

Rulle Diameter Berdknad klamtid vid Max. rekommend-
mm 40 mm/min erad tid
hopklamd
38 1 6 timmar
38 2 6 timmar
38 3 6 timmar
50 4 6 timmar
50 4,5 6 timmar
50 5,0 6 timmar
50 55 6 timmar

Tryckteknisk handbok |
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Skadat ror.

Klémrullarna rengdrs. Manteln
avidgsnas och vattnet
stdngs av med kldmverktyget.

Det defekta rérstycket
kapas. Manteln avidgsnas
vid svetszonen.

Vi rekommenderar att du
skjuter pa en muff éver réret
pa stéllet dér kldmverktyget
satt.

| Tryckteknisk handbok

/

VLY

Ett rérstycke som passar
perfekt mellan de bada
réréndarna skérs till.

Tva muffar skjuts pa
befintligt rér. Nytt rérstycke
placeras mellan rérandarna.

Muffarna skjuts forsiktigt pa
over rérfogarna igen sa att de
sitter exakt mitt pa fogarna.
Det nya rérstycket

svetsas pa.

Nér kldmverktyget har aktiverats
skjuter du den sista
elektromuffen pa plats éver

det belastade materialet (vid
kldmmérkena). Pa sa sétt sta-
biliserar du réret ordentligt och
garanterar att ledningen far en
lang livslangd.
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5.2 uPVC tryckror

5.2.1 Muffning

Alla dimensioner av Wavin uPVC-tryckrér och tillhdrande rérde-
lar ar utrustade med det effektiva tatningssystemet Wavisafe®
for att gora monteringen sa latt och saker som mgjligt.

Wavisafe® tatningselementet &r en konstruktion av fastsittande
fabriksmonterade EPDM gummiringar.

Saval gummiringen som forseglingssystemet har utvecklats av
Wavin.

Wavisafe® tatningssystemet ger enkel montering av bade rér
och rérdelar.

Téatningsringen smorjs med glidmedel. Spetsanden pa réren
slipas latt och fors in i muffen. Monteringen gér latt eftersom
tatningsringen har en lag kompression.

5.2.2 Limning

Limning av uPVC-tryckrér anvands for sammanfogning av
material dar man Onskar en fast forbindning p4 samma satt
som medsvetsning. Detta kallas &ven en kemisk svetsning.

Wavins uPVC-tryckrér med Wavisafe® tatningssystem é&r
utrustade med en fastsittande fabriksmonterad EPDM gummi-
ring. Limning av uPVC-tryckrér med tatningsring boér undvikas.
For limning av ror finns sérskilda rérsystem designade (konstrue-
rade) for detta.

www.wavin.se
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5.2.3 Flansmontering
Wavin standard Kombiflansar anvands for montering av 2 rér
eller ett ror till ventiler och formstycken med flénsar, borrad en-

ligt PN10 (alternativt PN16).

Montering av Wavin Kombiflans - ej dragfast

| Tryckteknisk handbok

Kombiflansar bestar av 2 delar: gjutjarnsflans och gummipack-
ning. Anvandningsomradet ar vatten och neutrala vatskor med
max. 70° C. Toleransomradet ar + 1 mm.

1. uPVC-réret kapas vinkelrdtt med en fintandad sag.

2. Rorénden far inte slipas utan ska bara rensas fran sagspan,
jord eller orenheter.

3. Gjutjarnsflénsen skjuts in pa réret med den minsta
&nden forst.

4. Gummipackningen skjuts dérefter in pa réret med den
minsta dnden férst, tills den stérsta dnden ligger an mot
uPVC-rérénden.

5. Ett tunt lager glidmedel appliceras pé utsidan
av gummipackningen. Réranden med pamonterad flans och

gummipackning férs i position fér hopspénning, dvs.
sa rérdnden ligger an mot ventilen eller formstyckets fldns.

6. Gjutjdrnsfldnsen dras med hdnderna in éver
gummipackningen sa langt det gar.

7. Bultarna monteras och dras at fér hand
till anslaget.

8. Kontrollera att skarven &r “rak”.
9. Bultatdragning gérs dérefter med verktyg. Korsdra

for att sékerstélla en jamn &tdragning.

| 6vrigt reckommenderar vi att man foljer tillverkarens
anvisningar. Produktprogrammet séljs inte i Sverige.

Tel. + 4616 54100 00 | E-post: wavin@wavinse
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Montering av Wavin Kombiflans - dragfast 1. uPVC-réret kapas vinkelrdtt med en fintandad sag.

2. Rérénden fér inte slipas utan ska bara rensas fran
sdgspan, jord eller orenheter.

2
v
3. Gjutjarnsflansen skjuts in pa réret med den
1> minsta dnden forst.
3
¥

4. M/rérgodsklémringen/gummiringen skjuts
dérefter in pa réret tills den stérsta dnden &r 20 mm
over uPVC-réréanden.

5. Ett tunt lager glidmedel appliceras pa utsidan
av gummipackningen. Rérdnden med pamonterad
flédns, rérgodskldmring/gummipackning férs i position

4
Y fér sammanfogning sa att réranden ligger an
|I mot ventil eller formstyckets fldns.
A 6. Gjutjdrnsfldnsen dras med hédnderna in éver
5

klamringen och gummipackningen sa langt att den kan

komma.
~{~20 mm
7. Bultarna monteras och dras at fér hand till anslaget.
7
v 6 8. Kontrollera att skarven &r “rak”.
.

9. Bultatdragning gérs dérefter med verktyg. Korsdra
for att sékerstélla en jamn atdragning.

-9 Produktprogrammet séljs inte i Sverige.

8 oBS!

Vid sammanfogningen maste
2 extra langa "hjalpbultar’ anvandas - mellanring

behovs inte.
Endast @225 - @315 mm.

5.3 Sammanfogning av gasror

Foéljande skarvmetoder &r tillatna:

® Stumsvetsning

@ Elektrosvetsning

Flansférband far inte anvandas for ledning i mark.
Se ytterligare information i EGN.
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6 Laggningsvagledning

Funktionsprincip styva ror kontra flexibla ror
En markférlagd ledning ska kunna uppta belastningar fran jord,
trafik och grundvattentryck. Generellt géller:

® Jordlasten 6kar med okat forlaggningsdjup

® Trafiklasten ar storst vid grunda forlaggningsdjup

® Utvandigt vattentryck kan variera oberoende av
forlaggningsdjup

Ett styvt ror ar ett rér som upptar yttre belastningar utan att
rorets ringtvérsnitt markbart férdndras. Vid sattning kommer
p.g.a. jordfriktion last att Overféras till jordpelaren ovanfor
réret och belastningen kan darfér bli avsevart mycket
storre an vikten hos jordpelaren ovanfér. Hos ett flexibelt
ror medfér en Okad yttre belastning en 6kad ovalisering
i rortvarsnittet, vilket gor att jordbelastningen pa ett flexibelt
rér begrénsas till jordpelaren ovanfor roret.

Laggningsanvisning for rorledningar - principskiss

Vid forlaggning av uPVC och PE tryckrdr hdnvisas till gal-
lande AMA Anlaggning. Placera ledningarna s& att de inte kan
orsaka skada pa andra ledningar, konstruktioner och anlagg-
ningar samt s att dessa i sin tur inte kan orsaka skada pa de
nya ledningarna. Nar det galler avstdnd mellan ledningar,
avstand till andra konstruktioner och anlaggningar, markning
av ledningar samt trafikférhallanden och forstarkning hanvisas
till géllande AMA Anlédggning. L&gg ut, luckra upp och jamna
till ledningsbadden sé& att réren har jamnt stéd hela vagen.

Badden ska ha en tjocklek av 15 cm och minst 10 cm vid muff.
Kringfyliningen ska sé&kerstélla att réret har tillrackligt bra
sido-stdd och darfor &r det viktigt att den packas val.

Se till att ledningen inte rubbas i hdjdled vid understoppning

och packning. Kringfyllningsmaterialet laggs forsiktigt ut med
skopa frdn minsta maéjliga héjd, upp till 30 cm ovan rérets hjassa.

| Tryckteknisk handbok

Jordlast pa marférlagt
flexibelt ror.

Jordlast pa styvt
markforlagt ror.

Material som anvéands till ledningsbadd och kringfylining bor
uppfylla féljande kriterier:

® Det far inte forekomma kornstorlekar storre &n 31,5 mm

@ Materialet far inte vara fruset

® Kringfylinadsmaterialet far inte innehalla vassa stenar
eller liknande material

Resterande fylining ska laggas pa ett sddant satt att det uppfyller
kraven som konstruktionen ovanpa ledningen (vég, trottoar
eller liknande) ger upphov till.

Vid trafiklast boér minsta jordtackning vara 0,8 m ovan roret,
savida det inte vidtas sarskilda atgarder. Kravet pa att ledningar
ska forlaggas pa tjalfritt djup innebér att ledningar fér exempelvis
vattenférsorjning vanligtvis férlaggs djupare an 1,2 m.
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6.1 PE tryckror
6.1.1 Laggningsanvisning for PE tryckror

Laggningsanvisning for tryckror i PES80 och

PE100 material

Roren tillverkade i PES80 och PE100 material skall laggas
enligt anvisningarna i AMA Anlaggning med storsta tillat-
na kornstorleken pa kringfyllningsmaterialet max 31,5 mm.

Laggningsanvisningar for tryckror i RC material

Denna laggningsanvisning géller rértyperna Safetech, Safetech
RCn, TS och PE100 RC i SDR17 och l&gre.

Roren tillverkade i RC material skall, avseende aterfylinings-
material och packning, laggas enligt anvisningarna i
Anlaggnings AMA men storsta tilldtna kornstorleken pé
kringfyllnings- och ledningsbaddsmaterialet far okas till:

® 50% av rordiametern dock max 90 mm for rér i gronyta
® 50% av rordiametern dock max 65 mm for ror i trafikyta

Aterfyliningsmaterialet bor vara graderat.
Aterfyliningsmaterialet far dock inte vara s& stort s& att rorets
form féréndras.

Laggningsanvisning for gasror

Markférlaggning skall utféras enligt anlaggnings AMA 07 med
féljande tillagg:

Aterfyliningsmaterialet och materialet i ledningsbadden far ha
storsta kornstorlek av 20 mm for okrossat och 8 mm for krossat
material.

Ledning i mark skall ha minst 1 m tackning, i gata i villaomrade
minst 0,8m och i gronomrade eller tomtmark samt GC-vagar
minst 0,6 m. Ledningar med stérre diameter an 160 mm utan
skyddsror skall alltid ha en tackning pa minst 1 m.
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hy= 0,8 m Resterande
fyllning

¥ Schaktvagg
=03m Ea—
Kringfyllning

Ledningshadd

Eventuell
grundférstarkning

>0,15m
lag > 0,20 m. A % A S
{fast matt) )

Ex. Skiss 6ver rérgravens uppbyggnad.
FO6r mera information se broschyr, NPG L&ggning av plastror.

Resterande fylining

Kringfylining

Ledningsbadd

>150m > 300 m
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6.1.2 Buckling i mark
For markférlagda rér blir det tilldtna bucklingstrycket
hogre eftersom roret far stod fran den omgivande marken.

Markens E-modul, den s.k. tangentmodulen E'; maste
bestammas for att kunna berékna det tilldtna bucklingstrycket.

Enligt Svenskt vattens publikation P92 kan E’; berdknas enligt
formeln:

E’t =a+b x H [kN/m?]

Dér a och b erhélls ur tabell 1 nedan.

Packning a b

Sarskild god packning 1400 1300

Packning enligt AMA 1200 1100

Endast packning av stédpackzonen 1000 830

Ingen packning 800 550
Tabell 1.

H = fylinadshéjd ( for fyllnadshéjder >6 m anvénds 6 m).
Det tillatna bucklingstrycket kan nu beriknas enligt formeln:
q,=565xVE, o [kN/m’]

Denna formel géller fér omgivande
aterfyllningsmassor med E';>36xSN.

| Tryckteknisk handbok

Om omgivande aterfyliningsmassor ar I6sa med E, '<36xSN
anvands istallet formeln:

9,=24xSN + 0,67 xE’, [kN/m’]

For att f& fram det slutgiltiga tilldtna dimensionerande buck-
lingstrycket, q,, méste hénsyn tas till rorets ovalitet samt saker-
hetsfaktorn.

Dér q,, & det dimensionerande tilldtna bucklingstrycket
enligt formel 3 eller 4 och Sf &r sakerhetsfaktorn som normalt
satts till 1,5 for markférlagda ror.

B ar en reduceringsfaktor som beror av rérets ovalitet och
beraknas enligt formeln:

B=(1-3x7)

6 &r ovaliteten i mm.
Vi kontrollerar nu att det sammanlagda bucklingstrycket fran:

» Jordlast [qj "
» Trafiklast [g,]
» Grundvattenstryck [q]

&r lagre &n det dimensionerande tilldtna bucklingstrycket q, .
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Exempel

Ett PEH 500 SDR 26 ror installeras med 5 m laggningsdjup.
Inget grundvatten eller trafiklast finns. Installation och packning
utférs enligt anlaggnings AMA.

De hydrauliska forutsattningarna ar att réret kan utsattas for
-40 kPa under langre perioder. Klarar réret undertrycket?

Vi beréknar forst E', =a+b x H.
Ur tabell 1 f&s a=1200 och b =1100; E', = 1200 + 1100 x 5 =
6700 KN/m>.

En kontroll av fyllmassornas styvhet i férhallande till rérets
ringstyvhet enligt formeln E, > 36 x SN visar att fyllmassornas
tangentmodul pa 6700 val Overstiger 36 x SN = 144.
Bucklingstrycket skall allts& beraknas enligt formel 3.

Bucklingstrycket beréknas enligt formel 3: q,=5.65x VE' o
till:
q,= 5,65 x \/ 6700 x 4 = 925 kN/m?

Fran markberdkningarna vet vi att den berdknade ovaliteten
ar 2,5%.

B beriknas enligt formel 6: f§ = (1 — 3x Di) till:
y

_ (1 . 0,025x500) .
b= Y500 )T
Vi berédknar bucklingstrycket enligt:
925x0,91
Goae B i1l g’ — 562 KN /m?
S¢ 1,5

Roéret kommer att utsattas for féljande bucklingsbelastningar:

® Jordlast [gjd] 100 kPa
® Trafiklast [gtd] 0 kPa
® Grundvattenstryck [qwd] 0 kPa
® Hydrauliska belastningar 40 kPa

Totalt 140 kPa (=kN/m?)

Vilket &r avsevart lagre an det tilldtna 562 kN/m?, installationen
bor alltsa fungera.
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6.1.3 Bojning av PE-ror

Inledning

Sma riktningsandringar vid laggning av PE-rér kan ske genom
att roret bdjs. Hur mycket réret kan béjas avgoérs dels av de
uppkomna pakanningarna i roret men ocksa av effekterna av
de krafter som maste till for att boja storre rér. Dessa krafter
kan utgora ett arbetsmiljoproblem men ocksé géra det svart att
positionera roret i rérgraven.

Bojning
Bojningsgraden [G] definieras som bojningsradien [r] dividerat
med rorets ytterdiameter [Dy] se bild 1 nedan.

Bild 1.

Rekommendationer
For tryckror kan roret béjas till max 50 ggr Dy

(G>50) av praktiska och arbetsmiljoméssiga skal
rekommenderas baojning till max 100 ggr Dy (G>100).

F&r férdjupning och bakgrundsdata se nedan.

Vad tal roret?
Vid bajning av ett ror kan tva typer av brott intraffa:

® Brott p.g.a. for stor tojning i rérmaterialet.
® Brott p.g.a. buckling av roret

Brott orsakad av téjning
Tojningen [€] blir som storst i rorets ytterperiferi och forhal-
landet mellan t6jning och bojradie fas ur formeln:

Dy 1 . 1
r = — eller— = — vilket ger: =—
2Xe Dy 2xe 2Xe
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| temperaturintervallet -30°C till +40°C kan en tojning pa 3%
tillatas. Bojningsgraden blir da:

1
G=——— =17
2X0,03
tilldten bojning pa ett trycklost ror ar alltsd max 17 ggr Dy

(G=17).

Bild 2.

Vid trycksattning av roret til det max tilldtna trycket kommer
den tangentiella spanningen o, att bli 8 MPa fér ett PE100 rér
och 6,4 MPa for ett PE8O ror.

Den axiella spénningen o, blir 0,5x o, alltsd 4 MPa fér PE100
material och 3,2 MPa fér PE80O material.

Eftersom den tilldtna langtidsspanningen &r 8 respektive 6,4 MPa
for PE100 respektive PE80 material kan vi tilldta ett spannings-
tillskott pa:

8-4=4 MPa fér PE100 material och

6,4-3,2=3,2 MPa for PES80 material

Om vi kénner E-modulen kan vi berdkna tojningen med hjélp
av Hooks lag: o=Ex €

Med E langtid till 250 MPa far vi en téjning pa

o 4
— —= — = 0 A
£ e 1,6% for PE100 och
o 3,2 "
- = T = 0
£ == o0 1,3% for PESO

Tillaten bojning blir da

G —~— = 31,2 f6r PE100 och
2%x0,016

G —~— = 38,5 for PESD
2%x0,013

Med en sakerhetsfaktor pa ca 1,5 kan den tilldtna bojradien
séttas till 50 ggr Dy.

| Tryckteknisk handbok

Brott orsakad av buckling

Vid bdjning av ett rér kommer rorets tvarsnitt att ovaliseras.
Ovaliseringen gor att béjmotstandet minskar vilket, med bibehallet
bojmoment, leder till en 6kad ovalisering. Vid 6kad bojning nar
roret ett kritiskt tillstdnd efter vilket brott (buckling) sker mycket
snabbt.

Den kritiska boéjradien kan beréknas enligt formeln:

V= —Dy
1,12x5 /Dy

For ett SDR26 ror fas

pe—2% 11184 mm
1,12x19,2/481
vilket ger en bojningsgrad pa
11 184
G= =22

500

vilket innebédr att det &r tdjningen i réret som &r begrén-
sande. Vi méaste upp till ett SDR-varde pa 41 for att buck-
lingsrisken skall bli lika stor som brottdjningsrisken.

6.1.4 Forankring

Praktiskt taget alla fogtyper fér PE-ror &r att betrakta som
dragsédkra, dvs fogarna kan overféra krafter i rorets langdrikt-
ning. Sadana krafter uppkommer i férsta hand av det invandiga
trycket i ledningen och av temperaturférandringar i rérsystemet.
Ett rorsystem som kan &verfora krafter i 1angdriktningen behdver
inga stdd block, forutsatt att fogsystemet kan uppta de aktuella
krafterna.

Svetsfogar i PE-ror har i det narmaste samma hallfasthet som
roret sidlvt, och for svetsade PE-rérsystem behdvs darfor nor-
malt inga andra férankringar &n de som anges nedan:

® Forankring av PE-roret vid 6vergadngspunkten mot
ventilkammare, pumpstationer och muff-fogade rérsystem

® Forankring pd bagge sidor om bojar pa icke mark-
férlagda PE-rér

Forankring av PE-rorets &ndpunkter behtvs pa grund av
att det invandiga vattentrycket ger upphov till en mindre dia-
meter-6kning och motsvarande férkortning av PE-ledningen
om denna inte &r forankrad. Temperaturvaxlingar kan ocksa
ge langdférandringar i PE-réret. Fixeringen av &ndpunk-
tema &r speciellt viktig om ledningen &r férlagd i skyddsrér.

For en ledning i mark kommer jordfriktionen att bidra till férank-
ringen av ledningen. For stora PE-ledningar behévs dock alltid
férankring av andpunktema eftersom jordfriktionen normalt
inte récker till for att férhindra en mindre rérelse vid andpunkterna.
Axiella krafter kommer darfor att kunna overforas fran
PE-rérsystem till ventilkammare och pumpstationer.

Anslutningspunkterna behdver darfér dimensioneras for
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dessa krafter, som kan bli stora och &ven krdva speci-
ellt utformade férankringsanordningar, se nedan. Vid ingjut-
ning av rér i betongvdgg maste aven risken for vattenlack-
age mellan rér och betong beaktas. Den ingjutna delen av
PE-réret bor darfor ha en tatningsflans fastsvetsad pa roret.

Exempel pa tatnings- och forankringsflansar for PE ror:

Férankrings- |~ Ol >
flansav PE | WMo o

Tatningsring

90 O
Q 20
(o) Q ®
0 DODQ

Férankringsflédnsar for ledning pé stéd (ledningen fixeras med
ett stalsvep mellan PE-flansarna.

Montage- och temperaturkrafter vid anslutningspunkter kan
berdknas med hjélp av nedanstdende formler:

Axialkraft vid montage p& grund av tojning av PE-roret:
F=1000x AxEx e

Dar F = axial kraft i réret (kN)
A = rorets tvarsnittsarea = 0,25n (Dyz-D‘Z) (m?)
E = rorets tids- och spanningsberoende
E-modul (MPa), se tabell 3.
e = rorets téjning vid montage (AL/L)

Axialkraft pa grund av férhindrad langdutvidgning i PE roret
vid temperaturférandring:

F=axAXxE x AT

Dar F = axialkraft i roret (kN)
a = PE rorets langdutvidgningskoefficent
(mm/m°C; vanligen 0,16-0,18)
A = rorets tvarsnittsarea = 0,25n (Dyz-Df) (m?)
E = rorets tids- och spanningsberoende
E-modul (MPa), se tabell 3.
AT = temperaturférandring (°C)
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Axialkrafterna p& grund av eventuell tojning vid montage
och temperaturférandringar i ledningen relaxerar till viss
del med tiden och krafternas initialstorlek blir beroende
av hur snabbt montaget respektive temperaturforan-
dringen sker. Vid berdkning av initial-krafterna véljs véar-
det pa E-modulen ur med hénsyn till dessa tider.

Vid anslutning av svetsade PE-ledningar mot ventilkammare
och andra rérmaterial maste alltid dvergangspunkten férankras
fér en kraft motsvarande hela vatsketrycket i ledningen.
Montageférhallanden och temperaturférandringar kan ocksa ge
upphov till tilldggskrafter i férankringspunkterna. Berdkning av
sadana krafter kan goéras med hjélp av ovanstaende ekvationer.

For all minimera roérelser vid bdjar och avgreningspunkter i
markférlagda PErérsystem rekommenderas att dessa punkter
alltid kring fylls med val packat friktionsmaterial (packningsgrad
> 90 % mod. Proclor). Packad kringfylining bor utféras for:

» Alla béjar > 10° pa en stracka av minst 5xD, pa vardera
sidan om bdjen (Om béjar med gradtal >45° ersatts med
tva bojar med halva gradtalet fas en battre hydraulisk
funktion och ett mindre jordtryck mot béjarna J

» Alla T-ror pa en stracka av minst 10xD, (grenledningens
ytter diameter) runt T-réret

Kringfyllning med packat friktionsmaterial runt béjar och T-rér
fér att minimera rérelser i markférlagda rérsystem av PE.

Utfors kringfyliningen pa ndmnda satt kommer rérelser i dessa
punkter normalt att bli mycket sma (vanligen mindre an 1 %
av ledningens diameter). Ibland tillampas ingjutning av segment-
svetsade T-ror och bojar av PE for att skydda rérdelarna. Om
rérdelarna ingjuts méaste betongkringgjutningen dimensioneras
(armeras) for hela det invandiga vattentrycket i ledningen.
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6.1.5 Permeation

Inledning
Plastmaterialens uppbygg-
nad av kolvatekedjor medger
genomtrangning av vissa
kemikalier.

| detta sammanhang talar vi om permeation dvs en gas eller
vétskas genomtrangning genom ett solitt material och diffusion
som ar bendmningen pa ett &mnes spridning i ett annat ex. ett
organiskt I6sningsmedels spridning i ett plastmaterial.

Plastmaterialets egenskaper

Det vanligaste materialet i tryckvattenledningar ar polyeten
vilket &r ett delkristallint material som innehaller bade kristal-
lina, ordnade och amorfa oordnade delar. De kristallina delarna
ar praktiskt taget ogenomtréngliga vilket innebé&r att mot-
stands-kraften mot permeation 6kar med 6kande kristallinitet.
Okad kristallinitet ger ocksa 6kad densitet vilket allts& innebar
Okad densitet ger 6kat permeationsmotstand, PEH &r allts&
battre dan PEM avseende permeation. PVC, som numera
anvands i blygsam omfattning till tryckvattenrér, har stort
motstdnd mot genomtrangning fran kemikalier i Idga koncen-
trationer. PVC materialets struktur och darmed ocksa dess
permeationsmotstand forstors dock vid hogre koncentrationer.

Kemikaliernas egenskaper

Polyeten och de flesta plastmaterial &r opolara amnen vilket
innebar att &mnets molekyler inte har ndgon utpraglad posi-
tivt eller negativt laddad sida. Enligt regeln ”lika I6ser lika”

ar det framst opoldra dmnen som kan trénga in i plast-
materialet. Vatten ar t.ex. ett starkt poldrt @mnen och
kan darfoér inte trédnga in i plastmaterialet. Opoldra d@mnen
ar t.ex. organiska l6sningsmedel som toluen och bensen
vilka ingar i bensin och l6sningsmedel som trikloretylen.

Amnets storlek paverkar ocks& genomtrangningsférmégan
och det &r framst organiska @mnen med korta kolvatekedjor
som &r problematiska.

Kanner man koncentrationen av det férorenade amnet kan
mangden av det intrdngda @mnet, det s.k. Flux-vardet, beraknas.

Utspadning

Halten av férorening i dricksvattnet avgors ocksa av utspad-
ning i vattnet. Ett stdrre fléde ger sjélvklar en stérre
utspadning och lagre féroreningshalt. Roérets dimension har
ocksé en avgorande betydelse eftersom rérarean (och darmed
vatten-volymen) 6kar exponentiellt jamfort med omkretsarean
(=exponerad yta), se diagrammet nedan.

Permeationsproblematiken &r darfér storst vid sma ledningar
med liten férbrukning.

Permeation av syre

Ett specialfall &r permeation av syre fran omgivningen till vattnet.
Detta ar huvudsakligen aktuellt fér inomhusapplikationer som
golvvéarme och tappvatten dar syre kan medféra korrosions-
problem p& metalldelar. Detta I6ses dock med barriér system
pa ledningarna. Betraffande jord- och bergvarme &r lednin-
garna visserligen inte barriarskyddade med férlagda i en syrefri
miljé vilket gor att problemet kan forsummas.

Omkretsarea/Rorvolym

10000

9000

8000

7000

Omkrets rorvagg 6000

Dy mm?#m
Volym Di mm%m 5000

4000

3000

2000

1000

0
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6.2 uPVC tryckror

6.2.1 Laggningsanvisning for uPVC tryckror

Roren tillverkade i uPVC material skall Iaggas enligt anvisningarna
i AMA Anlaggning med storsta tilldtna kornstorleken pa kring-
fyliningsmaterialet max 31,5 mm samt i évrigt enligt princip-
skiss sid 31.

6.2.2
Se 4.1.4 i denna handbok.

Bojning av uPVC-tryckror

Generellt rekommenderar vi inte att man bojer uPVC-ror utan
att man istéllet anvander boj dar avvinkling kravs.

| de fall dar man av praktiska skal véljer att boja réret rekom-
menderar vi inte att man underskrider en bojradie pa 300 x Dy.

Dy (mm) r (m) 30 h_ (m) 300 h_ (m) 500 h_ (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

Awvinkling i sjalva muffen under laggning bor undvikas.
Detta kan skapa problem vad géller kontroll av
instickslangden, och kan leda till lackage.

Om man mot férmodan véljer att avvinkla i muffen,
rekommenderar vi att foljande varden inte 6verskrids:
For dimensioner upp till 315 mm = 2° och utgér ca
20 cm pa 6 meter ror.

For dimensioner 315-400 mm = 1,5° och

utgor ca 15 cm pa 6 meter ror.
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For ett 110 mm rér ger detta till exempel en avvinkling
h,. (30) p& 31 cm ( Se tabell under).

De angivna vardena ar vid 20°C.

Borra aldrig i ett rér som ar bojt.
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6.2.3 Forankring

Vid dimensionering av en férankring beréknas forst axialkraft-
en. Storleken pa& denna beror pa rérledningens dimension och
arbetstryck (provtryck) och berdknas enligt foljande:

Formel 4.
N = X dy?Xp
107x 4
ddr N = axialkraft [KN]
dy =rorets utvindiga diameter [mm]

= max. forekommande tryck i ledningen [bar]
ev. provtryck

Forankring av T-stycken, slutmuffar och ventiler
Férankring ska goras av de formstucken som pa grund av inre
vattentryck utsétts for skjuvningskrafter t.ex. béjar, T-stycken,
slutmuffar, reduktioner och ventiler.

Om det finns andra stéllen pa en ledning dar man misstanker
att det finns en risk for extra stora krafter nar trycket slapps
pa ska férankringar géras dven dar.

Axialkraften som férankringen ska berdknas fér kan |att
réknas ut enligt tabell 7 med hjélp av denna férenklade formel:

Formel 5.

N:pXN1

Nir NN, = axialkraft vid 1 bar [kN] (tabell 7)

= max.forekommande tryck i ledningen (bar)
ev. provtryck

Figur 7 - Principskiss for férankring av T-rér.

| Tryckteknisk handbok

Utvandig Axialkraft

diameter [mm] vid 1 bar

N1 [kN]
40 0,13
50 0,30
63 0,32
75 0,45
90 0,64
110 0,95
125 1,283
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

Tabell 7 - Fér ett invéndigt tryck pa 1 bar géller f6ljande axi-
alkrafter i kN:

Mellanlager/plastfolie C

Rorgravsbotten Utjamningslager

Figur 8 - Principskiss for férankring av T-rér.
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Forankring av béjar
Vid bojar kan den resulterande kraften beraknas enligt foljande:

Formel 6.

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

dir N,; = axialkraft vid 1 bar [kN] (tabell 7)

= max. forekommande tryck i ledningen (bar)
ev. provtryck

a = béjningsvinkel [grader]

R =resulterande kraft [KN]

Vinkel
k

11° 22° 30°

0,52

45°
0,77

60°
1,00

90°

0,19 0,38 1,41

Tabell 8 - Tabell éver vinkelkonstanter.

Forankringskloss

Vid berdkning av den areal som kravs for att avgdra stor-
leken p& forankringsklossen ska man ta hansyn till
det tilldtna marktryck som vid varje givet tillfalle kan finnas vid
geotekniska undersdkningar.

I manga fall kan det vara tillrackligt att rakna med:

Gjora = 200 (kN/m2)

men den projektansvarige ska alltid avgéra om detta varde ar
relevant i det aktuella fallet.

Bredden av en forankring kan da berdknas med hjalp av féljande
formel:

Formel 8.
__ R
hX0jora
ddr b = bredd av forankring [m]
h = héjd av forankring [m]
R = resulterande kraft [KN]

Tjord = tillatet jordtryck [200 kN/m?]

En forutsattning for forankringen styrka ar att betongen gjuts
mot en fast sida i utgravningen. Foérhallandena kan dock vara
sédana att det méste gjutas mot noggrant packad fylining. | s&
fall kan man i sina berdkningar ta hansyn till fyliningens lagre
styrka.

For att foérhindra att betongen skadar det aktuella formstycket
laggs ett mellanskikt av markduk fore gjutningen.
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Den resulterande kraften som férankringen ska beraknas for kan
enkelt réknas ut enligt tabell 7 och 8 med hjélp av denna féren-
klade formel:

Formel 7.

R=kxpxN,

ddr R =resulterande kraft [KN]
k =konstant for resulterande kraft (se tabell 8)

p =max. forekommande tryck i ledningen (bar)
ev. provtryck

N, = axialkraft vid 1 bar [KN] (tabell 7)

Figur 9 - Principskiss for férankring av bdj.

(’“QO%

Rorgravsbotten TUtjéimningsIager

Figur 10 - Principskiss fér férankring av boj.
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Exempel pa férankring av boj
Forutséattningar:

® @200 x 45° uPVC-tryckrorsbojning
® Provtryck (maxtryck) 9 bar

R=k Xp X N]
dir k= 0,77 enligt tabell 8

p = 9bar

N; = 3,15 enligt tabell 7
Resulterande kraft blir da:

R =0,77x9x%x3,15=21,83 kN

Formel 7 anvénds enligt foljande:

Man kan nu berdkna betonggjutningens (betongklossens) stor-
lek med hjalp av formel 8:

_ R
hX Ojord

Ojord sittes till 200 [kN/m?]
hojden sitts till rorets hojd: 2 = 0,2 m,
bredden ska di vara minimum:

_ 2183

= =055m
0,2x%200

Forankring av reduktionsstycke
Axialkraften for ett reduktionsstycke ges med hjélp av foljande
formel:

Formel 9.

N = X —dy)xp
104x 4

dir  dy’, =det storsta rérets utviindiga diameter

dy’, = det minsta rorets utvindiga diameter

Figur 11 - Principskiss fér férankring av reduktion.
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Exempel pa férankring av reduktionsstycke
Forutsattningar:

® ©@200/110 uPVC-reduktion
® Provtryck (maxtryck) 9 bar
som sétts in i formel 9:

_ /(200110 X 9
10°x 4

N = 19,72 kN

N

Forankringen (betongklotsens) bredd berdknas dérefter:

=0,2m
= 200 kN/m?

_ N
h X Ojord
_ 1972
0,2x 200

h sitts

Ojord sitts

b=049m

Y—

.
.

Figur 12 - Principskiss f6r férankring av reduktion.
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7 Schaktfri laggning

av PE-ror

De senaste arens ekonomiska utveckling har betytt 6kad
uppmarksamhet p& "No Dig” metoder samt ateranvandning av
befintliga uppschaktade massor.

Metoder for schaktfri férlaggning
Det finns flera olika metoder for schaktfritt byggande med led-
ning av PE-ror, har ndmner vi ndgra av dem:

® Styrd borrning
® ROrsprackning
® Relining

7.1 Styrd borrning

Metoden gar till s& att man goér begransade schakt vid start-
och slutpunkt. Vid startgropen placerar man ett borraggregat
och ett pilothal borras. Borren som anvands kan styras och
via en sond kan borrhuvudets l&ge kontrolleras. En borrvatska
pumpas genom borréret som spolar det |6sa jordmaterialet
bakat till startgropen. Markbeskaffenhet och grundvattenniva
har betydelse for genomférandet. Metoden &r sérskilt 1amplig
for sand- och lerjordar. Borren styrs s att den kommer fram
till slutpunkten. D&r byts den ut mot en brotsch som forstorar

7.2 Rérsprackning

Installationen utférs via schaktgropar. Ett draghuvud med
storre dimension &n den befintliga ledningens innerdiam-
eter placeras framfor PE-réret och dras genom ledningen
som da spriacks och expanderar, vilket innebar att den
installerade ledningen kan ha en stérre dimension &n den
befintliga ledningen. Det &r draghuvudets dimension som
avgor hur mycket ledningen kommer att expandera. Raka led-
ningsstrackor kan infodras ca 100 m med denna metod. Nar
ledningen spracks kommer jordmassor att forflyttas uppat
och befintlig vattengdng kommer normalt att bibehéllas. For
rérsprackning boér PE-réret dimensioneras fér SDR < 17.

7.3 Relining

Denna metod innebér att en ledning med en mindre dimen-
sion an den befintliga ledningens innerdiameter dras in i hel
langd via en schaktgrop. Storleken pa gropen bestédms av
laggningsdjup, PE-rérets dimension och vilken bdjningsradie
PE-réret kan utsattas for. En val tilltagen grop underlattar
installationen. PE-réret bér vara ca 5 cm mindre &n innerdi-
ametern pa befintlig ledning. Spalten mellan infodringsror
och befintlig ledningen kan injekteras eller lamnas som den
ar. PE-roret dimensioneras beroende pé vilket alternativ som
véljs, vid injektering SDR < 26 och utan injektering < 17.

www.wavin.se

Styrd borrning.

borrhélet nér borrdret borras tillbaka mot borraggregatet.
Till brotschen kopplas det PE-rér som ska installeras. Vid
stora dimensioner kan borrningen behdva utféras i flera
steg. Vid indragningen av PE-roret i det borrade hélet kom-
mer det att vara omgivet av borrvatska och 16st jordmaterial.
Borraggregatets kapacitet avgér hur stor dimension och hur
l&ng strédcka man kan installera. PE-roret kommer att utsattas
for betydande dragkraft och utvandigt tryck fran borrvétskan,
darfér boér man vélja ett relativt tjockvaggigt PE-ror vid denna
metod av férlaggning, som regel SDR < 17.

Rorfragment Originalrér

!
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7.3.1 Maximal indragningslangd

Raka rorlangder

Den nddvandiga kraften F,yq,, f6r att dra en rérsektion genom
en befintlig rérledning fas genom ekvationen:

Existerande ror

@I e PE-rér

Formel 1.

F __=qxL(ucos @ tsin @) (N)

néav.

ddir g =rorets vikt/lingdenhet
[N/m]
L = rorets lingd [m]

u = friktionkoefficient
(beroende pé underlag, upp till 0,8)

¢ = hillningsvinkel [‘]
(befintlig ledning)

Kraften Fnoav. far inte Gverstiga den tillatna dragkraften F. Se
tabell 1 kap.7.

eller:

Formel 2.

F
Lo = q x L (ucos @ #sin @)

diar L,y = tilliten dragningskraft av raka PE-ror

F Se tabell 1 kap.7.

| Tryckteknisk handbok

Tel. + 4616 54100 00 | E-post: wavin@wavinse



WAavin

CONNECT TO BETTER

Tabell 1.
Tilldten dragkraft F (kN) for PE-ror
PESO PE100 / SafeTech
D(;':'- PN 6,3/ SDR 17 PN 10/ SDR 11 PN 6,3 / SDR 26 PN 10/ SDR 17 PN 16 / SDR 11
F e Vikt* F e Vikt* F e Vikt* F e Vikt* F e Vikt*
mm kN mm kg/m kN mm kg/m kN mm kg/m kN mm kg/m kN mm kg/m
63 5,65 3,8 0,71 8,34 5,8 1,05 8,48 3,8 0,71 12,51 58 1,05
75 7,97 4,5 1,00 11,66 6,8 1,46 11,96 45 1,00 17,48 6,8 1,47
90 11,48 5,4 1,44 16,86 8,2 2,12 17,22 5,4 1,45 25,29 8,2 2,12
110 17,15 6,6 2,15 | 2513 | 10,0 3,16 16,75 4,2 1,41 25,73 6,6 2,16 37,70 | 10,0 3,17
125 21,75 4,8 1,83 32,81 7,4 2,76 48,82 11,4 4,10
140 27,40 54 2,30 41,21 8,3 3,46 60,95 | 12,7 5,12
160 35,95 6,2 3,02 53,90 9,5 4,53 80,03 14,6 6,72
180 45,03 6,9 3,78 68,29 | 10,7 574 | 101,15 | 16,4 8,50
200 55,82 7,7 4,69 84,39 | 11,9 7,09 | 124,74 | 18,2 10,48
225 70,16 8,6 589 | 106,89 | 13,4 8,98 | 158,04 | 20,5 13,28
250 87,00 9,6 7,31 | 131,23 | 14,8 11,02 | 194,52 | 22,7 16,34
280 108,63 | 10,7 9,13 | 164,84 | 16,6 13,85 | 243,79 | 254 20,48
315 138,17 12,1 11,61 208,88 18,7 17,55 | 308,79 28,6 25,94
355 175,04 | 13,6 | 14,70 | 26560 | 21,1 22,31 | 392,95 | 323 33,01
400 221,89 | 153 | 1864 | 336,21 | 23,7 | 2824 | 49895 | 36,4 41,91
450 336,21 23,7 | 28,48 | 37575| 26,7| 31,83| 553,69 | 40,9 46,90
500 346,27 | 19,1 | 29,33 | 526,58 | 29,7 | 44,61 | 778,07 | 454 65,91
560 434,52 | 21,4| 36,81 | 659,35 | 33,2 55,85 | 975,18 | 50,8 82,61
630 550,49 241 46,63 | 835,53 37,4 70,78 | 1235,18 57,2 104,63
710 700,15 | 27,2 | 59,31 | 1060,05 | 42,1 89,80 | 1569,59 | 64,5 | 132,96
800 887,57 | 30,6 | 7519 | 1344,85 | 47,4 | 113,92 | 1990,86 | 72,6 | 168,65
PES8O = 8 MPa i dragspénning.
PE100 = 12 MPa i dragspénning.
* Vikt = 1,06 minimivikt.
7.3.2 Bojda rérlangder 7.4 Repor PE

Vid indragning av PE-réret i béjda rérledningar ékas
indragningskraften Froav. med en faktor e*b. Det vill séga att
den maximalt tilldtna indragningsldngden Lii. reduceras till:

Formel 14.

L = Ltill,
B - e#ﬁ

ddr: [ =PE-rorets avvinkling i radianer
u = friktionkoefficienten

L =tillaten dragningskraft av
raka PE-ror

www.wavin.se

PE-ror ar generellt sett relativt okénsliga fér repor men kan vid
ovarsam hantering repas. Storsta tillatna repdjup ar 10 % av
godstjockleken, dock max 3 mm. Utvecklingen av nya PE-ravaror
har gjort att det nu finns PE-material som &r speciellt taliga
mot repor. Vid applikationer dar det finns risk fér repbildning,
t ex vid styrd borrning eller vid férlaggning i schakt dér man
anvander befintliga massor for aterfylining bor darfér PE-ror av
sadant material valjas.

Tryckteknisk handbok |
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8 Ovanjordsinstallation

8.1 PE-fryckror

8.1.1 Upphangningsavstand
Vid upphéngning av ror vid ovanjordsinstallationer behdver
man bestdmma upphangningsavstandet s3 att:

® Spanningarna i rérmaterialet inte blir for stora.
® Nedbgjningen inte blir fér stor.

Det stérsta upphangningsavsténdet avseende spanning i ror-
materialet berdknas enligt:

L. (3 (Dy*- Di¥) cmT[)‘/z
B 8qDy

Roérmaterialets E-modul varierar med temperatur och upphang-
ningstiden. Om vi antar att installationen skall vara permanent
och att max nedbdjning far vara max 30 mm samt att roret ar
fritt upphangt, kan nedanstaende diagram ge vagledning for rér
i temperaturer upp till 30°C.

Deflektionskoefficient, f, for olika spann

dar;
. . 1 Spann 2 Spann 3 Spann 4 Spann
Dy = rorets ytterdiameter [mm]
. . : . N-N N-N-N N-N-N-N N-N-N-N-N
Di = rorets innerdiameter [mm]
) T, i ; 121 1221
o = Tilldten spanning i rérvaggen (0,7 MPa for trycksatta ror,
i . f=0.013 =0.0069 1=0.0069 1=0.0065
2,8 MPa for tryckldsa rér) $9-0.0026 20,0031
g = Belastning fran rorets egenvikt och innehall [N/m] FN FLN-N F-N-N-N FAN-N-N-N
12 122 1222
Roérets nedbdjning kan beréknas enligt 20,0054 120.0026 200026 120.0026
2=0.0054 f2=0.0054 2=0.0054
d= fql* F-F F-N-F F-N-N-F F-N-N-N-F
El 121 1221
f=0.0026 =0.0026 1=0.0026 1=0.0026
dr: £2=0.0031 2=0.0031
d = stdrsta nedbdjning [mm] [P AR AP
E = rérmaterialets E-modul N/mm? SO0 =LA SULUAD
| =rorets axiella tréghetsmoment [mm?] F = Fast inspénd
f = deflektionskoefficient N = Fritt upphédngd
Stodavstand
7000 T
6000 l
5000 T ‘
£ \ 1
5 4000 i -
k:
£ 3000 Y aly
S \
12}
2000
1000
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Dy
SDR11 ® SDR17 SDR26

| Tryckteknisk handbok
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8.1.2 Vaderpaverkan PE

For att skydda PE-material for nedbrytning fran solens UV stral-
ning tillsétts skyddande dmnen. Fér svarta rér anvands kimrok
som ger ett mycket gott skydd mot UV strélning. For ror i andra
farger tillsatts andra typer av skyddsdmnen. | produktstan-
darden EN 12 201 stalls krav pa att icke svart material skall pro-
vas for vaderbestandighet. Kraven &r att materialet skall klara
3,5 GJ/m? och &r. Denna niva &r strax dver den niva som i EN
12007 anger fér sddra Sverige och sédra Danmark (3,35 GJ/m?
och ar). Norges érliga instralning anges till 2,93 GJ/m? och ar.

For svarta ror kravs ingen vaderbesténdighetsprovning men

undersokningar utférda av materialtillverkare visar pa en héllbarhet
utomhus i mer &n 18 ar.

Livslangd i % av ursprungligt varde

(wavin)
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1000
®
([ ® e ® Regressionskurva
- ¥
r @
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0 5 10 15 18

Lagringstid [ar] i centraleuropeiskt klimat

Krypegenskaper pa rér tillverkade i svart Hostalen efter utomhuslagring.

www.wavin.se
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8.1.3 Langdforandring

Plastmaterial i allménhet och polyeten i synnerhet har en stor
termisk langdutvidgningskoefficient jamfért med andra mate-
rial.

Material o [mm/°Cxm]
Polyeten PE80, PE100 0,17

uPVvC 0,08

Stal 0,01
Tabell 1.

Som framgar av tabell 1 har Polyeten 17 ggr, och uPVC 8 ggr
sa stor langdutvidgningskoefficient som stal.

For svetsade PE-rér och limmade PVC rér bér man vara upp-
marksam pa langdutvidgningen.

Exempel

En PEH ledning PE100/DN400/SDR11 ledning svetsas samman
till en 200 m lang stracka. Ledningen som skall férbinda en
pumpstation med en ventilbrunn svetsas en solig vardag.
Solstralningen varmer upp roren till 30 °C. Under natten faller
temperaturen till 5 °C och pa morgonen har ledningen forkortats.
Forkortningen kan berdknas enligt formeln:

AL =L *xAt X a

dar
AL =Langdférandringen [mm]
L = Ursprungslangd [m]

At = temperaturandringen [ °C].

. . . . . mm
a = Langdutvidgningskoeficient [m °C]

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

| Tryckteknisk handbok

En ledning som aterfyllts och packats kommer att férhindras
fran att forkortas p.g.a. friktionen mellan rér och mark. | stallet
kommer rdérvaggen utséttas fér en spanning som normalt inte
innebar nagra problem for roret.

Om rorledningen i ovanstaende exempel &r fast inspand mellan
t.ex. en pumpstation och en ventilbrunn kommer de uppkomna
dragkrafterna i ledningen bli ansenliga om anslutningen sker
innan aterfylining.

Kraftens storlek beror pa spanningen i rérvdggen som den
forhindrade langdférandringen ger upphov till, men ocksa
pa rorvaggens tvarsnittsarea samt PE materialets E-modul.
Spénningen kan beréknas med hjélp at Hooks lag:

O =Exe

850
T6jningen,€=200000=0,004 och E fér temperaturen 17°C (medel

av 30 och 5) kan antas till 556 MPa om temperaturéandringen
tog 12 timmar (se avsnitt materialdata).

Spanningen blir dd 0=556x0,004=2,2 MPa.
Kraften kan beréknas enligt formeln:

F = oxA
Dér tvarsnittsarean kan beréknas enligt formeln:
T 2 2
Arérvéga;;:Z X (Dy - D; )

| vart exempel far vi: Arsrvage= % x (400%- 327°)=41 682 mm’

Kraften blir da enligt formel 2: 2,2 x 41 682=91 700N=9,4 ton
Kraften blir alltsd ganska stor och det ar viktigt att tillse att
rorets fastpunkter kan ta upp dessa krafter.

Tel. + 4616 54100 00 | E-post: wavin@wavinse



(wavin)

CONNECT TO BETTER

8.1.4 Tryckreduktion vid hojd temperatur

Anviandning av plastror vid hogre temperatur @n 20°C

| de fall dar man i driftssituationen for ett tryckplastror &r tvun-
gen att dverskrida rérets maximala, normala drifttemperatur,
kan man anvanda nedanstdende diagram for att berakna den
noédvandiga tryckreduktionen for att fa ett rér med samma livs-
langd som vid 20°C.

Diagram 1 - Tillatet drifttryck vid hégre temperatur én 20°C.

Formel 1.

PN, = PN x C;

e e e e e e e e Ett exempel:

Ett PE 100-tryckror, PN 10, ska
anvandas vid en materialtempe-
1,0 ratur pa 40°C.

PN40”C = 10 bar X 0,74

T
inal
%

Dvs., att roret far ha ett maximalt
H drifttryck vid 40°C pa 7,4 bar, utan
att livslangden forkortas.

T
aa
%

T
inal
%
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8.2 uPVC Tryckror

8.2.1 Upphingningsavstand

Vid upphéangning av rér bor man undvika att avstandet mellan stéden blir for stort. Detta resulterar annars i
en ofrivillig nedbdjning av réret mellan rérbaringarna.

| diagrammen forutsétts att det mellan baringarna inte
overskrids

» Vétskedensitet: 1 (vattenfyllda)

») Nedbgjning: 10 mm Over 50 ar

For berékningar se sidan 44 — avsnitt 8.1.1.

Stédavstand
4500

4000 }

3500

3000 ‘

|
2500 L |

2000 v

Stoédavstand (mm)

1500 -

1000

500 Vid upphéngning av raka rér ska svep
placeras bade fére och efter vid samt-

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 liga muffar som skissen visar.
Dy
SDR 21 SDR 26 SDR 41
PN10 (<90mm) / PN12,5 (>110mm) PN8 (<90mm) / PN10 (>110mm) PN6,3 (>110mm)
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. Vid langre tids
missfargning a

up pa 0,025 mm.

8.2.3 Liangdutvidgning
Se 8.1.3.

8.2.4 Tryckreduktion vid hdjd temperatur
Se 8.1.4.
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9 Sjoledningar

Inledning

PE-rér lampar sig val som sjéledningar. Polyetenets stora
elasticitet och laga densitet underlattar séankningen och dess
korrosionsegenskaper ger lang funktionstid.

9.1 Férberedelser

Forsta steget vid en planering av sjoférlagd PE-ledning ar att
undersoka bottnens beskaffenhet och profil samt att ta reda
pa vilka pakanningar som ledningen kan komma att utséttas for.

Nedanstdende checklista kan vara till hjalp vid férberedelsear-
betet.

Bestamning av bottenprofil med hjalp av ekolodning
Karaktaristiska vattennivaer (hdg-, medel- och lagvattenyta)
Eventuella tidvattennivaer

Maximal istjocklek

Vag och strémkrafter

Bottenfoérhallanden, dykbesiktning

Eventuell forekomst av befintliga konstruktioner

ex. ledningar, kablar etc.

Risk for ankringsskador

Eventuella bestammelser for byggande i vatten

(ONONONCRONONO)

© 0O

9.2 Vikining

Polyetenets flytkraft
Polyetenet i réren har en densitet pa ca 0,95 kg/dm? (liter) vilket
innebér att ett helt vattenfyllt ror flyter &ven om flytkraften &r 1ag.

Exempel
Ett 315 SDR17 PE100 ror som ar helt vattenfyllt flyter i sGtvatten
med en flytkraft pa 0,9 kg per meter.

Det behovs alltsd valdigt lite vikt for att sénka ett vattenfylit
PE-r6r. Huvudskalet till viktning ar emellertid inte att f& ledningen
att sjunka utan att fa den att ligga still pa botten. Det &r alltsa
i huvudsak for att motsta vag och stromkrafter som vi viktar
ledningen.

Luft i ledningen

Viktningen &r inte i férsta hand till fér att motverka
flytkraften fran Iuft i ledningen. Kommer Iuft in i ledningen
satts hela viktningstekniken ur spel.

| Tryckteknisk handbok

Exempel

En PE 500 SDR17 PE100 ligger pa botten pa ett sadant satt
att en hdjdpunkt bildas. | denna hoéjdpunkt kommer ev luft att
ansamlas och &stadkomma en liten lyftkraft F. Eftersom vinkeln
a &r liten blir utvaxlingen och darmed FR stor kanske 20 ggr F.

Figur 1.

Detta riskerar att ytterligare lyfta ledningen vilket leder till att
mer luft ansamlas etc. Har vél luftansamlingen pabdrjats &r
risken stor for uppflytning.

Ledningen skall alltsd designas sa att ingen luft kan
komma in.

Tel. + 4616 54100 00 | E-post: wavin@wavinse



Deplacement
Viktningens huvudsakliga uppgift ar alltsd att motverka vag
och stromkrafter nar den ligger pa botten. Det som ar avgorande
for hur stora vag och stromkrafterna blir ar ledningens
deplacement.

Deplacementet &r vikten av det vatten som ledningen tranger
undan och uttrycks i kg/m.

Exempel
En PE 500 SDR17 PE100 ledning férlagd i sétvatten har
deplacementet:

DyxmxL 5°xmx10
4 B 4

Depl = =196 kg/m

Bestamning av viktningsgrad

Viktningen uttrycks i % av deplacementet och ledningar i
skyddade vatten viktas ledningen till 20-30% medan mera
utsatta ledningars viktning bér ligga mellan 40-65% vid hogre
viktningsgrader borjar man f& problem med flytkraften, se nedan.

Viktprocent och lyftkraft

Eftersom polyetenets densitet ligger valdigt nara vattnets kan
man séga att lyftkraften i en luftfylld ledning bestadms av inner-
diametern medan deplacementet, som vi har sett ovan,
bestdms av roérets ytterdiameter. Detta innebér att ledningen
forlorar sin lyftkraft vid 65-85 % viktning beroende pa SDR-tal.

Vatvikt och torrvikt

Sjovikter tillverkas vanligen i betong som har en densitet
pa ca 2200 kg/m°. Nar betongen sanks ned i sotvatten
forlorar den skenbart lika mycket i vikt som vikten pa det
vatten den tranger undan. Eftersom 1 m? s6tvatten véger 1000 kg
kommer betongens vatvikt bli 1200 kg/m?®.

Omvandlingsfaktorn mellan vat och torr vikt &r:

1,76 (sjovatten)
1,9 (havsvatten)

Vikttyper

Det férkommer flera olika typer av betongvikter p& marknaden.
Néagra exempel visas pa bild 1. Vid val av vikter bér man téanka pa
risken for att ex. fiskeredskap skall fastna, att vikterna kan motsta
vag och stromkrafter samt vikterna skall vara latta att montera.
Vikternas bredd bér vara minst Dy*0,25.

www.wavin.se
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Figur 2.

Viktutformningen bor ocksa tilldta en viss ledningssvéllning
som kan uppkomma vid provtryckning och drift. P& storre
ledningar kan de uppkomna krafterna bli stora och riskera att
spracka vikterna. Vanligen I6ser man detta med gummiinlagg
mellan ror och vikt.

Man bér ocksa forsdkra sig om att vikterna inte kan glida vid
sankningsforloppet. En vikt som bdérjar glida kan I4tt orsaka en
kedjereaktion med katastrofala foljder.

Viktavstand

Viktavstandet avgors vanligen av tillgangen pa standardvikter
samt vald viktningsprocent. Viktavstandet bruka ligga i interval-
let 4-6,5 m. For att undvika fér hdgt tryck mellan vikt och led-
ning bér vikten bredd vara minst 25 % av ledningens diameter.

9.3 Sankning

Sankningen sker genom att den viktade ledningen fylls med
vatten fran landsidan. Vattnet strommar in i ledningen som
sjunker. Sankningen kan regleras genom att kontrollera den
utstrémmande luften pa sjéanden.

Tryckteknisk handbok |
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Tillaten bojradie

Den stérsta belastning en ledning utsétts for intréffa vanligen
vid sé@nkningen. Bojradien vid utan respektive botten far inte
bli for liten, da riskera ledningen att buckla. Eftersom polyete-
nets hallfasthet &r tidsberoende bér man undvika stopp under
sankningen. En lamplig sénkhastighet &r ca 500 meter/timma.

Tabellen nedan ger minsta tillatna bojningsradie vid sankning.

SDR Bojradie/Dy
26 22

21 17

17 14

13,6 11

11 9

Den béjningsradie som uppkommer kan berdknas med hjalp
av datorsimuleringar. Nedansaende faktorer paverkar bojnings-
radien.

® Vatten djupet Stdrre djup ger mindre radie

® Viktningsgraden Hogre viktning ger mindre radie
@ SDR-varde Stdrre SDR tal ger mindre radie
& Sankningshastigheten Lagre hastighet ger mindre radie
®

Dragkraft i ledningen Stdrre dragkraft ger mindre radie

| Tryckteknisk handbok

Inre overtryck
For att 6ka kontrollen samt for att sanka till storre djup
(stérre an 8-10 meter) kan ledningen trycksattas.

9.4 Skarvning av svetsade langder

Vid sénkning av léangre ledningsstrackor delas sjéledningen
vanligen upp i ledningssektioner som skarvas pa sjon. Vanligast
ar flansférband men &ven stumsvetsning férkommer. Vid
anvandning av flansférband riskerar flansférbandets upp-
styvning att generera stora spénningar vid sankning. For att
undvika detta bor storre flansférband férses med avstyvande
férband.

Tel. + 4616 54100 00 | E-post: wavin@wavinse
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10 Dimensionsmatning

och kvalitet

10.1 PE Tryckror

10.1.1 Dimensionsmatning av rullade PE tryckroér

For ror pa rulle skall enligt EN 12 201 den max tillatna ovalitet
6verenskommas mellan tillverkare och slutanvandare. | den
tidigare svenska standarden SS 3362 angavs max ovalitet for
rullade ror till 6% vilket ocksa ar Wavins max grans for rullade
rér DN 16-90 mm. Notera dock att ovaliteten mats 24 timmar
efter utrullning, se nedan.

Ovalitet/rérdeformation

| samband med produktion av rér som levereras pa rulle sa
uppstar det en viss ovalitet pa réret.

Detta beror pa att réret “tvingas” att béja sig utéver sin normala
bojradie vid upprullningen.

Standarden séger att centrum pa rullen skall vara minimum
18 ganger rorets ytterdiameter, detta fér att man skall undvika
veckbildning pa réret. Wavin producerar alla rullar enligt denna
standard.

Ovalitetsprocenten &r viktig i samband med ex. svetsning och
man beréknar ovaliteten enligt féljande formel:

(Dy-max-Dy-min)*200 = < 6

Ovalitet = -
(Dy-max-Dy-min)

Dy-max = maximal uppmdétt ytterdiameter
Dy-min = minimal uppmaétt ytterdiameter

Marktryck

A
)

www.wavin.se

Teoretiskt utseende efter

utrullning och férlaggning

Upp
Ner

Wavin har gjort matningar p& hur stor ovaliteten blir pa roret
och vi kan konstatera att om man mater pa roret nar det
fortfarande ar upprullat s& ar ovaliteten 15 - 18 %. Nar man
rullar ut réret s& atertar roret relativt snabbt sin rundhet och
direkt efter utrulining sa ar ovaliteten redan nere i 7 - 10%.

Efter att legat utrullat i 1 dygn &r ovaliteten 5 - 6 %.

Métning av ovalitet sker tidigast 1 dygn efter utrullning av slang.
Maétningen utférs ca 0,3 - 0,5 meter in fran réranden s& att man
undviker att fa métfel p.g.a. rérens naturliga "toe in” effekt.
Dessutom sd kommer ovaliteten att minska vid férlaggning
eftersom man rullar ut réret med stérsta diametern upp/ner
i schaktet och marktrycket kommer da ytterligare att “deformera”
réret positivt.

Tryckteknisk handbok |
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10.1.2 Dimensionsmiétning av raka PE-tryckror

Figur 1.

Standarder

Dimensionsmétning av PE-tryckrér beskrivs i produktstan-
darden EN 12201 som i sin tur hénvisar till EN ISO 3126 och
ISO 11 992:1997.

Toleranser

Produktstandarden anvénder toleranser enligt ISO 11 992.
Toleranserna indelas i "grades”.

For ytterdiametrar finns grade A, B, C, D och E att vélja p3,
for ovalitet finns grade K, L, M och N att vélja pa och for
godstjocklek star valet mellan T, U, V, W, och X.

Enligt EN 12 201 skall:

Ytterdiameterns félja grade B foér DN t.o.m. 630 och grade A
fér DN 710 t.o.m. 1000mm.

Ovaliteten félja grade N f6r DN t.o.m. 800.

Godstjockleken folja grade V

Matning av medelytterdiameter
Matningen gérs med cirkometer. Matningen skall enligt
EN ISO 3126 ske minst 25 mm fran rorets ande eller
enligt fabrikantens rekommendation.

Wavin rekommenderar matning en diameter in pa roret,
se fig 1.

| Tryckteknisk handbok

DN Min Max DN Min Max D_.
medel [mm] o Dt trmt fmm]

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 50,4 855 355,0 357,2
63 63,0 63,4 400 400,0 402,4
75 75,0 75 450 450,0 452,7
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

Tabell 1. Tillatna toleranser pa medelytterdiametern.

Temperaturkompensering

Toleranserna i tabell 1 galler vid 23°C+2. Vid métning vid andra
temperaturer skall uppméatta varden justeras.

Justeringen beraknas med formeln:

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

justering

Dlestering skall /dggas till den uppmatta diametern vid tempera-
turer lagre &n 23°C och dras ifran vid temperaturer hdgre én 23°C.
Exempel

Ett DN 500 rors diameter méats vid 10°C till 499,5mm.

D, tering=13X0,5%0,2=1,3 mm; Den kompenserade “rétta” diametemn

ar alltsa 499,5+1,3=500,8 mm

Matning av ovalitet

Matning av ovalitet sker genom att bestdmma stérsta och minsta
diametern i ett tvarsnitt pa réret minst en diameter fran réranden.
Matningen gors med skjutmatt genom att skjutmattet vrids runt
réret och storsta och minsta diametern registreras. Observera
att D fér ligga under DN s lange som medeldiametern ar o.k.

Ovaliteten beraknas enligt formeln nedan:

Ovalitet = (Dy-max-Dy-min)*200 = < 6
B (Dy-max-Dy-min)

Dy-max = maximal uppmdtt ytterdiameter
Dy-min = minimal uppmétt ytterdiameter

Tel. + 4616 54100 00 | E-post: wavin@wavinse



DN

16
20
25
32
40
50
63
75
90

110

125

140

160

180

Tabell 2. Max tilldten ovalitet.

Den tillatna ovalitet & 2% av DN fér DN 16-250 och 3,5% for

DN 280-800.

Matning av godstjocklek

Max ovalitet
[mm]

1,2
1,2
1,2
1,3
1,4
1,4
15
1,6
18
2,2
2,5
2,8
3,2
3,6

DN

200
225
250
280
315
355
400
450
500
560
630
710
800

Max ovalitet
[mm]

4,0
4,5
5,0
9,8
11,1
12,5
14,0
15,6
17,5
19,6
22,1
24,9
28,0

Godstjockleken méts med sarskild tjockleksmatare (figur 2)

eller skjutmatt.

Figur 2.

www.wavin.se

DN
16
20
25
32
40
50
63
75
90
110
125
140
160
180
200
225
250
280
315
355
400
450
500
560
630
710
800

SDR11

Min Max
2,0 2,3
2,3 2,7
3,0 3,4
3,7 4,2
4,6 5,2
5,8 6,5
6,8 7,6
8,2 9,2
10,0 11,1
11,4 12,7
12,7 141
14,6 16,2
16,4 18,2
18,2 20,2
20,5 22,7
22,7 25,1
25,4 28,1
28,6 31,6
32,2 35,6
36,3 40,1
40,9 451
45,4 50,1
50,8 56,0
57,2 63,1
64,5 71
72,6 80,0

WAavin
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Min

2,0
2,4
3,0
3,8
4,5
5,4
6,6

Tabell 3. godstjocklekstoleranser.

Tryckteknisk handbok |

SDR17

Max

2,3
2,8
3,4
4,3
5,1
6,1
7,4
8,3
9,3
10,6
11,9
18,2
14,9
16,4
18,4
20,7
23,4
26,2
29,5
32,8
36,7
41,3
46,5
52,3
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10.2 uPVC-tryckror

10.2.1 Dimensionsmaétning av uPVC- tryckror

Figur 3.

Standarder

Dimensionsmatning av PVC-tryckror beskrivs i produktstandarden
EN 1452-2 som i sin tur hanviser till EN ISO 3126, ISO 11922-
1 och ISO 4065.

Toleranser
Produktstandard EN 1452-2 anvander toleranser enligt ISO
11922. Toleranserna indelas i "grades”.

Enligt EN 1452-2 ska:

Ytterdiametern folja "grade” D fér DN < 50 och "grade” C
fér DN > 50.

Ovaliteten ska folja "grade” N fér dn<250 mm och M for
dn>250 mm.

Toleransen uttrycker uttrycker skillnaden mellan den storsta
och minsta diametern pa rorets tvarsnitt.

Godstjocklek beskriven i EN 1452-2 hanvisar dven till ISO
4065 och ISO 11922-1 "grade W”

Rorlangden, normalt 6 m, &r ett minimimatt.

Utvdndig diameter for uPVC -tryckror

Matningen gors i enlighet med ISO 3126 och jamférs med
angivna toleransvérden.

Métningen utférs med cirkometer en diameter in pa roret.

For uPVC-tryckror galler foljande + avvikelse for
DN 63 - DN 400

| Tryckteknisk handbok

DN Tolerans [mm] DN Tolerans [mm]
63 0,3 225 0,7
75 0,3 250 0,8
90 0,3 280 0,9
110 0,4 315 1,0
160 0,5 355 11
200 0,6 400 1,2

Tabell 4. Tolerans fran medelstor utvéndig diameter.

Matning av ovalitet

Métning av ovalitet sker genom att bestdmma stérsta och minsta
diametern i ett tvarsnitt pa roret minst en diameter fran réranden.
Matningen gors med skjutmatt genom att skjutmattet vrids runt
réret och stoérsta och minsta diametern registreras. Observera
att D férligga under DN s& lange som medeldiametern &r o.k.

Ovaliteten berdknas enligt formeln nedan:

(Dy-max-Dy-min)*200 = < 6

Ovalitet = -
(Dy-max-Dy-min)

Dy-max = maximal uppmaétt ytterdiameter
Dy-min = minimal uppmatt ytterdiameter

Den storsta tilldtna ovaliteten framgar av tabell 5 nedan.

DN Max ovalitet [mm] DN Max ovalitet [mm]
63 0,8 225 2,7
75 0,9 250 3,0
90 1,1 280 3,4
110 1,4 315 3,8
160 2,0 355 4,3
200 2,4 400 4,8

Tabell 5. Max. tillaten ovalitet,

Matning av godstjocklek
Godstjockleken mats med ett specialmatinstrument (figur 2)
eller ett skjutmatt.

Figur 4.

Tel. + 4616 54100 00
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SDR 21 (PN10%) SDR 13,6 (PN16*)

DN e-min Tolerans e-min Tolerans

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

DN e-min Tolerans e-min Tolerans

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

Tabell 6. Toleranser f6r godstjocklek
* Nominellt tryck PN enligt designfaktor C = 2,5
** Nominellt tryck PN enligt designfaktor C = 2,0

Maétning av rérlangd

Enligt EN 1452-2 réknas inte mufflangd som en del av rorets
nominella langd.

Den foredragna nominella langden pa réret ar 6 meter.
Utférande av muffar, och acceptabla avvikelser anges i EN
1452-2.

www.wavin.se
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10.3 Tryckprovning

Tryckprovning av trycksatta rér utanfér byggnad

For att sékerstélla den kvalitet som anldggningségaren bér och
ska férvanta sig ar det mycket viktigt att anlaggningen téathets-
provas innan den tas i bruk.

Genom att utféra den typen av prover kommer man att kunna
upptéacka svagheter vid skarvar, i material och utférande.
Tathetsprovning av trycksatta ledningar beskrivs utforligt i

Tryckprovning i uPVC-/PE-tryckledning
Innan en uPVC-/PE-ledning tas i bruk (levereras till byggherren)
kan den tryckprovas.

Tryckprovningen kan exempelvis utféras enligt Svenskt Vatten
P78 respektive P79. Savida det kravs tryckprovning bér den
ingd som en del av projektet och da boér man ta hansyn till
féljande:

1. L&ngdprofilen projekteras med jamn stigning pa grund av
avluftningen.

2. Det ska monteras avluftare (manuell/automatisk) pa alla
hogpunkter - korrekt placering &r nedstroms strax efter
hégpunkten.

3. Det ska etableras avstangningsmajligheter, sa att det gar
att tryckprova ledningen etappvis.

4. Start- och slutpunkterna péa ledningen utfors sa att det &r
mojligt att ansluta pafyliningsplugg pé den lagsta punkten
respektive avluftare p& den hogsta punkten.

5. Bojar, T-ror, reduktioner, ventiler, andmuffar etc. férankras
efter det hégre provtrycket.

6. | projektbeskrivningen bér det anges vilka krav den
projekteringsansvarige stéller pa en eventuell tryck-
provning, sa att den som utfér provningen kan vidta de

atgérder som kravs under arbetets gang.

7. Rodrmaterialet bor valjas enligt Wavins anvisningar.

| Tryckteknisk handbok

NS-EN 805, och staller tydliga krav pa system och kompo-
nenter utanfér byggnaden.

I Norge finns tathetsprovning dven beskrivet i VA-miljéblad nr 25.
| Danmark beskrivs tathetsprovning i DANVA-vagledning nr 54.
| Sverige hanvisar man till P78 for tryckrér. Det finns aven en
finsk standard, SFS 3115:E.

Péafylining
Vattenpump I—J;

Matkarl
_—
Karl fér vatten @

Tryckmétare

Tatningspropp

Tatningspropp

Hogsta dnde Lagsta dnde

Péfylinings- och

Luftventil I avtappningsventil

Provning av tryckledning, monterad provningsutrustning.

8. Fyll ledningen med vatten.
9. Oka trycket till provtryckningstryck, som regel 1,3 PN.
10. L&t std i minst 12 h, rekommenderas 24 h.

11. Pumpa upp till provtryckningstryck och mét inpumpad
vattenméangd.

12. Hall trycket konstant i 5 timmar och méat inpumpad
vattenméngd kontinuerligt.
Beroende av inpumpad vattenmangd kan man avgéra om
ledningen har ett lackage eller om den &r tat.

Tel. + 4616 54100 00 | E-post: wavin@wavinse



10.4 Ateranvdndning

PE och uPVC ar plastmaterial som kan ateranvandas. Wavins
fabriker ateranvander endast sitt egna avfall, vilket beror pa de
hoéga krav som vi stéller pa renhet.

Wavin &r certifierat enligt ISO 14001.

| Sverige och Norge &r Wavin medlem av Nordiska
Plastrérgruppen (NPG), som organiserar insamlingen av ater-
vinningsmaterial.

| Danmark genomférs ett landstackande insamlings- och ater-
vinningssystem for byggavfall av foretaget WUPPI A/S.

Dessa insamlade &tervinningsmaterial anvands inte i var
produktion av ror.

10.5 Plastmaterial och kemikalieresistens

N&r avloppsvatten leds genom réren i ett avloppssystem paverkas
réren kemiskt. Det &r darfér mycket viktigt att réren har hég
kemikalieresistens.

Nar ett materials kemikalieresistens ska beddémas ingar
bl.a. faktorer som temperaturer, koncentration, tid och tryck.

Ror &r godkénda enligt DS/ISO/TR10358 och tétningsringar enligt
ISO/TR7620 och EN 681 1-2.

P& var hemsidan finns en kemikalieresistenstabell som far
anvandas fritt.

Detta schema éar vagledande vid bedémning av kemikaliere-
sistensen.

www.wavin.se
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10.6 Kvalitet - tredjepart certificering

Certificeringsorgan

Certifikat

| Tryckteknisk handbok

Kontrollrapport Tredje part

Inspektion
¢ Kvalitetssystem
¢ Personal

¢ Kontrollutrustning
¢ Tillverkningsutrstning

Kontrollavtall

Extern produktkontroll

Tillverkare

¢ Kontroll av rAmaterial

¢ Kontroll av komponenter

¢ Tillverkning

¢ Intern leveranskontroll
av partier

¢ Intern kontroll av
processverificering

¢ Lager, distribution

¢ Reklamationer

Intern kontroll av tillverkaren.
Denne 6vervakas dessutom
av en tredje part.

Tel. + 4616 54100 00 | E-post: wavin@wavinse



10.7 Standarder, féreskrifter och anvisningar

Wavin ar kant for produkter som ar sékra och palitliga 6ver tid.
For att garantera en kvalitet i absolut toppklass omfattas hela
var produktportfolj av en intern och extern kontroll samt over-
vakning. Wavins kvalitetshantering ar certifierad enligt EN ISO
9001:2008 och EN ISO 14001:2004.

Wavins produkter uppfyller kraven i de olika europeiska,
internationella och nationella standarderna och foreskrifter.
Detta gor sig géllande inom dimensioner, identifikation, mate-
rial, mekaniska och fysiska forhallanden samt lamplighet for
andamalet. Generellt finns det minst en oberoende tredjeparts-
certifiering.

Alla EN-standarder har en standarduppbyggnad.

De bestar av 7 delar med féljande struktur:

Generellt

Ror

Formstycken

Ventiler

Systemets lamplighet fér anvandning
Rekommenderad praxis vid installation
Véagledning vid bedémning av éverensstdmmelse

N e @@ =

Plastprodukter som anvands i marken fér gas- och vatten-
férsdrjning omfattas av foljande standarder:

EN 1555: “Plastics piping systems for gas supply —
Polyethylene (PE) — Part 2: Pipes”, 2010.

EN 12201: “Plastics piping systems for water supply
— Polyethylene (PE) — Part 2: Pipes”, 2011.

ISO TR 10358: “Plastics pipes and fittings
— Combined chemical-resistance classification table”, 1993.

PAS 1075: “Pipes made from Polyethylene for alternative

installation techniques — Dimensions, technical requirements
and testing”, 2009.

www.wavin.se
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Tillkomsten av de gemensamma europeiska standarderna
(EN) &r en av de viktigaste prestationerna pa den europeiska
marknaden. Tekniska foéreskrifter och nationella standarder ar
inte lAngre handelshinder. Nar en EN-standard godkanns blir
den automatiskt gemensam standard for alla medlemmar i
den europeiska unionen och de lander som handlar med dem.
N&r en EN-standard trader i kraft namnges den efter det aktu-
ella landet, t.ex. blir en dansk standard till DS-EN-standard, i
Tyskland blir en DIN EN standard osv. Alla har dock samma
innehall (inklusive de karakteristika som anses som minimikrav
samt respektive testmetoder).

Tryckteknisk handbok |
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11 Hantering, lagring

och transport

Wavin tryckror levereras i fardigpaketerade buntar. Pa sa
satt sékerstalls ett bra skydd under transport och lagring.
uPVC-roéren ar utrustade med fabriksmonterade fastsittande
gummiringar. Badde uPVC- och PE-rér levereras fran fabriken
med plastpluggar som effektivt skyddar réren mot intrangande
smuts osv.

Mottagningskontroll och lagring av plastror

Vid mottagning av rér maste dessa omedelbart kontrolleras
med avseende pa eventuella skador eller brister.

Det méste dven bekraftas att réren motsvarar bestallningen bade
vad géller dimensioner, material och fargkoder. Avvikelser
maste meddelas omedelbart till ndrmaste kontraktspart.

Roren maste lagras pa ett jamnt underlag och far inte utsattas
for punktbelastningar eller stérre nedbdjningar. Det kan vara en

Figur 1

Rér bor sa ldnge det ar méjligt
hanteras och férvaras i de buntar
som Wavin levererar.

Figur 2

Det ska placeras spridare pa
flaket. Rdren ska stéttas i

hela sin ldngd pa flaket. Réren
ska lastas och lossas pa ett fors-
varbart sétt Réren far inte

tiopas a fran eller kastas ned fran
lastbilen.

Figur 3

Rérbuntar och I6sa rér bér
forvaras pé stabilt underlag.

Ldésa, muffade rér lagras liggande
omlott muff/spetsénde sa att inte
réren vilar pa muffarna.

| Tryckteknisk handbok

god idé att lagga plank eller pallar under I6sa ror. Det kommer
ocksa att vara enklare att hantera réren om de har lagrats pa
korrekt stéd och med anvéndning av stdd.

Vid lagring av rér 6ver langre tid maste man bedéma om de
eventuellt ska tackas over for att skydda dem mot solljuset.
Lagring av rér pa hojden kan i en del fall medféra risk for per-
sonskador. Eventuell skaderisk maste bedémas fran fall till fall.
Wavin rekommenderar inte att man staplar mer an 2 ramar pa
varandra om réren ska lagras en langre tid.

Om omréadet inte ar avspéarrat eller skyddas pa annat satt kan
atgarder behdva vidtas for att forhindra skadegérelse och stold.

Transport och lagring
Vid transport och lagring av brutna buntar ska nedanstdende
foljas:

Tel. + 4616 54100 00

E-post: wavinewavin.se



Hantering i rérgraven

www.wavin.se

Figur 4

R&r i mindre dimensioner kan
hanteras utan anvéndning av
hjélomedel.

Figur 5
Ror i mindre dimensioner kan
hanteras manuellt i rérgraven.

Figur 6

Rér i stérre dimensioner kan
gobra det néavéndigt att anvén-
dalyftslingor. Anvénd minst tva
Iyftslingor.

Figur 7
Rér i stérre dimensioner kan

gdra det nédvéndigt att anvdnda

en speciell kran.

(Wavin
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Lagring av ror

Lagring av ror med avseende pa deformation och UV-bestralning
For att skydda PE-material fér nedbrytning fran solens UV
strélning tillsatts skyddande @&mnen. For svarta rér anvénds
kimrék som ger ett mycket gott skydd mot UV-stralning. For rér
i andra farger tillsatts andra typer av skyddsdmnen. | produkt-
standarden EN 1555 stélls krav pa att icke svart material skall
provas for vaderbestandighet.

Kraven &r att materialet skall klara 3,5 GJ/m? och &ar. Denna niva
ar strax 6ver den niva som i EN 12007 anger for sédra Sverige
och sédra Danmark (3,35 GJ/m2 och &r). Norges arliga instralning
anges till 2,93 GJ/m? och &r.

For svarta ror kravs ingen vaderbesténdighetsprovning men
undersokningar utférda av materialtillverkare visar pa en hall-
barhet utomhus i mer an 18 ar. Fér gasror stélls extra hoga
krav vilket kan motivera nedanstdende rekommendationer fér
Skandinavien.

For svarta PE ror kan roren deformeras i langsled (bananform)
vid ensidig uppvarmning.

Materialférg Max tid for oskyddad lagring utomhus
Icke svart 1ar
Svart 5ar

Stapling av rorbuntar

Rorbuntar far endast staplas om staplingskraften Gverfors via
emballaget dvs. ramarna ar forsedda med vertikala stod mellan
de horisontella samt att buntarna stélls med ramvirke pa ramvirke.

| Tryckteknisk handbok

Rordelar
PE-rérdelar forpackas individuellt i PE-pasar samt i kartonger
for att skydda dem mot UV-stralning och allmén férorening.

Rordelar far inte tas ut fran emballaget forran precis innan de
ska anvéndas, detta for att férhindra eventuell nedsmutsning
av svetszonerna, samt oxidering av PE-materialet.

Forutsatt att rordelarna skyddas mot direkt solljus och forvaras
i sina originalférpackningar kan de lagras i upp till 10 & om
lagringstemperaturen ligger under 50°C. Forvaring ska ske i
den tillslutna pasen och i en stéangd kartong.

PVC-rordelar ska behandlas som rér och pluggas igen om de
lagras utomhus.

Tel. + 46 16 541 00 00 | E-post: wavin@wavin.se



12 Tabeller OCh
diagram

Tekniska data for PE- och uPVC-ror

Tekniska data fér PE- och uPVC-ror:

Typiska varden

WAavin

CONNECT TO BETTER

Beteckning: Enhet PES80 PE100 uPVC data: | Anm Provningsmetod
Densitet kg/m3 940 950 1400 ISO 1183
E-modul (vid 20 °C) (1 mm/min.) MPa 700 1100 3000 ISO 527
Brottspanning korttid Mpa 20-22 23 50-60 Korttidvarde vid 20 °C ISO 6259
Brottspanning langtid Mpa 8 10 25 50 arsvarde vid 20 °C ISO 6259
Tilldten spénning Mpa 6,3 8 10-12,5 Enligt EN 12201 och EN 1452
Brotttéjning % >600 >600 25-100
Tilldten t6jning % 2,5-5 2,5-5 1-2,5
Langdutvidgningskoeficient mm/mx°C | 0,17 0,17 0,08
Tvarkontraktionstal 0,45 0,45 0,4
Smaltindex (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 DIN 52 612 v. 23 °C
Dricksvattengodkannanden Godkant for anvandning i dricksvattenapplikationer
Kemisk bestandighet For ror, DS/ISO TR 10358 och packningar - ISO/TR 7620, samt EN-681 1 och 2.
Tabell 1.
PE och SDR/PN (bar) varden och styvhet
PE-material Designkoefficient C SDR 26 SDR 17 SDR 11
PE80 C=1,25 (Sverige) PN 5 PN 8 PN 12,5
PE80 C=1,6 (Danmark, Norge) PN 4 PN 6,3 PN 10
PE8O Gasror 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 Gasror C=2,0 (Sverige, Danmark, Norge) PN 6,3 PN 10
Ringstyvhet
Typisk styvhet PE8O (kN/m?) 4 16 64
Typisk styvhet PE100 (kN/m?) 6 20 80

Tabell 2.

PN: Uttryck for rérets tilldtna drifttryck vid 20°C fér en livsldngd
pé minst 50 &r.

SDR: Uttryckférférhallandetmellanrérets utvédndigadiameteroch
godstjocklek. Man rédknar ut godstjockleken genom att dividera
ytterdiametern med SDR-vérdet. Juhégre SDR-vérde, desto mindre
godstjocklek och dédrmed lagre tryck som kan ledas genom réret.

www.wavin.se

Gasrér: For projektering och ldggning mdste de lokala
myndigheterna kontaktas. Det kan finnas sérskilda regler i
de enskilda l&dnderna eller regionerna.
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uPVC och SDR/PN (bar) varden och styvhet

Dimension Designkoefficient C SDR 41 SDR 34,4 SDR 33 SDR 26 SDR 21 SDR 17 SDR 13,6 | SDR 11
<90 mm C=2,5 - PN 6 PN 6,3 PN 8 PN10 PN 12,5 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
Ringstyvhet

C =2,5(kN/m?) - 6 - 14 27 - 99 -

C =2,0 (kN/m?) 3,5 - 7 14 - 51 - -

PN: Uttryck for rérets tilldtna drifttryck vid 20°C fér en livsldngd pa minst 50 ar.

Samband mellan SDR och tryckklasser och styvhet fér uPVC-tryckrér. XX/EN 1452 och 1456.

E-moduler for PEH [MPa]

Temp °C | 0,5h 1h 2h 10h 12h 24h 100h 1000h 1ar 10ar 50ar 100ar
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

Uppgifterna i tabellen ovan ar hamtade fran “Second edition
Handbook of PE-pipe” utgiven av Plastics pipe institute.
Vardena pa E-modulen avser PEH material med densitet mellan
947-955 kg/m® som utsatts for enaxlig, kontinuerlig och varaktig
spanning pa max 2,75 MPa. Vardena skall ses som riktvarden,
for exakta varden kontakta respektive materialleverantor.
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Produkter och standardféreningar

Godkannande

uPVC-tryckror for
vattenforsorjning och
avlopp

uPVC-delar
Packningar

SafeTech
SafeTech Delar

PEB8O tryckror for
vatten och avilopp

PE100 tryckrér for
vatten och avilopp

PE100 tryckrorsdelar

PE8O spillvatten och
avlopp

PE100
Elektrosvetsdelar

PE100
Elektrosvetsdelar

PE100 gas

PE80/PE100 gas

PE100
Elektrosvetsdelar

PE100
Elektrosvetsdelar

Flansar:

Dimension i mm

1 (dn=63mm)

2 (75 <dn > 225)
3 (250 < dn > 630)
1 (dn=63mm)

2 (75 < dn > 225)
3 (250 < dn > 630)
63-400

63-400

16-250

16-630

16-250

16 <dn <710

75 < dn < 1000
75 < dn < 1600

16 <dn <710

16-250
16-630
16-250

16<dn<75
75 < dn < 250
250 <dn <710

16<dn<75
75 < dn < 250
250<dn <710

16<dn< 75
75 <dn < 250

16 < dn < 500
16 < dn <630

16<dn< 75
75 <dn < 250
250 < dn < 630

16<dn<75
75 < dn < 250
250 < dn < 630

Flansar uppfyller kraven i féljande standarder:

DN Tryckklass | SSG 7482

63-315 PN10

63-315 PN16

355-800 PN10

355, 400, 500 | PN16

450, 560-800 | PN16 X
www.wavin.se

Standard
EN 1452 Cert.
EN 1452 Cert.
EN 12201-2 Cert.
EN 12201-3 | Cert.
EN 12201-2 | Cert.
Cert.
Cert.
EN 12201-2 | Cert.
EN 12201-3 | Cert.
EN 12201-2 | Cert.
EN 12201-3 | Cert.
EN 12201-3 Cert.
EN 1555 Cert.
EN 1555 Cert.
EN 1555 Cert.
EN 1555 Cert.
EN1092-1 | DIN-2642
X

nr.: 2001

nr.: 2001

nr.: 2008
nr.: 2008

nr. 2029
nr.: 2066
nr.: 2008

nr.: 2066

nr.: 2008

nr.: 2066

nr.: 2038

nr.: 2039

nr.: 2102

nr.: 2068

nr.: 2040

nr.: 2041

1SO7005
X

Nordic Poly Mark

Cert. nr.: 2008

Cert. nr.: 2008

DIN 2501
X

SSG 7482

EN1092-1
ISO 7005

DIN 2501
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SDR

33-21
41-33-26-21-13,6-11
41-26-21-13,6

33-21
41-33-26-21-13,6-11
41-26-21-13,6
9-11-13,6-17-26
9-11-13,6-17-26
11-17-26

11-17

17

9-11-13,6-17-26
9-11

13,6-17-26

17-26

11-17-26
11-17
17

11
11-17
11

11
11-17
11-17

11

11
17

11
11-17
11-17
11

11-17
11

Standard for I6sflans framtagen av
SSG ett standardiseringsféretag
med rotter i skogsindustrin

Europeisk standard for stélflansar

Internationell standard for
stalflansar

Tysk standard for stalflansar
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Flodesdiagram for uPVC tryckror PN6

Kurvorna beraknas utifrdn uPVC-rérens innerdiameter.

Diagram 1
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Flodesdiagram for uPVC tryckror PN10

Kurvorna beréknas utifran uPVC-rorens innerdiameter.

Diagram 2
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Flodesdiagram for uPVC tryckrér PN12,5

Kurvorna beraknas utifran uPVC-rérens innerdiameter.

Diagram 3
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Flodesdiagram fér PE8O tryckror SDR17

Kurvorna berdknas utifran PE-rérens innerdiameter.

Diagram 4
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Flodesdiagram for PE8O tryckror SDR11

Kurvorna beraknas utifran PE-rérens innerdiameter.

Diagram 5
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Flodesdiagram fér PE100 tryckror SDR26

Kurvorna beraknas utifran PE-rérens innerdiameter.

Diagram 6
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Flodesdiagram for PE100 tryckror SDR17

Kurvorna beraknas utifran PE-rorens innerdiameter.

Diagram 7
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Flodesdiagram for PE100 tryckror SDR11

Kurvorna berdknas utifrén PE-rérens innerdiameter.

Diagram 8
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