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1. Allmant om tryckrorssystem av PE

Ett tryckrorssystem av PE-ror ar korrosionssakert och rérsystemet kan uppta ax-
iella krafter, vilket gor behovet av férankringar minimalt. Ett PE-rérsystem ar upp-
byggt av mdnga komponenter, ofta tillverkade av olika foretag, och for att skapa
ett val fungerande system fodras kunskap om saval PE-ror som PE-rordelar och
hur dessa sammanfogas. For en projektor kan det vara svart att fa en 6verblick
over vilka komponenter som finns att tillga och vilka méjligheter och begréns-
ningar som olika komponentval och fogmetoder ger.

Nordiska Plastrorgruppen (NPG) vill darfér med denna skrift ge allmédnna upplys-
ningar om PE-rérssystem och vad man bor tanka pa vid komponentvalet.

PE-ror tillverkas av olika materialtyper. De vanligaste materialen &r PE 80 och PE
100. Materialegenskaper har kortfattat redovisats i pkt 2.1.

PE-rér finns som standardiserade réor med homogen rérvdagg och som flerskikts-
ror. Viktigaste roregenskaper redovisas kortfattat i pkt 2.1-2.2.

Ett flertal olika typer av rordelar kan anvandas till PE-ror. Rordelar ar ofta tillver-
kade av specialistforetag. Olika rordelstyper beskrivs allmant i pkt 2.3.

Fogmetoder som kan anvandas for tryckrér av PE ar:
- stumsvetsning

- elektromuffsvetsning

- flansférband

- mekaniska kopplingar

Stumsvetsning ar den vanligaste fogmetoden for PE-rér och den metod som
normalt ger de starkaste fogarna, se vidare pkt 3.

Vid elektromuffsvetsning anvands muffrordelar dar en metalltrad inlagts i rérde-
len. Genom att ansluta metalltraden till en stromkalla upphettas trdden och smal-
ter narliggande PE-material pa insidan av muffen och PE-materialet pa utsidan av
rorets spetsande. Muff och rér blir hdrigenom sammansvetsade, se vidare pkt 4.

Flansférband anvands huvudsakligen for att ansluta PE-ledningar mot ventiler,
pumpstationer eller tryckledningar av andra rérmaterial. For ytterligare informa-
tion se pkt 5.

Mekaniska kopplingar kan anvandas for fogning av PE-ledningar i mindre di-
mensioner, se vidare pkt 6.

De olika fogmetoderna har olika fér- och nackdelar. Generellt géller dock att
fogarna kan overfora axiella dragkrafter varfor ett tryckrorsystem av PE far ett
begransat férankringsbehov, se vidare pkt 7.

Ett tryckrorssystem av PE kommer att innehalla manga olika komponenter, vilka
i de flesta fall tillverkats av olika leverantorer. Det dr darfor viktigt att projektéren/
systemleverantéren har en god produktkdnnedom och kan utforma systemet sa
att det bast uppfyller stdllda krav.

Det ar projektéren/systemleverantéren som har ansvar for att de
valda komponenterna i systemet ar lampliga och som ocksa bor ge
anvisningar fér hur montaget skall ske.



2. Ror och rordelar av PE

2.1 PE-material

Egenskaperna hos ett PE-ror bestdms i stor utstrackning av den PE-ravara som
anvants for rortillverkningen. Rortillverkarna koper PE-materialet fran rdvarutill-
verkarna och gor inga egna tillsatser vid rortillverkningen. PE-ravaran finns i olika
materialkvaliteter och kan fas i olika densiteter. Ett PE-material med ldg densitet
t.ex. PE 40 ar mjukare och har en lagre hallfasthet dn ett material med hég den-
sitet.

Ett PE-rors forvdntade livslingd beror huvudsakligen pa nedanstdende faktorer:

- PE-materialets egenskaper

Belastningsnivan i roret
- Belastningstiden

- Temperaturen

- Den omgivande miljon

PE-material for rortillverkning klassificeras darfor i olika hallfasthetsklasser dar ro-
rets hallfasthet i vatten har framrdknats for en belastningstid av 50 ar vid tempe-
raturen +20 °C, se tabell 1.

Tabell 1: Hallfasthet hos olika PE-material

Materialklassificering 50-ars hallfasthet vid Tillaten spanning (MPa)
+20 °C (MPa) Designfaktor* C= 1.25
PE 40* 4 3.2
PE 63** 6.3 5
PE 80 8 6.3
PE 100 10 8

*For att berdkna tilldten spanning i ett PE-material appliceras en sdakerhetsfaktor (s.k. de-
signfaktor) pa materialets berdknade 50-ars hadllfasthet vid +20 °C.

**Dessa materialtyper anvands inte langre i Sverige.

Tilldten spanning i PE-ror berdknas med en designfaktor 1,25 pd 50-drs hall-
fastheten enligt SS-EN 12201-1 (allmédnna egenskaper). Detta innebadr att ett PE
100 ror enligt EN 12201-2 (rér) som utsatts for invandigt tryck motsvarande sin
PN-markning kommer att fa en spanning i rérvdaggen pa 8 MPa och vid denna
spanningsniva blir forvantad livslangd for roret mer an 100 ar vid temperaturen
+20 °C.

Skulle ledningen under kortare perioder utsattas for ett hogre tryck an vad tryck-
klassen anger behover detta inte leda till en forkortad livslangd. Hallfastheten vid
+20 °C &r tex. for PE 100-ror ca 24 MPa vid en belastningstid pa nagon minut
och ca 15 MPa vid en belastningstid pa ca 1 timme. Mot korttidsbelastning blir
darfor designfaktorn betydligt hogre. Réren kan darfor kortvarigt uppta hogre
belastningar utan att detta kommer att paverka rorens langtidshallfasthet, se vi-
dare 2.4 tryckslag.

Vid en korrekt dimensionering (designfaktor minst 1,25) kan PE 100-rér férvantas
fa mer dn 100-drig livslangd. Med hégre designfaktor kan livsldangden férvéntas
oka ytterligare.

Ett PE-rors hallfasthet dr temperaturberoende och hallfastheten relateras till tem-
peraturen +20 °C . Hogre temperatur ger reducerad hallfasthet. Lagre tempera-
tur ger hogre hallfasthet.

PE-ror tillverkas i dag vanligen av PE 80 eller PE 100 material. For dessa material
gdller generellt de i tabell 2 angivna reduktionsfaktorerna for tillaten spanning i
materialen vid kontinuerlig anvdndning vid hégre temperatur dn +20 °C.



Tabell 2: Reduktionsfaktor fér 50-ars hallfasthet upp till 40 °C

Temperatur (°C) Reduktionsfaktor
20 1.00
30 0.87*
40 0.74*

*Vardet kan for vissa PE-material vara nagot hogre. Kontakta rortillverkaren for ytterligare informa-
tion.

Ett PE-rors tojnings- och deformationsegenskaper bestdms av materialets E-mo-
dul. E-modulen péaverkas av temperaturen, belastningstiden och spanningsnivan
i materialet. Hogre temperatur ger lagre E-modulsvarden, ldgre temperatur ger
hogre E-modulsvarden.

| tabell 3 har exempel pa E-modulsvarden redovisats for ndgra olika PE-material
vid +20 °C. Vérdena i tabell 3 galler for spanningsnivderna ca 3 MPa i PE 80 ror
och ca 4 MPa i PE 100 ror. Vid hégre belastning blir E-modulen ldgre, och vid
lagre spanning i materialet blir E-modulen hégre.

Vid lagre temperaturer an +20 °C, vilket normalt géller for markforlagda ledning-
ar, kommer saval E-modulsvardena som rorens hallfasthet att 6ka nagot. Vanligen
beaktar man inte rorens okade hdllfasthetsegenskaper vid ldgre temperaturer
vid dimensioneringen, utan later den 6kade héllfastheten i stallet bidra till 6kad
sdkerhet och langre livslangd.

Tabell 3: Typiska E-modulsvarden for olika typer av PE-r6r vid +20 °C och
olika belastningstider

Ungeférlig E-modul* (MPa)

Materialtyp - N .
3 min 1h 10 h 100 h 1000 h 1ar 50 ar

PE 80 MD**

(vid spannings- 600 425 325 250 200 150 100

nivan ca 3 MPa)

PE 80 HD***
(Vid spénnings- 800 550 425 325 250 200 150

nivan ca 3 MPa)

PE 100

(Vid spénninasni 800 550 425 325 250 200 150
id spanningsni-

van ca 4 MPa)

*Vérdet pd E-modulen &r beroende av belastningstiden och spanningsnivan i materialet.
**Medium densitet

***Hog densitet

Sambandet mellan spanning och tdjning i ett PE-rér styrs av Hookes lag:

o =Exe
Dar o = spanningen i materialet
E = materialets E-modul

€ = tojningen i materialet

Tojningen (deformationen i réret) kan berdknas som kvoten: o/E. Ju hogre belast-
ning (spanning i rérvdggen) som roret utsatts for ju storre blir tdjningen.

Ovannamnd information om materialegenskaper kan anvdndas for att berdkna
tojningar och krafter i PE-rorsystem, se vidare pkt 7 Férankring.



2.2 Standardiserade PE-ror Dy
PE-rér standardiseras enligt SS-EN 12201-2 (vatten) och SS-EN 1555-2 (gas) efter:
- typ av PE-material (t.ex PE 80, PE 100)
- ytterdiameter (Dy)
- SDR-vdrde = ytterdiameter/vaggtjocklek
PE-ror finns standardiserade i SDR-klasserna: 6, 7.4, 9, 11, 13.6, 17, 21, 26, 33 och 41.
Vanligast ar SDR-klasserna 11, 17 och 26. SDR = Dyle
Tabell 4: Standardiserade PE-r6r enligt SS-EN 12201-2
SDR- klass | SDR SDR SDR SDR SDR SDR SDR SDR SDR SDR
6 74 9 1 13,6 17 21 26 33 |
PE 80 PN25 [ PN20 | PN16 |PN125| PN 10 PN 8 PN 6* PN 5 PN 4 PN 3,2
PE 100 - PN 25 [ PN 25 PN 16 |PN12,5| PN 10 PN 8 PN 6** PN 5 PN 4
Styvhetsklass SN 64 | SN 32 SN 16 SN 8 SN 4 SN 2 SN 1
Ytter-
diameter Minsta Vdggtjocklek e (mm)
(mm)
16 3,0 23 2,0
20 3,4 3,0 2,3 2,0
25 4,2 3,5 3,0 2,3 2,0
32 54 4,4 3,6 3,0 2,4 2,0
40 6,7 55 4,5 3,7 3,0 24 2,0
50 8,3 6,9 5,6 4,6 3,7 3,0 2,4 2,0
36 10,5 8,6 7] 5,8 4,7 3,8 3,0 2,5
75 12,5 10,3 8,4 6,8 5,6 4,5 3,6 2,9
90 15,0 12,3 101 8,2 6,7 54 43 3,5
110 18,3 15,1 12,3 10,0 8,1 6,6 53 4,2
125 20,8 171 14,0 11,4 9,2 74 6,0 4,8
140 23,8 19,2 15,7 12,7 10,3 8,3 6,7 5,4
160 26,6 21,9 17,9 14,6 11,8 9,5 7,7 6,2
180 29,9 24,6 20,1 16,4 13,3 10,7 8,6 6,9
200 33,2 27,4 22,4 18,2 14,7 11,9 9,6 7,7
225 374 30,8 25,2 20,5 16,6 13,4 10,8 8,6
250 41,5 34,2 279 22,7 18,4 14,8 11,9 9,6
280 46,5 38,3 31,3 25,4 20,6 16,6 13,4 10,7
315 52,3 43,1 35,2 28,6 23,2 18,7 15,0 12,1 9,7 7,7
355 59,0 48,5 39,7 32,2 26,1 21,1 16,9 13,6 10,9 8,7
400 54,7 44,7 36,3 29,4 23,7 19,1 15,3 12,3 9,8
450 61,5 50,3 40,9 33,1 26,7 21,5 17,2 13,8 11,0
500 55,8 45,5 36,8 29,7 239 19,1 15,3 12,3
560 62,5 50,8 41,2 33,2 26,7 21,4 17,2 13,7
630 70,3 57,2 46,3 374 30,0 24,1 19,3 15,4
710 79,3 64,5 52,2 421 33,9 27,2 21,8 17,4
800 89,3 72,6 58,8 474 38,1 30,6 24,5 19,6
900 81,7 66,1 53,3 42,9 34,4 27,6 22,0
1000 90,8 73,4 59,3 47,7 38,2 30,6 24,5
1200 88,2 71,1 57,2 45,9 36,7 29,4
1400 102,9 83,0 66,7 53,5 42,9 343
1600 17,5 94,8 76,2 61,2 49,0 39,2
1800 106,6 85,8 68,8 55,1 44,0
2000 118,4 95,3 76,4 61,2 48,9
2250 107,2 86,0 70,0 55,0
2500 119,1 95,5 77,7 61,2
* Verklig tryckklass &r PN 6,3 ** Verklig tryckklass ar PN 6,4




Anvand Nordic Poly Mark markta

ror for att sakerstalla en god
rorkvalitet.

SS-EN 12201-2 och 1555-2 anger toleranskrav for roren. Alla PE-ror har en kali-
brerad utvdndig diameter (Dy) och dr runda vid tillverkningen.

Foljande toleranskrav galler:

Dy: -0 mm / +0.006xDy, avrundat till ndrmast hogre 0.1 mm fér
ror < 710 mm

-0 mm / +0.009xDy avrundat till ndgrmast hégre 0.1 mm for
ror > 710 mm

Owvalitet: Tillaten skillnad mellan storsta och minsta diametervarde:
0.02ny for ror 90-250 mm
0.035xDy for ror 280-800 mm.

For rér > 900 mm skall tillatet ovalitetsvarde éverenskommas
med rortillverkaren.

Ovannamnda toleranskrav galler vid leverans av roren i raka langder fran tillver-
karen. Beroende pa hur ldnge och pa vilket sdtt réren sedan lagras kan roren
med tiden fa en viss 6kad ovalitet. PE-rér i sma dimensioner, levererade pa rullar,
far en nagot storre ovalitet. For sadana ror skall ovalitetskrav 6verenskommas
mellan leverantdr och kdpare.

Nar ett PE-ror tillverkas kyls det fran utsidan och roret far genom kylningen en
viss inbyggd spanning i rorvdggen. Om roret kapas kommer efter en kort stund
rorandarna att bojas in nagot pa grund av den inbyggda spdnningen i roret (s.k.
toe-in), se bild. For att eliminera effekten av inbéjningen bor toleransbestam-
ningar goras pa ett avstand av > 0,5xDy fran rordanden.

Inb6jningen av rordanden kan vara svar att upptdcka for ett PE-rér av mindre
diameter, men ar markbar for stora PE-ror. Inbojningen vid rérandarna ar liten
(vanligen betydligt mindre dn 1 % av Dy) och har normalt ingen paverkan vid
fogning.

Om man onskar kontrollera att ledningen uppfyller de hallfasthetskrav som
anges i standarden maste provning av roren utféras hos tillverkaren och/eller
hos opartisk provningsanstalt. | Sverige anvands vanligen kvalitetsmarkta PE-ror.
For sadana ror sker en lopande kvalitetskontroll hos tillverkaren samt dessutom
en Overvakande kontroll av opartisk provningsanstalt. Ndgon extra provning av
Nordic Poly Mark markta ror behévs vanligen inte.

CE-markning ger inte denna kontroll (tillverkaren har endast begransade prov-
ningskrav och det saknas krav pa extern kontroll). For att fa kvalitetskontrollerade
ror maste foreskrivas att roren skall vara kvalitetsmarkta (t.ex. ror markta Nordic
Poly Mark), eller vara tredjepartsverifierade pa likvardigt satt.

For Nordic Poly Mark markta PE-rér galler aven att réren skall vara tillverkade av
certifierad PE-ravara.

For att sakerstdlla kvalitetsniva kan i bygghandlingarna anges:

Ror och rordelar ska vara certifierade fill niva 1 enligt AMA Anlagg-
ning 10, och uppfylla kraven for Nordic Poly Mark.



2.3 Co-extruderade PE-ror

PE-rér kan aven tillverkas som co-extruderade rér uppbyggda i olika material-
skikt. Det finns tva huvudtyper av sddana ror (beskrivna i EN 12201-2, annex B
och Q)

- ror uppbyggda av flera materialskikt, dar de olika skikten faster mot varandra
(pipes with co-extruded layers)

- ror med ett yttre materialskikt vilket inte faster mot underliggande PE-rér
(pipes with peelable layer)

Sistndmnda rortyp ar det vanligaste co-extruderade roret. Huvudréret ar normalt
ett standardiserat PE-ror. Materialet i manteln och mantels tjocklek kan variera.
Vanligast i Sverige ar en mantel av PP-material. For Nordic Poly Mark markta ror
med mantel uppfyller huvudréret kraven fér Nordic Poly mark.

Mantlade PE-ror ger ett extra yttre skydd mot repor och manteln utgér ocksa
ett mekaniskt skydd for den diffusionssparr som i sdllsynta fall kan laggas pa PE-
rér av mindre dimension som dr avsedda att forlaggas i starkt férorenad mark,
se vidare 2.4.

For ndrmare uppgifter om co-extruderade rérs egenskaper hanvisas till respektive
rorfabrikant.

2.4 PE-rors egenskaper

Hydrauliska forluster

PE-rér har en slat inneryta och far darmed ett ldgt varde pa ekvivalent sandrdhet,
k. For ror < 200 mm &r k-vdrdet 0,01 mm. For rér > 200 mm kan k-vdrdet 0,05
mm anvandas. Vid stumsvetsfogning uppstar en mindre vulst som normalt tillats
sitta kvar, se figur.

De kvarsittande vulsterna, vars storlek normalt uppgar till ca 2 % av rorets diame-
ter, ger normalt endast en obetydlig 6kning av forlusterna i ledningen. | PE-ror
med stor vdggtjocklek kommer den invdndiga svetsvulsten att kylas langsam-
mare och far da en tendens att resa sig mera ut fran rérvdaggen och ger da en
ndagot stérre inverkan pa forlusterna i ledningen.

Det gar att ta bort svetsvulster i en PE-ledning, men detta bér helst géras i sam-
band med svetsningen medan vulsten fortfarande ar varm. Invandig vulstbort-
tagning i ej krypbara ledningar kraver sarskild utrustning. For berdkning av
den totala friktionsforlusten i ett PE-rorsystem kan man om rdhetstalet satts till
0,1-0,2 mm normalt bortse fran alla tillaggsforluster av bojar och svetsvulster.
Friktionsforlusten i rérsystemet ligger da normalt pa sékra sidan. Vid pumpning
av obehandlat avloppsvatten eller andra vatskor kan ibland en tunn ytbeldaggning
bildas i réren som i vissa fall kan ge ett nagot hogre rahetstal.

Tryckslag

For ett PE-rorsystem behdver tryckslag vanligen inte beaktas vid dimensionering-
en. Skalet ar att PE-roret har en hog korttidshallfasthet, se 2.1, och att upprepade
kortvariga tryckstotar motsvarande 1,5 gdnger rorets tryckklass inte har kunnat
pdvisas ge ndgon madrkbar inverkan pa PE-rorets langtidshallfasthet.

PE ledning,
tvdrsnitt genom en stumsvetsfog.

Svetsvulster pa en




Repdjupsmatare

Klamningsverktyg

PE-materialets ldga E-modul gér ocksd att tryckvagshastigheten och tryckslagets
storlek blir mindre i PE-rérsystem an i rérsystem av andra material. PE-ror beho-
ver darfor normalt inte dimensioneras for tryckslag, for ytterligare information se
/ref. 1/. | tunnvdggiga PE-rér (SDR >26) bor man dock beakta eventuell risk for
buckling till féljd av undertryck vid tryckslag eller pumpbortfall.

Diffusion

PE-material dr inte helt diffusionstdta. Permeabiliteten ar olika foér olika PE-material
och okar med stigande temperatur. | sdllsynta fall har lukt- och smakpaverkan pa
vattnet kunnat konstateras for PE-ledningar med liten dimension nar omgivande
jord varit starkt fororenad av petroleumprodukter.

Rapporterade problem har sa gott som uteslutande gallt dldre servisledningar
av PEL (polyeten med ldg densitet). PE 80 och PE 100 har betydligt hogre dif-
fusionsmotstand dn det dldre PEL-materialet. Tiden for ett dmne att diffundera
genom rorvdggen for PE-ledningar med samma SDR-tal dr proportionell mot ro-
rets vdggtjocklek i kvadrat, /ref. 2, 3/. Det tar sdledes 100 ganger ldngre tid att fa
lukt- och smakpaverkan i en 250 mm ledning dn i en 25 mm ledning av samma
PE-material och SDR-klass. Dessutom star vattnet still i betydligt ldngre perioder
i servisledningar dn i distributionsledningar. Ledningens yt-/volymférhallande har
ocksa betydelse.

For ledningar av mindre dimension med stor yta i relation till ledningens volym
blir koncentrationen hogre av diffunderande amnen an i storre ledningar. Ovan-
namnda forhdllanden forklarar varfor smak- och luktproblem endast konstaterats
i enstaka fall for PE-ledningar av mindre dimensioner.

Om ledningar av mindre dimension skall ldggas i starkt kontaminerad mark kan
rér med en diffusionsspdrr anvdndas, men PE-ledningar behdver i de flesta fall
inget extra diffusionsskydd dven om de skulle ldggas i fororenad mark.

Repkanslighet

PE-rér ar relativt mjuka och kan repas vid ovarsam behandling. Vid normal han-
tering av roren blir reporna sma och har ingen betydelse for rorets hallfasthet.
Repor i PE-ror ser ofta djupare ut dn de i sjdlva verket ar. Repdjup kan madtas med
en s.k. repdjupsmadtare se figur.

PE-ror dar generellt relativt okansliga fér repor (repor med ett djup upp till ca 10 %
av rorets vaggtjocklek ger inte nagon praktisk paverkan pa rorets hallfasthet,
/ref.4)).

Pagaende utveckling av nya PE-ravaror har ocksa lett till att det i dag finns PE-
material framtagna for vilka repor i réren ger en dnnu mindre paverkan pa rérens
hallfasthet an vad som ndamnts ovan. For speciella applikationer dar man 6nskar
minimera en eventuell paverkan av repor kan man vilja PE-ror tillverkade av
sadana material.

2.5 Klamning av PE-ror

En metod som anvdnds for att snabbt strypa eller stoppa flodet i en PE-ledning
ar att kldmma ihop ledningen. Metoden utvecklades ursprungligen foér mindre
gasledningar med ldgt arbetstryck av PE 80 material, men har i nagra fall dven
borjat tillampas for vattenledningar av PE.

Utrustning for hopklamning av PE-ror finns pa marknaden, men i vilken utstréack-
ning en sammankldmning av réret kan komma att paverka rorets langtidshallfast-
het &r dnnu inte tillrackligt undersokt for vattenledningar av PE 100 material.
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2.6 Rordelar av PE

De flesta rortillverkare tillverkar segmentsvetsade rordelar. Elektrosvetsrordelar,
formsprutade och varmformade PE-rérdelar tillverkas vanligen av specialistfore-
tag. Beroende pa rordelens utformning kan rérdelen behéva tillverkas med en
storre vaggtjocklek dn roret for att fa samma tryckklass som roret. Krav pd rorde-
lar av PE finns angivna i SS-EN 12201-3 (roérdelan).

Segmentsvetsade rordelar

Storre bojar och T-ror tillverkas vanligen av segmentsvetsade delar fran PE-ror.
Rordelens matt beror pa segmentdelarnas matt. Rordelens PN-klassificering kom-
mer att bero pa segmentdelarnas SDR-klass och rérdelens utformning.

Rekommendationer for PN-klassificering av segmentsvetsade PE-rordelar finns
angivna i SS-EN 12201-3, annex B.

Om vinkeln mellan segmenten i segmentsvetsade bojar inte 6verstiger 15 grader
(dvs max 7,5 graders kapvinkel pa varje segment) kan boéjarna tillverkas i samma
SDR-klass som roren.

Segmentsvetsade T-ror behdver daremot vanligen tillverkas av delar fran rér med
storre vdggtjocklek (Idgre SDR-klass) dn vad ledningen i 6vrigt har, for att fa
samma PN-klassificering som réren.

Segmentsvetsade T-ror kommer darfor vanligen att fa en nagot mindre inner-
diameter an roren. Det finns ocksa T-ror som tillverkas av extra tjocka amnesror.
Sadana rordelar kan ha samma innnerdiameter som roret.

Formsprutade rordelar

For att formsprutade rordelar skall fa samma PN-klassificering som roren
tillverkas de vanligen med en lokalt utvandigt 6kad vaggtjocklek.

Rordelarna har samma invdndiga diameter som réren.

1



Elektrosvetsrordelar

Roérdelarna ar vanligen formsprutade och har en metalltrdd inlagd i PE-materialet
narmast rérdelens insida. Det finns en mangfald olika fabrikat pa elektrosvets-
rordelar. Alla matt och toleranser pa elektrosvetsrordelar finns inte angivna i SS-
EN 12201-3. Inte heller finns specificerat krav pd trddarea, tradldangd, spanning,
stromstyrka, svetstider etc. Darfér kommer varje leverantor av elektrosvetsrorde-
lar att sjdlv sdtta sina egna svetsparametrar.

Vid anvandning av elektrosvetsrordelar ar det viktigt for svetsresultatet att toleran-
sen mellan rér och rordel &r liten. Det &r mindre vanligt med toleransproblem fér
elektrosvetsrordelar upp till ca 250 mm, men fér stérre rordimensioner ar tyvarr
toleransproblem inte ovanliga. Svarigheterna 6kar med ¢kad dimension och be-
ror oftast pa utforandet vid fogningar (t. ex. vinkelfel eller spanningar i fogen eller
att rorens tillatna ovalitet enligt SS-EN 12201-2 ar stoérre dn vad elektrosvetsrorde-
lens toleranser medger). For ytterligare information se pkt 4.

Generellt gdller att det kan finnas betydande skillnader mellan olika fabrikat av
elektrosvetsrordelar och mot bakgrund av utférande- och toleransproblemen re-
kommenderar NPG en restriktiv anvdandning av de storsta elektrosvetsmuffarna.

Varmformade rordelar

Varmformade rérdelar astadkoms genom uppvdrmning och béjning av raka ror
som sedan kyls. Varmformade bojar far normalt en stérre bojningsradie an form-
sprutade bojar. Bojningen av réret ger en viss ovalitet och vdggtjockleken pa
utsidan av bojen blir ndgot mindre dn den ursprungligen var nar roret var rakt.

Om bojningsradien inte ar alltfor liten blir dock vaggtjockleksminskningen rela-
tivt begrdnsad och varmformade boéjar nedklassas vanligen inte. Toleranserna pa
bojens gradtal blir normalt ndgot storre for varmformade bojar dn fér segment-
svetsade.

Bojning av roret i stdllet for anvandning av rorbojar

Ett alternativ till att anvanda rorbojar pa ledningen &r att lagga ledningen i kurva.
Vid férldggning av ledningen i kurva bér boéjningsradien helst inte understiga
100xDy,.

Om ledningen ligger pa friktionsmaterial kommer i de flesta fall friktionen mel-
lan rér och ledningsbadd att vara tillracklig for att halla ledningen pa plats och
ledningen behover da vanligen inte férankras med mothall.

Det &r dven mojligt att béja PE-ledningar ned till ca 50xDy, eller i vissa fall till
annu mindre radie, men da behovs betydande yttre krafter for att hdlla ledningen
pa plats. Krafterna kan frigoras om mothallen skulle sldappa, vilket gor att vaksam-
het maste vidtas ur arbetsskyddssynpunkt. Kraftig bojning av PE-rér bor darfor
helst undvikas.
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3. Stumsvetsning

3.1 Svetsprincip

Stumsvetsning ar ett forfarande dar rorets dndytor sammanfogas genom att ytor-
na smadlts och darefter pressats samman under tryck. For att svetsfogen skall fa en
hog hallfasthet krdvs att ytorna ar rena och att smaltning och sammanpressning
utforts pa ett korrekt satt.

Svetsningsforfarandet bestams med hjdlp av ett antal s.k. svetsparametrar, vars
varden i forsta hand beror pa rorets diameter och vaggtjocklek.

3.2 Svetsparametrar och standarder for stumsvetsning

Det finns olika standarder for hur stumsvetsning bor utféras och vilka svetspara-
metrar som skall anvandas. Nagra av de vanligaste standarderna ar:

DS/INF 70  Plastic pipes. Butt fusion of polyolefin pipe systems.

ISO 21307  Plastics pipes and fittings — Butt fusion jointing procedures for
PE pipes and fittings used in the construction of gas and water
distribution systems

DVS 2207-1 Schweissen von thermoplastischen Kunstoffen. Heizele
mentschweissen von Rohren und Tafeln aus PE-HD.

Svetsstandarderna ovan anger ndagot olika svetsparametrar. Vid stumsvetsning
ar det viktigt att tillrdckligt mycket PE-material smdlts och att rérandarna pressats
samman med lamplig kraft (allt smélt material far inte pressas ut i vulsterna).

Dessutom far inte svetsfogen belastas forrdn fogen svalnat och uppnatt en till-
racklig hallfasthet. NPGs medlemsforetag rekommenderar att de svetsparametrar
anvdnds som anges i /ref. 5/.

NPGs rekommendation av val av svetsparametrar bygger pa standarden DS/INF
70. For ror med stor vdggtjocklek i forhallande till rérets diameter kan avkylnings-
tiderna under tryck behéva férlangas ytterligare.

For sadana ror kontakta rorleverantéren for lampliga svetsparametrar.

3.3 Arbetsutférande

Det ar viktigt att stumsvetsningsarbete utfors av utbildade svetsare med erfa-
renhet av svetsning av PE-ror och att maskinutrustningen ar kontrollerad innan
svetsningsarbetet pdborjas (svetsmaskinen ska kalibreras minst 1 gang/ar av
provningsanstalt eller specialistféretag).

Svetsparametrar skall skriftigen anges och sedan foljas under hela svetsningsar-
betet. All svetsning skall ocksa journalféras.

| mdnga lander finns krav pd att svetsningsarbeten skall utféras av licensierade
svetsare och i flera lander finns ocksd ett certifieringssystem for svetsutbildning.

For en detaljerad beskrivning av hur stumsvetsning utfors, se /ref. 5/ (kan laddas
ner fran www.npgnordic.com).
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3.4 Kvalitetskontroll

En sdker kontroll av en stumsvetsfog kan endast géras genom s.k. férstérande
provning, vilket innebdr att fogen kapas bort fran roret och att hallfastheten hos
densamma uppmats pa provstavar som uttagits tvérs 6ver fogen.

En korrekt utford stumsvets har praktiskt taget samma hallfasthet som roret. Om
kontroll av svetsarnas hallfasthet dnskas utford &ar det viktigt att svetsprovningen
gors i ett sd tidigt skede som mojligt (garna som procedurprov, dvs innan det
verkliga svetsningsarbetet startar pa arbetsplatsen). Nar svetsningsarbetet sedan
pagar ar det viktigt att kontrollera att svetsningen noggrant journalférs, sa att
det gadr att harleda nar och vem som utfort fogen och vilka svetsparametrar som
anvants.

Inspektion av vulstens utseende kan ge en viss information om felaktigheter i
svetsutforandet, men kan inte anvdandas som en metod for kvalitetsbestamning.
En visuell bedémning av fogar ar i forsta hand till for att kunna vilja ut fogar med
tveksamt utseende fér kompletterande provning.

Provningsmetoder for stumsvetsfogning finns dven angivna i SS-EN 12201-5
(systemanpassning).

4 Elektromuffsvetsning

4.1 Svetsprincip

Alla elektosvetsrordelar har en motstandstrad av metall inlagd i rordelen. Nar
trdden ansluts till en stromkalla hettas trdden upp och smalter narliggande PE-
material som utvidgar sig och skapar ett kontakttryck mellan rér och rérdel.

En elektrosvetsmuff skall kunna uppta krafter saval radiella krafter av vattentrycket
som axiella krafter, se bild.

Stift for anslutning
till elsvetsaggregatet.

40 volt

Svetsindikatorer

Kylzon Svetszon  Kylzon

Svetsfogen skall i princip kunna uppta lika stora axiella dragkrafter som PE-roret
sjdlvt. For att dstadkomma en svetsfog med goda hallfasthetsegenskaper maste
toleranserna mellan rér och muff vara sma och svetsytorna vara rena, samt roret
vara skrapat.

Det dr vdarmen som metalltrdden avger som forst smalter PE-materialet pa muf-
fens insida och ddrefter materialet pa rérandens utsida.

Det smadlta PE-materialet expanderar nagot och en mindre mangd smalt mate-
rial pressas ut mot kylzonerna dar det stelnar. Det stelnade PE-materialet sluter
in svetsomradet och ytterligare varmeavgivning fran metalltraden ger ytterligare
mangd smalt material som expanderar och kommer att bygga upp ett smalttryck
inom svetszonen.
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Smalttrycket ndr sitt optimala véarde vid slutet av svetsperioden. Att ett tillrdckligt
svetstryck byggts upp kan man fa en indikation pd genom att smalt PE-material
pressats ut genom indikatorhal pa elektrosvetsmuffen.

Med elektrosvetsning ar det mojligt att sammanfoga rér med olika SDR-varden.
Man maste dock alltid kontrollera att muffarna ar avsedda att anvandas for ror av
de aktuella SDR-klasserna.

4.2 Standardkrav pa elektrosvetsmuffar

For elektrosvetsmuffar géller enligt SS-EN 12201-3 att invdndig diameter i muffen
(D1) skall vara minst lika stor som rérets nominella diameter, dvs Dy min.

Standarden specificerar endast minimimatt pa D1- och Lp-vdrdet samt min- och
maxvdrde pa Li-mattet, se figur. Rordelstillverkaren skall ange D1-, L1-, Lp- och
L3-madtt pa rordelen. Rordelstillverkaren bor ocksd ange det minsta nedskrapade
diametermatt réranden far ha for att svetsfogen skall bli fullgod.

4.3 Toleranser mellan muff och ror

Olika elektromuffabrikat kan ha olika stora toleranser och kan darfor vara olika
svara att montera. Montagesvdrigheterna okar generellt med 6kad diameter. Sto-
ra toleranser underldttar montage men gor det svdrare att bygga upp ett smadlt-
tryck i muffen vid svetsning.

Vissa mulfftillverkare har dven en krympning vid uppvdarmning inbyggd i muf-
farna for att kunna ha ett storre D1-vdrde och underldtta montaget. Pa stora elek-
trosvetsmuffar finns ibland ocksa tva streckoder. Den forsta ger en férvdrmning
av muff och ror for att minska spalten mellan rér och muff och darmed underlatta
uppbyggnaden av svetstrycket.

Nar forvdarmningen utforts inldses den andra koden och svetsningen pdborijas.
For att minska muffens expansion vid uppvdarmning kan dven en utvandig tryck-
manschett appliceras pa muffen.

L4
L, | L3‘
D, D4

Inldsning av streckkod Tryckmanschett Tryckmanschett
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Anvédndning av rundningsverktyg vid
elektromuffsvetsning

4 4 Skillnader mellan olika rordelsfabrikat

Det finns mdnga olika fabrikat pa elsvetsrordelar. Vanligen ar rérdelarna tillver-
kade av PE 100 material och kan anvandas till saval PE 80- som PE 100-ror. Efter-
som manga krav pa elektrosvetsrordelar inte finns fastlagda i standarden, se pkt
4.2, kan betydande skillnader férekomma mellan olika rérdelsfabrikat.

4.5 Svetsning med stora elektrosvetsmuffar

Generellt géller att toleranserna mellan muff och rér maste vara sma for att ett
svetstryck skall kunna byggas upp vid elektromuffsvetsning och ddrmed ge fogen
en god hallfasthet. Mufftillverkarna stravar darfor efter att pa olika satt minska
den tolerans som alltid mdste finnas mellan rér och muff for att muffarna skall
kunna monteras pa roren, se pkt 4.3.

Problemet dr att PE-ror vid lagring far en ¢kad ovalitet med tiden. For PE-ror
med dimension 280-800 mm dr tillaten ovalitet 3,5 % av diametern enligt SS-EN
12201-2. For rér med stor diameter ar denna ovalitet storre an vad som normalt
kan tillatas vid elektrosvetsning.

For att fa roret att passa in i stora elektrosvetsmuffar ar det darfor ofta nédvandigt
att minska rorets ovalitet med hjdlp av ett rundningsverktyg, se foto. Eventuella
montagesvarigheter beror ofta pa att muffen krdaver mindre toleranser dn vad
SS-EN 12201-2 tilldter for roren.

4.6 Arbetsutforande

Arbetsutférandet har mycket stor betydelse for elektrosvetsfogens hallfasthet. Fel
vid elektromuffsvetsning beror oftast pa bristfélligt utférande eller felaktiga tole-
ranser mellan ror och rordel. Det ar ocksa viktigt att endast anvanda fixerings-
verktyg och 6vrig svetsutrustning som ar avsedda for det aktuella muffabrikatet,
t.ex. vid elektrosvetsning av anborrningsbyglar.

Elektromuffsvetsning kan verka enkel, men &r i verkligheten ofta mer komplicerad
an stumsvetsning. Vid stumsvetsning har svetsaren kontroll dver svetsparametrar
och svetsprocedur. Vid elektromuffsvetsning dr svetsparametrarna bestamda av
rordelstillverkaren och det &ar svetsparametrarna, toleranserna och svetsytornas
renhet som avgor svetsresultatet. For mer information om hur elektromuffsvets-
ning bor utforas, se /ref. 6/ (kan laddas ner fran www.npgnordic.com).
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4.7 Kvalitetskontroll

En sdker kontroll av svetskvaliteten kan endast goras med s.k. férstérande prov-
ning, vilket innebadr att rérdelen kapas bort fran ledningen och testas till brott.

Stora elektrosvetsrordelar ar dyra och provas dérfor vanligen inte. Vid mer om-
fattande elektrosvetsningsarbeten rekommenderas att procedurprovning utférs,
dvs att forstorande provning utfors pa nagon eller nagra rordelar innan arbetet
igangsatts.

Som rutinmdssig kontroll av utférd elektromuffsvetsning bor kontrolleras att
svetsindikatorerna har kommit fram och att inga tradar eller smadlta ar synliga
utanfér muffandarna. Dessutom bor kontrolleras att man ser att roret ar skrapat
(helst med roterande skrapverktyg) och att insticksmarkeringen pa roret visar att
roret dr inskjutet tillrackligt langt i muffen och att roret inte glidit under uppvarm-
ningen.

Provningsmetoder for elektromuffsvetsning finns daven angivna i SS-EN 12201-5
(systemanpassning).
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Mjuk gummipackning
centrerad med hjdlp av
bultarna

5 Flansforband

Flansforband anvands vanligen for att ansluta PE-ledningar till ventiler, pump-
stationer, andra rérmaterial etc. | flinsférbandet ingar olika komponenter som
normalt tillverkats av olika foretag. For att flansforbandet skall kunna overfora
axiella krafter 6ver lang tid med bibehdllen tiathet maste lampliga komponenter
vdljas och montaget goras ratt.

5.1 Komponenter i flansforband fér PE-ror

Ingdende komponenter i ett flainsforband for PE-ror ar:
- en bordring av PE

- en l6sflans

- en packning

- bultar fér anslutning av l6sflansen

Bordringar

Bordringen ar en flans av PE som stumsvetsas mot réret. Matten pa bordringen
finns standardiserade enligt ISO 9624:1997, se vidare pkt 5.2.

Losflansar

Matt pa l6sflansar ar standardiserade i ISO 9624, se vidare pkt 5.2. Det finns flan-
sar av olika material och utformning. Flansar finns i olika stalkvaliteter och segjdrn
med olika typer av korrosionsskydd samt dven tillverkade av glasfiberarmerad PP
(polypropen).

Packningar

Packningar finns av olika typer av.gummimaterial samt dven av styvare material
typ Klingerseal m.fl. Packningar av mjukt material kan vara svara att anbringa
varfor dessa ofta gors stdrre och centreras med hjdlp av bultarna i flansférbandet.
Mjuka gummipackningar kan vid héga tryck i ledningen ha en tendens att “krypa
ut” i flansforbandet. Det finns ocksa gummipackningar med stdlkdrna som &r
relativt ldtta att applicera och som eliminerar risken for utkrypning.

Gummipackningar med Olika typer av profiler for
stalkdrna packningar med stalkarna

Den packning som ger badst tatning i flinsforbandet ar gummipackning med stal-
kdrna. Allra bast tatningsfunktion ger den packning som har en integrerad o-ring
pa packningens innerkant.

Bultar

Bultantal och dimensioner finns standardiserade i ISO 9624. Bultar av stal finns
i flera olika materialkvaliteter. Vid val av material i bultar och l6sflansar bor alltid
korrosionsaspekter beaktas.
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5.2 Standard for flinsférband

Maétt pa bordringar och l6sflansar finns standardiserade i ISO 9624:1997 och
det ar till denna standard som SS-EN 12201-3 hanvisar. | tabell 5 redovisas de

matt som foreskrivs i 1ISO 9624 for flansférband i tryckklass PN 10. Fldnsférband : ) | %
i tryckklass PN 16 kraver vanligen 6kad bultdimension och andra matt pd 16s- D |
flans. > | b
K U
Dy
< D2 >
D3 -
Tabell 5: Matt pa komponenter i flinsforband for PE-ror av tryckklass PN 10 D
Roérdiameter Bordringsmatt i mm Losflansmatt i mm Bultar
Dy (mm) Dy Ds D Dy D3 Dy Antal Dim
20 45 27 95 28 65 14 4 M 12
25 58 33 105 | 34 75 14 4 M 12
32 68 40 115 | 42 85 14 4 M 12
40 78 50 140 | 51 100 | 18 4 M 16
50 88 61 150 | 62 | 110 18 4 M 16
63 102 75 165 | 78 | 125 | 18 4 M 16
75 122 89 185 92 145 18 4 M 16
90 138 105 200 | 108 | 160 | 18 8 M 16
110 158 125 220 | 128 | 180 | 18 8 M 16
125 158 132 220 | 135 | 180 | 18 8 M 16
140 188 155 250 | 158 | 210 18 8 M 16
160 212 175 285 | 178 | 240 | 22 8 M 20
180 212 180 285 | 188 | 240 | 22 8 M 20
200 268 232 340 | 235 | 295 | 22 8 M 20
225 268 235 340 | 238 | 295 | 22 8 M 20
250 320 285 395 | 288 | 350 | 22 12 M 20
280 320 291 395|294 | 350 | 22 12 M 20
315 370 335 445 | 338 | 400 | 22 12 M 20
355 430 373 505 | 376 | 460 | 22 16 M 20
400 482 427 565 | 430 | 515 | 26 16 M 24
450 585 514 615 | 470 | 565 | 26 20 M 24
450 585 514 670 | 517 | 620 | 26 20 M 24
500 585 530 670 | 533 | 620 | 26 20 M 24
560 685 615 780 | 618 | 725 | 30 20 M 27
630 685 642 780 | 645 | 725 | 30 24 M 27
710 800 737 895 | 740 | 840 | 30 24 M 27
800 905 840 1015 | 843 | 950 | 33 24 M 30
900 1005 944 1115 | 947 | 1050 33 28 M 30
1000 1110 1047 12301 1050 | 1160 | 36 28 M 33
1200 1330 1245 1455 1260 | 1380 39 32 M36

For bordringens tjocklek (h-mattet, se figur) finns inget matt angivet i ISO 9624.
Detta gor att olika tillverkare av bordringar kan ha olika h-matt pa bordringarna,
vilket kommer att paverka langden pa bultarna till flansférbandet.

Vid atdragning av bultarna i flansférbandet kommer bultkrafterna att 6verforas
via loésflansarna till bordringarna som i sin tur komprimerar packningen. Olyck-
ligtvis har nuvarande ISO-standard 9624:1997 inte en anliggningsyta mellan
bordring och 16sflans som ar proportionell mot rorets diameter.
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— Kontaktyta

E\_______

Detta gor att for vissa flansdimensioner kommer kontaktytan mellan flans och
bordring att vara mindre dn den egentligen borde vara. Detta galler speciellt
for rordimension 630 mm, men aven for rérdimensioner storre an 630 mm &r
bordringens yta mot flansen sannolikt i minsta laget. Fér dessa rérdimensioner
har vissa rortillverkare tagit fram egna utformade flansférband.

For stora flansforband ar det viktigt att packningar valjs som tatar vid laga kom-
pressionstryck och att flansférbandet inte dras med sd hoga dtdragningsmoment
att bordringen riskerar att deformeras. For ytterligare information kontakta garna
nagon av NPGs rortillverkare.

5.3 Montering av flansforband

Vid montering av flansférbandet ar det viktigt att flins och packning ar centre-
rade och att ingen avvinkling finns i fogen. Flansytorna skall finnas i nara anslut-
ning till varandra innan bultarna bérjar dras for att minimera tdjning av réret vid
flainsmontaget. Bultarna dras korsvis i mindre steg for att ge en jdmn belastning i
flansférbandet. Slutdragningen av bultarna skall ske med féreskrivet dtdragnings-
moment, valt pa sddant satt att korrekt tatningstryck uppnas i fogen.

Olika typer av packningar krdver olika stora tdtningstryck for att inte lackage
skall uppsta. Tatningstrycket &r vanligen proportionellt mot det invandiga trycket i
ledningen. En tumregel &r att tatningstrycket bor vara minst dubbelt s stort som
maximala trycket i ledningen.

Efterdragning av bultar i flansforbandet minskar vanligen risken for ldackage.
Storst betydelse for flansforbandets tathet har dock valet av packningstyp. Gum-
mipackningar med stalkdrna ger en battre tatningsfunktion dn dvriga packnings-
typer, se /ref.7/.

Det ar projektoren eller leverantéren av flansférbandet som har
ansvar for att de valda komponenterna i férbandet passar ihop och
som ska ge anvisningar for hur montaget skall ske.

6 Mekaniska kopplingar

Mekaniska kopplingar kan anvéandas for fogning av PE-rér i smd dimensioner
(vanligen < 63 mm). En mangfald olika kopplingsfabrikat finns pa marknaden.
Kopplingarna &r vanligen tillverkade av madssing eller plast.

| kopplingarna finns en lasring med eggar, vars syfte ar att dstadkomma en
forankring av PE-roret. For vissa kopplingsfabrikat skall dven en invandig stod-
hylsa monteras i PE-roret.

For PE 100 ror som dr nagot hdrdare dn ror av PE 80 material (eller material med
lagre PE-klassificering) kan det vara svart att fa lasringen att fasta mot PE 100 roret.
En viss forsiktighet bor iaktas vid anvandning av mekaniska kopplingar pa fritt
forlagda ledningar.

7 Forankring

Praktiskt taget alla fogtyper for PE-ror &r att betrakta som dragsdkra, dvs fogarna
kan overfora krafter i rorets langdriktning. Sddana krafter uppkommer i forsta
hand av det invandiga trycket i ledningen och av temperaturférandringar i ror-
systemet.

Ett rorsystem som kan 6verfora krafter i langdriktningen behover inga stodblock,
forutsatt att fogsystemet kan uppta de aktuella krafterna.

Svetsfogar i PE-ror har i det ndarmaste samma hallfasthet som roret sjalvt, och for
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svetsade PE-rérsystem behovs darfér normalt inga andra férankringar én de som
anges nedan:

- forankring av PE-roret vid 6évergangspunkten mot ventilkammare,
pumpstationer och muff-fogade rérsystem
- forankring pa bagge sidor om bojar pa PE-rérsystem forlagda pa stod

Forankring av PE-rorets andpunkter behovs pa grund av att det invdndiga vatten-
trycket ger upphov till en mindre diameterdkning och motsvarande forkortning
av PE-ledningen om denna inte ar férankrad. Temperaturvédxlingar kan ocksa ge
langdforandringar i PE-roret. Fixeringen av dndpunkterna ar speciellt viktig om
ledningen &r forlagd i skyddsror.

For en ledning i mark kommer jordfriktionen att bidra till férankringen av led-
ningen. For stora PE-ledningar behdvs dock alltid férankring av dndpunkterna
eftersom jordfriktionen normalt inte racker till for att forhindra en mindre rérelse
vid andpunkterna.

Axiella krafter kommer darfor att kunna éverforas fran PE-rorsystem till ventil-
kammare och pumpstationer. Anslutningspunkterna behoéver darfér dimensio-
neras for dessa krafter, som kan bli stora och dven krava speciellt utformade for-
ankringsanordningar, se nedan. Vid ingjutning av ror i betongvdgg maste dven
risken for vattenldackage mellan rér och betong beaktas. Den ingjutna delen av
PE-roret bor darfor ha en tatningsflans fastsvetsad pa roret.

Foérankrings- K
flans av PE

Exempel pa tétnings- och forankringsflansar for PE ror.

Montage- och temperaturkrafter vid anslutningspunkter kan berdknas med
hjalp av nedanstaende formler:

Axialkraft vid montage pa grund av t6jning av PE-roret:
F = 1000xAxExe (Ekvation 7.1)

Dar F = axialkraft i réret (kN)
A = rorets tvarsnittsarea = 0,251 (Dy*-Dy?) (m?)
E = rérets tids- och spanningsberoende E-modul
(MPa), se tabell 3.
€ = rorets tojning vid montage (AL/L)

Axialkraft pa grund av férhindrad Iangdutvidning i PE réret vid tem-
peraturférandring:

F = axAXExXAT (Ekvation 7.2)

Dar F = axialkraft i roret (kN)
a = PE rérets langdutvidgningskoefficent
(mm/m°C; vanligen 0,16-0,18)
A = rorets tvérsnittsarea = 0,251 (Dy?-Dy?) (m?)
E = rérets tids- och spanningsberoende E-modul
(MPa), se tabell 3.
AT = temperaturférandring (°C)
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t.v Forankrings- och tatningsfldans
for ingjutning av PE ror i betong-
vdgg

t.h Forankringsflansar for ledning
pa stod (ledningen fixeras med ett
stalsvep mellan PE-flinsarna).



Kringfyllning med packat friktions-
material runt bojar och T-ror for att
minimera rorelser i markforlagda

rorsystem av PE.

Axialkrafterna pa grund av eventuell t6jning vid montage och temperaturforand-
ringar i ledningen relaxerar till viss del med tiden och krafternas initialstorlek blir
beroende av hur snabbt montaget respektive temperaturférandringen sker. Vid
berdkning av initialkrafterna vdljs vardet pa E-modulen ur tabell 3 med hansyn
till dessa tider.

Svetsade PE-rorsystem kan uppta mycket stora krafter i rorets langdriktning. Vid
ett invandigt tryck av 10 bar i ett PE-rérsystem med dragsédkra fogar uppkommer

de axialkrafter som anges i tabell 6.

Tabell 6: Axialkraft i PE-ledningar vid ett invdndigt tryck av 10 bar.

Dy Axialkraft Dy Axialkraft Dy Axialkraft
(mm) (kN) (mm) (kN) (mm) (kN)
40 11 200 28 630 276
50 17 225 35 710 351
63 2,8 250 44 800 445
75 39 280 55 900 564
90 5,6 315 69 1000 696
110 8,4 355 88 1200 1002
125 11 400 1M 1400 1364
140 14 450 141 1600 1781
160 18 500 174 1800 2254
180 23 560 218 2000 2783

Vid ett annat tryck dn 10 bar berdknas axialkraften i tabell 6 proportionellt mot
det aktuella trycket.

Vid anslutning av svetsade PE-ledningar mot ventilkammare och
andra rérmaterial maste alltid dvergangspunkten férankras for en
kraft motsvarande hela vatsketrycket i ledningen. Montageférhallan-
den och temperaturférandringar kan ocksa ge upphov till tillaggs-
krafter i forankringspunkterna. Berakning av sadana krafter kan
goras med hjalp av ekvation 7.1 och 7.2 (sid. 21).

For att minimera roérelser vid béjar och avgreningspunkter i markférlagda PE-
rorsystem rekommenderas att dessa punkter alltid kringfylls med val packat frik-
tionsmaterial (packningsgrad > 90 % mod. Proctor). Packad kringfyllning bor
utforas for:

- alla bojar >10° pa en strécka av minst 5xDy pa vardera sidan om bgjen (Om
bojar med gradtal >45° ersatts med tva bojar med halva gradtalet fas en
battre hydraulisk funktion och ett mindre jordtryck mot béjarna.)

- alla T-ror pa en stracka av minst 10xDy (grenledningens ytterdiameter)
runt T-roret

Q

1 OXDy L 1 OXDy |/




Utfors kringfyllningen pad namnda sdtt kommer rorelser i dessa punkter normalt
att bli mycket sma (vanligen mindre dn 1 % av ledningens diameter). Ibland
tillampas ingjutning av segmentsvetsade T-ror och bojar av PE for att skydda
rordelarna. Om rordelarna ingjuts maste betongkringgjutningen dimensioneras
(armeras) for hela det invandiga vattentrycket i ledningen.

Temperaturférandringar kan ge relativt stora langdférandringar for PE-ledningar
med fri rorlighet i langdled. En ledning med dragsdkra fogar forlagd pa rérstod
kan i viss utstrackning tillatas langdférandra sig, innebédrande att mindre rorelser
och vinkeldndringar upptas i bojar pa ledningen.

PE-ledningar forlagda pa stod bor ofta forankras pa bagge sidor om bojar for
att bojen inte skall forflyttas alltfor mycket vid temperaturférandringar och att
brytning inte skall uppsta i bojarna, se figur.

Fixpunkter och glidstod bor placeras sd att endast mattliga rorelser kan forvéntas
ske i bojarna.

For PE-ror kan en langdutvidgningskoefficient pa 0,16—0,18 mm/m °C vanligen
anvdndas for berdkning av temperaturrorelser.

Temperaturrorelse forhindras mellan fixpunkter pa raka ledningsstrackor och i
stdllet uppkommer axialkrafter i ledningen vid temperaturférandringar. Axialkraf-
ten kan berdknas med ekvation 7.2.

AL1 AL2

T

lepunkt Glldstod

O

Glidstod

S S S s

Skankellangd
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8 Tathetsprovning av tryckrorsstystem av PE

Vid tdthetsprovning av tryckrorssystem av PE kommer trycket i rorsystemet att
ge en volymokning i PE-roren. For att uppratthdlla trycket kommer darfor en yt-
terligare vattenmangd att behéva pumpas in.

Vid tathetsprovning av langa ledningar eller ledningssystem med stor diameter
kan det darfor vara svart att urskilja ett mindre ledningsldckage fran den vattenvo-
lym som behodver pumpas in for att kompensera volymokningen i rorsystemet.

Om lackage skulle uppsta i en PE-ledning kan man i férsta hand misstdnka att det
uppkommit i ett flansférband, i en mekanisk koppling eller i en elektrosvetsfog.

Vid tathetsprovning av PE-ledningar kan man darfér 6vervdga att ha ovannamn-
da fogar inspekterbara under provningen, speciellt vid provning av langa led-
ningsstrackor eller vid provning av PE-ledningar med stor dimension dar ett litet
punktldckage kan vara svart att upptacka.

| Sverige tdthetsprovas vanligen PE-ledningar efter VAV P78. | andra lander an-
vdnds andra tathetsprovningsmetoder. Metoder som anvands for tathetsprovning
av PE-tryckledningar &r:

- VAV P78 (svensk provningsnorm)

- SFS 3115 (finsk standard)

- EN 805 (EN standard)

- DVGW W 400-2 (tysk provningsnorm)

- WRc A guide to testing of water supply pipelines and sewer rising mains
(engelsk provningsnorm)

- ASTM F2164 (amerikansk standard)

Tathetsprovning bor om mojligt inte utféras mot stangd ventil eftersom ventillack-
age kan forekomma. For ytterligare information om tathetsprovning, se /ref. 8/.

9 Projektérens ansvar

| denna informationsskrift har NPG kortfattat redovisat information om de fogme-
toder och rérdelar som vanligen anvands for tryckrérssystem av PE-ror.

Ett tryckrorssystem av PE innehaller mdnga olika komponenter, vilka ofta tillver-
kats av olika leverantérer. Mdnga leverantorer av komponenter till PE-rorsystem
har ocksa egna distributionskanaler for sina produkter och medger inte alltid for-
sdljning via rortillverkare. En rortillverkare har darfor inte alltid mojlighet att kunna
leverera ett komplett PE-rérsystem. Nar flera leverantorer dr inblandade finns
ocksa risk for att problem kan uppstd vid leveransgranser. Det &r darfor viktigt att
projektdren/systemleverantéren har en god produktkdannedom och kan utforma
systemet sd att det pa bdsta satt uppfyller stallda krav.

Det ar projektéren/systemleverantéren som har ansvar for att de
valda komponenterna i systemet ar lampliga och som ocksa skall
se till att anvisningar finns for hur montaget skall ske.
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