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Forskning i PE 100-rgrsystemer
Ny forskning i rersystemer til vandforsyning

| denne artikel fortaelles om nye undersogelser, der har fulgt de relativt nye PE 100-rors opfersel, nar de udsaettes for henholdsvis jordlast, trafikpavirkning,
indre tryk og vakuum. Resultaterne er lovende og peger pa en forventet meget lang funktionstid.

| de sidste fem ar har det nye PE 100-rgr vundet frem hos danske vandforsyninger. Det har haft betydning, at det steerkere PE 100-materiale har en mindre godstykkelse
og dermed en stgrre vandfering. Desuden har det i overgangen fra det tidligere meget anvendte PE 80-rer (PEM) veeret af betydning, at PE 100-reret har en lavere vaegt
og en kortere svejsetid.

| nogle europeeiske lande er man dog ikke sa langt fremme som i Danmark, og det er en af grundene til, at Wavin besluttede sig til at dokumentere PE 100-rgrs opfarsel
og levetid gennem et starre forskningsprojekt.

Undersggelsen er ogsa sat i gang, fordi det er Wavins generelle strategi at falge produkternes opfersel gennem arene. Dels kan vi dermed fa bekreeftet vores viden fra
dengang produktet blev udviklet og testet | forsggsprojekter. Dels kan vi fa en mere konkret og handfast viden om rgrsystemers langtidsegenskaber, end
laboratoriemalinger og beregninger kan give.

Denne indsamling af erfaringer ma kunne interessere de ledningsejere, der investerer i ledningsnettet og ogsa har forventninger til dets drift og holdbarhed. Derfor denne
artikel.

Til gavn for fremtidens produkter

Som producent er malet at bruge disse forskningsresultater, nar kommende generationer af rarsystemer skal udvikles. Derved kan vi altid tilbyde kunderne moderne
produkter, der udnytter den nyeste forskning. Og da en producent kun har berettigelse, sa laenge han opfylder kundens behov, sikrer man ved hjeelp af forskningsindsats
sin eksistens pa leengere sigt - forhabentlig da!

Den nye forskning i PE 100 viser,

at rorene ma forventes at have en

levetid pa flere hundrede ar.

Det indvendige tryk og den

udvendigt paferte deformation

opvejer hinandens pavirkning afroret,

og det giver raret en meget stor sikkerhed.

Undersggelserne er udfert pa vandforsyningsomradet. Men dele af resultaterne vil ogsa veere relevante for naturgasomradet, hvor man i fremtiden kan forvente, at PE
100 materialet ogsa vil dukke op. De forste anlaeg med PE 100 har allerede set dagens lys.

Naturgas
Inden for naturgas vil man udnytte PE 100 materialets starre styrke til at opna et hgjere driftstryk pa 7 bar, hvor det hgjest tilladelige driftstryk for plastledninger hidtil har
veeret 4 bar.

Sadan blev forsgget stillet op

Vi etablerede et stgrre forsggsomrade pa en mark ved fabrikken i Hammel, hvor mange relevante aspekter kunne dokumenteres under realistiske forhold. Samtidig
undersagte vi tilsvarende eksisterende rgrledninger, der for 3-4 ar siden blev lagt af Odense Vandselskab og Hjerring Vandforsyning - for at have en reference at
sammenligne forsggsopstillingens resultater med. Undervejs sammenlignede vi ligeledes med lagte rgr af PE 80 (PEM).

Ved et stort feltforseg i Hammel mélte manbade PE 100-rers opfersel, nar det var installeret omhyggeligt efter DS 430/ DS 475,09 nar
sandfyldet blot var heeldt pa. | ingenaf tilfeeldene naermede rorenes deformationsig standardernes maksimum pa 8%,heller ikke under
kraftig trafiklast.

| Hammel etablerede vi 3 rargrave med hver 80 meter ror. To af rgrgravene havde en dybde pa 1,2 meter, og her installerede vi rgr i dimensionerne 160 mm og 315 mm.
| den sidste rgrgrav installerede vi rgrledningen i 2,4 meters dybde, som er ekstremt i Danmark, men normalt i flere europzeiske lande.

Forsgget blev fulgt af en af verdens ferende uafheengige eksperter pa omradet, professor Lars-Eric Janson, og af laboratoriechef Frans Alferink fra Wavins centrale
udviklingsafdeling i Holland. Alferink var ogsa ansvarlig for, at rgrprgver fra alle nye og gamle installationer blev undersegt pa laboratoriet bade hvad angar kvalitet af
ramateriale og produktion. Desuden simulerede han i laboratoriet de samme belastninger, som blev undersggt i den praktiske del af forsgget i Hammel.

For at gore forsgget realistisk valgte vi PE 100 i den tyndeste godstykkelse (SDR 26, PN 6,3), der ogsa er det mest anvendte rgr i Danmark.
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Eksempel pa et af de undersegte rors deformation henholdsvis installeret efter DS 430/DS 475 eller blot

Deformationsforiob medpékastet sandfyldning. Som man kanse pa kurverne, giver jorddsekningenen forste svag deformation, idet roret
% installeres. Deformationen er alt i altmellem 0 og ca. 2% og sterst pa den straeekning, hvor rgret blev installeret
M= e B | e ‘darligt'. Som man kan se, aftager deformationen igen efter 8 uger, hvor rar og omkring fyldning har konsolideret sig.

previn Da roret siden trafikbelastes, stiger deformationenen anelse igen og aftager endeligt,nar reret udseettes for indre

------ tryk.

 Boyonn Dk Bugerate  TRBE Vavigri

Alle 3 rgrstreekninger blev delt i to. De farste 40 meter blev lagt efter DS 430/DS 475 med omhyggelig pakning og vibrering af sandfyldet. Men i den anden halvdel blev
sandfyldet og det opgravede materiale efter rgrets installering blot igen fyldt i rergraven uden yderligere bearbejdning. Begge laegningsmetoder blev undersggt og malt af
Vejdirektoratet bl. a. med hensyn til Proctorveerdi.

Kraftige belastninger
Da forsggene var etableret, blev ledningerne udsat for de veerst teenkelige forhold, man i praksis kan forvente under drift af reret. Et af hovedmalene med disse
undersggelser var netop at undersgge, hvordan rgret opferer sig under forskellige belastningsforhold.

Vibrering péa forsegsstraeekning
lagt i henhold til DS 430/DS 475

For det fgrste blev alle seks typer af installationer undersegt bade med og uden trafikbelastning. Trafiklasten lavede vi ved at kere en truck med et akseltryk pa 14 tons
hen over arealet over raret. Trafikbelastningen fordeltes direkte ned igennem jorden, da der ikke var noget beerelag over rgret og derfor heller ikke nogen
belastningsudligning som fra normal vejbelaegning eller anden befaestning.

Over- og undertryk
Alle seks typer af installationer blev ogsa belastet med et indvendigt nominelt tryk pa 6,3 bar og et vakuum pa 0,95 bar dvs. et absolut tryk pa 0,05 bar (95% vakuum).
Disse indvendige over- og undertryk blev opnaet ved lufttryk for ikke at risikere at skade det elektroniske maleudstyr med vand.

Sadan maltes deformationerne

Et ubelastet ror uden deekning blev defineret som undersegelsens udgangspunkt for malinger (0-punkt). Straks efter deekningen af reret blev den forste maling foretaget,
og igen efter 8 uger hvor rgret havde haft tid til at konsolidere sig. | alle 8 uger overvagede vi rarets og jordens temperatur for at veere helt sikker pa, at
temperatureendringer ikke kunne have indflydelse pa de efterfalgende malinger.

Herefter paforte vi trafikbelastningerne og siden tryk og vakuum. Til sidst malte vi straeekningerne, hvor rgret igen var tryklgst.

Sadan var resultaterne
Generelt kan man sige. At de malte deformationer pa intet tidspunkt nzermede sig den maksimale deformation pa 8% i henhold til DS 430/DS 475. PE 100-rerenes
stivhed er dermed under alle forhold mere end tilstraekkelig.

Som man kunne vente, gav jorddaekningen en svag egning af deformationen straks efter installeringen. Og det var heller ikke overraskende, at deformationen viste sig at
vaere sterre pa det ror, der var installeret mindre omhyggeligt i forhold til det rer, der var installeret i henhold til DS 430/0S 475.

Da rgrene blev trafikbelastet, sa vi, at det darligt installerede rers deformation blev @get, mens trafiklasten naesten ikke kunne spores pa det ror, der er installeret efter
DS 430/DS 475.

Denne maling kan heller ikke overraske. Fra forskning i kloakrer ved vi, at udfgrelsens omhyggelighed er af starre betydning for deformationen end rerets stivhed. Og pa
kloaksiden opererer man endda normalt med lavere stivheder end pa trykrgrssiden. De undersggte PE 100-rgr svarer til kloakrers stiveste rgrklasse S, der ogsa
anvendes til trykbaerende kloakpumpeledninger.

Mere interessant var det dog, at deformationen aftog efter 8 ugers konsolidering, idet rgret stabiliserede sig sammen med jorden. Det underbygger moderne forskning i
fleksible rer, som pointerer den fordel, at rgr af termoplastiske materialer (som PE og PVC) arbejder sammen med de fleksible jordomgivelser. Netop det faktum, at roret
kan deformere, giver det stor styrke over for skiftende belastningsforhold.

At fokusere pa rarets stivhed i sig selv er derfor i princippet lige sa fejlagtigt som at forsteerke stive bygningskonstruktioner i jordskaelvstruede omrader. | Kobe i Japan og
Californien i USA faldt forstaerkede bygningskonstruktioner under jordskaelv, mens bygninger med specielle fleksible fastggrelser overlevede rystelserne. | Kobe kunne
man ogsa iagttage, at rersystemer af PE og PVC klarede sig bedre end stive materialer.

Eksperterne blev overraskede
Forsggets storste overraskelse viste sig dog, da vi satte drifttryk pa til sidst. Det indvendige tryk viste sig at virke som en slags kalibrator, der reducerede deformationen
og genrundede rgret.

| princippet logisk nok, men ingen af de tilstedeveerende eksperter havde nogen sinde turdet haevde, at det forholdt sig sadan, fordi netop dette feenomen ikke var
undersggt for.

Malinger pa og opgravninger af rerprover ved de allerede eksisterende zeldre installationer i Hjgrring og Odense viste helt parallelle resultater med de kontrollerede
feltforseg foretaget i Hammel. Derfor gar vi ikke naermere ind pa dem her.
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Konklusioner
Stivhed har aldrig veeret af betydning for design af trykrer. Men da PE 100 har reduceret godstykkelse, fordi materialet er steerkere, valgte vi at undersgge betydningen af
rorets stivhed. Stivheden viser sig at veere uden betydning.

Set i lyset af, at normerne anbefaler en maksimal deformation pa 8%, var de fundne deformationer minimale - endda under ekstreme forhold. Nar rgrene var lagt efter
DS 430/DS 475, malte vi en gennemsnitlig deformation sa lav som 1,5% med enkelte maksimale deformationer pa 2,5%.

Selv ved en mindre omhyggelig leegning var den gennemsnitlige deformation kun 2,5% med enkelte maksimale deformationer pa 5,5%. Det betyder dog ikke, at man kan
se bort fra eksisterende standarder eller leverandgrernes laegningsforskrifter. Disse regler er med til at sikre, at roret ikke beskadiges under laegningen, eller at der opstar
punktbelastninger pa reret pa grund af sten eller utilstreekkelig sidestgtte. Hvis installationen er for darligt udfert, kan det i veerste fald pavirke rgrets funktion og
langtidsegenskaber.

Et overraskende og positivt resultat er der, at det indvendige tryk har en genrundende effekt pa reret. Det vil sige, at normalt vandvaerkstryk nedseetter rorets
deformation.

Det er ikke vigtigt, fordi rerets deformation i sig selv skulle veere et problem. Men pointen er, at fordi det indvendige tryk og den udvendigt paferte deformation opvejer
hinandens indvirkning pa reret, vil de to belastninger tilsammen ikke give nogen reduktion i rerets forventede levetid.

Selv vakuum, der nzermer sig det sterste man kan na, har ikke nogen indflydelse pa reret. Et stort set lufttomt rer, belastet af et negativt tryk pa 95% vakuum, viser ingen
tegn pa deformation.

Vi kan derfor uden at overdrive konkludere, at vi ma regne med en betydelig laengere levetid end forudsat i standarderne. Et korrekt produceret og korrekt installeret PE
100-rer ma forventes at have en levetid pa flere

hundrede ar.

Det er til gavn for systemernes drift og gkonomi. Da det samtidig sparer ressourcer til produktion, transport og leegning af nye regr, ma det siges at vaere det meste
relevante miljpargument, man kan finde for et produkt.

Artiklen har veeret trykt i VVS nr. 2 1997.
Desuden har artiklen i en delvis anden udgave veeret trykt i Vandteknik nr. 9 1996
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