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7.0 Inledning

Uponor tryckrérssystem i plast anvands
for transport av tryckvatten, spillvat-

ten och gas. Med plastror far man ett
rorsystem med mycket stor styrka och
flexibilitet, och samtidigt ett otroligt sakert
rorsystem. Det ar alltsa ett system med
lang livslangd och darmed god totaleko-
nomi.

Uponor tillverkar och saljer tryckror i
materialen PE80, PE100 och PVC.
Tryckroren tillverkas framst som svarta
PE100-rér eller som Profuse PE100-ror.
Som supplement finns ett PE80-rorsys-
tem i sma dimensioner och ett PVC-
tryckrorssystem.

Uponors tryckror levereras i olika farger
som anger rorens anvandning. For
tryckvatten ar Uponor Profuse réren bla,
PE80 och PE100-réren ar svarta med bla
rander samt PVC-roren grafargade.

System och dimensioner

Till spillvatten levereras Profuse-réren
rédbruna och PE80 samt PE100-réren
svarta med bruna rander.

Till gas ar alla ror gula, bade de mindre
dimensionerna och Profuse-roren.

| detta inledande avsnitt genomgas de
Overgripande reglerna for statisk och
hydraulisk dimensionering av tryckled-
ningar. Dessutom finns dar beraknings-
exempel pa hydraulisk dimensionering
av vattenledningar.

| de foljande avsnitten genomgas de
olika systemen med avseende pa bl.a.
system- och materialegenskaper, och
tillhérande produktsortiment presenteras.

Féljande oversikt visar sambandet mellan

system, dimensioner och anvandningsom-
raden.

Anvandningsomrade

Tryckvatten Spillvatten Gas
Uponor PE80 SDR 17 40-63 mm
Uponor PE80 SDR 11 16 - 110 mm 40-63 mm 20 - 40 mm
Uponor Profuse SDR 17 63 - 400 mm 63 - 400 mm 63 - 225 mm
Uponor Profuse SDR 11 63 - 400 mm 110 - 400 mm
Uponor PE100 svart SDR26 110 - 400 mm
Uponor PE100 svart SDR17 110-1200 mm 110 - 400 mm
Uponor PE100 svart SDR11 110-1000 mm
Uponor PVC-tryck PN 10 110 - 400 mm

Tabell 7.0.1



Installation av markforlagda plast-
ror

Installationen ar viktig

Kvaliteten, pa den fardiga ledningen be-
stdms i mycket stor utstrackning av hur
installationsarbetet utforts. En lednings
tathet, deformation och riktningsavvi-
kelse beror nastan enbart av laggnings-
sattet. Undersokningar visar att skador
betydligt oftare kan hanféras till bygg-
och projekteringsfel an till materialfel
eller driftsférhallanden. Hur avancerad
rorets konstruktion &n ar, sa ar det instal-
latérens arbete i rérgraven som avgor
slutresultatet.
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Schaktbotten for VA-ledning
Schaktbottnen skall vara avjamnad,
frostfri och fri fran sten och 16sa block. |
mycket I6sa jordar kan bottenforstérkning
behdva utféras. En schaktbotten maste
ha tillracklig fasthet for att kunna bara
ledningen, men ocksa for att man skall
kunna ga och arbeta normalt i schaktet.
For plastror ar det ofta det sistnAmnda

Tag hansyn till rasris-
ken vid jordschakt och
anpassa slantlut-
ningen till markforhal-
landena. Rekommen-
derad slantlutning 1:1
enligt Anlaggnings
AMA 17.

Botten skall vara jamn. Eventuell
fylining efter utgravning skall ha
samma packningsgrad som 6vrig

schaktbotten.

kravet som blir avgérande fér om botten-
forstarkning kan behdva utforas. | flyt-
benagna jordar, eller om risk for urspol-
ning foreligger bor geotextilduk anvandas
for materialskiljning. Vid urschaktning av
block eller lokala partier av 18s jord skall
aterfylining ske med material som kan
packas till samma fasthet som schaktet

i Ovrigt.

Vid bergschakt tatas och packas
botten. Kvarstédende berggaddar
far inte ligga narmare ledningen
an 150 mm.



Rorgravens bredd skall vara sa stor att
arbetsutrymme finns fér packning och
understoppning av ledningen.

Ta hénsyn till rasriskerna vid jordschakt
och anpassa slantlutningen till markfor-
hallandena.

Se tabell fér minsta rekommenderat
avstand mellan ror och schaktvagg.

Ledningsbadd

Normalt utférs en ledningsbadd av sand
eller grus i rérgraven for att ge ledningen
ett jAmnt underlag. Ledningsbadden kan
antingen packas fore rérlaggning eller
efter rérlaggning i samband med un-
derstoppning av roret, sa kallad indirekt
packning.

Minsta reckommenderade gravbredd

Ledningsbadd skall utféras i alla typer av
jordar. Sand eller grus med en maximal
stenstorlek pa 32 mm kan anvandas,
men allra bast mar réret om stenstorlekar
pa maximalt 20 mm anvands. Skarp-
kantat material stérre &n 22 mm far inte
nyttjas.

Ledningsbadden skall normalt ha en
tjocklek av minst 10 och hogst 15 cm.
Ledningsbadden behdver ej direkt pack-
ning, utom pa en stracka av 2 m narmast
brunn eller murgenomforing. Badden
avjamnas noggrant. Vid rérlaggning gors
utgravning lokalt pa platserna for muffar.

Rordiameter DN (mm) ‘ A min (cm)
<400 35
> 400 35+0,25xD

':»“ C )
Q27 »°

Lokal utgravning for muff.
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Arbetet i ledningsbadden ar utomordent-  Ledningsbadd

ligt viktigt for ledningens kvalitet och skall

* Ledningen laggs pa en ledningsbadd av

darfor géras mycket noggrant. Tank pa sand eller grus.

att roret skall ligga och vila pa lednings-

badden i hundra ar eller kanske mer. - Badden skall ha en tjocklek av 15 cm
och minst 10 cm vid muff. Badden

| vissa gynnsamma fall kan schaktbotten packas fore rérlaggning, alternativt

ha sadana egenskaper att en lednings- packas indirekt genom packning i

badd inte ar ndédvandig. Schaktbot- stddpackningszon efter rdriaggning.

ten behdver da endast avjamnas och Vid indirekt packning se till att ledningen

uppluckras under réret. Vid svag lutning inte rubbas i héjdled.

ar det extra viktigt med ratt packning av
ledningsbadden, annars finns risk for

sattningar som orsakar bakfall.

Direkt packning

Packad ledningsbadd

©

Uppluckring

Indirekt packning

0,2xD
15cm

Opackad Stddpackningszon 0,2xD,
ledningsbadd  dock minst 5 cm

:I15 cm




Kringfyllning Materialets storlek
Uppschaktat material kan anvandas for Packning av kringfyliningsmaterialet ar

kringfylining forutsatt att materialet ar viktig for att ledningen skall fa minsta
stenfritt. Maximal stenstorlek 32 mm, mojliga ovalitet. | Anlaggnings AMA 13
men enstaka stenar upp till 60 mm far anges de storsta lagertjocklekarna for
forekomma jamt férdelade i kringfyll- olika kringfyliningsmaterial. Har anges
ningen pa ett avstand av minst 0,15 m ocksa de antal 6verfarter med olika
fran rérledningen. packningsredskap som behovs, for att
Om befintliga massor ar olampliga astadkomma en god packning (tung

anvands sand eller grus i fraktionen 0-22  packning; mod. Proctor > 90 %). | vissa
mm eller makadam i fraktionen 4-22 mm. fall kan en lattare packning ocksa till-

Kringfylining gors i hela gravens bredd ldmpas for plastror. Den lattare pack-
samt minst 0,15 m &éver dversta rorled- ningen astadkoms vanligen genom att
ningens hjassa. antalet dverfarter med packningsredskap
Déar packning behdvs sker detta i lager reduceras.

om 0,15-0,20 m. Fdrsta lagret upp till
halva rérets diameter dock ej stérre

an 0,20 m. Andra lagret upp till rérets
hjassa, dock ej stdrre an 0,20 m. Ingen
packning gérs omedelbart dver roret.

30cm

Noggrann understoppning ar viktigt for en bra Kringfyllning skall utféras inom ledningsgra-
installation. vens hela bredd och upp till 0,3 meter éver
rérledningens hjassa.
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Packning av kringfyllningsmaterial
Det sidostdd som en flexibel ledning far
fran omgivande kringfylining beror dels
pa i vilken utstréackning materialet pack-
ats. Packningsgraden beror pa vilken
packningsutrustning som anvants, antal
Overfarter och lagertjocklek. For flexibla
ror tillampas vanligen de packningsklas-
ser som har anges.

Resterande fyllning

Resterande aterfylining kan géras med
uppschaktat material under forutsattning
att storsta stenstorlek uppgar till hogst
300 mm. Stenstorleken far dock ej dver-
stiga 60 mm inom den del av resterande
fyllning som ligger narmare réret an 0,3
m.

Kringfyllning

Packning Benamning Stand. Proctor Mod. Proctor
densitet (%) densitet (%)

Latt packning L > 88 =85

Tung packnig T >93 =90

Badd pa I6s lera eller 16st lagrad silt utan materialavskiljande lager, packas inte.
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Kringfyllning

Packnings- Ant. 6verfarter for erh. Storsta lagertjocklek Minsta 6verfylinad
utrustning av packningskl. for packning av over rorhjassa fore
packn. (m)

T L Grus, sand| Silt, fast lera | Los lera
Fottrampn. - 3 0,15 0,10 0,10 0,20
Handstamp 4 1 0,15 0,10 0,10 0,20
minst 15 kg
Vibratorstamp 4 1 0,30 0,20 - 0,30
minst 70 kg
Vibratorplatta
minst 50 kg 6 1 0,10 - - 0,15
minst 100 kg 6 1 0,15 - - 0,15
minst 200 kg 6 1 0,20 0,10 - 0,20
minst 400 kg 6 1 0,30 0,15 - 0,30
minst 600 kg 6 1 0,40 0,15 - 0,50

Tabellen visar det antal 6verfarter och storsta
lagertjocklekar som normalt erfordras vid
anvandande av olika packningsredskap.

Resterande fylining

_: <0,30 e Schaktvégg
dy . e Kringfylining
4<0,10t10,15 ° Ledningsbadd

® Eventuell grundférstarkning
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Schakt for VA-ledning under vag

Resterande fyllning
packas Stenar far

o <P =5 = S *-—— ingd med storlek
b S 9 O 59 o = 2/3avpackad
Ledningsb&add av 4 o8 o o UV . lagertjocklek, dock
5 ° % ‘i hégst 300 mm
mang-graderat ma- / . " - Y o g .
terial med storsta ‘ S 9V er o Kringfylining
kornstorlek 32 mm. o 90 - paféres i lager och

Tjocklek 150 mm. - °

Badden packas fore\ ‘

rorlaggning alterna-
tivt packas indirekt

packas. Storsta
kornstorlek 32 mm,
men enstaka stenar
upp till 60 mm far
forekomma jamt
fordelade i kring-
fyllningen pa ett
avstand av minst

genom packning i Fyllning inom stodpacknlngszon skall 0.15 meter fran
stédpackningszon fylla utrymmet mellan underlag och rérledningen.
efter rorlaggning. - ledning. Lagertjocklek skall vara 0,2

Darigenom skapas av rorets ytter-diameter (dock minst 50

det nédvandiga mm). Storsta kornstorlek 32 mm.

stédet for ledningen.



Hydraulisk dimensionering Vattenflode — farre an 500 brukare

| detta inledande avsnitt beskrivs de all- Vid farre an 500 brukare fastlaggs den

manna riktlinjerna for hydraulisk dimen- dimensionerande vattenstrommen (q,)

sionering av vattenférsorjningsledningar.  enligt Svenskt Vatten publikation P83
(figur 7.2.2.1) anger, att summan av de
antagna vattenflodena kan sattas till 1,6
I/s per bostadsenhet.

Det dimensionsgivande sannolika flédet finner man med hjalp av féljande formel:

Qs = QNI e G(ZQN . QNI) +A qmine v ZQN . QNI

dar
Q,=03L/S,q,=0,2L/S,©=0,015
2 Q, = Summan av de anslutna normfléden i L/S och A = 3,1

Summan av antagna vattenfldden = antal bostader multiplicerat med 1,6 I/s.
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Dimensionerande sannolika vattenfloden Q_ for olika antagna vattenfléden Q,

Summa antagna Dimensionerande Summa antagna Dimensionerande
vattenflode Y Q, (I/s)  vattenflode Qg (I/s) vattenfléde Y Q, (I/s) vattenfléde Qg (I/s)
0,1 0,1 12 1,06
0,2 0,2 13 1,10
0,3 0,3 14 1,13
0,4 0,36 15 1,17
0,5 0,38 16 1,21
0,6 0,40 17 1,24
0,7 0,41 18 1,28
0,8 0,43 19 1,31
0,9 0,44 20 1,35
1,0 0,45 22 1,42
1,2 0,47 24 1,48
1,4 0,49 26 1,55
1,6 0,51 28 1,61
1,8 0,53 30 1,67
2,0 0,55 35 1,82
2,5 0,58 40 1,97
3,0 0,62 50 2,24
3,5 0,65 60 2,51
4,0 0,68 70 2,76
4,5 0,71 80 3,01
5,0 0,74 90 3,25
6,0 0,79 100 3,49
7,0 0,84 110 3,72
8,0 0,89 120 3,95
9,0 0,93 130 4,18
10,0 0,97 140 4,40
11,0 1,02 150 4,62

Tabell 7.0.2

Vattenflode — fler an 500 brukare I allmén bostadsbyggelse kan q,,_ .,

Har finner man det dimensionerande vat-  séttas till
tenflodet (q, .., €nligt P83 som anger, |
att g, ., kan beréknas med hjalp av 170 ———och C,__ till 2.

dmax

foljande formel: dygn - pe

P ° q medel A
qhushéll = Wd_zdi ‘ dmax ° Ctmax Detta ger ett qhushéll pa
dar 170x2=340d—
P = antal brukare ygn * pe
C,max = Max dygnsfaktor
C = Max timfaktor I allman bostadsbebyggelse satts C,

= specifik hushallsforbr. I/p dygn till 2,5.

qdmedel



P83 anger en genomsnittlig hushallsstor-
lek pa 2,8 personer/smahus. En berak-
ning for 2,8 personer ger ett dimensione-
rande vattenfléde q, ,, P4

340+2,8+25

Qpushan = o7 =99,2 l/timme

= 0,028 I/s
Berdkningsexempel utgaende fran

foljande forutsattningar:
» Trycket i punkt 1 enl. figur. 7.0.3 ar

uppmatt till 50 mvp (5,0 bar)

» Noédvandigt tryck hos forbrukaren satts
till 25 mvp (2,5 bar)

» Forutsatt vattenflode per bostadsenhet,
1,6 I/s enligt P83

* Man vill anvéanda PE-rér

 Forsorjningsnat som i figur 7.0.3.

For varje ledningsstracka beraknas det
forutsatta vattenflodet. Darefter berdknas
det dimensionerande vattenflodet:

Stracka 1 - 2: (15+10+10) bostader « 1,6 I/s = 56 /s
Detta medfér, att det dimensionerande vattenflodet blir:
Q,=0,3+0,015+(56-0,3) + O\ﬁ 7 56-0,3=24I/s

Stracka 2 - 3: (10+10) bostader « 1,6 I/s = 32 I/s
Detta medfér, att det dimensionerande vattenflédet blir:
q,=0,3+0,015+(32-0,2)+0,Y7 32-02 =1,731/s

Stracka 3 - 4: 10 bostader * 1,6 I/s = 16 I/s

Detta medfor, att det dimensionerande vattenflodet blir:
q,=0,3+0,015+(16-0,2)+0,47 16-02 =1,211l/s

| stallet for att berédkna det dimensione-
rande vattenflédet ur det antagna, kan
man anvanda tabell 7.0.2 till att kon-
vertera det antagna vattenflodet till ett
dimensionerande vattenflode.

Med hjalp av nedanstaende tryckforlust-
nomogram, diagram 7.0.4, finner man
tryckforlusten for den dimension som
anses vara den ratta.

Exempel pa Hydraulisk dimensionering av vattenforsorjning

15 hus

1 Forsorjningsledning 2

10 hus

3 4

800 m 400 m

300m

Huvudledning

Tabell 7.0.3
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Tryckfallsnomogram

Innerdiameter
mm

400
350 3’—
300 -

250

150 +

Diagram 7.0.4

Volymflode
%

Reynolds tal

Re=v.d

IV
4000
3000
2000
1500

——1000

Hastighet

m/s

0,015

0,01




Tabell for enhetsomvandling

Pa Bar mvp
1Pa 1 1075 1,02 - 104
1 bar 10° 1 10,2
1 mVS 0,981 - 104 0,0981 1
Pa = Pascal
mvp = meter vattenpelare
Tabell 7.0.5

Exempel pa rordimensioner som kan anvandas till installationen ovan

Alternativ Striacka Léangd  Vatten- Ror Vattenhastig- Tryck- Stréackans
méangd het fall tryckfall

m IIs Dim./typ/tryckniva m/s mvp/m mvp

1 1-2 800 2,4 @ 75PE100 PN 10 0,75 0,011 8,8

2 1-2 800 2,4 @63 PE100PN10 1,1 0,026 20,8

3 2-3 400 1,73 @63 PE100PN 10 0,75 0,014 5,6

4 2-3 400 1,73 @ 50 PE8O PN 10 1,25 0,048 19,2

5 3-4 300 1,21 @ 50 PE8O PN 10 0,90 0,028 8,4

6 3-4 300 1,21 @ 40 PE8O PN 10 1,50 0,085 255

Tabell 7.0.6

Ur berakningsexemplen ovan véljer man ~ det som ar mest fordelaktigt ur driftstek-
en l6sning som kan uppfylla det maximala isk och ekonomisk synvinkel.

tryckfall som foreligger.
Tryckfall

=50-25 =25 mvp Punktfall ar lokala energiforluster i en
ledning vid t.ex. béjar, T-rér och vid and-

For att inte fa ett storre tryckfall an 25 mvp ring av area. Fogar i plastledningar &r sa

Ap

max

valjer man féljande 16sning: jamna, att man inte behéver bry sig om
« Stracka 1 - 2 viljs enligt alternativ 1 nagon annan energiférlust &n den som
- Stracka 2 - 3 valjs enligt alternativ 3 normalt ingar i rorraheten.

 Stracka 3 - 4 valjs enligt alternativ 5
Tryckfall beraknas som:

Ap=8,8+5,6+84=228mvp V2

Darmed fas ett driftstryck i punkt 4 enl. figur.

7.0.3 pa 27,2 mvp (2,72 bar). | exemplet har

vi inte tagit hansyn till eventuella punktmot- ¢ = en koefficient, vanligen bestamd genom
stand. laboratorieforsok

v = vattenhastigheten (m/s)
Den rekommenderade vattenhastigheten forg = tyngdaccelerationen (9,81 m/s?).

vattenror ar 0,6 till 1,5 m/s med hansyn till
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Tvarsnittssokning Jamn utvidgning fér grader

5 0,2

10 0,5

15 0,85
Tvarsnittsminskning Konisk eller avrundad 0,02-0,1
Bj 90 grader C,=05

Mindre vinklar a C=C,,sinC
T-ror for genomlopp 0,1-0,2

for avgrening 0,5-1,1

Tabell 7.0.7

Punktforlustkonstanterna i ovanstaende Erfarenhetsmassigt utgér punktforlus-

tabell &r vagledande varden, baserade terna pa en ledningsstracka 2 - 5 % av
pa fullférande ledningar och turbulent ledningsforlusten. For storre lednings-
strdmning. system bor detta kontrolleras med hjalp

av en verklig berakning.
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