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Trykrerssystemer

Uponor trykrgrssystemer i plast anvendes
inden for vandforsyning, gasforsyning og
spildevandsafiedning. Med plastrar fés et
rersystem med en meget stor styrke og
fleksibilitet, og samtidig fas et utroligt
sikkert rgrsystem. Der er saledes tale om
systemer med lang levetid og dermed god
totalgkonomi.

Uponor producerer trykrer i materialerne
PE8O og PE100. Trykrarene laves primaert
som Profuse PE100-rer med kappe og
som PE100 rgr. Som supplement fas et
PE8O-rgrsystem i sma dimensioner.

Uponors trykrer leveres i forskellig farver,
der indikerer, hvilken anvendelse rgrene
har. Til vandforsyning leveres de smé rar
som sorte regr med bla striber Profuse-
rgrene som bla rer.

System og dimensioner

Til spildevand leveres de sma rer som
sorte med brune stribe og Profuse-rarene
som redbrune ror.

Til gasforsyning er alle rgr gule - bade de
smd rer og Profuse-rerene.

| dette indledende afsnit gennemgds de
overordnede regler for statisk og hydraulisk
dimensionering af trykledninger. Desuden
findes der beregningseksempel pa hydrau-
lisk dimensionering af vandledninger.

| de efterfolgende afsnit bliver de enkelte
systemer gennemgdet med hensyn til
bl.a. system- og materialeegenskaber,
ligesom de tilhgrende produktsortimenter
praesenteres.

Fglgende oversigt viser sammenhangen

mellem systemer, dimensioner og anven-
delsesomrader.

Anvendelsesomrade

Y 9
Uponor PE8O SDR 17
Uponor PESO SDR 11 20 - 50 mm
Uponor ProFuse SDR 26 160 - 400 mm
Uponor ProFuse SDR 17 63 - 400 mm
Uponor ProFuse SDR 11 63 - 400 mm
Uponor PE100 - sort 20 - 1400 mm

Tabel 8.1.1

Spild dsafledning Gasforsyning
40 - 63 mm
20 - 40 mm
160 - 400 mm 90 - 250 mm
63 - 400 mm 63 - 225 mm
63 - 400 mm 63 - 225 mm
20 - 1400 mm



| forbindelse med lzegning af rer falder
leegningsforholdene som oftest inden
for det almindelige erfaringsomrade.
Den deformation, der opstar i reret i
forbindelse med installation, leegning og
indbygning, haenger teet sammen med en
raekke faktorer:

- Kvaliteten af installationen

- Tilfyldningsmaterialets kvalitet

- Komprimeringen

« Trafikbelastning

- Rorets ringstivhed

- Grundvandsniveau.

Plastrer er fleksible og arbejder sammen
med den omgivende jord. Det betyder, at
belastningen pa reret reduceres, samtidig
med at rgrets baereevne gges gennem
det jordtryk, der opstar mod rerets sider i
et effektivt samspil med den omgivende
jord.

Hvis legningsforholdene er som angivet
neden for, og hvis der anvendes minimum
SN4-rer, er det ikke nadvendigt at udfgre
beregning af baereevne samt deforma-
tion.

1. Jorddaekning
a. Min. 0,8 m ved trafiklast
b. Maks. 6,0 m jorddaekning
2. Rarinstallationen skal udferes i enten

hgj eller normal komprimeringsklasse
a. Hej komprimeringsklasse
i. Raret placeres pa et udjeevnings-
lagpa5-10cm

ii. Udjaevningslaget skal afrettes
omhyggeligt fer placering af rgret

iii. Omkringfyldning komprimeres
omhyggeligt i lag af maks. 20 cm
pa siden af raret

iv. Maskinel komprimering ma farst
ske, ndr jorddaekningen over
rgrtop er 2 15 cm

v. De forudsatte Standard-Proctor
veerdier > 98 %

b. Normal komprimeringsklasse

i. Raret placeres pa et udjevnings-
lagpa5-10cm

ii. Udjeevningslaget skal afrettes
omhyggeligt fer placering af rgret

iii. Omkringfyldning komprimeres
omhyggeligt i lag af maks. 40 cm
pa siden af rgret

iv. Maskinel komprimering ma ferst
ske, nar jorddekningen over
rgrtop er 215 cm.

v. De forudsatte Standard-Proctor

vardier 2 95 %

. | forbindelse med komprimeringen skal

eventuelle gravekasser lgftes i takt
med, at omkringfyldningen komprime-
res. Hvis gravekassen ikke lgftes som
beskrevet, kan komprimeringen ikke
karakteriseres som hgj eller normal.

4. Den maksimale rgrdiameter: 1100 mm
. Jorddakning/rerdiameter > 2,0
. Der anvendes sand eller grus i jord-

klasse 1.
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Trykrerssystemer

| forbindelse med dimensionering af
trykrer, hvori der kan opsta vakuum, skal
opmarksomheden henledes pa valg af
korrekt rgrtype samt laegningsforhold.

Ligeledes skal forhold vedr. tryksving-
ninger i forbindelse med pumpestart og
-stop undersgges.

Disse forhold er naermere beskrevet i
produktafsnittene i naervaerende kapitel
om trykrarssystemer.

| forbindelse med valg af rertype og
trykklasse skal der ligeledes tages hensyn
til, hvilken installationsmetode der skal
anvendes. Ved visse installationsmetoder
sasom styret underboring og kadegrav-
ning kan der vaere behov for, at rarene
har en vis ringstivhed for at sikre deres
stabilitet under og efter installation.

Statisk beregning af Uponor rarsystemer
foretages efter retningslinierne i DANVA

vejledning nr. 54, 2. udgave ,Brug af
plastrer til vand- og aflgbssystemer”. Pa
www.uponor.dk findes et beregnings-
program ,Beregning af rerstabilitet”,
som kan anvendes til eftervisning af de
statiske forhold ved forskellige laegnings-
forhold. Er der behov for at fa gennem-
fart beregninger i konkrete tilfaelde, star
Uponor teknisk support til radighed.

| dette indledende afsnit beskrives de
generelle retningslinier for hydraulisk di-
mensionering af vandforsyningsledninger.

Ved faerre end 200 boligenheder fastseet-
tes den dimensionerende vandstrem (q,)
efter DS 439. Denne norm angiver, at
summen af de forudsatte vandstramme
kan sattes til 1,6 1/s pr. boligenhed.

Den dimensionsgivende vandstrgm findes ved hjeelp af fglgende formel:

q,=0,2+0,015+(3q,-0,2) + 0,12+ (3q;- 0,2)"2

hvor
q, = dimensionerende vandstrgm

2q, = Summen af de forudsatte vandstremme

Summen af forudsatte vandstremme = antal boliger gange med 1,6 I/s.



Dimensionsgivende vandstrerm q, for forskellige forudsatte vandstramme 2q,

vandstrem Zq, (I/5) vandstrem q, (1/5) vandstrem 2q, (I/5) vandstrem q, (I/5)

0,2 0,2 13 0,82

0,4 0,26 15 0,88

0,6 0,28 17 0,95

08 0,30 19 0,98

1,0 032 2 1,04

14 0,35 26 1,20

18 0,38 30 1,31

2,5 0,41 40 1,55

35 0,47
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Vandstrgm - flere end | almindelig bolighebyggelse kan Q |
200 boligenheder sattes til
Her findes den dimensionerende vand- |
strem (q, ) efter DS 442, som angiver, at 170 ————— og f, il 2.
d,., kan beregnes ved hjzelp af falgende degn - pe
formel:

0. -t Dette giveren Q__ pd
Q= o,

24 170x2=340 —

hvor degn - pe
Q,., = middeldegnforbrug [Q, ] gange

med degnfaktor [f ] I almindelig boligbebyggelse szttes ft__
ftrnax = timefaktor til 2,5.
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Trykrerssystemer

DS 442 anfgrer en gennemsnitlig hus- + Nedvendigt tryk hos forbruger saettes

standssterrelse pa 2,0 — 2,7 personer. til 25 mVS (2,5 bar)
Beregning med 2,5 personer giver en - Forudsat vandstrem pr. boligenhed 1,6
dimensionerende vandstrem q__ pa I/s i henhold til DS 439

340 - 2,5 - 25 - Der gnskes anvendt PE-rgr

Qe = ) =885 I/time - Forsyningsnet som figur 8.1.3.
0.0251/5 For hver ledningsstraekning beregnes den

forudsatte vandstrem. Derefter beregnes

den dimensionerende vandstrgm:

- Trykket i punkt 1 jf. figur 8.1.3 er malt

til 38 mVS (3,8 bar)

Straekning 1 - 2: (15+10+10) boliger - 1,6 1/s =56 1/s
Det medfgrer, at den dimensionerende vandstrem bliver:
q,=0,2+0,015 - (56-0,2) +0,12V56 - 0,2 =1,93 I/s

Straekning 2 - 3: (10+10) boliger - 1,6 I/s=321/s
Det medfgrer, at den dimensionerende vandstrem bliver:
q,=02+0,015-(32-0,2)+0,12y32-0,2 =1,35 I/s

Straekning 3 - 4: 10 boliger -+ 1,6 1/s=161/s
Det medfgrer, at den dimensionerende vandstrem bliver:
q,=0,2+0,015 - (16-0,2) +0,12y/16 -0,2 =0,91 I/s

| stedet for at beregne den dimensione- Ved hjelp af nedenstaende tryktabsno-

rende vandstrem ud fra den forudsatte mogram diagram 8.1.4 eller beregnings-

kan tabel 8.1.2 anvendes til at konvertere  program ,Dimensionering jf. Colebrook

den forudsatte vandstrgm til en dimen- White” pa www.uponor.dk findes

sionerende vandstrem. tryktabet for den dimension, der skennes
den rigtige.

Eksempel pa hydraulisk dimensionering af vandforsyning

15 huse 10 huse

1 Forsyningsledning 2 3 4

800 m 400 m 300 m

10 huse

Hovedledning

Tabel 8.1.3



Tryktabsnomogram

Indvendig diameter Volumenstrom
mm
400 o

350 3’—

300 -

250 I

200

150 1

a0 F
EER
30
] Reynolds tal
2+
Re=v><d
v
4000
2ol 3000
2000
15 4 1500
1000

Diagram 8.1.4

Hastighed
m/s

60

50 A

Dynamisk tryk 1/2pv2 Tryktab
Pa Pa prm
2.000.000 By

40.000

1.000.000 30.000
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Tabel for enhedsomsatning

Pa
1Pa 1
1 Bar 10°
1 mvVs 0,981 -10%
Pa = Pascal

mVs = meter vandsgijle

Tabel 8.1.5

Bar mVs

10 1,02-1074
1 10,2
0,0981 1

Eksempel pa dimensioner af rgr, som kan bruges til ovennzavnte installation

Alternativer

Tabel 8.1.6

Streekning = Langde | Vand- Ror Vandhastighed | Tryktab = Strakningen
mangde tryktab
m I/s Dim./type/tryktrin m/s mVS/m mVS
1-2 800 1,93 275 PET100 PN 10 0,56 0,006 4,8
1-2 800 1,93 263 PET100 PN 10 0,80 0,014 11,2
2-3 400 1,35 263 PE100 PN 10 0,56 0,007 3,0
2-3 400 1,35 250 PESO PN 10 1,03 0,033 13,0
3-4 300 0,91 250 PE8O PN 10 0,70 0,016 48
3-4 300 0,91 240 PESO PN 10 1,09 0,047 141

Af ovennavnte beregningseksempler
vaelges en lgsning, der kan overholde det
maksimale tryktab, som er til radighed.

Ap, =38-25=13mV5S
For ikke at fa et starre tryktab end 13
mVS veelges felgende lgsning:

- Straekning 1 - 2 veelges alternativ 1

- Straekning 2 - 3 veelges alternativ 3
- Straekning 3 - 4 veelges alternativ 5

Ap=48+30+48=126mVS

Derved fas et driftstryk i punkt 4 jf.
figur 8.1.3 pé 25,4 mVS (2,54 bar). Der
er i eksemplet ikke taget hgjde for evt.
enkeltmodstande.

Den anbefalede vandhastighed for vand-
rgr er mellem 0,6 til 1,5 m/s set ud fra

det mest driftstekniske og gkonomiske
synspunkt.

Enkelttab er lokale energitab i en ledning
ved fx bgjninger, tee’er og ved a&ndring
af tvaersnit. Samlinger i plastledninger

er sa jeevne, at der ikke er tale om andet
energitab end det, der normalt indgar i
rerruheden.

Enkelttab beregnes som:

h:gi
2-g

¢ = en koefficient, oftest bestemt ved
forseg i laboratorier

v = vandhastigheden (m/s)

g = tyngdeaccelerationen (9,81 m/s?).



hel P, L
anter fra pestabi”

pa enkelt

Tveersnitsegning Jaevn udviddelse pa grader

10 0,5

Tveersnitsmindskning Konisk eller afrundet 0,02-0,1

Mindre vinkler a z=27,sina

For afgrening 05-1,1
Tabel 8.1.7

Enkelttabskonstanterne i ovenstaende Erfaringsmaessigt udger enkelttabene
tabel er vejledende vaerdier baseret pa pa en ledningsstraekning 2 - 5 % af led-
fuldtlebende ledninger samt turbulent ningstabet. Ved starre ledningssystemer
stremning. For yderligere oplysninger bar dette kontrolleres ved en egentlig
henvises til fx begerne ,,Vandforsyning” beregning.

og ,,Pumpestabi”.
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Trykrerssystemer

ProFuse er et trykrerssystem, som anven-
des til drikkevand, spildevand, gas samt
diverse procesmedier.

ProFuse trykrarssystem blev udviklet til
Britisk Gas, som gnskede et rgrsystem
med bedre og mere sikre svejseegen-
skaber end hidtil kendte rgr. Sammen
med de forbedrede svejseegenskaber fik
mediergret ogsa en ekstra beskyttelse i
form af kappen. Efter udviklingsarbejdet
introducerede Uponor i 1998 ProFuse for
Britisk Gas og det gvrige engelske marked
og siden pa det nordiske og tyske marked

ProFuse er fremstillet af sort polyethylen
PE100, der under produktionen bliver
coated med en PP-beskyttelseskappe.
Kappen péfares i tre farver, som angiver,
hvad regret anvendes til.

BIa kappe til drikkevand, rgdbrun til
spildevand og gul farve til gas. Pa samt-
lige rgr er der gra striber, som angiver, at
rgret er et kapperer.
PP-beskyttelseskappen giver flere
fordele:

- Den sikrer, at PE100-rgret ikke bliver
beskadiget og far ridser under trans-
port, handtering og installation. Derved
minimeres risikoen for kaervdannelser i
rerveeggen og dermed hindres brud pa
lang sigt

- Roret er specielt velegnet til No-Dig-
installation

« Ved elektrosvejsning fiernes PP-kappen.
Raret har nu en oxidfri overflade, som
umiddelbart kan svejses uden, at rarene
skal skrabes. Mediergret er altsa altid
oxidfri under beskyttelseslaget. Efter PP-
kappen er fjernet vil det inden for 1 time
ikke vaere ngdvendigt at skrabe raret far
svejsning

+ Kan stuksvejses uden at kappen skal
tages af.

ProFuse-rgr samles primaert med elek-
trosvejsning og stuksvejsning, men ogsa
med mekaniske samlinger. Nar ProFuse-
rer svejses sammen i et ledningssystem,
er samlingerne traekfaste. Ligeledes kan
ProFuse installeres med et minimum for-
brug af bgjninger, da reret nemt kurves/
bgjes i blade kurver.

ProFuse trykrarssystem har stor brud-
styrke og kan modsta store mekaniske
pavirkninger. Systemet er modstandsdyg-
tigt over for tryksted og tryksvingninger,
ligesom det kan optage store setninger.

PE-materialet har hgj temperaturbestan-
dighed og stor slagstyrke selv ved lave
temperaturer. Ved hgjere temperaturer



end 20 °C skal driftstrykket reduceres for
at sikre den gnskede levetid. Se diagram
8.2.15.

ProFuse-rarsystemet er meget
korrosionsbestandigt og har god resistens
mod de fleste oplgsningsmidler, syrer,

ProFuse-rer kan fas i dimensionsomrédet
fra @63 til 1400 mm og i trykklasserne
PN 6,3 til PN 16. PN 6,3 - dog farst fra
2160 mm og opefter.

Dimensionsoversigt

Dimension SDR26 SDR17  SDR11
baser og olier. | kapitlet , Materialer og mm PNG3 PN10 PN 16
levetider” findes en tabel over kemika- o8 xx
liebestandighed. Ved spargsmal kontakt 75 X x
Uponor teknisk support. H

s x o x
ProFuse-rerets glatte inderside giver 140 X x
meget lav friktion. Reret har ligeledes en H
stor slidstyrke og er modstandsdygtigt S0 xoxx
over for partikler i det medie, der trans- 225 X X x
porteres. Ved hydraulisk dimensionering mx—
henvises til tryktabsnomogram laengere S35 x o oxox
fremme i dette afsnit eller beregnings- 355 N X M
program , Dimensionering jf. Colebrook a0 x o ox o x
White” pa www.uponor.dk. Tabel 8.2.1

System- og materialedata

Densitet 950 kg/m? ISO 1183

Langtidskrybemodul E, 275 MPa IS0 6259

Leengdeudvidelseskoefficient 0,13 mm/m - °C

Varmefylde 1.9 J/g - °C

Tilladelig treekspeaending, kort tid 10 MPa

Designspanding 8 MPa DS/EN 12201 - DS/EN 13243
Designfaktor (gas) Min. 2* DS/EN 1555
Tabel 8.2.2

Bgjningsradius for ProFuse

designfaktorer som 2, normalt er kravet mellem 3 og 4 Fra -20 C.tll 6°C 28x dy
(DS/EN 1555s designfaktor pa 2 er en minimums- Fra-5°Ctil10°C: 25x dy
faktor). Fra11 °Ctil 35 °C: 22 xdy

Dy = udvendig diameter pa rer

*) Arbejdstilsynet i Danmark accepterer ikke sa lave

UPONOR TRYKR@RSSYSTEM PROFUSE VAND/SPILDEVAND/GAS




Trykrerssystemer

Felgende oversigter viser en sammenlig-
ning mellem krav til opfyldelse af DS/EN
12201 og DS/EN 1555,

Nordic Poly Mark og Uponors egne
interne produktkrav. Disse anvendes i

Kravspecifikationer

forbindelse med den Igbende produk-
tionskontrol.

P& www.uponor.dk findes de senest
opdaterede kravspecifikationer.

Egenskaber Reference til DS/EN 12201 Uponor
DS/EN 12201 tillegskrav
Indvirkning pé& vand- | Del 1; 5 For anvendelse til drikke-vandsfor-
kvalitetet Del 2,53 0g 8,2 tabel 5 | syning i Danmark mé Miljgstyrelsens
Del 3; 5,6 0g 8,2 tabel 6 accept af produkternes egnethed
foreligge. Produkter efter denne
standard, maerket med DS-logo, er
accepteret af Miljgstyrelsen
Egenskaber Reference til Nordic Poly Mark Uponor
DS/EN 12201 SBC 12201 tillegskrav
DS/EN 1555 SBC 1555
Dimensionsstabilitet DS/EN I1SO 2505; <3 %; 110 °C
(lengderettet)
Hydrostatisk styrke 165 timer; 80 °C; 215 timer; 80 °C;

5,4 MPa
Kappevedhzftning

Tabel 8.2.3

De bla ProFuse-rgr er godkendt i henhold
til Nordic Poly Mark. Vandrgrene er lige-
ledes godkendt til drikkevand i henhold
til DS og SFS og i gvrigt produceret i
henhold til DS/EN 12201 samt Uponor
fabriksstandard 800-1.

De rgdbrune rer til spildevand er god-
kendt i henhold til Nordic Poly Mark og

5,4 MPa
Aftreekningstest

Uponor fabriksstandard 800-2, som er
baseret pa DS/EN 12201.

De gule gasror er produceret i henhold til
DS/EN 1555 samt Nordic Poly Mark og
Uponor fabriksstandard 731.

P& Uponors hjemmeside findes de sidste
nye godkendelser for Uponors produkter.



Meaerkning

Mzrkning af Uponor trykrarssystem
drikkevand, spildevand og gas er illustre-
ret i nedenstdende.

Markning af Uponor trykrgrssystem ProFuse drikkevand

ZDSE 32014 13 1234 m ...COATED PIPE
uponor PRESSURE WATER  ProFuse PE100 160x14,6 PN16 SDR11 &y EN 12201 EDSE @ 14032

uponor PRESSURE WATER PROFUSE PE100 160x14,6 PN 16 SDR 11
Producent |Anvendelse: trykrar | Produkt Materiale: Dimension og min. Tryktrin Forholdstal
til drikkevand polyethylen godstykkelse
w EN 12201 DS @ @ 26 03 2014 13 1234 m ....COATED PIPE...
Nordic Produktstandard Drikkevands- | Produktionsenhed | Produktionstidspunkt | Meter- Angiver at det er et
Poly Mark godkendelse | @ = Middelfart dag/méned/ar/time | maerkning kapperar
Tabel 8.2.4

Markning af Uponor trykrgrssystem ProFuse spildevand

EN 12201 @ 1403201413 1234 m ...COATED PIPE..

UpPONOr PRESSURE SEWER ProFuse PE100 160x 14,6 PN 16 SDR11 &y

uponor  PRESSURE SEWER PROFUSE PE100 160x14,6 PN 16 SDR 11
Producent |Anvendelse: Produkt Materiale: Dimension og min. Tryktrin Forholdstal
trykrer til spildevand polyethylen godstykkelse

- EN 12201 @ 14032014 13 1234m ....COATED PIPE...
Nordic Poly | Produktstandard Produktionsenhed | Produktions- Metermaerkning Angiver at det er et kapperar
Mark @ =Middelfart | tidspunkt dag/

mdned/ar/time
Tabel 8.2.5

UPONOR TRYKR@RSSYSTEM PROFUSE VAND/SPILDEVAND/GAS



Markning af Uponor trykrgrssystem Pro

Fuse gas

uponor GAS ProFuse PE100 90 x5,4 SDR 17 UPONORM 731 w
Producent | Anvendelse: Produkt | Materiale: | Dimension og |Forholdstal Fabriksstandard | Nordic Poly
gas polyethylen | min. godstyk- Mark
kelse
EN 1555 PE/a @ 13 2014 1234 m ...COATED PIPE... NATURGAS

Produkt- |Materiale: | Produktionsenhed |Produktionst
standard | Polyethylen/ | @= Middelfart uge/ar
kode

idspunkt |Meter- Angiver at det Anvendelse

maerkning |er et kappergr

Tabel 8.2.6

Standard Dimension Ratio
(SDR-vardi)

SDR-verdien angiver forholdet mellem
udvendig diameter pd raret og godstyk-
kelsen.

Ved at anvende SDR sammen med
materialetype fas en mere entydig veerdi
til beskrivelse af tryktrin uden at skulle
kende noget til sikkerhedsfaktorer.

Nominel diameter

SDR =
Minimum godstykkelse

Oversigt over SDR og trykklasser
Trykklasserne gzlder for drikkevand og
trykafigbsrer.

Betegnelse MPa 26 17 n
Vejledende stivhed kN/m? 5 20 80
Tabel 8.2.7

Sigma [o] er lig med dimensionerende
spaending for det pagaldende materiale.

PN-veerdien angiver det nominelle tryk.
Hgjst tilladelige arbejdstryk i bar ved 20 °C
middeltemperatur dimensioneret ud fra 50
ars kontinuerligt tryk.

Eksempel for 160 PE100 PN 10-rar:

160
SDR=—— =—— = SDR 17
e 9,5

UPONOR TRYKR@RSSYSTEM PROFUSE VAND/SPILDEVAND/GAS




Alle kendte samlingsmetoder kan anven-
des pa ProFuse-rer.

For stuk- eller elektrosvejsning skal
svejsemontgren have et gyldigt svejsepas
iht. DS2383 med pategnelsen USME. Ved
ekstrudersvejsning skal svejsemontaren
have et gyldigt svejsepas iht. DS2382
med pategnelsen UVE.

Udstyret for stuk- og elektrosvejsning
skal veere kalibreret inden for det seneste
ar. Kalibreringsattest skal kunne fremvises
pa forlangende. Elektrosvejsemaskiner
skal kunne aflaese stregkode automatisk
og/eller kunne svejse elektrosvejsefit-
tings med indbygget chip for automatisk
sikkerhedssvejsning.

For hvert enkelt fittings skal der udarbej-
des svejseprotokol. Hver svejsning num-
mereres, sa den refererer til tilsvarende
nummer i svejseprotokol. Svejsemaerkning
og protokol skal som minimum fglge
anvisningerne i DS/INF 70-4.

Inden svejsning opstartes, skal der kunne
fremvises gyldigt personligt plastsvejse-
certifikat, kopi udleveres for KS.

Elektrosvejsemuffesamlinger starre end
400 mm skal udfgres af eller med tilsyn af
svejser med dokumenteret erfaring inden

for svejsning af store el-muffer og med
gyldigt plastsvejsecertifikat USME.

Stuksvejsning udferes med stuksvejsema-
skiner, som har elektronisk svejsedatapro-
tokol-logging. Data skal pa forlangende
pa jobsite kunne overfares til USB, PC
eller direkte printes til bygherre eller
dennes kontrollant. Elektronisk svejseda-
taprotokol skal udleveres for KS.

DS/INF 70-1 til 70-7, “Kriterier for
bedgmmelse af svejste plastrer, DTI Plast-
teknologi” og Uponors brugervejledning
og svejseparametre, som findes pd
www.uponor.dk

Da Uponor ProFuse-rer ikke skal skrabes
ved elektrosvejsning opnas en mere sik-
ker svejsning, fordi overfladen er 100 %
oxidfri, nar kappen fjernes. Stuksvejsning
kan udferes pa traditionel vis uden at
fjerne beskyttelseskappen. Herudover
kan ProFuse samles mekanisk.

NB: Kappen skal fjernes, sa det mekani-
ske taetningselement har direkte kontakt
med rermediet.

Alle kendte teknikker inden for instal-
lation, udvidelse og vedligeholdelse af
PE-rer kan saledes anvendes.

Svejsefladerne skal renggres med god-
kendt rensevaeske som f.eks. sprit 93 %
eller diverse PE-cleanere.

Trykrerssystemer



El-svejsning af anboringssadel

1. Marker det omrdde, hvor PP-beskyttel- 2. Anvend ProFuse-specialvaerktaj eller

seskappen skal fjernes. specialkniv til at skeere det markerede
omrdde fri. Ved anboringsbgjle med
underpart fjernes kappen hele vejen rundt
pd roret.

3. Fjern det markerede PP-kappestykke 4. Anvend godkendt rensevaske.
umiddelbart inden svejsning.
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5. Raret afterres med rensevaske inden 6. Saet formstykket fast pd ProFuse-
svejsning. roret med holdeveerktajet.

e
—_————
e
_—————
e ——————
—
e ————————

7. Holdevarktgjet skal spaendes sG meget, at skruen i midten af holdeveerktej flugter.

Trykrerssystemer
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8. Derefter foretages elektrosvejsning. 9. Efter endt svejse- og keletid kan der
anbores med anboringsnagle. Der kan
anbores, imens der er tryk pd roret, hvis
afgreningen er koblet til eller afproppet.

10. Nér anboringsskruen skrues tilbage, er det vigtig, at den ikke skrues for langt op,

da der skal veere plads til at skrue beskytelsehatten pd, sG den lukker teet.

Afgangen pa sadlen skal ikke skrabes, nar
den er kommet lige fra plastposen.



1. Marker det omrdde, hvor PP-beskyttel-
seskappen skal fjernes.

2. Anvend ProFuse-specialverktaj eller specialkniv til at skaere det markerede
omrdde fri.

Trykrerssystemer
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4. Opmél og marker rerende med den korrekte indstiksdybde + 5 mm. Aftarre
svejseomrdde med godkendt rensevaske. Skyd muffen ind over reret til anslag.
Kontroller opmdlingsmarkerne.

5. Monter opspandingsverktgj. Gentag punkt 1 - 5 med den anden rarende.



6. Montere svejsekabler, og muffen er klar til svejsning.

7. Afiees svejsedata ved hjelp af streg-

kodesystemet.

NB: Svejsning udferes i gvrigt i henhold
til anvisninger fra leveranderen af elek-
troformstykker.

8. Derefter foretages elektrosvejsning.

Trykrerssystemer



Stuksvejsning — trin for trin

Ved hjelp af stuksvejsning er det muligt
at sammensvejse et ProFuse-rar med et
andet ProFuse-rer eller et ProFuse-ragr
med et andet PE100 eller PE8O-rgr —
forudsat at rgrene er af samme dimension
og godstykkelse.

Alle godkendte stuksvejsemaskiner kan
anvendes med de eksisterende bakker.
Serg for at maskinen er vedligeholdt og
afprevet, ligesom det er vigtigt at sikre,
at hevl og varmespejl er rene.

Generelt svejses ikke med materialetem-
peratur under -15 °C.

Ved svejsning i blaest og fugtigt vejr skal
der bruges telt eller laeskarm, som skal
beskytte svejsezone mod fugt og blaest.
De frie rgrender skal vaere afproppet,
for at der ikke skal opsta traek igennem
rgret, som kan medvirke til at afkgle
svejsezonen.

1. Rarene opspaendes i stuksvejsemaskinen, sd de centrerer. (For at lave svejsevulsterne

sd pane og ens som muligt, er det en fordel at vende maerkningen pd raret opad og

over for hinanden, sd den kan laeses).
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2. Hovl rerenderne ved at lukke stuk- 3. Stuksvejsemaskinen dbnes, og hevlen

svejsemaskinen omkring den roterende fiernes. Spdner fjernes fra rerender.

hevl, indtil der fremkommer en ubrudt (Veer opmeerksom pd at fé alle spéner

spdn pd begge sider af havlen. vaek under svejsemaskine, da de kan
folge med varmespejlet op i svejsningen,
ndr dette skal fjernes).

4. Luk svejsemaskinen og kontroller, at
rerenderne slutter teet til hinanden hele
vejen rundt, og at rerene centrerer.

Der ma ikke fremstd synlig gab eller

forskydning mellem rarene. Hvis man
justerer pé raret, skal man havle igen.
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5. Rorenderne aftarres med godkendt rensevaske, afterring er ogsé med til at fjerne
statisk elektricitet. (Fedt, olie, vand samt snavs er ikke forenelig med stuksvejsning).

6. Svejsetemperaturen kontrolleres pd varmespejlet.
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7. Spejlet skal vare rent og fri for uren-
heder, det rengares nemt med fnugfri

papir. Brug fx. en kekkenrulle eller gnid
et stump PE-rar over spejlet. Kontroller
at overfladebelagning pé varmespejlet

er intakt.

8. Iset varmespejlet imellem rarene. Luk svejsemaskinen om varmespejlet med det

aktuelle svejsetryk plus slebetrykket, til PP-kappen slipper spejlet, og kappen ruller
tilbage, eller indtil en 0,2 - 0,4 mm ensartet vulst fremkommer. Tiden til PP-kappen
slipper er afheengig af rerets temperatur. Slaebetryk er det tryk, der skal til for at fa
sleden pd svejsemaskinen til at bevaege sig ved den aktuelle belastning.

Svejsetryk fremkommer ved at aflese svejsekraft i Uponors svejseparametre og

konverterer det om til tryk ved hjeelp af trykkarakteristik for den stuksvejsemaskine,
der bruges.
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9. Ndr PP-kappen har sluppet, og forvulsten er, som man vil have den, afiastes tryk-
ket, og varmesivetid begynder. Rarender skal have fuld kontakt til varmespejlet under
varmesivetid. (Varmesivetid er den tid, hvor varmen siver ud i rerenden uden tryk).

UPONOR

10. Ndr varmesivetiden er opndet,

dbnes svejsemaskinen, og spejlet fjernes
(omstillingstiden begraenses mest muligt).
Svejsemaskinen lukkes med det aktuelle

svejsetryk.
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11. Svejsemaskinen holdes lukket i hele svejse- og keletiden. Under kaletiden forandres
farven pé vulsten.

12. Efter endt svejse- og keletid afiastes 13. Svejsevulsten kontrolleres for at sikre,

trykket, og bakkerne lgsnes og dbnes, at den er korrekt udformet. Visuel kontrol

reret kan nu lgftes ud af svejsemaskinen.  af vulst udferes i henhold til ,Kriterier for
visuel bedemmelse af svejste PE-rar”.
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Kriterier for visuel bedemmelse af
sammensvejsede PE-rar

Kriterier for vulstbredde - rgr mod rer

Tabel 8.2.8

Kontrol af svejsning

Vulstbredden B skal overholde mél i
ovenstaende skema (B inkl. kappe). Gel-
der for rgr mod rer. Ved rer mod form-
stykke og formstykke mod formstykke
udvides tolerancen med +/- 1 mm.

Accepteret afvigelse

En uensartet vulst mellem kl. 11 og kl. 13
med en samlet udbredelse pa maks. 10

- 20 mm accepteres. Dog skal der vaere
en synlig hvid stribe mellem kappema-
terialet.
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Eksempel

Til bestemmelse af vulstbredden jf. tabel
6.2.8.

Nominel godstykkelse: 8,2 mm.

Ga i pilens retning til naermeste hele tal
(8 mm). Aflaes vulstbredden. Den skal
veere mellem 7 til 10 mm.

Svejseparametre

Se www.uponor.dk for svejseparametre.

Der anvendes middelgodstykkelse og
middeldiameter efter felgende princip:
e-middel = 1,05 - e-nominel
d-middel = 1,003 - d-nominel



Kvaliteten af mekaniske samlinger bliver
betydeligt forbedret ved anvendelse af
ProFuse-rarsystemet. Fgr samling skal
beskyttelseskappen fjernes, saledes at
rgret har den korrekte dimension, der
passer til formstykket. Samtidig opnds

en perfekt overflade uden defekter, som
ellers kunne danne lekager i rgrsystemet.
Det anbefales at anvende stgttebasninger
for at modvirke krympning af PE-raret.
Mekaniske samlinger udfares i gvrigt i
henhold til anvisninger fra leverandgren
af formstykkerne.

Klemmeteknikker anvendes ofte i forbin-
delse med PE-rarsystemer, hvor gennem-
stremningen skal stoppes midlertidigt for
enten at udvide systemet med stiklednin-
ger eller reparere beskadigede rer.

Klemmeteknik og det tilhgrende standard-
udstyr kan anvendes i forbindelse med
ProFuse-systemet, men PP beskyttelses-
kappen skal fjernes inden klemning. Der
ber anvendes standard stopindstillinger for
rerdiameter og SDR-vaerdi. Ruller pa veerk-
tej ber vaere 38 mm ved dimension 32-140

mm og 50 mm ved dimension 160-250 mm.
Dimensioner stgrre end 250 mm ber undgas.

Klemning i temperaturomradet ma vaere
-5gr. Ctil30gr. C.

Klemmeveerktgj kan anvendes, forudsat
at afstanden mellem vaerktej og ethvert
formstykke eller enhver samling er mini-
mum 4 x hovedledningens diameter.

NB: Rgroverflade og klemmeveerktej
skal vaere renset for sten, sand og andre
urenheder i klemmezonen.

Sammenklemning af ProFuse-rar skal ske
med et klemmevaerktgj, der ved fuld
sammenklemning af rer ikke reducerer
dobbelte godstykkelse til mere end

80 % af den oprindelige godstykkelse
(se tabellerne 8.2.9, 8.2.10 samt 8.2.11
for svejseparametre). For at sikre at der
ikke opstar varige skader pa rgret, md
sammenklemning maximalt opretholdes i
6 timer. Rgret ma kun klemmes en gang
pa det samme sted. Derfor skal klemme-
stedet markeres.

Ved projektering og udfgrelse skal der
tages hensyn til legningsforholdene. Det
er afgerende for rarenes evne til at kunne
modsta de pavirkninger, de udsettes for,
at savel udgravning som rerlagning og
tilfyldning foretages omhyggeligt. Det

er dog bygherren, der beslutter, hvilke
lzegningsregler der skal fglges. Uponors
lzegningsregler for Uponor trykrgrssystem

ProFuse vand/spildevand er beskrevet herunder:

Ledningsgravens bund skal veere helt
fast og jevn, da der kan dannes lunker
ved blade omrader og ujaevnheder
under ledningen, ndr graven tilfyldes og
komprimeres over ledningen. | vejarealer
eller arealer, der steder umiddelbart op til
vejarealer, skal ledningsgraven udformes
og udfgres, sa underminering og satnin-
ger af vejarealer undgds. | kohasionsjord
kan anlaeg pa ledningsgraven eventuelt
udelades.

Rerene laegges pd et udjaevningslag, der
skal eliminere ujaevnheder og sikre, at rg-
rene far en ensartet og jeevn understetning.

Trykrerssystemer



Udjaevningslagets tykkelse afhaenger af
rgrtypen og fremspringet pa mufferne.
Fremspringet skal kunne graves ned i
udjeevningslaget, sé raret far en linie-
understatning. Typisk vil en lagtykkelse
pa 5 - 10 cm veere passende.

Materialer til udjevningslag ber opfylde

falgende krav:

- Stenstarrelse til og med 32 mm ma
forekomme

+ Materialet mé ikke vaere frossent.

Hvis den eksisterende jord opfylder disse
krav, kan man undlade at grave ud til
udjaevningslag.

Udjaevningslaget skal ikke komprimeres,
far rarene legges. Omkring muffesamlin-
gerne holdes ledningen fri af udjeevnings-
laget.

Tveersnit af ledningsgrav

C. Omkringfyldning
Omkringfyldningen skal sikre, at lednin-
gen opnar tilstreekkelig stette pa alle si-
der, og at alle belastninger kan overfgres
uden skadelige punktpavirkninger.

Ved omkringfyldningen ber afstanden til
kant af udgravning veere sd stor, at egnet
komprimeringsmateriel kan anvendes.
Komprimering udferes i lag af maks. 0,2
m tykkelse (fast mal). Komprimeringen af
materialet fortsattes til min. 0,15 m over
rertop og udferes jf. figur 8.2.12.

Materialer til omkringfyldning ber opfylde

felgende krav:

- Stenstgrrelse over 64 mm ma ikke
forekomme

+ Indholdet af sten mellem 32 og 64 mm
ma hgjst vaere 15 %

+ Materialet mé ikke vare frossent.

D. Tilfyldning

Krav til materiale og opbygning af tilfyld-
ningen over rgrene vil vaere afhangig af
rerinstallationens konstruktion.

Figur8.2.12
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Som udgangspunkt vil den opgravede
jord kunne genanvendes som omkring-
og tilfyldningsmateriale, da savel frik-
tions- som kohasionsjord kan anvendes.

Kohaesionsjord vil som regel medfaere
stgrre deformationer end friktionsjord.
Ligeledes vil indholdet af sten i omkring-
fyldningsmaterialet kunne medfare, at
der opstér punktdeformationer.

Rerene er produceret pa det helt unikke
materiale PE 100-RC, der ger, at styrke og
holdbarhed holder rgret ekstremt
modstandsdygtigt over for overfladeskader
og punktbelastninger.

Den opgravede jord vil kunne genanvendes
som omkring og tilfyldningsmateriale, da
sdvel friktions- som kohasionsjord kan
anvendes.

Rerene lagges pa et udjaevningslag, der
skal eliminere ujavnheder og sikre, at
rgrene far en ensartet og jeevn under-
stgtning. Der tages hgjde for udjeevnings-
laget ved fremspinget pa mufferne.

Opfylder det opgravede materiale de
naevnte krav, og kan de opsatte krav til
komprimering overholdes, kan materialet
anvendes til genindbygning. Det anbe-
fales, at der udfgres skeerpet tilsyn under
installationen.

Uponor tillader punktdeformationer, der
svarer til de maksimalt tilladelige defor-
mationer jf. DS 430.

Materialer til omkringfyldning ber opfylde
felgende krav:

- Det anbefales, at stenstarrelsen op til de
farste 50 procents daekning af raret er
max 64 mm eller ¥z x rgrets diameter

- Det skal undgas at skarpe sten kan komme
i bergring med raret

+ Materialet ma ikke veere frossent.

Opfylder det opgravede materiale de navnte
krav, og kan de opsatte krav til komprimering
overholdes, kan materialet anvendes til
genindbygning. Det anbefales, at der udferes
skaerpet tilsyn under installationen.

Trykrerssystemer

Fremspringet skal kunne graves ned i Uponor tillader punktdeformationer, der svarer

udjaevningslaget, sa raret far en linie- til de maksimalt tilladelige deformationer jf. DS 430.

understgtning.
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Trykrerssystemer

| det indledende afsnit om trykrars-
systemer er der under statisk dimensio-
nering opstillet en raekke forhold, som
daekker det almindelige erfaringsomrade.
Safremt disse forhold er overholdt, er der
ikke behov for yderligere beregning af
rgrstabiliteten.

Uponor teknisk support stdr gerne til
radighed i forbindelse med beregning af
specifikke projekter.

Det viste tryktabsnomogram 8.2.14 kan
anvendes til at dimensionere rarstarrel-
sen, der skal anvendes under de aktuelle
forhold. | det indledende afsnit om tryk-
rgrssystemer findes der et eksempel pa,
hvordan trykrer kan dimensioneres.

Tabel for enhedsomsatning

Pa
1 Pa 1
1 Bar 10°
1 mVs 0,981 -10%

Pa = Pascal

mVs = meter vandsgijle

Tabel 8.2.13

For at anvende tryktabsnomogrammet
skal man kende den aktuelle vand-
faring. Der traekkes en linie fra en valgt
dimension gennem den aktuelle vand-
faringsveerdi, og tryktabet kan aflaeses til
hgjre i diagrammet som tryktab i Pascal
pr. meter rar.

Ud fra driftstekniske og gkonomiske
synspunkter er den anbefalede vand-
hastighed for vandrer mellem 0,6 til 1,5
m/s.

Pa Uponors hjemmeside www.uponor.dk
findes et beregningsprogram, baseret
pa Colebrook White, som ligeledes kan
anvendes til at beregne tryktabet.

Bar mVs

107 1,02-1074
1 10,2
0,0981 1



Tryktabsnomogram

Indvendig diameter
mm

400
350 3’—

300 -

250 I

200

150 1

Tabel 8.2.14

Volumenstrom
I/s
8000

Reynolds tal
Re=Yxd

v
4000
3000

2000
1500

——1000

Hastighed
m/s

60
50 A

Dynamisk tryk 1/2pv2
Pa

2.000.000

1.000.000

Tryktab
Pa prm
50.000

40.000

30.000
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Det indvendige tryk i raret forarsager en
speending i rervaeggen, som kan beregnes
ved hjelp af formlen:

Formel med enheder:

plbar] - d_[mm]
20 « e[mm]

o [MPa] =

(1 MPa=1 N/mm?=10 bar)

hvor

p = indvendigt statisk overtryk [bar]
dm = rgrets middeldiameter [mm]

e = rgrets godstykkelse [mm]

MRS (Minimum Required Strength)
angiver den ringspaending, rermaterialet
skal kunne optage uden brud i 50 ar
ved 20 °C for at blive klassificeret i den
pagzldende klasse.

MRS

& (dimensionerende spanding) =

C er en designfaktor, som afhanger af
plastmaterialet og produkternes anven-
delse. Se skema 8.2.2 med system- og
materialedata for ProFuse.

PE klassificeres efter sin MRS-veerdi
bestemt i henhold til DS/EN ISO 9080.
Denne standard beskriver, hvordan
langtidsstyrken af termoplastiske mate-
rialer bestemmes ved ekstrapolation. Se
diagram 8.2.23

ProFuse-raret er dimensioneret ud fra
en driftstemperatur p& 20 °C. Huvis raret
anvendes ved hgjere temperaturer end
20 °C, skal driftstrykket reduceres i
henhold til felgende diagram for at
bevare rarets levetid. Ved temperaturer,
der falder uden for diagrammet 8.2.15
kontakt Uponor teknisk support.

Temperatur reduktionskurve
Ct
Reduktionsfaktorer

1,04
\ ProFuse

0,9

0,8

[ — 17 | — T — 7

0,7

0,6

Eksempel

0,5

|
|
|
|
|
|
|
i
20 25 3 35 40 Temperatur

Diagram 8.2.15

Formel for reduceret driftstryk:
PN,= PN x C,

Skal et ProFuse PN 10-rgr anvendes ved
en driftstemperaturer pa 40 °C, bliver det
maksimale driftstryk:

PN,,=10x0,74 =7,4 bar
Nér driftstrykket pa 7,4 bar ved en

temperatur pa 40 °C ikke overskrides,
nedsattes levetiden for raret ikke.



Den maksimale temperatur rgret kan an-
vendes ved under tryk er 60 °C. Dog vil
det medfgre en reduktion af levetiden.

Hvis ProFuse anvendes som tryklgst
aflgbsrar, kan det klare en kontinuerlig
temperatur pa 80 °C og kortvarigt op til
95 °C.

Tryksted opstar isaer, nar pumper starter
og stopper, og ndr ventiler dbnes og
lukkes. Ofte er dette den kraftigste
pavirkning pa en trykledning.

Tryksted kommer som en trykbglge gen-
nem ledningen. Belgen reflekteres frem
og tilbage, og det sker med en hastighed,
som er meget hgjere end stremnings-
hastigheden.

Trykbglgehastigheden, c (m/s), afhanger
af rermateriale, rgrets godstykkelse og
diameter, vandet samt ledningens mulig-
heder for frit at bevage sig.

Trykbelgen betyder, at store vand-
mangder bevager sig og accelereres i
ledningen. En stor trykbglgehastighed
giver derfor store tryksted.

Normalt vil PE-rar ikke behgve saerskilt
beregning for tryksted.

Trykbglgens maks. tilladte forplantnings-
hastighed i rerledninger [c]

Produkt  Materiale Trykklasse Hastighed

Type Bar m/s
ProFuse PE100 PN 6,3 210
ProFuse PE100 PN 10 259
ProFuse PE100 PN 16 319

Tabel 8.2.16

For yderligere oplysninger henvises til
Uponor teknisk support. For beregnings-
metoder henvises til f.eks ,Pumpestabi”.

Vakuum i rer skal tages med i overvejel-
serne, ndr rerets trykklasse skal valges.
Det anbefales derfor altid at minimere
undertrykket i reret, f.eks. med vakuum-
ventiler.

For ProFuse-rgr med svejsede samlinger
kan der under normale forhold accepteres
vakuum pa op til 1,0 bar, safremt der
anvendes minimum SDR 11-rar.

Nar ProFuse installeres og handteres jf.
Uponors installationsvejledning og med
minimal deformation og omkringfyld-
ning komprimeret til min. 95 % standard
proctor, vil et SDR 17-rgr kunne anvendes
med fuldt vakuum svarende til 1 bar/10
mVs.

For vakuum og installationsberegninger
henvises til specifik beregning.

/kvivalent sandruhed
i ny ledning, rent vand/
spildevand: 0,01 - 0,05 mm

Driftsruhed efter 1 ar
jf. PH-Consults rapport: 0,15 mm

Der henvises til PH-Consults rapport
2001 vedrgrende ruheder for aflgbssyste-
mer/pumpeledninger.

Trykrerssystemer
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Det er normalt ikke ngdvendigt at for-
ankre PE-rar, nar de samles med svejsede
samlinger. Dog skal man ved overgang

til andre rgrmaterialer, eller hvor rgret
skal indstgbes, vaere opmaerksom p3, at
reret skal forankres. Dette skal geres for
at undga, at ikke-treekfaste samlinger
bliver trukket fra hinanden som felge af
rerets udvidelse og sammentraekning ved
temperaturandringer.

Under handtering og installation af PE-rer
skal man veaere opmaerksom pa lengdeud-
videlse og sammentraekning. PE-rer har
en relativ stor varmeudvidelseskoefficient,
som kan bevirke, at raret er blevet adskil-
lige cm kortere naeste morgen, hvis reret
er installeret i en rgrgrav en varm dag.

Formel for leengdeudvidelse:
AL=At-L-a

hvor

AL = Lengdeudvidelse eller ssmmen-
trekning [m]

At= T2-T1

T1 = Temperatur ved lzegning

T2 = Temperatur efter installation

L= Rarets leengde [m]

o= Lengdeudvidelseskoefficient jf.
skema 6.2.2 med system- og
materialedata.

En ProFuse-rerledning pa 400 m installe-
res en solskinsdag, hvor rgrets temperatur
er 35 °C. Naeste morgen er roret blevet
afkelet og har nu en temperatur pa 10 °C.
Der er altsa sket en negativ temperatur-
@ndring pd 25 °C. Det medfarer falgende
@ndring:

AL=(10-35) - 400 - 0,13 - 102
AL=-1,3m

Som det ses, bliver raret teoretisk 1,3 m
kortere efter afkeling. Dog vil raret ikke
traekke sig sa meget sammen, nar det er
installeret med en vis jorddaekning. Frik-
tionen til jorden vil i en vis udstraekning
fastholde rgrene, saledes at sammen-
treekningen ikke bliver s& markant, som
beregningerne viser.

Beregningen angiver dog, at man skal
vaere opmarksom pa forholdet og evt.
fiksere rgrenderne for at sikre installatio-
nen mod fejl. De spandinger som derved
kommer i rgret er uden betydning.



Ved ophzngning af PE-rer md afstanden
mellem understgtningerne ikke blive

for stor, da det vil medfere en utilsigtet
nedbgjning af reret.

| diagrammet neden for kan aflaeses
maks. afstand mellem rgrbaeringerne.
Som forudsatning for de beregnede mak-
simale afstande mellem rerbzeringerne er.

Vandfyldte rar.
Nedbgjningsgraense: 10 mm over 50 ar.

Model for beregning af nedbgjning: Fast
indspaendt ved hver understgtning:

5 q- L

384 E, (D)

hvor

e = nedbgjning

q = vagt af vandfyldte rer

L = afstand mellem understgtninger

E., = langtidsmateriale krybemodul som
funktion af temperatur

| = rgrets inertimoment

Ophangning af PE-rgr PE100 SDR 17/PN 10

2 3000
g 2500
c
= /
£ 200 / Z%
o
1=
o
TEJ //
< 1000
5
< 500
50 100 150 200 250 300 350 400

Rerdimension i (mm)

Diagram 8.2.17

Ved SDR 26 PN 6,3-rer skal ophang-
ningsafstanden multipliceres med 0,9.

Ved SDR 11 PN 16-rer skal ophaeng-
ningsafstanden multipliceres med 1,1.

Ved andre typer understgtninger skal
understgtningsafstandene multipliceres
med faktorer jf. tabel 8.2.18.

20°C
30°C
40 °C
50 °C
60 °C
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Multiplikationsfaktor k for opt i fstande for forskellige ophangningsmodeller

1 fag 2 fag 3 fag 4 fag
N-N N-N-N N-N-N-N N-N-N-N-N
1-2-1 1-2-2-1
k=02 k=0,377 k1=0377 K1=0,4
k2=0,48 k2=0,84
F-N F-N-N F-N-N-N F-N-N-N-N
1-2 1-2-2 1-2-2-2
k=0,48 k1= k1=1 k1=
k2=0,48 k2 =0,48 k2=0,48
F-F F-N-F F-N-N-F F-N-N-N-F
1-2-1 1-2-2-1
k=1 k=1 k1=1 k1=1
k2=0,84 k2=0,84
F = fast indspandt N = simpel understgttet Figur 8218
Opdriftssikring Den venstre kolonne er opdriften pa reret
| felgende skema angives opdriften pa (rer). Den hgjre kolonne (minus rgrvaegt)
et luftfyldt rer i vand med vaegtfylde pa er netto opdriften, hvor rarets vaegt er
1000 kg/m?. trukket fra.

Opdrift pa luftfyldt Profuse-rer i vand (1000 kg/m?)

Rer  Minus rervagt Rer  Minus rgrvagt Rer  Minus rervagt

63 32 2,4 3,2 2,0

90 6,5 49 6,5 4,2

125 12,5 9,5 12,5 8,2

160 20,4 17,1 20,4 15,6 20,4 13,4

200 31,8 26,8 31,8 24,4 31,8 21,0

250 49,6 41,9 49,6 38,2 49,6 32,8

315 78,5 66,4 78,5 60,6 78,5 52,1
400 126,4 106,9 126,4 97,7 126,4 84,0
Tabel 8.2.19
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Den mest anvendte mdde at ballastere
PE-rer er at bolte betonklodser pa roret.
Dog anvendes der ogsa stélwirer, som
sures fast til reret.

Eksempel pa ballastklodser

e
S

Figur 8.2.20

Trykledninger tethedspraves ved at
afspaerre og fylde et begreenset lednings-
afsnit med vand. Ledningsafsnittet skal
vaere vandfyldt i 2 timer for selve prav-
ningen (konditionering af ledningen).

Den felgende metode er baseret pa
SFS 3115:E, som er en meget anvendt
finsk standard ved taethedsprevning af
trykledninger.

Vandtemperaturen bgr vaere ca. 20 °C.
Trykforskellen mellem det hgjeste og
laveste punkt i ledningsafsnittet bar ikke
overstige 100 kPa (10 mVS).

Ved selve prevningen tilfares lednings-
afsnittet et indre overtryk, der svarer til
ledningens nominelle tryk. Dette tryk skal
vedligeholdes i 2 timer ved péfyldning

af vand.

Trykket @ges derefter til 1,3 x det nomi-
nelle tryk. Dette tryk vedligeholdes i 2
timer ved pafyldning af vand.

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

Ledningsafsnittets teethed bestemmes
ved prgvningens slutning, hvor det kon-
stateres, hvor meget vand der er ngdven-
digt for at opretholde det nominelle tryk.
Det eventuelle ekstra vandbehov (tillzegs-
vand) omregnes til liter pr. km og time.

NB: Den tilladte tilfersel af ,tillaegsvand”
er ikke et udtryk for, at der er en vis
utethed, men at et plastrer udvider sig
kontinuerligt under indvendig trykpa-
virkning.
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Resultatet indseettes i skemaet ,Praverap-  samt evt. luftlommer i ledningen kan ud-

port for teethedsprevning” figur 8.2.22. gere en risiko, og serlige foranstaltninger
Teethedsprevningen er godkendt, safremt  kan derfor veere nadvendige. Det pahviler
punktet ligger neden for den tegnede bygherren at serge for de ngdvendige
kurve i figur 8.2.21 (i det marke felt). sikkerhedsforanstaltninger.

Rerender, bajninger og afgreninger bar
fikseres pa forsvarlig vis, idet der er tale
om store kraefter ved prevetrykket pa
1,3 x rgrets nominelle tryk. Det hgje tryk

Godkendelse af tatningsprevning for trykledning

Tillzegsvand
I/km h
A

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

—>
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Indvendig diameter

Figur8.2.21
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Eksempel pa proverapport fra tathedsprevning af trykledning

Kunde : Projekt :

Sagsnr. : ID-nr. : Dato : Initialer :

Sted :

Rerdimension : Praveledningens leengde :

Bemaerkninger :

Testfase Klokkeslet Tidsforlgb Tryk kp/cm? Vandmangde

Fyldes med vand

Trykstabilisering

Trykstabilisering

Trykstabilisering

Opnd tryk til 1,3 - PN

Trykvedligeholdelse

Trykvedligeholdelse

Trykvedligeholdelse

Trykvedligeholdelse

Maling af tillegsvandmzangde

Rorsektionen O opfylder O opfylder ikke standardkravene
Tillegsnoter:
/ -
Dato Prgvemester Kundens repraesentant Bygherrens reprasentant

Kundens accept :

Dato :

Initialer :

Retur/udfyldt : Nyt ID-nr. :

Dato :

Initialer :

Alternativt udferes trykpravningen i henhold til DS 455.
Skema 8.2.22
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Som tidligere navnt er rgrene i henhold
til standarden dimensioneret ud fra en
levetid pa 50 &r. Med de krav der stilles til
materialer og processer savel internt som
eksternt, og nar de foreskrevne installa-
tions- og driftsforhold overholdes, opnas
en levetid pa over 100 ar.

Rerprodukter af hgj kvalitet er ikke
alene tilstreekkeligt for at opna 100 ars
levetid for et ledningsanlag. Levetiden
for polyethylen-rgr (PE100) afhanger i
vid udstraekning af de pévirkninger, rgret
udsettes for under installation og drift,
herunder pavirkninger mht. temperatur
og ringspeending.

| det felgende angives forudsatningerne

for 100 é&rs levetid for PE100-rgr

Det forudszettes, at Uponors svejsein-
struktion felges og bliver dokumenteret

med svejserapporter. Svejsningerne skal
udfares af svejsere, der har gennemgdet
en svejseuddannelse.

Det udferende firma skal have et doku-
menteret kvalitetsstyringssystem.

Hvor der anvendes mekaniske samlinger,

skal disse foretages i henhold til produ-
centens vejledninger.

Maksimal ringspaending: 8 MPa svarende
til 101 mVs i en PN 10-ledning

Maksimal driftstemperatur: +20 °C

Den forventede levetid for PE100-rer er jf.
nedenstaende diagram 8.2.23 over 100 dr.

Materialets brudstyrke som funktion af temperatur og tid

& Brudspanding MPa

20
15| — |
1 20°C_ pg100
10 Y
8 0,
6 S PE100
5
4
3
2
1
107 1 10 10° 10° 10* 10° 10°h
Brudtid 1ar 50 &r 100 ar

Diagram 8.2.23



At PH-veerdien er mellem 6 - 9.

Transportatet ma ikke indeholde stoffer,
der nedbryder rermaterialet. Der skal i
den forbindelse sarligt geres opmarksom
pa felgende stoffer:

- Ethylether

- Fluor

- Rygende svovlsyre

- Kongevand

- Methylchlorid

- Tetrachlorkulstof Nitrobenzen

- Oleum.

Der henvises i gvrigt til DS/ISO TR 10358:
,Plastrar og formstykker — kemisk mod-

I

standsevne — klassifikation — tabel” samt

indledende afsnit for trykrarssystemer.

ProFuse-raret kan produceres i falgende
dimensioner og trykklasser. Ikke alle
dimensioner og trykklasser fares som
standardvare.

Nogle produceres kun til projekter, lige-
som der ved starre projekter er mulighed
for at fa leveret andre rgrlengder end de
viste.

Trykrerssystemer
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Trykrerssystemer

Uponor trykrgrssystem PE8O er udviklet
til transport af drikkevand, spildevand og
gas. Sorte rgr med bld striber er beregnet
til drikkevand, sorte rgr med rgdbrune
striber til spildevand og gule rer er udvik-
let til transport af gas.

Systemet er fremstillet af polyethylen,
et meget fleksibelt plastmateriale, der er
nemt at arbejde med.

Polyethylen har stor slagstyrke selv ved
lave temperaturer. Ved temperaturer
hgjere end 20 °C skal driftstrykket redu-
ceres for at sikre den gnskede levetid. Se
diagram 8.3.19.

Betegnelserne PEL, PEM og PEH anven-
des ikke mere. Disse betegnelser henviser
til veegtfylden for materialet. L for lav, M
for medium og H for hgj densitet. | dag
angives materialet med den brudstyrke,
som materialet har. PE8O-materialet har
en brudstyrke pa minimum 8 MPa ved 50
ars konstant belastning.

PE8O-rar leveres i dimensionsomradet

fra 20 mm til 875 mm. Rerene samles
primeert ved el-svejsning, men kan ogsa
samles ved stuksvejsning og med mekani-
ske samlinger.

Far el-svejsning skal den oxiderede
overflade pa reret fjernes. Det ggres ved
at skrabe rgret med f.eks. en rotations-
skraber eller en skarsten-skraber.

De sammensvejsede samlinger er traek-
faste, og pa grund af materialets store
fleksibilitet kan systemet installeres med
et minimum brug af formstykker, da reret
let bgjes i blade kurver.

Uponor trykrgrssystem PE8O har stor
brudstyrke og kan modstd kraftige
mekaniske pavirkninger. Det gar systemet
modstandsdygtigt over for tryksted og
tryksvingninger, ligesom det kan optage
store satninger.

PEBO-systemet er meget korrosionshe-
standigt og har god resistens mod de
fleste oplgsningsmidler, syrer, baser og
olier. Se kemikaliebestandighedstabel
2.0.10 i kapitlet ,Materialer og levetider”.
Ved spergsmal kontakt Uponor teknisk
support.

PE8O trykrar har en glat inderside og
dermed lille friktion. Rerene har ligeledes
stor slidstyrke og sdledes modstandsdyg-
tige over for partikler i det medie, der
transporteres. Ved beregning af hydrau-
lisk dimensionering, se tryktabsnomo-
gram 8.3.11 eller anvend beregningspro-
gram pa www.uponor.dk, Dimensionering
jf. Colebrook White.

Uponor PE8O trykrgrssystem produceres
i dimensionsomradet fra @20 til @75 mm
og i trykklasserne PN 8 og PN 12,5.



Dimensioner og tryktrin

mm PN 8 PN 12,5

Tabel 8.3.1

System- og materialedata

Densitet 945 kg/m? 1S0 1183

Langtidskrybemodul E 190 MPa 1SO 6259

Leengdeudvidelseskoefficient 0,18 mm/m - °C ASTM D 696 (20 -90 °C)

Varmefylde 19 J/g-°C

Tilladelig treekspeaending, kort tid 8 MPa

Designspanding 6,3 MPa DS/EN 12201 - DS/EN 13243

Disignfaktor (gas) min. 2* DS/EN 1555

*) Arbejdstilsynet i Danmark accepterer ikke sé lave designfaktorer som 2, normalt er kravet mellem 3 og 4 (DS/
EN 1555s designfaktor pa 2 er en miniumsfaktor).

Tabel 8.3.2

Bgjningsradius for PES8O

Fra-20 °Ctil -6 °C: 28 x dy
Fra-5°Ctil10°C: 25xdy
Fra11 °Ctil35°C: 22 xdy

Dy = med udvendig diameter pa ror.
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Felgende oversigter viser en sammenlig-
ning mellem krav til opfyldelse af DS/EN

12201 og DS/EN 1555,

Kravspecifikationer

Egenskaber | Reference til

DS/EN 12201
Indvirkning Del 1;5
pa vand- Del 2; 5,3 0g 8,2 tabel 5
kvalitetet Del 3; 5,6 0g 8,2 tabel 6

Egenskaber | Reference til

Nordic Poly Mark krav og Uponors interne
produktkrav. Disse anvendes i forbindelse
med den lgbende produktionskontrol.

DS/EN 12201 Uponor tillegskrav

For anvendelse til drikkevandsforsyning
i Danmark md Miljgstyrelsens accept

af produkternes egnethed foreligge.
Produkter efter denne standard,
meerket med DS-logo, er accepteret af
Miljgstyrelsen

Nordic Poly Mark Uponor tillegskrav

DS/EN 12201 SBC 12201
DS/EN 1555 SBC 1555
Dimensions- DS/EN IS0 2505; <3 %; 110 °C
stabilitet
(lengderettet)
Hydrostatisk 165 timer; 80 °C; 215 timer; 80 °C;
styrke 4,5 MPa 4,5 MPa
Tabel 8.3.3

P& www.uponor.dk findes de senest
opdaterede kravspecifikationer.

Uponor PE8O-rer med bla striber til
drikkevand er godkendt i henhold til
Nordic Poly Mark. Vandrgrene er ligeledes
DS-godkendt (toksikologisk test) og
produceret i henhold til DS/EN 12201
samt Uponor fabriksstandard.

Rerene med radbrune striber til spilde-
vand er godkendt i henhold til Nordic

Poly Mark og Uponor fabriksstandard,
som er baseret pa DS/EN 12201.

De gule rar til gas er produceret i henhold
til DS/EN 1555 samt Nordic Poly Mark
og Uponor fabriksstandard. med den
lgbende produktionskontrol.



Nedenstdende angiver Uponors
maerkning af trykrerssystem PESO.

UpoNor PRESSURE WATER PESO 40x2,4 PN 8 SDR17 & EN 12201 EDSE © @ 032014 1234m

UpoNof  PRESSURE WATER PE8SO
Producent | Anvendelse: Materiale:
trykror til drikkevand | polyethylen
w EN 12201 DS ©
Nordic Poly |Produktstandard Drikkevands-
Mark godkendelse
Tabel 8.3.4

40x2,4 PN 8 SDR 17
Dimension og min. | Tryktrin Forholdstal
godstykkelse

@ 03 2014 1234 m

Produktionsenhed | Produktionstids- | Metermaerkning
® = Middelfart punkt uge/ar

upoNnor PRESSURE SEWER PESO 40x2,4 PN8 SDR17 ®a EN12201 @ 032014 1234m

UPONOS PRESSURE SEWER |PESO
Producent  |Anvendelse: Materiale:
trykrer til spildevand | polyethylen

V)] EN 12201 @
Nordic Poly | Produktstandard
Mark @ = Middelfart

Tabel 8.3.5

40x2,4 PN 8 SDR 17
Dimension og min. | Tryktrin Forholdstal
godstykkelse

03 2014 1234 m

Produktionsenhed |Produktionstids- | Metermaerkning

punkt uge/ar
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Mazrkningen af Uponor trykrers-
system PE80 gas

uponor GAS PESO 63x5,8 SDR 11 w

Producent Anvendelse: gas | Materiale: Dimension og min. | Forholdstal Nordic Poly Mark
polyethylen godstykkelse
EN 1555 PE/b @ 132014 1234 m GAS
Produkt- Materiale: poly- | Produktionsenhed |Produktionstidspunkt | Metermaerkning Anvendelse
standard ethylen/kode @= Middelfart uge/ar
Tabel 8.3.6
Standard Dimension Ratio Sigma [o] er lig med dimensionerende
(SDR-verdi) spaending for det padgzldende materiale.
SDR-veaerdien beskriver forholdet mellem
udvendig diameter pd raret og godstyk- PN-vardien angiver det nominelle tryk.
kelsen. Heijst tilladelige arbejdstryk i bar ved
20 °C middeltemperatur — dimensioneret

Ved at anvende SDR sammen med mate-  ud fra 50 ars kontinuerligt tryk.

rialetype fas en mere entydig beskrivelse
af tryktrin uden at skulle kende noget til Eksempel for 50 PESO PN 12,5-rar
sikkerhedsfaktorer.

SDR = Nominel diameter e 46

Minimum godstykkelse

Oversigt over SDR og trykklasse
Trykklasserne geelder for drikkevand og

trykafigbsrer.
Betegnelse MPa 17 11
Vejledende stivhed kN/m? 15 56
Tabel 8.3.7
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Alle kendte samlingsmetoder, som stuk-
svejsning, elektrosvejsning samt mekani-
ske samlinger kan anvendes pa PE8O-rar.

| det dimensionsomrade, som Uponor
trykrgrssystem PE8O omfatter, samles
rgrene primart ved elektrosvejsning.

PE8O-rar skal ved elektrosvejsning
skrabes far svejsning (ca. 0,1 mm) for
at fjerne det oxidere lag, der er uden pa
rgrene.

Svejsefladerne skal renggres med god-
kendt rensevaske som f.eks. sprit 93 %
eller diverse PE-cleanere.

Trykrerssystemer
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1. Rarene afskeeres vinkelret. Svejseende
rengares. Rorende skrabes med en rota-
tionskraber, eller med skarstensskraber i
hele muffelengden.

3. Opmél og marker rarenden med den
korrekte indstiksdybde + 5 mm.
Umiddelbart for montering af muffe
afterres de skrabede svejseender med
fnugfrit papir og godkendt rensevaske.

—

2. Var omhyggelig med skrabningen sd-
ledes, at raret er skrabet hele vejen rundt.
Undga at berare svejseomrdderne.

4. Szt elmuffen ind over rarenderne til

anslag og kontroller opmdlingsmeerkerne.
Monter opspandingsvaerktaj.

Gentag fra punkt 1 - 3 med den anden
rarende.



5. Monter svejsekabler. Svejsningen kan
foretages ved hjelp af stregkoder eller
manuelt ved indtastning af svejsetid.
Efter endt svejsning kontrolleres, at
svejseindikator har beveeget sig, samt at
der ikke er fejlmelding pd svejsemaskine.

1. Placer sadlen pg reret og afmeerk sadlen med tusch pé reret. Skrab reret, sG meerk-
ning er fjernet.

Trykrerssystemer
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2. Umiddelbart fer montering af sadlen,
aftarres den skrabet flade med fnugfri

papir og godkendt rensevaeske. Anbring

sadler, og skru dekslet af sadlen.

3. Monter holdeveerktaj under raret, og skru montagevingen ned i sadlen. Holdevaerk-
tojet skal spaendes sd meget, at skruen i midten af holdevarktgj flugter (se billede).
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Det anbefales at anvende stattebgsninger

for at modvirke krympning. Mekaniske
samlinger udferes efter anvisninger fra
leverandgren af formstykkerne.

Klemmeteknikker anvendes ofte, hvor
gennemstrgmningen skal stoppes midler-
tidigt for enten at udvide systemet eller
reparere beskadigede rar.

Klemmeteknik med tilhgrende standard-
udstyr kan ogsa anvendes i forbindelse
med PE80-rarsystemet. Der bgr anvendes
standard stopindstillinger for rardiameter
og SDR-veerdi.

4. Montere svejsekabler. Anboringssadlen
er klar til svejsning. Svejsningen kan fore-
tages ved hjzlp af stregkoder eller manu-
elt ved indtastning af svejsetid. Efter endt
svejsning kontrolleres, at svejseindikator
har bevaget sig, samt at der ikke er
fejlmelding pd svejsemaskine.

NB. Anboringssadlen kan ikke gensvejses.
Ved trykprevning af stikledning inden
anboring er kaletiden 20 min.

Klemmevaerktgj kan anvendes, hvis af-
standen mellem vaerktgj og ethvert form-
stykke eller enhver samling er minimum 4
x hovedledningens diameter.

NB: Reroverflade og klemmevaerktgj
skal veere renset for sten, sand og andre
urenheder i klemmezonen.

Ved fuld sammenklemning af PE8O-rar
md klemmevaerktejet ikke reducere den
dobbelte godstykkelse til mere end 80 %
af den oprindelige godstykkelse (se tabel
8.3.8).
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Dim. Godstykkelse min.
20 2,0
32 3,0

50 46
Tabel 8.3.8

For at hindre blivende skader pa rgret ma
sammenklemning maximalt opretholdes
i 24 timer.

Godstykkelse maks. Min. afstand ved sammenklemning

Reret ma kun klemmes en gang pa det
samme sted. Derfor skal klemmestedet
markeres.

Legningsvejledning og
materialeanvendelse

Ved projektering og udferelse skal der
tages hensyn til laegningsforholdene.

Det er afgarende for rgrenes evne til at
modsta de pavirkninger, som de udsattes
for, at savel udgravning som rarleegning
og tilfyldning foretages omhyggeligt. Det
er dog bygherren, der beslutter, hvilke
leegningsregler der skal falges.

Uponors leegningsregler for trykrars-
system PE8O er beskrevet herunder.

A. Udgravningen

Ledningsgravens bund skal vaere helt
fast og jeevn, da der kan dannes lunker
ved blgde omrader og ujeevnheder

under ledningen, ndr graven tilfyldes og
komprimeres over ledningen. | vejarealer
eller arealer, der stader umiddelbart op til

vejarealer, skal ledningsgraven udformes
og udfares, s& underminering og satnin-
ger af vejarealer undgas. | kohasionsjord
kan anlag pa ledningsgraven eventuelt
udelades.

B. Udjavningslag

Rerene leegges pa et udjevningslag, der
skal eliminere ujaevnheder og sikre, at
rgrene far en ensartet og jeevn under-
stgtning.

Udjeevningslagets tykkelse afhaenger af
rertypen og fremspringet pd mufferne.
Fremspringet skal kunne graves ned i
udjevningslaget, sa rgret far linieunder-
statning.

Udjeevningslagets tykkelse afhanger af

rertypen og fremspringet pd mufferne.
Fremspringet skal kunne graves ned i ud-

UPONOR TRYKR@RSSYSTEM PE8O



jevningslaget, sa reret far en linieunder-
stotning. Typisk vil en lagtykkelse pa
5 - 10 cm veere passende.

Materialer til udjeevningslag ber opfylde

felgende krav:

- Kornstarrelse over 16 mm ma ikke
forekomme

« Indholdet af korn mellem 8 og 16 mm
ma hgjst vaere 10 %

+ Materialet mé ikke vaere frossent

- Skarp flint eller tilsvarende materiale ma
ikke anvendes.

Hvis den eksisterende jord opfylder
ovenstdende krav, kan udgravning til
udjaevningslag undgas.

Udjeevningslaget skal ikke komprimeres, far
rerene laagges. Omkring muffesamlingerne
holdes ledningen fri af udjeevningslaget.

C. Omkringfyldning
Omkringfyldningen skal sikre, at lednin-
gen opndr tilstreekkelig stette pa alle si-
der, og at alle belastninger kan overfgres
uden skadelige punktpavirkninger.

Tvaersnit af ledningsgrav

Ved omkringfyldningen bgr afstanden
til kant af udgravning veere sé stor,

at egnet komprimeringsmateriel kan
anvendes. Komprimering udferes i lag af
maks. 0,2 m tykkelse (fast mal).

Komprimeringen af omkringfyldnings-
materialet fortsaettes til min. 0,15 m over
rgrtop og udfares jf. figur 8.3.9.

Materialer til omkringfyldning ber opfylde

felgende krav:

- Stenstgrrelse over 64 mm ma ikke
forekomme

- Indholdet af sten mellem 32 og 64 mm
ma hgjst vaere 15 %

- Materialet ma ikke veere frossent.

D. Tilfyldning

Krav til materiale og opbygning af tilfyld-
ningen over rgrene vil vaere afhaengig af
rgrinstallationens konstruktion.

Figur 8.3.9
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Som udgangspunkt vil den opgravede
jord kunne genanvendes som omkring-
og tilfyldningsmateriale, da savel frik-
tions- som kohaesionsjord kan anvendes.

Kohaesionsjord vil som regel medfare
starre deformationer end friktionsjord.
Ligeledes vil indholdet af sten i omkring-
fyldningsmaterialet kunne medfeare, at
der opstar punktdeformationer.

Opfylder det opgravede materiale de
naevnte krav, og kan de opsatte krav til
komprimering overholdes, kan materialet
anvendes til genindbygning. Det anbe-
fales, at der udfgres skeerpet tilsyn under
installationen.

Uponor tillader punktdeformationer sva-
rende til maksimalt tilladelige deforma-
tioner jf. DS 430.



| det indledende afsnit om trykrgrssyste-
mer er der under statisk dimensionering
opstillet en raekke forhold, som daekker
det almindelige erfaringsomrade. Safremt
disse forhold er overholdt, er der ikke
behov for yderligere beregning af rersta-
biliteten.

Uponor teknisk support stdr gerne til
radighed i forbindelse med beregning af
specifikke projekter.

Det viste tryktabsnomogram 8.3.11 kan
anvendes til at dimensionere den rerster-
relse, der skal anvendes under de aktuelle
forhold. | det indledende afsnit om tryk-
rgrssystemer ses et eksempel pa, hvordan
trykrerssystemer kan dimensioneres.

For at anvende tryktabsnomogrammet

Tabel for enhedsomsatning

Pa
1Pa 1
1 Bar 10°
1 mVs 0,981 -10%

Pa = Pascal

mVs = meter vandsgijle

Tabel 8.3.10

skal den aktuelle vandfering vaere

kendt. Der treekkes en linie fra en valgt
dimension gennem den aktuelle vand-
feringsveerdi, og tryktabet kan aflaeses til
hejre i diagrammet som tryktab i pascal
pr. meter rar.

Pa Uponors hjemmeside www.uponor.dk
findes et beregningsprogram, ,Dimen-
sionering jf. ColeBrook White”, som
ligeledes kan anvendes til at beregne
tryktabet.

Ud fra driftstekniske og gkonomiske syns-
punkter er den anbefalede vandhastighed
for vandragr mellem 0,6 til 1,5 m/s.

Bar mVs

107 1,02-10%
1 10,2
0,0981 1

Trykrerssystemer
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Tryktabsnomogram

Indvendig diameter
mm

400

350 +

300

250 -

200

150

35 1

30 -

201

Diagram 8.3.11

Volumenstrom

0.0001 -+

Reynolds tal
Re L vxd

v
4000
3000
2000
1500

——1000

Hastighed

Dynamisk tryk 1/2pv2

F-80.000

Tryktab
Pa prm
50.000

40.000

30.000

20.000



Det indvendige tryk i reret forarsager en
spaending i rervaggen, som kan beregnes
ved hjeelp af formlen:

Formel med enheder:

plbar]-d_[mm]

o [MPa] =
20 « e[mm]

(1 MPa=1 N/mm?=10 bar)

hvor

p = indvendigt statisk overtryk [bar]
dm = rgrets middeldiameter [mm]

e = rgrets godstykkelse [mm]

MRS (Minimum Required Strength)
betegner den ringspaending, rermaterialet
skal kunne optage uden brud i 50 ar ved
en driftstemperatur p& 20 °C for at blive
klassificeret i den pagzeldende klasse.

MRS
o (dimensionerende spending) = ———

C er en designfaktor, hvis starrelse af-
hanger af plastmaterialet og produkter-
nes anvendelse. Se tabel 8.3.2 ,System-
og materialedata” for PE8O.

PE klassificeres efter sin MRS-vaerdi,
bestemt i henhold til DS/EN ISO 9080.
Denne standard beskriver, hvordan
langtidsstyrken af termoplastiske mate-
rialer bestemmes ved ekstrapolation. Se
diagram 8.3.15.

PE8O-raret er dimensioneret ud fra en
driftstemperatur pa 20 °C. Hvis rgret
anvendes ved hgjere temperaturer end

20 °C, skal driftstrykket reduceres i
henhold til felgende diagram for ikke at
reducere rerets levetid. Ved temperaturer,
der falder uden for diagrammet, kontakt
Uponor teknisk support for rddgivning.

Temperatur reduktionskurve

Ct
Reduktionsfaktorer

1,04
\ PESO
0,9

0,8:

0,7

06
Eksempel

0,5

°C
20 25 30 35 40 Temperatur

Diagram 8.3.12

Formel for reduceret driftstryk:
PN,=PNxC,

Hvis et PESO PN 12,5 rgr skal anvendes
ved en driftstemperaturer pa 35 °C, bliver
det maksimale driftstryk:

PN, =125 - 0,81 =10,1 bar

Nér driftstrykket pa 8,1 bar ved en tem-
peratur pa 35 °C ikke overskrides, sikrer
dette, at rarets levetid ikke nedsattes.

Under tryk kan rgret anvendes ved en
maksimal temperatur pa 60 °C. Dog vil
det medfare en reduktion af levetiden.

Trykrerssystemer
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Tryksted opstar isaer, nar pumper starter
og stopper, og ndr ventiler dbnes og
lukkes. Ofte er dette den kraftigste
pavirkning pa en trykledning.

Pavirkningen ved trykstedet kommer som
en trykbelge gennem ledningen. Belgen
reflekteres frem og tilbage, og det sker
med en hastighed, som er meget hgjere
end stremningshastigheden.

Trykbelgehastigheden, ¢ (m/s), er
afhangig af rermateriale, rarets godstyk-
kelse og diameter, vandet samt lednin-
gens muligheder for frit at bevaege sig.

Trykbelgen medferer, at store vand-
mangder bevager sig og accelereres i
ledningen. En stor trykbglgehastighed
giver derfor store tryksted.

Normalt vil rgr af PE ikke behgve sarskilt

beregning for tryksted.

Trykbglgens maks. tilladte forplantnings-
hastighed i rgrledninger [c]

Producent Materiale Trykklasse Hastighed

Bar m/s
Uponor PE8O PN 8 199
Uponor PE8O PN 12,5 246

Tabel 8.3.13

For yderligere oplysninger henvises til
Uponor teknisk support. For beregnings-
metoder henvises til f.eks ,Pumpestabi”.

Vakuum i rer skal altid tages i betragt-
ning, ndr trykklassen valges. Det anbefa-
les derfor altid at minimere undertrykket
i raret, f.eks. med vakuumventiler. Under
normale forhold kan der accepteres et
vakuum pa op til 1,0 bar for PESO-rar

med svejsede samlinger, safremt der an-
vendes minimum SDR 11-rer. For vakuum
og installationsberegninger henvises til
specifik beregning.

/kvivalent sandruhed, ny ledning, rent
vand/spildevand: 0,01 mm

Driftsruhed efter 1 ar jf. PH-Consults
rapport: 0,15 mm

Der henvises i gvrigt til PH-Consults
rapport 2001 vedrerende ruheder for
aflgbssystemer/pumpeledninger.

Tilladelig traekkraft for PE80-rgr ved 20 °C
Dimension SDR17-PN8 SDR11-PN125

mm Vagt kg/m kN Vagt kg/m kN
20 0,12 1
25 0,17 1
32 0,27 2
40 0,29 2 0,42 3
50 0,46 4 066 5
63 0,73 6

Tilladelig treekspaending = 8 MPa

Tabel 8.3.14

Forankring af PE-rer er normalt ikke ned-
vendig, nar rerene samles med svejsede
samlinger. Dog skal raret forankres ved
overgang til andre rarmaterialer, eller
f.eks hvor raret skal indstgbes i veeg/
bygveerk. Her skal raret forankres for at
hindre, at ikke-treekfaste samlinger bliver
trukket fra hinanden som felge af PE-
rerets udvidelse og sammentraekning ved
temperatureendringer.

Leengdeudvidelse og sammentrakning

af PE-rgr skal tages i betragtning under
héndtering og installation. P& grund af en
relativ stor udvidelseskoefficient kan PE-



rgret vaere blevet adskillige cm kortere
naeste morgen, hvis det installeres i en
rergrav en varm dag.

Formel for lzengdeudvidelse:
AL=At-L-a

hvor

AL = Lengdeudvidelse eller sammentraek-
ning [m]

A=T2-T1

T1 = Temperatur ved lzegning

T2 =Temperatur efter installation

L = Rarets lzengde [m]

o = Leengdeudvidelseskoefficient jf.

skema med materialedata [ m ]
m- °C

Ved ophangning af PE-rer ma afstanden
mellem understgtningerne ikke blive

for stor, da det vil medfere en utilsigtet
nedbgjning af reret.

| diagrammet nedenfor kan afleeses maks.
afstand mellem rerbzeringerne. Forud-
seetningen for de beregnede maksimale

afstande mellem rerbzeringerne er.

Vandfyldte rer

Nedbgjningsgranse: 10 mm over 50 ar
Model for beregning af nedbgjning: Fast
indspaendt ved hver understgtning:

5 q-L
384 E -

hvor

e = nedbgjning

q = veegt af vandfyldte rar

L = afstand mellem understgtninger

E, ()= Langtids materiale krybemodul
som funktion af temperatur.

| = rgrets inertimoment

Ved SDR 17/PN 8 skal ophangningsaf-
stande multipliceres med 0,9.

Ved andre typer understgtninger skal un-
derstetningsafstandene multipliceres med
en faktor som angivet i tabel 8.3.16.

Ophangning af PE-rgr PESO SDR 11/PN 12,5

1800
E

1600
£ | ——
=
5 1400 ;
o
c
€ 1200 e
=
5
2 1000 20°C
o o,
S 800 Z 30°C
= 40°C
= 600 Z 50°C
[}
E q
< 400 60°C
c
el
2 200
o
<

0
0 25 50 75 100 125

Rardimension i (mm)

Diagram 8.3.15
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Multiplikationsfaktor k for oph@ngingsafstande for forskellige ophangningsmodeller

1fag 2 fag
N-N N-N-N
k=0,2 k=0,377
F-N F-N-N
1-2
k=0,48 kl1=1
k2=0,48
F-F F-N-F
k=1 k=1

F = fast indspaendt
N = simpel understattet

Tabel 8.3.16

Trykledninger teethedspraves ved at
afspaerre og fylde et begrenset lednings-
afsnit med vand. Ledningsafsnittet skal
vaere vandfyldt i 2 timer far selve prav-
ningen (konditionering af ledningen).

Den fglgende metode er baseret pa
SFS 3115:E, som er en meget anvendt
finsk standard ved taethedspravning af
trykledninger.

Vandtemperaturen bgr vaere ca. 20 °C.
Trykforskellen mellem det hgjeste og
laveste punkt i ledningsafsnittet ber ikke
overstige 100 kPa (10 mVS).

Ved selve prgvningen tilfgres lednings-
afsnittet et indre overtryk, der svarer til
ledningens nominelle tryk. Dette tryk skal
vedligeholdes i 2 timer ved péfyldning

af vand.

3fag 4 fag
N-N-N-N N-N-N-N-N
1-2-1 1-2-2-1
k1=0,377 k1=0,4
k2=0,48 k2=0,84
F-N-N-N F-N-N-N-N
1-2-2 1-2-2-2
k1=1 k1=1

k2 =0,48 k2=0,48
F-N-N-F F-N-N-N-F
1-2-1 1-2-2-1
k1=1 k1=1
k2=0,84 k2=0,84

Trykket @ges derefter til 1,3 x det nomi-
nelle tryk. Dette tryk vedligeholdes i 2
timer ved pafyldning af vand.

Trykket sankes herefter til det no-
minelle tryk. Efter 1 time males den
vandmangde, som evt. behgves for at fa
trykket op pa det nominelle tryk.

Ledningsafsnittets teethed bestemmes
ved prgvningens slutning, hvor det
konstateres, hvor meget vand der er ngd-
vendigt for at opretholde det nominelle
tryk. Det eventuelt ekstra vandbehov
(tillegsvand) omregnes til liter pr. km

og time.

NB: Den tilladte tilfersel af ,tillaegsvand”
er ikke et udtryk for, at der er en vis
utethed, men at et plastrer udvider sig
kontinuerligt under indvendig trykpa-
virkning.



Resultatet indsattes i skemaet , Prgve- om store kraefter ved prevetrykket pa

rapport for teethedsprgvning” jf. skema 1,3 x rgrets nominelle tryk. Det hgje tryk

8.3.18. Tethedsprgvningen er godkendt,  samt evt. luftlommer i ledningen kan ud-

safremt punktet ligger neden for den gere en risiko, og szrlige foranstaltninger
tegnede kurve i figur 8.3.17 (i det mgrke  kan derfor veere ngdvendige. Det pahviler
felt). bygherren at serge for de ngdvendige

sikkerhedsforanstaltninger.
Rerender, bgjninger og afgreninger bar
fikseres pa forsvarlig vis, idet der er tale

Godkendelse af tethed : ,fori-," 1ni

Tillegsvand
I/km h
A

32

30

28

26

24

22

20

—
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Indvendig diameter

Figur8.3.17
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Eksempel pa proverapport fra tathedsprevning af trykledning

Kunde : Projekt :

Sagsnr. : ID-nr. : Dato : Initialer :
Sted :

Rerdimension : Praveledningens leengde :

Bemaerkninger :

Testfase Klokkeslet Tidsforlgb Tryk mVS Vandmangde

Fyldes med vand

Trykstabilisering

Trykstabilisering

Trykstabilisering

Opnd tryk til 1,3 - PN

Trykvedligeholdelse

Trykvedligeholdelse

Trykvedligeholdelse

Trykvedligeholdelse

Maling af tillegsvandmzangde

Rorsektionen O opfylder O opfylder ikke standardkravene
Tillegsnoter:
/ -
Dato Prgvemester Kundens repraesentant Bygherrens reprasentant
Kundens accept : Dato : Initialer :
Retur/udfyldt : Nyt ID-nr. : Dato : Initialer :

Alternativt udferes trykpravningen i henhold til DS 455.
Skema 8.3.18



Som tidligere navnt er rgrene i henhold
til standarden dimensioneret ud fra en
levetid pa 50 &r. Men med de materialer,
som anvendes i dag, vil en levetid pa
mere end 100 ar kunne forventes.

For at opna en levetid pa 100 ar for et
ledningsanlaeg er det ikke kun tilstraek-
keligt med rgrprodukter af hgj kvalitet.
Levetiden for polyethylen-rgr (PES0)
afhanger i hegj grad af de pavirkninger,
reret udseettes for under installation og
drift, herunder pavirkninger med hensyn
til temperatur og ringspanding.

| det felgende angives forudsatningerne

for 100 é&rs levetid for PESO-rar

Det forudszttes, at Uponors svejsein-
struktion folges og bliver dokumenteret

med svejserapporter. Svejsningerne skal
udferes af svejsere, der har gennemgaet
en svejseuddannelse.

Det udferende firma skal have et doku-
menteret kvalitetsstyringssystem.

Hvor der anvendes mekaniske samlinger,

skal disse udfgres i henhold til producen-
tens vejledninger.

Maksimal ringspanding: 6,3 MPa sva-
rende til 127 mVs i en PN 12,5 ledning

Maksimal driftstemperatur: +20 °C

Den forventede levetid for PE8O-rar er jf.
nedenstdende tabel over 100 &r.

Materialets brudstyrke som funktion af temperatur og tid

G Brudspaending MPa

20
15
s S 20°C

10 e

8 0

80 °C

6

5

A PESO

3

2

1

107 1 10 10° 10° 10* 10° 10°h
Brudtid 1ar 50 &r 100 ar

Diagram 8.3.19
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At pH-verdien er mellem 6 - 9.

Transportatet ma ikke indeholde stoffer,
der nedbryder rermaterialet. Der skal i
denne forbindelse gares saerligt opmaerk-
som pa felgende stoffer:

- Ethylether

+ Fluor

- Rygende svovlsyre

- Kongevand

+ Methylchlorid

- Tetrachlorkulstof Nitrobenzen

- Oleum.

Der henvises i gvrigt til DS/ISO TR 10358:
. Plastrar og formstykker — kemisk mod-
standsevne — klassifikation — tabel” samt
indledende afsnit for trykrarssystemer.
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Trykrerssystemer

Uponor PE100 er et trykrarssystem, som
anvendes til transport af drikkevand,
spildevand samt procesmedier. Systemet
er fremstillet af polyethylen, et fleksibelt
plastmateriale, der er nemt at arbejde
med. PE100-rar leveres i dimensionsom-
radet fra 220 til 21400 mm som sorte rar.
Rerene samles primart ved stuksvejsning,
men kan ogsa samles ved el-svejsning og
med mekaniske samlinger.

De sammensvejsede samlinger er traek-
faste, og pé grund af materialets store
fleksibilitet kan systemet installeres med
et minimum brug af bgjninger, da rgret
kan udlagges i blade kurver.

Uponor trykrgrssystem PE100 har stor
brudstyrke og kan modsta kraftige
mekaniske pavirkninger. Det gar systemet
modstandsdygtigt over for tryksted og
tryksvingninger, ligesom det kan optage
store saetninger.

Polyethylen har stor slagstyrke selv ved
lave temperaturer. Ved driftstemperaturer

hgjere end 20 °C skal driftstrykket redu-
ceres for at sikre den gnskede levetid. Se
diagram 8.4.18.

PE100-systemet er meget korrosions-
bestandigt og har god resistens mod de
fleste oplgsningsmidler, syrer, baser og
olier. | kapitlet ,Materialer og levetider”
findes en tabel (2.0.10) over kemisk
bestandighed. Ved spargsmal kontakt
Uponor teknisk support.

PE100-trykrer har en glat inderside

og dermed lille friktion. Rerene har
ligeledes stor slidstyrke og er saledes
modstandsdygtige over for partikler i det
medie, der transporteres. Ved hydraulisk
dimensionering kan beregningsprogram
pa www.uponor.dk anvendes.

Uponor PE100-trykrarssystem produceres
i dimensionsomradet fra 220 til 1400
mm og i trykklasserne PN 4 til PN 20.



Dimensioner og tryktrin

mm PN 20 PN16 PN 10 PN 6,3 PN 5 PN 4

25 X X

40 X X X

63 X X X X X

90 X X X X X X

125 X X X X X X

160 X X X X X X

200 X X X X X X

250 X X X X X X

315 X X X X X X

400 X X X X X X

500 X X X X X X

630 X X X X X X

800 X X X X X X

1000 X X X X X

1400 X X X X
Tabel 8.4.1

System- og materialedata

Densitet 950 kg/m? 1SO 1183

Korttidskrybemodul E; 1100 MPa 1SO 6259

Lengdeudvidelseskoefficient 0,13 mm/m -°C

Varmefylde 19 J/g-°C

Tilladelig traekspaending, kort tid 10 MPa

Designspanding 8 MPa DS/EN 12201 - DS/EN 13243

Tabel 8.4.2

Bgjningsradius for PE100
Fra-20 °Ctil -6 °C: 28 x dy Fra11 °Ctil 35 °C: 22 xdy
Fra-5°Ctil 10 °C: 25 xdy Dy = udvendig diameter pé ror.

UPONOR TRYKR@RSSYSTEM PE100
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Felgende oversigter viser en sammenligning P& www.uponor.dk findes de senest
mellem krav til opfyldelse af DS/EN 12201,  opdaterede kravspecifikationer.
Nordic Poly Mark og Uponors egne interne

produktkrav. Disse anvendes i forbindelse

med den Igbende produktionskontrol.

Kravspecifikationer

Egenskaber Reference til DS/EN 12201 Uponor
DS/EN 12201 tillegskrav

Indvirkning pa Del1;5 For anvendelse til drikkevandsforsy-

vandkvalitetet Del 2; 5,3 0g 8,2 tabel 5 | ning i Danmark ma Miljgstyrelsens

Del 3; 5,6 0og 8,2 tabel 6 | accept af produkternes egnethed
foreligge. Produkter efter denne
standard, maerket med DS-logo, er
accepteret af Miljgstyrelsen

Egenskaber Reference til Nordic Poly Mark Uponor
DS/EN 12201 SBC 12201 tillegskrav
DS/EN 13244 SBC 13244
DS/EN 1555 SBC 1555

Dimensionsstabilitet DS/EN ISO 2505 ; <3 %; 110 °C

(lengderettet)

Hydrostatisk styrke 165 timer; 80 °C; 215 timer; 80 °C;
5,4 MPa 5,4 MPa

Tabel 8.4.3

Uponor PE100-rer er godkendt i henhold ~ Pa Uponors hjemmeside www.uponor.dk
til Nordic Poly Mark. Vandrgrene er lige- findes de sidste nye godkendelser for
ledes DS-godkendt (toksikologisk test) Uponors produkter.

og produceret i henhold til DS/EN 12201

samt Uponor fabriksstandard.



uponor PRESSURE PE100 500x29,7 PN10 SDR17 e ENT2201 =psz @ 122014

uponor Pressure PE100
Producent Anvendelse: tryk | Materiale:
polyethylen
w EN 12201 DS
Nordic Poly Mark |Produktstandard | Drikkevands-
godkendelse
Tabel 8.4.4

SDR-verdien angiver forholdet mellem
udvendig diameter pa reret og godstyk-
kelsen.

Ved at anvende SDR sammen med
materialetype fas en mere entydig veerdi
til beskrivelse af tryktrin uden at skulle
kende noget til sikkerhedsfaktorer.

Nominel diameter

SDR =
Minimumgodstykkelse

Trykklasserne gaelder for drikkevand og
trykafigbsrar

500 x 29,7 PN 10 SDR 17
Dimension og min. | Tryktrin Forholdstal
godstykkelse
@ 12 2014 1234 m
Produktionsenhed | Produktionstidspunkt | Meter-
@= Middelfart maned/ar maerkning
Materiale o SDR
Betegnelse MPa 26 17
PE100 8 PN63  PN10
Vejledende stivhed kN/m? 5 20
Tabel 8.4.5

Sigma [o] er lig med dimensionerende
spanding for det pagzldende materiale.

PN-veerdien angiver det nominelle tryk.
Hgjst tilladelige arbejdstryk i bar ved
20 °C middeltemperatur dimensioneret
ud fra 50 &rs kontinuerligt tryk.

Eksempel for 500 PE100 PN 10-rer:

Dy _ 500

Trykrerssystemer



Trykrerssystemer

Alle kendte samlemetoder kan anvendes
pa Uponor PE100-rgr.

Ved elektrosvejsning skal Uponor PE100-
rer skrabes for at fjerne det oxiderede lag,
som opstar udvendigt pa reret pa grund
af luften og solens pavirkning.

Ved denne starrelse rgr vil der fortrinsvist
blive anvendt stuksvejsning til samling

af rgrene. Herudover kan PE100-rgrene
samles mekanisk.

Alle kendte teknikker inden for instal-
lation, svejsning og vedligeholdelse af
PE-rgr kan séledes anvendes.

Se afsnittet for PE8O-rer for anvisning til
fremgangsmade.

Med stuksvejsning kan et Uponor PET00-
rgr svejses sammen med et andet PE100-
rgr eller et PESO-rgr, forudsat at rarene
har samme dimension og godstykkelse.
Alle godkendte stuksvejsemaskiner kan
anvendes. Generelt svejses der ikke ved
materialetemperaturer under -15 °C.

Ved svejsning i blaest eller fugtigt vejr
beskyttes svejsestedet med laeskaerm eller
telt. De frie rarender afproppes for at
forhindre treek.

Efterfalgende svejsevejledning er skildret
i Uponor trykrgrssystem ProFuse vand/

spildevand/gas med en billedeserie, som
illustrerer fremgangsmaden.

1. Rgrene opspandes i stuksvejsemaski-
nen, sa de centrerer. (For at lave svejse-
vulsterne sa paene og ens som muligt, er
det en fordel at vende maerkningen pa
rgret opad og over for hinanden, sa den
kan lzeses).

2. Hevl rgrenderne ved at lukke stuk-
svejsemaskinen omkring den roterende
havl, indtil der fremkommer en ubrudt
span pa begge sider af hgvlen.

3. Stuksvejsemaskinen dbnes, og havlen
fjernes. Spaner fjernes fra rgrender.
(Veer opmarksom pa at fa alle spaner
vaek under svejsemaskinen, da de kan
felge med varmespejlet op i svejsningen,
nar dette skal fjernes).

4. Luk svejsemaskinen og kontroller, at
rgrenderne slutter taet til hinanden hele
vejen rundt, og at rerene centrerer.
Der ma ikke fremstd synlig gab eller
forskydning mellem rgrene. Hvis man
justerer pa rgret, skal man havle igen.

5. Rgrenderne aftgrres med godkendt ren-
sevaeske, afterring er ogsd med til at fjerne
statisk elektricitet. (Fedt, olie, vand samt

snavs er ikke forenelig med stuksvejsning).

6. Svejsetemperaturen kontrolleres pa
varmespejlet.



7. Spejlet skal veere rent og fri for urenhe-
der, det renggres nemt med fnugfri papir.
Brug f.eks. en kakkenrulle eller gnid et
stump PE-rar over spejlet. Kontroller at
overfladebelaegning pa varmespejlet er
intakt.

8. Iset varmespejlet imellem rgrene. Luk
svejsemaskinen om varmespejlet med det
aktuelle svejsetryk plus slebetrykket, og
der er lavet en forvulst hele vejen rundt
pa roret. Slebetryk er det tryk, der skal til
for at fé sleeden pa svejsemaskinen til at
bevage sig ved den aktuelle belastning.

Svejsetryk fremkommer ved at aflese
svejsekraft i Uponors svejseparametre og
konverterer den om til tryk ved hjelp af
trykkarakteristik for den stuksvejsema-
skine, der bruges.

9. Nar forvulsten er, som den skal veere
- ca. 2 - 5 mm afhaengig af rerdimen-
sionen, aflastes trykket, og varmesivetid
begynder. Rgrender skal have fuld kon-
takt til varmespejlet under varmesivetid.
(Varmesivetid er den tid, hvor varmen
siver ud i rerenden uden tryk).

10. Nar varmesivetiden er opndet, dbnes
svejsemaskinen, og spejlet fjernes (om-
stillingstiden begranses mest muligt).
Svejsemaskinen lukkes med det aktuelle
svejsetryk.

11. Svejsemaskinen holdes lukket i hele
svejse- og keletiden. Under keletiden
forandres farven pa vulsten.

12. Efter endt svejse- og keletid aflastes

trykket, og bakkerne lgsnes og abnes,
rgret kan nu lgftes ud af svejsemaskinen.

UPONOR TRYKR@RSSYSTEM PE100

Kriterier for visuel bedemmelse af
sammensvejsede PE-ror

Kriterier for vulstbredde - rar mod rar

Tabel 8.4.5

Kontrol af svejsning

Vulstbredden B skal overholde mal i
ovenstdende skema. Gelder for rer mod
rer. Ved rgr mod formstykke og form-
stykke mod formstykke udvides toleran-
cen med +/- 1 mm.

Eksempel

Til bestemmelse af vulstbredden jf. tabel
8.45.

Nominel godstykkelse: 33,2 mm. Ga i
pilens retning til naarmeste hele tal (30
mm). Aflees vulstbredden. Den skal vaere
mellem 16 til 21 mm.




Svejseparametre
Se www.uponor.dk for svejseparametre.

Der anvendes middelgodstykkelse og
middeldiameter efter falgende princip:
e-middel = 1,05 x e-nominel

d-middel = 1,003 x d-nominel

UPONOR TRYKR@RSSYSTEM PE100



Flangekraver kan stuksvejses pa rerene og
boltes sammen ved hjelp af lgsflangerne.

NB: Det er i den forbindelse meget vig-
tigt, at lesflangerne har de rette dimen-
sioner og trykklasser.

Ved mekaniske koblinger ma rerendens
overflade ikke vaere beskadiget. Det
anbefales at anvende stettebasninger
for at modvirke krympning af PE-rgret.
Mekaniske samlinger udferes i gvrigt i
henhold til anvisninger fra leverandgren
af formstykkerne.

Ved projektering og udferelse skal der
tages hensyn til laegningsforholdene.

Det er afgarende for rgrenes evne til at
modsta de pavirkninger, som de udsattes
for, at savel udgravning som rerleegning
og tilfyldning foretages omhyggeligt. Det
er dog bygherren, der beslutter, hvilke
leegningsregler der skal falges.

Uponors leegningsregler for PE100-rer er
beskrevet herunder.

Ledningsgravens bund skal vaere helt
fast og jeevn, da der kan dannes lunker
ved blgde omrdder og ujeevnheder
under ledningen, nar graven tilfyldes og
komprimeres over ledningen. | vejarealer
eller arealer, der stader umiddelbart op til
vejarealer, skal ledningsgraven udformes
og udferes, s& underminering og seetnin-
ger af vejarealer undgas. | kohasionsjord
kan anlaeg pd ledningsgraven eventuelt
udelades.

Rerene leegges pa et udjaevningslag, der
skal eliminere ujeevnheder og sikre, at rg-
rene far en ensartet og jeevn understetning.

Udjaevningslagets tykkelse afhaenger af
rertypen og fremspringet pd mufferne.
Fremspringet skal kunne graves ned i
udjaevningslaget, sa rgret far linieunder-
stotning. Typisk vil en lagtykkelse pd

5 -10 cm veere passende.

Materialer til udjeevningslag ber opfylde

felgende krav:

« Kornstarrelse over 16 mm ma ikke
forekomme

+ Indholdet af korn mellem 8 og 16 mm
ma hgjst vaere 10 %

+ Materialet ma ikke vaere frossent

- Skarp flint eller tilsvarende materiale
ma ikke anvendes.

Hvis den eksisterende jord opfylder disse
krav, kan man undlade at grave ud til
udjaevningslag.

Udjevningslaget skal komprimeres, far
rerene legges. Omkring muffesamlingerne
holdes ledningen fri af udjaevningslaget.

Omkringfyldningen skal sikre, at lednin-
gen opnar tilstreekkelig stette pa alle si-
der, og at alle belastninger kan overfares
uden skadelige punktpavirkninger.

Ved omkringfyldningen ber afstanden til
kant af udgravning veere sd stor, at egnet
komprimeringsmateriel kan anvendes.
Komprimering udfares i lag af maks. 0,2 m
tykkelse (fast mal). Komprimeringen af om-
kringfyldningsmaterialet fortsaettes til min.
0,15 m over rartop og udfgres jf. figur 8.4.8.

Trykrerssystemer



Materialer til omkringfyldning ber opfylde

falgende krav:

- Stenstarrelse over 64 mm ma ikke
forekomme

« Indholdet af sten mellem 32 og 64 mm
ma hgjst vaere 15 %

+ Materialet md ikke vaere frossent.

Tvarsnit af ledningsgrav

D. Tilfyldning

Krav til materiale og opbygning af tilfyld-
ningen over rgrene vil vaere afhangig af
rgrinstallationens konstruktion.

Figur 8.4.8

Genanvendelse af opgravet jord

Som udgangspunkt vil den opgravede
jord kunne genanvendes som omkring-
og tilfyldningsmateriale, da savel frik-
tions- som kohaesionsjord kan anvendes.

Kohaesionsjord vil som regel medfaere
starre deformationer end friktionsjord.
Ligeledes vil indholdet af sten i omkring-
fyldningsmaterialet kunne medfare, at
der opstér punktdeformationer.

Opfylder det opgravede materiale de
naevnte krav, og kan de opsatte krav til
komprimering overholdes, kan materialet
anvendes til genindbygning. Det anbe-
fales, at der udfgres skeerpet tilsyn under
installationen.

Uponor tillader punktdeformationer sva-

rende til maksimalt tilladelige deformatio-
ner jf. DS 430.

UPONOR TRYKR@RSSYSTEM PE100



| det indledende afsnit om trykrgrssyste-
mer er der under statisk dimensionering
opstillet en raekke forhold, som daekker
det almindelige erfaringsomrade. Séfremt
disse forhold er overholdt, er der ikke
behov for yderligere beregning af rersta-
biliteten.

| tilfelde hvor forholdene ikke er opfyldt,
henvises til www.uponor.dk, hvor Uponors
beregningsprogrammer kan benyttes til
bestemmelse af rgrstabiliteten.

Uponor teknisk support stdr gerne til
radighed ved beregning af specifikke
projekter.

| det indledende afsnit om trykrgrssyste-
mer ses et eksempel pa, hvordan trykrer
kan dimensioneres.

P& Uponors hjemmeside findes et be-
regningsprogram, baseret pa Colebrook
Whites formel, som kan anvendes til at
beregne tryktabet.

Ud fra driftstekniske og konomiske
synspunkter er den anbefalede vand-
hastighed for vandrer mellem 0,6 til 1,5
m/s.

Trykrerssystemer



Trykrerssystemer

PE100-rgret er dimensioneret ud fra

en driftstemperatur pa 20 °C. Hvis

reret anvendes ved hgjere kontinuerlige
temperaturer end 20 °C, skal driftstrykket
reduceres i henhold til felgende diagram
for at bevare rgrets levetid. Ved tempe-
raturer, der falder uden for diagrammet
8.4.9, kontakt Uponor teknisk support.

Temperatur reduktionskurve

Ct
Reduktionsfaktorer

1,04
\ PE100

0,9

0,7

0,6

Eksempel

0,5

|
|
|
I
|
|
|
|
l
20 25 30 35 40 Temperatur

Diagram 8.4.9

Formel for reduceret driftstryk:
PN, = PN x C,

Skal et PE100 PN 10-rer anvendes ved
en driftstemperaturer pa 40 °C, bliver det
maksimale driftstryk:

PN,,=10x0,74=7,4 bar
Nar driftstrykket pa 7,4 bar ved en

temperatur pa 40 °C ikke overskrides,
nedsattes levetiden for rgret ikke.

Under tryk kan rgret anvendes ved en
maksimal temperatur pa 60 °C. Dette vil
dog medfare en reduktion af levetiden.

Hvis PE100-rgr anvendes som tryklgst
aflgbsrar, kan det anvendes ved en konti-
nuerlig temperatur pa 80 °C og kortvarigt
op til 95 °C.

Tryksted opstar isaer, nar pumper starter
og stopper, og ndr ventiler dbnes og
lukkes. Ofte er dette den kraftigste
pavirkning pa en trykledning.

Tryksted kommer som en trykbglge gen-
nem ledningen. Belgen reflekteres frem
og tilbage, og det sker med en hastighed,
som er meget hgjere end stremnings-
hastigheden.

Trykbglgehastigheden, c (m/s), afhanger
af rarmateriale, rgrets godstykkelse og
diameter, vandet samt ledningens mulig-
heder for frit at bevaege sig.

Trykbelgen medferer, at store vand-
mengder beveager sig og accelereres i
ledningen. En stor trykbglgehastighed
giver derfor tryksted.

Trykbglgens maks. tilladte forplantnings-
hastighed i rerledninger [c]

Producent Materiale Trykklasse Hastighed

Bar m/s
Uponor PE100 PN 6,3 210
Uponor PE100 PN 10 259

Tabel 8.4.10

For yderligere oplysninger henvises til
Uponor teknisk support. For beregnings-
metoder henvises til f.eks. ,Pumpestabi”.



Vakuum

Vakuum i rer skal altid tages i betragtning,
ndr rorets trykklasse skal vaelges. Det an-
befales derfor altid at minimere undertryk-
ket i rgret, f.eks. med vakuumventiler. For
PE100-rgr med svejsede samlinger kan der
under normale forhold accepteres vakuum
pa op til 1,0 bar (fuldt vakuum), safremt
der anvendes minimum SDR 11-rgr.

Nar PE100-rgr installeres og héndteres jf.
Uponors installationsvejledning og med
minimal deformation og omkringfyldning
komprimeret til min. 95 % standard proctor,
vil ogsa et SDR 17-rer kunne anvendes med
fuldt vakuum svarende til 1 bar/10 mVs.

For vakuum og installationsberegninger
henvises til specifik beregning.

Ruheder

/kvivalent sandruhed

i ny ledning, rent vand/

spildevand: 0,05 mm

Driftsruhed efter 1 ar
jf. pH-Consults rapport: 0,15 mm

Der henvises i gvrigt til pH-Consults
rapport 2001 vedrgrende ruheder for
aflgbssystemer/pumpeledninger.

Tilladelig trakkraft for PE100 ved 20 °C

mm kN kN
500 289 437
630 459 696

800 740 121
Tilladelig traekspaending = 10 MPa

Tabel 8.4.11

Forankring

Det er normalt ikke ngdvendigt at forankre
PE-rer, nar de samles med svejsede
samlinger. Dog skal reret forankres ved
overgang til andre rermaterialer, eller hvor
rgret skal indstebes i veeg/murvaerk. Dette
skal gares for at undga, at ikke-traekfaste
samlinger bliver trukket fra hinanden som
falge af rarets udvidelse og sammentreaek-
ning ved temperaturendringer.

Opdriftssikring
| felgende skema angives opdriften pa
et luftfyldt rer i vand med vaegtfylde pa

1000 kg/m?. Den venstre kolonne (rer)
er opdriften pd raret. Den hgjre (minus
rgrvaegt) kolonne er netto opdriften, hvor
rgrets vaegt er trukket fra.

Eksempler pa opdrift pa luftfyldt PE100-rer i vand (1000 kg/m3)

(mm) Ror Minus rervaegt Rer Minus rervagt

450 159 135 159 122

560 246 209 246 190

710 396 336 396 305

Tabel 8.4.12
@vrige dimensioner kan beregnes pd www.uponor.dk

UPONOR TRYKR@RSSYSTEM PE100




Trykrerssystemer

Den mest anvendte méde at ballastere
PE-rer er at bolte betonklodser pa roret.
Dog anvendes der ogsa stalwirer, som
sures fast til reret pa mindre ledninger.

Eksempel pa ballastklodser

C

Tabel 8.4.13

Trykledninger teethedspreves ved at
afspaerre og fylde et begreenset lednings-
afsnit med vand. Ledningsafsnittet skal
vaere vandfyldt i 2 timer far selve prov-
ningen (konditionering af ledningen).

Den fglgende metode er baseret pa
SFS 3115:E, som er en meget anvendt
finsk standard ved taethedsprevning af
trykledninger.

Vandtemperaturen bgr vaere ca. 20 °C.
Trykforskellen mellem det hgjeste og
laveste punkt i ledningsafsnittet ber ikke
overstige 100 kPa (10 mVS).

Ved selve prevningen tilfares lednings-
afsnittet et indre overtryk, der svarer til
ledningens nominelle tryk. Dette tryk skal
vedligeholdes i 2 timer ved péfyldning

af vand.

Trykket gges derefter til 1,3 x det nomi-
nelle tryk. Dette tryk vedligeholdes i 2
timer ved pafyldning af vand.

Trykket saenkes herefter til det no-
minelle tryk. Efter 1 time males den
vandmangde, som evt. behgves for at fa
trykket op pa det nominelle tryk.

Ledningsafsnittets teethed bestem-

mes ved prgvningens slutning, hvor det
konstateres, hvor meget vand der er nad-
vendigt for at opretholde det nominelle
tryk. Det eventuelle ekstra vandbehov
(tillegsvand) omregnes til liter pr. km og
time.

NB: Den tilladte tilfersel af ,tillegsvand”
er ikke et udtryk for, at der er en vis
uteethed, men at et plastrer udvider sig
kontinuerligt under indvendig trykpa-
virkning.



Resultatet indsattes i skemaet 8.4.15.
Praverapport for taethedspravning”.

Tethedsprevningen er godkendt, safremt
punktet ligger neden for den tegnede
kurve i figur 8.4.14 (i det marke felt).

Rerender, bajninger og afgreninger bar
fikseres pa forsvarlig vis, idet der er tale

Godkendelse af tethed : ,fori-," 1ni

Tillegsvand
I/km h
A

32

om store krafter ved pravetrykket pa

1,3 x rgrets nominelle tryk. Det hgje tryk
samt evt. luftlommer i ledningen kan ud-
gere en risiko, og serlige foranstaltninger
kan derfor veere ngdvendige. Det pahviler
bygherren at sgrge for de nedvendige
sikkerhedsforanstaltninger.

30

28

26

24

22

20

200 400 600

Figur 8.4.14
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Trykrerssystemer

Eksempel pa proverapport fra tathedsprevning af trykledning

Kunde : Projekt :

Sagsnr. : ID-nr. : Dato : Initialer :
Sted :

Rerdimension : Praveledningens leengde :

Bemaerkninger :

Testfase Klokkeslet Tidsforlgb Tryk mVS Vandmangde

Fyldes med vand

Trykstabilisering

Trykstabilisering

Trykstabilisering

Opnd tryk til 1,3 - PN

Trykvedligeholdelse

Trykvedligeholdelse

Trykvedligeholdelse

Trykvedligeholdelse

Maling af tillegsvandmzangde

Rorsektionen o opfylder nopfylder ikke standardkravene
Tillegsnoter:
/ -
Dato Prgvemester Kundens repraesentant Bygherrens reprasentant
Kundens accept : Dato : Initialer :
Retur/udfyldt : Nyt ID-nr. : Dato : Initialer :

Alternativt udferes trykpravningen i henhold til DS 455.
Skema 8.4.15



Som tidligere navnt er rgrene i henhold
til standarden dimensioneret ud fra en
levetid pa 50 &r. Med de krav der stilles til
materialer og processer savel internt som
eksternt, og nar de foreskrevne installa-
tions- og driftsforhold overholdes, opnas
en levetid pa over 100 ar.

Rerprodukter af hgj kvalitet er ikke
alene tilstreekkeligt for at opna 100 ars
levetid for et ledningsanlag. Levetiden
for polyethylen-rar (PE100) afhanger i
vid udstraekning af de pavirkninger, reret
udseettes for under installation og drift,
herunder pavirkninger mht. temperatur
og ringspeending.

| det felgende angives forudsatningerne

for 100 é&rs levetid for PE100-rgr.

Det forudszttes, at Uponors svejsein-
struktion folges og bliver dokumenteret

med svejserapporter. Svejsningerne skal
udferes af svejsere, der har gennemgaet
en svejseuddannelse.

Det udferende firma skal have et doku-
menteret kvalitetsstyringssystem.

Hvor der anvendes mekaniske samlinger,

skal disse foretages i henhold til produ-
centens vejledninger.

Maksimal ringspanding: 8 MPa svarende
til 101 mVs i en PN 10-ledning.

Maksimal driftstemperatur: +20 °C

Den forventede levetid for PE100-rar er
jf. diagram 8.4.16 over 100 ar.

Materialets brudstyrke som funktion af temperatur og tid

& Brudspanding MPa

20
15 — |
1 20°C  pgi00

10 Y
8 0
6 e PE100
5
4
3
2
1

107 1 10 10° 10° 10* 10° 10°h

Brudtid 1ar 50 &r 100 ar

Diagram 8.4.16
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Trykrerssystemer

At PH-verdien er mellem 6 - 9.

Transportatet ma ikke indeholde stoffer,
der nedbryder rgrmaterialet. Der skal i
den forbindelse szerligt geres opmarksom
pa felgende stoffer:

- Ethylether

+ Fluor

- Rygende svovlsyre

- Kongevand

+ Methylchlorid

- Tetrachlorkulstof Nitrobenzen

- Oleum.

Der henvises i gvrigt til DS/ISO TR
10358: ,Plastrer og formstykker — kemisk
modstandsevne — klassifikation — tabel”
samt det indledende afsnit for trykrars-
systemer.



uponor

Uponor Trykrersformstykker

PE1oo




PEi1oo

Uponor formstykker til PE trykrers-
systemer fremstilles i forskellige udfe-
relser afhangig af anvendelsesformal og
fremstillingsmetode.

Formstykkerne er fremstillet af polyethy-
len PE100, ligesom hovedparten af de rar,
der anvendes. PE100-formstykkerne kan
ogsa anvendes til PE8O-rar; dog skal rer
og formstykker have samme godstykkelse
for at kunne samles med stuksvejsning.
Rer og formstykker af samme materiale,
men med forskellig godstykkelse kan dog
altid samles med elektrosvejsning.

De forskellige typer PE-formstykker er
enten segmentsvejste eller sprajtestabte
formstykker for stuk- eller elektrosvejs-
ning.

Uponor segmentsvejsede formstykker
er fabrikssvejsede som bejninger og T-
stykker. Disse formstykker kan fremstilles

individuelt efter kundegnske.

UPONOR TRYKRORSFORMSTYKKER PE100

6.5 Uponor trykrersformstykker

Uponor sprgjtestgbte formstykker til
stuk- og elektrosvejsning kan leveres som
vinkler, tee’er, reduktioner, flanger og
slutpropper. Hovedparten af formstyk-
kerne fremstilles med lange ben, sé& de
kan svejses sammen med elektrosvejse-
muffer og opspaendes i almindelige
stuksvejsemaskiner.

Uponor elektrosvejsesystem fremstilles
som muffer, reduktioner, vinkler, tee’er
samt anboringssadler og bgijler. Disse
formstykker svejses med elektrosvejse-
maskine, som sender en strgm igennem
el-modstandstradene i formstykkerne,
som bliver opvarmet og svejset sammen
med rgret. Specielt i de mindre dimensio-
ner anvendes el-svejsning i stigende grad
til samling af rerene.



PE100-systemet er meget korrosionsbe-
standigt og har god resistens mod de fle-
ste oplesningsmidler, syrer, baser og olier.
Se kemikaliebestandighedstabel 2.0.10 i
det indledende afsnit om trykrarssyste-
mer. Kontakt Uponor teknisk support for
yderligere information og spargsmal.

Uponor PE100-formstykker produceres i
samme dimensionsomrade som Uponor
PE-trykrarssystemer. Segmentsvejsede
formstykker kan leveres i alle SDR-klasser.
Sprejtestabte formstykker leveres i SDR
17 og SDR 11. Formstykker til elektro-
Uponor trykrgrsformstykker PE100 har svejsesystemet leveres i SDR 11.

samme store brudstyrke som Uponors gv-

rige rarsystemer og kan modsta kraftige

mekaniske pavirkninger. Det gar systemet

modstandsdygtigt over for tryksted og

tryksvingninger.

System- og materialedata

Densitet 950 kg/m? IS0 1183

Korttidskrybemodul E; 900 - 1000 MPa ISO 6259

Leengdeudvidelseskoefficient 0,13 mm/m - °C ASTM D 696 (20 - 90 °C)

Varmefylde 19 J/g - °C

Tilladelig traekspanding, kort tid 10 MPa

Designspanding 8 MPa DS/EN 12201 - DS/EN 13243
Designfaktor (gas) Min. 2 EN 1555

Tabel 8.5.1

UPONOR TRYKR@ORSFORMSTYKKER PE100
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Godkendelser
Uponor PE100-formstykker er godkendt
i henhold til DS/EN 12201 samt DS/EN

Godkendelser og maerkning

1555. Pa Uponors hjemmeside
www.uponor.dk findes de sidste nye
godkendelser for Uponors produkter.

Markning
Segmentsvejsede formstykker er fremstillet
af rarstykker og derfor maerket som rerene.

Sprejtestabte formstykker til stuksvejs-
ning eller elektrosvejsning har en praeget

meerkning, som angiver materiale,
dimension og SDR-vaerdi.

Se nedenstdende eksempler pa
meerkning.

UPONOR TRYKRORSFORMSTYKKER PE100



SDR-veerdien angiver forholdet mellem ud-
vendig diameter pd reret og godstykkelsen.

Ved at anvende SDR sammen med
materialetype fas en mere entydig veerdi
til beskrivelse af tryktrin uden at skulle
kende noget til sikkerhedsfaktorer.

Nomineldiameter
SDR =

Minimum godstykkelse

Trykklasserne gaelder for drikkevand og
trykafigbsrer.

Materiale o SDR
Betegnelse MPa 26 17 mn
PE100 8 PN63 PN10 PN16
PESO PN8 PN125

Tabel 8.5.2

Sigma [o] er lig med dimensionerende

spaending for det tilsvarende rermateriale.

PN-veerdien angiver det nominelle tryk.
Hejst tilladelige arbejdstryk i bar ved
20 °C middeltemperatur dimensioneret
ud fra 50 &rs kontinuerligt tryk.

Eksempel for 110 PE100 PN 10-form-
stykker:
Dy

110
SDR= —=— = SDR17
e ,

Trykrerssystemer



Trykrerssystemer

Alle kendte samlemetoder kan anvendes
pa Uponors PE100-formstykker.

Ved stuksvejsning henvises til brugervej-
ledning i rerafsnittene.

Ved elektrosvejsning henvises ligeledes til
brugervejledning i rerafsnittene.

Herudover kan PE100-formstykkerne
samles med mekaniske koblinger.

Alle kendte teknikker inden for instal-
lation, udvidelse og vedligeholdelse af
PE-rar kan saledes anvendes.





