3 Trykkrorsystemer

Plastrorenes andeler

Drikkevannsforsyning

Plastrgr har meget stor markedsandel som vannledningsrgr i Norge. Arsaken er forst og fremst lang levetid, enkle og
gode lgsninger som gir store driftsmessige fordeler. | tillegg er vekt og pris viktige faktorer for valg av rgr. De mest

anvendte plastrermaterialene er PVC, PE og GRP.

PVC trykkrar

Polyetylen PE (PE80 og PE100)

Glassfiberarmert polyester (GRP)

Tabell 3.1

Plastrarenes andel av eksisterende og nye ledninger

Plastrarenes andel av eksisterende vannledningsnett og bruk til nye ledninger er meget stor. Dette gar fram av figurene

nedenfor.

Materialfordeling eksisterende vannledninger

i Norge 2014
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- Materialfordeling eksisterende vannledninger i Norge 2014 (Kilde: Vannverksregisteret 2014)

Figur 3.1
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Materialfordeling eksisterende vannledninger
i Norge 1998
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Figur 3.2
- Materialfordeling eksisterende vannledninger i Norge 1998 (Kilde: Vannverksregisteret 1998)
Figuren viser dagens normalt valgte ledningsmateriale.
Antatt materialfordeling pa nylagte kommunale
vannledninger i grgfti Norge
mPVC
= PE
M Duktilt
mGUP
= Annet
Figur 3.3 -

Antatt materialfordeling pa nylagte kommunale vannledninger i groft i Norge (Kilde: NPG Norge 2014)

PVC trykkrar for vannforsyning og trykkavlep

De farste PVC-trykkrar ble produserti Tyskland i 1937. En del av disse rarene er fremdeles i bruk i omradet Bitterfeld
(tidligere Dst-Tyskland). Dette betyr at man har mer enn 70 ars praktisk erfaring med PVC-rgr. Omfattende analyse av
disse rarene viser at de vil holde i minst 100 ar til.

Rartypen kom pa markedet i Danmark i slutten av 50-tallet. | Norge dukket de farste trykkrgrene i PVC opp pa midten
av 60-tallet. PVC-trykkrar er i dag markedslederen i Norge for vannledninger inntil dimensjon 400 mm. Muffer har
fastsittende tetningsringer. Bade muffer og spissender leveres med beskyttelseslokk for & beskytte tetningsringen og
holde rarene rene.

Produktutvalg:

Mufferar med lengde 6 meter

Fastsittende tetningsringer

Dimensjoner fra 63 mm til 400mm*

Rarklasser fra SDR 34,4 til SDR 13,6 for innvendig trykk opp til 20 bar
Standardisert gra farge for vannforsyning og red farge for trykkavlep

e o o o o
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(kloakkpumpeledning)
e Leveresibunter

* Dimensjoner betegner her rarets utvendige diameter

=

QO

Trykklasser

Produktstandard for PVC-trykkrar er NS-EN 1452. Nedenfor angis SDR og maksimum tillatt driftstrykk.

SDR
Materiale MRS Dim. Og C 34,4 21 13,6
<110 10 25 - 10bar -
PVC-U 25,0 =110 10 25 6bar 10bar 16bar
12,5 2,0 7.,5bar 12,5bar 20bar

Tabell 3.2

NS-EN 1452 angir nominelle trykklasser med design faktor (C) 2,5 for rardimensjoner < 110 mm og design faktor 2,0
for rgrdimensjoner > 110 mm.

I Norge er tillatt driftstrykk gjennomgdende valgt med design faktor 2,5 ogsé for det gvre dimensjonsomradet. Dette
betyr et lavere driftstrykk enn det som gjelder i NS-EN 1452.

Det er vanlig at forankringer dimensjoneres etter provetrykket, som normalt er hgyere enn driftstrykket. For prosedyrer
og krav ved trykkprgvning gjelder standarden NS-EN 805.

Betegnelser:
PN Nominell trykklasse (bar)
MRS Materialets bruddspenning (MPa)

o g Dimensjonerende spenning (MPa)
C Design faktor/ (sikkerhetsfaktor) (C=MRS/ o)
SDR Standard dimensjonsforhold (SDR=D/e)

Egenskaper for PVC trykkror

Fordel Begrensning
¢ Produksjon etter internasjonale standarder e Redusert slagstyrke under -100C
o Sertifiserte produkter e Punktbelastinger kan gi sprgbrudd
o Lav vekt, lange lengder og enkel & kappe Lett & e Begrenset evne til 4 tale gjentatte trykkstot
transportere, handtere og installere Liten termisk

utvidelse

¢ Fleksibelt rar som taler de fleste bevegelser i
ledningssonen uten brudd

¢ Hgy E-modul, gir god styrke og kapasitet

¢ Glatt innvendig overflate som gir meget gode
hydrauliske egenskaper

¢ Korrosjonsbestandig

o Tette skjoter

e Lang levetid

Tabell 3.3
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| enkelte situasjoner kan det vaere ngdvendig a undersgke om trykkvariasjoner har sterrelse/hyppighet som
reduserer ledningens levetid. Vi gar ikke inn pa de enkelte tiltak som kan settes inn i denne sammenheng, men
viser hvordan mulighet for uheldige trykkvariasjoner/trykkstet kan vurderes.

Trykksvingninger

Trykksvingninger oppstar ved endring av vannhastigheten som fglge av pumpestart/-stopp og ventilapning/-stengning.
Ved bra endringer i vannhastigheten blir trykksvingningene store, og man far trykkstat.

Hastighetsenergien i vannstreammen vil forsgke & trekke vannet videre nar en ventil stenger. Trykket synker bak
ventilen. Trykkbglgen gar til et refleksjonspunkt. Etter kort tid vil vannstrengen bli sugd tilbake, trykket gker og
prosessen gjentar seg. Etter en tid vil svingningene stanse p.g.a. friksjon i rarveggen.

Hastigheten som trykkbglgene (trykkbalgehastigheten) forplanter seg med gjennom rarsystemet er ogsa
materialavhengig, og fleksible rarmaterialer har fordeler med redusert hastighet.

Trykkbolgehastigheten i forskjellige materialer er:

Materiale/rartype Trykkbglge hastighet (m/s)
GRP 490 - 420
PVC SDR 21 447
PE 100 SDR 11 378
PE 80 SDR 11 346

Tabell 3.4

Plastmaterialene har lav utmattingsfasthet. Store, hyppige variasjoner i trykket (trykkstat) kan over tid fore til brudd.
Trykkstat kan forebygges med enkle tiltak som styrt start og stopp av pumpe, svinghjul, trykktank m.m.

Flere pumpe- og ventilleverandgrer bistar med beregning av tiltak ved mistanke om trykkstat.
Tommelfingerregler for trykkstet i trykkrer av PVC:

o Maksimum trykk skal ikke overstige rgrets trykklasse

e Minimum trykk skal ikke vaere mindre enn 0 bar for SDR 34,4 og mer enn 0,5 bar undertrykk ved SDR 21.
¢ Differansen mellom maksimum og minimum trykk skal veere mindre enn halvparten av raretstrykklasse.

e Hvis disse betingelsene er oppfylt tillates inntil 150 trykkstattilfeller pr degn (ett pr 10. min.)

Rar kan bli utsatt for dynamiske korttidsbelastninger utover det nominelle trykket som falge av trykksvingninger. Dette
kan veere avgjgrende for valg av trykklasse. Trykksvingninger oppstar i en ledning nér likevektstilstanden endres ved
raske endringer i vannhastigheten.

H({mVs)

I
l
!

Tid

Pumpestopp e
igur 3.4 -

Trykksvingninger ved pumpe ved pumpestopp

Disse beregningene er uhyre kompliserte og ma utferes ved hjelp av et dataprogram. Flere konsulenter og
pumpeleverandgrer innehar bade kompetanse og nedvendige hjelpemidler. Det er ikke tilstrekkelig & forholde seg kun
til trykklasse og materiale i og med at dagens standarder opererer med lavere design faktor enn tidligere. Rermateriale
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og rarets SDR-verdi eller gnsket designfaktor og trykklasse er derfor viktige opplysninger.

For dypere innfgring i teori anbefales a ta kontakt med rerprodusent.

PE Trykkrer for vannforsyning og trykkaviep

PE-trykkrar har veert anvendt i mer enn 50 &r. Vannledninger og delvis trykkavlgpsledninger er vanlige bruksomrader. |
starten hadde materialet polyetylen lav densitet, LDPE, kalt PEL. Rartypen hadde begrenset styrke og kunne ikke
sveises. Pa midten av 50-tallet kom fgrste generasjon polyetylenrar med hgy densitet, HDPE, kalt PEH, som hadde
starre styrke og var sveisbart. 20 ar senere ble materialet enda bedre og samtidig kom rer i MDPE, medium densitets
polyetylen, som i dag betegnes som PE 80, med en optimering av styrke og fleksibilitet. Deretter har utvikling av
polyetylenmaterialet skjedd jevnt og trutt. Rar og rardeler er sveisbare systemer med stor fleksibilitet, og fremstilles nd i
materialene PE 80 og PE 100. | tillegg til installasjon i graft brukes PE-trykkrar som sjgledninger, ved vanskelige
leggeforhold i graft, til reliningsarbeider (rehabiliteringsarbeider) og styrt boring. PE 80 og PE 100 kan sveises sammen
og sveiseparametere avhenger kun av utvendig diameter og veggtykkelse.

Sjeledninger behandles under 6.1. reliningsarbeider under 9.1.
Produktutvalg:

e PE 80 kveilrgr i dimensjonsomradet 20-110 mm*

e PE 100 rette rar med lengde 6 og 12 meter i dimensjonsomradet 110-2000 mm *
e SDR klasser fra 41 til 7,4**

o Trykklasser fra PN 4 til PN 25

e Omfattende program i rardeler for elektrosveising

e Sproytestapte og segmentsveisede spissenderardeler

*Dimensjoner betegner her rarets utvendige diameter
** SDR = Dy/e min.

Figur 3.5 -
Ved speilsveising varmes rorendene opp, deretter fores de sammen med et gitt sveisetrykk.PE-trykkror finnes i diameter opp
til 2000 mm.

Figur 3.6 - Kveilror leveres fra dia. 20mm-110mm.
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Figur 3.7 -

Skjoting med rordeler for el-sveising blir stadig mer vanlig. Muffer har innvendige "varmesoner" og monteres utvendig pa
rorendene. Moderne sveiseapparater styrer sveiseforlopet automatisk.

r

..
Figur 3.8 -

Sproytestopte rordeler med spissender overtar for segmentsveisede rardeler (rardeler som er speilsveiset sammen i
segmenter fra ror).

Mekanisk skjot

I tillegg til sveising er mekaniske skjater vanlige, for eksempel krager brukt sammen med flenser og pakning.

PE-krage Galvanisert lgsflens

e

Tabell 3.5

Andre varianter er innstikksmuffer og strekkfaste flensemuffer*.
*Da skal det brukes sakalte stgttehylser, som monteres pé innsiden av rgrendene.

Trykklasser

Produktstandard for PE-trykkrar og deler til drikkevannsforsyning er NS-EN 12201. Nedenfor angis SDR og trykklasser

for de mest aktuelle rarene.

Materiale MRS [MPa] os[MPa] C 26 17 11 7,4
5,0 1,6 4bar 6,3bar 10bar 16bar
PE80 8,0
6,3 1,25 Sbar 8bar 12,5bar 20bar
6,3 1,6 Sbar 8bar 12,5bar 20bar
PE100 10,0
8,0 1,25 6,3bar 10bar 16bar 25bar

6/18



Tabell 3.6

NS-EN 12201 med norsk tillegg angir nominelle trykklasser i henhold til C = 1,25 og C = 1,6. Ved C = 1,6 far man en
lavere trykklasse og sterre sikkerhet enn ved C = 1,25.

Forankring utfares i henhold til pravetrykk, som gjeres i henhold til NS-EN 805, der krav ogsa er spesifisert. Se for gvrig
Norsk Vann VA Miljgblad 25.

Betegnelser:

PN Nominell trykklasse (bar)

MRS Materialets bruddspenning

os Dimensjonerende spenning

C Dimensjoneringskoeffisient/design faktor (C=MRS/ o's)

SDR Standard dimensjonsforhold (SDR=Dy/e)

Eksempel:
Dy (utvendig rgrdiameter _ 110mm
SDR = __emin (Minimum godstykkelse) SDR 11 = 10,0 mm
Figur 3.9

Kurante ror

De mest kurante rgr i kveiler er saerlig PE80 SDR11 og til en viss grad PE80 SDR17.
De mest kurante rgr i rette lengder er szerlig PE 100 SDR11 og PE 100 SDR17 og i noe mindre grad PE 100 SDR26.
Bildet under viser hvordan bruksomrader kan kodes.

¢ BIa stripe indikerer vannledning
o Gul stripe indikerer gassrar
* Rod stripe indikerer avlgps pumpeledning (ogs& under NS-EN12201)

Figur 3.10
Trykksvingninger er behandlet kap.3.2

Egenskaper for PE-Trykkror

Fordel Begrensninger

¢ Produksjon etter Stor lengdeutvidelse lkke diffusjonstett mot petroleumsprodukter, i praksis

internasjonale standarder gjelder dettestikkledninger i dim. opp til og med 63 mm
o Sertifiserte produkter e Behov for strekkfaste tilkoblingspunkter.
o Lav vekt, lange rgrlengder, e Evnen til 4 tale trykk reduseres ved temp. over 20°C
enkel kapping o Mykt materiale, ma handteres fornuftig for & hindre riper/skader

¢ DS merking for drikkevann

¢ God slagfasthet, ogsa ved
sveert lave temperaturer

¢ Meget stor fleksibilitet og
bayelighet
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o Strekkfaste skjgter ved
sveising

¢ Meget gode
hydrauliskeegenskaper

¢ Meget korrosjonsbestandig

o Tett mot utlekking/innsuging
over tid

e Lang levetid

Tabell 3.7

GRP- Trykkreor til vannforsyning og trykkavigp

GRP-rar, glassfiber reinforced plastic (eller polyester) ble fra starten av brukt i den kjemiske industrien pa grunn av
materialets gode korrosjonsegenskaper. | Norge startet produksjon av rgr midt pa 60-tallet. De eldste rarene er mer enn
35 ar. Innen vannforsyning benyttes GRP over hele verden til store forsynings- og overfaringsledninger, i dimensjoner
fra DN 500 til 2400 mm. Ringstivhetsklasse og trykklasse velges ut fra de behov man har. Utvendige belastninger, samt
vakuum, har starst betydning for stivheten pa rgret, mens innvendig trykk og trykkstet bestemmer valg av trykklasse.

Figur 3.11 -
Bildet viser den store hovedvannledningen til IVAR (Interkommunalt vann avleps- og renovasjonsverk) i Stavangerregionen,
hvor det ble installert 32 km DN 1400 og 1200mm PN16 i 1996-1998.

Produktutvalg:

¢ Rette rar med
lengde 6 eller
12 meter

e *Dimensjoner
100-4000mm**

o Trykklasser
PN: 1-6-10-16-
25-32

e Muffer-GRP,
Mekaniske
koblinger

Figur 3.12 - GRP kan leveres med diameter inntil 4000 mm

¢ Flenseforbindelser, laminerte skjoter
e Bend

e T-rgr, reduksjoner

e efc.

e Spesialtilpasninger

* Lengder fra 1 til 18 meter kan leveres

** Dimensjoner betegner her rarets nominelle innvendige diameter.
Skjoting av GRP-rgr

For rette strekk brukes standardrar og GRP dobbeltmuffe. Denne er vanligvis montert pa rarende fra fabrikk. Strekkfast
skjot kan utfares pa flere mater, for eksempel ved bruk av strekkfaste koblinger. Rarledningen kan ogsa gjeres
strekkfast ved bruk av sakalt biaksielle rar og deler — se for gvrig under kapitlet "leggeanvisning".
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GRP dobbeltmuffe Strekkfast kobling

N

T e

Tabell 3.8

GRP-rar brukes ogsa som avlgpspumpeledninger. Plastmaterialets fleksibilitet gjor at raret absorberer mye av energien
gjennom ekspansjon. Innebygd i design av GRP-rar ligger tillatt 40 % over PN for trykkstet. Hastigheten som
trykkbglgene forplanter seg med gjennom rgrsystemet er ogsa veldig materialavhengig, og fleksible rar har mange
fordeler med redusert hastighet.

Trykksvingninger er behandlet kap.3.2

Figur 3.13 - GRP
Korrosjonsbestandighet

Hovedarsaken til at plast foretrekkes er at materialene ikke pavirkes av mediet, de ruster ikke.

Egenskaper for GRP-vannrar

Fordel Begrensning
¢ Produksjon etter internasjonale ¢ Kan skades ved slag og stot
standarder o Sarbare ved store punktbelastninger Sentrifugalstapte rer kan ha
¢ Mulighet for spesialdeler og bend i redusert evne til & tale haye trykk
alle grader e Lav tillatt tayning

e Lav vekt og lange rarlengder

e Enkel transport, handtering og
installasjon

e Stor styrke, hgyest E-modul av
plastrgrene

¢ Mekaniske egenskaper uendret
mellom —=50 C og 35 C.

¢ |kke behov for UV-beskyttelse ved
anlegg over bakken

e Meget liten termisk
utvidelseskoeffisient

¢ Gode hydrauliske egenskaper

¢ Meget korrosjonsbestandig

¢ Lang levetid

Tabell 3.9

Beskrivelse av PVC, PE og GRP i ror
Anbefalte krav i forbindelse med beskrivelse av PVC og PE trykkror.
Overordnede krav i anbudsdokumenter omtales ikke.

| og med at standardene etter hvert dpner for flere alternativer, er det nedvendig a sette seg inn i hva slags krav det er
relevant & stille. Vi anbefaler falgende for:

PVC-trykkror

PVC-trykkrar og rardeler beskrives:
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PVC-trykkrar og deler i henhold til NS-EN 1452
Utv. diameter (f.eks. 160 mm) Rarmaterialet PVC-U

SDR (Standard dimensjonsforhold) Maksimum opptredende driftstrykk
Integrert/fastsittende tetningsring

Farge: Gréa for vannforsyning eller rad for trykkavlgp Nordic Poly Mark LINK KAP
10.1

For eksempel: 160 mm PVC-U trykkrar SDR 21 i henhold til NS-EN 1452 med integrert tetningsring. Produktene skal
veere merket med sertifiseringsmerket Nordic Poly Mark™.

Trykkpraving utferes med vann etter gjenfylling av greft i henhold til NS-EN 805

* For korrekt beskrivelse av sertifiserte produkter — se kapittel 10.1.
Trykklasser

Produktstandard for PVC trykkrar er NS-EN 1452. Nedenfor angis sammenhengen mellom rarklasse (SDR) og
maksimum tillatt driftstrykk ved ulik design faktor (C)/ulik dimensjonerende spenning (05).

SDR
Materiale MRS Dim. Os C 34,4 21 13,6
PVC-U 25,0 <110 10 2,5 - 10bar -
>110 10 25 6bar 10bar 16bar
12,5 2,0 7.,5bar 12,5bar 20bar
Tabell 3.10

NS-EN 1452 angir nominelle trykklasser med design faktor (C) 2,5 for rardimensjoner < 110 mm og design faktor 2,0
for rerdimensjoner = 110 mm.

I Norge er tillatt driftstrykk gjennomgaende valgt med design faktor 2,5 ogsa for det gvre dimensjonsomradet. Dette
betyr et lavere driftstrykk enn det som gjelder i NS-EN 1452.

Det er vanlig at forankringer dimensjoneres etter pravetrykket, som normalt er hayere enn driftstrykket. For prosedyrer
og krav ved trykkpravning gjelder standarden NS-EN 805.

Betegnelser:

PN Nominell trykklasse (bar)

MRS Materialets bruddspenning (MPa)
Og Dimensjonerende spenning (MPa)

C Design faktor/ (sikkerhetsfaktor) (C=MRS/ 0 g)

SDR Standard dimensjonsforhold (SDR=D/e)

Eksempel:

SDR — Dy (utvendig rerdiameter SDR 21 =

_€min (minimum godstykkelse)

Figur 3.14
Krav til sertifisert sveising

Det ma vaere et krav at bade elektrosveising og speilsveising av PE trykkrar og deler skal gjgres av montgr som kan
dokumentere relevant sveiseoppleering — i henhold til NS 416. Det skal ogsa settes krav til sveiseutstyr.
Speilsveisemaskin skal veere ettersett og kalibrert. Elektrosveiseapparat eldre enn ett ar skal ha veert inne til service og
kalibrering. Det bar kreves dokumentasjon for at slik kalibrering og service er utfart av firma som er godkjent for dette
og at man er innenfor utlepsdato.

Vannfering i PVC-, PE- og GRP-trykkror

110 mm

5,2mm
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De enkelte produsentene har diagrammer og nettbaserte programmer for & finne fram til en lednings- kapasitet i den
aktuelle situasjonen. Det er sveert vanlig & beregne vannfaring etter Colebrook — Whites formel.

0.74 k

s el —) X D7 VDRI
DixVDixIx 10 3,71%D,

O=—695x% Jog(
Figur 3.15

Der:

e Q =vannfgring m%s

¢ Di =innvendig rardiameter i meter | = friksjonstap m/m

¢ k =ruhetsfaktor. Denne verdien kan hentes ut av tabellen under
nedenstdende om ruhetsfaktor.

Ruhetsfaktor

Nyproduserte plastrar har lav ruhetsfaktor og anses ofte som hydraulisk glatte.

Etter at ledningen har veert i drift en tid gker ruheten noe. Vi anbefaler & benytte k-
verdier for vannledninger av

PVC, PE og GRP i henhold til nedenstaende tabell.

Dimensjon k — verdi (mm) k-verdi i formel (m)
d<200mm 0,01 0,00001
d>200mm 0,05 0,00005
Tabell 3.11

Disse verdiene gjelder rgrstrekk uten mange bend, tilknytninger og ventiler.
Dimensjonering
Dimensjonerende vannmengde

Ved dimensjonering av vannledninger brukes Qmax (d.v.s maksimalt timeforbruk i maksimaldggnet) som

dimensjonerende vannmengde.

Qmax =mid “fmax "kmax * Qbrannvann * Qindustri + Qoff. bygg * Yjordbruk

Qmig = midlere dagnforbruk (= gn-pe)

fmax = maksimal degnfaktor

Kmax = maksimal timefaktor

gn = midlere spesifikt dagnforbruk i liter pr pe, eventuelt inkludert lekkasjevann

pe = antall personekvivalenter

Qprannvann = brannvesenets krav til vannmengde Qjnqustii = lokal industris behov for vann
Qoff. bygg = behov for vann il offentlige bygg (skole, radhus 0.s.v.) Qjordbruk = behov for vann til ulike primeernaeringer

Behovet for vann til ulike formal ma kartlegges ved hvert enkelt tilfelle. Det kan imidlertid veere vanskelig & forutsi
utviklingen av dette behovet. Derfor anslas behovet ut fra gnsket om utvikling av samfunnet. D.v.s. befolkningsvekst,
utvikling m.h.p. lekkasjer, utvikling av industri 0.s.v.

Dimensjonering av vannledninger

Ved vanlig dimensjonering benyttes ofte kapasitetsdiagrammer. Ngdvendige data er:
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¢ Disponibel trykkhayde (hs) [m]

e Ledningens lengde (L) [km]
o Insket vannmengde (Qmax) [I/s] eller innvendig diameter pa eksisterende rar (dj) [mm]

e Krav om vannhastighet (v) [m/s]

Trykklinje Terrengprofil

Figur 3.16 -
Skisse av rorledning som skal transportere en gnsket vannmengde fra kilde til hoydebasseng eller forbrukssted.

h
=fr
7
Figur 3.17

Disponibel trykkheyde (h) dividert med ledningens lengde (L) gir oss trykkgradient (I) — ogsa kalt disponibelt trykktap
eller fall [%o, m/km, mm/m]. Minste trykk ved abonnent ligger normalt i omr&det 20-80 mvs.

Total trykkhgyde dividert pa ledningens lengde er ledningens virkelige fall [%¢, m/km, mm/m]. Beregninger basert pa

denne verdien gir maksimal kapasitet, men med null trykk pa vannet ved endepunktet. Ved slike beregninger ma man
sikre seg at trykklinjen ligger over ledningen i hele dens lengde, slik at man unngar undertrykk.

Normalt anbefales vannhastigheter mellom 0,5-2,0 m/s i kommunale vannledninger.Vannhastigheter inntil 3,5 m/s kan i
enkelte tilfeller godtas. @nsket trykk ved utlepet er normalt mer enn 2 bar/20mVs. Ved trykk starre enn 6 4 bar ved en
bygning ma det monteres trykkreduksjonsventiler. Utstyr i hus er beregnet for trykk mindre enn 6 4 bar.

Vannfgringsdiagram for trykkror
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Figur 3.18 -
Vannfaringsdiagram for plastrer fra d i 30mm til d i 200 mm.
k=0,01
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Vannfegringsdiagram for trykkror
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Figur 3.19 -
Vannfaringsdiagram for plastror fra d i 225 mm til d i 1600 mm. k = 0,05

Levetid
Levetid pa plastrer for drikkevannsdistribusjon

Tiden frem til utskifting er nedvendig, den forventede levetiden, kan vaere sveert lang, minst 100 ar, men gjerne adskillig
mer. Begrepet "levetid” er ogsa benyttet for den tiden som rgrmaterialets bruddspenning beregnes ut fra ihht. sakalt
levetid. Bruddspenningen bestemmes altsa i forhold til en tid — 50 ar eller 100 ar — ogsa gjerne omtalt som "levetid”.

Forhold som kan redusere forventet levetid er:

¢ Uheldig handtering og legging

* Kjemisk pavirkning fra stoffer i eller rundt raret
e Hoy driftstemperatur

e Store og hyppige trykksvingninger

Hva er forventet levetid pa PVC trykkror?

PVC er det mest stabile rarmaterialet blant termoplastene. Ingen stoffer, som normalt finnes i grunnen rundt raret eller i
mediet i roret, bryter ned materialet. Vannets pH-verdi behaver derfor ikke justeres fordi man skal transportere i rar av
PVC (dette er ngdvendig ved vanntransport i stapjernsrar). PVC tilsettes stabiliserende stoffer for & unnga nedbrytning

ved hgy temperatur, som under produksjon eller under lagring ved sterk solvarme. Ellers har stabilisatoren ingen
funksjon.

En svensk professor, Lars-Eric Janson 1), har uttalt at PVC materialteknisk har en levetid pa 1000 ar. Undersakelser av
PVC-rgr installert i Tyskland pa 30-tallet 2) pekrefter at rarmaterialet ikke brytes ned

og at forventet levetid fortsatt er lang i forhold til forutsetningene man hadde pé et sa tidlig tidspunkt.

I Holland har man studert forskjellige potensielle degraderingsprosesser for PVC-rar, samt gijennomfart tester pa opp til
45 ar gamle ror. Konklusjonen er at levetiden pa drikkevannsrar i PVC vil overstige 100 ar 3

Vikan i alle fall trygt si at forventet levetid pa moderne PVC-rar er mer enn 100 ar.

Referanser:
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1. Janson LE 1996, Plastics Pipes — How long can they last? KP Council Nov 1996

2. 60 Jahre Erfahrungen mit Rohrleitungen aus Weichmacherfreiem PVC, 1995 KRV

3. Long Term Performance of Existing PVC Water Distribution Systems by A Boersma and J Breen, 91" International
PVC Conference, Brighton, 2005

Hva er forventet levetid pa PE trykkror?

PE rar er meget bestandig overfor de aller fleste kjemikalier som kan forekomme i greftemassene. Vannets pH-verdi
behgver ikke justeres fordi man skal transportere i rgr av PE (dette er ngdvendig ved vanntransport i stapjernsrar).
Regrmaterialet PE tilsettes stabilisator for & forhindre nedbryting av materialet.

Det er gjort tilsvarende undersgkelser med hensyn pa levetid som for PVC-rar. Dessuten gjelder ogsa det samme i
forhold til kiemikalier og vannkvalitet. | standardiserte PE trykkrar (NS-EN 12201) er bruddspenning beregnet ut fra
ekstrapolasjon av verdier fra tester foretatt pa rar under trykk opp til

20.000 timer. Denne testen tillater ekstrapolering fra 50 til 100 ar.
Referanser:

1. Janson, Plastic Pipes for Water Supply and Sewage Disposal, 4th ed, 2003.
Levetidskurve/standtidskurve for PVC- og PE-trykkrer

For & bestemme veggtykkelsen i trykkrar av PVC og PE, forholder man seg til en bruddspenning som oppgis ved en
dimensjonerende levetid — f.eks. 50 ar. Dette betyr ikke at den forventede levetiden er begrenset, men at
bruddspenningen er tidsavhengig og méa derfor bestemmes ved en gitt tid. Det er sveert liten reduksjon i bruddspenning
fra 50 til 100 ar.

Bruddspenningen fastsettes ved at materialet utsettes for haye materialspenninger - og tiden til brudd males. Disse
testene akselereres ved & hgyne temperaturen. Verdier for 50 eller 100 ar finnes ved ekstrapolasjon. P4 den méaten er

bruddspenningen for PVC-U fastsatt til 25,0 MPa, for PE 80 8,0 MPa og for PE 100 10,0 MPa ved 20°C. Bruddspenning

angis som MRS-verdi for et materiale
(MRS = Minimum Required Strength) - f.eks. MRS 10,0.

Dimensjonerende spenning velges ut fra gnsket design faktor (sikkerhetsfaktor).

Bruddspenning
Design faktor

Dimensjonerende spenning =

Figur
3.20

| et dobbeltlogaritmisk diagram er linjen for bruddspenning pr tidsenhet linezer, slik det fremgar av nedenstaende
standtidskurve (regresjonskurve) for PVC-rgr:

(Den kurven som er angitt nedenfor gjelder PVC. Levetiden vil forventes a veere > 100 ar for PE og PVC.

14/18



Pa(log)

Bruddkurve

Bruddspenning

Dimensjoneringskoeffisient
Dimensjonerende

spenning
— Tid (log)
50 ar
Dimensjonerende
levetid
Figur 3.21

C = Dimensjoneringskoeffisient/design faktor (C=MRS/o s )
o s = Rormaterialets dimensjonerende spenning

MRS = Minimum Required Strength = rarmaterialets bruddspenning

[MP3| HOOP STRESS

.ooi‘ij

Figur 3.22 - Eksempel pa regresjonskurve for PE-ror.

Hva er forventet levetid pa GRP-trykkror?

GRP-rgr, koblinger og deler er designet for & mate kravene i internasjonale standarder for GRP-rar. Langtidstester
benyttes for & dokumentere rarenes egenskaper over tid. Disse utfares etter standardiserte krav over 10000 timer for &
danne grunnlag for beregning av 50 ars verdier. Pa disse 50 ars verdier er det krav til sikkerhetsfaktorer pa mellom 1,5
og 2, alt etter hvilken test som er aktuell. For GRP-rgr er det langtidsegenskapene etter 50 ar som danner grunnlag for
design og

dokumentasjon. Testene som utfgres demonstrerer langtidsegenskapene for rgrene. De viktigste testene er:

e Trykkegenskaper

e Bgye- og stivhetsegenskaper
e Kjemisk resistens

e Skjotemetoder

Med dagens situasjon i kommunene
bade i Norge og Sverige er
investeringene sma og utskiftings- takten

T Eksempel pa regresjonskurve for GRP-rar.
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mange steder mellom 150 og 250 ér.
Mange ledninger er darlig installert. Dette kan fare til havari pa flere av de ledningsstrekk som er installert i bakken.
Som testene og beregningene viser, vil GRP-rar mate alle krav til levetid pa 100 ar eller mer.

Sannsynligvis vil rarene holde i flere hundre ar, dersom de er forsvarlig installert. Selv om GRP-rgr stort sett har
pakninger av beste kvalitet, som EPDM-gummi, er det grunn til & tro at dette er svakeste

punktet. Likevel vil dagens GRP-skjgter ha en levetid pa mer enn 100 ar.

GRP er et komposittmateriale og langtidsegenskaper er i stor grad avhengig av ramaterialene og den
produksjonsprosess som brukes. Det bar benyttes ravarer som pa forhand er testet og godkjent fra sertifisert
leverandar.

Det har veert beregnet hvilken reduksjon en ville kunne forvente i de dokumenterte 50 ars verdiene for GRP-rar etter
100 ar, og en har kommet frem til reduksjoner i storrelsesorden 5-6 %.

For rar som ikke utsettes for trykk tilsvarende trykklassen, eller som ikke installeres med spesielt ugunstige
belastninger, vil selvsagt sikkerhetsfaktorene etter 50 ar veere betydelig hayere. Rar som har blitt testet etter mer enn
25 ar i drift viser verdier langt over de ekstrapolerte kurvene.

Etter erfaringer med glassfiberarmert polyester, vet vi at produkter som er skikkelig utherdet ikke viser tegn til svekkelse
av betydning etter 50 ar.

Nedgravde tanker for olje og bensin som har veert i drift i mer enn 25 ar har ogsa blitt testet. Nar laminatet vaskes, ser
det ut som nytt, og det samme viser testene. GRP-rar som har veert i drift i mer enn 25 ar, har blitt tatt opp og testet.
Testdata ligger tett pa verdier for de opprinnelige produktene. Dette viser at for GRP-rar er ogsa de beregnede 50 ars
verdiene etter standardene konservativt betraktet.

Ett omrade som i mange tilfeller diskuteres for rgr, er langtidsegenskapene for rgrstivhet, og valg av stivhetsklasse, SN.
Det kan veere verdt & merke seg, at oppgitt stivhetsklasse for et rar er initialstivhet for raret. Denne males kort tid etter at
rgret er produsert. Avhengig av ramaterialer og produksjonsmetoder er det stor forskjell pa langtidsegenskapene.
Nedenstaende kurver gir et bilde av GRP-rgr med hgy langtidsstivhet. 50 ars verdiene ligger her pa 60-70 % av
initialverdier. Andre sentrifugalstepte rar kan i verste fall veere helt nede i ca. 20 % av initialverdi.
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Figur 3.23

Valg av SN dreier seg stort sett om a velge et rar med tilstrekkelig sikkerhetsfaktor for sammenklapping, buckling.

Stivheten bidrar lite i forhold til & begrense deformasjonen, hvor omfyllingen har mye starre betydning. Selv for et SN
10000-rgr vil ofte omfyllingen og grunnforholdene bidra mer enn 10 ganger stivheten pa reret. @kt SN utover hva som
er ngdvendig bidrar bare til starre godstykkelse, og dermed gkte spenninger i rarveggen, og kanskje redusert levetid.

Viklede GRP-rgr med kontinuerlig glassfiber har hayere bayemodul enn et sentrifugalstapte rar. For en gitt SN har
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viklede rar derfor lavere godstykkelse og installert gir dette mindre spenninger og hgyere sikkerhetsfaktorer, samt
levetid.

Bruddfrekvens pa ulike typer ror for drikkevannsdistribusjon

Undersgkelser fra Norden

Undersgkelser fra Norden viser at for vannledninger av PVC og PE lagt etter 1975, er antall rarskader mindre enn 0,6
for PVC og mindre enn 1,6 for PE, malt som antall brudd pr 100 km. Tallene er hentet fra en skadeundersgkelse utfort
av NPG i 11 svenske kommuner i perioden 1986 — 1990.

Undersgkelser fra Tyskland

En tilsvarende undersgkelse utfart i Tyskland av DVGW for arene 1997-98 viser verdiene som er gitt i diagrammet
nedenfor.

Undersokelsen omfatter ca 30% av lengden pa det tyske vannledningsnettet.

Brudd i ledningsnett

pr. 100 km
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Figur 3.24
Drikkevannskvalitet

Norge har gjennomgéende god drikkevannskvalitet og vann kan drikkes rett fra
kranen. Seerlig "overflatevannkilder” har imidlertid ofte lav pH-verdi, dvs. er surt, og
ber justeres med tanke pa enkelte rarmaterialer (korrosjon/utfelling av kalk).
Plastrar pavirkes ikke av dette og man trenger kun & ta hensyn til kvaliteten pa
vannet hos forbruker.

Folkehelsa sier at s& mye som 300.000 sykedager pr. ar kan relateres til lekkasjer
i vannettet. Dette er bl.a. fordi vann- og spillvannsrgr ligger i samme graft. Sma
rusthull p& vannledningen kombinert medundertrykksituasjoner og lekkasjer i
spillvannsraret kan gi forurensninger av drikkevannet.

Ansvaret for drikkevannskvalitet ligger hos norske kommuner. Drikkevannsforskriften er mattilsynets ansvar
(http://www.mattilsynet.no).

Diffusjon

Diffusjon av ugnskede stoffer gjennom plastrgr er normalt ikke et problem.

Praktisk erfaring tilsier at dette farst og fremst oppstar i de minste dimensjonene y
av PE-rgr (mindre eller lik 50 mm) med minst veggtykkelse, eldre rarmaterialer v A “
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(PEL) og rerledninger med lang oppholdstid (fritidsboliger).
Selvsagt har mengden og typen forurensning pa utsiden av rgret betydning.

Enkelte flyktige forbindelser, som kan finnes i forurenset grunn (olje, drivstoff,
impregneringsverk) og i enkelte jordarter (for eksempel metanrik myr), kan trenge
inn i og til slutt gjennom rarveggen. Dette er smakssterke stoffer som gir ugnsket
lukt og smak pa vannet selv ved lave konsentrasjoner.

Man ber veere oppmerksom pa dette ved rarlegging i slike omrader. Aktuelle tiltak kan vaere & benytte tykkveggede ror,
rgr med diffusjonssperre, finne en ren trasé eller benytte andre og diffusjonstette rarmaterialer.

Stoffene kan ogsa diffundere gjennom gummiringsskjater, men her er arealet lite og bidraget blir uvesentlig.
Migrering

Plastrar inneholder flere kjiemiske forbindelser. Dette er ulike tilsetningsstoffer og grsma
forurensninger. For enkelte av forbindelsene skapes nye reaksjonsforbindelser.

De ulike materialene avgir ulike mengder og ulike stoffer, men innenfor grenseverdiene gitt
av myndigheten.

PVC avgir lite kjemiske forbindelser pa grunn av PVC-molekylenes sammensetning. Det
store kloratomet (57 vektprosent) gir en negativ pol som virker som en magnet p& andre
molekyler (materialet er polart), og holder dem fast i rarveggen.

PE og GRP har ikke samme polaritet i materialet og holder ikke sa godt pa tilsetningene.

PE tilsettes stabilisatorer for & hindre oksidering og nedbrytning. Disse stabilisatorene
forbrukes i kontakt med oksygen pa rarveggens overflate. Etter hvert som stabilisatorene
forbrukes, vandrer nye til overflaten. Dette gir sma, men malbare, mengder
reaksjonsprodukter.

Utlekking av stoffer fra rarmaterialet kan gi felgende effekter: Smak og lukt (avhengig av oppholdstid)
Helsemessig effekt (krever meget haye konsentrasjoner, det vil si lang oppholdstid)

Neering til biofilm, som igjen kan inneholde sykdomsfremkallende bakterier (hovedsakelig finnes denne naeringen i
ravannet)

Vihar i Norden de strengeste krav til rarmaterialenes pavirkning av drikkevannskvalitet. Dette er i dag best ivaretatt av
danske myndigheter og dansk godkjenning. Derfor har de aller fleste plastrar for drikkevann pa det norske markedet
inntil videre dansk godkjenningsmerke (illustrasjon) etter anbefaling gitt av Mattilsynet.

Med tiden vil EAS (European acceptance scheme) tre i kraft som godkjenningsordning for materialer i kontakt med
drikkevann. EAS vil blant annet inneholde en positivliste for ulike stoffer. | tillegg vil rearmaterialer for
drikkevannsforsyning matte testes og godkjennes for & oppna EAS — godkjenning. Denne forventes & veere klar om
noen ar.

18/18



