Krav til PE-ror ved
NoDig-utforelse

MILJ@ BLAD

PLAN TRANSPORTSYSTEM
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Dette VA/Miljg-blad anbefaler krav til industrielt
produserte sirkulaere PE-rgr til bruk ved NoDig-
utfgrelse. For generell kravspesifikasjon for

rgr av PE-materiale og beskrivelse av de ulike
NoDig-metodene, henvises det til andre VA/
Miljg-blad.
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Figur 1: Utvikling av PE-ror.

Dagens PE-rgr er et resultat av forskning og
utvikling i over 60 ar. PE80-materialet produ-
seres i dag primeert for dimensjoner opp til og
med DN110 pa kveil, og omtales ikke naermere.
Fra midt pa 1990-tallet startet produksjonen

med PE100-materialet, og er i dag den normale
rgrkvalitet ved levering i rette lengder. PE-rgrene
skal veere produsert i henhold til NS-EN 12201,
del 1, 2 og 3, med nasjonalt forord og tillegg.

Rormateriale PE 100
MRS (MPa) 10,0

Cc 1,25 1,6
Dim.spenning o_(MPa) 8 6,3
SDR 26 PN 6,3 PN 5
SDR 17 PN 10 PN 8
SDR 13,6 PN 12,5 PN 10
SDR 11 PN 16 PN 12,5
SDR 9 PN 20 PN16

Tabell 1: Sammenhengen mellom SDR-verdi, trykk-
lasse i bar (PN) og sikkerhetsfaktor for PE 100.

MRS: Minimum Required Strenght (Minste nedven-
dige styrke / minimum bruddspenning).

o.: Dimensjonerende spenning, o, = (MRS)/C
C: Sikkerhetsfaktor (designfaktor).

SDR =DN/e

e: Rorets veggtykkelse [mm]

DN: Rearets utvendige diameter

Sikkerhetsfaktor (designfaktor), C: For PE-rgr er
C=1,25 laveste tillatte verdi, som kun tar hensyn
til variasjoner i materialet og produksjonsproses-
sen. | nasjonalt tillegg i NS-EN12201 er det anbe-
falt sikkerhetsfaktor C=1,6. Dette inkluderer ogsa
en sikkerhetsfaktor for transport + handtering +
installasjon og 100 ars drift.

Kvalitet: Rgr og rgrdeler skal oppfylle de tekniske
bestemmelsene i NS-EN12201 og INSTA SBC (se
www.insta-cert.org). Dette skal veere kontrollert
gjennom tredjepartskontroll bestyrt av Insta-Cert
og produktene skal veere merket med sertifise-
ringsmerket Nordic Poly Mark, eller tredjeparts-
verifisert til samme kvalitetsniva.

Sertifiseringsmerket Nordic Poly Mark

PE 100+: Det kan stilles krav om at ravare til PE
100 star pa PE 100+ Association sin "PE100+
Quality Materials”-list. Dette er ravaretyper som
er testet strengere enn minimumskravene i NS-
EN 12201.

PE 100 RC: PE100 RC (Resistant to Crack) er ek-
sempel pa videreutvikling av PE-materialet. Dette
nyere materialet har stgrre bestandighet mot
sprekkvekst i rgrveggen, og taler dermed stgrre
utvendige punktbelastninger og riper i rgroverfla-
ten. Dette PE-materialet inngar ikke i ndveerende
standarder, men tilbys av produsenter.
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For denne ravarekvaliteten er det mulig a pro-
dusere og levere PE 100 rgr etter NS-EN 12201
merket med Nordic Poly Mark.

[E] FUNKSJONSKRAV

Levetiden for et riktig prosjektert, installert og
driftet PE-rgr skal veere minst 100 ar. "Dimen-
sjonerende” levetid for et PE-trykkrgr etter EN
12201 er 50 ar. Rgret skal i denne perioden tale et
konstant driftstrykk (PFA), hvor det er tatt hensyn
til en gitt sikkerhetsfaktor/designfaktor, C=1,25.

| nasjonalt tillegg i NS-EN 12201 er det anbefalt
bruk av sikkerhetsfaktor C=1,6 for blant annet &
sikre en levetid pa minst 100 ar. Rgrmaterialet
skal veere motstandsdyktig mot eventuelle ag-
gressive stoffer i grunnen eller i avigpsvannet pa
en slik mate at rgrets hydrauliske og strykemes-
sige egenskaper ikke svekkes.

] L9SNINGER
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4.1.1 LENGDEUTVIDELSE

PE100-materialet har en termisk lengdeutvidel-

seskoeffisient pa 0,16 mm/m«°C. Eksempel: Et 100

meter langt PE100-rgr far en teoretisk lengdeutvi-

delse pa 16 cm ved en temperaturgkning pa 10°C.

Dette ma ivaretas generelt ved prosjektering og
installasjon, og spesielt med etablering av strekk-
faste forbindelser i koplingspunkt, se kap. 4.4.4

— Forankringer.

4.1.2 BOYERADIUS

PE-rgrets fleksibilitet kan utnyttes ved a bgye
rgret. Det ma skilles pa bgyeradius ved korttids-
belastning (installasjon og bukséring), og lang-
tidsbelastning (permanent bgyeradius ferdig
installert).

Fglgende formler anbefales for beregning av PE-
rgrets bgyeradius:

Rorets Korttidsbelast- | Langtidsbe-
funksjon: ning lastning:
Trykkrgr 30*DN 60*DN
Trykklgse rgr 30*DN 30*DN

Tabell 2: Anbefalt boyeradius for PE100-rer.

Eksempel: Et DN 315 PE100-rgr SDR 11 for vann-
forsyning, kan ha en bgyeradius pa min. 9,5 me-
ter under installasjon, og en bgyeradius pa min.
19 meter ferdig installert.

Ved behov for mindre bgyeradius, ma dette av-
klares med rgrprodusenten.

4.1.3 TILLATTE STREKKREFTER

Det anbefales at de strekkrefter PE-rgret blir
pafgrt under installasjon males og dokumente-
res. Maksimal tillatt strekkspenning for PE100-rgr
er 10,0 N/mm?. Eksempel: Et DN 315 PE100-rgr
SDR 17 har veggtykkelse, e = 18,7 mm, og kan da
belastes med 174 kN, eller ca. 17,5 tonn.

4.2 SPESIALITETER

4.2.1 UTVENDIG
BESKYTTELSESKAPPE

Rgret skal ikke pafgres ytre krefter, som kan med-
fgre utvendige riper og skader over grenseverdi-
ene, som settes til 10 % av rgrets veggtykkelse
(mediergret). Som en sikring mot dette, kan det
benyttes PE-rgr med utvendig beskyttelseskappe.
Flere varianter er pa markedet, men for &8 oppna
effektiv beskyttelse anbefales PP-kappe med min.
tykkelse 2,0mm (For DN110, gkende kappetykkel-
se med gkende DN). Beskyttelseskappen er fysisk
og styrkemessig helt adskilt fra mediergret, og
ma fjernes lokalt fgr sammensveising av rgr og
ved montering av avgreninger.

Bilde 1: PE-rar med PP-beskyttelseskappe.

4.2.2 DIFFUSJONSSPERRE

PE-materialet er i seg selv ikke diffusjonstett mot
hydrokarboner i jordsmonnet. Det er eksempler
pa at drikkevann har fatt smak/Iukt av oljepro-
dukter. Ved installasjon av PE rgr for drikkevann

i forurenset jordsmonn, bgr det vurderes diffu-
sjonstett beskyttelse av PE-rgret.

4.2.3 KVEILVOGN

I dimensjonene DN 110 — 180 kan PE-rgr leveres
pa kveilvogn for SDR 7,4 — 17. Maks. lengde for
DN 180 SDR 11 pa en kveil er 170 meter. PE-rgret
produseres direkte ut pa trommel, transporteres
til anleggsstedet og man forenkler sveisearbeidet
pa anleggsstedet. | tillegg kreves kortere innfg-
ringsgrop.

4.2.4 SLEPELENGDER

| alle dimensjoner og SDR-klasser kan PE-rgr le-
veres som slepelengder, til anlegg i tilknytning til
sj@ / elv. PE-rgret produseres direkte ut pa sjgen,
og slepes til anleggsstedet. Lgsningen forenkler
sveisearbeidet pa anleggsstedet.

4.3 SVEISING

Speilsveising og elektromuffesveising av rgr og
rgrdeler av PE skal utfgres iht. NS 416, del 1 og 2,
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som bl.a omfatter:
e Krav til sertifisert sveiseoperatgr
e Eksempel pa sveiselogger

e Kriterier for visuell bedgmmelse av speilsveis
og elektromuffesveis

4.3.1 KRAVTIL SVEISEOPERATOREN

Sveiseoperatgren skal ha sertifikat iht. NS 416,
utstedt fra “Nemko Certification”, eller tilsvaren-
de akkreditert institusjon.

4.3.2 KRAVTIL SVEISEUTSTYR

Sveisemaskin for speilsveising skal veere kontrol-
lert, kalibrert og godkjent etter reglene i DS/INF
70-6 og NS 416. Sertifisering og prgvingsrapport
med oppdatert trykkarakteristikk skal foreligge fra
en akkreditert institusjon. Sveisemaskinen skal
veere kontrollert i Igpet av de siste 12 maneder.
Sveiseparametere for aktuelle rgr skal oppgis av
rgrprodusent.

Sveisemaskin for elektromuffesveising skal (om
mulig) veere godkjent av rgrprodusenten / leve-
randgren av elektrosveisedelene.

4.3.3 KRAVTIL SVEISING |
BESKYTTET MILJQD

Sveising skal forega i miljg beskyttet mot stgv,
fuktighet, sol og vind. Dette oppnas i sveisetelt /
sveisecontainer, hvor det skal varmes opp ved
lufttemperatur lavere enn 0° C. Fgr sammen-
sveising skal alle rgrender vaere dekket til i min. 1
time i en lengde pa min. 2 meter.

4.3.4 SPEILSVEISING

Normal sammenkopling av PE-rgr i rette lengder
utfgres ved speilsveising pa anleggsstedet. Ved
speilsveising dannes en utvendig og innvendig
sveisevulst. Utvendig sveisevulst anbefales
fijernet, og da med spesialverktgy, for at rgret ut-
vendig skal vaere glatt og jevnt. Dette bidrar til &
fjerne ugnsket friksjon under installasjon. Innven-
dig sveisevulst kan fjernes med spesialverktgy,
men det er en risiko for & skade rgret innvendig
under operasjonen. | og med at innvendig svei-
sevulst kun har marginal betydning for trykktap

i trykkrgr, anbefales ikke innvendig vulstfjerning.
Kun for selvfallsledninger med ledningsfall < 5
%o, kan det veere aktuelt & fjerne innvendig svei-
sevulst, for & unnga hindring for partikler i av-
Igpsvannet.

Bilde 3 og 4: Speilsveising i sveise-container.

4.3.5 ELEKTROSVEISEDELER

Elektrosveisedeler har muffer/flater med innlagte
varmetrader, som smelter og sveiser sammen
materialene. Produkteksempler er elektromuffer,
-bend,-overganger og sadelgren /T-rgr. For a sikre
mot feil utfgrelse anbefales elektrosveisedeler
levert av rgrprodusent, eventuelt anbefalt av
rgrprodusent. Det skal alltid benyttes elektros-
veisedeler som har lik SDR-klasse som rgret, evt.
sterkere (lavere klasse).

7 ¥

Bilde 5: Sammenkopling av PE-ror / stj.-flens, ved
bruk av elektromuffe og PE-krage/-lesflens.
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4.4 TEKNISKE LOSNINGER
4.4.1 BUKSERING

Ved bukséring av rgr under sveisearbeid og in-
stallasjon, skal det benyttet underlagsmateriale /
ruller, for & beskytte mot ytre rgrskader.

Bilde 6: PE-roret beskyttes mot ytre skader.

4.4.2 INNFORINGSGROP

Krav til minste tillatte krumningsradius pa PE-rgr
tilfredsstilles ved fglgende beregninger av ngd-
vendig stgrrelse pa innfgringsgrop, der L er inn-
faringsgropens lengde og H er innfgringsgropens
dybde, mens DN er rgrets utvendige diameter:

Lr=z0°c = 10VH : DN
Lr=10°c = 13VH - DN
Lr—o-c = 16v/H - DN
Lr——10°c = 19vH - DN

Normalt anbefales minimum lengde som forT=10

Krumnipgsradius

Eksisterende rgr

Innforingsgropens lengde Ly

Figur 2: Innferingsgrop

4.4.3 SAMMENKOPLING

Sammenkopling av PE-rgr, eller kopling av PE-rgr
til andre rgrmaterialer, skal utfgres pa fglgende
mater:

Funksjon: Prinsipp for sammenkopling:

Trykkrgr: e Pasveiset PE-krage / |lgs-

flens.

Trykklgse rgr: | ¢  Pasveiset PE-krage / |gs-

flens.

e Skjgte- / Lgpemuffe, med
forankring av PE-rgret.(Nar
vannstrgmmen garinn i
PE-rgret: Husk innvendig
avfasing i PE-rgret, for
delvis utligning av rgrenes
forskjellige veggtykkelser).

Generelt: e Der sveising ikke er mulig,
kan det benyttes mekaniske
koplinger, og da i samrad
med rgrprodusent.

e Ettertrekking av flensefor-
bindelser: Ved bruk av PE-
krage / Igsflens skal bolte-
forbindelsen alltid ettertrek-
kes, i samrad med rgrprodu-
sentens anvisninger.

Kopling av PE-rgr til kummer:

e Vannverkskum: 1) Kopling til utvendig
stgpejernsflens, hvor
forankring er ivaretatt i
kumvegg.

2) Vanntett kumgjen-
nomfgring og kopling
til stgpejernsflens i
kum, som er forankret
i kumbunn.

e Avlgpskum: 1) Kopling til utvendig
stgpejernsflens, hvor
forankring er ivaretatt i
kumvegg.

2) Vanntett kumgjennom-
f@ring med forankring
i kumvegg.

4.4.4 FORANKRING

En ferdig installert PE-ledning anbefales en sta-
biliseringstid pa 1 dggn, fgr arbeider med tilkop-
linger, sammenkoplinger og forankringer igang-
settes. Dette bidrar til & utligne temperaturer og
bevegelser i materialet.
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Generelt skal PE-ledninger forankres mot lengde-
utvidelse / -kontraksjon. For trykkledninger skal
det i tillegg forankres mot hydrauliske krefter.

Anbefalte forankringsprinsipp:

Lokalisering: Forankringsprinsipp:

Trykkrgr:

¢ | endepunkt: Alltid strekkfast forbin-
delse, ofte i tilknytning

til kum.

¢ Ved anboringer: Forankring dimensjo-
neres, for & sikre mot
ugnskede krefter pa
stikkledning. Kan slgy-
fes ved hgy friksjon pa

hovedledning.

¢ Ved avgrening/T-rgr: | Forankring dimensjo-

neres.

Fra og med 45° PE-
bend PN 10, dimensjo-
neres / utfgres forank-
ring.

¢ | pasveiste PE-bend:

Trykklgse rgr:

¢ | endepunkt: Alltid strekkfast forbin-
delse, ofte i tilknytning

til kum.

e \/ed avgreninger: Forankring dimensjo-
neres, for & sikre mot
ugnskede krefter pa

stikkledning.

4.45 ANBORINGER / AVGRENINGER

For tilkopling av stikkledninger, anbefales elektro-
sveisedeler. Et enhetlig materialvalg vil sikre tette
og gode Igsninger.

For avlgpsrgr kan det benyttes sadelgrenrgr, men
da typer med god vanntetthet.

Bilde7: Avgrening pé helsveiset PE-ror, ved bruk av
TFror og elektromuftfer.

4.4.6 INNSTOPING

Innstgping av PE-rgr er aktuelt ved forankringer
og tilkopling til kummer, og tre forhold omtales:

e Under stgpeprosessen utvikles varme, PE-ma-
terialet utvider seg og etter utherding oppstar
en spalte mellom PE-rgr og betong (Det er
ingen heft mellom PE-materialet og betong).

e PE-trykkrgr utvider seg diametralt etter noen
ars drift, avhengig av driftstrykket. Ved innstg-
ping av PE-trykkrgr ma denne ekspansjonen
sikres, ved montering av elastisk gummipak-
ning i hele trykkrgrets overflate mot betong.

e Dersom det er krav om vanntetthet ved inn-
stgping av PE-rgr, eksempelvis ved kumgjen-
nomfgringer, ma det monteres egnet gummi-
pakning for dette.

4.4.7 OVERGANG MELLOM FASTE
OG LGSE MASSER - STYRERGR

Ved overgang fra faste til Igse grgftemasser, ek-
sempelvis ved kum / forankringskloss, kan ujevne
setninger i Igsmassene gi store pakjenninger

pa PE-kragen / PE-rgret. | slike tilfeller anbefales
flensetilknytning med varmforsinket styrergr, for
a fordele belastningen.
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4.5 ANBEFALTE KVALITETER
4.5.1 PE-RORTIL NODIG - UTFORELSE

Horisontal- | 1 400 ntal-
PE-innfering | Utblokking boring i boring i fiell
. lgsmasser gth
Rertyper: | Rermateriale | Sikkerhets- =
yper: faktor ((f:\\ S, — @
%\.:/ﬂ AQ?
Avlgps- SDR 17 SDR 17
ledninger
(Trykklgse SDR 17 (Kappe vur- | (Kappe vur- SDR 17
rgr) PE 100 1,6 deres) deres)
Vann-lednin- SDR 11 (Kap- | SDR11m/ | SDR 11 (Kap-| SDR 11 m/
ger (Trykkrgr d ) k d ) k
PN 10) pe vurderes appe pe vurderes appe
Tabell 3: Anbefalt minimumskvalitet til PE-rar for NoDig-utferelse.
4.6 RORDELER
Det finnes i hovedsak fire typer rgrdeler av PE:
Type ragrdeler: Kommentar:

Elektrosveisedeler

Tilpasset elektrosveising.

Spragytestgpte deler for elektro- og speilsveising

Har lange ender tilpasset for elektro-sveisedeler,
men kan ogsa speilsveises.

Spragytestgpte deler for speilsveising

Har korte ender og skal kun brukes ved speilsvei-

sing.

Segmentsveiste deler

Handlagede rgrdeler med lange ender. Kan produ-
seres bade for speilsveising og elektromuffesvei-

sing.
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