Sintef — Tobias Dahle — Norconsult

VA-dagene i Midt-Norge 2017 Stjerdal, 25. oktober 2017

«Plastror for vannforsyning og avigp:
Hvordan skal vi oppna 100 ars levetid ?» Gunnar Mosevoll, Skien

29. mars 2012:

En ny rgrledning av plast
blir trukket inn i en
vannledning fra 1892.

Vil den nye ledningen holde
i minst 100 ar ?

Ny ledning:
DN 315 PE 100 SDR 11
Utvendig kappe av PP

Gammel ledning:
DN 330 Gratt stgpejern
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Kan vi oppna 100 ars levetid for
utvendige vann- og avigpsledninger av plast ?

To anlegg pa E134 mellom Kongsberg og Hokksund

R stal:

-i E-modul er ikke
avhengig av

d materialspenning
| 0g av

1 lastens varighet

Polyetylen:
E-modul synker med gkende materialspenning og
med gkende varighet av lasten.

Stikkrenne av polyetylen, konstruert rervegg,
diameter 2,0 m (anslag) og

overdekning om lag 1 m (anslag).

Krevende dimensjonering for 100 ars levetid ! 3




Kan vi oppna 100 ars levetid for
utvendige vann- og avilgpsledninger av plast ?

Vi kan oppna 100 ars levetid for utvendige vann- og avilgpsledninger av plast.

Store framskritt — status for materialer, produksjonsmetoder og skjating:
e Rgrmaterialene PEH, PVC-U, PP-B-HM er gode.

e Produksjonsmetodene er gode.

e Metoder og regler for installasjon og skjating er gode,
men det er mange eksempler pa at reglene ikke blir fulgt.




Kan vi oppna 100 ars levetid for
utvendige vann- og avilgpsledninger av plast ?

Vi kan oppna 100 ars levetid for utvendige vann- og avilgpsledninger av plast.

Problemer:

e Flere av NS-EN-standardene beskriver rer som neppe vil na 100 ars levetid.
Dvs. : En NS-EN-standard gir ingen garanti for 100 ars levetid.

e Flere av NS-EN-standardene mangler krav som vil sikre at 100 ars levetid
blir nadd.
Framdriften i arbeidet med a forbedre standardene er delvis svaert darlig.




Kan vi oppna 100 ars levetid for
utvendige vann- og avilgpsledninger av plast ?

Vi kan oppna 100 ars levetid for utvendige vann- og avilgpsledninger av plast.

Problemer:

e For flere rortyper er det for darlig dokumentasjon av 100 ars levetid.
Kan deles i falgende grupper:
* Mindre svakheter: Dokumentasjonen kan forbedres.
* Vesentlige svakheter: Dokumentasjonen kan forbedres.
 Alvorlige svakheter: Det vil neppe bli mulig @ dokumentere 100 ars levetid.

God dokumentasjon av rertypenes styrke-egenskaper
er ngdvendig for a stille gode krav i standardene.

e Darlig anleggsarbeid kan skade gode ror sa mye at 100 ars levetid ikke blir nadd.
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Plastmaterialene har blitt bedre

1 PVC-U trykkror
f PP avigpsror

_/—/_/‘

1960 2016

PE trykkror

e Plastmaterialene er blitt langt bedre enn for 50 ar siden.

e Kunnskapen om endringene i «<materialstyrke» er viktig nar en skal forvalte det
eksisterende ledningsnettet (Nar ma trykkrgr av PVC-U lagt fgr 1980 fornyes ?)

e Erfaringene fra de eldste plastrorene kan veere vanskelig a utnytte i
bedemmingen av dagens, nye plastror.




Vegen videre mot minst 100 ars levetid

e Det finnes bade gode og darlige plastror.

e Selv det beste plastroret kan skades alvorlig under legging.

rb\J\- Hvordan blir vegen mot «minst 100 ars levetid» ?




Viktige anbefalinger for vegen fram mot gode og sikre valg av rerkvalitet

Plast er et komplisert rermateriale,
og det finnes bade gode og darlige materialkvaliteter og tekniske lgsninger.

Det er derfor viktig a ikke fire pa materialkravene.

Norske kommuner og Statens vegvesen
bor bruke sin markedsmakt til 8 motivere:

e Norsk standard og den europeiske standardiseringsorganisasjonen CEN
til a stille strengere materialkrav i standardene for VA-ror

e Raorprodusentene til bedre dokumentasjon av langtids materialegenskaper.

| Osterrike er markedsferingen av avigpsror noe mer «direkte» enn i Norge:

Finger weg von Billigrohren im Kanalbau !

Greifen Sie zu Top-Qualitat fur Generationen

Fra nettsiden til Pipelife Osterreich




Oversikt over foredraget

e Norsk vanns utredninger om rermaterialer

e Hvorfor krav om minst 100 ars levetid for nye VA-ledninger ?

e Hvordan svikter VA-ledningene ?
e Brudd i vannledninger (trykkledninger): Folger og forebyggende tiltak.

e Dokumentasjon av levetid for ulike rertyper:
e Trykkrgr av PE og PVC
e Avlgpsrgr med ensartet rgrmateriale og jevn veggtykkelse
e Avlgpsrar med konstruert rgrvegg: Tolags rarvegg (DV-ror)
e Avlgpsragr med konstruert rgrvegg: Trelags rarvegg

Kilder: Norsk vanns kommende rapport: «Plastrgr for vannforsyning og avlgp:

Hvordan skal vi oppna 100 ars levetid ?»

Tolkningen av denne rapporten i dette foredraget
star for foredragsholderens ansvar.
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I. Norsk vanns utredninger om rgrmaterialer

Ror av

e plast Stor vekt pa termoplast
Termoplast: Polyetylen PE

Polyvinylklorid PVC-U
Polypropylen PP

Mindre vekt pa fiberarmert plast.

e stopejern duktilt eller seigt stapejern

e betong uarmert eller armert
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Norsk Vanns utredninger om rgrmaterialer

Norsk vann har gjennomfgrt noen utredninger om regrmaterialer:

Norsk Vann

Rapport

Norsk Vann

Rapport

Veiledning for bruk av duktile

& =]
Termoplastrer i Norge - for og na stapejernsror
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Norsk Vanns utredninger om rgrmaterialer

Norsk vann har gjennomfgrt noen utredninger om rermaterialer:

Rapport 158:2008 «Termoplastrer i Norge — Fgr og na»

gir en oversikt over 50 ars bruk av termoplastrer og erfaringer.

Rapporten viste at det var vesentlige mangler i var kunnskap om
dimensjonering for minst 100 ars levetid.

1 2012 ble det derfor satt i gang et utredningsprosjekt som skulle legge
vekt pa dimensjonering i forhold til minst 100 ars levetid.
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Norsk Vanns utredninger om rgrmaterialer

Norsk vann har gjennomfgrt noen utredninger om rermaterialer:

Rapport 173:2010 «Veiledning i bruk av duktile stepejernsrgr»

tok utgangspunkti :

e Endringer av NS-EN 545: Beregning av veggtykkelse
(fra K-faktor til C-faktor)
e En av rerfabrikantenes snske om a redusere veggtykkelsen for vanlig bruk
e Usikkerhet i valg av korrosjonsbeskyttelse.
e Krav om minst 100 ars levetid

Det produseres fortsatt rer med veggtykkelse svarende til K9,
og det er derfor planlagt a oppdatere rapporten.
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Norsk Vanns utredninger om rgrmaterialer

Norsk vann har gjennomfgrt noen utredninger om rermaterialer:

Tidlig i 2016 startet Norsk Vann et prosjekt om bruk av betongrer.

Viktige emner:
e Dagens betongrorsteknologi og aktuelle bruksomrader
e Krav om minst 100 ars levetid

Rapporten blir trolig ferdig i lapet av 2017.
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Norsk Vanns utredninger om rgrmaterialer

Norsk vanns neste rapport:

«Plastror for vannforsyning og avlgp: Hvordan skal vi oppna 100 ars levetid ?»

e : mi ya; Rapporten blir utgitt i lepet av 2017.

Grofta er dyp.
Grunnvannet siger inn."
Leira er «myky.

Men likevel skal avlapslednlngen i PVC-U
holde i minst 100 ar.

Hvordan skal avigpsledningen klare det ?

Legg merke til den lange strekningen med helt eller delvis épn grf "




Il. Hvorfor krav om minst 100 ars levetid for nye VA-ledninger ?

e Levetiden til en VA-ledning: Hva mener vi med det ?
e Mal for levetid for VA-ledninger: Minst 100 ar

e Kunnskap om forventet levetid: Nar trenger vi den ?
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Hva mener vi med levetiden til en VA-ledning ?

Levetid

Satt i drift Fornyes/
Skiftes ut/
Legges ned

Nye VA-ledninger pa nye steder
forsterker og effektiviserer
VA-nettet




Hva mener vi med levetiden til en VA-ledning ?

Levetid
Satt i drift Fornyes/
skiftes ut/ |
legges ned I
I
Men en VA-ledning er vanligvis reparerbar :
Antall svikt/ N
A reparasjoner
]<— «Barnesykdommer» ma unngas | | "
>
) Vanlig drift (ingen eller fa svikt) 0 Utsliting T
(stadig

hyppigere svikt)
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Mal for levetid for VA-ledninger : Minst 100 ar

Hvorfor setter vi dette malet:

e Det koster < 5 % i gkte anleggskostnader a forlenge levetiden fra 50 til 100 ar.
Gjennomsnittskostnaden over 100 ar reduseres med minst 40 %.

e Det er lite sannsynlig at den teknologiske utviklingen vil bli sa stor at
dagens nye VA-ledninger bor fornyes for de blir 100 ar.

e Det er mulig a bygge VA-ledninger slik at tiden fram til forste svikt
blir lengre enn 90 ar.

e Det er mulig a bygge VA-ledninger slik at utslitingstiden blir tilstrekkelig lang.

e Trykkror: Det er mulig a velge materiale og dimensjonerende spenning slik
at folgeskadene ved ledningsbrudd ikke blir for store.
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Kunnskap om forventet levetid: Nar trenger vi den ?

Levetid 4

Satt i drift Fornyes/
Skiftes ut/
Legges ned

0 100 ar

-————————————————»

e Nar rermateriale / rortype skal velges for en ny ledning

—=—==y =’

< >

A-ledning skal fastsettes

<

e Nar forventet restlevetid til

(1}

n

Materialkunnskap om plastrer lagt etter 1970 bar vaere tilgjengelig 21




lll. Hvordan svikter VA-ledningene ?

e Ruster hull

e Sprekker (mer eller mindre kombinert med rust / taering)

e Deformeres /flatklemmes

e Toyes: Rordiameter gker

e Skades ved seinere graving langs ledningen
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4. Kunnskap om forventet levetid for VA-ledninger av termoplast:
Hvordan svikter ledningene ?

Hvordan svikter VA-ledninger av termoplast:

. e - : ) = f L.
ND 325 fra 1892 (fotografert da den ble Prove av samme vannledningen etter
fornyet varen 2012 — Skien kommune) sandblasing i 2009 (Breivoll inspection)

e Ledninger av termoplast ruster ikke, men ledninger av termoplast har andre

materialegenskaper som det ma tas hensyn til.
23




Kunnskap om forventet levetid: - Hvordan svikter ledningene ?
- Hvor lang er utslitingsfasen ?

Hvordan svikter trykkledninger av termoplast:
e Trykkledninger: * Tverrbrudd / kort sprekk i lengderetning
* Lang sprekk i lengderetning /utsprunget flak

» Stor teyning, som gjor reparasjon av brudd vanskelig

e Avigpsledninger: < Stor deformasjon av rgrtverrsnittet

» Korte sprekker

Hvor lang er utslitingsfasen:

Antall svikt/
reparasjoner

0 Vanlig drift Utsliting T

= 0,01 T—0,2T
Utslitingsfasen bar strekke seg over flere ar, dvs. ikke for tett mellom bruddengjr




Kunnskap om forventet levetid for VA-ledninger :
Hvordan svikter ledningene ?

Hvordan svikter VA-ledninger av termoplast:

e Trykkledninger: » Sakte sprekkvekst og brudd, eller

 Varmealdring / kiemisk brudd, eller

* For stor tgyning og for kostbar reparasjon

* Blir det vanskelig a sveise et PE-ror fra 2017
med et ror fra 2067 ?

Sakte sprekkvekst og brudd: L
» Sprekken starter i en mikroskopisk svakhet i rerveggen.
» Sprekken vokser sakte.
* Nar sprekklengden nar en kritisk verdi,

vokser sprekken gjennom rgrveggen i lopet av noen fa sekunder.

25




Kunnskap om forventet levetid for VA-ledninger :

Hvordan svikter ledningene ?

Hvordan svikter VA-ledninger av termoplast:

e Avigpsledninger: * For stor deformasjon, eller

(trykklgse ledninger)
» Sakte sprekkvekst og brudd, eller

e Varmealdring / kjemisk brudd

e Bade trykkledninger
og trykklgse ledninger: » Skader pga. graving naer ledningen

Deformasjon av trykklgs ledning:
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Termoplastrer - Bruddtyper

| plastkonstruksjoner kan vi ha tre typer brudd:
e Seige brudd (ikke aktuelt for vanlig dimensjonerte ledninger)

e Sprg brudd (gjerne 1 vesentlig sprekk som vokser)

e Varmealdring / kjemisk brudd (kan veaere flere, vesentlige sprekker som vokser)

27




Termoplastrer - Bruddtyper

Material- &
spenning
I
Log o
II I = Seige brudd
= II = Sprg brudd
ITI = Kjemisk brudd
II
> Log t Tid
Figur: Sammenhengen mellom materialspenning og tiden fram til brudd

(standtidskurver).

Tallverdiene i disse kurvene er sterkt avhengig av plastmaterialets
temperatur.

Ved d bruke et logaritmisk mélestokk p8 begge aksene, blir linjene for alle de
tre prosessene tilnaearmet rettlinjet.

De tre bruddprosessene er uavhengig av hverandre, og alle prosessene pagér
samtidig.
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Sakte sprekkvekst og store brudd

Kjent fra gratt stopejern 12. november 2009:

i, IR T b

Brudd i vannledning
i Skien (Kapittelgata)

DN 250 mm
Gratt stopejern
Lagti 1950

Langsgaende sprekk

10. februar 2016:
Brudd i ledning pa Gulset, Skien,

DN 225 mm
PVC-U
lagt 1975 - 1980

Langsgaende sprekk i hele rorets lengde pa 5 m
med en greinsprekk




Varmealdring / kjemisk brudd

e Eksempel pa varmealdring / kjemisk brudd:
Hesselbergs gate i Skien  Foto tatt 9.juli 2011
Trekkeror fot kabler fra 1980-tallet ? Polypropylen av ukjent kvalitet

Legging av trekkeror for fjernvarme i Lundegata.
Trekkergrene for fjernvarme krysser under trekkergrene for kabler.
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Egenskaper til VA-ledninger i drift

e Alle typer VA-ledninger: Hvordan taler en ledning at det graves tett inntil
ledningen ?

31




Egenskaper til VA-ledninger i drift

e Vannledninger: Hvordan pavirkes drikkevannskvaliteten av rermaterialet ?

Drikkevannsforskriften:

§ 16.Materialer

Vannverkseieren og eieren av internt fordelingsnett skal sikre at de
materialene som kommer i kontakt med drikkevannet, er
helsemessig trygge. Materialene skal ikke avgi stoffer til
drikkevannet i helsefarlige mengder eller i mengder som bidrar til
at drikkevannet blir mindre klart eller far framtredende lukt, smak
eller farge.

Om valg av godkjenningsordning:
Vannrapport 127: Vannforsyning og helse.
Veiledning i drikkevannshygiene, desember 2016.

De fleste termoplastrer som brukes i Norge, godkjennes etter

den danske ordningen «DK Vand».
32




VA-ledninger av termoplast -
svakheter ved anleggsarbeidet kan redusere levetiden

e Skraping / reingjoring
e Vinkelavvik
e Avkjolingstid

Om britiske erfaringer med
elektromuffesveiser:

Se foredrag av Edward Ingham
pa 4S Ledningsnit-
konferansen i Stockholm

15. oktober 2014

r"'.-. 1-"":-L 1
AN i ¥

http://www.4sledningsnat.se/utbildning-events/dokumentation-konferens-2014-23784594

Eksempel:
Rorene kan veere bra, men en darlig utfort elektromuffe
kan svekke en PE-ledning vesentlig.

Det tillates ikke mye vinkelavvik i elektromuffer.
Det er som regel enkelt a finne ut om det er brukt verktgy for innspenning og
sentrering (se fotoet ovenfor). Slikt utstyr er ikke brukt pa anlegget vist pa fotoe83




Elektromuffesveising: Folg reglene !

Elektromuffesveising: Det kan veere ngdvendig med forvarming muffe og rgr. Fglg
muffeleverandgrens regler fullt ut.

En god skjet krever at rerendene sentreres riktig i muffen. Saerlig hvis temperaturen er
lav, kan det vaere vanskelig a fa rettet opp endene av rgr fra kveil slik at sentreringen av
rgrendene blir god nok. En elektromuffesveis med vinkelavvik og darlig sentrering
er en darlig sveis. Det skal derfor brukes sentreringsverktgy med to innspennings-
punkter per rgrende, samt @ sette en nedre temperaturgrense for slike sveiser. Ogsa for
rer som ikke har vaert pa kveil, skal det brukes verktgy for sentrering og fastholding.
Hvis rgrenden avviker for mye fra sirkelform, ma rgrenden «rerundes» fgr sveising,

— =

Figur 2.6-1: Elektromuffesveis
Husk: Under sveisingen er PE-materialet ved varmeelementene flytende,
og en god sveis er helt avhengig av at det brukes verktoy for

sentrering og fastholding av muffe og rerender.

Pa internett ligger mange instruksjonsfilmer for elektromuffesveising. Sekeord:
electrofusion, PE, animation. NB! Velg ut noen filmer som viser bruk av verktgy for
sentrering og fastholding.




Elektromuffesveising: Folg reglene !

utstyr for sentrering og mnspenrj__
ikke trenger & vaere for komplisefti®

Er dette utstyret godt nok ?
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Strekkfaste skjoter i trykkror av PVC-U: Hvor store riper taler rerene ?

Strekkfast skjot for rer av PVC-U:
Den strekkfaste muffen av stgpejern har
«gripeflater» som lager riper i
PVC-materialet.

Nederlandske undersgkelser viser
at PVC-U taler riper langt darligere enn PE.
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IV. Brudd i vannledninger (trykkledninger): Falger og forebyggende tiltak
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5. Kunnskap om forventet levetid: Bruddforlgp i vannledninger (trykkror)

Hvordan brytes vannledninger ned ?

Rormateriale «Bruddforlgp»
Gratt stopejern e Sakte sprekkvekst og sprott brudd
Seigt stopejern e Korrosjonshull (hullet vokser sakte)

Stal (vanlig karbonstal) e Korrosjonshull (hullet vokser sakte)
PVC-U e Sakte sprekkvekst og sprott brudd

PE, PP e Sakte sprekkvekst og sprott brudd eller
e «Kjemisk brudd» (oksidasjon og sprett brudd)

Ved sakte sprekkvekst og sprott brudd:
1. Sprekken skapes og vokser sakte, gjerne over mange ar.

2. Nar sprekken har nadd kritisk storrelse tar det som regel mindre enn 1 minutt
fra roret er helt tett til det det er full utlekking.

Store brudd kan fore til trykklgst vannledningsnett. a8




Brudd i vannledninger: Fglger og forebyggende tiltak

e Folger av brudd: e Stor utstremmende vannfgring

e Deler av vannledningsnettet kan bli trykklgst

e Tiltak som forebygger
trykklgst

* Ledningsnett i slayfeform (tosidig vannforsyning)

* Velge rermateriale som ikke gir lange sprekker

vannledningsnett:

* For ror av et sprott ledningsmateriale:
Prov a unnga ror med stor diameter

Tverrbrudd i vannledning januar 2014
Gratt stopejern
DN 150, anleggsar om lag 1955
God tosidig vannforsyning —
ingen fare for trykklgst ledningsnett

Foto Karl Kristian Kleven, Skien kommune 39



Vannfegringsmonster ved ledningsbrudd i fordelingsnett for
vannforsyning - Et eksempel:

4 Vannfering (m3¥time) Ventil lukket pa

— den ene siden side

395
,/\ Start ventillukking

pa den andre siden
Brudd

er stengt
starter \ /
|

A

Den andre ventilen

1 125

1601 1725 Tid

v

Vannfering i et vannledningsnett forarsaket av en langsprekk i en vannledning av
asbestsement (diameter 150 mm) i Skien (2. mai 2012).

Overfogringsledningen i dette omradet har hoy kapasitet.

Ekstra vannfering 270 m3/time (75 liter/sekund). Volum av lekkasjevannet: 300 m3,

Slike brudd er sa store at det er umulig @ unnga trykklgst nett nzer bruddstedet. 40



Arsaker til hoy vannfaring i fordelingsnettet for vannforsyning

e Norske fordelingsnett for vannforsyning har vanligvis et vanntrykk mellom
30 og 80 meter vannsgyle.

e Tabellen nedenfor viser noen typiske verdier for vannfgringen i lekkasjer i
fordelingsnettet ved vannfering 50 — 70 m vannsoyle.

e Mesteparten av fordelingsnettet er dimensjonert for brannslokking.

Vannfegring
Type lekkasje eller forbruk (liter / sekund)
En svaert stor lekkasje i en stikkledning til en enebolig 3-5
Tverrbrudd i en vannledning av gratt stepejern , diameter 100 mm 8-12
Langbrudd i en vannledning av gratt stepejern, diameter 250 mm 80-100
Langbrudd i en rgrledning av asbestsement eller av PVC-U, 150 mm 50 - 80
Brannslokking i boligomrader 20-40
Brannslokking ved hjelp sprinkleranlegg i naeringsomrader inntil 50
Spyling av vannledninger, vannhastighet 1,0 m/s , diameter 150 mm 18




Forebyggende tiltak mot undertrykk i fordelingsnettet: Eksempel

I A
> & B
C Lekkasje
Hvis ledningsnettet er .
bundet sammen med Trykklinje
ledningen A - B, vil //
trykket falle fra begge
sider mot lekkasjen —3
c
—
| et ledningsnett knyttet Ventilene pa begge sider
sammen i slgyfer av lekkasjen stenges
strommer vannet ikke helt; noe som
fra begge sider opprettholder overtrykk
mot en stor lekkasje. i ledningen inntil den er

reparert.




Trykkregr av PVC-U - Bruddform

Trykkrer av PVC-U produsert for om lag 1980: e Vesentlig storre
bruddhyppighet enn for
nyere ror.

e Store og lange brudd.

Trykkrer av PVC-U produsert etter 1980: e Langt bedre styring av
produksjonene av ror

e Lavere bruddhyppighet enn
tidligere.

e Hvor mye bedre er rgrene blitt ?

Viktig a registrere brudd !
Hvor store er bruddene ?
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V. Dokumentasjon av levetid for ulike rortyper

e Dokumentasjon av levetid for ulike rertyper:

e Trykkrar PE, PVC-U
e Avlgpsragr med ensartet rgrmateriale og jevn veggtykkelse PVC-U, PP
e Avlgpsrar med konstruert rgrvegg: Tolags ragrvegg (DV-rar) PE, PP

* Avlgpsrar med konstruert rarvegg: Trelags rgrvegg PP, PVC-U

Rar produsert i 2017

Det forutsettes at alle rgr er merket Nordic Poly Mark eller tilsvarende
(«nordiske» krav til materialegenskaper, tredjepartskontroll)
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Trykkrer av PVC-U (PVC 250)

g = et
i i %
‘_‘. ] * < "

e NS-EN ISO 1452:2009 er tilfredsstillende.

e Sannsynlig levetid pa minst 100 ar er
godt dokumentert (sikkerhetsfaktor 2,5). Fglsom for riper dypere enn 1 mm.

e Usikkerhet knyttet til store brudd og lange sprekker 45




Trykkror av PE (PE 100)

% £
e NS-EN ISO 12201:2011/2013 er tilfredsstillende for PE 100.

men kravet til innhold av antioksidanter bor forbedres.

e Sannsynlig levetid pa minst 100 ar er godt dokumentert
(sikkerhetsfaktor 1,6 eller 2,0). Fglsom for «dype» riper.

e E-modul ved hgy strekkspenning i rerveggen er darlig dokumentert.
Inntil videre bor det derfor velges SDR 11 for vanntrykk inntil 10 bar.
Viktig & kontrollere teyningen (SDR 17 kan gi for stor teyning)
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Avigpsror av PVC-U

Forutsetter SN 8 og at
reglene for legging av rer
er fulgt.

e NS-EN 1401:2009 begrunner ikke gvre, tillatte grense for tilsetting av
finmalt pulver av kalkstein. (blir tilsettingen for hgy, kan det gke bruddfaren)
Det burde vaert stilt krav til maling av sigefaktor (som i EN 13476).

e Nederlandske undersgkelser + driftserfaringer i 40 ar i mange land viser at
det er sannsynlig med levetid minst 100 ar. 47




Avigpsror av PP

== teppfa !

100 Year Service Life of Polypropylene
And Polyethylene Gravity Sewer Pipes

A TEPPFA Project in cooparation with Borealis and LyondeliBasall

Full Technical Report

b 4

Thii it an kérral report, owaed by Tennfo, Boreaks and | ondelliaed

Rordeler for avlgpsror av PVC-U
produseres vanligvis av PP.

Publisstion of the fviuits, the full report o extrocts from the report will anly

be permitted wilh M weitien consevst af tae project paniner

TEPPFA Member Campanis:

OAllaxs sdm® CEINND DpONO( wOMMENT (WENTE) +GE+ C APTER —

Rapporten fra Teppfa (2014) viser at rerene sannsynligvis vil na minst 100 ars
levetid, men standarden NS-EN 1852:2009 ma forbedres i samsvar med
anbefalinger i rapporten. 48




Avigpsror av PE og PP (konstruert regrvegg med to lag)

e For sma diametere er lagtykkelsen sannsynligvis for liten til at rerene
far en levetid pa minst 100 ar. For store diametere er veggtykkelsen stor nok.

e Standarden NS-EN 13476:2007/2009 har viktige svakheter, og den ma revideres

I samsvar med anbefalingene i rapporten fra Teppfa (2014).
49




Dobbeltveggete ror : Oke lagtykkelse

Innenwandstarke in mm

150 200 250 300 350 400

Rohrgréen DN/ID in mm
B Anforderung ONORM EN 13476-3

W PP-MEGA-Rohr 12
B PP-MEGA-Rohr 16

For a oppna lengre levetid tilbyr enkelte rerfabrikker i @sterrike

et tykkere innerlag.

Hva er ngdvendig ?

Nok et eksempel som illustrerer at standarden EN 13476 ikke er god nok.
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Avigpsror av PP og PVC-U (konstruert rearvegg med tre lag)

PP ND 315

Indre lag 1,2 mm ?
Ytre lag 0,8 mm ?

Ytre lag og indre lag: Vanlig PP-B-HM eller PVC-U
Midtre lag: Skummet PP eller PVC-U tilsatt finmalt pulver av kalkstein

e NS-EN 13476 er ikke god nok.

e Det er ikke dokumentert at denne rartypen vil holde i minst 100 ar.

e Rgrenes egenskaper bor dokumenteres i samsvar med tankegangen i
rapporten fra Teppfa 2014
51



Minst 100 ars levetid ?

Vi kan oppna 100 ars levetid for utvendige vann- og avigpsledninger av plast.

En viktig forutsetning er at de europeiske standardene tilpasses dette malet,
slik at det er mulig a stille de riktige kravene.

Pa de tre neste lysarkene er det belyst to krav til bedre dokumentasjon av plastror,
som bgr tas inn i de respektive standarder

Til slutt kommer fire lysark, gir viser grovt hvordan aktuelle rertyper er bedemt.
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VI. Saerskilte krav til dokumentasjon av materialegenskaper

e Jordlast og rorets motstand mot sakte sprekkevekst:
e Det neste lysarket viser deformasjon pga. jordlast (trykklgst rar)
e Lysarket deretter viser hvordan den elastiske tgyningen avtar med tiden.

* Rgrveggens motstand mot sakte sprekkvekst skal veere sa stor at
den elastiske tgyningen / strekkspenningen ikke farer til
sakte sprekkvekst og brudd

e Innvendig vanntrykk og teyning i trykkrer av PE:

e Det tredje lysarket viser tayningen i et trykkrar av PE etter 50 ar varighet av
det innvendige vanntrykket.

* Innvendig vanntrykk pa 10 bar i et rgr med DN 225 og SDR 11 vil gi en
strekkspenning i ringretning pa om lag 5 N/mm?2.

o Sikre tall for E-modulen ved strekkspenning 5 N/mm?Z2er ikke lett tilgjengelig,
og beregningen av tgyningen er derfor usikker. Gode opplysninger om
E-modul bar veere lett tilgjengelig. 53



Trykklgse ledninger av plast - deformasjon og teyning pga. jordlast

Deformasjon d/D_ av nedgravde, fleksible ragr pga. jordlast .
Beregnes gjerne ved hjelp av formler pa fglgende form:

diD,, = K- Q,/ (SR + SS) (m/m)

der: d deformasjon (m)
D,, = midlere rgrdiameter (m) (i rarveggens negytralakse)

= jordlast (MPa) (1 MPa = 105 N/m?)
= rgrets ringstivhet (MPa)
(avhengig av rermaterialets elastisitetsmodul E,
og derfor av varigheten pa jordlasten)

SS = stivheten til omfyllingsmasser
CE ’ og fundament (MPa)

Skjaarkraft \ Skjarkraft _
@ Deformasjon K - konStant
ld | =diD,,
T

De
Sidestatte fra
passivt jordtrykk
"

|1 A J

n
JjD
oo

Reaksjonskraft fra fundamentat

Deformasjon av nedgravd, fleksibel rerledning: Deformasjon og kraftbilde 54



Trykklgse ledninger: Samvirke mellom rgrledning og jordlast

e Like etter igjenfylling av Deformasjon diDy,

ledningsgraften er det kun

elastisk tgyning i rarveggen

o 3|min 1time ar 50 ar > loote

e Etter 2 ar (vanligvis 1 -3 ar) er A

den samlede teyningen gkt ol

vesentlig pa grunn av e s {P'“ ey

siging i rerveggen av plast: Eilgatiolc teyming E“’;“““ oy S

- Den elastiske tayningen er o e 3 s0lae

blitt mindre

Deformasjon og teyning | ringretning - prinsippskisse.

H H Straks ledningsgraften fylles igjen, deformeres rortverrsnittet elastisk. Detle gir en
* Den pIaStISKe tﬁynmgen er tilsvarende elastisk toyning i ringretning [ rarveggen.
" Pd grunn av at elastisitetsmoduwlen avtar pga. siging | rarmaterialet, fortsetter
blltt Stg rre deformasjonen. I en riktig lagt ledning vil veksten | deformasfonen stoppe opp.

Figuren viser at den elastiske toyningen avtar, mens den plastiske toyningen sker
{forenklet ustrasfon). Den elastiske toyningen opprettholder strekkspenning [ deler av

rorveggen, og strekkspenningen avtar | takt med reduksfonen i den elastiske tayningen.
_l?:Ep;r
L Etter 3 minutter har den elastiske tgyningen gkt
e til €., . Den plastiske tgyningen er da tilneermet 0.
Ea2 Etter 2 ar er den plastiske tgyningen gkt fra O til
e R €,2, mens den elastiske tayningen er redusert fra

€. til €. 55



Trykkledninger av PE med innvendig overtrykk: Rgrdiameteren gker

e For stor deformasjon av ledningen pga. siging gjor det vanskelig a skjote
ledningen etter flere ars driftstid:
Diameteren pa en trykkledning har over tid gkt s& mye at en standard muffe har for liten
diameter til & passe. Dette gjelder i hovedsak PE-ledninger, som har lavest E-modul.

| dag (2017) brukes mest PE 100. For a unnga for stor teyning i trykkledninger
anbefales det a bruke SDR 11 for nominelt trykk PN 10. For PE 100 gir SDR 11 en
sikkerhetsfaktor C = 2,0.
Eksempel: Strekkspenning o = 5 N/mm?
E-modul for lastvarighet 50 ar: Eg, 5, = 150 MPa (N/mm?)
Tayning etter 50 ar: €5p;, = 0/E5p5 = 5/150 = 0,033
For et rar med utvendig diameter 200 mm vil utvendig diameter gke
med 200 mm - 0,033 = 6,6 mm

Eksempler pa stor teyning i PE-ledninger, se:
«Provtryckning — Svenskt Vatten utvecklingsprojekt»,
Foredrag av Gunnar Bergsman pa konferansen til 4S ledningsnat 2. oktober 2013.




Kvalitet sett i forhold til «kMinst 100 ars levetid»

Trykkror av termoplast

Materiale | Dokumentasjon av Produksjon | Dokumentasjon | Krav i
ramaterialer av rar av standarden
100 ars levetid | settiforhold
for rartypen til 100 ars
levetid
Hoved- Forsterkning
materiale I kompositt
PEH Sveert god | Brukes ikke | Sveert god | Sveert god God
(PE 100)
PVC -U Sveert god | Brukes ikke | Sveertgod | God God
(PVC 250)

For PVC-U: Kunnskapen om bruddhyppighet og bruddform/starrelse for rar

produsert etter 1980/1985 er utilstrekkelig.
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Kvalitet sett i forhold til «kMinst 100 ars levetid»

Trykklgse ror (avlgpsror) av termoplast
(rer med jevntykk rgrvegg og ensartet rermateriale)

Materiale | Dokumentasjon av Produksjon | Dokumentasjon | Krav i
ramaterialer av rgr av standarden
100 ars levetid | sett i forhold
for rartypen til 100 ars
levetid
Hoved- Forsterkning
materiale i kompositt
PVC-U Sveert god | Darlig Sveert god | God Darlig
(EN 1401)
PP Sveert god | Brukes ikke | Sveert god | God Darlig
(PP-B-HM) (EN 1852)

PVC-U: Kompositt: Tilsetting av finmalt pulver av kalkstein gker E-modulen til
rermaterialet. For mye mineralsk pulver gker faren for sprgbrudd:
Hvor gar grensen ?

PP: Rapporten fra Teppfa (2014) viser hvordan EN 1852 kan forbedres).




Kvalitet sett i forhold til «kMinst 100 ars levetid»

Trykklgse ror (avlgpsror) av termoplast

(rer med konstruert rervegg: to-lags rer/DV-ror)

Materiale | Dokumentasjon av Produksjon | Dokumentasjon
ramaterialer av rgr av
100 ars levetid
Hoved- Forsterkning for rgrtypen
Materiale i kompositt
PE Sveert god | Darlig Sveert god | Stor diameter:
(PE 100) God
Liten diameter:
Darlig
PP Sveert god | Darlig Sveert god | Stor diameter:
(PP-B-HM) God

Liten diameter:
Darlig

Krav i
standarden
sett i forhold
til 100 ars
levetid

e Rgr med liten diameter har liten lagtykkelse:
Hva med f.eks. motstanden mot varmealdring.

e Rapporten fra Teppfa (2014) viser hvordan standarden kan forbedres.
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Kvalitet sett i forhold til «kMinst 100 ars levetid»

Trykklgse ror (avlgpsror) av termoplast
(rer med konstruert rervegg: tre-lags ror)

Materiale | Dokumentasjon av Produksjon | Dokumentasjon
ramaterialer av rgr av
100 ars levetid
for rartypen
Hoved- Forsterkning
materiale i kompositt
PVC-U Sveert god | Darlig Sveert god
Darlig
PP Sveert god | Darlig Sveert god | Darlig
(PP-B-HM)

Krav i
standarden
sett i forhold
til 100 ars
levetid

Kravene i standarden (NS-EN 13476 ) er utilstrekkelige. Dette er trolig en viktig arsak til

at rartypens egenskaper er darlig dokumentert.

Kompositt: Tilsetting av finmalt pulver av kalkstein gker E-modulen til rarmaterialet.
Hvor er gvre grense for tilsetting av mineralsk pulver (gkt fare for sprgbruddgg







Stort ror av PE med konstruert rgrvegg (Stasjonsvegen,Bg i Telemark 2016)

Innvendig diameter 3500 mm,
Veggtykkelse om lag 185 mm

Dette roret har sa stor diameter at EN 13476
Ikke gjelder.

Hvordan utforme kravene som gir f.eks. 100 ars levetid ? 62




