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M a teri a l er og d i m en sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Egen skaper:
- Fleksibil itet
- Strekkfaste skjøter
- Styrke
- Lan g l evetid
- Stor sl itestyrke
M aterial er:
- Polyetylen ( PE) ( 30·D)
- Stål ( 500· D)
- GRP ( 700· D)
- Duktil t støpejern ( 700· D)
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M a te ri a l e r og d i m e n sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

PE h ar en l an g h i stori e i N orge
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M a te ri a l e r og d i m e n sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Prosjekteksem pel p u m p el edn i n g avl øp :
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M a te ri a l e r og d i m e n sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

I g røft D i rekte p å sjøbu n n en



09 MAI 2016
NORSK VANNFORENING. LEGGING AV
AVLØPSLEDNINGER I ELVER OG BEKKER

6

M a teri a l er og d i m en sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

En un dervan n sl edn i n g er en "system l everan se" beståen de av:

Ledn i n g Beton gl odd Svei s Fl en sekobl i n g

Pu m pestasjon Ku m

Kval i tet i al l e l edd!
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M a te ri a l e r og d i m e n sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

› Val g av tekn i sk l øsn i n g avh en ger av p åkjen n i n ger fra:

› In stal l asjon skrefter (sen ki n g, ti l trekn in gsmom en ter i fl en sekobl i n ger)

› In tern e krefter (trykk, tem peratu r)

› Ekstern e krefter (jordtrykk, strøm , bøl ger, oppdrift, bøyn in g, tem peratu r, frost)

› U øn skede h en del ser (an krin g, gravi n g, skred)

Kjenner man kraftbildet og materialegenskapene, vil man alltid kunne designe
et sikkert anlegg med lang levetid.
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M a te ri a l e r og d i m e n sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

› M ateri al egen skap er

= E = sc

E - m odu l B ru d dsp en n i n g
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M a te ri a l e r og d i m e n sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Sikkerh etsfaktor:

› =

N S-EN 1 2201 1 opererer m ed 2 val g for si kkerh etsfaktor

I N orge skal si kkerh etsfaktor = 1 ,6 benyttes.

1 ,6

1 , 2 5

Material Design stress
C = 1.6

Design stress
C = 1.25

PE80
PE100

5.0 Mpa
6.3 Mpa

6.4 Mpa
8.0 Mpa
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M a te ri a l e r og d i m e n sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Property Unit PE80 PE100

Density

Design stress 50years sd,50

Design stress at time zero sd,0

Modulus of elasticity
at time zero E0

Modulus of elasticity
after 50 years E50

Poissons ratio n

Average coefficient of
thermal expansion a

kg/m3

Mpa
Mpa

Mpa

Mpa

-

ºC -1

950

5.0/6.4 *
8.0/10.4 *

800

150

0.4-0.5

0.2 10 -3

960

8.0/6.3 *
9.4/12.0 *

1050

200

0.4-0.5

0.2 10 -3

M ateri al eg en skap er:



09 MAI 2016
NORSK VANNFORENING. LEGGING AV
AVLØPSLEDNINGER I ELVER OG BEKKER

11

M a teri a l er og d i m en sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Innvendig trykk:

S2
Dpm

r =s
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Ti l l egg for trykkstøt



09 MAI 2016
NORSK VANNFORENING. LEGGING AV
AVLØPSLEDNINGER I ELVER OG BEKKER

12

M a teri a l er og d i m en sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Tverrkontraksjonspenning på grunn av innvendig trykk:
DLel

sl

er
s r

QQ p

L

)1S DR(
2
p

lmax -
n

=sFasth ol d rør:
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M a teri a l er og d i m en sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Bukling av ledning som følge av undertrykk og jordoverdekning:

32buc
)1S DR(

k
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E2
p

-n-
=Fri ttl i ggen de:

I grøft: a1
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F
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M a teri a l er og d i m en sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Temperaturspenninger:

TET D-= as
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M a teri a l er og d i m en sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Bøyespen n in ger:
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M a teri a l er og d i m en sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

› Radiell bukling ved bøyning av røret i senkefasen:

)1(34.15.1, -=== SDR
D
R

a Fallowable

SDR-class
Allowable bending

ratio
D
R

F= 1.5

33
26
22
17
11
9

44
34
28
21
13
11

D
R
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M a teri a l er og d i m en sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Strømkrefter:

ar2
2

sin
2

=
v

DCfDD

f = force pr. unit m pipe
C = coefficient
D = external diameter
r = density of surrounding water
v = speed of surrounding water vertical to the pipe axis

)dD(3
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M a teri a l er og d i m en sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Bølgekrefter:
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M a teri a l er og d i m en sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Svevende ledning:
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M a te ri a l e r og d i m e n sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Pu n ktl aster:

2con
s2

P3

p
=s
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M a teri a l er og d i m en sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Senking av undervannsledningen:
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M a teri a l er og d i m en sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

L

L = D •sin

= ( L/L) · E

M on tasjespen n in ger:

L

3 · · · ( ) ·
2 ·
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M a te ri a l e r og d i m e n sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Stabi l i serin g av l edn i n gen på b u n n en m ed b eton gl odd:

%1 00

4
d

ww
a

w

2

w pipecw
a

g p

+
=

Rectangular Circular Starred

Rectangular Circular Starred

Type Friction coeff.

Rectangular
Circular
Starred

0.5
0.2
0.8

B el astn i n g sgrad:
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M a te ri a l e r og d i m e n sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Sam m en l i kn i n gsp en n i n g (von M i eses kri teri u m ):

inglengderetngringretnininglengderetngringretnintotalsssss -+=22

D en total e su m m erte spen n i n g en fra b eregn i n g en e sam m en l i kn es
m ed di m en sjon eren de spen n i n g . Si kkerh etsfaktoren bør være
m i n i m u m 1 , 6.
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M a teri a l er og d i m en sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Stabil iserin g av l edn in gen på bun n en m ed beton gl odd:

gcWc

n ga

gw gP

Ff

FD

Wp

gsea

FB FL

FN

Wcw

Ww

Wp

Wa

m

FN = wCw + ww + wP + wa –F B - FL

FN = normal force against seabed
wcw = submerged weight pr.m pipe of concrete weights
w w = weight in water pr.m inside pipe
wp = weight of pipe pr.m in air
w a = weight of air/gas pr.m inside pipe
FB = buoyancy of pipe pr.m
FL = lift force

Ff ‡ FDLi kevekstbeti n gel se:

N

D

F

F
‡m
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M a teri a l er og d i m en sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Van l ige bel astn in gsgrader for un dervan n sl edn in ger i N orge:

Type of pipeline
Type of transport/topography

Gravitation Pumping Big highpoints

Potable water

Sewerage water

1 0 %

25 %

1 5 %

30 %

20 %

50 %

Ti l l egg i strøm u tsatte om råder: 1 0 – 20 %
Ti l l egg i bøl geu tsatte om råder: 20 – 30 %
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M a te ri a l e r og d i m e n sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Dersom b el astn i n gsgraden bl i r større en n 1 00 %:

N ed gravd i g røft B eskyttet m ed gab i on m adrasser
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M a teri a l er og d i m en sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

Konklusjon:

- PE m aterial et er robust og m eget godt egn et for bruk i un dervan n sl edn i n ger

- Vi kjen n er al l e typer krefter som påføres un dervan nsl edn in gen e

- Det fin n es dim en sjon erin gsverktøy som kan ben yttes for å sikre en l evetid på
m er en n 1 00 år for rørl edn in gen

- Det er gode produkter og l øsn in ger for å stabil isere l edn in gen på bun n en m ot
de opptreden de kreften e

- Riktig dim en sjon erte og in stal l erte avl øpsl edn in ger kan l egges i el ver, in n sjøer
og i h avet uten fare for at det skal oppstå l ekkasjer
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M a te ri a l e r og d i m e n sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

U n dervan n s-
l ed n i n ger g i r
n ye m u l i g h eter
bå de for
sam fu n n et og
for d e som
l ever der n ede
på d yp et!
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M a te ri a l e r og d i m e n sjon eri n g
Norsk Vannforening. Legging av avløpsledninger i elver og vann

D et årn ær
sæ !

D et er fal i
det !

Ta kk for opp m erksom h eten !

D et g jel d er å tro p å m u l i g h eten e!


