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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

Egenskaper:
Fleksibilitet
Strekkfaste skjgter
Styrke

Lang levetid

Stor slitestyrke

Materialer:
- Polyetylen (PE) (=30-D)
- Stal (=500:D)
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

PE har en lang historie i Norge

1945 1955 1975 1980 1990 2007
| | |

LD HD HD MD HD HD

PE40O PEG3 PESBO PESO PE100 PE100 RC
LD PE40 Low Density med bruddspenning 4.0 Mpa
HD PEG3 High Density med bruddspenning 6.3 Mpa
HD PESO High Density med bruddspenning 8.0 Mpa
MD PEBO Medium Density med bruddspenning 8,0 Mpa
HD PE100 High Density med bruddspenning 10,0 Mpa
HD PE100 RC High Density med bruddspenning 10.0 Mpa
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

Prosjekteksempel pumpeledning avigp:
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

Direkte pa sjsbunnen
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

En undervannsledning er en "systemleveranse" bestaende av:

Ledning Betonglodd Sveis Flensekobling

Pumpestasjon Kum

Kvalitet i alle ledd!
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

> Valg av teknisk Igsning avhenger av pakjenninger fra:

\'%

Installasjonskrefter (senking, tiltrekningsmomenter i flensekoblinger)

> Interne krefter (trykk, temperatur)

Eksterne krefter (jordtrykk, strem, bglger, oppdrift, bgyning, temperatur, frost)
Ugnskede hendelser (ankring, graving, skred)

A%

A%

Kjenner man kraftbildet og materialegenskapene, vil man alltid kunne designe
et sikkert anleqgg med lang levetid.

09 MAI 2016
7 | NORSK VANNFORENING. LEGGING AV

AVL@PSLEDNINGER I ELVER OG BEKKER



Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

> Materialegenskaper
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

Sikkerhetsfaktor:

Bruddspenning
Sikkerhetsfaktor

> Dimensjonerende spenning =
1,6
NS-EN 122011 opererer med 2 valg for sikkerhetsfaktor
1,25

I Norge skal sikkerhetsfaktor = 1,6 benyttes.

Material Design stress
C=1.6
) A SR PES8O 5.0 Mpa
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Design stress
C=1.25

6.4 Mpa
8.0 Mpa
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering
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Materialegenskaper:

Property Unit PES0C PE100
Density kg/m? 950 960
Design stress 50years Gd 50 Mpa 5.064 * 8.0/6.3 *
Design stress at time zero  cqp Mpa 8.0/104 * 9.4/12.0 *
Modulus of elasticity
at time zero Eo Mpa 800 1050
Modulus of elasticity
after 50 years Eso Mpa 150 200
Poissons ratio = 0.4-0.5 0.4-0.5
Average coefficient of

°C 02107 0.2.10°

thermal expansion
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

Innvendig trykk:
(ET

NjT NP\
A _Av-c F b
TP— : Crih Dn o,
Tillegg for trykkstgt G _p- Dy

' S

9
C, = %(SDR —1) where SDR=—
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

Tverrkontraksjonspenning pa grunn av innvendig trykk:

Q |:>< f@:)z

® i

V-
Fasthold rgr: :> O Imax :TP(SDR -1
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

—_——

Bukling av ledning som fglge av undertrykk og jordoverdekning:

2-E k
1-v? (SDR -1)°

Frittliggende: |:> Pbuc =

5.63
I groft: |:> Pouc = _'\/SR -Etl - L
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

Temperaturspenninger:

o, =—F-a- AT
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

Bayespenninger:
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

> Radiell bukling ved bgyning av rgret i senkefasen:

16
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

a
Stremkrefter: V2
e 2
f,=C,-D-p-—-sin“ o —
D D
2 ——*
—_—p
2
f =C, -D-p-~-sin’a ;
L ~L p 2 i,
f = force pr. unit m pipe v
@ = coefficient E—
D = external diameter —_— Fp .
P = density of surrounding water — -
\% = speed of surrounding water vertical to the pipe axis
2 —
4-f-1°-D ;
G — d S 7 OF 7

" 3.m.(DY —dY)
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

L
Balgekrefter: ,6\_#/ L
= o)
i >
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. o
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering Kjedelinje:
H:f:i{msh[ﬁ]—l}
Svevende ledning: q 25,
L
q S .. =S,cosh q—]:s +qf
(LT T Ta[ 17 s o) 2|

4.q-L>-D 4.9

O — Vol — max
o bay 3 T (D4 —d4) strekk T - (D2 _d2)
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

Punktlaster:
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

1
H o 2 —
Senking av undervannsledningen: v=12-D"-(SDR) %
v P
p - aa . H Warter filled section Air filled section =

Rl :£ Rbukling :134(SDR_1)DH

Wl —
P
R =—
w, T
O-strekk:ﬂ. 5 5
T =P, o (D =)
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

Montasjespenninger:

o, = (AL/L)-E

AL =D esina
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering
Stabilisering av ledningen pa bunnen med betonglodd:

Belastningsgrad:

Wew TWoiew
a, = °Wd2 PR 100%
n-— Yy
4

09 MAI 2016
23 NORSK VANNFORENING. LEGGING AV
AVL@PSLEDNINGER I ELVER OG BEKKER

sz

Rectangular

Circular

7 s 7 7

i

Starred

Type

Rectangular
Circular
Starred

7

7

COWI



Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

Sammenlikningspenning (von Mieses kriterium):

2 2
O-total R \/O-ringreming + O-lengdereming o O-ringreming . O-lengdereming

Den totale summerte spenningen fra beregningene sammenliknes
med dimensjonerende spenning. Sikkerhetsfaktoren bgr vaere
minimum 1,6.
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering
Stabilisering av ledningen pa bunnen med betonglodd:

Fy=Wew T Wy tWp+ W, —Fg-Fp f
Fy = normal force against seabed i
W,, = submerged weight pr.m pipe of concrete weights i
w, = weightin water pr.m inside pipe Ysea :
w, = weight of pipe pr.m in air I
w, = weight of air/gas pr.m inside pipe i
Fz = buoyancy of pipe pr.m -ﬁ-l W,
F, = lift force —
Likevekstbetingelse: F:= Fp
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

Vanlige belastningsgrader for undervannsledninger i Norge:

Type of transport/topography

Type efipipeline Gravitation Pumping Big highpoints
Potable water 10 % 15 % 20 %
Sewerage water 25 % 30 % 50 %

Tillegg i strgmutsatte omrader: 10 - 20 %
Tillegg i bglgeutsatte omrader: 20 - 30 %
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

Dersom belastningsgraden blir stgrre enn 100 %:

Nedgravd i groft Beskyttet med gabionmadrasser

09 MAI 2016
27 NORSK VANNFORENING. LEGGING AV ‘)‘; I
AVL@PSLEDNINGER I ELVER OG BEKKER



Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

Konklusjon:
- PE materialet er robust og meget godt egnet for bruk i undervannsledninger
- Vi kjenner alle typer krefter som pafgres undervannsledningene

- Det finnes dimensjoneringsverktgy som kan benyttes for a sikre en levetid pa
mer enn 100 ar for rgrledningen

- Det er gode produkter og Igsninger for a stabilisere ledningen pa bunnen mot
de opptredende kreftene

- Riktig dimensjonerte og installerte avlgpsledninger kan legges i elver, innsjger
og i havet uten fare for at det skal oppsta lekkasjer
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

Undervanns-
ledninger gir
nye muligheter
bade for
samfunnet og
for de som
lever der nede
pa dypet!
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Norsk Vannforening. Legging av avlgpsledninger i elver og vann

Materialer og dimensjonering

Det gjelder & tro pa mulighetene!

Det arnaer
see |

Takk for oppmerksomheten!
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