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Polyethylen (PE) og polypropylen (PP) er plastmaterialer, der
passer glimrende til vand- og aflgbsrarledninger samt til
opbevaring af veeske og faste stoffer. PE og PP er miljgven-
lige og modstandsdygtige mod de fleste kemikalier. De er
derfor velegnede til at opfylde ovennaevnte formal.

Krah rgr fremstilles af fglgende plastmaterialer:

* Polyethylen (PES8O og PE100)
e Polypropylen (PP-R, PP-H, PP-S)

Materialeegenskaber fremgar af tabellen herunder.
Det er tilladt at bruge andre materialer, nar producent
og en 3. parts kvalitetskontrol har givet sit samtykke.
Uanset mulig overenskomst mellem parter, kan der i
produktion kun anvendes materialer med de egens-
kaber, der vises i tabellen herunder. Ifglge seneste
undersggelser er det ogsa tilladt at bruge PP, der har
en hgj ringstivhed. Kontakt os for yderligere informa-
tion eller laes databladet pa materialet.

Materiale specifikationer

Egenskab Standard Enhed PE 80
Massefylde DIN53479  g/cm3 0.95
ISO 1183

Smelteindeks ISO 1133 g/10 min

MFR 190/5 Kode T ca.0.43

MFR 190/21.6 Kode V ca. 10

MFR 230/5 Kode V -

Treekstyrke fleksibilitet ISO 178 N/mm?

Kortvarige 1.000

Langvarige (50 ar) 170

Labespaending DIN53495  N/mm?

Treekstyrke DIN53495  N/mm? 87

Forleenger til breekning DIN53495 % > 600

Afvinkling IS0 2039 N/mm? 42

Lineaer varmeudvidelseskoef- DIN 53752 1/°C 1.8x 104

ficient

Farve - - Sort/
gul

Rorlaengde

Krah rgr har som standard en laengde (L) pa 6 meter.
Regr med denne laengde er nemme at handtere, opbe-
vare og transportere. Det er desuden muligt at frems-
tille rar i hvilken som helst leengde fra 1 til 6 meter. Jo
leengere raret er, desto feerre samlinger og desto nem-
mere er det at installere rgr. Ved behov leveres ogsa

DN/ID = indvendig diameter (mm)
L = leengde (mm)

rer, der er samlet pa forhand. Det
giver en markant reduktion af ins-
tallationstiden pa installationsste-
der. Der anvendes ofte 18 meter

PE 100 PP-R lange rar.
0.96 0.91
045 050 Rordiameter
6,6 -
- 1.25-1.5
Krah rgr fremstilles med en ind-
1280 Igg vendig diameter fra DN/ID 500
7
mm op til DN/ID 3000 mm.
3 i Nominaldiameteren (DN) er den
samme som rgrets indvendige
> 600 >50 .
16 45 diameter (ID), eftersom godstyk-

kelsen kan forgges eller reduce-
res ved rgrdimensionering, mens

4 rgrenes indvendige diameter altid
forbliver den samme.

1.8x104 1.6x104

=

Sort/gul g



Det sikrer, at rgrsystemets forudsatte hydrauliske
kapacitet ikke sendres.

Vaegtykkelser

Bade korrugerede og massive rgr kan produceres med
en godstykkelse op til 300 mm.

Minimal godstykkelse ifslge standard EN 13476, tabel 5

Rer dimension DN/ID s1, PE ror s1 PP ror

[mm] [mm] [mm]
300 2.0 2.0
400 25 25
500 25 3.0
600 3.3 85
800 4.5 45
1000 5.0 5.0

> 1200 5.0 5.0

Rarkvaliteten afhaenger primeert af rarveeggens kvalitet
og godstykkelse. Derfor har Krah rgr altid mindst 4 mm
godstykkelse, uanset minimumskrav fastsat i standar-
den.

Korrugerede ror

Fordelen ved korrugerede rgr er, at de kombinerer en
meget lav vaegt med gode styrkeegenskaber. Det gar
det muligt at bruge lgsningen i anlseg med intensiv
belastning. Man kan producere korrugerede rgr med
samme statiske egenskaber som massive rgr, men
med et betydeligt mindre materialeforbrug. Det bety-
der en markant reducering af materialeomkostninger.
Statisk belastningsevne af hver profil defineres i hen-
hold til materialets fleksibiltetsmodul (N/mm2) og pro-
filgeometriske inertimoment (mm4/mm). Resultatet
kaldes for ringstivhed. Rgr med korrugerede veegge og
samme ringstivhed er op til 65% lettere end rgr med
massive veegge. Krah rgr er de mest sikre og holdbare
pa markedet. Vores rar kan ngjagtigt tilpasses kravene i
det konkrete projekt.

Indre tryk

Krah rgr kan, afheengigt af godstykkelse, holde til
mindst 3 bars tryk. Den minimale godstykkelse for
trykrer kan man finde, nar man bruger ringstivhed-
sformlen i standarden DIN 8074.

Normalt leveres alle rgr med en lys indvendig overfla-
debelaegning, der er velegnet til TV-inspektion. | seer-
lige tilfeelde, for eksempel til fremstilling af braend-
stofcontainere, kan de fremstilles med en strgmfg-
rende indvendig overfladebelaegning. Ved hjeelp af
koekstrusion fremstilles den lyse, indvendige overf-
lade, der letter identificeringen af mulige skader. Den
sorte udvendige overflade sikrer samtidig en langvarig
UV-bestandighed (der gar det muligt at bruge og opbe-
vare rgr udendgrs).

Normer og standarder

Krah rgrsystemer matcher alle anvendte internatio-
nale normer og standarder. Krah AG er medlem i de
vigtigste standardiseringsudvalg. Det sikrer, at de
fremstillede rgr matcher standarder, og at standar-
derne selv afspejler virkeligheden og de reelle betin-
gelser, de skal fungere i.



1.1 Rorenes vaegt

Krah rgr er meget lette og dermed nemme at instal-
lere. Der er sjeeldent behov for seerskilte lgfteanord-
ninger, nar man installerer et Krah rgrsystem.

Massefylde kg/dm3
80

L

R | S

20 L g B
mm M

PVC GFK Ler Beton Jern stal

Veerdier af materialeegenskaber

Korrugerede rar har de samme statiske egenskaber som
massive rgr. Det betyder, at brug af korrugerede rgr muliggor en
reducering af rgrvaegten pa op til 65%.

1.2 Fleksibilitet

Rar fremstillet af PE og PP har betydelige fordele i for-
hold til rgr fremstillet af beton, stal og andre materia-
ler. Takket veere fleksibiliteten har Krah rgr en meget hgj
bestandighed. Det sikrer, at rgrene kan holde til bety-
deligt starre belastninger og deformationer, nar projek-
tet kreever det. Krah rgr deformeres ved ujeevnheder og
beveegelser i terreenet. Det nedbryder dog ikke rarene,
da rgrsystemerne efter overbelastning eller ved ujeevn-
heder/terreenbevaegelser vender tilbage til deres oprin-
delige former. Den anden fordel er rgrenes store fleksi-

bilitet. Endda i omrader, hvor der er risiko for jordskeelv,
forbliver Krah plastrgr, modsat rgr fremstillet af andet
materiale, uden skader. Med Krah rgrs store fleksibili-
tet holder de til meget store belastninger - for eksempel
som et oplagt materiale i vejanleeg.

1.3. Slidbestandighed

PE og PP rgr har en meget hgj grad af slidbestandig-
hed. Dette faktum er blevet testet - bl.a. gennem den
sakaldte Darmstadt-procedure. Testresultat beskrives
i figuren herunder. Testresultaterne bekreefter kvalite-
ten af PE rgr. De viste testeksempler blev gennemfart pa
Suddeutsche Kunststoffzentrum.

slitage, mm

Bekleedt betonrgr GFK rar

|~ /

Betonrar

: Keramiske rar
e ‘ § PVC ror

0.25 1) /
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Slidkurver ifalge Darmstadt af rar fremstillede af forskellige
materialer.

1.4 Slagfasthed

Krah rgrs hgje slagfasthed, endda ved lav temperatur,
sikrer, at rgrene er modstandsdygtige mod alle mulige
slagskader under transport og installering samt i hele
anvendelsestiden.



1.5. Hydrauliske egenskaber

Takket veere Krah rgrs glatte indvendige overflade, forbli-
ver Krah rgrs indvendige diameter og hydrauliske egens-
kaber altid de samme, uanset hvilken godstykkelse eller
profil, man anvender. Nominaldiameter (for eksempel
DN/ID 500) modsvarer ifglge standarden DIN 16961
den samme indvendige diameter. Sammenlignet med
andre materialer, der anvendes i fremstillingen af rgr,
for eksempel beton, kan man ved PE og PP anvende rgr
med mindre diameter, da disse materialer har betydeligt
mindre ruhedsveerdi end beton. Det betyder en markant
reduktion af omkostninger pa rgrsystemer, da disse er
betydeligt lettere at handtere.

A Tommer

Ruhedsveerdier

1.6. UV-bestandighed

Sorte PE rgr er bestandige mod atmosfaerisk korrosion
og UV-straling. Derfor opstar der ikke materialeskader
ved udendgrs anvendelse eller opbevaring. Der er desu-
den ikke synlige aldringstegn pa materialet.

Volumenledning 60m3

Pumpestation (set indenfra)




2.1. Profiler og ringstivhed

Med ringstivhed fastleegges hver profil for sig, og man
kigger som udgangspunkt pa langvarig fleksibilitetsmo-
dul (Young modul), profilens inertimoment og rgrdiame-
ter. Anvendelse af et korrugeret rgr reducerer rgrveeg-
ten betydeligt, nar man sammenligner med massive
rer med den samme ringstivhed. Ragrvaeggens struktur
gor det muligt at anvende disse rgr ved store, statiske
belastninger.

2.2 Profiltyper af KRAH ror

Profiltype: PR

PR profilen har som den veaesentligste egenskab en
glat indvendig overflade og en korrugeret udvendig
overflade. Lav veegt og hgj stivhedsgrad beskriver
bedst denne profils vaesentligste egenskaber. Disse
typer af profiler anvendes for det meste i rgrsystemer
- for eksempel aflgbs-, regnvands- og ventilationssys-
temer.

Profiltype: OP

Denne profil har en glat indvendig overflade, og pro-
filens udvendige overflade har et mgnster, der ligner
de olympiske ringe. Ogsa den profil har som en af de
vaesentligste egenskaber en lav veegt og en meget hgj
stivhedsgrad.

Profil-
type

.00

tveersnit Illustration

OoP

Profiltype: SQ

En profil med en glat ind- og udvendig overflade, med
et eller flere lag i den indre struktur.

Den har en hgj langvarig stivhedsgrad, hvilket iseer
gor den velegnet til stor belastning samt ved store
diametre.

Profil Ix

nr [mm*/mm] e [mm] se [mm]

PR 317 - 47 548 6.02 - 36.38 15.61 - 82.94
OoP 14 942 - 194 000 32.98-75 56.39 - 132.44
SQ1 7 700 - 27 000 22.74-3752  45.35-68.68

SQ2 34 400-107 900 41.32-65.07 74.48-108.99
SQ3 92 000-300 000 60.04-95.99 103.35-153.18

Liste over typiske profiler
Ix = inertimoment, e = inertidistance,
se = tykkelse af sammenlignelig massivt ror

Profiltype: VW

VW profil er et massivt rgr med glat ind- og udven-
dig overflade. Disse rgr er velegnet til brug som tryk-
ledninger. Minimal veegtykkelse er 5 mm, maksimal
80 mm.

Profiltype: ST

Rgr med ST profil er velegnet til fremstilling af
lodret-stdende rgr til f.eks. brgnde og pumpesta-
tioner, hvor forskellige veegtykkelser pad en leengde
(flere trin) vil kunne bruges for at spare materiale.
Beregningsmetode ifglge standarden DVS 2205.

Rgr med trin

(flere vagtykkelser) minimal maksimal
Nominel bredde (Di) 300 (mm) 4000 (mm)
Antallet af trin (n) 2 6

Trinleengde (L) 200 (mm) Rarleengde
Veegtykkelse af trin (s) 5 (mm) 300 (mm) for PE

150 (mm) for PP
Trinafstand 5 (mm)

Tekniske oplysninger af rar med trin



DN/ID

Figur: Et lodret-staende rer med trin
S, = Veegtykkelse af trin
L, = leengde af trin

Tabel 1.1 profiltyper af Krah rar



3.1. Beregning af hydrauliske

parametre
Hydrauliske beregninger

Grundlaget for beregninger af rgrs hydrauliske egenskaber
er Europeeisk Standard EN 752:2008 [1]. | standarden er
der angjvet to formler til beregning af strgmningens gen-
nemsnithastighed i dreen og aflgbsledninger: Colebrook-
White “s og Manning s formel.

Colebrook-White formel
I en helt fyldt rundt ledning kan man beregne strgm-

ningens gennemsnitshastighed ved hjeelp af falgende
formel:

\
= -2.J(2egD)1 1
Y (2¢DD)log,g 3.71D * Dy/(2gDI)} @

hvor:

v - er stramningens gennemsnithastighed i stramt-
veersnit, m/s;

g - tyngdeaccelerationen, m/sz;

D - indvendig diameter af rgret, m;

| - dimensionlgst hydraulisk fald;

k - ruhed af rgrets indvendige veegoverflade, m;

v - kinematisk viskositet af veesken, m_/s

Hvis man bruger formel (1) til at beregne gennemsnit-
hastigheden i delvist fyldte ledninger eller ledninger
med ikke-rundt tveersnit, skal man erstatte indvendig
diameter D med 4Rh, hvor Rh er hydraulisk radius (for-
hold mellem stremningstveersnit A og vadperimeter X).
| tabel 1 vises, hvordan stagrrelse 4Rh/D afhaenger af
rarets relative fyldning (h er vanddybde i rgret).

Manning s formel

Ved rgr med rundt og ikke-rundt tveersnit samt med
fuld fyldning og delvis fyldning beregnes strgmnings-
hastighedens gennemsnit ved hjeelp af fglgende for-
mel:

. . Hydrau-
Relativ ::‘;’f:‘;::kf :::i" Relativ liske radius
fyldning 'thaenglg fyldning  afhangighed
af diameter n
h/D 4R /D h/D af diameter
W 4R /D
0.1 0.2500 0.6 1.1104
0.2 0.4824 0.7 1.1848
0.3 0.6836 0.8 1.2168
0.4 0.8568 0.9 1.1920
0.5 1.0000 1.0 1.0000
v=KR "I (2)
hvor:

K - er Manning-faktor, m¥3/s;
R, - hydraulisk radius, m;
I - dimensionslgst hydraulisk fald

Tryktab

Rarets ruhed (k) eller Mannings streamningsfaktor (K)
bestemmer friktionstryktabet, der afthaenger af rgrma-
teriale, ujeevnheder i rgrsamlinger samt af sedimen-
ter under vandoverfladen. Der opstar desuden tryktab
i grenrgr, ved aendring af rgrtveersnit, i brgnde, i muf-
fer og i andre samlinger. For direkte beregninger kan
man benytte fglgende formel:

hvor:

h, - er punkttryktab, m;

k, - dimensionslgs punktmodstandsfaktor;
v - gennemsnithastighed, m/s;

g - tyngdeaccelerationen, m/s?%



Heltryktab

Til beregninger af heltrykstab anbefales folgende
metoder [1]:

e tilfgje punkttryktab til friktionstryktab, der forarsa-
ges af stramningen;

* ved beregning af friktionstryktab tager man hen-
syn til tilfgjelse af punkttryktab til heltryktabet.
Der er forudsat starre hydraulisk ruhed i rgret.

Nar man anvender vejledende hydraulisk ruhedsfaktor
ved beregninger af samlinger, ma man finde ud af, om
punkttryktabets indvirkning allerede er fgjet til ruhed-
starrelse eller €j. | praksis anvendes mest rgrets ind-
vendige veegoverflades ruhedsfaktor k, der har veer-
dier mellem 0.03 til 3.0 mm ja Manning’s k, der har
veerdier mellem 70 til 90 m1/3 s-1.

Omtrentlig sammenligning af beregningsmaessige
hastighedsvurderinger med formler (1) og (2) som
grundlag, kan udfgres ved hjeelp af fglgende formel:

1/6
K=4 g(%} 1oglo(%\_ (4)

hvor:

K - er Manning s faktor, mY/3/s;

g - tyngdeaccelerationen, m/s?;

D - indvendig diameter af rgret, m;

k - ruhed af rgrets indvendige veegoverflade, m.

Valg af rgrets diameter afhaenger af rgrets haeldning,
strgmningsmaengde og stramningens gennemsnitsha-
stighed. Nomogrammet i figur 1 kan anvendes i val-
get. Det er udarbejdet ved hjeelp af Colebrook-White
formel (1), med betingelserne...:

e at der er helt fyldt stramning i ledninger
e atvandets viskositet er v=1.03 10-6 m2/s
e atrgrvaeggens ruhed er k = 0.007 10-3 m

Ved delvis fyldning anvendes 4Rh i stedet for rgrets
indvendige diameter D i formel (1). Ved anvendelse
af Manning’s formel strgmningsfaktor K = 1/n, hvor
n er Manning s ruhedsfaktor, der afhaenger af rarets
fyldning. Der er en mere detaljeret analyse omkring
anvendelsen af den hydrauliske beregningsformel i
handbager [2, 3, 4].
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3.2 Statiske beregninger af rgr

ved jordlagt installation

En veesentlig fordel ved Krah rgr er deres anvendelig-
hed i forhold til skiftende krav i forskellige projekter.
I henhold til forskellige normkrav og standarder skal
rgr projekteres ifglge den nominale ringstivhedsklasse
(SN), som SN2 (kun for rgr DN> 500), SN4, SN8 eller
SN 16 (ifglge standard 1ISO09969) eller ifglge andre
stivhedsstandarder (DIN16961, ASTM F894, NBR
7373 osv), uanset testmetoden (kontinuerlig hastig-
hed eller kontinuerlig belastning).

Det er desuden, ifglge standard EN 13476-3 para-
graf 9.1, tilladt for en producent at fremstille rgr
DN/ID > 500 inden for rammen af de ovenfor naevnte
SN-klasser. For at ggre brug af denne mulighed, skal
en producent kunne bevise og underbygge sin lgs-
ning med statiske beregninger.

Krah rgr kan tilbyde rgr til ethvert projekt med lige
praecis den stivhed, som et specifikt projekt kraever.

Nar det geelder specifikationer i hvert enkelt projekt,
er de statiske beregninger af Krah rar en fordel. | hele
99% af projekter er de projekterede ledninger overdi-
mensionerede. Ved hjeelp af beregninger er det muligt
at bevise, at rar med mindre stivhed, men den rette
profil samt rgr med korrekt ekstrakoefficient egent-
lig er tilstraekkelige, billigere og hurtigere kan installe-
res. Hertil kommer rgrenes egentlige kvaliteter, der
farst og fremmest haenger sammen med vagtyk-
kelse, ramaterialets kvalitet og en sikker samlings-
teknologi. Det handler med andre ord ikke kun om
stivhed.

Krah leverer, udover rgr med forskellig diameter og
stivhed, ogsa fittings, inspektionsbrende samt andre
komponenter til fremstilling af homogene, bestandige
rgrsystemer. For det meste fremstilles fittings af WV-

eller SQ-rgrtyper. Fittings fremstilles generelt ifglge
stivhedskrav, og der tages hensyn til en svejsefaktor.
Al fittings passer sammen med alle rgrtyper, og de kan
tilsluttes ved hjeelp af flere forskellige samlingsmeto-
der.

Mal pa samtlige rgr modsvarer krav i standarden EN
14376. For eksempel nar det geelder minimale leeng-
der og stivheder. Standardleengde (Lm) for muffer er
140 mm og standardleengde (Ls) for spidsende af rgr
er 140 mm.

3.4 Grenror

Grenrgr fremstilles til alle rgrtyper. Grenvinklens raek-
kevidde er mellem 15° og 90° grader, sammen med
spidser og respektiv segmentleengde.

3.5. Bgjninger

Bagjninger fremstilles og segmenteres i forskellige vink-
ler. Rgrradius og -diameter kan veelges uafhaengigt fra
hinanden.



o Segment antal

15°
30°
45°
60°
75°
90°

A B W W NN

Antallet af segmenter

| tabellen angives vinkler af standardbgjninger ifglge
standarden DIN 16961. Andre Igsninger efter aftale
med kunden.

3.6 Reduktioner

Reduktioner fas bade koncentriske og excentriske.
Det sikrer, at reduktionen modsvarer specifikationer.
Pa standard reduktioner er maksimal diameterforskel
200 mm, men reduktioner med stgrre diameterfor-
skel kan bestilles.
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Opdeling af rarsegmenter for udformning af en 90° bgjning.

3.7. Brgnde

Krah Pipes fremstiller brgnde i henhold til de betingel-
ser, konstruktgren har angivet. Brandene fremstilles
af PE, og de modsvarer alle internationale normkrav
og standarder. Det materiale, der anvendes, er miljg-
venligt og bestandigt, hvorfor de passer godt til frem-
stilling af ledninger, brgnde og beholdere. | Krah's
produktsortiment er der en bred vifte af brgnde til
vand- og aflgbsledninger. Der kan leegges bade stabe-
jern- eller plastdeeksel pa brgnden. Samlingerne mel-
lem brgnd og deeksel kan veere stive eller en fleksibel
samling med teleskoprgr. Vores stgbejernssortiment
indeholder deeksler og riste samt runde og firkantede
lgsninger.

Brgndens diameter afheenger af dens funktion. Det
afggrende er diametre af samlingspidser samt dis-
ses placering i forhold til hinanden. Der skal ogsa
tages hgjde for stgrrelsen af det udstyr, der bruges til
at spule eller rense aflgbsledninger med. For at lave
inspektionen lettere, er Krah brende med gul indven-
dig overflade.

Diametre pa de hyppigst anvendte brgnde,
brgnddel/teleskopdel:

e 0D200/0D160 mm
e 0D400/0D315 mm
e 0D560/0D500 mm
e |ID800/0OD500 mm

e |D1000/0D630 mm



Inspektionsbrand for regnvand DN/ID1600

For ledninger fra DN/ID 800 mm anbefaler vi, hvor det
er muligt (gennemlgbsbrgnde med retningseendring)
at anvende mere gkonomiske saddelbrgnde.

Saddelbrend OD560mm, til rer ID1000mMm

Almindelige anvendelsesomrader

for brende

Regnvands- og dranbrgnde

Brgnde til regnvand, der for det meste fremstilles med
en glat bund og almindeligvis i diametre pa 200-1000
mm. Der fremstilles ogsa ristebrgnde, der almindelig-
vis benyttes til at fare vandet fra parkeringspladser
ind i rgrledninger.

Regnvandsinspektionsbrand DN/ID1500

Aflgbsbrgnde

Anvendes til inspektion og vedligeholdelse af aflgbs-
ledninger. Brande fremstilles med et bundigb, der sik-
rer en jeevn gennemstrgmning af aflgbsvand. Vi anbe-
faler en stgrrelse pa bundlgbet, der er 1/3-1/2 af
hovedledningens diameter. Det betyder, at mindst en
tredjedel af rgrets diameter udggres af et bundigb, og
det sikrer en bedre strgmning af aflgbsvand.

Inspektionsbrend for afleb DN/ID800

OBS! Undga om muligt at anvende rette vinkler i bund-
lgbet. Vi anbefaler desuden, at der anvendes en brgnd
med passende diameter, sa kunden undgar en retvink-
let bgjning. Det giver mulighed for at installere bundlg-
bet med lille vinkel eller fald.



Bgjning i brand D800

Spjeeldbrgnde

For abning og tilslutning af sektioner i vandforsynings-
og aflgbsledninger. Spjeeldbrgnde giver mulighed for
at vedligeholde ledninger aret rundt.
Ventilationsbrgnde

Anvendes ved stor hgjdeforskel i vandforsynings- og
aflgbsledninger, sa luft opstdet i ledningerne kan
afledes.

Vandmalerbregnd

Bruges til beregning af veeskemeaengden, der Igber
igennem vand- og aflgbsledninger.

Prgvetagningsbrond

Ved hjeelp af pragvetagningsbrgnd kontrollerer man
kvaliteten af lgbende veesker i aflgbsledninger.

Brgnd til stramreduktion

Anvendes til at reducere strgmningshastigheden i
regnvands- og aflgbsledninger.

Regnvandsbrande

(= I -.,;‘.‘"fu-nuuh'ﬂl'

Saddelbrend

Regnvandsbrgnde med el-svejsede samlinger.
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4.1 Tilslutning af rgr og 3.

samling ved hjeelp af integreret
elsvejsning. 4.

| det optimale rgrsystem afhaenger driftssikkerheden

af det svageste komponents driftssikkerhed. De sva- 5.
geste komponenter i ethvert rgrstystem er samlinger.
Det er derfor vigtigt, at man veelger den passende og 6.

den mest sikre rgrsamlingsmetode.

Det er de senere ar blevet udbredt at bruge elsvejs-

ning ved samling af rar og fittings med en lille diame- 8.
ter. Denne samlingsmetode giver mange fordele, bl.a.

fordi den er enkel og driftssikker.

9.
Idag har Krah, i fglge standarden DVS 2207-1, udar-
bejdet svejsemetoder for rgr med stor diameter og 10.
den allerede tilgeengelige svejsningstekonologi for
rer med lille diameter. Svejsetrad er tilfgjet til rarets
muffe. Efter at have samlet muffeende pa et rgr med 11.
spidsende pa et andet rgr, opvarmes svejsetrad med
et seerligt svejseapparat og rgrene svejses sammen.
Denne samlingsmetode tager meget kort tid. Med et 12.

svejseapparat kan man for eksempel i 8 timer svejse
en 72 m lang rgrledning med en diameter pa 1200
mm. Hastigheden af rarleegningen afhaenger nu kun
af gravningsarbejdets hastighed.

Svejseadapter

Keedestrammer

Indvendig stattering
(for rer starre end eller lig med

®
—

Indsats

Svejsningsomrader skal veere beskyttet mod
snavs, fugtighed og direkte solskin.

Nar udetemperaturen er mindre end +5°C, skal
man benytte hjeelpemidler, for eksempel telte og
bleesere.

Undersgg muffefittings og rgrspids for at udelukke
skader, der kan forekomme under transport.

Fjern farst beskyttelsesfolie, men kun nar du efter-
fglgende er klar til at rense og svejse rgrene.
Placer rgret, sa svejsningstrade vil veere let til-
geengelige.

Muffen og rarspidsen
PE-renggringsmiddel og papir, der er fnugfrit og
ikke-farvet.

Markér den del af en rarspids, der skal ind i muf-
fen, med vandfast tusch (mindst 120 mm).

Tilslut rgrene og kontroller at rgrspidsen er skub-
bet helt i bund i muffen. Det giver en sikkerhed for
at der ikke er fugt mellem muffen og ragrspidsen.
Til starre rar end DN/ID 800 skal man ogsa instal-
lere en indvendig stattering til rgrspidsen (20 mm
fra rgrspidsen).

Efter disse forberedelser, starter svejsningspro-
cessen.

skal renses med

punkter 13 og 14

Vejledning i samling af KRAH rgr med integreret
elsvejsning

1. Energikilde: Generators ydelse skal veere mini-
mum 15 kVA. Veer sikker pa, at der er stabile
stremparametre.

2. Svejsningen kan kun gennemfgres af dertil bemyn-
digede personer.

13.

14.

15.

16.

Placer keedestrammer i speciel rille ved muffeen-
den. Keedestrammeren skal placeres pa mindst
25 cm afstand fra svejsetrad.

Stram keeden til drejningsmoment som angivet i
tabellen nedenfor.

Korte ledninger sikrer muffens og rgrspidsens
ubevaegelighed.

Tilslut svejseapparatet ved hjeelp af adapteren til



17.

18.

punkt 14
DN/ID (mm) Spending (V)  Tid (sek.) sve‘i‘:‘:::s;:ter
500 20 900 1
600 24 1020 1
800 33 1020 1
1000 40 1080 1
1200 43 1260 1
1400 28 1020 %
1500 32 1020 %
1600 32 1080 P
1800 40 880 2
2000 39 1200 2
2200 a1 1260 2

svejsetraden. Ved behov bgj og skeer svejsetra-
dens spidser, sa adapteren er sa teet ved muffen
som muligt. Se til, at svejsetrade ikke er i forbin-
delse med hinanden (mulig kortslutning).

Indtast svejseparametre (lees stregkoden med
respektive udstyr eller indtast manuelt). Pabegynd
svejseprocessen.

I begyndelsen af svejsningstidens sidste tredjedel,
skal keeden strammes igen. Det ngdvendige drej-
ningsmoment angives i tabellen nedenfor.

19.

20.
21.
22.

23.

Efter endt svejsning afmaerkes svejsested med
vandfast tusch (svejsenummer, dato, svejsespeaen-
ding, tid og svejseres navn.)

Fjern adapteren fra svejsetrader.

Under afkgling ma raret ikke flyttes.

Fjern keedesstrammer og indvendig stgttering
efter afkglingstiden (omkring 35 — 45 minutter).
Kontrol og prgvning af samlinger i dreen- og
aflgbsledninger reguleres efter standarden EN
1610:200.

punkt 16

Drejningsmoment ved
svejsnings begyndelse

Overstramningens drejnings-
moment efter 2/3 svejsetid

50 Nm 60 Nm
50 Nm 60 Nm
55 Nm 65 Nm
55 Nm 70 Nm
60 Nm 70 Nm
60 nm 70 Nm
65 Nm 75 Nm
65 Nm 78 Nm
75 Nm 90 Nm
80 Nm 90 Nm
85 Nm 95 Nm

Svejsemade parametre for KRAH ror ved manuel indtastning og drejningsmoment af kaedestrammer.
For at fa parametre for stgrre diametre, kontakt os.
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4.2, Tilslutning af KRAH ror ved

hjeelp af gummiringe

e To gummiringe per samling
*  Monter gummiringe som vist i figuren nedenfor

gummiring

e For at gare installeringen nemmere, er det en god
ide, at et af rgrene er delvist genopfyldt. Det sik-
rer, at der er den ngdvendige statte til rgrsamlin-
gen, og det hjeelper til at undvige bglger i lednin-
gen.

* Marker den del af rgrende som skal ind i muffen,
med vandfast tusch (mindst 125 mm).

* Muffen og rgrende skal smgres GODT ind i glide-
middel.

¢ Rerende og muffe skal holdes rene, bade under
smgringen og under rgrtilslutningen.

e Skub rgrenden ind i muffen indtil afmeaerket linje
pa rarenden.

e Der er brug for mekanisk hjeelp, nar rgret skubbes
ind. Hvis flere rar skubbes ind, skal man benytte
passende presfordeling (for eksempel treeplade).
Pa den made undgar man at beskadige muffen.

e Undga at treekke rgrender.

e Krah rgr med gummiringssamling er egnet til brug
i rette ledningslinjer. Er der haeldninger/bgjninger
i projektet, skal man anvende bgjninger.

Afmaerkning

Fordybning pa raret til gummiring



5.1 Udgravning

Gravveegge

Ny tilfyldning

Opgravet jord til genopfyldning
Omkringfyldning

Bund

Dybden af omkringfyldning
Udjaevningslagets dybde
Gravens dybde

O N OA~WDN PR

a - nedre udjaevningslagets tykkelse

b - gvre udjeevningslagets tykkelse

¢ - genopfyldnings tykkelse

b=k x OD (se i afsnit “fyldning og stgtte*)

hvor:
k - enhedslgs faktor, forhold mellem gvre udjsev-
ningslags tykkelse og OD

OD - rgrets udvendige diameter i mm

Bemaerkning 1

A og ¢ minimumveerdier se i afsnit “fyldning og stgtte”
Bemaerkning 2

I nogle nationale standarder erstatter k x OD fastsaet-
telsen af udjeevningslagets vinkel. Udjeevningslagets
vinkel er ikke den samme som den, der anvendes i

bygningskonstruktioners reaktionsvinkel. Grave skal
vaere konstruerede og opgravede pa en made, der til-

sikrer en sikker og korrekt lzegning af ledninger. Hvis
der kreeves en udvendig byggeteknisk adgang til konst-
ruktioner, der ligger underjords, eksempelvis brgnde,
skal der sikres mindst 0,5 m bred beskyttet arbejd-
szone.

Hvis man leegger to eller flere rgr i en grav eller jord-
kasse, skal man tage hensyn til den minimale lodrette
arbejdszone mellem ledninger. Hvor ikke andet er angj-
vet, skal den veere: Ved rar til og med DN700 0,35 m,
og ved rgr stgrre end DN700 0,5 m.

Leegning af Krah DN/ID1000 rer pa byggeplads.

5.1.1.1. Gravbredde

Den maksimale gravbredde kan ikke overstige den
bredde, der er fastlagt som bygningsprojektets mak-
simale bredde. Hvis det ikke er muligt, bar man hen-
vende sig til byggelederen.
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DN
Stettet grav
<225 oD + 0.40
> 225 til < 350 oD + 0.50
> 350 til < 700 OD + 0.70
> 700 til <1200 OD + 0.85
> 1200 OoD + 1.00

Tabel 1 - minimal gravbredde i henhold til nominalmal (DN)
I veerdien OD+x, er x/2 lige med den minimale arbejdszonen
mellem rar og grav eller ror og statte, hvor: OD er udvendig
diameter i meter og 8 markerer veegvinklen af den ustgttede
udgravning, malt mod horisontal (se figur 2)

Udgravningens dybde Minimal gravbredde

m m

< 1.00 minimalbredde kreeves ikke
>1.00<1.75 0.80
>1.75<4.00 0.90

> 4.00 1.00

Tabel 2 - minimal gravbredde i henhold til udgravningens dybde

Figur 2 - vaegvinkel ag ustgttet udgravning

5.1.1.2 Minimal gravbredde

Minimal gravbredde skal veere stgrre end veerdierne i
tabeller 1 og 2, undtaget det i afsnit 5.1.1.3 angivne
fald.

Minimal gravbredde

(OD+x) m
Ustgttet grav
3>60° B<60°
oD + 0.40
OD + 0.50 OD + 0.40
OD +0.70 OD + 0.40
OD + 0.85 OD + 0.40
oD + 1.00 OD + 0.40
5.1.1.3.

Som udgangspunkt er figur 1 og 2 den minimale grav-
bredde, der dog kan eendres under fglgende omsteen-
digheder:

e nar personale aldrig behgver at ga ind i
udgravningen

e nar personale aldrig behgver at ga ind mellem
rerledningen og veeggen pa udgravningen.

e ietbegreenset antal uundgaelige
omstaendigheder.

| alle disse situationer er der brug for specifikke foran-
staltninger i projektet og under byggearbejdet.

5.1.2.Vandafledning

Under leegningsarbejde skal gravene holdes vandfrie.
Metoder til vandafledning ma ikke beskadige fyldnin-
ger eller ledninger. Ved endt vandafledning skal alle
midlertidige dreaen lukkes rigtigt.

5.2 Fyldning og statte

Materialer, udjeevningslag, stgtte og tilfyldningslags
tykkelse skal modsvare kravene til konstruktionen.
Tilfyldningsmateriale og dens struktur, nar det geelder
stgtte, skal veelges ud fra:

* rgrdimensioner;
* rgrets materiale og rgrveeggens tykkelse;
o tilfyldningsmaterialets egenskaber.



Udjaevningslagets bredde skal veere den samme som
gravebredde, hvis ikke andet er angivet. Ledninger, der
er lagt i gravekasser, skal som underlag have firedob-
belt OD, hvis ikke andet er angivet. Genopfyldningens
minimums tykkelse ¢ (se figur 1) skal udvide 150 mm
over cylindre og 100 mm over samlinger. Al blad jord
skal fjernes under gravbund pa stedet og erstattes
med passende udjeevningsmateriale.

5.3 Genopfyldning

Omkringfyldning og genopfyldning kan pabegyndes,
nar rgrsamlinger og udjeevnslag taler belastningen.
Genopfyldning, blandt andet tilfyldning af opgravet
jord og ny tilfyldning, fjernelsen af udgravningens stat-
tevaegge og komprimeringen, skal udfgres, sa det sik-
res, at belastningsevnen modsvarer kravene til kon-
struktionen. Fyldningen skal placeres, sa den fore-
bygger indsynkningen af fyldningsmateriale eller en
blanding med eksisterende jordlag.

| visse tilfeelde, specielt ved grundvand, kan det veere
ngdvendigt at anvende geotekstil eller filt for at holde
rerfyldningen pa pladsen. Der skal traeffes passende
sikkerhedsforanstaltninger pa steder, hvor grund-
vandsstrgmning kan fgre fine partikler videre i terree-
net eller seenke grundvandsniveauet. Hvor dele af led-
ninger kreever forankring, skal den gennemfgres far
opfyldning.

5.4 Komprimering

Ved leegning af Krah rgr skal omkring- og udjeevnings-
fyldning veere komprimeret op til mindst proctor 90.
Ved anmodning skal genopfyldning, der ligger umid-
delbart ovenpa rgret, komprimeres manuelt. Ny til-
fyldning, der ligger umiddelbart ovenpa reret, kan
farst komprimeres mekanisk, nar fyldningens total-
dybde ovenpa reret er mindst 300 mm. Fyldningens
totaldybde ovenpa rgret far mekanisk komprimering,

afhaenger af komprimeringsudstyrets type. Ved valg
af komprimeringsudstyr, antallet af komprimerings-
omgange og komprimerede lagets tykkelse, skal man
tage hensyn til materialet, man komprimerer og rgret
man leegger.

5.5 Hermetisk kontrol

Ifglge kravene skal man kontrollere rgrsystemernes
teethed. Der er flere muligheder for at udfare teetheds-
prgvninger. For det fgrste kan man prgve en sektion
ad gangen eller prgve en hel rgrsektion (sektion mel-
lem to inspektionsbrgnde). Derefter pumpes vand
under et vist tryk ind i slukket sektion. For at identi-
ficere, om der siver noget igennem i denne sektion,
males trykket efter en vis tid.

En anden made er samlingspragvning (ved regrdiame-
ter over DN/ID 600 mm ), hvor man kun kontrolle-
rer kvaliteten af rgrsamlinger, forudsat at rgret selv
er teet. Man bruger specifikt udstyr for at gennemfgre
prgvning, men princippet og fremgangsmaden er det
samme som ved den fgrste procedure - bortset fra de
situationer, hvor prgvningsomradet er en samling.



Krah rgr passer ideelt til erstatning af beskadigede rar. Rgrenes stivhed beregnes i forhold til virkelige og reelle belast-
ningsforhold. Krah tilbyder kompetente lgsninger - ogsa nar det geelder renovering af korte rgr. Svejsningsarbejder
udfgres inde i raret. Rgrleengder varierer mellem 1 m og op til 6 m. Krah rgr giver mulighed for at genoprette aflgb-
sledningens gennemligbskapacitet, uden at man graver rgrene ud. Ved leengere grave kan man benytte op til 18
lange rar, der er samlet pa forhand. DN 800 eller rgr med starre diameter kan indfgres i eksisterende aflgbsledning
og samles ved hjeelp af indvendig extrudersvejsning.

Transport af Krah rgr er meget enkel, fordi rgrene er lette.

| seerligeMan skal tilsikre rgrenes stabilitet under transporten og undga at rarene bevaeges.<I seerlige tilfeelde, nar
rar leveres i containere, skal deres laengde tilpasses transportforhold med henblik pd en mere effektiv udnyttelse
af rummet.

Opbevaring af rar og rgrsamlinger skal ske pa fladt underlag. For at undga punktbelastning, skal sten og skarpe
genstande fjernes. Nar rgrene overlejres, skal man sikre, at rarmufferne peger i hver sin retning. Det betyder, at rar
i hvert lag skal ligge i 180 grader vinkel i forhold til andre - rgrende og muffe ligger imod hinanden. Muffesamlingen
skal ikke veere i kontakt med muffesamlingen i andre lag.

Eksempel pa opbevaring af Krah ror



Generelt kvalitetstyringssystem

Rgrenes kvalitet er et af hovedkriterierne i Krah AG’s
produktion - og hos andre, der anvender Krah tekno-
logi og udviklingsprogram.

Internationale krav er meget forskellige og ofte betin-
get af forskellige normer og standarder.

Der er flere forskellige mader at sikre kvaliteten pa -
her er flere prgvningsprocedurer.

Hele fremstillingsprocessen er en del af det gene-
relle kvalitetsstyringssystem. Det omfatter to hoved-
komponenter. Det farste er indvendig kvalitetskontrol,
det andet er udvendig (tredje parts) kvalitetskontrol.
Indvendig kvalitetskontrol omfatter tre etaper:

1. Kontrol fgr produktion

P& ramateriale og andre indkommende materialer
laves varmebestandighedsprgve samt kontrolleres
fugtighedsindhold og lugt. Alle nye leverancer skal
kontrolleres fgr lagring. Alle kontroller skal dokumen-
teres, analyseres og gemmes.

2. Kontrol under produktion
Under produktioner kontrolleres og dokumenteres

individuelle produktionsetaper. Alle de vigtigste mal
bliver kontrolleret og, nar ngdvendigt, korrigeret.

Kontrol af ringstivhed

3. Kontrol efter produktion

Efter produktionen skal det feerdige produkt kontrol-
leres i forhold til kundens krav. Resultaterne fgres til
protokol, og der udarbejdes den ngdvendige doku-
mentation. For at sikre korrelationen mellem teoreti-
ske statiske veerdier og virkelige veerdier, gennemfg-
res produktionskontrol kontinuerligt. Respektive veer-
dier kontrolleres i henhold til standarderne DIN 16961
eller ISO 9969 (angaende ringstivhed).

Maling af rarets godstykkelse

Sikring af kvaliteten kraever et omfattende kendskab.
Derfor har Krah udarbejdet en kvalitetshandbog, hvor
alle vigtige prgvningsprodcedurer og det ngdvendige
udstyr beskrives. Krah kvalitetshandbog er tilgeenge-
lig for alle virksomheder, der anvender Krah udstyr.
Kunder kan med fordel leese denne handbog, nar de
gnsker indsigt i og overblik over kvalitetskontrollen.

Regrmarkering er forskellig afheengig af, hvilken stan-
dard man bruger. Rgrene skal som minimum veere
markeret efter hver anden meter, og der skal mini-
mum vaere én markering pr. rar.




Markering skal omfatte fglgende:

Standardnummer (f.eks EN13476)
Nominaldiameter (f.eks DN/ID 1000)
Producentnavn (f.eks Krah Pipes)
Ringstivhedsklasse
(f.eks. SN8 ifglge standarden EN13476)
5. Ringfleksibilitet

(f.eks. RF30 ifglge standarden EN13476)
6. Rgrmateriale (f.eks PEHD)
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Markering

Kvalitetscertificeringer

Generelt kontrolleres hele produktionsprocessen af
tredje part. Kvalitetskontrol er betydeligt strengere
end ISO 9000 certificeringskrav, da man kontrollerer
slutproduktet.

Pa grundlag af kvalitetskontrollen udgives et kvalitets-
certifikat til hvert rgrparti.

De nyeste certifikater, der er blevet udgivet til Krah
rar, er altid tilgeengelige pa vores hjiemmeside
www.krah-pipes.ee ved underpunktet "Certificates”

DIN 16961-2:2010-03

Bilag B (informativ) Vurderingsmetoder for rgrenes
belastningsevne.

B.1 Generelt

Det mest populeere anvendelsesomrade for korruge-
rede r@gr er underjords rgrsystemer.

Far rarleegning kraeves bevis for rgrenes belastnings-
evner. Bevis kan foreleegges i form af strukturelle kon-
struktionsberegninger eller i form af beregningsske-
maer eller —tabeller, der er baseret pa praktiske erfa-
ringer og sammenligningsberegninger.

Nar det geelder termoplast (som f.eks. PE) rgrkon-
struktioner, skal der normalt ikke gennemfgres ana-
lyser eller beregninger, der er baseret pa strukturelt
konstruktionsregnskab.

Ved kritiske omsteendigheder anbefales en grundig
kontrol af interne oplysninger og observationer base-
ret pa jordanalyser og rgrleegningsarbejder. Ved nor-
male forhold (se tabel B.1) kan rgrets evner under-
jords forudsiges pa grundlag af praktiske erfaringer.

B.2. Praktisk erfaring baseret pa strukturel bygning

Pa baggrund af artiers erfaring, under forudsaetning
af, at rarene modsvarer minimumkrav i denne stan-
dard, og at de er blevet ordentligt jordlagt, kan de fle-
ste byggearbejder, der omfatter rgr, udfgres uden kom-
plicerede strukturelle konstruktionsberegninger (se
CEN/TS 15223, DIN EN 13476-1). De greenseveerdier,
der er preeciseret i tabellen B.1, skal man overholde
af hensyn til laegningsforhold og leegningskvalitet.

Europaeisk undersggelse ([Design of buried thermo-
plastic pipes. Results of European research project
by APME and TEPPFA, March 1999F] og omfattende
undersggelse om rgrafbgjning i eksisterende europaei-
ske ledninger ([Wim Elzink, Wavin M&T and Jan Molin,
VBB VIAK, Sweden. The actual performance of buried
plastic pipes in Europe over 25 years.



Plastic Pipes VIII, Eindhoven, NLF] har undersggt gen-
nembgjningstemaet omkring underjords rgr. | sidste
undersggelse blev den virkelig afbgjning malt flere
gange over en 25-arig tidsperiode. Som resultat af de
to undersggelser har man faet empiriske veerdier, der
er vistifigur B 1.

Denne illustrerer underjordrgrs maksimale langvarige
afbgjning som falge af jordleegningskvalitet og rarets
ringstivhed.
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Symboler

X - Ringstivhed SN, kN/m2

Y - grundvandets niveau ovenfor omvendt hveelving, m
A - Komprimering "god”

B - Komprimering "gennemsnitlig”

Figur B.1 - rgrenes langvarige afbgjning.
Maksimale veerdier:

Rarets eller muffens ringstivhed kan ikke direkte kon-
verteres fra SR24 veerdi til SN veerdi. Forskellige fak-
torer - fleksibilitetsmodul af det respektive materiale,
nominaldimension af rgret, forskellige kontrolmetoder
for ringstivhed og forskellig testperiode - gar det ngd-
vendigt at fastleegge ringstivhed med hjeelp af indi-
viduelle test. Virkeligheden har vist, at disse fakto-
rer ikke har nogen malbar pavirkning pa den virkelige
afbgjning af allerede jordlagte rgr. De ringstivhedsveer-
dier < SN 4 (SR24), der er vist i diagrammet, opstar
farst og fremmest ved store rar.

Symboler

X - Ringstivhed SN, kN/m,

Y - grundvandets niveau ovenfor omvendt hveelving, m
A - Komprimering "god”

B - Komprimering "gennemsnitlig”

N W e OO

-
no-1

0 2 4 6 8 10
X

Figur B.2 - maksimalt tilladt grundvandsniveau
ovenfor omvendt hvaelving (GW) ifslge ATV-DVWK-A
127 (DWA-A 127 Handlingsvejledninger)

Bemarkning 1: 1| figur B.2 er der angivet et PE base-
ret forhold mellem SN og SR24, der har vejledende
betydning. Ved beregning af kurven forudsattes, at
leegningsdybden var 6 m og leegningskvaliteten god
(se tabel B.1). Hgjere grundvandsniveauer er tilladt,
nar rer leegges i mindre end 6 m dybde.

Bemaerkning 2: "God” og "Gennemsnitlig” kompri-
mering, ifglge Proctor’s densitetgrad 95% og 90%,
anvendes ved alle terreentyper, hvor rgr skal leegges
(bl.a. naturligt terreen). Beregnes kun ATV-DVWK-A
127 | leegningstilfeelde forudseettes 1. og 2. grup-
pers blandingsterreen ifglge ATV-DVWK-A 127 (DIN
18196). Ifglge CEN/TS 15223 er jordlagte rgrlednin-
ger med stivhedsklasse SN 4 eller SR 24 tilstraekke-
ligt bestandige mod udvendigt vandtryk. ATVDVWK-A
127 (DWA-A 127) [ATV-DVWK-A 127 (DWA-A 128),
Statische Berechnungen von Abwasserkanalen und
-leitungen (Structural design of drains and sewers)]
Strengere krav om udvendig vandtryk kan kontrolleres
i figur B.2 som fglge af rgrets ringstivhed.



Tabel B. 1- betingelser B.1 Grafik baseret pa.

Rgrsystem Underjords rgrsystemer, der modsvarer kravene i DIN 1696 afsnit
log 2

Dybde 0,8-6,0m

Trafikbelastning indregnet

Gravbredde Ifglge normer i DIN EN 1610

Grundvand se firgur B.2 og bemaerkninger

Laegningskvalitet Ifglge normer i DIN EN 1610

Komprimering "god”

Tyndt udjeevningsmateriale skal laegges i udgravningen og
komprimeres, hvorefter udgravningen pafyldes et 30 cm lag af
omkringfyldningsmateriale. Hvert lag komprimeres ordentligt.

Raret skal deekkes med mindst 15 cm tykke lag. Derefter fyldes
udgravningen med (et hvilket som helst) omkringfyldningsmateriale
og komprimeres. Fyldningsmaterialets Proctor densitet > 95%.

Komprimering "gennemsnit”

Tyndt udjeevningsmateriale skal leegges i udgravningens bund i op
til 30 cm tykke lag. Hvert lag komprimeres ordentligt. Raret skal
deekkes med et lag, der er minimum 15 cm tykt. Derefter fyldes
udgravningen med (et hvilket som helst) omkringfyldningsmateriale
og komprimeres. Fyldningsmaterialets Proctor densitet > 90%.

Gravstgtterne

Gravstgtterne fjernes far komprimeringen, der anbefaler DIN EN

1610. Rerenes beviste fleksibilitet er sa stor, at de ikke braekker,
selvom man udseetter dem for uforudsigelige tyngder eller ikke
leegger dem korrekt. Afvinkling op til 15% har ingen utilsigtet
virkning pa en optimal funktion i rgrsystemet (dvs. bestandigheden,
de hydrauliske egenskaber og sivebestandigheden).

B.3 Strukturel bygning baseret pa konstruktionsbe-
regninger

Hvis de strukturelle konstruktionsberegninger viser sig
ngdvendige (for eksempel ved tilfeelde, hvor leegning-
somstaendighederne afviger fra de i tabel B 1 angivne
omsteendigheder), skal man anvende den metode, der
er preeciseret i DIN EN 1295-1. | Tyskland anvender
man for det meste metoden ATV-DVWK A-127 (DWA-A
127). Vejledende afbgjningsveerdier findes i dokumen-
tet CEN/TS 15223.

B.4 Metodernes kompatibiltet med store ror

Krav i dokumenterne CEN/TS 15223 og DIN EN
13476-1 omfatter rar, der ikke har stgrre diameter end
1200 mm. Samspillet mellem rgr og dets omkringfyld-
ning er stort set det samme og afhaenger ikke af ror-
diameter. Arsagen til dette er fyldningmaterialets over-
veegt. Beregninger ifglge ATV-DVWK-A 127 (DWA-A
127) viser, at rardiameter naeppe pavirker spaendings-
og afbgjningsanalyser. Dette bekreefter figur B.1.
Hovedfaktoren er en udmeerket omkringfyldnings- og
leegningskvalitet, som er anbefalet ved store rgr.









