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Polyeten och polypropen ar termoplaster som passar
utmarkt for tillverkning av vatten- och avloppsrorsystem
samt behallare for vatskor och fasta substanser.
Polyeten och polypropen ar miljévanliga och taliga
mot de flesta kemikalier, darfér ar de lampliga for de
ovannamnda dndamalen.

Krah tillverkar ror av foljande termoplaster:
¢ Polyeten (PESO och PE100)
* Polypropen (PP-R; PP-H; PP-S)

Egenskaperna av dessa material anges i tabellen
nedan. Andra material kan anvandas vid godkannande
av tillverkaren och kvalitetskontrollavdelningen av
tredje part. Oavsett eventuell 6verenskommelse mellan
parterna ar dock endast material med nedan angivna
egenskaper tilldtna for anvandning i produktion. Med
stéd av nyligen utférda undersokningar tillats aven
anvandning av polypropen med hog styvhet. Narmare
information kan erhallas genom att kontakta oss och
aven fran informationsbladen av materialen.

Typiska specifikationer av material

Egenskap Standard Enhet PE 80

Densitet DIN 53479 g/cm®  0.95
1SO 1183

Smaltindex 1SO 1133 g/10

MFR 190/5 Kod T min ca. 0.43

MFR 190/21.6 Kod V ca. 10

MFR 230/5 Kod V -

Dragelasticitetsmoduler IS0 178 N/mm?2

Kortvariga 1.000

Langyvariga (50 ar) 170

Flddesspanning DIN 53495 N/mm?2

Dragstyrka DIN 53495 N/mm2 32
Brottforlangning DIN 53495 % > 600
Deformation 1SO 2039 N/mm? 42
Koefficient for linear DIN 53752 1/°C 1.8 x10-4
termisk expansion

Farg - - svart/gul

Rorens langd

Ror av Krah har standardlangd (L) pa 6 meter. Ror
med denna langd ar latta att hantera, forvara och
transportera.

Dessutom kan ror med 6nskad langd mellan 1 till 6
meter framstéallas. Langre ror har farre fogar och réren
ar lattare att installera.

DN/ID= inner diameter (mm)

L=langd (mm)
Aven forkopplade rér kan
levereras vid behov vilket ger
PE100  PPR betydligt mindre tidsatgang
0.01 vid installation pd plats. Oftast
anvands rérsegment pa upp till
18 meter.
0.50
1.251.5
250 Rordiameter
160
ROr av Krah tillverkas med inner-
38 15 diameter fran DN/ID 500 mm
till DN/ID 3000 mm. Nominella
> 600 > 50 . - "
diametrar (DN) ar lika med rorets
. & innerdiameter  (ID), eftersom
LI R vaggtjockleken kan oOkas eller
minskas vid dimensionering av
svart/gul  gra

réren medan rérens innerdiameter



forblirdensamma. Detta tryggar rorsystemets erforderliga
hydrauliska volym.

Vaggtjocklekar

Bade lattviktsror och massiva ror kan tillverkas med
vaggtjocklek pa upp till 300 mm.

Minimal vaggtjocklek enligt standarden
EN 13476, tabell 5

Normala rormatt s1, PE ror s1 PP ror

DN/ID (mm) (mm) (mm)
300 2.0 2.0

400 2.5 2.5

500 2.5 3.0

600 8.3 85

800 4.5 4.5

1000 5.0 5.0

> 1200 5.0 5.0

Rérens kvalitet beror till stor del pa rérvaggens kvalitet,
inkl. dess tjocklek, darfér har alla Krah-ror alltid en
vaggtjocklek pa minst 4 mm, oavsett minimitjockleken
som anges i tillémpad standard.

Rorvagg vid lattviktsror

Fordelen med strukturerad 16sning &r mycket 1&g vikt
med bra styrkemassiga egenskaper, vilket mojliggor
anvandning vid system med stor belastning. Med
betydligt mindre materialmangder kan man tillverka
ror med statiska egenskaper som ar jamférbara med
dessa av ror med massiv vagg. Detta i sin tur ger
betydligt mindre materialkostnader.

Den statiska barkraften for varje profil bestams enligt
materialets elasticitetsmodul (N/mm2) och profilens
geometri i forhallande till tréghetsmomentet (mm4/
mm). Resultatet kallas ringstyvhet. Vid samma
ringstyvhet ar lattviktsror upp till 65 % lattare an ror
med massiv vagg. Ror av Krah ar de mest palitliga och

hallbara pa hela marknaden. Vara rér kan anpassas
precis for det konkreta projektets behov.

Invandigt tryck

Beroende pa vaggtjockleken (s1) tal rorsystem av
Krah arbetstryck pa upp till 3 bar. Den minimala
vaggtiockleken for trycksatta ror kan bestédmmas
med hjalp av ringspanningsformeln i standarden DIN
8074.

Samextrusion

Normalt levereras alla ror med ljusfargad inneryta
som underlattar kontroll, i undantagsfall (t ex for
framstalining av branslebehallare) dven med ledande
inneryta.

Den ljusfargade innerytan som uppnas genom
samextrusion underlattar identifiering av eventuella
skador medan svart ytteryta forsakrar langvarigt
UV-skydd (som t ex mojliggor att anvanda och forvara
réren utomhus).

Normer och standarder

Rérsystem av Krah uppfyller alla tillampliga inter-
nationella normer och standarder. Krah AG ar medlem i
de mest framstdende standardiseringsndmnderna
vilket & ena sidan forsakrar att de tillverkade réren
Overensstémmer med standarderna och & andra
sidan att standarderna sjalva motsvarar verkligheten
och darmed garanterar roérens Overensstammelse
med verkliga forhallanden.



1.1. Specifik vikt av ror

Ror av Krah ar mycket latta och darfor enkla att
installera. Oftast behovs inga sarskilda lyftanordningar
vid installation av rérsystem.

specifik vikt kg/dm?
80
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Vérden fér materialens egenskaper

| jmférelse med massiva ror med likvérdiga statiska egenskaper
kan anvandning av lattviktsror minska rérens vikt med upp till 65%.

1.2. Flexibilitet

Ror av polyeten och polypropen har betydande
fordelar jamfort med ror av betong, stal, gjutjarn
0 a material. Tack vare flexibiliteten har rér av Krah
mycket hog brottsakerhet. Detta forsakrar att réren
i systemet tal belastningar och deformationer som
betydligt Overstiger de foreskrivna. Vid rorelser i
marken blir ror av Krah deformerade utan att brytas,

vilket tryggar fortsatt funktion av rorsystemen. Efter
att overbelastningen eller rorelsen har avtagit antar
roret sin ursprungliga form.

Hog flexibilitet ar en viktig fordel. Plastror av Krah
forblir praktiskt taget oskadade aven i omraden med
jordbavningsrisk, jamfort med ror av andra material.
Trots den hoga flexibiliteten kan rér av Krah tala
mycket stora belastningar, darfor ar de aven lampliga
for anvandning i vaganlaggning.

1.3. Slitstyrka

Roér av polyeten och polypropen har mycket hég
slitstyrka. Denna egenskap har bl a testats med den
s k Darmstadt-proceduren och testresultaten visas pa
figuren nedan. Testresultaten bekraftar polyetenrérens
hoga kvalitet. De ovanndmnda testen genomfordes pa
Suddeutsche Kunststoffzentrum.

A siitage, mm
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Betongror
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Slitagekurvor for rér av olika material enligt Darmstadt.

1.4. Slagtalighet

Den hoga slagtaligheten av Krah-rér, aven vid laga
temperaturer, tryggar motstand mot eventuella
slagskador vid transport, installation och hela
anvandningstiden.



1.5. Hydrauliska egenskaper

Tack vare Krah-rorens slata inneryta forblir rorens
innerdiameter och hydrauliska egenskaper alltid
desamma, oavsett rorvaggens tjocklek eller anvand
profil. Nominell diameter (t ex DN/ID 500) motsvarar
samma innerdiameter enligt standarden DIN
16961. Jamfor med andra material som anvands
vid rortillverkning, t ex betong, kan polyeten- och
polypropenrér med mindre diameter anvandas
eftersom ytrdheten hos dessa material ar betydligt
mindre an hos betong. Detta i sin tur maojliggor
att betydligt minska kostnaden av material och
rorsystem.

A tum

1.5
P IR N WSS N S
0.5
oos M
° Keramik Gjutjarn Stal Betong

Véggens rahet

1.6. Motstand mot UV-stralning

Svarta polyetenror ar resistenta mot atmosféarkorrosion
och UV-stralning. Materialet far inga skador vid
anvandning och forvaring utomhus. Inte heller visar
materialet ndgra tecken pa foraldrande.

Behéllare 60 m3

Pumpstation (sett invéndigt)



2.1. Profiler och ringstyvhet

Ringstyvhet bestams for varje profil, med utgangspunkt
i den langvariga elasticitetsmodulen av polyeten (Young-
modulen), profilens troghetsmoment och rérets diameter.
Anvandning av lattviktsror minskar betydligt rorens
vikt, jamfort med vanliga ror vid samma ringstyvhet.
Den strukturerade vaggen av ror av Krah majliggor att
anvanda dem vid stora statiska belastningar.

2.2. Profiltyper av KRAH-ror

Profiltyp: PR
De framsta egenskaperna av profilen av PR-serien ar
slat inneryta och strukturerad ytteryta. L’g vikt och hog

styvhet karakteriserar profilens viktigaste sardrag.

Profiler av denna typ anvands framst vid rorsystem
sasom t ex avlopps-, dagvatten- och ventilationssystem.

Profiltyp: OP
Profilen har slat inneryta och en profilerad ytteryta
med ett monster som liknar de olympiska ringarna.

Aven denna profil sarskiljer sig framst med I&g vikt
och mycket hég styvhet.

Profiltyp Tvarsnitt Bild

- 00 s

L a

Profiltyp: SQ

Profilen har slat inner- och ytteryta, med innerstruktur
pa ett eller flera skikt. Profilen har hog langvarig
styvhet och darfor ar den sarskilt 1amplig for mycket
hoéga belastningar och stor diameter.

Profil Ix e [mm] se [mm]
nr. [mm*/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 7700-27000 22.74-37.52 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

Lista over typiska profiler
Ix = tréghetsmoment, e = tréghetsavstand,
se = tjockleken av likvérdig massiv vagg

Profiltyp: VW

VW-profilen ar rér med jamn massiv vagg samt slat
inner- och ytteryta. Réren passar for anvandning vid
invandigt arbetstryck. Minimal vaggtjocklek ar 5 mm
och maxtjockleken ar 80 mm.

Profiltyp: ST

Ror med ST-profil ar avsedda for stdende behallare,
dar de olika vaggtjocklekarna av réren behovs for att
spara material. Berdkningsmetod enligt standarden
DVS 2205.

Stegror minimal maximal

Nominell bredd (Di) 300 (mm) 4000 (mm)
Antalet steg (n) tva sex

Steglangd (L)
Stegets vaggtjocklek (s) 5 (mm)

200 (mm) rérlangd

300 (mm) for PE
150 (mm) for PP

Stegavstand 5 (mm)

Tekniska specifikationer for stegror



DN/ID

Ritning av en staende behallare av stegrér
S1 = vaggtjockleken av ett steg
L1 = léngden av steget i

Tabell 1.1 Profiltyperna av KRAH-rér



3.1. Berakning av

hydrauliska parametrar

Hydrauliska berakningar

De hydrauliska berakningarna for roren grundar sig
pa den europeiska standarden EN 752:2008 [1].
Berakning av flodets medelhastighet for dranage- och
avloppsrorledningar utgar fran den turbulenta laget. |
standarden anges tva formler for berakning av turbu-
lent flode, Colebrook-Whites och Mannings formel.

Colebrook-Whites formel

| ett fyllt runt rér kan fldédets medelhastighet raknas ut
enligt formeln

k 25 )
v=-2/2eDD o + 1y
(2eDDlog| 375+ 1 28DI)7 @

dar

v ar flodets medelhastighet, m/s;

g - tyngdacceleration, m/s?;

D - roérets innerdiameter, m;

I - dimensionsldst hydrauliskt fall;

k - ekvivalent sandrahet, m;

v - vatskans kinematiska viskositet, m?/s

Nar medelhastigheten beraknas enligt formeln (1)
for ett delvis fyllt ror eller ror med icke-runt tvarsnitt
ersatts rorets innerdiameter D med 4R, dar R, ar
hydraulisk radie (férhallandet mellan flddestvarsnitt A
och vat perimeter x ). Tabell 1 anger hur 4R, /D beror
pa rorets relativa fyllnadsgrad (h ar vattendjupet i
roret).

Relativ [.)en hydr.a - Relativ [.)en hydr.a -

fyllnads- liska radiens fylnads- liska radiens

grad avhangighet grad avhangighet

h/D av diametern h/D av diametern
4R,/D 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

Mannings formel

Flodets medelhastighet for saval runt som icke-runt
ror vid saval delvis som full fyllnadsgrad bestams
enligt den féljande formeln

v=KR"I'? 2)

dar

K ar Mannings tal, m¥3/s;

R/, - hydraulisk radie, m;

I - dimensionslést hydrauliskt fall

Stromningsforluster

Rorets rahet (k) eller Mannings tal (K) bestdmmer
stromningsforluster pga friktion som beror pa rorets
material, ojamnheter i rérkopplingarna samt sediment
som samlas nedanfor vattenytan.

Dessutom uppkommer stréomningsforluster i rorfor-
greningar, vid forandring av rérets tvarsnitt, i brunnar,
rorbojar o a kopplingar. Vid direkta berakningar kan
den féljande formeln anvandas

dar

h, @r punktstromningsforlust, m;

k, - dimensionsl|6s punktmotstandskoefficient;
v - medelhastighet, m/s;

g - tyngdacceleration, m/s?



Total stromningsforlust

For berakning av den totala stromningsforlusten
rekommenderas foljande metoder [1]:

e attlagga punktstromningsférlusterna till
friktionsforlusterna p g a flédet i roren;

* punktstromningsforlusterna réknas in i den totala
stromningsforlusten genom att vid berakning av
friktionsforlusterna férutsatta hogre hydrauliska
réhet av roret.

Nar rekommenderad hydraulisk radhet anvands vid
berdkningar for rér ar det nodvandigt att faststalla
huruvida rahetsvardet redan tar hansyn till punkt-
stromningsforlusternas inverkan. | praktiken anvands
oftast rahetsvardet k for innervaggens rahet mellan
0,03 mm och 3,0 mm samt Mannings tal K mellan 70
och 90 m%3s-1.

En ungeféarlig jamforelse baserad pa beddmningar av
berakningshastigheterna enligt formler (1) och (2) kan
uppnas med formeln

1/6

K=4 g(%} loglo(%} (4)

dar

K ar Mannings tal, m¥3/s;

g - tyngdacceleration, m/s?;

D - rérets innerdiameter, m;

k - rahet av rorets innervagg, m

Valet av rordiameter med hansyn till rérets lutning,
flodesvolym och flodets medelhastighet underlattas
av nomogrammet pa Figur 1. Nomogrammet har upp-
rattats enligt Colebrook-Whites formel (1) forutsatt att
roret ar fyllt, vattnets viskositet v= 1,03 10° m?/s och
rédheten av rorets innervagg k = 0,007 10 m. Vid del-
vis fyllnadsgrad ersatts rorets innerdiameter D med
med 4R, i formeln (1).

Om Mannings formel tillampas ar flodeskoefficient K
= 1/n, dar n ar Mannings rahetskoefficient som &ven
beror pa fyllnadsgraden. En grundligare analys av till-
Iampningen av hydraulisk berakning kan hittas i hand-
bockerna [2,3,4].
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Figur 1 Nomogram



3.2. Statiska berakningar

for marklagda ror

En viktig fordel med Krahs ror ar att de kan latt
anpassas till behov av olika slags projekt. Enligt olika
normer och standarder skall ror projekteras enligt
klassindelningen av den nominella ringstyvheten (SN),
sasom SN2 (endast for ror med DN> 500), SN4, SN8
eller SN16 (enligt standarden I1ISO 9969), eller enligt
andra styvhetsstandarder (DIN16961, ASTM F894, NBR
7373 osv), oavsett testmetod (vid konstant hastighet
eller konstant belastning).

Dessutom tillats tillverkare, enligt avsnitt 9.1 av
standarden EN 13476-3, att framstilla ror med
DN/ID > 500 som hamnar mellan de ovannamnda
SN-klasserna. For att anvanda sig av denna maojlighet
skall tillverkaren kunna verifiera losningen med sta-
tiska berakningar. Krah-ror maojliggor oss att tillhand-
ahalla ror for varenda projekt, med den styvhet som
det specifika projektet kraver.

Med hansyn till varje projekts specifikationer kommer
statiska berakningar av Krah-ror bara till fordel. 1 99 %
av fall 6verdimensioneras projekterade roér och berak-
ningar kan pavisa att egentligen racker det med ett
ror med lagre styvhet, men med ratt profil och saker-
hetskoefficient, samtidigt ar det &ven billigare och kan
installeras snabbare. Dessutom ar rorens faktiska
kvalitet framst kopplad till ratt vaggtjocklek, rama-
terialets kvalitet och palitlig kopplingsteknologi -
inte styvhet.

3.3. Rorkopplingar

Férutom ror med olika diametrar och styvheter
levererar Krah &ven rorkopplingar, kontrollbrunnar
och andra komponenter for anlaggning av homogena
och hallbara roérsystem.

Oftast tillverkas rorkopplingar av ror av typ WV
eller SQ. | allmanhet framstalls rorkopplingar med
utgangspunkt i den nédvandiga styvheten och med

hansyn till svetsning. Alla rérkopplingar passar for alla
ror och de kan kopplas med alla kopplingsmetoder.

Dimensioner av alla réormynningar uppfyller kraven
i standarden EN 14376, t ex minimala langder och
styvheter. Standardlangden (L ) av muffkoppling ar 140
mm och standardlangden av insatsen for muffkoppling
(L) ar 140 mm.

3.4. Forgreningar

Rorforgreningar tillverkas for alla rortyper. Forgrenings-
vinkeln varierar mellan 15° och 90°, kompletta med
andstycken och motsvarande segmentlangder.

3.5. Rorbojar

Rorbojar tillverkas och segmenteras med olika vinklar,
radien och rérdiametern kan valjas separat.



a Antalet segment
15° 2

30°
45°
60°
75°
90°

AN W W N

Antalet segment

Tabellen visar standardvinklarna for rorbdjar, angivna i
standarden DIN 16961. Ovriga |6sningar tillhandahélls
enligt verenskommelse med kunden.

3.6. Overgangskopplingar

Koncentriska och excentriska overgangskopplingar
finns tillgangliga vilket tryggar Overensstdmmelse
med specifikationer. Vid 6vergangskopplingar i
standardutférande &ar den maximala diameter-
skillnaden 200 mm, évriga diametrar kan bestallas.
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Indelning av rérsegment for 90° vinkel.

Krah Pipes tillverkar brunnar enligt specifikationer
angivna av projektéren. Brunnarna framstalls av
polyeten och de uppfyller alla internationella normer
och standarder. Materialet &r miljovanligt och hallbart,
darmed lampligast for tillverkning av rorledningar,
brunnar och behallare.

Produktsortimentet av Krah innehaller ett brett urval
brunnar for vatten- och avloppsrérledningar, férsedda
med antingen gjutjarns- eller plastlock enligt kundens
Onskan. Anslutningen mellan locket och brunnen kan
vara antingen fast eller roérlig (férsedd med teleskop-
stigarror). Vart urval av brunnslock inkluderar saval
runda som rektanguldra lock, saval massiva som
gallerférsedda.

Brunnens diameter beror pa dess dndamal, normalt
bestdms den av anslutningarnas diametrar och lage
i forhallande till varandra. Hansyn bor aven tas till
storleken av anordningarna som anvands for rengoring
av avloppssystemet.

Diametrar av de vanligast anvdnda brunnarna,
brunnsdelen/teleskopdelen:

0D200/0D160 mm

0D400/0D315 mm

0D560,/0D500 mm

ID800/0D500 mm

ID1000/0D630 mm



FoOr att underlatta besiktning ar brunnarna med diameter
pa 800 mm - 3000 mm foérsedda med gul inneryta.

brunnar tillverkas, dessa anvands mest pa
parkeringsplatser for att leda vatten till rorsystemet.

Kontrollbrunn fér dagvatten, DN/ID1600

For rorledningar med DN/ID pa 800 mm och storre
rekommenderar vi att vid mojlighet (brunnar vid rikt-
ningsandring, genomflédesbrunnar) anvanda mer
ekonomiska sadelbrunnar.

Sadelbrunn med ytterdiameter (YD) 560 mm,
fér ror med ID 1000 mm

De vanligaste anvandning-

somradena for brunnar:

Dagvatten- och dranagebrunnar

Brunnar avsedda for att leda dagvatten. Oftast
tillverkas dessa brunnar med slat botten, diametern
&r normalt 200 mm - 1000 mm. Aven gallerférsedda

Kontrollbrunn fér dagvatten, DN/ID1500

Avloppsbrunnar

Avsedda for kontroll och underhall av avloppsrérledningar.
Brunnarna forses med en flodesranna for att sakra ett
jamnt flode av avloppsvattnet. Rekommenderad diameter
av flodesrannan ar 1/3 - % av huvudroérledningens
diameter. Dvs. rannan i botten av brunnen motsvarar till
minst 1/3 av rordiametern, vilket underlattar flodet av
avloppsvattnet.

Kontrollbrunn for avloppsrérledningar, DN/ID800

OBS! Réata vinklar i flodesrannan bor undvikas om
mojligt. For detta rekommenderar vi att valja ett
brunnshoélje med lamplig diameter dar en jamnt
I6pande ranna kan installeras.



Vinkel i brunn med ID800

Avstangningsbrunnar

Avsedda for 6ppning och avstangning av segment av
vatten- och avloppsrorledningar. Avstangningsbrunnar
underlattar den underhallet av rérledningen aret runt.

Avluftningsbrunnar

Avsedda for att avlufta vatten- och avloppsrorledningar
med kraftiga hojdskillnader.

Matarbrunn

Avsedd for matning av vatskemangden som strommar
genom vatten- och avloppsroérledningar.

Provtagningsbrunn

Med hjalp av provtagningsbrunnen kontrolleras
kvaliteten av vatskor i rérledningen.

Brunn for flodesreduktion

Avsedd for att minska flodeshastigheten i dagvatten-
och avloppsrorledningar.

Dagvattenbrunnar

Sadelbrunn

Dagvattenbrunnar med elsvetsade kopplingar

r
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4.1. Sammanfogning av ror

och rorfasten med elsvetsfog

Hos ett perfekt rorsystem beror funktionssakerheten
pa den svagaste lankens palitlighet. Kopplingar utgor
den svagaste lanken i varje rorsystem. Darfor ar det
viktigt att vélja den lampligaste och mest palitliga
kopplingsmetoden for roren. Elsvetsning av smala ror
och rdrkopplingar har blivit alltmer vanligare med de
senaste aren. Forutom flera andra férdelar ar denna
kopplingsmetod ytterst kostnadseffektiv, enkel och
palitlig. For narvarande har Krah utarbetat en metod
for svetsning av rér med stor diameter i enlighet med
standarden DVS 2207-1, som liknar den tidigare
svetsningsmetoden for smala ror.

Svetstrad laggs pa muffsidan av roret. Efter
sammankopplingen av muffkopplingen och insatsen
hettas svetstraden upp med hjalp av en sérskild
svetsningsanordning och réren svetsas samman.
Denna metod mdgjliggdr snabb sammankoppling av
ror. Med en enda svetsningsanordning kan man t ex
inom 8 timmar sammanfoga 72 meter rérledning med
diameter pa 1200 mm. Tidsatgangen av rorinstallation
beror nu endast pa hur snabbt markarbetena kan
utforas.

Svetsadapter

Spannkedja
for svetsning

Invandig stédring (for rér med
DN/ID 800 och mer)

Elsvetstrad

Kopplings- och svetsningsinstrukt-

ion for elsvetsade ror av KRAH

1. Stromkalla: Generatorns kapacitet ska vara minst
15 kVA. Se till att stromparametrarna ar stabila!

2. Svetsarbeten far endast utféras av dartill
auktoriserad personal.

3. Svetsningsomradet skall vara skyddat mot smuts,
fukt och direkt solljus.

4. Om utomhustemperaturen ar lagre an +5 °C skall
extraatgarder vidtas, t ex talt och varmeflaktar.

5. Kontrollera muffen och muffinsatsen for
eventuella transportskador.

6. Avlagsnaskyddsplasten, men gordetforstdaduar
redo att rengbra och ansluta réren.

7. Placera roret sa att svetstradarna ar lattillgangliga.

8. Muffen och muffinsatsen skall rengbras med ett
rengoringsmedel for PE och ett ofargat, luddfritt
pappersmaterial.

9. Markera muffinsatsens langd pa muffinsatsen
(minst 120 mm). Anvand vattenfast tuschpenna.

10. Anslut réren och se till att muffinsatsen skjuts
in till den markerade linjen. Kontrollera att ingen
fukt kan hamna mellan muffen och muffinsatsen.

11. Vid ror stérre an med DN/ID 800 skall aven en
invandig skyddsring for muffinsatsen installeras
(ca 20 mm fran rérmynningen).

12. Svetsning bor paborjas direkt efter dessa
forberedelser.

punkt 13 och 14

13. Placera spannkedjan av KRAH i dartill avsedd
rénna pa anden av muffen, placera kedjespan-
naren pa minst 25 cm avstand fran svetstraden.

14. Spann kedjan tills vridmomentet enligt tabellen
nedan har uppnatts.

15. Vid en kort rérledning bor ororlig fixering av
muffen och muffinsatsen tryggas.



16.

Koppla svetsanordningen till svetstraden med
hjalp av adaptern. Vid behov skall svetstradens
andar bojas och kapas, sa att adaptern hamnar sa
nara muffen som mojligt. Se till att svetstradarna
inte kommer i kontakt med varandra (risk for
kortslutning).

17. Mata in parametrarna for svetsningen (genom

18.

att avlasa streckkod med en sarskild anordning
eller mata in manuellt). Starta svetsningsprocessen.
Under den sista tredjedelen av svetsningstiden
skall spannkedjan spannas igen, det nédvandiga
vridmomentet hittar du i tabellen nedan.

19.

20.
21.
22.

23.

Efter svetsningstidens slut skall svetsfogen
markeras med hjalp av en vattenfast tuschpenna
(svetsnummer, datum, svetsspanning, klockslag
och svetsarens namn).

Avldgsna adaptern fran svetstradarna.

Flytta inte pa roret medan den kallnar.

Efter kallnandet (ca 35 - 45 min.) skall spannkedjan
och den invandiga stédringen avlagsnas.

Kontroll och testning av dranage- och avloppsror-
ledningar regleras av standarden EN 1610:200.

punkt 16

punkt 14
. : Antalet

DN/ID (mm) Spanning (V)  Tid (sek) svetsning"s :nzr dningar
500 20 900 1
600 24 1020 1
800 33 1020 1
1000 40 1080 1
1200 43 1260 1
1400 28 1020 2
1500 32 1020 2
1600 32 1080 2
1800 40 880 2
2000 39 1200 2
2200 41 1260 2

Vridmoment vid
overspanning efter 2/3
av svetsningstiden

Vridmomentet i borjan
av svetsningen

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

Parametrarna for svetsningslaget avseende KRAH-ror for manuell inmatning samt vridmomenten av spannkedjan.
Fraga oss om parametrar for stérre diametrar.



4.2. Anslutning av KRAH-ror

med hjalp av gummipackningar

e Tva gummipackningar per anslutning.
¢ Placera packningarna sasom pa bilden.

Gummipackning

Muffinsats
Gummipackningar

e Foratt underlatta installation ar det bast om en av
réren ar delvis aterfyllt; detta tryggar ndédvandigt
stdéd vid anslutningen och hjalper att undvika
“svangning” av rorledningen.

e Markera muffinsatsen med langden
av insatsdelen (minst 125 mm).

e Applicera RIKLIGT med glidmedel pa muffen
och muffinsatsen.

*  Muffinsatsen och muffen skall hallas sa rena Markering
som mojligt saval vid applicering av glidmedel
som vid anslutning av réren.

e Anslut réren till varandra; skjut ner till den
markerade linjen pa muffinsatsen.

¢ Anslutningen forutsatter mekanisk hjalp.
Om réren skjuts in skall en lamplig tryckindelare
(t ex en traplatta) anvandas for att undvika skada
pa muffen.

e Undvik att slapa rérandarna langs underlaget.

*  Krah-rébr med gummipackningsanslutning ar Faror fér gummipackningen pa roret
avsedda for raka rorledningar. Om projektet
avser en bojning skall rorboj anvandas.



5.1. Dike

1. Vaggarna
2. Slutgiltig aterfylinad

5. Underlag
6. Djupet av 6vertackningen
3. Forberedande aterfylinad 7. Djupet av underlagsskiktet

4. Sidofylinad 8. Djupet av diket
a - tjockleken av nedre underlagsskiktet

b - tjockleken av 6vre underlagsskiktet

¢ - tjockleken av forberedande aterfyllning

b=k x YD (se avsnitt “Fyllning och stodsystem”)

dar:

k - dimensionslds faktor, forhallandet mellan
tjockleken av det 6vre underlagsskiktet b och OD
OD - rérets ytterdiameter i millimeter

Not 1.
For minimivarden for a och ¢, se avsnitt “Fylining och
stédsystem”

Not 2.

Vissa nationella standarder ersatter k x YD med
bestdmmandet av vinkeln av underlagsskiktet. Vinkeln
av underlagsskiktet ar inte lika med underlagsskiktets
reaktionsvinkel som anges i byggprojektet.

Diken skall projekteras och gravas sa attrérledningarna
kan installeras enligt tillampliga krav och pa ett sakert
satt.

Om det kravs att marklagda konstruktioner, t ex
brunnar, skall vara tillgangliga fran utsidan for
anlaggningsarbeten skall ett minst 0,5 m brett skyddat
arbetsomrade tryggas. Om tva eller fler ror installeras
i samma dike eller jordbadd skall det minimala
horisontala arbetsomradet mellan rérledningarna
iakttas. Om inte annat foreskrivs skall det vara: vid ror
med DN upp till 700 (inklusive) 0,35 m och vid storre
rér an DN700 0,5 m.

Installation av Krah-rér (DN/ID1000) i anldggningsomradet



5.1.1 Bredd av diket

Dikets maximala bredd far inte verstiga den maximala
bredden som anges i byggprojektet.

Om detta visar sig ogorligt skall projektoren radfragas.

DN
Dike med stodsystem
<225 OD + 0.40
> 225 upp till < 350 oD + 0.50
> 350 upp till < 700 oD + 0.70
> 700 upp till <1200 OD + 0.85
> 1200 OD + 1.00

Tabell 1 - Dikets minimala bredd i forhallande till den nominella dia-
metern (DN). | vérdet YD+x ar x/2 lika med det minimala arbetsom-
radet mellan réret och dikesvaggen eller stédsystemet dér: YD &r den
yttre diametern i meter och 3 betecknar vinkeln av en dikesvagg utan
stédsystem, métt i forhallande till horisontallinjen (se Figur 2)

Dikets djup Dikets minimala bredd
m m
e
>1.00<1.75 0.80
>1.75 < 4.00 0.90
> 4.00 1.00

Tabell 2 - Dikets minimala bredd i forhallande till dikets djup

Figur 2 - Vinkeln av en dikesvagg utan stédsystem f3

5.1.1.2 Dikets minimala bredd

Dikets minimala bredd skall 6verstiga varden angivna i
tabeller 1 och 2, utom i fall beskrivna i avsnitt 5.1.1.3.

Dikets minimala bredd (OD+x)

m
Dike utan stodsystem
8 > 60° 3 <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

Den minimala bredden av diket som bestams enligt
tabeller 1 och 2 kan andras i foljande fall:

e om personalen aldrig behdver stiga in i diket

e om personalen aldrig behdver stiga in mellan
rérledningen och dikesvaggen

e jett begransat antal vissa oundvikliga
situationer.

| alla ovannamnda fall kravs sarskilda atgarder i projektet
och vid anlaggningsarbeten.

5.1.2 Vattenavledning

Under anlaggningsarbetena bor dikena hallas
vattenfria. Metoderna forvattenaviedning farinte skada
fyliningar eller rérledningarna. Nar vattenavledning
avslutas skall alla tillfalliga dranagesystem férseglas
ordentligt.

5.2. Fyllning och stodsystem

Materialen,  underlagsskiktet, stdodsystemet och
tjockleken av fyllningsskiktet skall vara i Overenss-



tdmmelse med projekteringskraven. Fylilnadsmaterialet
och dess sammansattning samt stodsystemet skall
valjas med hansyn till:

e rOrets dimensioner;
e rorets material och vaggtjocklek;
e jordens egenskaper.

Bredden av underlagsskiktet skall vara lika
med dikets bredd om inte annat foéreskrivs. Vid
rorsystem installerade i jordbadd skall bredden av
underlagsskiktet vara lika med YD multiplicerad med
fyra, om inte annat foreskrivs.

Den minimala tjockleken av forberedande aterfylining
c (se Figur 1) skall vara 150 mm ovanfoér cylindern och
100 mm ovanfdr kopplingarna.

All ursprunglig 16s jord under dikets botten skall
avlédgsnas och ersattas med ett underlagsskikt av
lampligt material.

5.3. Aterfyllning

Sidofylining och aterfylining far paborjas forst nar
kopplingarna och underlagsskiktet av roret kan
utsattas for belastning.

Aterfyllning, inklusive fylining och slutgiltig aterfylining,
avldgsnande av dikets stddmur och komprimering, bor
utféras sa att Overensstdmmelsen av rorsystemets
barkraft med projekteringskraven ar tryggad.

Fyllningen bor ske s att insjunkning av befintlig mark
eller blandning av fyllnadsmaterialet med befintlig jord
undviks i storsta majliga man. | vissa fall, sarskilt vid
narvaro av grundvatten, kan geotextil eller s k omvant
filter vara nddvandiga for att fixera fyllnaden.

Lampliga forsiktighetsatgarder bor vidtas dar finsand
kan spolas bort med grundvattenstrommen eller
grundvattennivan kan sjunka.

Om vissa delar av rorledningen behdver férankring
skall detta ske fore aterfyliningen.

5.4. Komprimering

Vid installation av ror av Krah skall sidofyllnaden och
den forberedande aterfyllnaden komprimeras till
minst 90% av standarddensiteten Proctor Density.

Vid begaran bor aterfyllnaden direkt ovanfor roret
komprimeras manuellt. Den slutgiltiga aterfyllnaden
direkt ovanfor roret far inte komprimeras mekaniskt
forran Overtackningens totala tjocklek ovanfor réret ar
minst 300 mm. Den totala tjockleken av dvertackningen
direkt ovanfor roret fore mekanisk komprimering beror
pa typen av komprimeringsmaskin. Vid valet av kompri-
meringshjalpmedel, antalet omgangar och tjockleken av
det komprimerade skiktet skall hansyn tas till materialet
som komprimeras och roéret som installeras.

5.5. Tathetskontroll

Enligtgallande krav skall rorsystemets lackagesakerhet
kontrolleras. Det finns olika méjligheter for tathets-
prévning.

Det forsta alternativet innebar segmentkontroll dar
hela rorsegmentet (dvs rorledningen mellan tva
kontrollbrunnar) kontrolleras pa en gang. Bada andarna
sténgs med luftkuddar som fylls med hjalp av en pump.
Dérefter pumpas vatten med visst tryck in i det avstangda
segmentet. For att identifiera eventuellt lackage
i segmentet utfors tryckmatningar med vissa tidsintervall.

Det andra alternativet ar att kontrollera kopplingarna
(vid rér med diameter (DN/ID) 6éver 600 mm), varvid
endast anslutningarnas kvalitet kontrolleras och
sjalva roret forutsatts att vara lackagefritt. For
testningen anvands speciella anordningar men
principen ar densamma som vid det forsta metoden.
Den enda skillnaden &r att kontrollomradet utgors av
kopplingen.



Renovering av skadade avloppsror genom rekonstruktion. “Ror i ror-metoden” blir alltmer popular. Ror av Krah passar
perfekt for rekonstruktion av skadade ror. Rorens styvhet beraknas enligt verkliga belastningar. Krah erbjuder dven
kompetenta I6sningar for rekonstruktion av korta rorledningar. Svetsningen sker inne i roret. Tillgangliga rorlangder
ar fran 1 m till 6 m. Med hjalp av Krah-rér kan avloppsrorsystemets statiska genomstromningskapacitet aterstéllas
utan att grava ut rorledningen. Vid langre diken kan forkopplade rér med langd pa upp till 18 meter anvandas.
Vid rér med DN pa 800 eller stérre diameter kan enskilda ror skjutas in i det befintliga avloppsrorsystemet och

sammanfoga dem genom invandig extrudersvetsning.

Ror av Krah ar ytterst enkla att transportera eftersom réren ar latta. Under transport skall rérens stabilitet tryggas
och rorelse undvikas. | undantagsfall, om roren levereras i en container, bor roérlangden anpassas till

transportférhallandena for att effektivt utnyttja utrymmet.

Vid férvaring av ror och rorkopplingar ar det viktigt
att underlaget ar jamnt och utan stenar eller foremal
med skarpa kanter, for att undvika punktbelastningar.
Vidare bor man se till att muffarna pa rér som staplas
ovanpa varandra ligger i olika riktningar.

Exempel pa férvaring av Krah-rér

Dvs. alla skikt skall ligga i 180 graders vinkel till
varandra, sa att insatsen ligger i linje med muffen.
Muffkopplingar far inte komma i kontakt med
muffkopplingarna i skiktet intill.



Alimant kvalitetsledningssystem

Kvalitet av ror och rorprodukter ar det grundlaggande
kriteriet for utvecklingsprogram av saval Krah
AG som alla foretag som tillverkar rér med Krahs
teknologi. P& grund av olika normer och standarder
ar internationella krav mycket varierande och
flera kontrollprocedurer finns for kvalitetssakring.
Tillverkningsprocessen i sin helhet utgdr en del av det
allménna kvalitetsledningssystemet. Detta bestar av
tvd huvudkomponenter, intern kvalitetskontroll och
extern kvalitetskontroll (dvs. utford av tredje part).

Intern kvalitetskontroll bestar av tre etapper:
1. KONTROLL FORE TILLVERKNING

Ravaror och 6vriga inkommande material genomgar
smaltprov, fukthalt och lukt kontrolleras. Alla nya
leveranser kontrolleras fore lagring. Alla kontroller
dokumenteras, analyseras och arkiveras.

2. KONTROLL UNDER TILLVERKNINGEN

Under tillverkningsprocessen  kontrolleras  och
dokumenteras enskilda tillverkningsetapper. De
viktigaste dimensionerna kontrolleras och korrigeras
vid behov.

Kontroll av ringstyvhet

3. KONTROLL EFTER TILLVERKNING

Efter tillverkningen kontrolleras slutproduktionens
Overensstammelse med kundens krav. Resultaten
infors i protokoll och motsvarande dokumentation
upprattas. For att trygga de teoretiska statiska
vardenas Overensstammelse med verkliga varden
utfors standig kontroll av tillverkningsprocessen.
Vardena kontrolleras mot standarden DIN 16961 eller
ISO 9969 (test av ringstyvhet).

Maétning av rérens véggtjocklek

Kvalitetssakring kraver mycket breda kunskaper. Darfor
har Krah upprattat en kvalitetshandbok som beskriver
alla viktiga kontrollprocedurer, inkl. dartill n6dvandiga
anordningar. Kvalitetshandboken av Krah ar tillganglig
for alla foretag som anvander Krahs anordningar.
Aven kunderna har tillgang till kvalitetshandboken for
att fa 6versikt 6ver kvalitetskontrollen.

Beroende pa tillampad standard anvands olika
markeringar av ror. Enligt minimikrav skall réren vara
markerade med hogst 2 m intervall och med minst en
markering per ror.



Markeringen skall minst inkludera det foljande:

¢ Standardens beteckning (t ex EN13476)
¢ Nominell diameter (t ex DN/ID 1000)
¢ Tillverkarens namn (t ex Krah Pipes)
¢ Ringstyvhetsklass
(t ex SN8 enligt standarden EN13476)
¢ Ringelasticitet
(t ex RF30 enligt standarden EN13476)
¢ Rorets material (t ex PEHD)
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Markering

Kvalitetscertifikat

| allménhet kontrolleras hela tillverkningsprocessen
av en tredje part. Kvalitetskontrollen ar betydligt
strangare an certifieringskraven av I1SO 9000
eftersom det ar slutprodukten som kontrolleras. Efter
kvalitetskontrollen utfardas kvalitetscertifikat for varje
rorparti.

De senast utfardade certifikaten for ror av Krah ar
alltid tillgéngliga pa var hemsida www.krah-pipes.ee
i underkatalogen: Certifikat.

DIN 16961-2:2010-03

BILAGA B (INFORMATIV)
Metoder for utvardering av barkraften av ror

B.1 Allmént

Marklagda rorsystem ar ett av de vanligaste anvand-
ningsomradena for profilrér. Det kravs att bevis
om rorens barkraft skall tillhandahdllas innan de
installeras.

Sadant bevis kan tillhandahallas i form av projek-
teringsberakningar, alternativt berdknings-diagram
eller -tabeller, som grundar sig pa praktiska
erfarenheter och jamférande berakningar.

Byggprojekt baserat pa berakningsanalys ar i normalfall
inte nédvandigt vid projektering av termoplastiska ror. |
praktiken ar varje beraknad prognos om ett rors beteende
i hog grad beroende pa huruvida de forhallanden som
forutsatts vid berakningen dverensstammer med verkliga
forhallanden pa plats. Med hansyn till detta rekommen-
deras det i kritiska fall att indata skall kontrolleras noga
och verifieras genom jordanalyser och uppfoljning av
rorlaggningsarbetena.

| vanliga (standard) installationsférhallanden (se tabell
B.1) kan prognoser om beteendet av marklagda ror
utféras pa basis av praktiska erfarenheter.

B.2 Projektering pa basis av praktiska erfarenheter

Med stod i drtionden av erfarenhet samt forutsatt att réren
som anvands minst motsvarar minimikvaliteten som kravs
i denna standard och att rorlaggningen utfors korrekt kan
de flesta byggarbetena som galler marklagda ror utféras
utan behov for detaljerade projekteringsberakningar (se
CEN/TS 15223, DIN EN 13476-1).

Gransvardena som anges i tabell B.1 skall observeras
med hénsyn till installationsforhallandena och

installationskvaliteten.

En undersokning pa europeisk niva ([Design of buried



thermoplastic pipes. Results of European research project
by APME and TEPPFA, March 1999F]) och en omfattande
undersokning om bojbeteendet hos ror inom befintliga
europeiska rorsystem ([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
VIll, Eindhoven, NLF]) har granskat bdjning av marklagda
ror. | den sistnamnda undersokningen mattes den verkliga
boéjningen upprepade ganger éver en period pa 25 ar.

De empiriska vardena som anges i figur B.1 baseras
pa resultaten av dessa tva undersokningar.

Figur B.1 illustrerar den forvantade maximala

langtidsbojningen av marklagda rér som en funktion
av rorlaggningskvaliteten och rérens ringstyvhet.
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Beteckningar

X Ringstyvhet SN, i kN/m2
Y  Langtidsbojning, i %

A Komprimering “NORMAL"
B Komprimering “BRA”

Figur B.1 - Langtidsbojning av rér: maxvarden

Ringstyvheten av ett ror eller en koppling kan inte
direkt konverteras fran SR24- till SN-vardet eller
tvartom. P4 grund av flera paverkande faktorer - mate-
rialets elasticitetsmodul, rérets nominella matt, olika
testmetoder vid styvhetsprov och olika testtider - kravs
det att vardet av ringstyvheten skall faststallas genom
provning i varje enskilt fall. Praktiken har visat att
dessa faktorer har ingen méatbar paverkan pa rérens
verkliga bojning efter rorlaggningen.

Ringstyvhetsvarden < SN 4 (SR24 16) angivna pa dia-
grammen kan oftast ses hos storre ror.
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Beteckningar

X Ringstyvhet SN, kN/m2

Y  Grundvattennivan ovanfor rérledningens
lagsta punkt, m

1 Komprimering “BRA”

2 Komprimering “NORMAL"

Figur B.2 — Den hogsta tillatna grundvattennivan
ovanfor rorledningens lagsta punkt (GW) enligt ATV-
DVWK-A 127 (riktlinjer DWA-A 127)

NOT 1 Forhallandet mellan SN och SR24 sasom
visats pa figur B.2, baserat pa polyetylen, ar avsett
for vagledning. Ett rorlaggningsdjup pa 6 m och hog
kvalitet av rorlaggningen (se tabell B.1) har forutsatts
vid berdkning av kurvan. Hogre grundvattennivaer ar
tillatna vid rérlaggningsdjup under 6 m.

NOT 2 “Bra” och “normal” komprimering avser densi-
tet pd 95% respektive 90% enligt Proctor (standard),
anvands for alla typer av jord dar ror installeras (dvs
aven naturlig jord). Hansyn tas endast till installation-
fall | enligt ATV-DVWK-A 127. Blandjord av grupper 1
och 2 enligt ATV-DVWK-A 127 (DIN 18196) férutsatts.

Enligt CEN/TS 15223 ar rorsystem av styvhetsklasser
SN 4 eller SR24 16 (utarbetade for marklaggning)
tillrdckligt motstandskraftiga mot utvandigt vattentryck.
De strangare kraven enligt ATV-DVWK-A 127 (DWA-A 127)
[ATV-DVWK-A 127 (DWA-A 128), Statische Berechnungen
von Abwasserkanélen und -leitungen (Structural design
of drains and sewers)]] avseende utvandigt vattentryck
kan kontrolleras fran figur B.2 som en funktion av rorets
ringstyvhet.



Tabell B.1 - Forhallandena som utgor basis for kurvorna i figur B.1

Rorsystem System avsedda for marklaggning som uppfyller krav i DIN16961, del 1 och 2
Djup 0,8m-6,0m

Trafikbelastning inkluderad

Dikesbredd enligt DIN EN 1610

Grundvatten se figur B.2 och noter

Rorlaggningskvalitet enligt DIN EN 1610

Komprimering “BRA”

Grovkornigt material som anvands for underlaget placeras noggrant i rérbadden och
komprimeras, sedan laggs jord i skikt (inte tjockare an 30 cm) och varje skikt kompri-
meras noggrant. Roret skall tdckas med ett skikt pa minst 15 cm. Sedan fylls diket med
(6nskad typ av) jord och komprimeras.

Densitet av rorbadden: > 95% enligt Proctor

Komprimering “NORMAL”

Grovkornigt material som anvands for underlaget placeras i skikt (inte tjockare an 30 cm)
och varje skikt komprimeras noggrant. Roret skall tdckas med ett skikt pa minst 15 cm.
Sedan fylls diket med (6nskad typ av) jord och komprimeras.

Densitet av rérbadden: ~ 90 % enligt Proctor

Stodvirke Stédvirket avldgsnas fore komprimeringen enligt rekommendation i DIN EN 1610.

Den verifierade flexibiliteten av réren forsakrar att roren forblir intakta aven vid ovantade belastningar eller brister i
installationen. Béjningar pa upp till 15% har ingen negativ paverkan pa rorsystemets korrekta funktion (dvs bestandighet,
hydrauliska egenskaper och lackagesakerhet).

B.3 Byggprojektering pa basis av projekteringsberakningar

Ifall projekteringsberakningar ar nédvandiga (t ex eftersom rorlaggningsforhallandena avviker fran dessa angivna i tabell
B.1) bor metoden enligt DIN EN 1295-1 anvandas. | Tyskland anvander man oftast metoden enligt ATV-DVWK A 127
(DWA-A 127). De rekommenderade bdjningsvardena finns i CEN/TS 15223.

B.4 Metodernas lamplighet vid stora ror

Specifikationerna i CEN/TS 15223 och DIN EN 13476-1 ar begransade till ror med diameter pa upp till 1200. Den
Omsesidiga paverkningen mellan réret och den omgivande jorden ar dock alltid i stort sett densamma, oavsett rorets
diameter. Orsaken ar att jorden runt réret dominerar. Berakningar enligt ATV-DVWK-A 127 (DWA-A 127) visar att
rordiametern knappast paverkar resultaten av stress- och béjningsanalyser. Detta bekraftas aven av figur B.1. De
viktigaste faktorerna som rekommenderas for stora ror ar bra jord och hog kvalitet av rorlaggningen.









