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0 FORORD

Dansk Ingenigrforenings hovedbestyrelse nedsatte i april 1964 et per-
manent udvalg vedrgrende plast i byggeriet med fglgende sammen-
setning:

civilingenigr H N Gosvig (formand) (til 1. juli 1969)
brandinspektor, civilingenigr H Terkelsen (til 1. juli 1968)
civilingenigr, fru Johanne Moustgaard (fra maj 1965)
direktgr, civilingenigr Johs Nielsen (fra maj 1965 til 1. juli 1970)
civilingenigr Povl R Andersen (fra 1. juli 1968,

formand fra 1. juli 1969)
laboratorieforstander, civilingenigr, dr techn H Leth Pedersen

(fra 1. juli 1970)

Under dette permanente udvalg nedsattes i april 1966 et arbejdsudvalg
vedrgrende gravitationsaflgbsledninger af plast med fglgende kommis-
sorium: »— at udarbejde forslag til norm for gravitationsaflgbslednin-
ger af plast i jorden og havet«.
~ Arbejdsudvalget, der har udarbejdet forslaget til nerverende »Norm
~ for aflgbsledninger af PEL, PEH og stift PVC i jorde, fik folgende
sammens&tning:

afdelingsingenigr, cand polyt Jgrgen Gunnar Zabel (formand)
(til september 1969)

entreprengr, civilingenigr Jgrgen Steen Kristensen (formand fra

september 1970)

civilingenigr Ernst Andreasen

civilingenigr Peter Hammerich

afdelingsingenigr, cand polyt Otto Husted (til september 1969)

civilingenigr Sven Chr Maegaard

civilingenigr, fru Johanne Moustgaard (til juni 1970)

I oktober 1970 blev udvalget suppleret med
civilingenigr Niels Henrik Christensen

Ingenigr Lennart Karlsson har fungeret som sekretzr for udvalget
indtil september 1969. Fra september 1970 har civilingenigr Bgrge
Aaslyng veret sekretzr i udvalget.

Forslaget til nzrverende norm er udarbejdet delvis p& grundlag af
de finske forskrifter RIL 77: »I mark och vatten lagda plastror. In-
stallationsforeskrifter 1969«
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I november 1968 startede NORDFORSK (»Nordiska samarbets-
organisationen fér teknisk-naturvetenskaplig forskning«) en arbejds-
gruppe »Nordisk utvédrderingsgrupp for markforiagda rér«. RIL 77
er udarbejdet pa grundlag af de af denne arbejdsgruppe i Kgbenhavn
i december 1968 og i Trondheim i juni 1969 afholdte seminarer samt
pa grundlag af praktiske erfaringer.

Den nzvnte arbejdsgruppe har udgivet en fellesnordisk rekomman-
dation, som omfatter blandt andet de mindste tilladelige godstykkelser
for gravitationsaflgbsrgr i jord under forskellige forhold samt den
tilladte deformation hos rgr af forskellige plastmaterialer.

Arbejdsudvalget fremsendte i januar 1971 sit forslag til det perma-
nente udvalg vedrgrende plast i byggeriet. Efter indstilling fra det
permanente udvalg nedsatte Dansk Ingenigrforening i februar 1971
et representativt udvalg vedrgrende gravitationsaflgbsledninger af
plast med fglgende sammensatning:

Amtsvejinspektgrforeningen i Danmark:
amtsvej- og vandinspektgr, civilingenigr
J M Olsen

Boligministeriet:
civilingenigr K O Juel Rasmussen

Danmarks tekniske Hgjskole:
lektor, civilingenigr E Bahl Andersen

Dansk Bygningsinspektgrforening:
stadsingenigr, cand polyt A Mygind Sgrensen

Dansk Ingenigrforening:
entreprengr, civilingenigr Jgrgen Steen Kristensen
(formand)
civilingenigr Povl R Andersen
civilingenigr, fru Johanne Moustgaard
laboratorieforstander, civilingenigr, dr techn
H Leth Pedersen
civilingenigr Ernst Andreasen
civilingenigr Niels Henrik Christensen
civilingenigr Peter Hammerich
civilingenigr Sven Chr Maegaard
civilingenigr, dr. techn Poul Becher
afdelingsingenigr, cand polyt U Rehling Fischer
civilingenigr Henning Ibsen

afdelingsingenigr, cand polyt & jur
Frederik Edvard Olsen
direktgr, civilingenigr Poul Steffensen

Dansk Standardiseringsrad:
civilingenigr Aage Hassenkamm

Dansk Vandteknisk Forening:
driftsingenigr Tonny Andersen

Det danske Hedeselskab:
civilingenigr Niels Venov

Entreprengrforeningen:
entreprengr, civilingenigr Jgrgen Steen Kristensen

Foreningen af grosserere i rgr-, sanitets- og centralvarmebranchen:
prokurist B Plaschke

Foreningen af Radgivende Ingenigrer:

rddgivende ingenigr Leif Ravn
Grosserer Societetets Komite:

direktgr L Langballe

Gregnlands Tekniske Organisation:
ingen selvstendig reprasentant

Hovedorganisationen af mesterforeninger i byggefagene i Danmark:
murermester Peder Hgegh

Ingenigr-Sammenslutningen:
ingen selvstendig repreesentant

Ingenigr-Sammenslutningens Radgivende Ingenigrer:
rdadgivende ingenigr Leif Ravn

Jydsk Teknologisk Institut:
afdelingsingenigr Fritz Christensen

Kgbenhavns Magistrats 4. afd.:
afdelingsingenigr, cand polyt G Zabel

Plastic-Sammenslutningen:
direktgr K E Jacobsen

Stads- og Havneingenigrforeningen i Danmark:
stadsingenigr, cand polyt Tyge J Lous
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Statens Byggeforskningsinstitut:
afdelingsleder, civilingenigr Kaj Ovesen

Statsprgveanstalten:
konstituerer afdelingsingenigr, cand polyt
V ALgidius

Teknologisk Institut:
ingenigr Torben Knudsen

Trazlasthandlerunionen:
direktgr Knud Rasmussen

Vejdirektoratet:
civilingenigr ] E Borch-Jensen

Sekreter for udvalget:
civilingenigr Bgrge Aaslyng

Efter behandling i det reprasentative udvalg blev et revideret forslag
lagt frem til offentlig kritik i perioden 1. januar 1972-29. februar
1972. P4 grundlag af den indkomne kritik blev der foretaget forskel-
lige @ndringer i forslaget. Efter disses behandling i det reprasenta-
tive udvalg og efter besvarelse af den indkomne kritik fremsendtes
det endrede forslag til godkendelse i Dansk Ingenigrforening.

Normens ikrafttraeden
Forslaget til nerverende norm godkendtes den 9. august 1972 af
Dansk Ingenigrforening som Dansk Ingenigrforenings »Norm for af-
Igbsledninger af PEL, PEH og stift PVC i jord«.

Normen er derefter den 16. februar 1973 af Dansk Standardise-
ringsrdd godkendt som Dansk Standard DS 430.

Normen treder i kraft den 1. juli 1973.

Dansk Ingenigrforening Niels Fosdal formand

1

INDLEDNING

1.1

1.2

Generelt

Denne norm er en samling bestemmelser, hvis overholdelse tilsigter en
forsvarlig anvendelse af rgr af PEL, PEH og stift PVC til aflgbsled-
ninger i jord.

Det er en forudsatning, at brugeren af normen har forngden teknisk
indsigt, idet normens bestemmelser ikke kan dzkke alle specialtil-
feelde, og en vurdering af, om et aktuelt tilfelde er daekket af normen,
skal altid foretages.

Man kan afvige fra normens krav, sdfremt det dokumenteres, at
afvigelsen er forsvarlig.

Problemer vedrgrende fortolkning af denne norm henvises til udta-
lelse i Dansk Ingenigrforenings permanente normudvalg vedrgrende
VVS,

Projektering

Plastrgr dimensioneres efter international praksis svarende til 50 ars
brugstid saledes, at sikkerheden mod brud er rimelig mod slutningen
af den beregnede levetid.

Da gravitationsaflgbsledningers holdbarhed i vasentlig grad beror
pa geotekniske egenskaber ved det materiale, som anvendes ved ud-
jevnings- og beskyttelseslagene, skal kvaliteten af dette materiale fast-
leegges.

Aflgbsprojektet bgr udarbejdes pd grundlag af en palidelig jord-
bundsundersggelse, og projektet skal omfatte retningslinier for even-
tuel ngdvendig grundforsteerkning samt papege de steder, hvor rgr-
samlinger bgr undgas.

I projektet eller i den dertil hgrende entreprisebeskrivelse bgr om-
tales de for rgrlegningen mest velegnede arbejdsmetoder. Efter behov
omtales den ngdvendige komprimeringsgrad af udjevnings- og beskyt-
telseslag samt de metoder, som er velegnede til at konstatere denne.

Gyldighedsomrade

Normen gelder alene for gravitationsaflgbsledninger i jord af PEL
(polyethylen med lav massefylde), PEH (polyethylen med hgj masse-
fylde) og stift PVC (uplastificeret polyvinylchlorid), det vil sige led-
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ninger, hvor transporten af vand eller vaeske sker alene. ved tyngde- 2 MATERIALER

kraften?.
1.3 Bogstavsymboler ’ 2.1 Rgr
S sver rgrklasse 2.1.1 Rer til gravitationsaflgbsledninger i jord skal opfylde kravene i tabel
N  normal rgrklasse 2.1.1 og skal i gvrigt kunne samles i overensstemmelse med kravene
, ,
L let rgrklasse i kapitlerne 5 og 6.
T, npominelt tryk i kp/cm? (maksimalt arbejdstryk i trykrgr)
D  nominel yderdiameter i mm. Benzvnelsen benyttes i rgrets type- Tabel 2.1.1. Plastrgr og disses tilladte deformationer
betegnelse .
. . . plast- rgr- rgr- rgr- tilladt de-
H  jorddzkningen i m over rgrets top. type klasse S klasse N klasse L formation!
PEL T,4(DS719) T,4(MDS719) T,3,2(DS2084) 10 pct
PEH T,4 T, 4 T,3,2 8 pet
PVC T,6(DSF972)2 T,5 T,4(MDSF972)2 5 pct

[y

Deformationsprocenten er forholdet mellem diameterformindskelsen og nominel
yderdiameter D gange 100. Deformationsprocenten er tilnzrmelsesvis lig med
- Dy -Dy e
D, + Dy - 100, jf figur 2.1.1.

De angivne vardier skal forstds som middeldeformationen pa aflgbsledningen ved
arbejdets afslutning. P4 en kort ledningsstraekning (cirka 1 m) 2 gange pr 100 m
ledningsstraekning, tillades tabelverdierne overskredet med 75 pct.

(5]

Der forudsazttes en tilladelig ringspending i rgrvaeggen pa 100 kp/cm?3

NG
N

Figur 2.1.1. Deformation af plastrgr.
1 For pumpeledninger, der i gvrigt dimensioneres under hensyn til det tryk, trykstgd

eller vacuum, der kan forekomme i ledningerne, er denne norms bestemmelser vej- 2.1.2 \(edr¢'rende ngdkendel_Se af Igr 1 relation til bygnm gSIOVg'l voungen hen-
ledende. vises til de til enhver tid geldende bestemmelser herom.
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Rgr efter Dansk Standard skal vare DS-mzrkede.

Der ma kun anvendes lige, ikke opspolede rgr.

Formstykker

Indtil serlige danske standards for formstykker af PEL, PEH og stift
PVC foreligger, skal der anvendes formstykker, der opfylder bestem-
melserne i underafsnittene 2.2.2 og 2.2.3.

Vedrgrende godkendelse af formstykker i relation til bygningslovgiv-
ningen henvises til de til enhver tid geldende bestemmelser herom.

Formstykker skal normalt vere fabriksfremstillede og skal i funktionel
kvalitet mindst svare til de gvrige i aflgbsanlegget indgiende plast-
dele.

Temperaturbevegelser
Aflgbsanlegget skal udformes saledes, at rgrenes lengdebevagelse kan
optages i anlegget uden ulemper, jf tabel 2.3.

Tabel 2.3. Plastrgrs linewre varmeudvidelseskoefficienter

plasttype varmeudvidelseskoefficient

1/°C mm/m °C
PEL cirka 2,0 - 104 cirka 0,20
PEH cirka 1,6 - 104 cirka 0,16

PVC cirka 0,8 - 104 cirka 0,08

Kontrol med rgrieverancer _
Fgr anvendelsen skal entreprengren kontrollere, at materialerne ikke
er beskadigede ved transport og lagring.

Safremt der pa grund af rgrenes udseende, form eller farve findes
grund til at formode, at materialerne er beskadigede, holdes de even-
tuelt skadede materialer adskilt fra de godkendte og ma fgrst anvendes
efter, at undersggelser har godtgjort brugbarheden.

12

3 BEHANDLING, TRANSPORT OG LAGRING AF ROR

[

s

Ved plastrgrs behandling, transport og lagring skal iagttages, at slag-
styrken formindskes, og at overfladen lettere skades ved uforsigtig
handtering, nar temperaturen falder. Dette gzlder specielt for plast-
typen PVC. :

Det skal sikres ved behandlingen af plastrgr, at rgrene ikke kom-
mer i kontakt med skadelige stoffer, som angriber plastmaterialet. Der
kan i denne forbindelse henvises til en kemisk resistensliste for PEL
og PEH i DIN 16934 og for PVC i DIN 16929,

Ved behandlingen af r¢r m& mindre bgjningsradier end angivet i
tabel 3.a ikke anvendes.

Plastrgr ma ikke slebes hen over jord eller andet underlag, som
kan skade rgrets overflade.

Transport af rgr skal forega saledes, at ingen punktbelastning kan
opstd, at rgrene ikke kommer i bergring med skarpe kanter, og at
rgrene ikke kan bevaege sig pa underlaget.

Transport af rgr bgr undgas, nr temperaturen er under — 15 °C.

Ved transport og lagring af rgr skal det sikres, at deformationer af
rgrene ikke opstar pa grund af for hgj stabling eller solens indvirkning,
og at rgrene ikke kommer i kontakt med sidanne stoffer, som angri-
ber plastmaterialet. Tilladte stabelhgjder er angivet i tabel 3.b.

Igvrigt skal fabrikantens anvisninger altid ngje overholdes.

Tabel 3.a. Mindste tilladte bgjningsradier for plastrgr

plasttype tilladt bgjningsradius
PEL 30D
PEH 120D
PVC 300D

Tabel 3.b. Tilladt stabelhgjde for plastrgr

plasttype tilladt stabelhgjde i m
klasse S Klasse N og L
PEL 2,3 1.5
PEH 2,8 2,1
PVC 2,6 1,7

13



4 LAGNING AF ROR

4.1 Ledningsgrav
4.1.1 Tversnit og udgravning

Ledningsgravens tvarsnit og stgrrelse samt et eventuelt behov for en
grundforstzrkning og dennes udformning bestemmes pa grundlag af
rgrenes dimensioner og af den foretagne jordbundsundersggelse eller
pé anden made indhentet palidelig oplysning om jordbundsforholdene.

Ledningsgravens dybde bestemmes ud fra projektet og den pa
grundlag af udjevningslag og eventuelle grundforstzrkningskonstruk-
tioner betingede tillegsdybde. Hvis ledningsgravens bund ikke for-
sterkes med szrlige konstruktioner, skal den maskinmassige gravning
normalt ophgre, inden gravemaskinens skovl nar ledningsgravens en-
delige dybde.

Ved bestemmelse af ledningsgravens bredde skal der tages hensyn
til eventuelle grundforsterkningskonstruktioners bredde samt tilstrek-
kelig stor monteringsplads. Ledningsgraven ggres i almindelighed sa
smal som mulig; dog skal det iagttages, at jorden omkring ledningen
skal kunne komprimeres godt, hvorfor ledningsgravens bredde i hgjde
med rgrenes midte skal vere mindst 40 cm stgire end rgrenes yder-
diameter (se figur 4.1.a og 4.1.b).

I koldt vejr beskyttes ledningsgravens bund siledes, at ledningen
ikke legges pa frossent underlag.

PIASASTANS

Fyld

Udjevningslag— %=

Forsteerkningsiag ——
(grus)

Figur 4.1.a. Ledningsgrav med gruslag som forsterkning.
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4.1.2

4.2
4.2.1

4.2.1.1

BN Z
/ mindre /g/y
//kanl ) é
i e :
/ 2 / i
Beskyttelseslag / Z15em
!
D

Z15em (dog 10 cm i jord

Udjevningslag I uden sten> 60mm)

1 stenfri jord

1 stenet jord
eller klippe

Figur 4.1.b. Ledningsgravens dimensioner i stenfri jord, stenet jord eller
klippe.

Grundforsterkning

Ledningsgravens bund behgver ikke ekstra grundforsterkning, safremt
jordbundsundersggelser og oplysninger om rgrenes belastning viser, at
der ikke pd grund af disse faktorer kan opstd rgrbrud eller skadelige
setninger. Det udjevningslag, som legges under rgrene (se figur 4.1.a
og 4.1.b), anses ikke for at vare en grundforsterkningskonstruktion.

I jordarter med darlig bereevne forstzerkes ledningsgravens bund
med et stabilt lag af egnet grus (se figur 4.1.a) eller singelsmakadam,
en betonplade eller lignende. Hvor der er fare for vasentlige satnin-
ger, udfgres palefundering for grundforsterkningskonstruktionen.

Safremt ujevne sztninger forventes i ledningens lengderetning (fx
ved overgang fra plefundering til normal fundering), udfdres pa dette
sted en egnet overgangsfundering. Sddanne steder bgr samlinger und-
gas.

Ujevne setninger opstar ogsa let, hvor der findes stenholdige jord-
arter pd bunden, idet fjernede sten kan forarsage gruber og lgse jord-
lag. I sddanne tilfzelde ma der vises stor opmarksomhed ved kompri-
mering af fyldningsjorden (se punkt 4.2.2.1).

Ledningers legning
Leagningsforhold

Almindelige bestemmelser. Ved legningsforhold forstds tilstedevz-
rende faktorer, som indvirker pa ledningers legning, beskyttelse, funk-
tion, holdbarhed og levetid.
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Lezgningsforholdene beror pa legningsdybde, jordbund, grundvand-
stand, belastninger p& ledninger og andre lokale forhold. Nér leg-
ningsforholdene vurderes, mi ogsd &rstiden for arbejdets udfgrelse
tages i betragtning. Vurderingen af legningsforholdene kan vere van-
skelig, hvis arbejdet skal gennemfgres under svare vejrforhold, hvis
jordbund med varierende beareevne forckommer pa omrédet, eller
hvis man er tvunget til at lade tunge arbejdsmaskiner passere lednings-
linier.

Legningsdybden defineres som jorddzkningen H + rgrets nomi-
nelle yderdiameter D (se figur 4.2.a og 4.2.b).

Lzgningsdybden ma ikke uden swmrlige foranstaltninger overstige
6,0 m.

ST, 57 /AT
Fyld komprime-
res efter X
forholdene & /4 H
Jorden oven pa ' f
reret ma ikke kom- |
primeres maskinelt i | % { 50cm
| P I
R 4 4

N
Beskyttelses- og ST =15cm
udjeevningslag Q.-
kzmprimeres ved s

Kompr. i

handarbejde A \ lag=25cm D
Serlig omhyggelig
kompr?mering 2T 210cm

/
Forsteerkningslag N S
om nedvendigt

Figur 4.2.a. Legning af ledninger under svare og normale forhold.

NS / NI
Fyld %\/
Jorden oven p&
reret md ikke kom- H
primeres maskinelt 2 T
/4
?esl;yéte;seslag af jord 73 4 50cm
ra ledningsgraven
komprimeres ved z15ecm ‘
héndarbejde f
Kompr. i
lag=25cm D

Seerlig omhyggelig
komprimering
Udjeevningslag af jord
fra ledningsgraven

|

Figur 4.2.b. Legning af ledninger under lette forhold.
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4.2.1.2

4213

42.14

4.2.2
4.2.2.1

Legningsforholdene opdeles i 3 klasser: svare, normale og lette.
Sveere leegningsforhold. Lzgningsforholdene anses for svare, hvis
blot eer af fglgende vilkar forekommer:
1. Jordbunden er klippe eller indeholder store sten, i hvilket tilfzlde
rgret ma beskyttes mod skarpe sten og ujevne setninger
2. Jordbunden bestar af organisk jord eller jord med tilsvarende dar-
lig bareevne, fx flydesand
Jorddzkningen H er stgrre end 4,0 m, dog hgjst 6,0 m
4. Udover vagten af overliggende jordlag forekommer der gentagne
tunge trafikbelastninger
5. Ledningen legges under svaere forhold igvrigt, fx i en skraning,
eller hvor jordskred kan forekomme.
Normale laegningsforhold. Legningsforholdene anses for normale,
hvis alle nedennavnte vilkér er opfyldt:
1. Jordbunden bestir hverken af klippe, store sten, organisk jord
eller lignende
2. Jorddzkningen H er hgjst 4,0 m
3. Udover vaegten af overliggende jordlag forekommer der kun lette
trafikbelastninger eller undtagelsesvis tunge trafikbelastninger.
Lette legningsforhold. Legningsforholdene anses for lette, hvis alle
nedennavnte vilkar er opfyldt:
1. Jordbunden bestar af grus eller sand
2. Jorddzkningen H er hgjst 4,0 m
3. Udover vagten af overliggende jordlag forekommer der kun und-
tagelsesvis lette trafikbelastninger
4. Ledningen legges over grundvandstanden.

w

Laegning og beskyttelsesforanstaltninger

Almindelige bestemmelser. Ledningen legges normalt pa et udjev-
ningslag. Udjevningslaget udlegges om ngdvendigt pa en grundfor-
sterkning (se figur 4.1.a og underafsnit 4.1.2).

Udjevningslaget skal bestd af et materiale, hvis kornfordeling ved
svere og normale legningsforhold skal ligge inden for de i figur 4.2.c
angivne grenser, og som ikke ma vere frossent.

Udj®vningslagets tykkelse skal vgere 10-20 cm under rgrets bund
afhengigt af forholdene. Udjevningslaget ma ikke legges pa frossen
jord. Sne og is, som findes pa ledningsgravens bund, skal fjernes, in-
den udjevningslaget udlzgges. Eventuel vandstand i graven mi ikke
ved lzgningen stige over udjevningslagets overflade.

Udjevningslagets komprimering skal efter behov omtales i entre-
prisebeskrivelsen.
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Figur 4.2.c. Graderingsomrdde for udjavnings- og beskyttelsesmateriale.

Ledningen leegges omhyggeligt pa udjevningslaget saledes, at skader
ikke opstar, og at rgrene understgttes i hele deres lengde. Ved led-
ninger med muffesamlinger skal man undg, at muffen barer rgret.

Ved legning i frostvejr bgr specialforskrifter indhentes fra rgrleve-
randgren.

Efter legningen af ledningen opfyldes omkring og over rgrene til
den af projektet forudsatte hgjde med et beskyttelsesmateriale, hvis
kornfordeling ved svere og normale legningsforhold skal ligge inden
for de i figur 4.2.c angivne grenser, og som ikke mé vare frossent.
Kravene til beskyttelseslaget afhenger af de forskellige forhold, som
det fremgér af figur 4.2.a og 4.2.b. Beskyttelseslagets tykkelse skal
vaere mindst 15 ¢cm over rgrets overside.

Beskyttelsesmaterialet skovles fra ledningsgravens kant ned ved
siden af rgret. Jorden ma ikke skovles direkte ned oven pa rgret, da
dette derved kan skades, specielt ved lav temperatur. P& grund af
plastrgrenes lethed kan det vere ngdvendigt for at modvirke opdriften,
at ledningen fyldes med vand, sdlenge fyldningen foregar.

Beskyttelseslaget pakkes i hgjst 25 cm tykke dellag, og komprime-
ring indtil 50 cm direkte over rgrene skal ske ved handarbejde (se
figur 4.2.a og 4.2.b).

Beskyttelseslag og fyld i hele graven skal i gvrigt komprimeres s&
omhyggeligt, at man opnér friktion mod gravens sider. Komprimerin-
gen ma altsd fortsettes, efter at eventuel afstivning er fjernet.

Setning af fyld med vand mé kun finde sted i grusmaterialer og
kun, nér den oprindelige jord er i stand til at fgre vandet bort. Igvrigt
ma tgrre materialer kun vandes s meget, at de bliver tjenlige til
stampning (eventuelt vibrering).

Sveere legningsforhold (se figur 4.2.a). Under svere legningsfor-
hold anvendes rgr af klasse S.
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4.2.2.3

4.2.2.4

4.2.3
4.2.3.1

4.23.2

Udjevningslagets tykkelse skal veere mindst 10 cm, safremt der ikke
forekommer sten stgrre end 60 mm i gravens bund. Hvis sten stgrre
end 60 mm forekommer, eller hvis bunden er en jevn klipperende,
skal udjevningslagets tykkelse vere mindst 15 cm (se figur 4.1.b).
Efter behov komprimeres udjevningslaget maskinelt, s& rgret kan leg-
ges direkte pd dette og i den i projektet foreskrevne hgjde.

I specielt vanskelige tilfzlde skal szrlige legnings-, fyldnings- og
komprimeringsmetoder vare omtalt i entreprisebeskrivelsen. Ved
komprimeringsarbejdet legges der serlig vagt pd at.opni stor og
ensartet tethed.

Normale leegningsforhold (se figur 4.2.a). Under normale lzgnings-
forhold anvendes rgr af klasse N.

Udjevningslagets tykkelse skal vere mindst 10 cm, sifremt der ikke
forekommer sten stgrre end 60 mm i gravens bund. Hvis sten stgrre
end 60 mm forekommer, skal udjevningslagets tykkelse vere mindst
15 cm.

Lette legningsforhold (se figur 4.2.b). Under lette legningsforhold
anvendes rgr af klasse L.

Til udjevnings- og beskyttelseslag kan anvendes jord fra lednings-
graven. I jorden ma der dog ikke findes stgrre sten, frosne klumper
eller lignende.

Ledningsgravens tilfyldning

Sveere legningsforhold. Graven tilfyldes umiddelbart efter, at til-
synet har godkendt rgrlegningsarbejdet, at eventuel tzthedsprgve er
udfgrt, og at beskyttelseslaget er opbygget.

Fyldmaterialet, som anvendes ved genopfyldningen, valges saledes,
at det opfylder de fordringer, som den oven p& ledningen gnskede
konstruktion kraever. Stgrre sten og blokke m& ikke anvendes.

Ved veje, gader, parkeringspladser og lignende komprimeres fyld-
materialet siledes, at det opndr samme bzreevne, som findes uden
for graven.

Hvis man anvender maskinelle metoder ved komprimering af fyld-
materialet, ma jordlaget oven pa ledningen fgrst pakkes maskinelt, nar
det har opnéet en tykkelse pa mindst 50 cm. Dette jordlag bestar dels
af beskyttelseslaget og dels af fyldmaterialet (se figur 4.2.a). Tykkel-
sen af laget over ledningen skal gges, sifremt komprimeringen af
fyldmaterialet udfgres ved hjelp af meget tunge maskiner.

Normale og lette legningsforhold. Graven tilfyldes med det opgra-
vede materiale efter, at tilsynet har godkendt rgrlegningsarbejdet, at
eventuel tethedsprgve er udfgrt, og at beskyttelseslaget er opbygget.
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4.3
4.3.1

43.2

4.3.3

Komprimering af fyldmaterialet er ikke ngdvendig, sdfremt s@tnin-
ger ikke forvolder besvaer eller giver anledning til skader. De for-
hold, der skal iagttages ved maskinel komprimering, er beskrevet i
punkt 4.2.3.1.

Pavirkning fra trafikbelastning

Gader og tungt belastede veje

Under gader og tungt belastede veje (fjernveje, primer- og sekundeer-
veje samt fordelingsveje) anvendes rgr af klasse S. Laegningen udfgres
efter punkterne 4.2.2.2 og 4.2.3.1, svere legningsforhold. Ledningens
jorddzkning skal vere mindst 1 m.

Let belastede veje

Under let belastede veje (adgangsveje) anvendes rgr af klasse N. Leg-
ningen udfgres efter punkterne 4.2.2.3 og 4.2.3.2, normale legnings-
forhold. Ledningens jorddakning skal veere mindst 1 m.

Exceptionel trafik
Hvor plastrgrene vil blive udsat for exceptionel trafikbelastning (lokal
belastning, som rgrene normalt ikke er beregnet til), udfgres der for-
ngden beskyttelse af plastrgrene.

Hvis den exceptionelle trafikbelastning er kortvarig, tillades leg-
ning som omtalt i underafsnit 4.3.1 og 4.3.2, men rgrets deformation
bgr kontrolleres efter trafikkens ophgr.
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5 SAMLING AF ROR

Samlinger skal udfgres saledes, at ledningen er twt, jf kapitel 6,
og at ledningens styrke er mindst lige s& stor i samlingen som krevet
uden for denne.

Samlinger skal normalt udfgres saledes, at der ikke ved disse sker
nogen indsnavring af rgrets indvendige diameter. Safremt dette ikke
kan undgés, ma fremspringet hgjst vere 3 pct af rgrets yderdiameter,
dog ikke over 10 mm.

Ved udfgrelsen af samlinger ma plastmaterialets varmeudvidelse
tages i betragtning, jf afsnit 2.3, og de af rgrfabrikanten givne vej-
ledninger skal fglges.

Nar plastrgr forbindes til en brgnd eller en anden konstruktion,
som ikke s@tter sig om rgrene, skal rgrene i nzrheden af den nzvnte
konstruktion legges enten pd en forsterket bund eller pd en egnet
overgangsfundering saledes, at rgrene og samlingerne ikke skades som
fglge af ujevn setning!.

Hvis plastrgr tilstuttes en betonbrgnd eller anden betonkonstruk-
tion, skal et specielt af fabrikanten anvist gennemfgringsstykke an-
vendes.

1 Ved anvendelse af gummiringssamlinger er den endelige tilladelige vinkelendring i
muffer 2° savel horisontalt som vertikalt.
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6 TATHEDSPROVNING AF DEN FARDIGE LEDNING

7 KONTROL AF DET UDFORTE ARBEJDE

Den ferdige ledning kan forlanges kontrolleret ved en tzthedsprgvning.

Den endelige txthedsprgvning udfgres i nerverelse af bygherrens
og/eller myndighedernes tilsyn.

Ved hjelp af tethedsprgvningen kontrolleres vandtztheden i lednin-
gens samlinger, og de i ledningen eventuelt forekommende fejl kon-
stateres.

Ledningen fastholdes under prgvningen ved belastning med beskyt-
telsesmateriale, dog saledes at alle samlinger ligger frit.

Under prgvningen skal alle dbninger i ledningen (grenrgr) og led-
ningens ender vere lukket omhyggeligt vandtet, sd de er i stand til
at modsta trykket. Fgr prgven udfgres, undersgges det, om ledningen
er afluftet. Ledningen afluftes sikrest ved, at den fyldes fra tilslut-
ningen i den lavest beliggende brgnd.

Ledningen afprgves pa hvert afsnit mellem brgndene med et ind-
vendigt vandtryk pd mindst 20 kN/m? (cirka 2 m VS) og hgjst
30 kN/m? (cirka 3 m VS) i et tidsrum af 15 minutter. Samlingernes
tethed konstateres ved besigtigelse, idet der ikke ma forekomme
drdbedannelse pa samlingernes ydersider.

Hyvis tetheden prgves med luft, skal entreprengren ved forudgaende
aftale med bygherren og/eller myndighederne have aftalt metoden for
godkendelse af samlingernes taxthed.

Mellem myndighedeme og entreprengren kan med bygherrens god-
kendelse aftales, at ledningens tathedsprgvning undlades. Tztheds-
prgvningen udfgres dog altid, sifremt der er tvivl om samlingernes
holdbarhed. Hvis ledningen er dzkket med beskyttelseslag, udfgres
tethedsprgven som en prgve med kontrol af vandmengden og det
vandtryk, der holdes pa ledningen.
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Ledningsdeformationer kontrolizres i de tilfzlde, hvor man ikke til-
strekkeligt ngje under arbejcct har kunnet sikre sig, at nzrverende
norm og entreprisebeskrivelsens relevante bestemmelser er overholdt,
eller hvor der har varet exceptionel trafikbelastning.

Deformationerne ma ikke overskride de i tabel 2.1.1 anfgrte
vardier.
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{4

Summarisk oversigt over legningsforhold (jf i ¢vrigt underafsnit 4.2.1)

legningsforhold

sSvEre

¢t af vilkarene forekommer

normale
alle vilkar er opfyldt

lette
alle vilkar er opfyldt

jordbunden klippe, store sten, hverken Kklippe, store grus og sand
organisk jord eller sten, organisk jord
jord med tilsvarende eller lignende
darlig bzreevne
jorddekningen 40m < HL6,0m H<L4,0m H<4,0m
trafikbelastningen gentagende tunge kun lette trafik- kun undtagelsesvis
trafikbelastninger belastninger lette trafikbelast-
eller undtagelsesvis ninger
tunge trafikbelast-
ninger
grundvandstanden ledninger lzgges over

grundvandstanden

andre forhold

ledningen laegges under
svaere forhold i gvrigt,
{x i en skraning eller

hvor jordskred kan fore-

komme




