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Forord

FORORD.

”Anvisning i projektering af heldrsvandledninger i Grenland” januar 2005 — 4. ud-
gave, er udferdiget af Nukissiorfiit/ Grenlands Energiforsyning i et samarbejde
mellem:

Nukissiorfiit/Grenlands Energiforsyning og
SANATI A/S, Arkitekt — Ingenierfirma, Sisimiut.

For den endelige revision af anvisningen er feerdiggjort, har der fundet en herings-
runde sted, i1 en af Nukissiorfiit nedsat arbejdsgruppe ”Vandforsyningsgruppen” og
til sidst 1 alle Nukissiorfiits energitjenester. Indkomne kommentarer og forslag er
blevet vurderet i revisionsarbejdet.

Anvisningen er geldende ved projektering af heldrsvandledninger i gronlandske
byer og delvis bygder og er minimums krav.

For bygderne gelder, at afsnit 3.1.5. ”"Brandvand” ikke skal anvendes for bygder,
hverken med hensyn til dimension og ydeevne, afstandsforhold, adgangsforhold el-
ler placering. Afsnit 4.4.1. ”Ledninger over terreen”, afsnit 4.4.2. ”Ledninger under
terren” og afsnit 4.5.1. ”Ledninger over terren”, kan fraviges for bygder efter aftale
med Nukissiorfiits hovedkontor.

Anvisningen giver eksempler pa materialer og projekteringspraksis, som ud fra
gronlandske erfaringer anses for teknisk forsvarlige. Eksemplerne er i videst mulig
omfang en tilpasning til grenlandske forhold af danske og EU normer pé fagomra-
det, - og disse med tilherende vejledninger forudsattes brugerne bekendt.

Der er dog afvigelser mellem de danske regler og anvisningen, savel med hensyn til
materialer som med hensyn til konstruktiv og VVS-teknisk dimensionering.
Forholdene er nermere beskrevet i anvisningens enkelte kapitler.

De viste projekteringseksempler skal alene betragtes som vejledende og mé ikke
betragtes som krav ved udferelse af vandledningsanleg i1 Grenland, idet andre udfe-
relses metoder kan tilgodese samme krav.

Anvisningen indeholder i kapitel 1. ”Generelle bemerkninger” og kapitel 2. ” Ad-
ministrative forhold”, en reekke administrative forhold, som skal felges 1 forbindelse

med administration af vandledningsarbejder i Grenland.

Ved udsendelse af nervarende anvisning annulleres ”Anvisning i projektering af
helarsvandledninger ledninger 1 Grenland 3. udgave december 2002.

1. Forord
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1 GENERELT.

1.11 Anvisningens brug.

Anvisningen rummer en hovedindholdsfortegnelse hvor emnerne kan opseges.

1.1.2 Anvendt normer og bestemmelser.

Folgende normer, anvisninger, regulativer, reglementer har fundet anvendelse i for-
bindelse med udarbejdelse af anvisningen.

>

>
>
>

>

>

Regulativ for vandforsyning i grenlandske byer og bygder.
Gronlands Bygningsreglement med tilherende forskrifter.
Anvisning 1 udferelse af elfrostsikring af helarsvandledninger i Grenland.

Forskrifter for indfersel, udfersel, transport, opbevaring, salg, overdragelse og
anvendelse af eksplosive stoffer af 20. november 1997.

Dansk Standard, DS 442 norm for almene vandforsyningsanlag.
Dansk Standard, DS 439 norm for vandinstallationer.

Dansk Standard, DS 430 norm for leegning af fleksible ledninger af plast i
jord.

Dansk Standard, DS 452 norm for termisk isolering af teknisk installationer.
Dansk Standard, DS 401 norm for sand-, grus- og stenmateriale.

Dansk Standard, DS /EN 253 norm for praisolerede fjernvarmerer til leegning
ijord.

Dansk Standard, DS 2119 norm for PE-rer.
Dansk Standard, DS 2383 norm for certificering af plastsvejser.

Dansk Standard, DS/SBC 218 norm for certificeringsbestemmelser.

som forudsattes bekendt for brugeren af anvisningen, da der i anvisningens tekst
kan findes henvisning til dem.
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1.13

1.14

1.15

1.16

Anvendt Litteratur.

SBI anvisning 165, "vandinstallationer”.
I tekst henvises der til SBI-anvisningen og det forudsettes, at denne er bekendt for
brugeren.

Ved beregning af varmetabet for ledninger under terren er anvendt:
Fjernvarme; Kaj Christensen og B. Howald Petersen.

Bogstavsymboler og enheder.

Der henvises til Dansk Standard, DS 439, og SBI anvisning 165.

Tegningssignaturer.

For armaturer og komponenter i forbindelse med principdiagrammer anvendes sig-
naturer som angivet i SBI-anvisning 165.

Definition.

Helarsvandledninger.

Permanent fungerende frostsikre vandforsyningsledninger.
Ravandsledninger.

Vandledninger som forer vand fra vandindvindingsstedet til vandveerket.
Hovedvandledninger.

Vandledninger som forer vand fra vandverket til forbrugernes stikledning, taphus
og brandventiler.

Stikledninger.

Stikledninger som forer vand fra hovedvandledning til afregningsvandmaéler i en
ejendom.
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1.1.7

1.18

1.19

Godkendelse af materialer og komponenter.

Der mé ikke anvendes materialer og komponenter til helarsvandledninger i kontakt
med drikkevandet, som kan forringe vandets kvalitet, eller som ikke er godkendt til
anvendelse i kontakt med drikkevandet efter de til enhver tid geeldende regler.

P& grund af den grenlandske vandkvalitet er folgende typer af ror, materialer og
komponenter uegnede og ma ikke anvendes:

Galvaniserede stalror.

Galvaniserede materialer og komponenter.
Varmeforzinket stalror.

Varmeforzinket materialer og komponenter.
Kobberreor.

Materialer og komponenter i kobber.

Duktile stebejernsrar produceres nu kun ubehandlet og mé derfor ikke anvendes.

PVC og PEL.

PVC-ledninger, materialer og komponenter ma ikke anvendes, da materialet bliver
”skort” ved lave temperaturer.

PEL-ledninger samt materialer og komponenter af PEL mé ikke anvendes, da mate-
rialets brudstyrken er for lav.

Godkendte materialer og komponenter.

Materialer og komponenter, som angivet i kapitel 4, vil i dag kunne opna
godkendelse. Séfremt nye, uprovede materialer enskes anvendt, skal der ind-
hentes godkendelse ved Nukissiorfiit hovedkontor.
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1.1.10 Bynavne og forkortelser.
Navn Forkortelse Navn Forkortelse
Gronlandsk Grenlandsk Dansk Dansk
Nanortalik NAN Nanortalik NAN
Qagortoq QAQ Julianehab JUL
Narsaq NARS Narsaq NRQ
Paamiut PAA Frederikshib FRH
Nuuk NUUK Godthab GHB
Maniitsoq MAN Sukkertoppen SKT
Sisimiut SIS Holsteinsborg HBG
Kangaatsiaq KANG Kangaatsiaq KNQ
Aasiaat AAS Egedesminde EGM
Qasigiannguit QAS Christianshib CHR
[ulissat ILU Jakobshavn JAK
Qegertarsuaq QEQ Godhavn GOD
Uummannaq UUM Umanak UMK
Upernavik UPE Upernavik UPV
Qaanaaq QAA Thule THU
Tasiilaq TASI Tasiilaq TASI
Ittogqortoormiit ITT Scoresbysund SCO
5
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1.1.11 Kort over Grgnland.
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Fig. 1.1.11. Kort over Grgnland.
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1.1.12 Tegningssignatur for jord-, og beton- og isoleringsmaterialer.
SIGNATUR BENAVNELSE
o

]
ESn

S

RRGEA

g
IYAVAYA

Sprengsten

Beskyttelses— og udjevningslag

Field

Losjord

Crovbeton

Coated leca

Genudlagt vegetationslag

Fleksibel isolering

Stiv isolering

Isoleringsgranulat

Preisolering polyurethan

Fig. 1.1.12. Tegningssignatur for jord-, beton- og isoleringsmaterialer
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2 ADMINISTRATIVE FORHOLD.

2.11

2.2

2.2.1

Introduktion.

Formalet med nervarende afsnit er, at give en orientering om de administrative
forhold ved etablering af helarsvandledninger og vandstikledninger, der skal tilslut-
tes Nukissiorfiits hovedvandledningsnet.

BYER.
Etablering af hovedvandledningsnet.

Pr. 1. januar 1998 er der indgaet en aftale mellem Greonlands Hjemmestyre og de
gronlandske kommuners landsforening KANUKOKA, om en ny opgave- og byrde-
fordeling for byggemodning.

Aftalen ophaver den hidtidige sondering mellem overordnet og intern bygge-
modning og fastleegger, at Nukissiorfiit fremover har bade opgaven og byrden i for-
bindelse med etablering af vandfordelings net i byerne, herunder savel overordnet
hovedvandledninger som interne hovedvandledninger, p& vegne af Hjemmestyret.

I bevillingsmaessige henseende skal der stadig sonderes mellem overordnet og in-
tern byggemodning i det;

»  Overordnet byggemodning finansieres som hidtil over finansloven.

»  intern byggemodning skal finansieres over finansloven, nar den i aftalens
hensigtserkleering om, at der skal skabes lovhjemmel for opkravning af gene-
relle slutningsafgifter, som mindst deekker de faktiske udgifter til etablering af
intern hovedvandledninger er gennemfort.

Nukissiorfiits anleegsplaner er underlagt Hiemmestyrets bevillingsrammer, og Nu-
kissiorfiit kan derfor komme i en situation, hvor ikke alle kommunale ensker kan
imedekommes indenfor den givne ramme.

I sa fald kan kommunen valge, at overtage finansieringen, dvs. Nukissiorfiit har
stadig opgaven, men kommunen overtager byrden med henblik p4, at den af kom-
munen egnskede tidsplan kan opretholdes. Det samme gaelder for bolig-selskabet INI
A/S eller andre boligselskaber, andelsboligforeninger og private bygherre.

I sadanne tilfelde skal der ikke opkraves tilslutningsafgifter af Nukissiorfiit.
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2.2.2

2.2.3

224

2.25

Lovhjemmel intern byggemodning.

Da den indgéede aftale pa byggemodningsomradet i bevillingsmaessig henseende,
kun tilgodeser Nukissiorfiits etablering af overordnet hovedvandledninger, skal in-
tern byggemodning af hovedvandledninger udferes af en kommune, et boligselskab,
en andelsboligforening eller private bygherre, indtil der er skabt lovhjemmel for
opkravning af generelle tilslutningsafgifter af Nukissiorfiit.

Koordinering i planleegnings-, projekterings- og udfgrelsesfasen.

I henhold til aftalen, skal rollefordelingen mellem kommunerne og Nukissiorfiit,
hvile pa en udstrakt koordinering af byggemodningsopgaver i planlegnings-, pro-
jekterings- og udferelsesfasen, og som hovedregel med kommunen som bygherre.

Planlaeegningsfasen.

For etablering af en hovedvandledning skal plangrundlaget vaere pa plads. Der skal
foreligge en godkendt lokalplan og bebyggelsesplan.

Projekterings- og udfgrelsesfasen.

I henhold til aftalen, skal det hvor vej, kloak og vand fremferes samtidig og i sam-
me trace ske med en bygherre, séledes at der kan ske falles projektering og felles
udfoerelse.

Som udgangspunkt er Nukissiorfiit forpligtet til, at overlade bygherrerollen for sa-
dan sammensatte byggemodningsopgaver til kommunen, idet dog Nukissiorfiit som
myndighed pa vandledningsnet for vand, skal have overtilsyn hermed béde i pro-
jektfasen og 1 udferelsesfasen.

I sddan tilfeelde, hvor Hjemmestyret finansierer hovedvandledningerne og Nukis-
siorfiit skal overlade bygherrerollen til en kommune, eller hvor bolig-selskabet INI
A/S eller andre boligselskaber, andelsboligforeninger eller private bygherre finan-
sierer hovedvandledningerne og Nukissiorfiit dermed ikke har bygherrerollen, skal
der indgaet en samarbejdsaftale mellem den pageldende bygherre og Nukissiorfiit,
for projekteringsfasen.

Safremt samarbejdsaftalen ikke indgés eller overholdes, er Nukissiorfiit ikke for-
pligtet til at overtage hovedvandledningen.
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2.2.6

2.2.7

2.2.8

2.3

2.3.1

Etablering af hovedvandledninger.

Etablering af hovedvandledninger skal folge nervarende anvisning og ”Anvisning i
udforelse af elfrostsikring af helarsvandledninger i Grenland”, samt ”Regulativ for
vandforsyning i grenlandske byer og bygder”.

Drift og vedligehold hovedvandledninger.

Nar en hovedvandledning er overtaget af Nukissiorfiit, varetages drift og ved lige-
hold af Nukissiorfiit pa vegne af Hjemmestyret.

Etablering af stikledninger.

Etablering af stikledninger skal folge naerverende anvisning, og ”Anvisning i udfe-
relse af elfrostsikring af helarsvandledninger i Grenland”, samt ”Regulativ for
vandforsyning i grenlandske byer og bygder”.

BYGDER.

Etablering af hovedvandledningsnet.

Mellem Grenlands Hjemmestyre og de grenlandske kommuners landsforening er
indgéet ”Aftalegrundlag for Grenlands Hjemmestyres/Nukissiorfiits overtagelse af
kommunernes bygdeel og -vand, pr. 1. januar 1998”.

Aftalen indebarer at Gronlands Hjemmestyre ved Nukissiorfiit overtager anlaeg,
drift og vedligehold af helarsvandledninger.

I henhold til ”Aftale om ny opgave- og byrdefordeling for byggemodning pr. 1. ja-

nuar 1998, skal byggemodning af heldrsvandledninger i princippet vere som i by-
erne.
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2.3.2

2.3.3

234

2.4

24.1

24.2

Etablering af hovedvandledninger.

Etablering af hovedvandledninger skal folge nervaerende anvisning, med de undta-
gelser der er anfort 1 afsnittene 3.1.5 "Brandvand”, 4.4.1. ”Ledninger over terraen”,
4.4.2. ”Ledninger under terreen” og 4.5.1. ”Ledninger over terraen”, samt ”Anvis-
ning i udferelse af elfrostsikring af helarsvandledninger i Grenland” og "Regulativ
for vandforsyning i grenlandske byer og bygder”.

Drift og vedligehold hovedvandledninger.

Nukissiorfiit varetager drift og vedligehold af hovedvandledninger, pa vegne af
Hjemmestyret.

Etablering af stikledninger.

Etablering af stikledninger skal felge naerverende anvisning, med de undtagelser
der er anfort 1 afsnittene 3.1.5. ”Brandvand”, 4.4.1. ”Ledninger over terren”, 4.4.2.
”Ledninger under terreen” og 4.5.1. ”Ledninger over terreen”, samt ”Anvisning i ud-
forelse af elfrostsikring af helarsvandledninger i Grenland” og “Regulativ for vand-
forsyning i grenlandske byer og bygder”.

MYNDIGHEDER.

Kommuner.

Der skal ved kommunen soges om arealtildeling, opgravningstilladelse, spreng-
ningstilladelse, for helarsvandledninger og stikledninger.

Opgravning af vej.

Ved opgravning af vej, skal politiet og brandvasen underrettes.
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2.4.3 Brandmyndighed.
Enhver afspearring eller afbrydelse af brandventiler skal gjeblikkeligt meddeles til
brandmyndigheden.

2.4.4 Direktoratet for Miljg og Natur.

Ved arbejder indenfor en sparrezone for en rdvandsressource, skal der seges om di-
spensation til et hvert arbejde og permanent tilladelse et hvert anleg.
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3 DIMENSIONERING LEDNINGSNET.

3.11

3.12

3.13

Ledningsdimensionering, generelt.

Der henvises til folgende danske normer:

Norm for almene vandforsyningsanlaeg, DS 442, kapitel 2.2 og kapitel 3.
Norm for vandinstallationer, DS 439, kapitel 2.

samt:

SBI-anvisning 165, kapitel 2, 3,4 og 5

Det md dog bemarkes, at forholdene med hensyn til klima, topografi, befolknings-
teethed og forbrugsmenstre i Grenland bevirker, at de danske regler ikke ukritisk
kan overfores ved dimensionering af vandforsyningsledninger i Grenland.

Befolkningstethed og forbrugsmenstre.

Byer.

De danske regler om vandforbrug pr. bolig skal anvendes. Grundlaget er DS 439,
afsnit 2.3. DS 439 kan anvendes til fastleggelse af dimensionsgivende vandstrom
pa ledningsstraekninger op til 200 forbrugere. Ved flere forbrugere anvendes DS
442,

I flere grenlandske byer er der fiskefabrikker, som er karakteriseret ved periodevis
stort vandforbrug, som ma tages i regning ved dimensioneringen.

Fastleeggelsen af det dimensionerende forbrug kan derfor ske som en kombination
af de i normen angivne forbrug, statistiske data fra Nukissiorfiit og erfaringstal fra
fiskeindustrien.

Bygder.
Dimensionering af helarsvandledninger afklares med Nukissiorfiit hovedkontor.

Vandtryk.

Det staerkt kuperede, fjeldrige terreen medferer, at man af hensyn til trykket i led-
ningssystemet ofte er nedt til at udfere trykreduktionsstationer eller trykforegeran-
leg 1 vandledningsnettet.

Vandtrykket i hovedvandledningsnettet holdes indenfor 300 kPa til 700 kPa.
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3.14

3.15

3.1.6

Hvis vandtrykket ikke kan holdes indenfor disse grenser, ber forsyningsnettet op-
deles 1 trykzoner. De forskellige trykzoner ber kunne sattes 1 forbindelse med hin-

anden under ekstraordinere driftsforhold ved hjalp af ventiler der normalt star af-
lukket.

Forsyning af heje bygninger eller bygninger der er placeret hejt, ma ske ved trykfo-
rogeranleg 1 de enkelte ejendomme.

Helarsvandledningsnettet skal generelt udferes i tryktrin PN10.

Dimensionering af ledninger, der ikke kan holdes indenfor det ovenfor beskrevet
tryk skal afklares med Nukissiorfiits hovedkontor.

Vandhastigheder.

Heléarsvandledninger dimensioneres for det til enhver tid foreckommende maksimale
timeforbrug med moderate trykfald pr. meter efter DS 439 og DS 442 med undta-

gelse af vandhastigheden, der dimensioneres efter en vandhastighed svarende til
1,5-1,8 m/s.

Ved den mindste forventede belastning, ber hastigheden ikke komme under
0,1 — 0,3 m/s. Der kan eventuelt foretages en beregning af ekonomisk hastighed 1
systemet.

Ved dimensioneringen skal der tages hensyn til at opholdstiden i ledningsnettet ikke
ma kunne pavirke drikkevandskvaliteten.

Den maksimale hastighed skal endvidere tages i betragtning af anlaeggets opbyg-
ning, specielt med hensyn til tryksted i anleegget. Den verst tenkelige situation vil i

de fleste tilfeelde vare ved gjeblikkeligt pumpestop, svarende til et stromudfald.
Problemstillinger omkring tryksted klarleegges ved projektet.

Brandvand.

Skal ikke anvendes for bygder.

Dimensionering brandvand.

P4 hovedvandledninger, hvor der skal placeres brandventiler, skal brandvandsfor-
syningen indgé med 6,7 liter/sek. i den dimensionsgivende vandstrem, ved et af-
gangstryk pa minimum 2 bar (20mVS), ud over det @vrige forbrug. Der skal kun
dimensioneres med 1 brandventil i brug.
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3.1.7

Dimensioneringsforhold.

I projektforslaget opgives folgende forudsatninger for dimensioneringen:
Rentvandspumpernes udkoblingstryk er nn. bar.

Den maksimale vandtrykkote pa ledningsstrekningen er nn. bar.

Statisk tryk ved brandhanen nn. bar.

Antal boliger.

Antal brandventiler.

Det forudsatte tryk.

Den forudsatte vandstrem pr. bolig.

Den forudsatte vandstrem pr. brandventil.

Den dimensionerende vandhastighed.

Der anferes, hvorvidt det i forbindelse med hovedprojektet vil vere nedvendigt at
udfere udvidede undersegelser/malinger af trykforholdene med henblik pé at udfere
trykforegeranleg eller trykreduktionsanlaeg.

Overslagsmassige varmetab W/m.

Overslagsmassige varmetab total W.

I henhold til afsnit 3.3. ”Dimensionering frostsikring”.

I hovedprojektet opgives folgende:

Total dimensionsgivende vandstrem liter/sekund.

Dimension medierer ved en stremningshastighed pa nn. meter/sekund @ mm.
Tryktab kPa/km rer.

Total leengde hovedvandledning nn. meter.

Langde pa hovedvandledning pr. varmekabelanlaeg nn. meter.

Varmetab i W/m. hovedvandledning.

Endvidere angives de steder pa rerledningsanlegget, hvor der forekommer kulde-
broer, som skal kompenseres med pélegning af varmekabel med slgjfning. Varme-
kablet ma ikke rore sig selv ved overlapning eller dobbelt kabelfering nogen steder

pa elfrostsikringsstraekningen.

Varmetabet der skal kompenseres opgives.
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3.18

Placering og afstandsforhold brandvand.

Brandventiler skal normalt placeres med hgjst 300 meters indbyrdes afstand, méalt
langs udlagt slange.

Hvor lokale forhold ger det uhensigtsmaessigt med 300 meter mellem brandventi-
lerne, kan der i samrad med den stedlige brandmyndighed, etableres yderligere
brandventiler.

Offentlig brandventil kan normalt kun etableres pa Nukissiorfiits hovedvand-
ledningsnet, og brandvandsforsyningen skal fortrinsvis etableres som en ringforbin-
delse og med en dimension pé ikke under 90 mm. Brandventiler forsynes med en B-
Storz kobling, som kan &bnes med en ventilnegle af standard der aftales med den
lokale brandmyndighed.

Placering af brandventiler finder sted i taphuse, separate brandventilhuse eller di-
rekte pa hovedvandledninger over terraen. Brandventilerne skal vare lette at finde
og sikrede mod pékersel af bl.a. snerydningsmateriel. Brandventiler markeres med
skilt, i en hegjde sé de ikke daekkes af sne, og kan betjenes uden anvendelse af stige.

Brandventiler anbringes efter samrad med den stedlige brandinspekter og placeres
sa de er let tilgeengelige aret rundt, frostsikkert og betjeningsvenlige. Brandventiler
ma kun afsparres i forbindelse med ledningshavari og deraf folgende reparation.

Af hensyn til vandkvaliteten skal brandventiler anbringes med sa korte lednings-
streekninger som muligt, eller pa ledninger med stor forbrug, eller tvungen cirkula-
tion.

Der skal altid anbringes afsparringsventil, hvor brandledningen afgrener fra hoved-
vandledningen. Undtaget er, hvor brandventilen anbringes direkte pd hovedvand-
ledningen.

Pé hovedvandledninger placeres brandventiler om muligt under en vinkel pa 45°.

Alternativ haeldning ma vurderes 1 hvert enkelt tilfeelde. Der skal mellem terren og
brandventil veere minimum 1000 mm.
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3.2

3.2.1

3.2.2

FREMTIDSSIKRING.
Hovedvandledninger.

Fremforing af hovedvandledninger til nye lokalplanomrader, skal ved dimensione-
ring tage hojde for en eventuel videreforelse til andre lokalplanomrdder, og skal af-
handles med Nukissiorfiits hovedkontor.

Fremforing af hovedvandledninger internt i et lokalplanomréde, skal ved dimensio-
nering tage hegjde for en eventuel videreforelse til andet og fremtidig byggeri i lo-
kalplanomradet, og skal afhandles med Nukissiorfiits hovedkontor.

Ved etablering af nye hovedvandledninger, savel til et lokalplanomréde som internt
i et omréade, skal konsekvensen for det bagved liggende hovedvandledningsnet be-
regnes, og skal athandles med Nukissiorfiits hovedkontor.

Ved udbygning af et hovedvandledningsnet skal det tilstreebes, at der etableres ring-
forbindelser samt at der foretages en passende sektionering (via ventiler) af led-
ningsnettet med mulighed for afspaerring og eventuelt aftapning af de enkelte del-
streekninger. Se Nukissiorfiits sikkerhedsstrategi.

Stikledninger.

Oplysning om det til radighed verende tryk fis hos NUKISSIORFIIT.

Ved etablering af stikledninger skal “Regulativ for vandforsyning i grenlandske by-
er og bygder” folges, herunder indsendelse af ”Andragende om vandstikledning”
for etablering af en stikledning.

Ved etablering af storre stikledninger til for eksempel en bebyggelse, skal der ud-
over ”Andragende om vandstikledning”, oplyses om bebyggelsens storste sandsyn-
lige vandstrem (q 1/s), forbrugsperiode og -variation, samt &rsforbrug.

De danske standarder nevnt 1 afsnit 3.1.1 omhandler disse forhold. Kravene 1 disse

standarder er geeldende for stikledninger. De afgivne oplysninger skal derfor base-
res pd Normens definitioner.

6 Kapitel 3



Anvisning 1 projektering af helarsvandledninger i Grenland. Januar 2005

Kapitel 3. Dimensionering og frostsikring

3.3

331

3.3.2

DIMENSIONERING FROSTSIKRING.
Klimaforhold.

Klimaforholdene, som de er beskrevet efterfolgende, gor at frostsikring skal ud-
formes efter de stedlige forhold.

Udetemperatur.

Hvor stor spredningen i de klimatiske forhold 1 Grenland er, fremgar af fig. 3.3.2.
”Klimatiske data for grenlandske byer”. Talvardierne anvendes ved de senere an-
givne beregningsmetoder af den nedvendige varmemangde, som skal tilferes vand-
forsyningsnettet for at holde dette frostfrit.

De dimensionerende udetemperaturer ma ikke forveksles med de dimensionerende
temperaturer, der er geldende ved beregning af bygningers varmetab.

Data grundlaget i fig. 3.3.2. ”Klimatiske data for grenlandske byer” er opgjort af
Asiaq med en leengde af dataperioden over ca. 10-13 éar.

Klimatiske data for grgnlandske byer

Dimensionerende |Laveste maneds- | Arsmiddel-

Byer/forkortelse Udetemperatur Middeltemperatur | temperaturer
tu °C tof °C tom °C

NAN/NAN -19 -9,3(J) -1,8
QAQ/JUL -22 -10,3 (F) 0,9
NARS/NRQ -24 -12,0 (F) -0,3
NUUK/GBH -26 -12,7 (M) -2,2
MAN/SKT -29 -19,2 (J) -3,7
PAA/FRH -30 -12,4 () -2,5
TASI/ANG -32 -8,8 (M) -1,0
KANG/KNQ -32 -20,3(F) -7,7
UPE/UPV -33 -21,8 (F) -5,4
QEQ/GOD -34 -21,0 (M) -4,8
SIS/HBG -35 -26,2 (F) -5,9
ILU/JAK -35 -24,6 (J) -6,1
QAA/THU -37 -25,7 (F) -10,2
ITT/SCO -37 -16,3 (J) -6,1
UUM/UMK -37 -25,9 (M) -7,4
QAS/CHR -39 -25,7 (M) -10,2
AAS/EGM -40 -27,3(F) -7,0

Fig. 3.3.2. Klimatiske data for grgnlandske byer.
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3.3.3

I kolonnen laveste manedsmiddeltemperatur er i parentes angivet hvilken maned det
drejer sig om. Der er anvendt J for januar, F for februar og M for marts. Forskellen
pa middeltemperaturerne i disse maneder er dog sjeldent mere end 1 eller 2 °C.

tu, tof 0Z tom anvendes ved de efterfolgende eksempler pd dimensionering af frostsik-
ringsanlaeg.

For bygder skal den dimensionerende ude temperatur afklares med Nukissiorfiit
hovedkontor.

Varmetab, generelt.

De efterfolgende beregninger og tabelvardier for varmetab er teoretisk udregnede
vardier for en lige rorstrekning uden hensyntagen til de kuldebroer, som specielt
forekommer i bygverker med afsperringsventiler eller pa steder, hvor der placeres
sektionsventiler eller lignende.

Der gares opmeerksom pa, at varmetabene som de er udregnet efter metode
angivet i de efterfglgende eksempler ikke er udtryk for den ngdvendige kabel-
effekt ved elfrostsikring.

Arsagen hertil er, at varmetabene forudsatter al effekt tilfart vandet i rerene
svarende til 100 % nyttevirkning og der ikke er regnet med kuldebroer.

For bestemmelse af den ngdvendige kabeleffekt henvises til kapitel 3.4. "Ngd-
vendig kabeleffekt”, og til ”Anvisning i udfgrelse af elfrostsikring af helars-
vandledninger i Grgnland”.

Tilleeg for samlinger.
For PE-medierer der er samlet ved stuksvejsning er tilleeg til varmetabene i samlin-
ger s& smd, at de kan lades ude af betragtning.

For PE-medieror der er samlet ved elsvejsemuffer er tilleeg til varmetabene i sam-
linger sa sma, at de kan lades ude af betragtning nar varmekabler paleegges som be-
skrevet 1 afsnit 4.6.4. Palegning af varmekabler i samlinger heldrsvandledninger”
og nar isolering af sddan samlinger udferes som beskrevet under afsnit 4.4.3. "Iso-
lering af samlinger over/under terraen”.

For PE-medieror, hvor der etableres bygvarker med afsparringsventiler og pa ste-
der, hvor der placeres sektionsventiler eller lignende, mé der paregnes tillaeg til
varmetabene, som ma behandles sarskilt.

Tilleeg for bejninger.

Det er ikke nedvendigt, at regne med tilleeg til varmetab for preeisolerede bgjninger
med medierer af PE.
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3.34

De herefter fundne varmetab for en given ledning svarende til ledningens samlede
varmetab, kan anvendes ved fastleeggelse af den fornadne tilforte effekt i forbindel-
se med et cirkulationssystem og til at finde ledningens gennemsnitlige varmetab pr.
meter uden kuldebroer.

Pa steder, hvor der kan forventes, at varmetabene er storre end for en given preiso-
leret ledning (kuldebroer), som ved bygverker med afspaerringsventiler, og hvor der
er placeret sektionsventiler eller lignende, skal det storre varmetab kompenseres,
enten med ekstraisolering eller varmekablet skal palaegges med slgjfe. Disse steder
opgives af den projekterende til den EL-projekterende som kompenserer herfor ved
palaegning af varmekablet som slgjfe.

Den projekterende udregner varmetabet pr. meter og indskriver det i hovedprojektet
(SA), og opgiver det til den EL-projekterende.

Et nedvendig tillaeg til varmetabene for en given rerstrekning, ma ikke indarbejdes

1 den nedvendige kabeleffekt pr. meter varmekabel, uden det er afklaret med Nukis-
siorfiits hovedkontor.

Ledninger over terran, generelt.

Til brug ved en tilstrekkelig sikker beregning af varmetabet for en praisoleret PE-
ledning over terraen kan nedenstaende tabel benyttes.

Praisoleringen antages at have en praktisk varmeledningsevne, som ikke er storre
end 0,030 W/m°C, hvilket indebarer en vis sikkerhed for uj@vn isoleringskvalitet

af PUR-skummet — og &ldning af samme.

Tilleg for afspaerringsventiler og lignende er ikke indregnet.
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Tabellen forudsatter at der anvendes praisolerede ror og at anvendelse af kapper er
som angivet 1 fig. 4.5.4. ”Isolering samt beskyttelseskapper”. I tabellen er angivet

den storste U-vardi for de to typer ror.

Beregningsmaessig transmissionskoefficient,
U-veerdi, for praeisolerede ledninger over terren
Kapper af
Medieror Stalrer U-veerdi Spirorer
PE D, W/m°C D;
PESO | 32 139,7 0,2016 125
PESO | 40 139,7 0,2376 125
PESO | 50 168,3 0,2070 160
PESO | 63 193,7 0,1840 200
PE100 | 90 219,1 0,2538 250
PE100 | 110 273,0 0,3294 250
PE100 | 160 3239 0,2945 315
PE100 | 225 406,4 0,4135 400
PE100 | 280 457,0 0,4124 500
PE100 | 315 508.,0 0,4261 500

Fig. 3.3.4.1. U-veerdier for praisolerede ledninger over terreen.

Den praktiske fremgangsméde for dimensionering ved hjelp af tabel for U-verdier
fremgér af folgende:

Dimensionerende temperaturer:
Vandtemperaturen i medieroret, t; , fastlegges til middeltemperaturen af det i led-

ningen streommende vand, idet den laveste tilladelige temperatur 1 vandet af sikker-
hedsgrunde sattes til 2 °C.

Herefter opsages for den aktuelle by dennes dimensionerende udetemperatur, t,, i
fig. 3.3.2. ”Klimatiske data for grenlandske byer”— og forskelstemperaturen

(ti — ty) U-veerdien fra tabellen giver varmetabet i W pr. meter ledning.
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Eksempel:

Givet en 110 mm PE-ledning i stdlkappe, som skal anlegges 1 QAS/CHR.
Der onskes udregnet varmetabet for det lige ror i W pr. meter.

t;, = 2 °C.

t, for QAS/CHR afleest til — 39 °C

ti-t, =2+ 39 =41°C

U-verdien for et 110 mm PE-ror 1 stalkappe er 0,3294 W/m °C,
jf. tabel for U-verdier.

Varmetabet bliver: 41  0,3294 = 13,5 W/m.
For en ledning pa 200 meter bliver det samlede varmetab 200 « 13,5 = 2.700 W

Da der ikke etableres sektionsventiler eller lignende er det ikke nedvendig at fore-
tage tilleeg.

Hvis der onskes etableret veksler til opvarmning af vandet dimensioneres veksleren
saledes.:

Vandet opvarmes 1 en veksler til 8 °C og skal na yderste tapsted ved 2 °C.
tt=(8+2)2=5°C

ty for QAS aflaeses til - 39 °C

ti-t.=5+ 39 =44°C

U-veardien for et 110 mm PE-ror 1 stilkappe er 0,3294 W/m °C, jf. tabel for U-
vaerdier.

Varmetabet for det lige ror bliver i gennemsnit: 44 < 0, 3294 W/m eller 14,5 W/m.
For en ledning pa 200 meter fas 200 m * 14,5 W/m = 2.900 W.

Den nedvendige vekslereffekt er herefter:

2.900 W, som afrundes til 3,0 kW.

Herudover skal ledningen elfrostsikres, og kabeleffekten skal dimensioneres i over-
ensstemmelse med reglerne.
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Udvidet beregning.

I tilfeelde, hvor man — for eksempel pa grund af endret isoleringstykkelse, anden
isoleringskvalitet eller kuldebroer, skal gennemfore en beregning kan dette gores pé
grundlag af en simplificeret formel for isoleringens U-vardi:

u=2";"1[w/m°c:]
In—*

d

r

I formlen er der ikke taget hensyn til indvendig og udvendig overgangsmodstand,
samt medierer og kapperer. Den praktiske varmeledningsevne bliver hojere, fordi
der er indlagt kabelrer 1 ledningen. Det teoretiske resultat tilleegges 20 — 50 %, mest
for de sma dimensioner.

Beregningen foretages ved at indsatte verdierne, som folger:
( In betegner den naturlige logaritme).

A = isoleringens varmeledningsevne 1 W/m °C.

d, = udvendig diameter af isolering i m.

d; = mediergrets udvendige diameter i m.

Herefter kan beregningen gennemferes med de dimensionerende temperaturer, som
angivet i ovenstaende eksempel, eller som:

q=U-"(t - t,) Wm

Héndregel.

Til brug ved den ferste overslagsmeassige beregning 1 projektforslagsfasen kan an-
vendes efterfolgende tilnermede tabelvardier, som er udregnet pa grundlag af en
vandtemperatur pa 2 °C , mens der er foretaget en gruppering af byer med neertlig-
gende dimensionerende udetemperaturer. Herefter er udregningen foretaget pa
grundlag af den for gruppen forekommende laveste temperatur, jf. fig. 3.3.2. ’Kli-
matiske data for grenlandske byer”.

Tabellen ma ikke anvendes til varmetabsberegning i forbindelse med hoved-

projekt, hvor en beregning altid skal foretages, men skal benyttes til over-
slagsmaessige beregning, som indfares i projektforslaget.
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3.35

Handregel
Tilnermet varmetab i W/m for en
preeisoleret ledning over terran
KANG
TASI QEQ

Medierer NARS MAN SIS QAA

Diameter QAQ NUUK UPV ITT QAS
PE NAN PAA ILU UUM AAS
32 5,3 6,6 7,4 8,0 8,6
40 6,3 8,2 8,7 9,2 9,9
50 5,4 7,3 7,7 8,1 8,7
63 4,8 6,3 6,8 7,0 7,8
90 6,6 8,6 9.4 9,9 10,5
110 8,7 11,4 12,1 12,7 13,8
160 7,6 9,8 10,8 11,5 12,3
225 9,1 11,7 12,7 13,4 14,5
280 10,7 14,0 15,3 16,1 17,3
315 11,0 14,5 15,8 16,6 17,9

Fig. 3.3.4.2. Handregel for tilneermet varmetab i W/m for preisolerede ledning
over terran.

Tabellen forudseetter anvendelse af preeisolerede ror efter fig. 4.5.4. Isolering
samt beskyttelseskapper”.

Ledninger under terran, generelt.

Bestemmelse af varmetabet fra en ledning der leegges under terreen er mere omfat-
tende end for en ledning over terran.

Dette skyldes, at der ved beregningen skal tages hensyn til terreenlagets isolerings-
vaerdi og den forsinkelse af frostnedtreengningen, der finder sted, og som bevirker at
den omgivende ledningstemperatur stiger med laegningsdybden. Forholdene vil pa-
virke sével lednings anleggets U-vardi, som ledningernes omgivelsestemperatur.

For at fa en operationel metode til beregning af varmetabet skelnes der ikke lengere
mellem ledninger placeret i fjeld og ledninger placeret 1 losjord, men kun ledninger
placeret i en ledningsgrav udfort efter afsnit 6.2.2. ”Ledningsgrav”, da en sddan
ledningsgrav har den mindste isoleringsverdi.
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I beregningerne indgér folgende klimatiske data fra ”Tabel for klimatiske data 1
gronlandske byer”.

- Laveste manedsmiddeltemperatur tor °C
- Arsmiddeltemperatur tom °C.
- Laveste foreckommende udetemperatur t, °C. (dimensionerende t,).

Disse anvendes til at bestemme, hvilken dimensionerende omgivelsestemperatur,
som ledningen udsattes for i en given leegningsdybde. Beregningen baserer sig pa
meteorologisk statistisk materiale, og tager ikke hgjde for at der lokalt kan vere en
frostfri dybde, ligesom specielle lokale forhold maske kan medfere en lavere di-
mensionerende temperatur, og dermed et gget varmebehov. Det statistiske materiale
ber derfor (hvis muligt) suppleres med lokalkendskab.

Herudover er det nedvendigt at korrigere U-vardien ved, at medregne ledningsgra-
vens isoleringsvardi. Denne athenger af legningsdybden.

I efterfolgende afsnit er der foretaget optegning af en kurve til bestemmelse af den
dimensionerende temperatur i en ledningsgrav for de enkelte byer, ligesom der er
en tabel for praeisolerede rors U-verdier i en ledningsgrav.

I savel kurven over de dimensionerende temperaturer som i tabellen for U-verdier
skal man ga ind med hejden af tilfyldningslaget over ledningen for at finde de aktu-
elle vaerdier, som skal indgé 1 beregningerne af varmetabet for ledningsstrekningen.

De teoretiske beregningsudtryk, som er anvendt til optegning af kurverne for de
dimensionerende temperaturer og beregningerne af U-vardierne, fremgér af efter-

folgende.
Udvidet beregning.
U-verdien for en ledning beregnes udfra formlen:
1
U= W /m°C]

R

ledningsgrav + ror

Hvor Riedningsgrav 08 Rror betegner varmemodstandstallene for henholdsvis den om-
givende ledningsgrav og det isolerede ror.

1
2-w-A

Ry, indsettes som: R, = -lng—“[moC /W]

r

( Den reciprokke verdi af det praisolerede rors U-vaerdi ).

4-(h+0,179)

Riedningsgrav Indseettes som: Ryggoinicoray = 0,0637 - In [M°C /W]

u
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3.3.6

hvor h er hgjden af tilfyldningslaget over reret i m og d, er ydre diameter af isole-
ringen ( indv. kappediam. ) i m.

Varmetabet for ledningen bestemmes herefter som
q=U-(t - t4) Wm

hvor

ti = vandets temperatur i °C

tq = den dimensionerende omgivelsestemperatur i °C

tqg = for ledningsgrav bestemmes af:
td = tom + (tof - tom) ' e_0’3314'h + (tu - tom) ’ e—l,69-h[oc]

I udtrykket betegner e “’det naturlige tal”. tom, tof, t, fremgar af fig. 3.3.2. ”Klimati-
ske data 1 gronlandske byer” og h som hejden af tilfyldningslaget oven ledningen.

Praeisolerede PE-ledninger i ledningsgrav.

Praktisk beregning.

Til brug for bestemmelse af en lednings omgivelsestemperatur i en ledningsgrav er
der udarbejdet fig. 3.3.6.1. ” Dimensionerende temperaturer i ledningsgrav”, som
for de enkelte byer angiver den dimensionerende temperatur, t4, der skal anvendes
ved bestemmelse af ledningens varmetab pr. meter.

Udover den dimensionerende temperatur skal man kende ledningssystemets samle-
de U-veerdi, idet der 1 denne ikke alene indgar den isolerede lednings isoleringsev-
ne, men ogsd isoleringsvardien af det omgivende tilfyldningsmaterialer. Den sam-
lede U-verdi for praeisolerede ledninger i en ledningsgrav er angivet i fig. 3.3.6.2.
”U-veaerdier for praisolerede PE-ledninger i ledningsgrav”.

Beregningen af varmetabet for en lige rerstreekning er herefter simplificeret til fol-
gende formel:

q=U-<(t - t4) Wm
hvor
U = veardien hentet fra fig. 3.3.6.2. ”U-verdier for preisolerede PE-ledninger i

ledningsgrav”.

ti = vandets temperatur i °C.
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ty = den dimensionerende omgivelsestemperatur i °C, séledes som det fremgar af
fig. 3.3.6.1. ”Dimensionerende temperatur i ledningsgrav”.

Eksempel.

Givet en 160 mm praisoleret PE-ledning, som i Sisimiut leegges i ledningsgrav med
et tilfyldningslag pa 0,5 meter over ledningen.

U findes i fig. 3.3.6.2. U-veardier for praeisolerede PE-ledninger i ledningsgrav™ til
0,294 W/m°C

t; saettes til vandets middeltemp. 2 °C.
tq findes fig. 3.3.6.1. "Dimensionerende temperatur 1 ledningsgrav’ til — 36,0 °C
(der rundes nedad mod neermeste hel tal).

Varmetabet for den lige rorstrekning er da:

q=0294+(2 + 360)

q = 0,294+38,0 = 11,2 W/m

Hertil skal laegges evt. tilleg for kuldebroer jf. afsnit 3.3.3. ”Varmetab generelt”.
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Dimensionerende temperatur i ledningsgrav
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Fig. 3.3.6.1. Dimensionerende temperatur i ledningsgrav.
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Transmission-koefficient, U-veerdi, for praisolerede PE-ledninger i ledningsgrav.
Praisolering efter fig. 4.5.4. ”Isolering samt beskyttelseskapper”.
Medierer Hgjde af tilfyldningslag over ledning i meter.

PE

Dy 0.5 1.0 1.5
PES0 32 0,204 0.203 0,202
PES80 40 0.247 0.245 0.244
PES80 50 0.208 0.207 0.206
PES80 63 0.193 0.191 0.191
PE100 90 0.205 0.203 0.203
PE100 | 110 0.251 0.249 0.248
PE100 | 160 0.294 0.291 0.289
PE100 | 225 0.336 0.333 0.331
PE100 | 280 0.331 0.328 0.326
PE100 | 315 0.416 0,412 0.408

Fig. 3.3.6.2. U-veerdier for preisolerede PE-ledninger i ledningsgrav.

Héndregel for preeisolerede PE-ledninger i fjeldgrav.

Til brug for den forste overslagsmassige beregning i projektforslagsfasen er der
nedenfor byvis angivet tabelverdier over varmetabene for preisolerede PE-
ledninger i ledningsgrav.

Der er valgt et tilfyldningslag pa 0,5 meter over ledningerne.

Som vandtemperatur t; °C er valgt 2 °C.

Tabellerne ma ikke anvendes til varmetabsberegning i forbindelse med hoved-
projektet, hvor en egentlig beregning altid skal foretages, men skal benyttes til

overslagsmaessige beregning, som indfares i projektforslaget.

Der er ikke i tabellerne taget hensyn til evt. indskudte ventiler og lignende med
kuldebroer.

For andre tilfyldningslag over ledninger mé der gennemferes en beregning som an-
givet 1 foranstdende.
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3.4

Handregel for preisolerede PE-ledninger i ledningsgrav.

Tilnermet varmetab i W/m for preisolerede PE-ledninger i ledningsgrav med %2 me-

ter fyldning.

dlzgrerz;r Kap- E g £ 0
e S0 89|59 |50 |20 [ Ev (S 50 |3%| 50
PE | Do |[E2 |59 |8 |En|So|§x|d=|2alds S
s g% 55|29 | CE | gH | E5 |28 |0 2

Z =8 =R 2. 48

2 g z

32 [ 125 ] 36 | 42 | 48 [ 50 [ 61 | 63 | 68 | 74 | 7,7 | 8.2
40 | 125 | 44 | 50 | 58 | 61 | 74| 76 | 82 | 89 | 93 [ 100
50 [ 160 | 37 | 43 | 49 | 51 | 62 | 64 | 69 | 75 | 79 | 84
63 | 200 [ 34 [ 39 | 45 | 48 [ 58 | 59 | 64 | 70 | 73 | 78
90 | 250 [ 36 | 42 | 48 | 51 | 61 | 63 | 68 | 74 | 7,7 | 83
110 [ 250 | 44 [ 51 [ 59 [ 62 | 75| 77 [ 83 | 91 | 95 | 102
160 | 315 | 52 | 60 | 69 | 73 | 88 | 90 | 97 | 10,6 | 11,1 | 11,9
225 | 400 | 59 | 69 | 7.9 | 83 | 10,1 | 104 [ 11,2 | 12,2 | 12,7 | 13,6
280 | 500 | 58 | 68 | 7,7 | 82 | 99 | 102 [ 11,0 | 12,0 | 12,5 | 134
315 | 500 | 73 | 85 | 9,7 | 103 | 12,5 | 12,8 | 13,8 | 151 | 157 | 16,8

Fig. 3.3.6.3. Handregel for praisolerede PE-ledninger i ledningsgrav.

Tabellen forudsatter anvendelse af praeisolerede ror efter fig. 4.5.4. "Isolering samt
beskyttelseskappe”.

NODVENDIG KABELEFFEKT.

Afsnittet anvendes i forbindelse med elprojektet.

Som tidligere omtalt skal heldrsvandledninger altid udferes med elfrostsikrings-
anlag - ogsa kaldet "antifrostanlaeg", som skal projekteres i overensstemmelse med
”Anvisning 1 projektering af heldrsvandledninger 1 Grenland” og ”Anvisning i ud-
forelse af elfrostsikring af helarsvandledninger i Grenland”.

De heri angivne regler og krav skal derfor folges ved projekteringen af elfrost-
sikringsanlag. Nedenstdende tjener til oplysning om, hvorledes normal praksis er
for udforelse af elfrostsikringsanlaeg og dermed de forholdsregler, som skal folges
ved projekteringen af heldrsvandledninger i Grenland.
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34.1

I det folgende er der angivet, hvilken kabeleffekt, som det vil vare nedvendigt at
palegge de praeisolerede ledninger, idet effekten vil vaere forskellig, athaengig af
om kablerne placeres inde i mediereret eller i elkabelrer palagt udenpa dette.

Varmekabler PE-medierar.

Det er fastlagt i ”Anvisning i udferelse af elfrostsikringsanlag i Grenland”, at fol-
gende varmekabler skal anvendes:

Indvendig varmekabel
- som deviflex DMIT
Udvendig varmekabel
- som deviflex DMIH

Alle beregninger vedrerende elkabelror, omregningsfaktor, palegning af Alutape
samt risikoen for, at varmekablet kan breende igennem et PE-medierer, er foretaget
ud fra tekniske data for disse typer varmekabel.

Begge varmekabler kan belastes til en max. temperatur pa 65 °C. Dette tempera-
turniveau ligger betydeligt under PE-rorenes smeltetemperatur og der er siledes in-
gen risiko for en gennembranding ved korrekt dimensionering og i en normal drift-
situation med vandfyldte ledninger i vinterperioden.

Et indvendigt som udvendigt varmekabel mé under normal drift aldrig belastes med
mere end de W/m, som beregningen af effektbehovet fra projekteringen viser. Dette
galder uanset om effekten er fordelt pa et eller to varmekabler. Det skal dog be-

markes at ved anvendelse af transformer vil effekten normalt ligge en smule over -
hvilket tillades.

Simuleringer af elfrostsikringen har vist, at hvis der sker et folersvigt i en normal
driftsituation med vandfyldte ledninger om sommeren, hvor elfrostsikringsanlaeg-
get stadig er tilkoblet, sa vil temperaturen for udvendige placeret varmekabel kom-
mer over 100 °C. Ved et indvendigt placeret varmekabel, kommer temperaturen
over den tilladelige drifttemperatur pa varmekablet, og man ma derfor forvente at
varmekablerne kan breende over. Dette gelder ved selv forholdsvise sma effekt-
behov pa mindre rorstorrelser.

Derfor er den vigtigste komponent i forbindelse med frostsikringsanlaeggets levetid
folersystemet inklusiv automatik. Om vinteren med lave temperaturer vil varmekab-
lerne overleve et folersvigt, men nar omgivelsestemperaturen stiger, vil varmekabel
temperaturen ogsa stige, siledes at kablet til sidst breender af. Derfor er det vigtigt
at elfrostsikringsanleg aftbrydes nér der ikke laengere er risiko for at ledningerne
fryser og at defekte foler bliver udskiftet.
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3.4.2

I en optenings situation kan man undtagelsesvis tillede storre effekt end den projek-
terede. Der skal udvises sarlig agtpagivenhed hvis der kan veere mistanke om til-
stedevarelse af luftlommer i mediereret. Ved luftlommer er der ikke ner den sam-
me bortledning af varmen, hvilket kan give forhgjede temperaturer, som kan beska-
dige varmekablerne. Nér der igen kan stremme vand gennem medieroret, skal der
ojeblikkeligt kobles tilbage pd normal effekt pd frostsikringsanlegget.

Ligeledes har beregningerne vist, at pa trods af PE-materialets isoleringsevne falder
virkningsgraden for udvendigt placeret varmekabler kun lidt med eget godstykkelse
pa medieraret. Virkningsgraden er hgj, og der er i realiteten ingen na@vneverdig

grund til at placere varmekablerne indvendigt i rerene, pa grund af virkningsgraden.

Hvis andre fabrikater af varmekabler med andre tekniske data anvendes, kan afsnit
3.4. ’Nedvendig kabeleffekt” ikke anvendes og der skal sdledes foretages en grund-
leeggende beregning, som skal godkendes af Nukissiorfiits hovedkontor

Indvendigt varmekabel PE-medierar.

Fordelene ved at forsyne helarsvandledninger med et varmekabel, som er trukket
inde 1 medieroret er at varmekablet er udskifteligt uden opgravning til samlinger,
hvorfor der ikke skal palaegges 2 varmekabler.

Ulemperne er, at varmekablet ikke kan passere ventiler og andre indbyggede kom-
ponenter i vandledningsnettet - at kablet kan beskadiges ved anboring, samt at ind-
foringen af kablet i mediereret er en relativt dyr lesning.

Indvendigt varmekabel ber derfor ikke anvendes i teet beboede omrdder med mange
afgreninger og ventilbygverker - og heller ikke i omrader, hvor der forventes man-
ge tilkoblinger af nye vandforbrugere.

Ved praisolerede helarsvandledninger med medierer af PE, kan varmetabet, saledes
som det er beregnet 1 henhold til foranstdende umiddelbart anvendes som den ned-
vendige kabeleffekt i W/m ved indvendigt varmekabel.

Indvendige varmekabler ber kun leegges i storre dimensioner, hvor man er sikker pa
vanddakning af kablet. Pa udluftede ledninger, er der sterst mulighed for vanddak-
ning. Ved manglende vanddeekning, kan der ske en overhedning af kablet.

Anlag med indvendig placeret varmekabler skal udferes med 1 elfrostsikringsan-
leeg over sa lang en rorstrekning som det er muligt. P4 hovedvandledninger der er
fort over og under terraen, skal varmekabel straekningerne opdeles séledes, at et el-
frostsikringsanleg kun dekker streekningen under terraen eller streekningen over ter-
ren.
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3.4.3

Udvendigt varmekabel PE-medierar.

Den hyppigst forekommende metode til at sikre ledningsanleeg med varmekabler er
at anbringe varmekablerne udenpd medieroret og 1 taet kontakt med dette, siledes at
der tilstraebes den storste virkningsgrad af kabeleffekten.

Beregninger har vist, at virkningsgraden for udvendigt placerede varmekabler pa
PE-medieror er konstant uanset den tilforte varmemaengde pd det samme ror. Dette
galder anvendelse af et varmefordelende system som angivet 1 afsnit 4.6.2. Place-
ring af kabelror pd medieror”.

Det vil veere forsvarligt at udleegge varmekabeleffekten for udvendigt placerede
varmekabler pa praisolerede ledninger af PE ved at multiplicere det ved beregnin-
gen fundne varmetab i W/m med nedenstdende faktorer, f,q4y, idet der her er taget
hensyn til, at frostsikkerheden ved drift af en stor ledning er hgjere. Dette skyldes
dels, at sandsynligheden for stillestiende vand i de store rerdimensioner er meget
lille, dels at udferelsesmaessige fejl i isolering eller varmekabelpalaegning er farligst
for sma ledninger.

Omregningsfaktor for udvendigt placerede varmekabler pd PE-ledninger

PE medierer i mm 32 40 50 63 90
fudv 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15

PE medierer i mm 110 160 225 280 315
fudy 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15

Fig. 3.4.3. Omregningsfaktor for PE-ledninger.

Det bemerkes, at der for ledningsdimensioner storre end 160 mm tillades en vis is-
dannelse i ledningen, nér der intet forbrug er.

I henhold til ”Anvisning 1 udferelse af elfrostsikring af heldrsvandledninger 1 Gron-
land”, skal den samlede kabeleffekt altid udleegges pd 2 varmekabler i drift, hver
med den halve effekt, men med mulighed for omkobling til et varmekabel i en ha-
varisituation. Herved opnir man, at varmekablernes levetid forlanges betydeligt.

Ved et eventuelt havari pa det ene varmekabel kan der midlertidigt foretages om-
kobling, saledes at det andet varmekabel korer med den dobbelte effekt. Effekten
ma ikke overstige den nedvendige beregnede effekt.

Anleg med udvendig placeret varmekabler skal opdeles i strekninger pa hver ca.
150 meter med hver deres elfrostsikringsanleg. P4 hovedvandledninger der er fort
over og under terren, skal varmekabel strekningerne opdeles séledes, at et elfrost-
sikringsanlag kun dekker straekningen under eller over terran.
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3.5

3.5.1

RISIKO VED DRIFTSTOP.

I tilfzelde af, at et elfrostsikringsanleg eller et cirkulationsarrangement med varme-
tilforsel opherer med at fungere, er det vigtigt at kende risikoen for frysning i led-
ningssystemet.

I det folgende er driftsstoptiden defineret som den tid det tager for frysningen er af
en sédan sterrelse, at ledningen tager skade eller at en eventuel brandvandsforsy-
ning svigter.

Driftstoptider.

I tilfzeldet, hvor frostsikringsanlegget svigter, regnes der 1 det folgende med, at
vandet i ledningen allerede er nede pa 0 °C.

En yderligere kuldepévirkning vil derfor starte en frysning af vandet i ledningen;
men samtidig vil afkelingshastigheden nedszttes, fordi vandet skal fraferes en var-
memangde svarende til smeltevarmen for is ved tilstandsendringen.

Den tilladelige driftstoptid, T, for en frostudsat isoleret vandledning, der ikke tilfo-
res stottevarme udefra, kan beregnes ud fra formlen:

2

T =o,073-OIi 'f[timer]
U-t

"

hvor:

d; = indvendig diameter af medierer i mm.

f = den brekdel af vandet, som er frosset.

U = U-verdien af ledningen 1 W/m.

tq = den dimensionerende udetemperatur (indsat med modsat fortegn).

I mange tilfeelde vil det vaere tilladeligt at indtil 50 % af tvarsnittet fryser. Lednin-
gen vil naturligvis vare specielt udsat for frysning, nér der intet forbrug er. Ved
forbrugsstart typisk om morgenen, vil udskiftning af vandet med lidt varmere vand
medfere en optening af isen, og ingen vil bemerke, at der har vaeret isdannelse 1
rorledningen. Nér der igen er normalaftapning er ledningen opteet.

For en udetemperatur pa — 10 °C og 33 % frysning af vandet, kan folgende vejle-
dende driftstoptider for en ledning over terreen anvendes. Tabellen galder for prae-
isolerede ledninger jf. fig. 4.5.4. ’Isolering samt beskyttelseskapper”

Idet driftstoptiden er omvendt proportional med lufttemperaturen kan tabellen let

anvendes for andre temperaturer, idet driftstoptiderne blot multipliceres med for-
holdet 10/t, hvor t er den aktuelle lufttemperatur under frysepunktet.
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Vejledende driftstoptider for ledninger over terran, tg = -10°C.
Medieror Driftstoptid i timer
PE
32 8
40 11
50 20
63 35
90 61
110 69
160 164
225 231
280 359
315 440

Fig. 3.5.1. Driftstoptider.

Driftstoptiden er beregnet for et praeisoleret rorstykke uden kuldebroer. Driftstopti-
den kan ikke regnes hgjere end angivet i tabellen pa grund af evt. kuldebroer.

For ledninger i terreen geelder, at driftstoptiderne for praisolerede ledninger med
min. 500 mm jorddekning altid vil vere leengere end for praeisolerede ledninger
lagt over terreen pa samme lokalitet.

3.5.2 Frostsikkerhed ved drift.

En metode til at sikre ledninger mod frysning, er at der altid finder en vandbevee-
gelse sted i ledningerne. Derfor er en del af vandledningsnettet i de grenlandske by-
er forsynet med cirkulationssystemer - og enkelte med tilforsel af varme 1 vekslere.

Cirkulationssystemerne er behandlet 1 afsnit 3.5.3.

Dimensioneringsgrundlaget for varmetilforsel for denne form for frostsikring frem-
gér af de tidligere gennemregnede eksempler.

Den varmemaengde, som herved tilfores tages normalt ikke i regning ved dimensio-
nering af varmekabeleffekten; men nedenstdende er det angivet, hvorledes man i en
havarisituation pa et varmekabel kan udnytte denne enten ved tvangscirkulation,
ved tvangstapning eller ved naturlig tapning fra tapsteder ude i nettet indtil repara-
tion har fundet sted.

Alene tapningen af vand til forbrug kan bevirke, at ledninger, som forsyner flere
boliger eller starre vandforbrugere, vil {4 tilfort en gennemsnitlig varmemangde
over degnet, der i mange tilfelde vil vere tilstraekkelig til at holde ledningen frost-
fri under forudsatning af, at vandet tilfores hovedledningerne med en temperatur pa
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nogle fa grader over frysepunktet. I efterfolgende diagram ”Varmeafgivelse fra led-
ninger 1 drift” kan der aflaeses hvor stor en del af elfrostsikringen , der kan paregnes
aflastet af det normale forbrug til tapning.

Forudsatningen for anvendelsen af diagrammet ”Varmeafgivelse fra ledninger i
drift” er, at man for en given “’blind ledningsstrakning” kender tilgangstemperatu-
ren ved ledningens begyndelse, middelvandferingen og ledningens leengde.
Diagrammet er uathengigt af ledningsdimensionen.

Det indtegnede eksempel viser, at sdfremt en ledningsstraekning pa 400 meter for-
synes med vand af en temperatur pa 8 °C — for eksempel fra et vekslerarrangement
vil det ved en afkeling til 0 °C 1 den anden ende tilfore ledningen en varmemangde
pa 8,4 W/m. Dette vel at marke ved en tapning af kun 0,1 I/s svarende til forbrug
fra et tapsted.
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Varmeafgivelse fra ledninger i drift.
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Fig. 3.5.2. Varmeafgivelse fra ledninger i drift.
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3.9.3

Delvis frostsikring ved cirkulation.

Ved tvangscirkulation er det muligt at supplere elfrostsikringen i forsyningsnettet,
ligesom cirkulation er med til at forbedre vandkvaliteten.

Cirkulation er kun en supplering af elfrostsikringen og ledningsnettet skal altid el-
frostsikres og vere i drift.

Ved cirkulation kan der i uheldige driftssituationer vare dele af ledningsnettet, hvor
vandet ikke cirkulerer (stér stille) grundet forbrugsmenstret. Det er vanskeligt at
fastleegge cirkulationsretningen og mengden der skal cirkuleres, og dermed storrel-
sen pa cirkulationspumper. I ikke sé fa tilfzelde har det vist sig, at tvangscirkulation
har modarbejdet den naturlige cirkulation, samt at flere cirkulationsarrangementer i
et ledningsnet kan modarbejde hinanden.

Ved etablering af tvangscirkulation ber der altid udferes en beregning af lednings-
net til fastleeggelse af cirkulationsretning og den vandmangde der skal cirkuleres.

Tvangscirkulation kan etableres som fig. 3.5.3.1.”Vandcirkulation af hovedvand-
ledninger” og fig. 3.5.3.2. ”Vandcirkulation af hovedvandledninger med sikker-
hedsventil” pa en ringledning, hvor bevagelsesenergien i vandet giver et tilskud til
elfrostsikringen, eller som fig. 3.5.3.3. ”Cirkulationsarrangement med opvarmning”.

Ved etablering af cirkulationsarrangement med opvarmning, mi opvarmning af
drikkevandet aldrig overstige + 10 °C og arrangementet skal tilsluttes lavtempera-
turvarme, som retur fra saltvandskeling pa elvaerket eller retur pa fjernvarmen.

Ved blinde ender 1 vandledningsnettet, kan der etableres indvendig cirkulation. Di-
mensionen af en indvendig placeret cirkulationsledning skal tages i regning ved di-
mensionering af forsyningsledningen, eller der kan parallelt med forsyningsled-
ningen laegges en cirkulationsledning tilbage til nettet.

Cirkulationsledninger.
Cirkulationsledningerne dimensioneres i princippet som cirkulationssystemet i en

husinstallation med en vandhastighed pa 0,1 til 0,3 m/sek.

Eksempler pa tvangscirkulation er vist pa efterfelgende figur.
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Principdiagram vandcirkulation af hovedvandledninger.

4— Cirkulationspumpe

> <] < B >
44— Normal stremningsretning

Fig. 3.5.3.1. Vandcirkulation af hovedledninger.
Cirkulationsarrangementet kan indbygges 1 et taphus.

Hovedvandledningen fores igennem kontraventilen 1 fuld ledningsdimension, og et
eventuelt omleb udferes i samme dimension.

Omleb kan indbygges som vist med punkteret streg. Omlobet er et rent manuelt be-
tjent reparationsomleb, som abnes i tilfelde af ledningsreparation, hvor det eksem-
pelvis af hensyn til brandvand er nedvendigt, at vandet kan lobe begge veje gennem
ledningssystemet. Hvis der etableres omleb etableres de to afsparingsventiler vist
som punkteret.

Kontraventil 1 hovedvandledningen ber vere en fjeder- eller vaegtbelastet klapkon-
traventil, med lavt trykfald.

Differenspressostaten skal indstilles til at bryde ved en trykdifferens, der er mindre
eller lig med pumpens max. tryk.
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Principdiagram vandcirkulation af hovedvandledninger med sikkerhedsventil

Sikkerhedsventil monteres som overstremsventil

3

Cirkulationspumpe

<]

F\\//‘W [ F\\//‘W
{><} -7y ! <} 170N {><}
«4— Normal stremningsretning

Fig. 3.5.3.2. Vandcirkulation af hovedledninger med sikkerhedsventil.
Cirkulationsarrangementet kan indbygges i et taphus.

Hovedvandledningen fores igennem kontraventilen i fuld ledningsdimension, og et
eventuelt omleb udferes i samme dimension.

Som alternativ til et omleb, er der indskudt en sikkerhedsventil, som i tilfelde af
unormalt stort forbrug pa pumpens sugeside, vil dbne séledes at vandstremmen kan
vende. Sikkerhedsventilen og de tilherende ror skal derfor dimensioneres til at yde
den "nedvendige” vandmangde ved det tilladelige trykfald.

Sikkerhedsventilen skal indstilles til et tryk der er hgjre end pumpens maksimale
tryk.

Kontraventilen i hovedvandledningen ber vare en fjeder- eller vagtbelastet klap-
kontraventil, med lavt trykfald.
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Principdiagram cirkulationsarrangement med opvarmning
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. Kontraventil .
max.12 °C min.1 °C
Alarmtermostat Alarmtermostat
(for hej temp.) (for lavt temp.)

Fig. 3.5.3.3. Cirkulationsarrangement med opvarmning

Det viste arrangement er velegnet til anbringelse pd et sted 1 vandledningsnettet,
hvor der er mulighed for udnyttelse af lavtemperaturvarme som beskrevet foran sti-
ende.

Den nedvendige varmemangde som er nedvendig for, at opretholde temperatur
over 0 °C i ledningsnettet samt den nedvendige vekslereffekt, kan udregnes efter
eksempel 1 afsnit 3.3.4. "Ledninger over terren, generelt”.
Cirkulationsarrangementet skal dimensioneres 1 hvert enkelt tilfeelde under hensyn
til temperaturforhold og vandmangde pé vekslerens primar- og sekundarside.

Der kan derfor ikke angives specifikke krav til de enkelte komponenter.

Kontraventilen ber vare en fjeder- eller vaegtbelastet klapkontraventil.

Veksler skal vaere syrefast.
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3.6

3.6.1

3.6.2

3.6.3

KONSTRUKTIONER.

Der henvises generelt til Dansk Ingenierforenings normer i det omfang, der er rele-
vant for de pageldende konstruktioner.

En total listning af normer, som vil vere geldende i den aktuelle projekteringssi-
tuation af bygvarker, vil vaere for omfattende at medtage 1 denne projekteringsan-
visning. Det forventes at brugeren af nerverende anvisning holder sig ajour med de
geeldende normer pd omradet gennem den af Dansk Standard og i ugebladet Ingeni-
gren annoncerede normnyt.

I denne publikation er der en anvendelsesoversigt, som giver et hurtigt og nemt
overblik over de til enhver tid givne normer 1 en foreliggende situation.

Der gores opmarksom p4, at alle konstruktioner skal udferes 1 henhold til de speci-
elle krav, som til enhver tid matte fremga af "Grenlands Bygningsreglement's krav
og forskrifter. Specielt snelast og vindlast i Grenland kan afvige fra de danske be-
lastningskrav - ligesom der med hensyn til betonstebning og fundering er tale om
specielle gronlandske forhold. Dog er varmetabet fra bygvarkerne ikke underkastet
samme krav som nevnt i GBR.

Opforelse af konstruktioner krever ikke byggesagsbehandling som normalt, men
der skal soges arealtildeling som normalt.

Snelast.

Snelasten for bygverkerne fastsettes efter Forskrifter for last pa konstruktioner ud-
feerdigede i medfor af Grenlands Bygningsreglement 1982. Det vil altid vere sidst
udkomne udgave som er geldende.

Vindlast.

Hastighedstrykket for de enkelte byer fastsattes efter forskrifter udferdigede i med-
for af Grenlands Bygningsreglement 1982. Det vil altid vere sidst udkomne udgave
som er geldende.

Fundering.

Ledningsanlaeg med tilherende bygvarker, ventilbrende og taphuse ma ikke funde-
res pa opfrysningsfarlig bund.

Speciallgsninger, hvor man sikrer sig at permafrostbund ikke bliver opteet om
sommeren, er ikke indeholdt i nervaerende anvisning.Der er saledes overalt 1 efter-
folgende projekteringseksempler regnet med, at fundering skal fores til fjeld eller
baeredygtig bund.
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4 GENERELT.

411

41.2

4.1.3

4.1.4

Materialeaccept.

Naervarende kapitel behandler materialer, der kan godkendes i1 en samlet vandled-
ningskonstruktion, som den er beskrevet nedenfor og i det efterfolgende kapitel 6
Projektering.

For materialer der ikke mé anvendes i kontakt med drikkevandet henvises der til
kapitel 1.

Fabrikatangivelse.

I efterfolgende afsnit og eksempelsamlinger forekommer materialer og kompo-
nenter, som er angivet ved fabrikationsnavn og/eller leverander.

Angivelsen af fabrikationsnavne ma alene betragtes som et udtryk for, at de pagel-
dende produkter er anvendelige i den givne sammenhaeng. Andre fabrikater med til-
svarende funktions- og kvalitetsegenskaber kan naturligvis erstatte de angivne pro-
dukter.

Nar fabrikat er angivet, er det for at lette brugeren af anvisningen i segningen af et
brugbart produkt.

Dimensionsudveelgelse.

De i efterfolgende skemaer angivne dimensioner skal betragtes som vejledende ved
projektering og udferelse af enklere vandforsyningsledninger. Ved specialopgaver
kan mellemliggende dimensioner naturligvis anvendes, safremt en gennemregning
viser at dette er mere hensigtsmaessigt.

Godkendelser.

Vandberorte dele skal som hovedregel have enten en VA eller en MK godkendelse.
VA og MK godkendelserne administreres af ETA (European Technical Approval)
Danmark. Med tiden bliver disse godkendelser erstattet af CE maerkning under
byggevaredirektivet. Vandnormens punkt 1.4 beskriver de funktionelle krav, som
normen stiller til komponenter og materialer.
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4.2

421

MEDIERGR.

Der henvises generelt til kapitel 3.4 1 DS 439 3. udgave, samt kapitel 6 i SBI anvis-
ning 165. Normen gelder frem for SBI 165. For hoved- og stikvandledninger skal
der ved nyanleg og udskiftninger anvendes medierer af polyethylen, og disse skal
vare godkendet til drikkevandsforsyning.

Galvaniserede gevindrer méa kun anvendes efter udluftnings/aftapsventiler som
f.eks. opferingsror.

Ved levering af medierer, alene eller praeisolerede, skal disse vere forsynet med
hatter 1 rarenderne, s tilsmudsning pa vandsiden undgas. Haetterne ma forst fjernes
ved monteringen. Ligeledes skal anvisning for transport, handtering og opbevaring
af ror 1 kapitel 6 projektering folges.

Nedenfor er der for de forskellige ledningsmaterialer angivet tryktrin, begraensning

1 anvendelsen, dimensioner og samlingsmetoder.

Polyethylen til medierar.

Polyethylenrer benaevnes med PE efterfulgt af en numerisk angivelse af langtids-
styrken over 50 ar for materialet. De typer som er aktuel for vandledninger er
PE100 og PERO.

PE100 er valgt frem for PE80 grundet den hgjere langtidsstyrke, hvilket giver min-
dre godstykkelse og dermed storre indvendige diameter og en storre stivhed. Grun-
det den mindre godstykkelse, er der tillige en lidt bedre varmeoverforelse fra var-
mekablet til vandet pa PE100.

PE80 1 PN 10, har samme godstykkelse som PE100 i PN 16.

PE100 fremstilles kun fra og med @ 90 mm.og opefter.

PES8O fremstilles i alle dimensioner.

PES8O kan leveres 1 ruller og PE100 er for stift til at kunne spoles op pa ruller
Folgende materialer til medierer og formstykker skal anvendes 1 vandforsyning:
PE100 - BI&a PN 10 fra og med dimension @ 90 mm. og opefter, fremstillet efter
DS 2119 SBC 218.

PES8O - Bla PN 10 fra de sma dimensioner til og med @ 63 mm, fremstillet efter
DS 2119.
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Reor og formstykker mearkes med for:

PE100

DS SBC 218 PE 100

Nominelt tryk

Rerdimension de x e, eller de SDR
Formstykkedimension de SDR
Producentens navn eller marke
Fabrikationstidspunkt 1 klar tekst eller kode

PESO

PESO

Nominelt tryk

Roerdimension de x e, eller de SDR
Formstykkedimension de SDR
Producentens navn eller marke
Fabrikationstidspunkt 1 klar tekst eller kode

Medieror og formstykker der ikke er merket efter ovenstdende ma ikke anvendes til
drikkevand.

hvor

SBC 218 = Sarlige bestemmelser vedrerende certificering”, og er en certificering
af, at producenten opfylder kravene 1 DS 2119 sa ror og formstykker bl.a. kan god-
kendes til drikkevand.

SDR = Forholdet mellem rorets yderdiameter og godstykkelse.

Tryktrin.

Tryktrin for vandrer skal altid vaere PN 10, svarende til det maksimale driftstryk
som overtryk ved en temperatur pa 20°C. PE ledninger kan kun anvendes til koldt
vand.

Anvendelsesbegrensning.

I forbindelse med dimensionerne er der mindre begransninger i dimensionen 280
med hensyn til udvalget af fittings. Der ber derfor altid pa et tidligt tidspunkt 1 pro-
jektet sikres, at de fornedne enheder til brug for gennemforelse af projektet er til-
gengelige. Herunder skal man vare opmerksom pé begransninger i anvendelse af
anboringssadler. Normalt kan der anvendes dimensioner i omradet 932 til 9315,
begge inklusive.
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I nedenstiende tabel er angivet de geengse dimensioner pé PE ror:

Dimensioner PE-mediergr

Oversigt for almindeligt anvendte dimensioner af PE80 og PE100
Nominel yderdiameter | Godstykkelse for PN 10 Indvendig diameter
PE8O 32 2,9 26,2
PESO 40 3,7 32,6
PE80 50 4,6 40,8
PE8O 63 5,8 51,4
PE100 90 5,4 79,8
PE100 110 6,6 96,8
PE100 160 9,5 141,0
PE100 225 13,4 198.2
PE100 280 16,6 246,8
PE100 315 18,7 277,6

Fig. 4.2.1. Dimensioner PE-mediergr.

Samlingsmetoder til polyethylenrar.

For at formindske kuldebroer 1 samlingerne, mé der ikke anvendes mekaniske sam-
linger. Samlinger skal foretages med elektrosvejsemuffer, eller spejlsvejsning.
Spejlsvejsning (stuksvejsning), ma kun foretages med maskine. Anvendelse af svej-
semuffer skal ske, s man er sikret spaendingsfri opleegning for sammenfojning.
Den sikreste mide at gere dette pa er ved anvendelse af opspa&ndingsverktej. Der
m4 ikke anvendes flangesamlinger i praisolerede rorsystemer. Flangesamlinger kan
anvendes 1 opvarmede bygvarker, eller i bygvarker hvor ledninger efterisoleres.
Svejsemonterer skal vare 1 besiddelse af gyldigt svejsepas efter USME 10 1 hen-
hold til DS 2383/ eller svejsepas tilpasset de Grenlandske forhold eventuelt udstedt
fra byg og anlaegsskolen i1 Sisimiut. Dette geelder muffesvejsning sdvel som spejl-

svejsning.

Elektrosvejsemuffer kan anvendes pé alle dimensioner storre end 20 mm. Ved elek-
trosvejsning ber fittings og svejseapparat vere af samme fabrikat. Er det ikke til-
feeldet, skal der foreligge dokumentation fra fabrikant, at hans svejseapparat kan
anvendes til de aktuelle svejsemuffer.

PE100 kan samles med PE8O pa traditionel vis, ved elektrosvejsning eller stuk-
svejsning.
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4.3

43.1

Stuksvejsning kan anvendes pa alle dimensioner. For at udfere en stuksvejsning
kraves en svejsemaskine til athevling af rerenderne indbyrdes og til efterfolgende
opvarmning. Maskinen indstilles til det for dimensionen nedvendige pressetryk ef-
ter opvarmning af svejsefladerne. Stuksvejsning er enkel at foretage, og samlings-
kvaliteten er normalt udmaerket, hvorfor metoden kan vare attraktiv ved et stort an-
tal samlinger. Hvis ledningerne ligger hen over et skranende fjeld, er det ofte umu-
ligt at anbringe en svejsemaskine. Elektrosvejsefittings kan derfor vaere at fore-
treekke 1 disse situationer.

ISOLERING.
Der henvises generelt til kapitel 13 i SBI-anvisning 165 med flg. bemaerkninger:

Alle ledninger, som kan blive udsat for frost, mé isoleres samtidig med, at den for-
nedne varmeeffekt tilfores ledningssystemet ved afgivelse af effekt fra elvarmekab-
ler pd medieroret - og eventuelt ved tvangscirkulation af andetsteds opvarmet vand.

Der gores opmarksom pd, at uanset den beregnede maksimale effekt kan opnés ved
tvangscirkulation af vandet skal ledningerne altid forsynes med elvarmekabler af
hensyn til et eventuelt driftsstop af cirkulationspumper.

Isolering af ledningerne kan udferes med nedennavnte materialer. Sammenhang
mellem isoleringstykkelse og varmetab fremgar af kapitel 3. For praisolerede led-
ninger er der i fig. 4.5.4. "Isolering samt beskyttelseskapper”, angivet sammenhen-
gen mellem kapperersdimension isolering og medierer.

Mineraluld.

Pé ledninger 1 bygninger, for eksempel taphuse, vil rerskale af fabrikaterne Rock-
wool og Isover kunne finde anvendelse.

Lamelmatter af mineraluld vil kunne erstatte ovennavnte rorskéle, men rerskilene
er at foretraekke da disse har vaesentlig mere stivhed.

Mineraluld ber kun anvendes hvor der ingen risiko er for vandindtrengning og fy-
sisk overlast af ledningen. Med andre ord vil brugen af mineraluldsisolering saledes
vaere begraenset til vandledninger 1 bygninger, eksempelvis 1 kaldre, krybekaldre
og taphuse.

Mineraluld fas i alle geengse medierersdimensioner, og med valgmulighed for flere
isoleringstykkelser.
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Celleplast.

Der findes CFC frit celleplastmateriale, der er velegnet for isolering af ledninger i
jord, det vil sige ledninger, der permanent eller periodevis kan vere udsat for kraf-
tig fugtpavirkning.

Polyurethanskum.

Skal som minimum opfylde kravene fra fjernvarmenormen DS/EN 253 medhensyn
til hulrum, densitet, abne celler, styrke mod sammentrykning, varmeledningsevne
og vandabsorption. Polyurethanskum fés som stift eller semifleksibelt materiale, el-
ler til opskumning. Da det ikke umiddelbart kan forventes, at en opskumning under
arktiske forhold kan opfylde DS/EN 253, ber opskumning ikke anvendes. Polyu-
rethanskum kan anvendes til folgende formal:

v' Stift til preeisolering af ror.
v' Rorskile.
v' Plader.

Rorskaéle.

Specielt ved isolering af samlinger pa praerer, hvor der er anvendt elsvejsemuffer,
anvendes specielle rarskale, opbygget i sandwich, hvor den yderste del er PUR
skum, og den inderste del er fleksibel celleplast af syntetisk gummi.

Opskumning ber kun anvendes hvor der ikke er andre muligheder og der skal sa
anvendes polyurethanskum. Anvendes opskumning ma sidste anvendelsesdato for
ramaterialer ikke overskrides. Temperaturen skal vare sikret ved forvarmning og
afskermning.

Syntetisk gummi.

Sort celleplast er et fleksibelt og elastisk, vandafvisende isoleringsmateriale, som
Yder mere er diffusionstet. Materialet f4s med limflader, der gor det nemt at mon-
tere. P4 grund af den hejere varmeledningsevne, kan det ikke erstatte PUR skum 1
en prerersamling.

Anvendelige former:

v' Rorskale leveret i slanger.
v' Pladematerialer.

Ovenstaende findes i fabrikat "Armaflex" som blandt andre forhandles af Armadan.
Da materialet er relativt kostbart, ber anvendelsen heraf begranses til steder, hvor
der ikke kraeves store isoleringstykkelser, men hvor formélet enten kan veaere sikring

mod kondens - eller afbrydelse af en kuldebro, hvor der samtidig enskes fleksibili-
tet mellem ledningen og det tilstedende materiale.
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PRAISOLEREDE SYSTEMER EFTER DS/EN 253.

Alle helarsvandledninger (rdvandsledninger, hovedvandledninger og stikledninger)
og bgjninger udferes med medierer efter afsnit 4.2.1. ”Polyethylen til medierer”,
praisolerede med polyurethanskum, og skal som minimum opfylde kravene fra
fiernvarmenormen DS/EN 253 med hensyn til hulrum, densitet, lukkede celler,
styrke mod sammentrykning, varmeledningsevne og vandabsorption. Som drivmid-
del til opskumning skal anvendes cyclo pentan. Andre typer isolering accepteres ik-
ke.

Dimensioner af isolering og beskyttelseskapper efter fig. 4.5.4. ”Isolering samt be-
skyttelseskapper”.

De frie rerender skal vare 20 centimeter.

Ledninger over terraen.

Isolerings dimensioner jevnfor fig. 4.5.4. "Isolering samt beskyttelseskapper”.
Sammenhang mellem isoleringstykkelse og varmetab fremgar af kapitel 3.

Helarsvandledninger bygder.
I bygder kan helérsvandledning udferes med mindre isolering. Isolering skal vere
polyurethanskum.

For en séddan ledning galder, at dele af folgende kapitler i ”Anvisning i projektering
af heldrsvandledninger 1 Gronland” ikke kan anvendes:

Kapitel 3 Dimensionering og frostsikring.

Kapitel 4 Materialer og samlingsmetoder.

Kapitel 6 Projektering.

Ligeledes kan dele i ”Anvisning i elfrostsikring af heldrsvandledninger i Grenland”
ikke anvendes.

Dimensionering af en sddan ledning skal afklares med Nukissiorfiit hovedkontor.
Stikledninger i byer og bygder.
I byer og bygder kan kravene i fjernvarmenormen DS/EN 253 til isolering af stik-

ledninger fraviges.

Stikledninger kan udferes med mindre isoleringstykkelser og 1 andre isoleringsma-
terialer end polyurethanskum med en sterre varmeledningsevne end 0,030 W/m°C.
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Det ma anbefales, at varmeledningsevnen ikke overstiger 0,040 W/m°C i det valgte
isoleringsmateriale og at varmetab W/m (transmissionskoefficienten U-verdien),
ligger sé tet pd vaerdier 1 Fig. 3.3.4.1. som det er muligt.

For en séddan ledning galder, at dele af folgende kapitler i ”Anvisning i projektering
af helarsledninger 1 Grenland” ikke kan anvendes:

Kapitel 3 dimensionering og frostsikring.

Kapitel 4 Materialer og samlingsmetoder.

Kapitel 6 Projektering.

Ligeledes kan dele i ”Anvisning i elfrostsikring af heldrsvandledninger i Gronland”
ikke anvendes.

Ledninger under terran.

Isolerings dimensioner jevnfer fig. 4.5.4. ”Isolering samt beskyttelseskapper”
Sammenh@ng mellem isoleringstykkelse og varmetab fremgar af kapitel 3.

Helarsvandledninger bygder.
I bygder kan helarsvandledninger udferes med mindre isolering. Isolering skal vare
polyurethanskum.

For en sédan ledning glder, at dele af folgende kapitler i ”Anvisning i projektering
af heldrsvandledninger i Grenland” ikke kan anvendes.

Kapitel 3 Dimensionering og frostsikring.

Kapitel 4 Materialer og samlingsmetoder.
Ligeledes kan dele 1 ”Anvisning i elfrostsikring af heldrsvandledninger i Gronland”
ikke anvendes.

Dimensionering og projektering af en sddan ledning skal afklares med Nukissiorfiit
hovedkontor.

Stikledninger i byer og bygder.
I byer og bygder kan kravene i fjernvarmenormen DS/EN 253 til isolering af stik-
ledninger fraviges.

Stikledninger kan udferes med mindre isoleringstykkelser og 1 andre isoleringsma-
terialer end polyurethanskum med en sterre varmeledningsevne end 0,030 W/m°C.

Det ma anbefales, at varmeledningsevnen ikke overstiger 0,040 W/m°C i det valgte

isoleringsmateriale og at varmetab W/m (transmissionskoefficienten U-verdien),
ligger sé tet pd vaerdier i Fig. 3.3.4.1. som det er muligt.
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4.4.4

For en séddan ledning galder, at dele af folgende kapitler i ”Anvisning i projektering
af helarsledninger 1 Grenland” ikke kan anvendes:

Kapitel 3 dimensionering og frostsikring.

Kapitel 4 Materialer og samlingsmetoder.

Kapitel 6 Projektering.

Ligeledes kan dele i ”Anvisning i elfrostsikring af helrsvandledninger i Grenland”
ikke anvendes.

Isolering af samlinger over/under terran.

Samlinger pd lige streek pa helarsvandledninger skal isoleres med PUR isolerings-
skéle. Prerorsfabrikantens egne samlinger skal anvendes. Til fastholdelse at isole-
ringsskale og til alle samlinger palegges en PE tape som Stokvis type RR2937

Elektrosvejsemuffer.

P& muffesamlinger skal anvendes en sandwich rerskal, bestdende af et ydre lag
PUR, og et inderlag fleksibel syntetisk gummi. Gummiet kan da give plads til muf-
fen, s& man undgér at tildanne PUR skalen. Nedenstaende er vist tykkelse af fleksi-
belt isolerings indleg i isoleringsskalen.

Medieror og fleksibel isolering 1 kappesamlinger. Mal i mm.

Diameter medierer 32 140 (50 |63 (90 |110 |160 [225 |280 (315

Fleksibel isolering 20 |20 |25 |25 |30 |30 |35 (40 |50 |55

Spejlsvejsninger.
Ved spejlsvejste samlinger skal anvendes rorskale af PUR skum.

Ledninger i bygveerker isolering.

Den praisolerede ledning fores sé langt ind 1 bygverket som det er muligt og af-
sluttes med endekappe se fig. 6.1.10. ”Anvendelse af endekappe”. Der anvendes
praeisolerede ledninger hvor det kan lade sig gore.

Isoleringen skal mindst have samme isoleringsveardi som det praisolerede ror.

Ventiler kan isoleres med aftagelige kapper med samme isoleringsverdi som det
praisolerede ror.

I bygvaerker hvor der er fare for vandpévirkning isoleres ledninger, ventiler og an-
det der ikke er praisoleret, med polyurethanskum (PUR) enten som stift eller semi-
fleksibelt 1 rorskéle, plade eller som opskumning. Over samlinger palegges Bi-
tuthene 1000 eller Densolen tape type S40 og der anvendes Densolen primer HT pa
stélror.
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451

I bygverker hvor der ingen fare er for vandpavirkning kan der isoleres som ved
vandpavirkning eller med mineraluld og syntetisk gummi. Ved anvendelse af mine-
raluld eller syntetisk gummi, skal der tages hensyn til den reducerede isoleringsevne
for disse produkter i forhold til PUR.

BESKYTTELSESKAPPE.

Med beskyttelseskappe menes den ydre afslutning af isoleringen. Beskyttelseskap-
pens funktion er at yde den fornedne mekaniske og fysiske beskyttelse af rorets iso-
lering - og dermed ogsa af varmekablerne til elfrostsikring. Samtidig skal beskyttel-
seskappen yde den fornedne sikkerhed mod vandindtraengning 1 isolering og rersy-
stemet.

Afhengigt af ledningsanlaeggets placering ma kravene til beskyttelseskappen fast-
leegges - for det egentlige valg kan treeffes. Er der tale om delvis selvbarende kon-
struktion kan der kun anvendes kapper af stilror.

Ledninger over terraen.

For ledninger over terreen er beskyttelseskappens funktion stor mekanisk styrke.
Kappens mekaniske styrke kan her spaende fra en tilstreekkelig styrke til at modvir-
ke mindre edelaggelser af ledningsanlagget fra en ydre pavirkning (slag og vejrlig)
som spirorer, til en styrke hvor kappen er det statisk berende element. Som en an-
den vigtig funktion skal kappen hindre fugtindtrengning.

Steerk kappe.

Udformes kapperoret som et statisk sterkt system, kan kun stalrer 1 de angivne di-
mensioner i fjernvarmenormen DS/EN 253 regnes for staerk kappe. Hermed er kap-
pen det berende element, og ikke mediereret. I fig. 4.5.4. “’Isolering samt beskyttel-
seskapper”, er angivet de nominelle diametre for stélrer beregnet som medieror.
Disse diametre anvendes til kapperer. Sorte stdlrer veelges i en kvalitetsklasse med
kaervslagsejhedsenergi pa 27 J ved minus 30°C. Dimensioner efter DS/EN 253, sva-
rende til de normalt anvendte medierer for fjernvarme.

I speciel tilfelde kan korrosionstragt stil (Corten) anvendes.

Kappesamling staerk kappe

Over isoleringen monteres en 1,2 ato. dobbelttetnet krympemuffe. Forinden monte-
ring af krympemuffen, afrenses stdl til blank overflade. Samlingen afsluttes med en
forvalset stalplade med samme godsdimension som kappereret, hvorpé der er pa-
svejst flanger, til samling med rustfti bolte. Den forvalset stalplade fikseres kun i
den gverste ende med pinolskruerne.
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Kappesamling sterk kappe

6 stk. M10 Pinolskruer

Kapperersmuffe

Dobbelttetnende muffe
Elsvejsemuffe
PUR isolering 6 stk. M10 Pinolskruer
fF\eksibe\ i

] LG ‘
i

8 stk. MB bolte

W

A B
L’ Snit_B-B Snit A=A L’

Fig. 4.5.1. Kappesamling staerk kappe.

Svag kappe.

Som svag kappe betegnes spiralfalsede galvaniserede ror, spirorer. Der skal velges
en godstykkelse pd minimum 0,9 mm. Fra g160 og derover en godstykkelse pa 1,25
mm. [ fig. 4.5.4 "Isolering samt beskyttelses kapper” er angivet dimensioner af spi-
rorer.

Kappesamling svag kappe.

Over isoleringen monteres en 1,2 ato. dobbelttetnet krympemuffe. Samlingen af-
sluttes med en forvalset galvaniseret plade med samme godsdimension som kappe-
roret. Svebet fastholdes med to Band-it bAnd med samlingen 1 bunden. Svebet fik-
seres 1 den gverste ende med polyrethanfugemasse (SIKA type 11 FC).

I byer ma helarsvandledninger over terreen ikke udferes med kappe i PE.
Helarsvandledninger bygder

I bygder kan heldrsvandledninger udferes med kappe 1 PE.

Kappen mé ikke vare korrugeret.

Stikledninger i byer og bygder

I byer og bygder kan kravene 1 fjernvarmenormen DS/EN 253 til beskyttelseskap-

pen pé stikledninger fraviges.

Stikledninger kan udferes med kappe i PE og med mindre kappetykkelser og kan
vaere korrugeret.

For en sédan ledning galder, at dele af folgende kapitler i ”Anvisning i projekte-
ring af helarsvandledninger i Grenland” ikke kan anvendes.
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Kapitel 4 Materialer og samlingsmetoder.
Kapitel 6 Projektering.

45.2 Ledninger under terran.

Der anvendes kun kapper af PE (Polyetlenkapper) og kappen ma ikke vere korru-
geret. [ fig. 4.5.4. ’Isolering samt beskyttelseskapper” er angivet dimensioner for
PE- kapper.

PE-kappen vil dels hindre vandindtraeengning dels yde mekanisk beskyttelse.

Kappesamling under terraen.
Over isoleringen monteres en 1.2 ato. dobbelttetnet krympemuffe.

Stikledninger i byer og bygder
I byer og bygder kan kravene i fjernvarmenormen DS/EN 253 til beskyttelseskap-
pen pa stikledninger fraviges.

Stikledninger kan udferes med mindre kappetykkelser og kan vare korrugeret.

For en sédan ledning galder, at dele af folgende kapitler i ”Anvisning i projekte-
ring af helarsvandledninger i Grenland” ikke kan anvendes.

Kapitel 4 Materialer og samlingsmetoder.
Kapitel 6 Projektering.

Kappe samling under terraen

Dobbelttetnende muffe

Elsvejsemuffe

PUR isolering
//i Fleksibel isolering

Preisoleret ror

\
\
\
}7
[
\
\

| \
5&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\§

Fig. 4.5.2. Kappesamling under terran.
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Ledninger i bygveerker kapper.

Den praisolerede ledning feres sé langt ind i bygverkerne som det er muligt og af-
sluttes med endekappe se fig. 6.1.10. ”Anvendelse af endekappe”. Der anvendes
praeisolerede ledninger hvor det kan lade sig gore.

I bygverker hvor der er fare for vandpavirkning afsluttes isoleringen altid vandteet
f.eks. med Densolen tape S40 eller Bituthene 1000 og evt. en kappe af f.eks. galv-
plade.

I bygverker hvor der ingen fare er for vandpavirkning kan isoleringen afsluttes som
ved vandpévirkning eller med asfaltpap. Ved anvendelse af celleplast for eksempel
fabrikat Armaflex er isoleringsafslutning unedvendig.

Dimensioner isolering samt beskyttelseskapper.

Isolering samt beskyttelseskapper

Medierer, Isolering og kappe i mm

mm Under terren Over terren

PE PE Stalrer Spirorer
D, D, xt d, x t D;xt
32 125x 2.5 139,7x 3,6 125x 0,9
40 125x 2,5 139,7x 3,6 125x 0,9
50 160 x 3,0 168,3 x 4,0 160 x 0,9
63 200 x 3,2 219,1 x 4,5 200 x 0,9
90 250x 3.9 219,1 x4,5 250x 0,9
110 250x 3,9 273,0x 5,0 250x 0,9
160 315x49 323,9x 5,6 315x 1,25
225 400 x 6,3 406,4 x 6,3 400 x 1,25
280 500 x 7,8 457,0x 6,3 500 x 1,25
315 500x 7,8 508,0 x 6,3 500 x 1,25

Fig. 4.5.4. Isolering samt beskyttelseskapper.

Isolering udferes efter fjernvarmenormen DS/EN 253. Dimension og godstykkelser
for kapper 1 PE og stal er efter fiernvarmenormen DS/EN 253 og er sdledes stan-
darder, hvilket er forklaringen pé forskellen i isoleringstykkelser mellem rer med
kapper i PE og stél.

Den anforte godstykkelse for spiralfalsede galvaniserede ror (spirorer) pa 0,9 og

1,25 er storre end for ventilationskanaler. Ved bestilling af rerene skal godstykkel-
sen derfor specificeres. 0,9 mm godstykkelse er minimum for ledninger over terran.
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4.6

46.1

4.6.2

ELKABELRZR/VARMEFORDELENDE SYSTEM.

Generelt.

Alle praisolerede rarsystemer, som skal elfrostsikres med almindelige ikke selvre-
gulerende kabler, palagges ror, hvori kablerne traekkes. Alle elkabelror skal vaere
runde ror med indlagt treektrad.

Alle elkabelrer skal afsluttes plant med isoleringen af rerenderne pé alle preiso-
lerede ror. Se dog punkt 6.1.9., sidste afsnit.

Elkabelrgr hovedvandledninger.

Der péalagges to elkabelrer for varmekabler som vist pa fig. 4.6.2. ’Placering af ka-
belror pa medieror”.

Som standard palagges to elkabelrer for koldkabler.

Placering af elkabelrgr pa mediergr

PE/stdl.

Elkabelrgr:
Cu p& 50/100 mm bred alutape
50,100 og fostho\dt med alutape.
Gende tekst,

Autope” us Ed . % Elfrostsikringskabel.

Mediergr i PE.

v

.

E\kcb Ire
PE fo tholdt med PE tape
/ Koldkabler
- —

Fig. 4.6.2. Placering af kabelrgr pa medierar.
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4.6.3

4.6.4

Elkabelrgr for alle dimensioner PE mediergr helarsvandledninger.

Elkabelror for varmekabler.

Som elkabelrer for varmekabler anvendes Cu-rer i teet kontakt med mediereret via
et varmefordelende system bestdende af alutape. Elkabelror legges pad 50 mm bred
alutape for de sma medierer, og fra medierer 963 og opefter p4 100 mm bred aluta-
pe. Kabelrarene fikseres med alutape som vist i1 fig. 4.6.2. ”Placering af kabelrer pd
medierer”. Alutapen over kabelror laegges sé der ikke traenger isoleringsskum ind.
Cu-rorets dimension skal vere 18 x 1 mm.

Alutape som Stokvis type PPI 903.

I preefabrikerede bejninger med videre palegges elkabelror pd samme méide som pa
de lige streekninger og der anvendes samme elkabelror og alutape. Der ma ikke vee-

re skarpe knzk og grater pa elkabelror.

Elkabelror for koldkabler.

Som elkabelrar for koldkabler anvendes PE-rer der fastholdes med PE tape som vist
1 fig. 4.6.2. Placering af kabelror pad medieror”.

PE-ror dimension skal vare 20 x 2 mm.

PE tape som Stokvis type RR2937.

I preefabrikerede begjninger med videre palegges elkabelror pa samme méide som pa

lige streekninger og der anvendes samme elkabelror og PE tape. Der ma ikke vere
skarpe knazk pa elkabelror.

Paleegning af varmekabler i samlinger helarsvandledninger.

Der foretages en omhyggelig bevikling af mediereret overalt med overlappende alu-
tape, for pilegning af varmekablerne og efter.

Pa ror samlet med elektrosvejsemuffer legges varmekablerne 1 et U pa hver side af
elektrosvejsemuffen. Der ma ikke vare luft mellem varmekablerne og elektrosve;j-

semuffen. Varmekablet ma ikke krydse sig selv eller ligge dobbelt.

De enkelte varmekabelstraekninger skal vare uden samlinger.
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4.6.5 Lukning af elkabelrgr helarsvandledninger.

Alle elkabelrer sével for varmekabler som koldkabler lukkes omhyggeligt med Sika
type 11 FC, efter at kablerne er trukket igennem samlingerne.

4.6.6 Endeafslutning/samlinger af varme- og koldkabler samt samling af faler-
og koldkabler i samlinger helarsvandledninger.

Endeafslutninger, samling af varme- og koldkabler, samling af foler- og koldkabler
og evt. samlinger af varmekabler skal altid udferes med krympeflex med lim efter
”Anvisning 1 udferelse af elfrostsikring af heldrsvandledninger 1 Grenland”.

Evt. samlinger af koldkabler skal altid udferes med krympeflex med lim efter ”An-
visning i udferelse af elfrostsikring af helarsvandledninger i Grenland”.

For at formindske kuldebroer i samlinger ma der ikke anvendes metal eller plastda-
ser.

4.7 IND-/UDF@RING AF INDVENDIGT VARMEKABEL.

3/4" nippel

Pakning Eﬂ F/ AISI 316 blindflange

| [ 1T ] T PEH sve jseflange

/

Bolte I PEH vandledning

|

Blindflangen udferes med 6 stk. rustfri stalbolte med underlags stélringe.

Kablet fores ud gennem %4 nippel med gummipakning for kabel.

Mellem blindflangen og PE svejseflangen laegges en gummipakning af 2 mm hej-
tryksgummi.
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4.8

,— Nippelmuffe reduktions—
] / fitting 1 syrefast rustfrit stal og
=== / vandtet kabelforskruning.
C w [% < Varmekabel.

Fig. 4.7.1. Ind-/udfering af indvendig varmekabel.

INDFGRING AF KOLDKABEL TIL VARME- OG FGLERKA-
BEL | SAMLINGER.

I de tilfeelde, hvor det er nodvendigt, at indfere et koldkabel til forsyning af et var-
mekabel eller folerkabel i en samling, anvendes en metode som LR’s for kabeludtag
1 muffe med dobbelttaetnet muffe.

Monteringssattet bestar af monteringsanvisning og:

1,2 ato. dobbelttetnet krympemuffe som under afsnit 4.5.1. ”Ledninger over ter-
reen” og afsnit 4.5.2 ”Ledninger under terraen”.

Mastikband 50 x 20 x 100mm og 25 x 4 x 100mm.

Alu-profil.
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4.9

Indfgring af koldkabel i samling gennem dobbeltteetnet krympemuffe

Fig. 4.8.1. Indfering af koldkabel i samling gennem dobbelttaetnet krympemuf-
fe.

Rerenden skeerpes i 45° x 20mm. Mastikband 50 x 2 x 100mm placeres tet ved
skaerpningen. Kablet placeres midt i mastiken. Undgé skarpe knak pa kablet. Alu-
profilet placeres midt over kablet. Pres profil ned i mastiken. Placer mastikbandet
25 x 4 x 100mm pa alu-profil. Monter isoleringsskél og dobbelttetnet krympemuf-
fe.

ARMATURER OG KOMPONENTER M.V.

Alle armaturer og komponenter skal vaere VA eller MK godkendte, jevnfor afsnit
4.1.4. Undtaget herfra er de i "Oversigt over VA-materiel som for tiden ikke er om-
fattet af godkendelsesordningen, september 1988” navnte materiel. Generelt kan al-
le komponenter, der nedenfor er anfert som brugbare i jord, naturligvis ogsa anven-
des 1 bygveaerk eller over terren.

Overgangen mellem PE-ror og armaturer og komponenter m.v. skal udferes med

flangesamlinger og elektrosvejsemuffer. Nér der skal isoleres, bor der anvendes
feerdige isoleringsskéle hvis disse fas til ventiler og armaturer.
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49.1

4.9.2

4.9.3

494

Afsparringsarmaturer.

Armaturer kan vere skydeventiler, "Combiventiler", "Butterflyventiler" (dreje-
spjeeld) og sedeventiler.

Anvendelsesomrade for afspaerringsventiler.

I efterfolgende kapitel 6 Projektering, er der givet eksempler pd indbygning af de
enkelte ventiler, ligesom der her gives eksempler pd anvendelige fabrikater.
Nedenfor er kun opstillet, hvilke ventiltyper, der er egnede til indbygning 1 hen-
holdsvis i bygverker under terraen og over terren.

I bygvarker: Skydeventiler m. flanger
Combiventiler (som ogsé er skydeventiler)

Over terren: Skydeventiler
Combiventiler
Butterflyventiler
Saedeventiler

@vrige komponenter.

Kontraventiler.

Kontraventiler skal veere membrankontraventiler fra Danfoss, type Socla 407. Kon-
traventilens indflydelse pa tryksted skal altid vurderes.

Pumper.

Der anvendes VA godkendte Grundfos pumper i syrefast stal.

Anboringer.

Der anvendes anboringssadler.

Vandmalere.

Rekvireres hos NUKISSIORFIIT.

Beeringer, beslag med videre.

Alt stdl 1 forbindelse med forankringer, understotninger, beslag med videre, skal
vaere varmtgalvaniseret efter tildannelse, med mindre det er korrosionstragt stal.

Uundgaelige beskadigelser af beleegningen, for eksempel efter afkortninger pé ste-

det eller som folge af transportskader behandles efter grundig afrensning af alle
rustforekomster med 2 gange koldt galvanisering.
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4.10

411

Stal for baringer og lignende belastede konstruktioner, hvis holdbarhed er afgaren-
de for resten af installationens virkemade, skal vere kvalitetsklasse D. Den gamle
(1991) betegnelse var Fe 360 D, og den nye (1993) er S235J3H.

TAPE OG FUGEMASSE.

Der anvendes:

Alutape.
Som alutape anvendes en aluminiumfolietape som Stokvis type PPI 903.

Polyethylentape.
Til fastholdelse af isoleringsskale anvendes en polyethylentape med acryllim, som
Stokvis type RR2937.

Vandtet tape.
Som tape til vandtetning kan anvendes Densolen type S40 og en Densolen primer
HT pa stélrer.

Til lukning af elkabelror anvendes Sika type 11 FC.

BETON OG KLABERE.

Der anvendes beton 1 blandingsforhold 1:2:3, med plastificeringsmidler svarende til
3% luft 1 beton. Ved saltvandspavirkede konstruktioner anvendes 1:2:2 beton med 4
% luft.

Til fjeldankre og ben direkte funderet i fjeld anvendes Sikadur-42 Flydemertel.
Ekspanderende beton anvendes til lukning af gennemforinger.
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4.12 GRUSMATERIALER OG TILFYLDNING.

Til beskyttelseslaget og udjevningslaget omkring ledningsanlaegget skal anvendes
materialer med en sigtekurve som angivet i nedenstaende figur.

Kornkurve til beskyttelses og udjaevningslag

0,3 mm 16 mm
100 ‘
L
90 }
| A
80 |
BN
\
70 :
\
60 }
\
50 |
\
40 }
L
» 30 }
S | A
= 20 ‘
5 \
E 10 \
2 | L
& L
0

002 006 02 : 2 20 mm
| |

SILT SAND GRUS
> > >

Fig. 4.12.1. Kornkurve til beskyttelses og udjaevningslag.

23 Kapitel 4



Anvisning 1 projektering af helarsvandledninger i Grenland.

Januar 2005

Kapitel 4. Materialer og samlingsmetoder

4.13

Kornkurven er et udtryk for tilladeligt indhold af minimum og maksimum kornster-
relser for beskyttelses og udjevningslag. Som udgangspunkt mé laget ikke indehol-
de opfrysningsfarligt materiale. Derfor er indhold af silt ikke tilladt!

Der udtages en reprasentativ prove pa minimum 5 kg. Typisk kan der udtages flere
prover, af for eksempel skovlen pa en gravko, som derefter neddeles til en portion

pa 5 kg. Denne prove sigtes. Bestér sigteapparatet af for eksempel 8 sigte, startes
med den groveste.

Punktet repraesenteret ved gennemfaldet bestemt gravimetrisk, og den pagaldende
sigtes maskesterrelse, markeres i ovenstdende koordinatsystem. Efter endt sigtning

forbindes punkterne, og sigteproven er ferdig. Nedenstdende er givet et eksempel
pa en sigteanalyse.

Sigtekurve
Sigtema- Histogram Sumkurve Kornkurve
skevidde
[mm] [g] pr fraktion | [g] gennemfald | Masse % gennemfald
16 1.622 5.408 100
8 1.082 3.786 70
4 811 2.704 50
2 541 1.893 35
1 433 1.352 25
0,5 379 919 17
0,25 270 540 10
0,125 162 270 5
0 108 108 2
Sum 5.408 -
Masse for 5.426 Masseforskel : 18 g = 0,3 %
sigtning

Fig. 4.12.2. Sigtekurve.

Sammenholder man de fundne koordinater reprasenteret ved de to yderste kolon-
ner, ses at proven ligger indenfor det tilladelige skraverede felt.

Som tilfyldningsmateriale anvendes i videst muligt omfang det opgravede materia-
le, idet bemeerkes, at den maksimale stensterrelse heri ma vare 125 mm.

FILTERDUG.

Filterdug til anvendelse som materialeadskillende lag i ledningsgrav er som Fiber-

tex, type F2B. Til specielt vanskelige forhold - eksempelvis i meget spraekket fjeld
anbefales Fibertex F4M.
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5.11

512

513

5.14

GENERELT.
Taphuse.

Taphuse skal ikke behandles som byggesager, men der skal sgges om arealtildeling.
Dette indebzerer at taphuse ikke skal opfylde bygningsreglementets krav til for ek-
sempel isolering.

I de efterfolgende figurer er der vist principskitser pa udformning af taphuse. Prin-
cipskitserne mé derfor ikke anvendes som konstruktionstegninger. Taphuse skal ud-
fores isoleret. Generelt skal alle installationer i et taphus isoleres, og forsynes med
frostsikringsanlaeg sdvel i normal, som ekstraisoleret taphus. Frostsikringen afklares
med Nukissiorfiits hovedkontor.

Med hensyn til at vindlaste og dimensionerende udetemperaturer henvises til "For-
skrifter udferdigede i medfor af Grenlands Bygningsreglement 1982", seneste ud-
gave er geldende.

Alarmgivning.

Der kan placeres en udvendig fejlindikering i form af eksempelvis en permanent ly-
sende udvendig placeret lampe, som slukker savel i tilfelde af stromsvigt, lav inde-
temperatur 1 rummet eller foler svigt pd elfrostsikringsanlaegget. Installationen af-
klares med Nukissiorfiits hovedkontor.

Hvis lampen ikke passeres hver dag af Nukissiorfiit personale, kan alarmen vaere
baseret pé opkald til personseger eller mobiltelefon.

Mal.

De opgivne indvendige mél pa taphusene, er at betragte som absolut minimum. I
mange tilfelde vil det vaere nedvendigt at forlenge taphuset med moduler 4 600
mm for at fa plads til de fornedne el-anlag, ligesom alle taphuse skal have friplads
pa 800 mm foran eltavlerne og 300 mm over. Rorforingen skal generelt vare langs
vaggen.

Elarbejde.

Udover de i forbindelse med elfrostsikringsanlegget pdkravede installationer, skal
der altid udferes belysning og stikkontakter for almindelige handvarktejer. Fast-
monteret eludstyr, herunder termostatstyret el-ovn, skal tilsluttes i dése. I taphuse
med stor transformereffekt udferes endvidere tilslutning af en termostatstyret venti-
lator til varmefordeling i rummet eller til egentlig termostatstyret frisklufttilforsel.
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Der installeres udvendig belysning ved taphanen, der e.v.t. kan styres af tappetryk-
ket og en timer.

5.2 NORMALISOLERET TAPHUS.

0,9 mm. galv. jernplade
FeHer tagpap

K

2000 y
¢
v

2300

¢

Preisolering fores sd& langt
op i taphus som muligt.
Afsluttes med endekappe.

I T

T4

NI [T

Bestemmes af Vandtjenes—
ten p& stedet under U
hensyntagen til stedlige «
forhold.

Fundamentse\ektrode.\

—— Forankringer

gt

.
jf

Preisoleret fitting til—
passet den aktuelle af—

¥

~
~
-~

ﬁl stand mellem legnings—
- X A dybde og gulv i taphus

Fig. 5.2.1. Normalisoleret taphus — Snit A-A.

Note til fig. 5.2.1. "Normalisoleret taphus”.

MATERIALER I TAPHUS:

Speer, remme, stolper og lesholter: 50 x 100 mm tree.

Bjelkelag: 50 x 150 mm tree.

Gulv: 6 mm aluminiumderkplade
Vinkelprofil i stal til derk: 50 x 50 x 6 mm

Bekledninger, vandfast krydsfinér: 12 mm.

Tag, vandfast krydsfinér: 12 mm

Tagbekladning: tagpap / 0,9 mm gavl stalplade.
Isolering i tag, vaegge og gulv: 50/100 mm mineraluld
Forankringer: 1/2" betonankre, 8 stk.

Traekonstruktionen samles med vinkelbeslag idet top-og fodremme blades 1 hjor-
nerne. Mellem fodrem og fundament skal anbringes en fugtisolering. Der anbringes
dampsparre mellem indvendig bekladning og isolering. Der anbringes vindspzrre 1
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form af asfaltpap som 2 kg/m® p4 isolationens yderside. Lodrette stod mellem de
udvendige krydsfinerplader afdekkes med lister.

Fundament udfores 1 beton. Til fundamenter anvendes 1:2:3. Hvis fundamenter an-
bringes saltvandspavirket, anvendes 1:2:2. Se i evrigt forskrift for betonkonstruktio-
ner. Der udferes draen omkring fundamentet, som fores til et lavere liggende omra-
de, hvor det er muligt. Fundament kan efter aftale med Nukissiorfiits hovedkontor
udferes med stolpefundament. Hvis taphuset er forsynet med adgang til terren un-
der huset, kan det veere formalstjenligt at udleegge skaerver til afretning, og til mi-
nimering af gener ved vand indenfor fundamentet.

Taphuset forsynes med der til rummet, som udferes som standard yderder. Mini-
mum modulmal 9 - 20 svarende til karmydermal pa 888 - 1.978 mm. Deren skal ha-
ve en U-vaerdi < 1,0 W/m? °C.

Adgang til brandventil udferes som specialder. Specialderens ydermal afpasses det
enkelte projekt, og skal opfylde samme krav til U-vardi som standard yderderen.
Specialderen forsynes med heengelas eller trekantnegle. Laseanordningen aftales
med det lokale Nukissiorfiit.

Taphus males udvendig og evt. indvendig efter aftale med Nukissiorfiits hovedkon-
tor.

Normalisoleret taphus udvendig brandventil

Aﬁ Brandslangetilslutning
Plan, Taphus 2050
2 AT AN ATV ATV VATV VAT ANATAVANAY WOV AVAN S
= =
— B
= S
= .
E €
= =
IATARADATADANLOANAV DR DR ANV AOATADANARARAN i
A Aftapningstud legges med fald

Der anvendes standardyderder
med 47 karm. Modulmal 9 x 20.
Ud for elskab skal der vere fri afstand p& mindst 800 mm.

Fig. 5.2.2. Normalisoleret taphus udvendig brandventil, plansnit.
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Normalisoleret taphus indvendig brandventil
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Aftapningstud legges med fald

Fig. 5.2.3. Normalisoleret taphus indvendig brandventil, plansnit.
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Normalisoleret taphus, plansnit B-B
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Fig. 5.2.4. Normalisoleret taphus, plansnit B-B.

Redt skilt p& grgnlandsk og
dansk mearket med "BRANDVENTIL"

Redt skilt p& grenlandsk og

1000

/dmnsk merket med "BRANDVENTIL”

*

Komponenter til normalisoleret taphus

Pos. |Dim. |Betegnelse Antal
1. 3" |Hawle skydeventil 1
2. 3” | Storz kobling 1
3. 3” | PE ror afsluttet med endekappe 1
4. 3” | Kuglehane 1
5. Vandur 1
6. Magnetventil 1
7 Elektrosvejsemuffe
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5.3 TAPHUS MED VANDKRAN.

Snit B-B

TN I

[N

Planudsnit C-C

Fig. 5.3.1.Taphus med vandkran.

USP 280 galv. |
samles ved svejsning.

Snit A-A

Funderes som taphus

Denne tegning omfatter installationen for udferelse af taphus med vandkran. Ved-
rerende den gvrige installation, mél og konstruktion pé taphus henvises til fig.
5.2.1. Normalisoleret taphus. PE rerene samles med elsvejsefittings. Kappe af spi-

rorer. Elfrostsikring af vandkran.

Komponenter til fig. 5.3.1. Taphus med vandkran.
Position Dimension Betegnelse
1 DN 80 Borergrsvandméler.
2 DN 80 Hawle skydeventil.
3 DN 80 PE fittings, PN 10
4 3" Storz kobling med slangenippel.
5 3" Python brandslange.
6 2250 Rerberer
7 Elektrosvejsemuffe

7
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5.4 TAPHUS MED CIRKULATIONSARRANGEMENT.

Vinkeljern

Labyrinttetning
|

Grovbeton 1:4:6

Cootege leca

Dren feres rundt om fundament.

Fig. 5.4.1. Taphus med cirkulationsarrangement.

Komponenter til cirkulationsarrangement.
Position | Betegnelse
1 AVK/Hawle skydeventil.
2 Danfoss membran kontraventil, Socla type 407.
3 Grundfos VA godkendt pumpe 1 syrefast stal. Pumpens
trykudtag forsynes med '42” kuglehaner.
4 PE 100 PN 10 plastrer.
5 Kuglehane

Denne tegning omfatter udvidelse af “normalisoleret” taphus med pumpe for cirku-
lation af hovedledning. Vedrerende ovrig installation, mal og konstruktion henvises
til fig. 5.2.1. Normalisoleret taphus. PE reorene samles ved hjelp af elsvejsefittings
og/eller eventuelt flanger omkring ventiler og pumpe.

Efter pumpen indbygges altid en kontraventil.

P& Grundfos’ sma pumper, Serie 100, er der indbygget termisk beskyttelse, som
kobler pumpen ud hvis viklingerne bliver for varme. Nar temperaturen igen falder
pa viklingerne, vil termostaten koble motoren automatisk ind igen. Det er derfor ik-
ke nedvendig med yderligere beskyttelse af motoren.

Pé storre pumper, skal motoren beskyttes af et motorveern i eltavlen, og der skal da
normalt foretages en manuel indkobling, af et sddan motorvarn. Disse pumper be-
skyttes mod udkobling ved at indsatte en differenspressostat over pumpen. Hvis
modtrykket er storre end pumpens ydeevne, skal stramforsyningen afbrydes.
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Pa pumper med elektronisk regulering, er elektronikken meget felsom for fugt, me-
get mere end selve motoren. Fugt er den hyppigste arsag til svigt i disse pumper.
Det skal derfor altid overvejes, om der kan vare risiko for fugt i elektronikken.
Hvis leveranderens krav til omgivelses temperatur kontra medietemperatur ikke kan
overholdes, skal der foretages ekstra foranstaltninger.

Tilsvarende overvejelser gaelder ogsa de sma pumper. De sma pumper med tre faste
drifttrin, er ofte tilstraekkelige til cirkulationsledninger. Disse ber derfor anvendes
frem for de elektronisk styrede pumper. Der kan etableres et omleb over pumpe /
kontraventil, som kan anvendes hvis der er behov for reversibelt flow. Omlabet skal
have samme dimension som hovedledning. I omlgbet indsattes en kuglehane. I
kuglen bores et gennemgaende hul pa 5 mm, saledes at der ikke er stillestaende
vand omkring hanen, nar den er lukket.

Hojde og bredde af taphus er som normalt isoleret taphus.
Gulvplader i aluminium palagges lost for adgang til ventiler med mere.

Hvis der efterstabes ved udsparinger omkring rer under terraen, skal der anvendes
ekspanderende stobemasse. Tilgrensende betonflader svummes i primer.

Ledningsmateriale i taphus skal udferes i samme materiale som hovedvandledning.
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5.5 TAPHUS PA LEDNING OVER TERRZN.

Oplukkelig lem —-

\
1500x500 mm. " % @ g B

Se detalje ]

Hulrum fyldes
med mineraluld

(@)

kO

S bl ©
A< Al .
i oS
s ok &

| lgsjord funderes pd& betonfundament som feres til
fast bund og mindst frostfri dybde.

I .
~————Monteringsramme

| |

_———— Stalramme
|

|
[
) . Rorstolper

Detalje

Selvskerende skruer som Taptite

HFC 268—-M6 — 16 mm. Indskrues i
25,5 hul, i flanger bores min. @/ mm.

Fig. 5.5.1.Taphus pa ledning over terrzn, snit A-A.

Note til fig. 5.5.1. ”Taphus pa ledning over terraen”.

MATERIALER I BYGNING:
Stalramme: Vinkeljern 80x80x8mm, galv.,
sammensvejses 1 hjerner
Stolper: 080 svert gevindrer, galv.
Monteringsramme: 50x100 fyr, blades i hjernerne
Leegter: 43x56 legter
Bekladninger: 12 mm vandfast krydsfiner
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Monteringsramme fastgores til stilramme med 9 stk. M12 braeddebolte. Laegter
samles med vinkelbeslag. Bekladninger pdsemmes med kamsem 31/60 pr. 150.

Taphus pa ledning over terren, snit

m
—
400

Nl ]
m %@77# = Fold min 15%

. B %N B %
§L<W[ mrk. )%/550 ‘ 550 Lem 400x550 mm.
BRANDVENTIL ¥ A W— isolering 50 mm.
B 700 L polyurethan.
# 7 A
L 1500 y
A A
Plan

Aftapningstud

T

max 1000

M—M Hfﬁ
AN
=% =n

N N

i L~ dstgbes med
P Sikadur—42
[TE—]

Snit B-B

Fig. 5.5.2. Taphus pa ledning over terran, snit.

Ledninger er vist uden isolering og eltracing.
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Komponenter til taphus pa ledning over terran fig. 5.5.1./5.5.2.

Position Dimension Betegnelse

1 Hawle skydeventil.

2 Hawle skydeventil, spindel gennem bund.
3 /% Kuglehane.

4 Y28 Vandmaler.

5 Danfoss magnetventil EVSI 20.

6 Gevindflange.

7 DN 80 Storz fastkobling m. indv.gevind.

8 DN 80 Storz slutdaeksel.

Note:

Ror isoleres som anvist 1 tekstafsnit. Resterende hulrum udfyldes med mineraluld.
Husets hovedmal, der athanger af hovedledningens dimension, fremgar af neden-
staende tabel:

Hovedmal, for fig. 5.5.1./5.5.2.
Hovedledning
Spirokappe D; ¢ t Mal A Mal B
125+0,9 1215 700
160+ 0,9 1230 700
200+ 0,9 1300 750
200+0,9 1350 775
250+0,9 1425 820
315+1,25 1475 850
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5.6 ISOLERET UDL@BSTUD TIL TAPHUS.

— Isoleres med mineralulds-
granulat efter anbringelse
af medierer og el-frostsikring.

77k

Galv. flange
VVS 00 0581.414.

Galv. besningsrer
VVS 02 1004.014.

r 032 PEH

Galv. 45° muffe bejning
VVS 00 0041.414.

77\

Galv. nippelmuffe
VVS 00 0241.478.

— Aflebskobling
VVS 75 0345.010.

Fig. 5.6.1. Udlgbstud.
Note:
Safremt ledning mellem aflgbstud og afsperringsventil (magnetventil) leegges med

fald, kan elfrostsikring undlades.

Flange fastgores med 4 stk. M16 gennemgéaende bolte.
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5.7 TAPHUS EKSTRAISOLERET.

Tagpap eller 0,9 mm
galv. jernplade

7 (e

7S
2000
2300

N IX Preisolering feres

Bestemmes af Vandtjenes— HL ,,,,,, ) L 100 mm over gulv.
ten pd& stedet under 5 ‘ I )
hensyntagen til stedelige JT | = —Forankringer
forhold. % g5t
150
B
Fundamentselektrode 4% Preisoleret fitting til—
ol passet den aktuelle af—
T}W stand mellem legnings—

dybde og gulv i taphus
Snit A—A

Friafstand pd 800 mm. foran
el—tavlen skal overholdes.

Fig. 5.7.1. Taphus ekstraisoleret, snit A-A.

Note til fig. 5.7.1. "Taphus ekstraisoleret”.

MATERIALER I TAPHUS:

Sper, remme, stolper og lesholter: 50 x 100 mm tre.

Bjxlkelag: 50 x 150 mm tree.

Gulv: 6 mm aluminiumderkplade
Vinkelprofil i stal til derk: 50 x 50 x 6 mm

Bekladninger, vandfast krydsfinér: 12 mm.

Tag, vandfast krydsfinér: 12 mm

Tagbekledning: tagpap / 0,9 mm galv. stélplade.
Isolering i tag, vaegge og gulv: 50/100 mm mineraluld
Forankringer: 1/2" betonankre, 8 stk.

For den gvrig installation, mal og konstruktion henvises til fig. 5.2.1. ”Normal iso-
leret taphus”.
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Taphus ekstraisoleret, snit

Specialder med hengelds
Redt skilt med "BRANDVENTIL”

1000

Snit B—B
.
£
€ _ —
8 ° B
T ] iy
< 7
£ oL 2
1 B an = o
Der anvendes q ! |
standardyderder
Modulmal 9x20 & = Py & i
U—verdi maksimalt 1,0. AVP\OM AQJ +

Fig. 5.7.2. Taphus ekstraisoleret, snit B-B og plan.
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Komponenter til taphus ekstraisoleret fig. 5.7.1./5.7.2.
Pos. |Dim. |Betegnelse Antal
1. 3" |Hawle skydeventil 1
2. 3” | Storz kobling 1
3. 3” | PE ror afsluttet med endekappe 1
4. 3” |Kuglehane 1
5. Vandur 1
6. Magnetventil 1

7 Elektrosvejsemuffe

Ledningsmateriale i taphus skal udferes i samme materiale som hovedvandledning
der fores ind 1 taphuset.

Brandventil kan alternativt fores gennem vaggen, som vist pa fig. 5.2.2. og 5.5.3.

Normalisoleret taphus ind/udvendig brandventil.
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6

6.1.1

GENERELT.
Ledningsanleg.

Kapitel 6 angiver en reekke eksempler og anvisninger pa typisk forekommende ud-
forelser af ledningsanleaeg.

For rdvandsledninger og hovedvandledninger, hvor drift og vedligehold skal vare-
tages af Nukissiorfiit, skal kvalitetssikring i projekteringsfasen (kapitel 9), disposi-
tion af projektforslag (kapitel 7) og standardkoncept til SA (kapitel 8) folges, her-
under tegningsnummerering og placering af nummerering. Er der specielle grunde
til ndringer skal det afklares med Nukissiorfiit hovedkontor.

Specielt skal fremheves:

- de under afsnit 3.1.7. ”Dimensioneringsforhold” skal indskrives i
projektforslaget.

- de under afsnit 3.1.7. "Dimensioneringsforhold” skal indskrives i SA
(hoved-projekt).

Kapitlerne om administrative forhold, dimensionering ledningsnet og frostsikring,
materialer og samlingsmetoder samt taphuse skal folges og skal betragtes som mi-
nimumskrav. Er der specielle grunde til @ndringer skal det afklares med Nukissior-
fiit hovedkontor.

Den projekterende skal vare opmarksom pa, at eksemplerne viser ledningsanleg,
der er udsat for normalt forekommende ydre pavirkninger.

Lokale pavirkninger af forskellig art kan gere det nedvendigt at forsterke lednings-
anlagget eller at udfere supplerende arbejder (som for eksempel autovarn).

Som eksempel pa serlige pavirkninger, der kan krave ngjere undersogelse og be-
regninger kan navnes:

For ledninger over terren:

- Sne eller stenskred ved placering af ledninger pa eller under stejle skraninger.
- Risiko for pakersel af hundeslader og keretgjer.

- Risiko ved snerydning af veje.

- Borns leg pa ledningen ved placering i taette boligomrader.

- Udskiftning af en stebejernsledning pd en delstrekning med en PE-ledning.

For ledninger under terraen, kan placering i vandlidende terraen, eller i skiftende bae-

redygtig grund give anledning til gennemforelse af serlige foranstaltninger til sik-
ring af ledningsanlaegget.
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6.1.2

6.1.3

I denne forbindelse henvises blandt andet til kvalitetssikringsskemaerne 1 kapitel 9.

Valg af ledningstracé.

Ledninger kan fremfores sdvel over som under terren og fremfores ofte i samme

tracé som andre forsyningsledninger, for eksempel kloak, fjernvarme, el. og tele-
kabler.

Under terren.

Placering af ledninger under terraen i tidevandszonen skal undgas, og ledninger pla-
ceret i steerkt vandlidende terraen ber undgas, idet dette kan medfere opdrift pa led-
ningerne samt give vanskeligheder med etablering og terholdelse af ledningsgraven.

Man ber i videst muligt omfang undga at placere ledninger under trafikerede omré-
der.

Over terran.
Tracéen for ledninger over terren ber vaelges, sd placeringen giver ledningen
mindst mulig risiko for fysisk overlast, og sterst mulig retlinethed.

Under bygninger.
Fremforing af hovedvandledninger i kaldre eller krybekeldre under keede-, rekke-
og etagehuse skal som hovedregel undgas.

I tilfzelde hvor det ikke kan undgas, skal det afklares med Nukissiorfiits hovedkon-
tor.

Ringledninger — sektionering.

Ringvandledninger.

Ved udbygning af vandledningsnettet skal det tilstraebes, at der etableres ringfor-
bindelser, se afsnit 3.2.1. "Hovedvandledninger”, afsnit 3.5.3. ”Delvis frostsikring
ved cirkulation” og Nukissiorfiits sikkerhedsstrategi. Dette skal afklares med Nu-
kissiorfiits hovedkontor.

Sektionering

Ved udbygning af et vandledningsnet skal der foretages en passende sektionering
(via ventiler) af ledningsnettet med mulighed for afsparring og eventuel aftapning
af de enkelte delstrekninger, siledes at faerrest mulige forbrugere bliver berort af et
ledningshavari. Det tilherende elfrostsikringsanlag skal opdeles tilsvarende. Se
Nukissiorfiits sikkerhedsstrategi.

Hovedvandledningsnettet skal sektioneres 1 passende afsnit, som aftales med Nu-
kissiorfiit.
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6.1.4

6.1.5

Permafrost.

Som neevnt i kapitel 3 er der overalt i de efterfolgende eksempler regnet med, at
ledningsanlaeg, bygvarker, understotninger med videre fores til fjeld eller anden ik-
ke opfrysningsfarlig bund.

Séfremt vandledninger under terraen nedvendigvis partielt ma fores over perma-
frostomrdder, hvor det af ekonomiske grunde ikke vil vaere muligt, at tilgodese kra-
vet om udskiftning af opfrysningsfarlig bund, kan det i visse tilfalde efter ngjere
vurdering tillades at fundere det egentlige ledningsanlaeg pa permafrost, selv om der
ikke kan opnés fuld sikkerhed mod bevagelser i baerelaget under ledningen.

Der mé i sa tilfeelde ikke forekomme bygvaerker, afgreninger med videre pa straek-
ningen, som kan afstedkomme differenssatninger i anlegget.

Der gores opmarksom pa, at erfaringerne med fundering af vandledningssystemer
pa permafrost i Grenland er fa. Det skal derfor anbefales den projekterende i videst
muligt omfang at undga fundering pa permafrost. Bygherren skal gores opmarksom
pa den eventuelle risiko som foreligger ved et "fuldskalaforseg".

Nedgravning af praisolerede ror i permafrost skal altid suppleres med en varme-
transmissionsundersegelse, s& der opnas sikkerhed for at permafrostlaget ikke op-
tes. Kappens overfladetemperatur skal derfor altid vere negativ.

Nedgravning af rerledninger i permafrostomrader skal betragtes som en ngdlesning.

Reorledninger 1 permafrostomrader skal fortrinsvis etableres pé justerbare baringer.

Forankringer.

Alle samlinger pa PE-medierer skal udferes trekfaste, enten med elektrosvejsemuf-
fer eller ved spejlsvejsning.

Laegges rorledninger pd baringer, skal disse anlaeg suppleres med en beregning af
behovet for forankringer, da baringerne ikke er dimensioneret til at optage kraefter
hidrerende fra termiske spendinger. Glideindleg 1 beringerne kan komme pa tale.

Ved indfering 1 bygvaerker skal der foretages forankring.

Hvor der i et eksisterende ikke traekfast stobejerns/duktilsystem indskydes et PE-
ror, skal den aksialekraft optages ved en forankring, siledes at den ikke treekfaste
ledning ikke traekkes/trykkes fra hinanden i samlinger.

Hvor der i et eksisterende ledningssystem tilkobles et PE-ror for eksempel ved en

afgrening, skal den projekterende vurdere om der skal ske en forankring til optagel-
se af de aksiale kreefter.
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6.1.6

6.1.7

6.1.8

Ved indgreb i eksisterende anlaeg skal den projekterende sikre sig genetablering af
forankring, som fjernes midlertidigt i forbindelse med byggeriet.
Der foretages forankringer i forbindelse med bygverker.

Dimensionering af mediergr, isolering og kapper.

Medieror, isolering og kapper projekteres efter kapitel 3. ”Dimensionering led-
ningsnet og frostsikring” og kapitel 4. "Materialer og samlingsmetoder”. Nar det er
fastlagt om ledningen fremfores over eller under terren, fastlegges kappetypen for
ledninger over terreen i samrdd med Nukissiorfiit hovedkontor.

Samling af medierar.

Samlingerne 1 de praisolerede ledningssystemer skal altid udferes pa frie ender 1 li-
ge rorstrak eller fittings. Dette giver den optimale sikkerhed for en forsvarlig og taet
samling.

Samling af medieror projekteres efter kapitel 4. ”Materialer og samlingsmetoder”.
Se punkt 4.4.2.

For PE-medierer, ma der ikke foretages drejning i elektromufferne. Elektromuffer-

ne skal forinden svejsningen vare spendingsfrie, saledes at de kan drejes 1 samli-
ngen. Den sikreste made at gore dette péd er ved anvendelse af opspaendingsvarkte;j.

Samlinger i terran isolering og kapper.

Isolering og kapper for samlinger i terraen projekteres efter kapitel 4. "Materialer
og samlingsmetoder” og fig. 4.5.1. ”Kappesamling sterk kappe” og fig. 4.5.2.
”Kappesamling under terren”.
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6.1.9 Praeisolerede fittings.

Bgjninger med videre, som ikke placeres i bygverk, skal vare praisolerede. Ved
ordreafgivelse skal man i denne forbindelse veere opmaerksom p4, at terreenstignin-
ger og fald kan bevirke, at den sande vinkel, som bgjningen skal bestilles i, kan af-
vige overordentlig meget fra vinklen i plan. Det vil derfor under projekteringen vae-
re nedvendigt ved beregning at eftervise, at vinkelafvigelser i plan ikke overstiger
tolerancen for drejningen ved medierersamlingen i begge ender af fittingstykket.

Preisolerede fittings projekteres efter kapitel 4. "Materialer og samlingsmetoder”
og skal opfylde krav til medierar, isolering og kappe efter DS 2119/SBC 218 og
DS/EN 253.

Pé tee skal tracéror fores lige igennem péd hovedledningen. Hvis afgreningen skal
elfrostsikres ind til hovedledningen, gores dette ved at satte to stykker tracérer, som
er afsluttet med en vandtat slutmuffe, pa afgreningen. Afgreningen skal altid forsy-
nes med endekappe fra fabrik. Tracérerene fores ud til afslutning i niveau med en-
dekappens afslutning, og mellemrummet udfyldes med mastik, for at opné fuld-
steendig vandtaethed ind til isoleringen.

6.1.10 Afgreninger.

Ved udskiftning af eksisterende hovedvandledninger eller ved udbygning af hoved-
vandledningsnettet, skal der fortrinsvis etableres preisolerede bronde (se fig 6.5.5.)
til stikledninger, hvis tilslutningsstedet pd hovedvandledningen er kendt. Undtagel-
sesvist kan der anvendes praeisolerede afgrenings Teer til stikledninger

Teer skal etableres med sé kort afgrening som muligt. Hvor tilslutningen ikke etab-
leres med det samme afsluttes med slutmuffe, som elektrosvejsemuffe.

Prazisolerede afgreninger projekteres efter kapitel 4. ”Materialer og samlingsmeto-
der” og skal opfylde krav til medieror, isolering og kappe efter DS 2119/SBC 218
og DS/EN 253.

Normalt vil sterre afgreninger kreeve udforelse af et egentligt ventilbygveerk.

Ved alle sddanne afgreninger skal praisoleringen afsluttes ved anvendelse af ende-
kappe som vist i efterfolgende fig. 6.1.10. ”Anvendelse af endekappe”.
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6.1.11

6.1.12

Anvendelse af endekappe

Medierer i PE med varmefordeling via alutape.

Endekappe til afslutning
af isolering.
—— Cu kabelrer

Varmekabel

Mastik

Snit & Opstalt

Fig. 6.1.10. Anvendelse af endekappe.

Stikledninger.

En stikledning, der efter aftale med Nukissiorfiits hovedkontor, er planlagt til sene-
re at fa status som hovedvandledning, skal projekteres som en hovedvandledning
med separat elfrostsikringsanleg for den del der skal overgé til en hovedvandled-
ning.

Dimensionering af frostsikring.

Ledningsanlag skal altid holdes frostfrie ved palaegning af varmekabler.
Varmetab beregnes efter kapitel 3. "Dimensionering ledningsnet og frostsikring”.
Elfrostsikringsanlag projekteres efter ”Anvisning i udferelse af elfrostsikring af
heldrsvandledninger i Grenland” og kapitel 3 ”Dimensionering af ledningsnet og
frostsikring”.

Pé en ledningsstrakning, der er anlagt henholdsvis over og under terran, bor

elfrostsikringsanlaeg opdeles sdledes, at et elfrostsikringsanleeg kun dekker strek-
ningen under terraen eller streekningen over terraen.
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6.1.13

Anvisning for transport, handtering og opbevaring af rar.

Anvisning skal folges og gelder bdde i Danmark og Grenland. Beskadigede eller
deformerede ror kan forventes kasseret. Disse forhold indskrives i SA.

Det skal sikres at rarene ikke beskadiges ved transport og hindtering. Defekter kan
medfore senere utetheder. Dette gelder 1 serdeleshed kapperersenderne, hvor sam-
lingen skal haefte vandtzat.

Det skal sikres at PE ror ikke deformeres af sollys under transport og opbevaring.
Sollys fremskynder @ldningen af isoleringen og dermed nedsattelse af isolerings-
vardien. Rorene skal derfor afskaermes mod sollys ved overdakning.

Aflaesning og nedlaegning.

Aflesning og nedlegning af komponenter skal ske med 150 mm brede nylonstrop-
per, aldrig med wire eller keede. Stropperne placeres symmetrisk omkring rerets
midte med en indbyrdes afstand pd minimum 4-6 meter.

Komponenterne ma aldrig tippes eller kastes fra transportvogne eller lignende.
Aflaegning skal ske pd jevnt underlag, sa roret har sterst mulig understetningsflade.
Underlaget ma ikke indeholde sten, der kan beskadige kappen.

Handtering af rar

Ror irulle Sma rer Store ror

Figur 6.1.13.1. Handtering af ror.

Rer og komponenter.

Roarene ma ikke stables hgjere end to meter.

Serg altid for at der 1 forvejen er forberedt en jevn liggeplads pa et tort sted med
de nedvendige planker med videre for understetning og afstivning af rerstabel.
Rarende skal holdes lukkede under transport og opbevaring.
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6.2

6.2.1

Opbevaring af rar

Oplagring pa sand

C ]

[] [ ] |Max.2m

C ]

0,2m
%
Im

Oplagring pé streer

[] ]

I: :‘ Max. 2m

[] ]
Z Z 7)

max. 2m

Fig. 6.1.13.2. Opbevaring af rar.

Muffer.
Krympemuffer skal opbevares keligt for at undgd, at materialet krymper 1 utide.

Mufferne skal opbevares lodret, sa de hviler pa den ene ende.

LEDNINGER UNDER TERRZN.
Generelt.

Ledninger under terren skal altid udferes med kappe af PE efter fig. 4.5.4. "Isole-
ring samt beskyttelseskapper”

Det valgte isoleringsmateriale i kombination med den valgte beskyttelseskappe kan
modsta pavirkningerne fra jordtryk og trafikbelastning med den i Anvisningen an-
givne leegningsdybde.

Samlingsmetode fig. 4.5.2. ”"Kappesamling under terraen”.
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6.2.2

Ved storre fald end 100 %o udferes skot i rergraven for at hindre bortvaskning af
grusmaterialet. Skot kan udferes som angivet 1 note til fig.6.2.2.1. "Lagningsanvis-
ning for praeisoleret ledning”.

Ledningsgrav.

I efterfolgende 3 figurer (6.2.2.1., 6.2.2.2., 6.2.2.3.) er vist tversnit af ledningsgra-
ve, hvori ledningsanlaeg for vand indgér.

Udj®vningslag.
P4 alle tvaersnit ses, hvorledes ledningsanlagget for vand nedlagges pa et stampet
beskyttelseslag, sdledes at vandledningen er understottet i hele sin leengde.

Ved samlinger pé praisolerede ror skal der skaffes plads til udferelse af isolering pa
stedet.

Gravens bund skal fores med en filterdug for udlaegningen af beskyttelseslaget, da
der er risiko for, at udjevningslaget eller tilfyldningsmaterialerne med tiden kan va-
skes ud af ledningsgraven.

Under udjevningslaget kan der efter aftale med Nukissiorfiits hovedkontor, leegges
et lag pd 150 mm skarver med filterdug, hvor det skennes nedvendigt af hensyn til
fijernelse af vand i ledningsgraven.

Filterdug.

Som filterdug anvendes normalt Fibertex, type F2B. ved vanskelige forhold eksem-
pelvis ved meget sprackket fjeld eller ved passage af spreengstensopfyldning ber den
kraftige og meget fleksible filterdug, Fibertex type F4M anvendes.

Beskyttelseslag.
Omkring og over ledningerne tilfyldes med beskyttelseslag i omfang, som fremgar
af figurerne.

For udjevningslaget og tilfyldningslaget gaelder kornkurve pé fig. 4.12.1. ”Korn-
kurve til beskyttelses og udjevningslag”.

Tilfyldning.
Der tilfyldes 1 ledningsgraven i videst muligt omfang med de opgravede materialer,
idet det bemarkes, at den maksimale stensterrelse heri ma vere 125 mm.

Tilfyldningen skal foretages i lag pa ca. 30 cm, som omhyggeligt komprimeres.

Elkabler.
Fig. 6.2.2.2. viser de kravede afstande mellem vandledning og el. eller telekabler.
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Kloak.
Fig. 6.2.2.3. viser afstandskravene til parallelt labende kloakledninger 1 henholdsvis
fjeld og lesjord.

Laegningsanvisning for praisoleret ledning

Genudlagt vegetationslag eller

Sprengsten pd floden eller
retableret befestelse.

retableret befestelse
(evt. sprengsten med muld
og gressaning).

Egnet tilfyldningsjord
(max. sten 125 mm).
Reference side 11.

N
AT ~~ Nedre grense for
E""l'!‘""l'ﬂ" \\/ maskinkomprimering

T T
{] 1]
A

-| Jorddekning min. 600 mm
,,,,,,,,,,, 5 se dog note.

min. 500 mm

Udsprengsningsprofil 10:1
Beskyttelseslag.

Udjevningslag

7 A K\ XAy Heldningsprofil 2:1

200 mm dy mm 200 mm

Min. 700 mm

Kornkurve se fig. 4.12.1.

Fig. 6.2.2.1. Leaegningsanvisning for praisoleret ledning.

Note til fig. 6.2.2.1. "Lagningsanvisning for praisoleret ledning”.
Figuren viser et normaltvaersnit i en ledningsgrav i henholdsvis fjeld og lesjord.
I fjeld skal bundbredden i graven vaere min. 700 mm.

I losjord skal bredden af graven ved underkanten af kappe tilsvarende vere min.
700 mm.

Jorddeekning.
Den angivne jorddekning skal sikre ledningsanlaegget mod mekanisk pavirkning.

Flisedaekning.
Hvis tung trafik er udelukket, kan jorddaekningen nedsettes til min. 400 mm uden
fliseafdeekning.

Hvis minimumsdakningen ikke kan overholdes pa steder, hvor der er risiko for
tung trafik, skal der foretages en afdeekning med en armeret flise 1 en bredde pa to
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gange det praisolerede rors ydre diameter, dy. Flisen skal vere 8 cm tyk, armeret
med T8 pr. 200 mm i begge retninger. Beton 1:2:3.

Sprengstensfyld.

Hvis ledningen nedlegges i spreengstensfyld ber sider og bund i grav taetnes med
mindre skerver for at undga hul i fiberdugen, der tjener som et materiale adskillen-
de lag, der forhindrer bortskylning af beskyttelses- og udjevningslaget.

Drean.
Laveste punkt i ledningsgraven kan udferes med afdraning til lavere liggende ter-
reen/groft, som skal afhandles med Nukissiorfiits hovedkontor.

Skot.

Hvor ledningsgraven ligger med storre fald end 100 %o ber der udferes tvaergéende
skot af eksempelvis vandfast krydsfiner pr. 10 m i graven for at forhindre materia-
levandring pa langs 1 ledningsgraven. Ved skot udferes stendraen under fiberdug, sd
vand kan passere skottet. Skottet placeres ovenpa fiberdug.

Hvor den projekterende vurdere, at ledningsgraven har sa stort et fald, at et skot in-
gen formal tjener, kan der efter aftale med Nukissiorfiits hovedkontor aftales, at ud-
jevningslag og beskyttelseslag udskiftes med andre materialer. Det ma herefter
vurderes om kappen skal forstaerkes.

Afstandskrav fra vandledninger til el. og telekabler

I markeringsbénd

RS

T T

T AT \\>(\\4
<

e
N
Kabelbeskyttelsesprofil,
h K N T
(min. 150 mm) w \ - //
T = /\
Vandledning 4 = Tilfyldningsmateriale
9%
— N \/
Filterdug rundt om \ /
tilfyldningsmateriale \\(
Ko
IR

Fig. 6.2.2.2. Afstandskrav fra vandledninger til el og telekabler.
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Note til fig. 6.2.2.2. ”Afstandskrav fra vandledning til el. og telekabler”.
Dy: Udvendig kappediameter.

a: Afstanden skal 1 fjeld mindst veere 100 mm + 0,1 » (h mm + dy), og
afstanden 1 losjord skal mindst vaere 100 mm + 0,5 * (h mm + dy)

Hvor kabler for el nedlaegges i samme grav som vandledninger, skal de pa figuren
angivne mal overholdes.

Kabler i sével fjeld som i lgsjord mé forst udlegges efter faerdigstampning af be-
skyttelseslaget.

I fjeld skal der inden udlegning af kabler spraenges en "hylde", safremt der skal vee-
re plads til mere end et kabel.

Afstandskrav mellem vandledning og kloakledning

se igvrigt
nedenfor

Vandledning
incl. evt. isolering> \/
filterdug % h (min. 100 mm)
) ~
Kloakledning
incl. evt. isolering

min 200 mm-

| = filterdug

Fig. 6.2.2.3. Afstandskrav mellem vandledning og kloakledning.
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6.2.3

Note til fig. 6.2.2.3. ”Afstandskrav mellem vandledning og kloakledning”.

Hvor vandledning og parallelt leabende kloakledning nedlagges i samme grav, gael-
der de pa figuren minimumsafstande.

d: Udvendig diameter af kloakledning inklusiv eventuel praisolering.
h: Hojdeforskel (ydermal) mellem top af kloakledning og bund af vandledning.

Top af medierer for kloakledning skal altid ligge min. 200 mm under bund af me-
dierer for vandledning.

a: minimum 300 mm.

Ved storre hejdeforskel mellem vand- og kloakledning dog
250 mm + 0,1 (d+h).

Udformning af ledningsgrav i gvrigt henvises til fig. 6.2.2.1.

Vand og kloak i samme grav.

Nér kloakledningen ligger dybere af hensyn til fald pa kloakledningen skal hoved-
vandledningen ikke fores med ned. I sddanne tilfeelde placeres hovedvandledningen
med jorddakning efter figur 6.2.2.1.

Hvor vand og kloak anlegges i samme grav, jevnfer fig. 6.2.2.3., mé vandlednin-
gerne vige udenom kloakbrendenes placering. Vandledning skal altid placeres over

kloakledning.

Fig. 6.2.3. illustrerer for PE-rer, hvorledes passagen kan ske, sdledes at udvidelsen
af ledningsgraven kan fastlaegges.
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Passage af kloakbrgnd med PE prargr

L
1 r
Vandledning i
Kloakledning “ ‘
Kloakkbrand .

Fig. 6.2.3. Passage af kloakbrgnd med PE prarar.
Note til fig.6.2.3. "Passage af kloakbrend med PE prerer”.

Naér der 1 fellesgrav for vand og kloak placeres kloakbrend mé ledningsgraven ud-
vides. Forskydningen af vandledningens centerlinje kan beregnes ved hjelp af ne-
denstaende udtryk.

Dy: Ydre kappediameter for kloak.
Dy: Ydre brenddiameter.
D,: Ydre kappediameter for vand.

a: minimum afstand mellem vand og kloak, jevnfer fig. 6.2.2.3.
Afstand mellem yderside af bmnd/kloakledmng og kappe pa vand: a = 0,3 meter.
Afvigelsen i centerlinien for vand : =Y+ (Dyp—Dy)

Hvis vandledning er beliggende lodret over kloakledning, bliver afvigelsen for
vandledningens centerlinje: X =2 (Dy + Dy) +a

Forskydningen kan foretages med 4 stk. praisolerede 15° bgjninger fremstillet pa
fabrik til et stykke, som praisolerede fittings. Stykket L skal minimum vere Dy,
Der kan anvendes andre vinkler pa begjningerne, hvis det er mere hensigtsmaessigt i
det pdgaeldende projekt.

Den praisolerede forskydning projekteres efter kapitel 4. "Materialer og samlings-

metoder” og skal opfylde krav til medierer, isolering og kappe efter DS 2119/SBC
218 og DS/EN 253.
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6.2.4

6.2.5

6.3

6.3.1

Krydsende vand- og kloakledninger.

Ved nyanleg af en kloakstrekning kan det vaere nedvendigt at krydse en vandled-
ning pé en sddan made, at kloakledningen ligger over vandledningen. Der skal da
bruges et praeisoleret aflgbsror, hvor samlingerne er mindst 2,0 meter fra vandled-
ningen. Endvidere skal der vaere draen under vandledningen, sa en utaethed pé klo-
akledning ikke forarsager oversvemmelse af vandledning.

Det lodrette afstandskrav mellem de to ledninger er her 200 mm af hensyn til me-
kaniske pdvirkninger.

Vandledninger nedgravet ved benzinstationer og dumpe.

Da polyethylenrer ikke er diffusionstattet overfor kulbrinter, skal der udvises ekstra
arvigenhed ved benzinstationer, eller hvor der enten er forurenet eller fare for foru-
rening med olie/benzin. Rerene skal fores uden om omréder med forureningsrisiko,
eller omrdder hvor der allerede er forurenet. Det mest sikre vil vere at fore rorene
overjordisk uden om det kritiske omrade.

Hvis det ikke er muligt, kan man anvende PE ror med indlagt diffusionstaetning. Pa
mediergret er lagt en alufolie, og omkring muffer skal der leegges en folie efter endt
svejsearbejde.

Sadanne tilfaelde skal afklares med Nukissiorfiits hovedkontor

LEDNINGER OVER TERRZN.
Generelt

Naervarende afsnit 6.3. omhandler helarsledninger over terren og angiver blandt
andet, hvorledes rerbarere og understotninger for praeisolerede ledninger kan udfe-
res.

De efterfolgende eksempler pa rerbarere og understotninger dekker selv sagt ikke
alle tilfeelde i terreen. Hvor de efterfolgende eksempler, ikke er deekkende eller hen-
sigtsmaessige for losning af en opgave, mé den projekterende fremkomme med en
losning, der afklares med Nukissiorfiits hovedkontor.

Der bliver stillet store mekaniske krav til kappematerialet, som skal kunne modsta
mange forskelligartede pavirkninger fra eksempelvis stod og slag (stenkast), samt

baere rorsystemet.

I de efterfolgende angivelser af maksimale afstande mellem rerbaerere og under-
stotninger er der regnet med folgende verdier:
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6.3.2

Ved lodrette pavirkninger: Ledningens egenvagt 1 vandfyldt tilstand plus en bevee-
gelig belastning pd 1,5 kN/m hidrerende fra sne, personer med videre. Ved specielle
forhold som neden for stejle fjeldsider kan vegten af sne blive vasentlig hgjere.
Den projekterende skal have opmarksomheden henledt herpd. Vandret er der regnet
med en samlet belastning pé 1,5 kN/m hidrerende fra mekaniske pdvirkninger, og
endelig er der regnet med en vindlast pa 2,4 kN/m2.

Baringerne er ikke dimensioneret til at optage termiske belastninger. Disse lengde-
udvidelser og -kontraktioner skal optages gennem forankringer, eller ved udvidede
beregninger af baringerne. Anvendelse af glidelag 1 beeringen skal indga i overve-
jelserne. Tilsvarende overvejelser skal gennemfores ved staerkt haeldende terran.

Baerende kappe.

I modsatning til ledningssystemer, der placeres under jord og understottes i hele
deres leengde, ma ledninger, som fremfores over terraen, som regel understottes
punktvis. Ledningssystemet skal derved i sin helhed kunne overfore de patvungne
kreefter til punktunderstetningerne.

Da praeisolerede ledninger udferes med PE ror som medierer, er det kappen som
skal vaere det baerende element. Mediereret er ved dets angivne driftstryk belastet til
flydespendingen.

Spirokapper.

Spirokapper anvendes i to minimums godstykkelser. Fra medierer 032 til og med
2110 vaelges en godstykkelse pa 0,9 mm, og dimensioner derover en godstykkelse
pa 1,25 mm. Kapper i1 svaerere godstykkelse (sort stél) folger malene for medierer 1
DS/EN 253.

Rarbarere for spirokapper udformes som vist pé efterfelgende fig.6.3.2.1. Bredden
af fladjernsvuggen og den tilherende fladjernsbgjle, skal mindst vare som angivet 1
tabel.
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Rerbaerer for kappergr med kappe af spiro

Fladejernsbojle

Gevindrer

A A

Y 20 fjeldanker Losjordsfundament

udferes som 6.3.3.

| feres op til 50 mm r—
under overside
fundament

Fig. 6.3.2.1. Rarbeerer for kappergr med kappe af spiro.

Baringsafstand og bredde pé pladejernsvugge for kapperer med kappe
af spiro som vist pa figur 6.3.2.1.

Medierer Gevindrer Spirorer Maksimal barings- | C-min. jevnfer
PE Min. Diam. di-t Afstand [m] figur 6.3.2.1. [mm]
32 65 125-0,9 2,5 125
40 65 125-0,9 2,5 125
50 65 160 - 0,9 3,0 125
63 65 200-0.9 3,0 100
90 65 250-0.9 4,0 80
110 65 250-0,9 4,0 80
160 65 315-1,25 4,0 70
225 65 400 - 1,25 4,0 60
280 65 500 - 1,25 4,0 60
315 65 500 - 1,25 4,0 60

I efterfolgende tabel er angivet materialetykkelser for fladjernsbgjle, fodplade samt
pladejernsvugge boltedimension og gevindrersdimension. Gevindreret anvendes
som forbindelse mellem fodplade og pladejernsvugge.
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Materialedimensioner pa bering for kapperer med kappe af spiro.
Dy Pladejernsvugge | Fladjernsbgjle | Boltedimension | Gevindrer
[mm] og fodplade —t e [mm] [mm] DIN 2440
<220 10 5 M 10 DN 65
220 — 350 12 6 M 12 DN 65
> 350 15 8 M 16 DN 65

Minimum bredde af pladejernsvugge i mm. Fodpladens bredde A, skal vare
2 - Dy, og mindst 110 mm.

Pladejernsvuggen skal understette kappen som angivet pa fig. 6.3.2.1.
Pladejernsvuggen, fladjernsbejle og fodplade varmtforzinkes efter tildannelsen.

Da PE medieror ikke er serlig velegnet til at overfore radielle krafter gennem sam-
lingerne, skal hvert enkelt praisoleret ror altid veere understottet to steder. Fittings,
undtaget elektrosvejsemuffer skal understottes.

Steerk kappe.

Som angivet i afsnit 4.5.1. ”Ledninger over terren” betegnes en baerende kappe i
stal (ikke spiro) som en sterk kappe, idet den ud over at overfore kraefterne til
punktunderstatningerne ogsé giver langt storre sikkerhed mod skader fra for eksem-
pel stenskred, pdkersel og berns leg pa ledningen. For alle preisolerede rer med
kappe af stélrer efter DS/EN 253, regnes kappen at vaere barende. Kvalitet af stal
som angivet i afsnit 4.5.1. ”Ledninger over terren”.

Ved at anvende en stalrarskappe frem for en spirokappe billiggeres den enkelte bae-
ring, idet der kan valges en rorbarer 1 henhold til fig. 6.3.2.2.

Rerberere for stalkapper udformes som vist pé efterfolgende fig. 6.3.2.2. Flad-
jernsvuggen og den tilherende bgjle, skal mindst vaere som angivet i tabel.
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Rarbarer for kappergr, med kappe af stal

Galv. bojle med
metrisk gevind

min. 500

Y 20 fjeldanker. Lesjordsfundament
udferes som 6.3.3.

Fig. 6.3.2.2. Rarberer for kappergr, med kappe af stal.

I efterfolgende tabel er angivet materialetykkelser for bejle, fodplade samt plade-
jernsvugge, boltedimension og gevindrersdimension. Gevindreret anvendes som
forbindelse mellem fodplade og pladejernsvugge.

Materialedimensioner pa baring for kapperer med kappe af stél
Jaevnfor figur 6.3.2.2.
Dy [mm] Pladejernsvugge og | Bolte- og bgjle- Gevindrer
fodplade — t [mm] |dimension [mm] DIN 2440
<220 12 M 12 DN 65
220 — 350 12 M 12 DN 65
> 350 15 M 16 DN 80

Fodpladens bredde A, skal mindst vaere /2 Dy, og mindst 110 mm.

Bgjle, fodplade og pladejernsvugge varmtforzinkes efter tildannelsen.
Pladejernsvuggen skal understette kappen som angivet pa fig. 6.3.2.2.

Det er af stor betydning for ledningsanleggets pris, at der uden fare for skader pa

praeisolering og kappe kan benyttes store baringsafstande. | efterfolgende tabel er
angivet maksimale afstande for baeringer:
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6.3.3

Beringsafstand for kapperer med kappe af stal.

Stalrerskappe Maksimal afstand mellem rerbaerere
D, - t [mm] [m]

139,7x 3,6 2,5
168,3 x 4,0
219,1x 4,5
273,0x 5,0
323,9x 5,6
406,4 x 6,3
457,0x 6,3
508,0 x 6,3

[V IV, BV, BV, T SN SN U )

Da PE medieroret ikke er s@rlig velegnet til at overfore radielle krefter gennem
samlingerne, skal hvert enkelt preisoleret ror altid vare understottet to steder. Fit-
tings, undtaget elektrosvejsemuffer skal understottes.

Kappen skal normalt st umalet.

Hvis en kommune eller andre kraver kappen malet skal det afklares med Nukissior-

fiits hovedkontor.

Enkeltunderstatninger.

Efterfolgende fig. 6.3.3. ”Enkeltunderstotning” viser et eksempel pa enkeltunder-
stotning, der kan anvendes til kapperer med spirokappe eller stalkappe.

Note til fig. 6.3.3. ”Enkeltunderstetning”
Skal enkeltunderstetningen anvendes til ror med spirokappe, anvendes pladejerns-
vugger og fladjernsbgjler efter fig. 6.3.2.1. ”Rorbarer for kapperer, med kappe af

spiro”.

Skal enkeltunderstotningen anvendes til ror med stalkappe, anvendes pladejerns-
vugger og bgjle efter fig. 6.3.2.2. "Rerbarer for kapperer, med kappe af stal”.

Den maksimalt tilladelige baringsafstand for ledningen findes i afsnit 6.3.2. tabel
for "Baringsafstand og bredde pé pladejernsvugge for kapperer med kappe af spi-
ro” og tabel "Baringsafstand for kapperer med kappe af stél”.

Herefter kan den maksimalt tilladelige hejde pa understetningen findes som:
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H

_ tabelveerdierH - L

max L

Tabellen kan ogsa benyttes til at finde Lmax, hvis hgjden pa beringen er fastlagt.

Nogletal for beregning af maksimalt tilladelige hejde pa understetninger

Spirorer Gevindrer H-L Stalrer Gevindrer

D; x t (mm) Dn mm Mm? D; x t (mm) Dn mm H-L
32/125x 0,9 65 1.200.000 [32/139,7x 3,6 65 1.100.000
40/125x 0,9 65 1.200.000 [40/139,7 x 3,6 65 950.000
50/160 x 0,9 65 1.150.000 |50/168,3 x 4,0 65 1.100.000
63/200 x 0.9 65 1.100.000 ]63/219,1 x 4,5 65 1.000.000
90/250 x 0.9 65 1.000.000 |90/219,1 x 4,5 65 1.000.000
110/250x 0.9 65 1.000.000 |110/273,0x 5,0 65 1.000.000
160/315 x 1,25 65 970.000 160/323,9 x 5,6 65 930.000
225/400 x 1,25 65 900.000 225/406,4 x 6,3 80 1.300.000
280/500 x 1,25 65 800.000 280/457,0 x 6,3 80 1.250.000
315/500 x 1,25 65 800.000 315/508,0 x 6,3 80 1.200.000

Alle dele der anvendes til enkeltunderstetningen skal varmtforzinkes efter tildan-
nelsen.
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Enkeltunderstgtning

Muffe WS 01.3277.1xx
REDUKTIONSMUFFE
P! SVART GALV. GEVINDR@R, WS 02.1008.xxx
H
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BARING TIL KABELBESKYTTELSESSTAL

FLADJERN DREJES 90

5x50 MM FLADJERN

Fig. 6.3.3. Enkeltunderstgtning.
Ved fundering i fjeld fyldes hullet med Sikadur-42 Flydemertel for anbringelse af
gevindrer.

I losjord stabes betonfundament som funderes i ikke opfrysningsfarligt materiale.
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6.3.4

Fellesbeeringer.

I figur er angivet eksempler pé fallesbaringer. Ogsa her angiver tabeller sammen-
hangen mellem baringsafstanden og den maksimale hojde af baringen.

Alle dele der anvendes til fellesbaringer skal varmtforzinkes efter tildannelsen.

Feellesbaering med U-nilaprofil for ledninger over terran

Eventuel inddekning

B

F”u—m\o” profil — P 1000

. —
T g
i, N -
b/ | Ay pN
H// ‘\\} \T/ —— M 12 bolte
| I B |
i 1
\\\ //,'
AN /
- N
R B o—— Vinkeljern
se nedenfor
— 7, Ved fundering i fjeld fyldes hullet -
) med Sikadur 42 flydemartel for )
anbringelse af vinkeljern. | 500) x 1500

%

min. 500 mm i
sund fjeld

Der stebes betonfundament som —
funderes pa fleld eller fast bund |
T frostfri dybde.

Jr o ol d
"]

%

>

NN

Fig. 6.3.4.1 Feellesbaering med U-nilaprofil for ledninger over terrzn.

Note til fig.6.3.4.1. "Feellesbaering med U-nilaprofil for ledninger over terreen”

Skal fellesbaringen anvendes til ror med spirokappe anvendes dimensioner til pla-
dejensvugger efter fig. 6.3.2.1. ”Roerberer for kapperer, med kappe af spiro”, for
rorbgjledimension.

Skal feellesberingen anvendes til ror med stalkappe anvendes dimensioner til plade-
jernsvugger efter fig. 6.3.2.2. "Rerbarer for kapperor, med kappe af stal”, for ror-
bejledimension.

Punktfundamenter armeres med 4 stk. tentor 8 og bgjler. Max afstand 400 mm. Ar-

mering fores op til 5 cm under fundamentsoverkant.
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Rorbejle fastgores til overligger med stélbolte og tilherende motrik/fjeder athaengig
af dimension.

Som stolpe kan vinkeljern 100x100x10 anvendes.
Nedenstéende tabel angiver den maksimale hgjde af stolperne for forskellige af-
stande mellem fellesbearingerne.

Tabelvardierne er udregnet efter veerdier angivet 1 afsnit 6.3.1. ”Generelt” med
hensyn til vind- og snelast samt den vandrette belastning, og gelder kun for lodrette
stolper.

Oversigt for baringsafstand

Baringsafstand [mm)] 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

Maxhgjde H [mm] 3.000 1.800 1.200 900 720 600

Safremt der anvendes andre vinkeljernsdimensioner udregnes max. hgjden tilsva-
rende.

Den viste ”U-nila” profil, P1000, kan athengig af bredden B max. belastes med en
enkeltkraft pd midten som angivet i nedenstaende tabel.

Oversigt for baringsafstand

Max. belastning [N] 5.600 4.300 3.400 2.900 2.450 2.150

B —méil [mm] 450 610 760 910 1.060 1.220
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Feellesbaering med profiljern for ledninger over terran

rerberer

Modificeret rerberer,

pasvejset \L
120x104x5

mm pladejern boltes eller Evt. laseskrue
med 90 mm hul svejses il f.eks. M6 gevind—
USP—profil formende skrue

80 mm svert
galv. gevind—
ror VWS nr,
021008.014

]

3

Boring udfyldes med Sikadur 42 . R .
flydemartel (i lesjordsomrader | oo [
stebes betonfundament)

500

min, 500 mm i
sundt f jeld

g

Fig. 6.3.4.2. Feellesbaering med profiljern for ledninger over terrzn.
Note til fig. 6.3.4.2. ”Fellesbaring med profiljern for ledninger over terraeen”

Punktfundamenter armeres med 4 stk. tentor 8 og bejler. Max afstand 400 mm. Ar-
mering fores op til 5 cm under fundamentsoverkant.

Skal feellesbeeringen anvendes til ror med spirokappe anvendes fig. 6.3.2.1. ”Reor-
baerer for kapperer, med kappe af spiro” for pladejernsvugge, fladjernsbgjle ge-
vindrer og fodplade.

Skal feellesbeeringen anvendes til ror med stalkappe anvendes fig. 6.3.2.2. "Rorbz-
rer for kapperer, med kappe af stal” for pladejernsvugge, bgjle, gevindrer og fod-
plade.

Nedenstaende tabel angiver den maksimale hgjde af gevindrer for forskellige af-
stande mellem fellesbearingerne.

Tabelvardierne er udregnet efter veerdier angivet i afsnit 6.3.1. ”Generelt” med

hensyn til vind- og snelast samt den vandrette belastning, og gelder kun for lodrette
stolper.
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Oversigt for beringsafstand
Baringsafstand [mm)] 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 | 6.000
Maxhgjde H [mm] 3.000 1.800 1.200 900 720 600

Den viste USP-profil 120 kan afthangigt af bredden B maksimalt belastes med en-
keltkraft pd midten som angivet i nedenstaende tabel.

Oversigt for baeringsafstand

Belastning [N]

18.000

9.000

4.500

2.000

B —méal [mm]

450

610

760

910

Lodret feellesbaering

Fig. 6.3.4.3. Lodret feellesbaering.

28

Vinkeljern 100x10

U—nila P 1070.

U—nila P 1001.

0x10
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6.3.5

Note til fig. 6.3.4.3. ”Lodret fellesbering”.

Skal feellesbeeringen anvendes til ror med spirokappe anvendes fig. 6.3.2.1. ”Reor-
baerer for kapperer, med kappe af spiro” for pladejernsvugge og fladjernsbgjle.

Skal feellesbering anvendes til rer med stilkappe anvendes fig. 6.3.2.2. "Rorberer
for kapperer, med kappe af stal” for pladejernsvugge og bgjle.

Pladejernsvuggen fastgores til U-nila P 1001 med stalbolte og tilherende mo-
trik/fjeder P 1008-1012. Dimension som anfert i1 fig. 6.3.2.1. 0g 6.3.2.2.

Baringen fastgores til fjeld via pasvejst fod (plade eller blindflange) i dimension
minimum @400 - 20 mm. Bag fod udstebes med beton. Fod boltes til fjeld med mi-
nimum 4 stk. M20 ekspansionsankre indstebt 1 perfobesning, limankre eller lignen-
de. Den viste fastgerelse forudsatter massiv fjeld uden spraekker.

Den maximale afstand mellem baringer athenger af antallet af ledninger samt de-
res dimension.

Nedenstidende tabel kan betragtes som retningsgivende.

Baeringsoversigt
Antal ledninger Dy [mm)] Maksimal baringsaf-
stand [m]
1 <220 3
2 <220 3
1 220 — 350 3
2 220 — 350 3
1 > 350 3
2 > 350 2

Andre typer rgrbaeringer.

I mange tilfeelde kan det veere hensigtsmessigt at moderere de i figurerne viste ror-
baeringer af hensyn til terrenforhold med videre.

Ved udformningen af andre baringstyper ber man anvende boltesamlinger frem for

svejsninger, samt profiler hvor leengden kan justeres, sa afkortning begranses til et
minimum.
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6.3.6

6.3.7

Krydsende vand og kloakledninger over terran.

Ved nyanleg af en kloaktreekning kan det veere nedvendigt at krydse en vandled-
ning pé en sddan made, at kloakledningen ligger over vandledningen.

Der skal her tages hensyn til at et brud pé kloakledningen, ikke kan forarsage at der
lober spildevand hen i en samling. Ledningskryds etableres med sterst mulig af-
stand til samlingerne for begge ror. Det lodrette afstandskrav mellem to ledninger er
her 200 mm af hensyn til mekaniske pavirkninger.

Ledningsanleag der ikke idriftseettes far vinteren.

I nogle tilfeelde kan der forekomme ledningsanlaeg, hvor det af praktiske grunde ik-
ke er muligt at idriftsette anlegget inden vinteren sa&tter ind. Dette vil forarsage
andre sp@&ndingsforhold pd rersystemet, end under normal drift. Det er specielt me-
direret, som udsattes for helt andre pavirkninger. Pdvirkningerne pé kapperoret er
med stor sandsynlighed uaendrede.

Hvis ledningsanlagget opsettes ved plus 15 °C, og vintertemperaturen nar ned pa
minus 40 °C, sa vil en temperaturdifferens pé 55 °C fordrsage en overskridelse af
flydespaendingen 1 plastreret. Spaendingen beregnes af:

SPE:(X'E'AT.

Ope er spendingen 1 plastmaterialet, MPa

a er udvidelseskoefficienten, 150-10° °C™! for PE og 12:10° °C™! for stal
E er elasticitetsmodulet, ca. 2.000 MPa for PE og 206.000 MPa for stal.
AT er temperaturdifferensen i1 °C

Hvis et anlegsprojekt straekker sig over mere end en sommer, sa kan det indga 1
overvejelserne at sammenfojning af rerlengder afventer til idriftsattelsesaret. Der-
med undgar man ogsa ekstreme eksterne pavirkninger af baringerne.

Hvis man velger sammenfojning under oplaegningen, sa er det vigtigt at plastroret
ikke har ridser, som kan initiere revnedannelse. Hvis der er ridser i1 overfladen, vil
reret under kontraktionen sandsynligvis briste. Ved slaebning af ror 1 baeringerne bor
fastholdelse ske pd kapperoret, og ved stuksvejsning skal kleerne vaere helt rene, og
fri for grater, sa der ikke sker skader pa plastroret.

Slagsejhedsegenskaberne er stadig gode ved minus 40 °C for PEH. Der er derfor
grund til at tro, at praereret kan overleve en overvintring uden elfrostsikring. Men
der mi ikke vaere skader i overfladen. Man skal ogsa vaere opmarksom pa de ogede
kreefter, der kan paferes baringerne.
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6.4

6.4.1

LEDNINGER | BYGNINGER.

Som hovedregel ma en hovedvandledning ikke fores gennem en bygning eller pla-
ceres i keldre eller krybekaeldre. Hvis det af forskellige grunde er nedvendigt, skal
det afklares med Nukissiorfiits hovedkontor.

I sadanne tilfeelde ma der kun anvendes praisolerede ledninger. Afhangig af for-
holdene kan ledningerne fremfores pa baringer, vaegbeslag eller i stropper.

Baringsafstanden skal beregnes individuel.

Pladejernsvugger udferes efter fig. 6.3.2.1. ”Rerbarer for kapperer, med kappe af
spiro” og fig. 6.3.2.2. ”Rerbaerer for kapperer, med kappe af stal”.

Brandventiler.

Brandventiler projekteres efter afsnit 3.1.6. ”Dimensionering brandvand” og afsnit
3.1.8. "Placering og afstandsforhold brandvand” og skal afklares med Nukissiorfiits
hovedkontor.

En offentlig brandventil kan normalt kun placeres pa Nukissiorfiits hovedvandled-
ningsnet.

Kun i de tilfzelde, hvor en hovedvandledning er fort ind i en bygning kan der place-
res en offentlig brandventil. I sddanne tilfelde afklares det med Nukissiorfiits ho-
vedkontor om brandventilen skal vandforsynes for eller efter bebyggelsens vand-
maleren.

Hvis der placeres brandventiler pa en bygning eller bebyggelse efter Grenlands
Bygningsreglement’s bestemmelser, som ikke er en offentlig brandventil, skal
vandforsyningen til sddanne brandventiler, som hovedregel etableres efter bebyg-
gelsens vandmaélere.

Sddanne brandventiler, er som hovedregel ikke offentlige brandventiler og kan ikke
erstatte en sddan. Hvis der kan drages omsorg for, at sidanne brandventiler ikke kan
blive anvendt til andet formél, kan de vandforsynes for bebyggelsens vandmaler, ef-
ter aftale med Nukissiorfiits hovedkontor.
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6.5

VENTILBYGVARKER OG BRZNDE.

Ved udbygning af et vandledningsnet, skal der foretages en passende sektionering
(via ventiler) af ledningsnettet, samt ved alle betydelige ledningsafgreninger, med
mulighed for afsperring og eventuelt aftapning af de enkelte delstrekninger, af
hensyn til vedligeholdelsen og driftsikkerheden. Se Nukissiorfiits sikkerhedsstrate-

gi.

En sektionering eller ledningsafgrening, skal anbringes i et bygverk i form af mi-
nimum en brend for ledninger under terran.

Omkring bygvarket udferes dren, sdledes at den naturlige drening af ledningsgra-
ven ikke afbrydes.

Ledninger i bygvarker projekteres efter afsnit 4.4.4. ”Ledninger i bygvarker isole-
ring” og afsnit 4.5.3. ”Ledninger i bygverker kapper”.

I bygverker skal alle ventiler understottes.

Fig. 6.5.1. Eksempel pé ventilbygvark til afgrening” kan ogsd anvendes som
brend til sektionering.

I de tilfeelde hvor det er muligt, skal et bygvaerk udferes med overbygning, som af-
tales med Nukissiorfiits hovedkontor.

Fig. 6.5.2. "Eksempler pa bronde til stikledningsventil”.
Bygverker udferes efter Arbejdstilsynets regler.

For ledninger over terren anbringes sektioneringen og afgreninger i taphuse eller i
vand- og vindtette isolerede kasser.
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Eksempel pa ventilbygveerk til afgrening

Forankring i ketonvea.

Snit A=A

Vandtet gennemfering og
endekapppe ved afslutning
of preisolering. Grovketon

19 mm vandfast krydsfiner
Vinkelprofil 45x30x4
50 mm polysterenplade

Hengslet mellemdeksel
Snit B-B

Fig. 6. 5.1. Eksempel pa ventilbygveerk til afgrening.

Note til fig. 6.5.1. "Eksempel pa ventilbygveark til afgrening”.

Komponenter:

O 00 1IN DN B~ WK =

. Combitee.

. PE flange.

. Evt. PE flangereduktion.

. Skydeventil.

. Elektrosvejsemuffe.

. Kuglehane pé afleb indskares 1 drenledning.

. Stige.

. Draenrer med fibertex bevikling fores vaek fra bygvark.

. 2 delt ldg med staenger, til fastholdelse af lag ved &bning; lysning 810 « 810.

Vinkeljern, bolte, motrikker, derkplade m.m. skal vare varmt galvaniseret.
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Beton-blandingsforhold er 1:2:3. Armering udferes med net T 14/150. I veegge og
bund placeres armering i midte. I dek placeres armering i underside, med deeklag
min. 35 mm.

Alle stobte hjerner over terren affases med 15x15 mm trekantlister.

Combitee fastgering til betonfundament udferes via et stativ i vinkeljern med eks-
pansionsbolte eller gevindstaenger nedstebt 1 perfobesning. Fastleggelse af dimen-
sioner for ekspansionsbolte eller gevindstenger samt indstgbnings-/bore dybde ud-

fores af den projekterende.

Ventilbygverker kan ogsd udferes uden bund athangig af de lokale forhold som
skal afklares med Nukissiorfiits hovedkontor.

Der skal tages hensyn til forankring af PE ledninger efter afsnit 6.1.5. ”Forankring”.
Bronden skal funderes pé fjeld eller fast bund i frostfri dybde. Ved fundering pé
fjeld anvendes fjeldankre. Ved fundering pé fast bund skal betontykkelse 1 brend-

bund vere indstebnings-/bore dybde + 100 mm.

Ror og combiventil isoleres efter afsnit 4.4.4. ”Ledninger i bygvarker isolering”. og
afsnit 4.5.3. "Ledninger 1 bygverker kapper”.
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Eksempler pa brgnde

Korebanedeksel

Betonring, 50*50%*8

Teleskopgarniture

\Fyldscmd

VVS nr 14.2812.040

Hawle stikledningsventil
Vandstikledning Leveres praeisoleret med garniture

Hovedledning

Fig. 6.5.2. : Eksempel pa brgnd til stikledninger

_Korebanedeksel

Min | 100
‘ Betonring, 50*50*8

Fyldsand

/

[i—— Teleskopgarniture

—— Preeisolering
- Skydeventil
X.‘/Leveres preeisoleret med garniture

Elektrosvejsemuffe

Vandledning

Fig. 6.5.3. Eksempel pa sektionsventil.
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500

B |

‘ 2” muffe for rer med afmerkningsplade

!J_\ w Paboltet hanedeksel

50x50x6 vinkeljern

5 mm jernplade

3/4” stalror

o 133 kedelror
Sandfyld Polystyrolpluk

500
LNIVVAVAVAVANANANADRVAVAVAVAA AN ANVAD VATV DVAVAVATANNIN
LIV IVAVAVA AN DV AVAVY ARV VEV VATV VDV AVAANANAYIN]

I

S mm jernplade

SPINDELBESKYTTER

Fig. 6.5.4. Spindelbeskytter.
Ventilbygverker i PE (plastbrgnde).

Ventilbygverker kan med store fordele udferes som prafabrikerede plastbrende
med isolering i dobbelt veeg. Plastbronde kan bestilles ved fabrikanterne til et hvert
formal, tilpasset den enkelte opgave, bade med hensyn til installering af combi- og
stikledningsventiler samt ledningsdimension.

Plastbrende skal leveres med praisolerede og prafabrikerede tilslutninger 1 de on-
skede retninger og i de aktuelle ledningsdimensioner, som skal feres vandtet ind i
brenden. Nedgangen til plastbrende er ligeledes vandtet med pakning og paboltet
lag. Plastbrende skal forankres mod opdrift.

Den projekterende kan foresla Nukissiorfiits hovedkontor, at ventilbygvarker udfo-
res som ferdige fremstillet plastbronde tilpasset den enkelte opgave, 1 stedet for de
traditionelle bygvearker med betonfundament og bindingsvarkbygning.

Bronde til stikledninger i PE (plastbrende).

Brondene skal som udgangspunkt leveres med tilslutninger til hovedledning og 2
stk. stikledningsventiler. Hvis der fra begyndelsen ikke er brug for den ene stikled-
ningsventil, leveres brenden med afproppet tee pa det ene stik. Det andet stik leve-
res komplet med ventil, og stikledningstilslutning fert uden for brenden. Kappetil-
slutningerne leveres i samme dimension som ledningerne i jord. Hvis den ene stik-
ledningstilslutning ikke skal bruges med det samme, skal kappetilslutningen pa
brenden vare afproppet. Ved en eventuel senere tilslutning saves proppen af, og
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sammenkobling foretages som normalt mellem to kapper via dobbelttetnende muf-
fe.

Brenden leveres dobbeltvaegget med isolering 1 den kvalitet som er beskrevet 1
DS/EN 253. De ovrige indgaende materialer skal ligeledes vere af samme kvalitet
som beskrevet under afsnit 4, medierer, isolering og beskyttelseskappe. Adgangen
til brenden er vandtat. For at tilgode se opferingen af teleskop spindelforlenger, er
der gennem dakslet fort et PE ror, afsluttet med en gevindslutmuffe. Der kan place-
res en betonkegle med kerebanedaksel over brenden.

Brenden kan kun anvendes ved etablering af nye hovedvandledninger, hvor afgre-
ning til stikledninger er kendte.

Eksempel pa 2 stk. stikledningstilslutninger og sektionsventil i PE brgnd.

1140 Stikvandledning

M Hovedvandledning

Lo

1

Fig. 6.5.5. Stikledningsbrgnd med sektionsventil i PE.
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6.6

6.7

6.7.1

ANBORINGER.

Anboringer ved nyanlaeg pa hovedvandledninger skal undgés. Sektionering og af-
greninger pa hovedvandledninger, herunder afgrening til brandventiler og store stik-
ledninger, udferes efter afsnit 6.5. ”Ventilbygvarker og brende”.

Afgrening til stikledninger udferes efter afsnit 6.1.10. ”Afgreninger”.

Hyvis tilslutningsstedet for stikledninger ved nyanleg af hovedvandledninger ikke er
kendt eller pa steder, hvor praisolerede tee stykker ikke kan anvendes og til mindre

stikledninger, kan tilslutningen udferes med anboringen.

Anboring skal udferes med elanboringssadler, som ikke bevirker en svakkelse af
ledningen.

Anboringer svaekker hovedvandledningens kappe og isolering og kan medfere ind-
treengning af vand 1 isolering og kuldebroer.

UDLUFTNING OG AFTAPNING.

Etablering af udluftning og aftapning i top og dybdepunkter pé sterre ledninger,
skal afklares med Nukissiorfiits hovedkontor.

Hvis der etableres udluftning og aftapning kan disse udferes som efterfolgende fi-
gurer.

Ledninger under terran.

Aftapning og udluftning pé ledninger under terraen udferes som vist i fig. 6.7.1.
” Aftapning eller udluftning pé ledninger under terren”.

Aftapningen eller udluftningen placeres i en PE stikledningsbrend.
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Aftap eller udluftning pa ledninger under terrzn

740

Fig. 6.7.1. Aftap eller udluftning pa ledninger under terran.

Folgende komponenter er anvendt til figur 6.7.1.
1. Loftegje.
2. Pakning.
3. Hawle héndhjul nr. 7800.
4. Hawle ventil nr. 2681.
5. Hawle stikfitting nr. 6221 F.
6. Frialen anboringsbejle med spidsende, 932 friende.
7. Preisoleret hovedvandledning, medierer 990, spirokappe ¢250.

Ved anvendelse som aftap placeres tilslutning til ventilen i bunden af mediereret pa
hovedledningen. Ved udluftning placeres ventilen som vist.

Under betjening af ventilen monteres en slangeforskruning og slange pa ventilen, s&

udstrommende vand kan ledes til omgivende terren. Ventilen forsynes med separat
varmekabel, og isoleres med mineraluld.
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6.7.2 Ledninger over terraen.

Aftap og udluftning pa ledninger over terreen kan udferes som angivet pé fig.
6.7.2..” Aftap og udluftning pa ledninger over terraen”.

Aftap og udluftning pa ledninger over terraen

3) Handh jul

2) Ventil

Preisoleret

Set A-A L ‘
hovedvandledning
4) Endebund 8) Skydemuffe (&) Stikfitting
A 7\ Pastik S) Anboringshbo jle
—»

Fig. 6.7.2. Aftap og udluftning pa ledninger over terren.

Ved anvendelse som aftap, placeres ventilen lodret nedad, og ved udluftning place-
res ventilen pegende lodret opad. Ved anvendelse som udluftning, monteres venti-
len med slangeforskruning og slange. Hulrum mellem ventil og péstik/endebund
fyldes med mineraluld. Der fuges mellem spirokappe og pastik.
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Folgende komponenter er anvendt til figur 6.7.2.:

. Praeisoleret hovedvandledning, medierer 6280, spirokappe @500.
. Hawle ventil nr. 2681.

. Hawle héndhjul nr. 7800.

. Lindab EPF endebund ¢400.

. Frialen anboringsbejle med spidsende, 932 friende.

. Hawle stikfitting nr. 6221 F.

. Lindab TSTU paéstik, 9400 afgrening.

. Lindab SKMF skydemuffe, 400.

0N N KW
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6.8 OVERGANG MELLEM LEDNING I TERRZAN OG BYGVARK

I efterfolgende fig. 6.8. "Ledningsgennemforing til bygvark med tetning” er der et
eksempel pé, hvorledes overgangen mellem terreenledningen og bygvaerk kan udfe-
res.

Eksemplet viser, hvordan der kan udferes en vandtat gennemforing under anven-
delse af labyrinttaetning og endekappe.

Ledningsgennemfaring til bygveerk med teetning

TERREN — EEEEEEEEEEEE BYGVAERK/BRBND

/Lobyrinttcetmmg

| / Vlgotewet pd stedet.
/

v

o
‘ 1
‘ Preisoleret ledning

afsluttes med endekappe.

Preisoleret ledning,
Trekfaste samlinger L0 ]

Fig. 6.8. Ledningsgennemfgring til bygveerk med teetning.
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6.9

6.9.1

TRYKFORYJGER- OG TRYKREDUKTIONSANLZG.

Trykniveauet for et hovedvandledningsnet fastlagges efter kapitel 3. "Dimensione-
ring ledningsnet og frostsikring”. Hvis trykniveauet ikke kan holdes indenfor de
grenser der er nevnt i kapitel 3, ber vandledningsnettet opdeles i trykzoner, enten
ved trykforeger- eller trykreduktionsanlaeg.

Forsyning af hgje bygninger eller bygninger der er placeret hgjt, ma ske ved trykfo-
rogeranleg 1 de enkelte ejendomme, se ”Regulativ for vandforsyning 1 grenlandske
byer og bygder”.

Trykforggeranleeg.

Trykforegeranlag skal sikre en passende foregelse af vandtrykket, uden der opstér
generende tryksvingninger eller stgj i hovedvandledningsnettet. Er der kun tale om
fa bygninger, vil det ikke vere hensigtsmaessigt, at oge trykket 1 hovedvandled-
ningsnettet. Disse bygninger ma da installere deres egen trykforageranleg.

Der er 2 principielt forskellige trykforeogeranlaeg nemlig anleg med beholder (hy-
drofor) og anlaeg uden beholder (variabel pumpeydelse).

Til trykforegeranleg pa hovedvandledningsnettet er det mest hensigtsmassigt at
anvende trykforegeranlaeg, hvor pumpen styres af en frekvensomformer. Anlegge-
ne kan opbygges som en unit, der er afprovet for afsendelse til Gronland.
Trykforegeranlaegget placeres i f.eks. et taphus.

Anlaeg med beholder anvendes til mindre anleg 1 bygninger.

Uanset trykforageranlegget anlegges pa hovedvandledningsnettet eller til bygnin-
ger ber det opbygges som anfort i principdiagrammerne pa de efterfolgende sider:
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Trykforggeranleeg med variabel pumpeydelse

Bygning

Hovedledning

Fig. 6.9.1.1. Trykforggeranleeg med variabel pumpeydelse principdiagram.

Note til fig. 6.9.1.1. "Trykforeger med variabel pumpeydelse principdiagram”.

. Afsparringsventil

. Minimumspressostat til at bryde ved f.eks. 300 kPa.

. Manometer

. Pumpe

. Aftaphane

. Trykfoler

. Kontraventil

. Frekvensomformer og trykregulator

. Termostat til at bryde ved opvarmning af vandet nar der ikke er forbrug.

O 00 1 N DN K~ WK =

Trykforegeranlaeg kan leveres som faerdigbyggede units, for eksempel af fabrikat
Grundfos eller Flygt.
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Trykforggeranleeg med hydrofor

Bygning

*****************************************************

,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Hovedledning

Fig. 6.9.1.2. Trykforggeranleeg med hydrofor principdiagram.
Note til fig. 6.9.1.2. "Trykforegeranlaeg med hydrofor principdiagram”.

. Afsparringsventil

. Minimumspressostat til at bryde ved f.eks. 300 kPa.
. Manometer

. Pumpe

. Aftaphane

. Kontraventil

. Hydrofor med membran

. Driftpressostat

. Automatikskab

O 00 1 N DN K~ WK =

Trykforegeranleg med hydrofor kan leveres som ferdigbyggede units. Den viste
unit kan ogsé leveres med to pumper.

6.9.2 Trykreduktionsanlag.

Hyvis trykket i hovedvandledningsnettet er for hejt, mé der etableres et trykredukti-
onsanleg. Trykreduktionsanlegget bar placeres 1 bygning/bygverk. Anlegget op-
bygges altid som et dobbelt anlaeg. I principdiagram herunder er kun vist et anlaeg.
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6.10

6.10.1

Trykreduktionsanlaeg

Bygning

N
[&N]
~

Hovedledning Dﬂ M@ P Dﬂ ,

Fig. 6.9.2. Trykreduktionsanlaeg principdiagram.
Note til fig. 6.9.2. ”Trykreduktionsanlaeg principdiagram”.
1. Afsperringsventil
2. Trykreduktionsventil
3. Manometer.
4. Sikkerhedsventil.
Ved dimensionering af trykreduktionsventil skal det sikres, at vandhastigheden ikke

overstiger ca. 2 m/s. Velegnede trykreduktionsventiler er for eksempel Danfoss
Socla C101 og Inbal 733-R.

TRYK- OG TAETHEDSPRAVNING.
Generelt.

Alle ledningsanlaeg skal foreskrives trykprovet for ibrugtagning. Dette gaelder ogsé
efter reparationsarbejder.

Trykprevningen gennemfores som angivet 1 SBl-anvisning 165, kapitel 20, eventu-
elt suppleret med leveranderens anvisninger.
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6.10.2

6.10.3

6.10.4

Det skal sikres, at de statiske pavirkninger, som systemet udsattes for under tryk-
provningen, kan optages 1 ledningssystemet. Hvis det er nyanlaeg (PE-ledninger), sa
er samlingerne traekfaste, og anlegget kan uden videre tryksattes. NUKISSIOR-
FIIT skal varsles med minimum 1 dag om den forestdende trykpreovning.

Pé anlaeg med store koteforskelle skal det iagttages, at maksimalt provetryk ikke
overskrides pé laveste ledningspunkt.

Naér der ikke etableres udluftning af ledningssystemet, vil der nasten altid vaere luft-
lommer 1 systemet. I nogle sammenhange er dette en fordel. Til trykprevning med
vand er det en ulempe, da luften pd grund af sin kompressibilitet, kan gore det svae-
rere at detektere en skjult uteethed. Ved man pé forhénd at der vil vere luft i sy-
stemet under trykprevning med vand, skal der udvises ekstra opmarksomhed ved
gennemgang af anlaegget. Pa dele af anleegget med forventede luftlommer, ber vi-
suel inspektion suppleres med akustisk méleudstyr til lekageseogning, eller over-
pensling med sebevand.

Treaekfaste systemer

PE-ledningssystemer er altid udfert med traekfaste samlinger og kan derfor uden
yderligere foranstaltninger udsattes for provetrykket. Dog iagttages den nedvendi-
ge afkolingstid for svejsninger, hvis der er foretaget samlinger umiddelbart for
provning, for eksempel ved udbedring af utatheder.

Ikke traekfaste systemer.

Ved projektering af anlag, hvor der forekommer indgreb 1 eksisterende ledningsan-
leg, skal den projekterende sikre sig genetablering af forankringer, som fjernes
midlertidigt 1 forbindelse med byggeriet.

Ledningen skal delvis tildekkes inden trykprevningen. Bgjninger, T-stykker, sam-
linger, ventiler og lignende skal dog vaere synlig for inspektion. Alle forankrin-

ger/bagstebninger skal vere udfert. Betonstebninger skal have opnéet tilstreekkelig
styrke.

Pravetryk.

Trykprevning af PE-ledninger med vand foretages ved det pa ledningen pastemple-
de tryk, multipliceret med 1,3. For en ledning med PN 10, vil provetrykket vaere 13
baro.

Stebejernsror tethedspraves ved 13 bars tryk for et PN10 system.
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6.10.5

6.10.6

Procedure for trykprgvning med vand pa PE rer.

For PE-ledninger med forankringer/bagstebninger skal disse vere udfert. Beton-
stobninger skal have opnéet tilstreekkelig styrke.

Trykprevningen skal foretages inden palaegning af varmekabler og med alle sam-
linger abne.

Sektionsvis trykprevning tillades, hvis det ikke er muligt at gennemfore en samlet
trykprevning pé hele byggeriet.

Afsparring af ledningsstraekninger, der skal trykproves, skal ske med blindflanger
eller pasvejste slutmuffer, som derefter afskares, hvis der ikke er monteret afspeer-
ringsventiler.

Der skal altid afsluttes med en samlet trykprovning af hele ledningsstrekningen.

Efter vandpafyldning skal ledningen udluftes s godt som muligt, og vandet skal
hensta i sé lang tid, at vandtemperaturen under provningen kan regnes konstant, og
minimum 1 et degn. Trykket oges til provningstryk og vedligeholdes ved efterfyld-
ning af vand. Inspektion kan padbegyndes 15 minutter efter naet trykniveau. Tryk-
proven skal have en varighed af minimum 2 timer, og er alle samlinger ikke inspi-
ceret indenfor denne periode, skal prevetiden forlaenges.

Hvis der konstateres utetheder, skal de utette samlinger repareres, og trykpraven
gennemfores pd ny som ovenfor beskrevet.

Teethedspreve med luft.

I sarlige tilfelde, nar teethedsprovning med vand péd grund af frostvejr ikke kan fin-
de sted, skal ledningen inden feerdiggerelsen af arbejdet tethedspreves med luft.
Hojst tilladelige tryk er 50 kPa (0,5 bar).

Taethedsproven skal foretages inden pélegning af varmekabler og med alle samlin-
ger abne.

Efter tryksetning skal ledningen henstd i sa lang tid, at temperaturen og dermed
trykket kan regnes konstant. Om nedvendigt efterfyldes respektive lukkes luft ud af
ledningen.

Ledningen skal derefter hensté luftfyldt 1 2 timer. Samlinger kontrolleres ved at af-

sebe (overpensling) samlinger med koncentreret, opvarmet sulfosaebe eller med lz-
kagespray. Opvarmning af samlingerne kan veare pakravet.
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Séfremt ledningen ind eller udvendig var fugtig inden temperaturen er slaet over til
frost, kan tethedsproverne ikke udferes, da eventuelle utette samlinger kan vare
lukket (teetnet) af is.

Uanset, at anlaegget er teethedsprevet med luft, skal der efterfolgende indenfor ga-
rantidret gennemfores en egentlig trykprevning med vand.

6.11 GENNEMSKYLNING.

I projektet skal der medtages procedure for gennemskylning af anleegget. Nedven-
digheden heraf stiger med omfanget af det anlagte ledningsnet. Ved store nyanlag
ber gennemskylningsproceduren indeholde en oversigt over hvilke ventiler der skal
vare lukkede/abne under gennemskylning af hver enkelt delstrekning. Proceduren
ber indeholde en tryktabsberegning, ved en gennemskylningshastighed pé 2 m/s.
Den minimale acceptable hastighed er 0,8 m/s. Denne hastighed forudsztter at ror-
ledningen ikke stiger i gennemskylningsretningen. Der ber udtemmes gennem ven-
til eller lignende med samme lysning som den gennemskyllede rorstreekning. Gen-
nemskylningen ber foretages for rorgraven tildaekkes. Rerstraekningen ber gennem-
skylles minimum 2-3 gange. Det bor tilstrabes at tryktabet registreres under gen-
nemskylningen. Efter gennemskylningen foretages der desinfektion af rerstreeknin-
gen.

6.12 HUSKELISTE TIL PROJEKTFASEN.
6.12.1 Projektforslag.

Den i1 byggeprogrammet/projektforslag valgte trace skal sammenlignes med de se-
nest udarbejdede stedplaner, de foretagne bundundersegelser, eventuelle fotoopta-
gelser m.v.

I nogle tilfelde foreligger der en egentlig anleegsbestemt forundersegelsesrapport,
men i1 nogle tilfelde ma projektforslaget baseres pa en generel forundersegelse af
det aktuelle omrade. Her skal den projekterende bedemme, om der skal foretages

supplerende undersogelser af de eksisterende forhold, og omfanget af undersogel-
serne skal fremgé af projektforslaget.

Der skal ligeledes af projektforslaget fremgd, om ledningernes placering over eller
under terraen - eller i plan - afviger vasentligt fra byggeprogrammets angivelser.
Den projekterende ma sikre sig, at dimensioneringen tager hensyn til eventuelle
krav om brandventiler, fremtidig bebyggelse med videre, som eventuelt kun kendes
lokalt.

Ligeledes mé der tages hensyn til eventuel @ndring af dimension som folge af cir-
kulation.
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6.12.2

Afvigelser fra byggeprogrammet skal fremga af projektforslaget.

Den projekterende ma sikre sig korrekt materialevalg, til de givne betingelser som
fremgér af den anlegsbestemte forundersogelse eller af lokalkendskab. Eventuelle
fravigelser fra byggeprogrammet skal fremgé af projektforslaget.

Hovedprojekt.

I projektmaterialet angives forudsatningerne for projektet, herunder dimensionsgi-
vende vandmangder, varmetab og tilsvarende negleoplysninger.

Trace:

Skal ledningerne folges med andre forsyningsledninger, kloak, el, tele, fjernvarme.
Findes vanskelige passager med nuvarende eller kommende veje, stier, brandveje
eller andre ledningsanleg.

Angiver de foreliggende bundundersegelser skerpet opmarksom-
hed/ekstrafundering eller forleegning til anden trace.

Er ledningsgraven udsat for sterre vandpdvirkning, for eksempel ved ekstremt store
smeltevandsmengder ved foden af en fjeldskréning eller ved stort fald pa langs af
graven.

Giver placeringen af ledninger over terren anledning til forsterket konstruktion af
baringer og/eller ledning. Sne og stenskred, trafiklast med videre.

Angiver omradets topografi overskridelser af tilladelige driftstryk i ledningssyste-
met eller, at minimumstryk ikke kan opretholdes.

Beregning af sande vinkler.

Udluftning af ledningstop. Aftap og draning af dybdepunkter, som er aftalt med
Nukissiorfiit.

Ledningsdimensionering:
Findes der industrier, brandventiler eller andre store forbrugere af vand, der giver
anledning til neermere undersoegelser pa grund af stor spidsbelastning.

Giver nye cirkulationsarrangementer anledning til &ndringer af eksisterende cirku-
lationsarrangementer. Flytning af elfrostsikringsfolere, andet méleudstyr, indregule-
ring af ventiler med videre.

Holdes ledningstrykket indenfor normernes max./min. granser, jevnfor bemerk-

ninger foran under trace, eller skal der udferes trykforagning eller monteres trykre-
duktionsanlaeg.
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Giver hensyntagen til fremtidig bebyggelse anledning til foregelse af den aktuelle
ledningsdimension.

Giver projektet anledning til at beregne, om det bag ved liggende vandledningsnet
skal opdimensioneres.

Skal der foretages udvidet beregning af varmetabet i ledningssystemet. For eksem-
pel som folge af unormal leegningsdybde under terran, unormal isoleringstykkelse,
placering i samme ledningsgrav som fjernvarmeledninger med videre.

Materialer:
Er materialer valgt i overensstemmelse med kapitel 4.

Er der specielle grunde til @ndring af materialevalg. Levetidsbetragtning (forlenget
eller endog forkortet ved interimsanlag), hej forsyningssikkerhed, leveringsvanske-
ligheder med videre. Begrundelse skal kunne forelaegges bygherren.

Foreligger der specielle lokale driftsforhold (eksempelvis ikke teknisk uddannet
personale til varetagelse af driften i det daglige - eller vanskelig/periodemassigt
umulig tilfersel af reservedele) kan dette medfere, at der md anvendes andre los-
ninger end de viste.

Driftsmassige hensyn skal under hele projekteringen prioteres hojt - og der skal fo-
retages check af, at projektet er udstyret med de for driften nedvendige maleinstru-
menter eller maleudtag. Herunder skal overensstemmelse med "Sterkstremsbe-
kendtgerelsen, SBEE" sikres.

Max. eleffekt:
Den maksimale effekt under normal drift ma ikke overstige den beregnede nedven-

dige effekt, plus et mindre tilleeg for den valgte transformator.

Midlertidig vandforsyning:
Skal der etableres midlertidig vandforsyning ved renoveringer?

Gennemskylning af vandledning for afleveringen.
Aflevering inklusiv alle kvalitetssikringsdokumenter, herunder syn af tryk- og teet-

hedsprevning, syn af kabler og alutape, syn af kappesamlinger, syn af ledningsgrav,
syn af gennemskylning.
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BYGHERRE: NUKISSIORFIIT
GRONLANDS ENERGIFORSYNING Dato.

Kommune.
By/bygd
Opgave ( Opgavens officielle benavnelse. Opgives af Nukissiorfiits projektleder)

Pas-nr.: ( Opgives af Nukissiorfiits projektleder)

Standardkoncept for projektforslag til helarsvandledninger

PROJEKTFORSLAG
FOR UDF@RELSE AF

Det arbejde, som er omfattet af projektforslaget,
(eksempelvis: Ny hovedvandledning fra og til)

Projektforslag indbindes med for- og bagside i karton: Farve hvid og med hvid lerredsryg.

NUKISSIORFIIT Radgiverne
Grgnlands Energiforsyning Adresse
Issortarfik 3 Telefon
Postbox 6002 Telefax

3905 Nuussuaq
TIf.: 00 299 34 95 00
Fax 00 299 34 96 60
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TEGNINGSOVERSIGT

Tegn. nr.

1100

1105

I115

1120

Betegnelse
Vandforsyningsnet
Oversigtplan

Vandledningsnet
Situationsplan

Ledninger over terren
Tversnit

Ledninger under terreen

Alle tegninger er dateret 20nn.nn.nn

Mal

1:2000

1:500

1:5

1:10
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1 PROGRAM

Nedenstaende udformes med henblik pa at forklare det foreliggende program samt
at give en beskrivelse af opgaven og dens omfang, og hvorfor den skal gennem-
fares. Det skal her oplyses om opgaven er vandforsyning til et nyt lokalplanomrade
eller et eksisterende.

1.1 Oplag fra GE’s projektansvarlige

Her anfares et koncentrat af det program, der har dannet grundlag for skitserin-
gens pabegyndelse. Der henvises til det pageeldende aktstykke, jfr. radgiveraftalen.

For vandforsyning til et nyt lokalplanomrade angives her om der foreligge en god-
kendt lokalplan samt bebyggelsesplan, med antal boliger der skal vandforsynes.
Navn og nr. for lokalplan angives. En godkendt lokalplan med bebyggelsesplan er
en forudsaetning for fremfgring af vand til sddan omrade.

Fremfgring af vandforsyning til et nyt lokalplanomrade, skal ved dimensioneringen
tage hgjde for en evt. viderefgrelse til andre lokalplanomrader, og skal beskrives
(kommuneplaner).

Fremfgring af nye hovedvandledninger internt i et eksisterende og nyt lokal-
planomrade, skal ved dimensioneringen tage hgjde for en evt. viderefarelse til an-
det og fremtidig byggeri i lokalplanomradet, og skal beskrives.

Ved etablering af nye hovedvandledninger, til et nyt, savel som et eksisterende lo-
kal-planomrade, skal det anfares hvad der skal gares for, at der kan tages stilling
til konsekvensen for det bag ved liggende hovedvandledningsnet. Normalt skal kon-
sekvensen beregnes.

Ved etablering af nye ringforbindelse eller omleegning af eksisterende, skal det an-
fares hvad der skal gares, for at der kan tages stilling til konsekvensen for hele led-
ningsnettet. Normalt skal konsekvensen beregnes.

Overvejelser om der skal etableres sektionsventiler, brandventilhuse, taphus, huse

for frostsikringsanleaeg, antal af frostsikringsanleag, trykforgger eller trykreduktion
anfgres.
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1.2 Endeligt program for projektforslag

De a&ndringer, i forhold til GE’s oplaeg, som er fremkommet, efter skitserings-
arbejdet er pabegyndt, omtales her. Der henvises til pageldende aktstykker. Der
navnes de udtalelser, som er indhentet pa grundlag af raskitser, eventuelt af fore-
lgbige skitser.

De nye vandledningers indpasning i det eksisterende vandledningsnet fremgar at
tegning I 101, hvor ledningerne er indtegnet pé et udsnit af vandledningskortet.

De mere precise ledningsferinger for vandledninger fremgér af plantegning I 105.

Tversnit for ledninger over terreen udferes i henhold til figur xxx fra ”Anvisning i
projektering af helarsvandledninger i Grenland”, jf. 1 ovrigt tegning I 120.

Tracéen for ledningerne folger stort set programoplegget. Dog afviger...
Kortfattet beskrivelse af afvigelserne.

I alt skal der i henhold til programmet udfores:

ca. nnn m vandledning.

Udforelsesmaessigt vil projektet blive opdelt i folgende etaper:
1. etape: ....
2. etape: ....

etc.

Den projekterende beskriver ledningsmaterialet (mediergret, kappen og isolerin-
gen).

Vandledningen tilsluttet til vandledningsnettet ved...

Stations nr., vejnavn, bygningsnummer eller lignende.

Ved punkt Z skal der etableres tilslutningsmulighed for videreforelse af vandled-
ningen langs....til....

Eksempelvis stations nr., vejnavn/byomrade/kendt industri og andet.

Tilslutning udferes som et ventilbygverk med 2 ventiler monteret og blind-flange
pa afgreningen.

Der skrives kortfattet, i hvilket omfang ledningstracéen falger byggeprogrammet,

om ledningen placeres over eller under terraen, om ledningen pa visse streekninger
skal falges med kloak, vej eller sti.
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Endvidere beskrives hvilke bygninger, og evt. fremtidige omrader, som skal kunne
betjenes af ledningsstraekningen samt omfanget af eventuelle sektionsventiler,
taphuse, brandventilhuse, huse for frostsikringsanlaeg, antal af frostsikringsanlaeg,
trykforager eller trykreduktion. Eksempelvis:

Pé streekningen X til Y fores ledningen 1 videst muligt omfang over terran 1 over-
ensstemmelse med byggeprogrammet.

Pé straekning Y til Z fores ledningen under terreen. Da vandledningen pé denne
streekning skal folges med kloak, foretages der fra stationen ca. xxx til stationen yyy
en mindre omlagning i henhold til programmet, da kloakken herved fir en mere na-
turlig kotering.

Ved punkt Y udferes brandventilhus.
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2

2.1

2.2

2.3

ADMINISTRATIVE FORHOLD

Projekterende firmaer og konsulenter

(Firmaernes sagsbehandlere naevnes)
Projektering udferes for GE af:
Ingenigrarbejde, VVS: (Navn og adresse)
Ingenierarbejde, EL: (Navn og adresse)

Eventuelle konsulenter:  (Navn og adresse)

Projekteringen koordineres af (navn), som projekteringsleder.

Entrepriseform

Spegrgsmalet om anvendelse af totalentreprise, hovedentreprise eller fagentreprise
afklares senest ved SB-udarbejdelsen.

Godkendelser

Her anfares samtlige foreliggende godkendelser og dispensationer, eller ansggnin-
ger om sadanne nar de ikke foreligger, jfr. projekteringsvejledningens kapitel 2
’Administrative forhold”.

Efter aftale med Nukissiorfiits projektleder, fremsendes narvaerende projektforslag
af de projekterende til de relevante myndigheder, som grundlag for tildelinger, til-
ladelser, dispensationer, godkendelser og orientering.

Godkendelse projekt.

Efter aftale med Nukissiorfiits projektleder, anfgres der antal projektforslag og ho-
ved-projekter, der skal fremsendes til Nukissiorfiit til godkendelse, samt hvordan
disse skal fordeles.
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2.4

Terminer

Her anfgres dato for:

Forventet godkendelse af projektforslag:

Hovedprojekt incl. ajourfort B-overslag
og kvalitetssikring af projektmateriale:
Forventet godkendelse af hovedprojekt:
Udbud:

Licitation:

Godkendt A-overslag/entreprisekontrakt:
Tilsynsplan:

Byggestart:

Aflevering:

Tegninger oprettes efter udferelsen:

Dato:

Dato:

Dato:

Dato:

Dato:

Dato:

Dato:

Dato:

Dato:

Dato:
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3. TEGNINGER

Tegninger udarbejdes som bilag, og de skal vise placering samt indpasning i vand-
ledningsnettet, bybillede og infrastruktur i gvrigt.

Der angives: Tegnings nr., tekst, malestoksforhold og dato.

Bykort 1:5000 eller 1:2000 anvendes evt. som forside for almen orientering om

placering.

Tegning nr. I 100 Vandledningsnet 1:2000 Oversigtsplan
Tegning nr. I 105 Vandledningsnet 1:500 Situationsplan
Tegning nr. [ 115 Ledninger over terraen 1:5 Tversnit
Tegning nr. I 120 Ledninger under terren 1 : 10 Tversnit

Tegningerne skal sammen med teksten give et fuldgyldig billede af hvilket anleeg
der projekteres, sdvel funktionsmaessigt, aestetisk og konstruktivt som installations-
maessigt, saledes at det samlede materiale danner grundlag for en sikker bedgm-
melse, der forpligter bade teknisk og gkonomisk i det videre projekteringsarbejde.
Pa oversigtsplan, tegning nr. 1 100, skal byggelinier samt kommunikationshzalter
indtegnes.
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4.1

4.2

4.3

FORUNDERSQYGELSE

Forundersggelsesrapporter

Dette afsnit forfattes i henhold til foreliggende forundersggelsesmateriale, hvoraf
der udtraekkes et koncentrat, der belyser omfang og karakter af de orienterende,
generelle eller detaljerede forundersggelser. Der henvises til de aktuelle rapporter
og stedplaner.

Generelle forundersggelser

Omréadet er opmélt og fremgér af stedplanerne nnn, nnn og ....

Stedplanerne 1 mél 1:500 anvendes som grundlag for plantegningerne.

Anlaegsbestemt forundersggelse

Der er/ er ikke foretaget egentlig anleegsbestemt forundersegelse for nerverende
opgave.

Forundersogelsen er nevnt....

Der foreligger fotooptagelser fra....
foto nr. nnn til nnnn.

Ovennzvnte forunderspgelsesmateriale sammen med arkivmateriale fra de tidligere
projekter:

”AP/Pas nr. nnn.nn1,”XXXX” og
”AP/Pas nr. nnn.nn2,”YYYY”

skennes/skennes ikke at vere tilstraekkeligt for udferelse af hovedprojekt vedr.... 1
etape.

Folgende supplerende undersogelser skal foretages:....

For folgende etape udarbejdes oplaeg til forundersogelse 20nn om det eksisterende
ledningsanlag, til hvilket vandledningen skal tilsluttes.
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5.1

5.2

5.3

5.4

DISPOSITION

Tilpasning til eksisterende forhold

Der er med ledningstracéen for vand i omrade....

tilstraebt sa lille indgriben i1 befaestede arealer som muligt. Dog skal vandledningen
krydse den planlagte/eksisterende vej ved....

Vandledning mellem punkt X og Y, der erstatter den gamle vandledning, tilstraebes
udfert i samme tracé som denne. Der udferes tilslutning til eksisterende stiklednin-
ger.

Ledningsstraekninger over terren fores sé lavt over dette som praktisk muligt.

Omlegning af el./telekabler forventes/forventes ikke at forekomme.

Tilslutning til eksisterende ledningsnet

1.etape af vandledningen tilsluttes det eksisterende ledningsnet ved... og ved...,
hvorved der dannes en ringforbindelse, hvor der opretholdes cirkulation ved hjelp
af en cirkulationspumpe'i .....

Stikledninger

Nearverende projekt omfattet ikke udferelse af stikledninger.

Bygveerker pa vandledningen

I 1. etape udbygges den eksisterende ventilbrend ved tilslutningen til det eksis-
terende net 1 punkt X. I punkt Y udferes afgrening til det eksisterende net, der for-
syner ......

Herunder opbygges et ventilbygvark ved punkt Z, hvor ledningen skal viderefores
langs....

I 2. etape udfores ventilbygverker efter behov - idet der i forbindelse med forun-
dersogelser 1 20nn hjemtages oplysninger om de eksisterende lednings-afgreninger.
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6.1

6.2

TEKNISK REDEGYJRELSE

Projekteringen udferes efter ”Anvisning i projektering af helarsvandledninger i
Gronland”.

Dimensioneringsforhold

Rentvandspumpernes udkoblingstryk i vandverket er n, n bar, hvilket sammen med
vandvarkets beliggenhed 1 kote nn giver en maksimal vandtrykkote pad nn m.
Driftstrykket overstiger saledes ingen steder 10 bar.

Ved brandventilen i pkt. Y er det statiske tryk nn bar.

Her kan anfares, hvorvidt det i forbindelse med hovedprojektet vil vaere ngdvendigt
at udfere udvidede undersggelser/malinger af trykforholdene med henblik pa at ud-
fare trykforggeranlag eller trykreduktionsanlaeg.

Der opgives grundlaget for dimensioneringen.

Antal boliger.

Antal brandventiler.

Det forudsatte tryk.

Den forudsatte vandstrem pr. bolig.

Den forudsatte vandstrem pr. brandventil (se afsnit 3.1.6. i Anvisningen)
Den dimensionerende vandhastighed.

Overslagsmassige varmetab W/m.

Overslagsmassige varmetab total W.

Ledningstype

Vandledningen udferes med medierer i..... (materiale)

Samling af medierer udfores med ...(Samlingsmetode)

Ledningerne leveres praisoleret med polyuretan i kapperor.

Isolering af samlinger udferes med PUR rerskale med fleksibelt indleg af syntetisk
gummi.

Ledningen leveres med 2 stk. tracerer for varmekabler udfert i Cu, placeret pd over-
siden af mediereret og efter ”Anvisningen i projektering af helarsvandledninger 1
Grenland”.

Ledningen leveres ligeledes med 2 stk. tracerer for koldkabler udfert i PE, placeret

pa undersiden af medieraret og efter ”Anvisning i projektering af heldrs-
vandledninger i Grenland”.
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6.3

Under terreen anvendes kapperer af PE, samlet med dobbelttetnende krympe-
muffer. Over terren anvendes kapperor af stdl (steerk kappe) eller spirorer, samlet
med dobbelttetnende krympemuffe. Over krympemuffen legges kappe samlet med
2 halvparter, udfert 1 materiale som kapperer. Fig. 4.5.1. 1 ”Anvisning i1 projektering
af helarsvandledninger i Grenland”. Ved spirorerskapper palegges et valset stykke
galvaniseret plade over krympemuffen.

Hvor ledningen fores under vej beskyttes denne af en flise eller et ARMCO-ror.
Alle ror isoleres 1 overensstemmelse med ”Anvisning 1 projektering af helars-

vandledninger i Grenland”.

Bygveerker, ventiler og aftapnings-/udluftningsventiler

Ventilbygverker udferes i henhold til ”Anvisning i projektering af helars-
vandledninger 1 Grenland”.

Ventilbygverker indeholder afsperringsventiler for de tilsluttede vandledninger og
blindfange for viderefering af nye ledninger.

1. etape
Der udfores ventil med aftapning ved station ....og 1 station .....
I toppunkt af ledning ved station ....... udferes ventil med udluftning, efter aftale

med Nukissiorfiit.

2. etape
Der udfores ventilbygverker i omfang, som fremgér af de i 20nn hjemtagne oplys-

ninger fra forundersogelsen.

Brandventiler, 1. etape

Der péregnes opsat brandventiler pa den nye hovedledning i taphus.../ ved byg-
vaerk.....

Baeringer

Over terreen anbringes vandledning pé bering, jf. tegning I 115.

Ledningsgrav

Under terreen anbringes vandledning som angivet pa tegning I 120.
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6.4

6.5

6.6

7.1

El-arbejde

Elfrostsikringsanleg udferes efter ”Anvisning i udferelse af elfrostsikring af hel-
arsvandledninger i Grenland”.

Tavler

Automatik og skilltransformer for el-frostsikringsanlag placeres i brandventilhus i
station .......

Elfrostsikringanlaeg

Hovedvandledningen pé ca. ........ meter elfrostsikres med ...... stk. anleg.

Elfrostsikringsanleeggene opbygges med kontrolkasse 1 standardudgave, som blandt
andet indeholder en elektronisk termostat, hvortil der tilsluttes 2 folere.

Alle hovedvandledninger bestykkes med 1 eller 2 stk. deviflex varmekabler af type
DMIT/DMIH med tilpasset effekt efter det storste varmetab pd hver enkel strak-
ning. Varmetabet opgives af den VVS projekterende.

Elfrostsikringsanlag bestykkes med 2 stk. folere, placeret pa mediererets underside
pa det koldeste punkt.

Varmekabler fores 1 Cu tracerer pa oversiden af medieror.

Koldkabler for folere fores i PE tracerer pa undersiden af medieroret.

Folernes placering aftales med det energitjenesten.

Elfrostsikringsanleg ekstrabeskyttes med sikkerhedstransformer.
Udluftninger og aftapninger elfrostsikres med separat varmekabler af type...

Alle kabler der fremfores 1 terren og langs vandledning beskyttes med kabel-
beskyttelsesstél type T-179.

SARLIGEFORHOLD

| dette afsnit naevnes de serlige forhold, som ikke naturligt er medtaget andet sted i
projektforslaget

Bygherreleverancer
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7.2

7.3

8.1

8.2

8.3

Der navnes komponenter som leveres fra GE’s lager, eller som af GE’s projektan-
svarlige indkabes til den aktuelle opgave.

Skal nzvnes i SB’en pa grundlag af oplysninger givet af den projekterende i fglge-
skrivelse.

Reservationer

Der navnes eventuelle materialebevillinger, som GE’s projektansvarlige afgiver af
tidsmaessige arsager, men som entreprengren skal overtage ansvaret for i forbin-
delse med indgaelse af entreprisekontrakt.

Diverse

KVALITETSSIKRING | PROJEKTERINGSFASERNE

Kvalitetssikring i projekteringsfaserne gennemfgres i overensstemmelse med det
omfang, der er forlangt i projekteringsaftale og evt. program.

Kvalitetssikring af projektmaterialet

Der gives resume af den gennemfarte kvalitetssikring inkl. dokumentation i forbin-
delse med projektforslag.
Der oplyses om omfanget af den forlangte kvalitetssikring af hovedprojekt.

Projektgennemgang

Her gengives projekteringsaftalens bestemmelse om, hvorvidt der skal foretages en
projektgennemgang med de udfgrende entreprengrer, og om den i givet fald skal
udfares af den projekterende eller af energitjenesten, samt om den skal dokumen-
teres.

Kvalitetssikring i udfgrelsesfasen

Der resumeres fra projekteringsaftalens bestemmelser om udbudskontrolplan og til-
synsplan.
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Q. AJOURFJRING

9.1 Projekttegninger

Projekttegninger ajourfores efter arbejdernes faerdiggorelse.

10. ANLAGSZKONOMI

B-overslag udarbejdes pa grundlag af mangder opmalt pa tegninger og arbejds-
skitser samt erfaringsmateriale.
Overslaget er fremsendt til og godkendt af projektlederen.
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11. PROJEKTFORDELINGSLISTE

Projektfordelingsliste for PAS-nr. Bilag: nr.

Emne: Dato:

Fase: 1 2 3

Pos. Nr. Program- | Projekt- Hoved- SA- SA-
opleg/ Forslag projekt Tilleeg Tilleeg
byggepro- For efter
gram Licitation | licitation

01 Teknisk afdeling (projektleder)

02 Teknisk afdeling — Arkiv 1 1 1 1 1

03 Teknisk afdeling — tegnestue 1 1 1

04 Energitjenesten

05 Energitjenesten — Arkiv 1 1 1 1 1

06 Disp. for udbud

07 Elmyndighed HKT

08 Myndighed jfr. Bygningsregle-

ment

09 Radgivende firmaer

10

11

12

13

14 Reserve

15 Total

Projektlederen udarbejder projektfordelingslisten, der indgar som bilag i byggeprogram eller pro-
jektforslag.

16
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BYGHERRE: NUKISSIORFIIT SA
GRONLANDS ENERGIFORSYNING

Kommune. SA-nr. (Opgives af Nukissiorfiit)

By/bygd. Dato.

Opgave (Opgavens officielle benavnelse. Opgives af Nukissiorfiits projektleder)

Pas-nr.: (Opgives af Nukissiorfiits projektleder)

Standardkoncept for SA til helarsvandledninger

SAERLIG ARBEJDSBESKRIVELSE
FOR UDFORELSE AF

Det arbejde, som er omfattet af SA
(eksempelvis: Samtlige arbejder, Ny hovedvandledning fra og til)

SA indbindes med for- og bagside i karton: Farve Sandgule og med sort leerredsryg.

NUKISSIORFIT Radgiverne
Grgnlands Energiforsyning Adresse
Issortarfik 3 Telefon
Postbox 6002 Telefax

TIf.: 00 299 34 95 00
Fax: 00 299 34 96 60
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INDHOLDSFORTEGNELSE

I. TEGNINGSFORTEGNELSE........ccciiiiiiiieeieeeceeeeeee, Side 2
II. INDLEDNING ....coctiiiiiiiiiieneeeecee e Side 3
III. FORUNDERSOGELSE ........cooiiiiiiiiiiiieeceececeeeeee, Side 4
1. ALMINDELIG BESTEMMELSER .......cccccociiiiiiiiiiiniiniiicne Side 6
2. UDGRAVNING, UDSPRANGNING OG JORDARBEJDE ......... Side 10
3. BETON- OG JERNBETONARBEIJIDE .........cccccociiiiiiiniiiiiiennn Side 17
4. TOMRERARBEIJIDE .......cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiccccicccsee Side 19
5. VANDLEDNINGSARBEJDE.........cccoeoiiiiiiiiiniiiiecccc Side 21
6. ISOLERINGSARBEIJIDE ......ccccciiiiiiiiiiiiiiiiniccicce Side 29
7. MALERARBEJDE .......cccooiiiiiiiiiiiiiiccceceeee e Side 31
8. EL-ARBEJIDE .....ccciiiiiiiiiiiiiicecece e Side 33
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l. TEGNINGSFORTEGNELSE

Tegn. nr. Betegnelse Mal Dato/Rev.dato

1100 Vandledningsnet 1:2000 20nn.nn.nn
Oversigtsplan

1105 Vandledningsnet 1:500 20nn.nn.nn
Plan X-Y

1110 Vandledningsnet 1: 500/1:50 20nn.nn.nn
Lengdeprofil X-Y

1115 Ledninger over terren 1:20 20nn.nn.nn
Normaltveersnit

1120 Ledninger under terren 1:20 20nn.nn.nn
Normaltversnit

1125 Vandledningsnet 1:20 20nn.nn.nn
Detaljer over terren

1130 Vandledningsnet 1:20 20nn.nn.nn
Detaljer under terren

1135 Vandledningsnet 1:20/1:10  20nn.nn.nn
Ventilbygverk X

1140 Vandledningsnet 1:20/1:10  20nn.nn.nn
Ventilbygverk Y

1145 Vandledningsnet 1:20/1:10  20nn.nn.nn
Taphus Z

E 100 Elarbejde 1:500 20nn.nn.nn
Plan

E110 Elarbejde 1:20/1:10  20nn.nn.nn
Ventilbygverk X og Y

E 120 Elarbejde 1:20/1:10  20nn.nn.nn
Taphus Z

E 130 Elfrostsikring, diagram 20nn.nn.nn

E 140 Tavle E 01 20nn.nn.nn
Tavletegning
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II.

IL.1.

I1.2.

II. 3.

INDLEDNING.

Projekt:

Her beskrives opgaven pa overordnet plan for at give de udfgrende en forstaelse af
den samlede opgave.

Nearverende hovedprojekt omfatter udbygning af det eksisterende hoved-
vandledningsnet med en ny hovedvandledning, der tilsluttes i taphus 7 og afsluttes

med et ventilbygvaerk i station 7.

I ventilbygvark i station 7 foretages tilslutning af den projekterede sydfra kom-
mende hovedvandledning jf. projekt

Vandledning:

Her beskrives ledningsarbejdet/elarbejdet og de anvendte materialetyper. Eksem-
pelvis:

Hovedprojektet omfatter anleegning af nnn m vandledning.
Vandledningen udferes som preaisoleret elfrostsikret ledning med medierorii ...

Under terreen anvendes kapperor af PE ... samlet med PE-krympemuffer og krym-
pemanchetter.

Over terren anvendes kapperor af ... stdl, samlet med 2 halvparter, udfert 1 materia-
le som kapperer. Samlingerne isoleres pa stedet ved anvendelse af iso-
leringshalvskéle i polyuretan.

Der udferes elfrostsikring af alle hovedvandledninger. Elfrostsikringen opdeles 1 3
anleg placeret 1 nyt taphus 1 station 0 og station 300.

Serlig forhold:

Her beskrives i hovedtrak de serlige forhold, der skal tages hensyn til ved anlaegs-
arbejdet. Eksempelvis:

Der er planlagt en vejforbindelse ...
Ledningen krydser ved st. ... el-/telekabler.
Ledningen lgber fra st. ... til st. ... langs en kloakledning.

Ledningen krydser fjernvarmeledninger ved st. ... etc.
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I1I.

III.1.

II1.2.

II1.3.

Alternativt:

FORUNDERSYGELSE

Der beskrives hvilke forundersggelser, som har veeret anvendt i forbindelse med
udarbejdelse af hovedprojektet, eksempelvis som nedenstaende:

Generelle forundersggelser:

Omradet er opmélt og fremgar af stedplanerne ...
Stedplanerne i mél 1:500 anvendes som grundlag for plantegningerne.

Anlagsbestemt forundersggelse:

Der er/ er ikke foretaget en egentlig anleegsbestemt forundersogelse for nerverende
opgave ... etc.

Forundersogelsen er ben@vnt ... FU n og nn, xxx 20nn.
Der foreligger fotooptagelser fra 20nn, FU nn, foto nr. nnn til nnn5.
Fra FU n foreligger fotooptagelser nr. 8728 til 8733.

Ovennzvnte forunderspgelsesmateriale sammen med arkivmateriale fra de forelig-
gende projekter:

”AP/Pas nnn.nn.nn”
etc.
har veeret tilstreekkelige for udferelse af hovedprojekt.

Bundundersggelser:

Bundundersogelse foreligger og er indsat bagest 1 nerverende afsnit.
Disse er benevnt:

Graveprofil 90nn — 90n3
Borepreve 90nn — 90n2

Bundundersogelse foreligger ikke, men ledningerne forlober med ganske f& undta-
gelser gennem terreen med fjeld i dagen.
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111.4. Supplerende undersggelser:

Safremt de foretagne forundersggelsesrapporter har matte suppleres med lokale
undersggelser anfgres omfanget af disse her.
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1.1

1.1.01

1.1.02

1.2

ALMINDELIGE BESTEMMELSER FOR ALLE FAG:

ARBEJDETS OMFANG:

Byaggeobjekt

Arbejdet omfatter det pé tegningerne viste og i nervarende SA beskrevne arbejde,
nemlig:

Safremt vandledningsprojektet indgar som del af en starre byggeopgave, f.eks. en
sammensat byggemodningsopgave med vej, vand og kloak beskrives den samlede
opgave..

Eventuel etapedeling omtales.

Tegninger og beskrivelse supplerer hinanden, saledes at en oplysning er geldende,
selv om der kun er angivet et af stederne.

Fagarbejde

Beskrivelsen er fagvis opdelt, og 1 hver fagbeskrivelse er angivet, hvilke arbejder
der normalt henherer under det pageldende fag.

Ikke na@vnte biarbejder henregnes til de pagaeldende fag, séfremt det er bygge-
maessig sedvane.

Samtlige fagafsnit skal gennemlzses af alle entreprengrer.

GRUNDLAGET FOR ARBEJDET:

Som grundlag for arbejdet geelder nedenstdende, hvoraf en fornevnt har gyldighed
frem for en efterfolgende:

l. De i Gronland galdende love og offentlige forskrifter.
Generelle:

- Fallesbetingelser for arbejder og leverancer i1 bygge- og anlags-
virksomhed i Grenland (AP 95).
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1.2.01

- Gronlands Bygningsreglement, 1982, med tilherende forelabige for-
skrifter og diverse regulativer m.m. (bl.a. Grenlands brandlov).

- Sterkstreamsbekendtgerelsen, afsnit 6, Elektriske installationer 1
Gronland med tilherende gronlandsk tilleeg samt ElImyndigheds-
meddelelser fra Gronlands Elmyndighed.

- Fallesregulativet med tilherende gronlandsk tillaeg.

- Landstingslov nr. 3 af 6. april 1992 om licitation m.v. samt vejled-
ninger hertil.

- Anvisning 1 projektering af helarsvandledninger i Grenland.

- Anvisning i udfoerelse af elfrostsikring af helarsvandledninger i

Groenland.
2. Byggeledelsens ordre (eventuelle @ndringer af projekt).
3. Eventuelle godkendte arbejds- og materialepraver.
4. Betingelser geeldende 1 henhold til skriftlig aftale.
5. Narvarende arbejdsbeskrivelse (SA).
6. De for arbejdet geldende tegninger. Tegninger i storre mal gelder

frem for tegninger i mindre mal.
Senere daterede tillaeg til et dokument har gyldighed foran dette.

Tegninger og beskrivelser skal supplere hinanden séledes, at en anvisning har gene-
rel gyldighed, selv om den kun er givet et af stederne.

Den samlede beskrivelse skal gennemlases, da en biydelse til ét fag eventuel har
tilknytning til et andet fag og kun star anfort her.

Mal og vaegt

Alle betegnelser for mal og vaegt er danske, nér ikke andet er nevnt eller fremgér af
selve betegnelsen.
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1.3

1.3.01

1.3.02

1.3.03

1.3.04

1.4

1.4.01

MATERIALER:

Leverancer

Under alle entrepriser harer leverancen af de til arbejdsydelserne fornedne materia-
ler.

Safremt der er tale om bygherreleverancer omtales disse her. Det kan i sa tilfelde
veere hensigtsmaessigt at henvise til en af den projekterende udarbejdet stykliste.

Kvalitet

Materialer, der ikke i1 arbejdsgrundlaget er specificeret pa anden made, skal vare af
kvalitet svarende til gode handelsvarer.

Materialer, der er behaftet med skadelige eller skeemmende fejl, ma ikke anvendes.

Navngivne materialer

Eller fabrikanter angivet ved bestemte firmaers katalognumre er at betragte som
norm for art og kvalitet. Andre ngje tilsvarende materialer kan tillades anvendt, for
sa vidt de godkendes af byggeledelsen i hvert enkelt tilfzelde.

Standardiserede materialer

Materialer, for hvilke standardisering er gennemfort, skal tilfredsstille Dansk Stan-
dards forskrifter med hensyn til kvalitet, mal, vagt, m.m., safremt dette ikke strider
mod de 1 arbejdsgrundlaget givne specifikationer.

ARBEJDET UDF@RELSE:

Kvalitet

Arbejdet skal udferes i overensstemmelse med arbejdsgrundlaget. Udover serlig
krav, der matte fremgéa heraf, skal arbejdet udferes af erfarne hdndverker, smukt,
solidt og i enhver henseende forsvarligt.
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1.4.02

1.4.03

1.4.04

1.4.05

Arbejdet skal udferes pa god og faglig vis, i overensstemmelse med D.L.F. s nor-
mer, forskrifter og betingelser, givne arbejdsanvisninger og i henhold til leverande-
rens forskrifter, nar sidanne foreligger.

Beskyttelsesforanstaltninger

Inden for alle fag skal arbejdets gode kvalitet sikres mod skadelig indvirken af na-
turforholdene ved iagttagelse af de fornedne forholdsregler, f.eks. terholdelse af
gruber, beskyttelse af materialer mod regn, sol og kulde.

De udferte konstruktioner skal sikres tilsvarende, sé leenge skade kan indtreffe, og
indtil aflevering er foretaget.

For arbejde ved lave temperaturer skal Teknologisk Institut’s Vinterstobning af be-
ton, Januar 1999 vere retningsgivende.

Sikringsforanstaltninger henregnes under det fag, hvis arbejdet skal sikres.

Der skal ligeledes traeffes foranstaltninger for, at allerede udferte konstruktioner ik-
ke beskadiges under udferelse af senere arbejder. Disse foranstaltninger henhorer
under de arbejder, hvis udferelse kan forvolde skaderne.

Foranstaltningerne skal opretholdes, sa l&nge der er behov derfor, savel for eget

som for andre fag.

Efterreparationer

Udferes af hvert fag i forneden udstraekning, indtil arbejdets aflevering.

Afsparring, skiltning og aflygtning

Skal efter aftale med byggeledelsen og den lokale politimyndighed etableres i for-
nedent omfang, ligesom der skal etableres broforbindelse over ledningsgrave til sik-
ring af uhindret ferdsel.

Tegningsmateriale

Hvor der af entreprenererne udferes arbejder, der ikke er angivet pé de til SA’en
herende tegninger, eller hvis der under arbejdets udferelse aftales nedvendige en-
dringer til projektmaterialet, skal entreprenererne fremkomme med oplysninger,
tegninger, skitser til tilsynet, til brug ved udarbejdelse af endeligt tegningsmateriale.
En entreprise betragtes ikke som afsluttet, for rettede tegninger er indleveret til
byggeledelsen.
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2.

2.1

2.1.01

UDGRAVNING, UDSPRANGNING OG JORDARBEJDE:

ARBEJDETS OMFANG:

Arbejdet omfatter

Her beskrives ganske detaljeret omfanget af arbejdet, for eksempel:

Afsztning af ledningstracéen for den viste vandledning samt etablering af lednings-
grave for ledninger under terreen 1 henhold til de viste tverprofiler, jf. tegning I 130.
Herudover fornedent gravnings/udspraengningsarbejde for de i projektet indeholdte
nye bygverker og taphuse, de viste betonomstebninger ved overgang for ledninger
over/under terreen samt fjeldboring for de viste baringer og udgravninger for fun-
damenter for ledning over terraen og for stolper til autovarn.

Arbejdet omfatter afromning af terreenbefastelse, vegetation og overjord, udgrav-
ning, udsprengning og terholdelse af udgravninger og udsprengninger.

Tilkersel og udferelse af de pa ledningstvaersnittene specificerede dran-, omkring-
fyldnings- og tilfyldningsmaterialer, herunder udskiftning af bled bund.

Under arbejdet horer endvidere bortkersel og indbygning af overskudsmaterialer
samt retablering af terreen i overensstemmelse med de enkelte tegninger.

Etablering af ”Armco” rer omkring vandledning ved krydsning med vej herer under
arbejdet.

Etablering af afvandingsgreft ved ”Armco” rer herer ligesom etablering af de viste
drengrefter under arbejdet.

Der skal under naervarende entreprise endvidere udferes den pa tegning I 115 viste
skréningssikring, hvor ledninger ligger i pafyld.

Safremt vandledningen indgar i en starre samlet byggeopgave ma afsnittet natur-
ligvis suppleres med de hermed forbundne gvrige arbejder.
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2.2

2.2.01

2.2.02

ARBEJDETS UDFJRELSE:

Afsztning

Skal ske 1 samradd med vandledningsentreprenaren og i ngje overensstemmelse med
tegningerne.

Al afs@tning og opklaring af eventuelle tvivlsspgresmal skal vare tilendebragt for
arbejdets pabegyndelse. ligesom afsatningen skal sikres solidt og omhyggeligt for
at undga fejl 1 udferelsen.

Som afsatningsplan for vand anvendes plantetegningen I 105 sammen med de til-
herende leengdeprofiler I 110. og I 111.

Af tegningerne fremgér afsatningerne til de vigtigste stationeringspunkter.

Disse skal ubetinget overholdes.

Af plantegningen fremga endvidere polygontraekkene mellem knakpunkter og vin-
keldrejningspunkter, som pé planen er angivet med placering i stationeringen og
med vinkeldrejningen af tracéen i vandret plan.

Herover er angivet koten til ledningernes rermidte i de enkelte punkter.

Ledningsgraven skal forlgbe retlinet mellem de angivne vinkeldrejningspunkter og
kneekpunkter.

Udfra de enkelte tegninger kan ledningsgrave og placering af fundamenter fastlaeg-
ges.

Arbejdets tilrettelaeggelse

Péhviler entrepreneren, ligesom denne alene har ansvaret for arbejdets rigtige udfo-
relse 1 henhold til arbejdsgrundlaget.

Af hensyn til den nedvendige koordination af arbejderne bedes den tilsynsforende
entreprener kontakte det stedlige Nukissiorfiit og tele 1 god tid, inden jordarbejdets
pabegyndelse.

Kontakten til Nukissiorfiit og tele kan passende finde sted, efter at endelig afsaet-
ning af ledningstracéen har fundet sted.

Det péhviler entrepreneren, inden arbejdet pabegyndes, at udarbejde plan over ar-
bejdspladsindretningen for det ham tildelte omrade.
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2.2.03

2.2.04

2.2.05

2.2.06

Desuden skal entrepreneren udarbejde en plan for udferelsen af spraeng-
ningsarbejderne.

Rydning af grund

Arealet ryddes for store sten og vandreblokke. Evt. sten og blokke transporteres
bort efter aftale med byggeledelsen.

Afrgmning af evt. vegetationslag

Foretages inden udspraengning og udgravning.

Vegetationsjorden oplagges 1 depot efter byggeledelsens anvisning for gen-
udlegning i fornedent omfang.

Afrgmning af terraenbefaestelse

Afremning af vej-, plads- eller stibefaestelse foretages ligeledes inden udgrav-
ning/udsprangning.

Ikke genanvendelige materialer bortkeres efter byggeledelsens anvisning.

Udspraengning/udgravning

Udferes 1 henhold til tvaerprofil af ledningsgrav, betonomstebninger, brond-
tegninger og fundamentstegninger.

Alt sprengningsarbejde skal udferes 1 henhold til Hjemmestyrets “Forskrifter for
indfersel, udfersel, transport, opbevaring, salg, overdragelse og anvendelse af eks-
plosive stoffer af 20. november 1997.”

Ved al spreengning skal der i gvrigt foretages passende foranstaltninger for at hindre
skader pé grund af stenkastning, rystelser og lufttryk.

Pé grund af forventet fugtighed skal sével sprengstof som tendmidler vare af
vandbestandig kvalitet. Afsprengning og udspraengning skal gennemfores med en
sddan boring og ladning, at der fremkommer spangstensfyld, der er egnet for pa-
fyldning og komprimering.
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2.2.07

2.2.08

2.2.09

2.2.10

2211

Afslutning pa udsprangning

Ved afslutning af afsprengnings- og udspraeengningsarbejde skal de afsprengte fla-
der renses for lose sten og spraengstykker. I ledningsgrav skal alle lose partikler
fjernes fra bund og sider, og det pases, at det nedvendige arbejdsrum i henhold til
tvaerprofilet er til stede.

Pafyldning

Péfyldning af terreen under ledning forekommer udover i forbindelse med eventuel
udskiftning af bled bund ogsa mellem station nn til nn, ledning ligger 1 pafyld.

Blgd bund

Her beskrives sa godt som det kan lade sig gere udfra forundersggelserne, i hvilket
omfang man kan forvente at stade pa blgd bund, for eksempel:

Det anses ikke for sandsynligt, at bled bund vil forekomme i ledningstracéerne.
Séfremt bled bund forekommer, tager tilsynet stilling til omfanget af udskiftning.

(Enhedspris pa udskiftning bar medtages i tiloudslisterne.)

Opmalinger
Folgende opmalinger skal kontrolleres af byggeledelsen:

1. Indméling og indnivellering af fjeldspejlet 1 udgravning, for ud-
sprengning foretages.

2. Indmaling af ledningsanlaegget i forhold til permanent faste punkter
(hushjerner, hovedpunkter, midte bronddaksler og lign.) af ledning

under terran, for tilfyldning finder sted.

Rettede tegninger skal fremsendes til NUKISSIORFIIT, efter arbejdets afslutning.

Afstivning

Udfores savel ved maskingravning som ved hdndgravning i et sdidant omfang, at ar-
bejdets rette udforelse sikres, ligesom den arbejdendes sikkerhed skal tilgodeses i
henhold til geeldende “Bekendtgerelse”.
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2.2.12

2.2.13

2.2.14

2.2.15

Vandlaensning

Under arbejdets udferelse skal udgravning terholdes.

Hvor det ikke er muligt at afdreene graven ved naturligt afleb, skal terholdelse ske
ved pumpning eller l&nsning.

Omkring- oq tilfyldning af ledninger

Pé snittegning I 130 er vist, hvorledes der tilfyldes omkring ledninger under terraen.
Udjaevnings- og beskyttelseslaget skal have en sortering som angivet pa figur 4.12.1

og 4.12.2 "Sigtekurve for udjevnings- og beskyttelseslag” 1 ”Anvisning i projekte-
ring af helarsvandledninger i Gronland”.

Draen

Der udfores aflgb fra bund af ventilbrende som angivet pa tegningsdetaljer. Egent-
lige terreendraen forekommer ve...

Underlgb

Her beskrives eventuelle underlgb for grafter ved ledningens passage af disse. Un-
derlgbene udfgres normalt ved at rarleegge graften i et Armco rar eller tilsvarende,
for eksempel:

Der udferes underleb for afvanding af omradet ..... ved ledningernes passage af
groften langs... vej.

Underlebet udferes med ”Armco” rer, og der udferes den pé plantegningen viste
groft.

Udjaevningslag, tilfyldning og omkringfyldning ved ”Armco” ror skal udferes i
henhold til fabrikantens vejledning.

Udjavningslaget under ”Armco”reret skal vibreres med pladevibrator.

Efter at ”Armco” roret er placeret, udferes beskyttelseslaget, idet dette forsigtigt
handstampes ned omkring reret.
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2.2.16

2.2.17

2.2.18

2.2.19

2.2.20

Ledninger, kabler m.v.

Der traeffes uopfordret sddanne foranstaltninger, at kabler, udgravninger, fundamen-
ter og bygmarker, som er direkte synlige, vist pa tegninger eller kendt pa anden
made, ikke beskadiges under arbejdets udferelse.

For arbejdets pabegyndelse indhentes oplysninger fra Nukissiorfiit og Tele om pla-
cering af ledninger og godkendelse af de forholdsregler, som treffes i forbindelse
hermed.

Séfremt der herudover under arbejdet uventet medes ledninger, gamle fundamenter

m.v., skal dette meddeles byggeledelsen, som traffer bestemmelse om dispositioner
i denne anledning.

Oplaegning og fjernelse af fyld

Midlertidig oplagring af anvendelig opgravet fyld kan ske langs udgravningens si-
der i1 det omfang, det ikke er til gene for andre arbejder eller faerdslen i omradet.
Overskydende udsprangt materiale, herunder evt., store sten fra ledningsgraven,
skal fjernes til plads anvist af byggeledelsen.

Ekstrafundering

Der er ikke i projektet regnet med forekomsten af ”bled bund”, men byggeledelsen
kan efter inspektion forlange, at der udferes bundsikringslag.

Tykkelsen af bundsikringslaget bestemmes af byggeledelsen.

Tilfyldning omkring fundamenter

Skal foregd med rent sand- og grusmateriale.

Retablering

Hvor ledningsgraven krydser vejen, har entrepreneren ansvaret for dennes reta-
blering.

Retablering skal foretages svarende til den oprindelige befastelse.
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2.2.21

Oprydning

Forinden arbejdet afleveres, skal terrenet opryddes, og overskudsfyldmangder ud-
jevnes eller bortkeres efter tilsynets anvisninger.

Alle sten, som under spraengningen er faldet i arealet omkring arbejdsomradet, skal

fjernes. Afsatningspale, bor, emballage, afsparringsmaterialer og i evrigt alt af en-
treprenoren tilfort forbrugsgods og verktej skal fjernes.
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3.

3.1

3.1.01

BETON- OG JERNBETONARBEJDE:

ARBEJDETS OMFANG:

Arbejdet omfatter

Forskallings-, jernbindings-, stebe- og afforskallingsarbejder samt alle nedvendige
biydelser for opnéelse af det foreskrevne, endelige resultat.

Det drejer sig i korthed om folgende arbejder:

Her beskrives omfanget af betonarbejdet i forbindelse med vandledningsopgaven,
for eksempel:

Stebning af fundamenter for nye bygvarker, jf. tegninger af detaljer.

Udstebning omkring baringer for ledninger over terraen samt stebning i lesjord af
fundamenter for samme.

Fundering af preisoleret bgjning ved overgang mellem ledning over terran til led-
ning under terreen ved vejpassage.

I arbejdet er inkluderet alle nedvendige biydelser, sdsom indstebning af de af anden
entreprengor leverede baringer, forankringer og forankringsbolte m.v.

Arbejdet omfatter levering af viste bolte, ankre m.v., som ikke direkte er forbundet
med ledningsanbringelsen, men alene bergrer betonkonstruktionen.

Safremt vandledningsarbejdet er del af en starre byggeopgave, ma beskrivelsen na-
turligvis suppleres i forngdent omfang med beskrivelsen af de gvrige betonarbejder.

Udenfor arbejdet er

Opretning, ’centrering” m.v. af de af anden entreprener leverede rerledninger med
tilherende forankringer, ventiler m.v. — men samarbejde med ledningsentrepreneren
om fastgarelse i forskallingen af vandledninger ma paregnes.
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3.2

3.3

3.3.01

MATERIALER:

Her anfgres de egentlige materialekrav til betonen, som med hensyn til vandled-
ningsopgaver ikke adskiller sig fra anden betonprojektering.

Kravene til anvendelse af de forskellige betonkvaliteter bar fremga af de enkelte
tegninger.

ARBEJDETS UDFJRELSE:

Arbejdet skal ledes af en kyndig formand.

Forskallingsarbejde og jernbinding skal udferes af specielt oplerte folk.

Arbejdet skal udferes 1 betonklasser, som angivet pa tegninger og i overens-
stemmelse med Greonlands Bygningsreglement’s forelobige forskrifter.

Her anfares de almindelige krav til betonens udfarelse, som ikke adskiller sig fra
andre betonprojekter — og som derfor ikke er medtaget i sin helhed her.

Der medtages en liste over de forskelligt anvendte betonblandinger, og disses an-
vendelse.
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4.

4.1

4.1.01

TOMRERARBEJDE:

ARBEJDETS OMFANG:

Her beskrives ganske detaljeret arbejdets omfang, for eksempel:

Arbejdet omfatter etablering af tammeroverbygning pa ventilbygvarker i punkterne
XogV,jf. tegning I 140 og 1 145, samt temrerarbejde i forbindelse med opbyg-
ning af taphus 1 pkt. Z, jf. tegning I 150 med tilherende detailtegninger.

Arbejdet skal omfatte bygningsisolering, inddekning, tagdekning, lemme, dere,
treebeskyttelse og malerbehandling af treekonstruktioner. Alt i henhold til tegninger
og efter aftale med byggeledelsen.

Safremt vandledningsarbejdet indgar som en del af en stgrre byggeopgave supple-

res, afsnittet naturligvis med de gvrige arbejder — ligesom der kan veere tale om, at
tagdeekning, treebeskyttelse og malerbehandling af treeveerk optraeder som selvstaen-
dige fagentrepriser.

Udenfor arbejdet er

1. Stebning af fundamenter.

2. Rorinstallationer og teknisk isolering.

3. Elarbejder.

Entrepreneren skal samarbejde med de ovrige entreprenerer, séledes at der eksem-
pelvis anbringes de fornedne lgsholter for baringer af installationer, indstebes de

for tammerkonstruktionen nedvendige forankringer og foretages de nedvendige
huktagninger for rergennemforinger etc.
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4.2

4.3

MATERIALER:

Her anfares de for tammerarbejde almindelige krav til treeveerk, beslag, tagdaek-
ningsmateriale m.v. i det omfang dette ikke fremgar af tegningerne, eksempelvis:

Materialer skal svare til god handelskvalitet.
Kvaliteten godkendes af den lokale bygningsmyndighed.

Dimensioner i henhold til tegninger, I 145 til I 146.

ARBEJDETS UDFJRELSE:

Arbejdet udfores i overensstemmelse med tegninger og god temrermassig praksis
og efter godkendelse hos den lokale bygningsmyndighed.
Hultagning foretages efter opmaerkning af vandledningsentrepreneren.
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5.

5.1

5.1.01

VANDLEDNINGSARBEJDE:

ARBEJDETS OMFANG:

Arbejdet omfatter

Her beskrives detaljeret vandledningsentreprisens omfang med en pracis definition
af entreprisegranserne, for eksempel:

Arbejdet omfatter levering og montering af det pd tegningerne viste vandled-
ningsanleg, inkl. de viste tilslutningsarrangementer, afsparringsventiler, baringer,
fastspandinger, forankringsjern m.v.

Entreprisen starter med tilslutning til det eksisterende ledningsnet i et nyt ventil-
bygvark X i station 0 ved B... og omfatter en ringforbindelse gennem omréde ...
med en yderligere tilslutning til nettet 1 et nyt ventilbygvaerk Y i station nnn. I punkt
Z, station nn opbygges et nyt taphus.

Der udfores stikledningsventiler i omfang, som fremgar af plantegning og lengde-
profil for tilslutning af bygningerne B..., B.. og B.., ligesom der ved afsetning af
praisolerede afgreningtee’er forberedes tilslutning af stikledninger for fremtidige
bygninger nord/syd... for ledningsanlegget. I taphus forsynes anleegget med cirku-
lationspumpe for frostsikring af nettet. Taphuset Z indeholder brandven-til.

Udenfor arbejdet er:

1. Udgravning, udspraengning og jordarbejde.

2. Isoleringsarbejde pd ikke isolerede ledninger/ventiler i bygvarker.
3. Beton- og jernbetonarbejde.

4. Elfrostsikring og evrige elarbejder.

5. Temrerarbejde.

6. Afleb fra ventilbygvaerk i punkt Y.

- alt foranstdende sdledes som det i n&erverende SA er beskrevet i de respektive
fagafsnit.
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5.2 DIMENSIONERINGSFORHOLD MEDIER@R:

Her opgives:

Total dimensionsgivende vandstrom liter/sekundt.

Dimension medierer @ mm ved en stremningshastighed pa nn. meter/sekundt.

Tryktab
Total l&engde hovedvandledning
Laengde pé hovedvandledning pr. streekning varmekabel

Varmetab i W/m hovedvandledning.

Q= mm.
kPa/km rer.
meter.

meter.

Endvidere angives de steder pa rorledningsanlegget, hvor der forekommer kulde-
broer, som skal kompenseres med pélegning af varmekabel med slgjtning.
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5.3

5.3.01

5.3.02

5.3.03

MATERIALER:

Her beskrives de anvendte materialer i det omfang, de ikke er navnt pa tegninger.
Det vil veere hensigtsmaessigt, at komponenter, som indgar i taphuse, bygveerker,
baringer m.v. er anbragt med komponentnumre, fabrikat, type og eventuelt VVS-
nummer pa de enkelte detailtegninger. Dette er mere entreprengrvenligt, idet man
herved sikrer sig, at VVS-svenden i marken ved hjealp af tegningen foretager den
korrekte indbygning.

Overordnede materialekrav skal naturligvis fremga af SA-teksten, eksempelvis:

Transport, hAndtering og opbevaring af materialer

Her indskrives hele afsnit 6.1.13. Anvisning for transport, handtering og opbeva-
ring af rer i sin helhed med tegninger fra ’Anvisning i projektering af helarsvand-
ledninger i Grgnland”.

Ikke navngivne materialer

Alle materialer skal som minimum opfylde kravene i Nukissiorfiits ”Anvisning for
projektering af helarsvandledninger i Gronland”.

Mediergr: PE 100 — BIa PN 10, DS 2119 SBC 218

Medieror skal have klassebetegnelsen: PE 100 PN 10 og opfylde alle krav i DS
2119, med alle senere @ndringer og tilfgjelser samt alle krav 1 SBC 218.

Praisolerede ror: Isolering og kappe DS/EN 253

Det preisolerede ror opbygges med medierer i PE 100 PN 10, efter DS 2119/SBC
218. Isolering og kappe udferes efter DS/EN 253.

Praisolerede bgjninger og fittingsstykker

Prazisolerede bejninger og fittingsstykker udferes efter samme specifikationer som
under medierer og preisolerede ror.

Merkning af det praisolerede ror, bgjninger og fittingsstykker

Alle praeisolerede ror, bajninger og fittingsstykker skal merkes.
Mzarkningens udferelse og placering 1 henhold til:
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5.3.04

DS/SBC 218

0g
DS/EN 253. (Kapitel 4 1 anvisningen)

Prazisolerede ror, bgjninger og fittingsstykker der ikke er merket efter ovenstdende
ma ikke anvendes 1 vandforsyningen.

Samlinger af medieror:

Udferes overalt med elektrosvejsemuffer.

Ledningssystemet

Ledningssystemet opbygges 1 sin helhed af preisolerede hele rerlengder, atkortede
rerlengder og praisolerede fittingsstykker.

Praisolerede ror, bejninger og fittingsstykker

Udferes med 2 stk. tracerer for varmekabler i 18 x 1 mm Cu-rer, med indlagt
treekketrdd og varmefordelingssystem pé mediereret, samt 2 stk. traceror 1 @ 20 mm
PE, med indlagt traektrade for koldkabel, efter fig. 4.6.2. i ”Anvisning i projektering
af heldrsvandledninger 1 Gronland”.

Alle traceror afkortes plan med isoleringen af rerender.

Kapperor for ledninger under terren

Skal veere ... ¢ ... mm PE. Godstykkelse xx...mm.

Kapperor for ledninger over terren

Skal veere af ... stdl dimension ... X ..mm.

Isolering udfert pa fabrik

Skal vere Polyurethan, der opfylder kravene 1 DS/EN 253.

Praisolerede bgjninger og fittingsstykker

Udferes efter samme specifikation som lige rerleengder.
Medieror og preisolerede ledningsfittings trykpreves ab fabrik med 13 baro.

Isolering af samlinger
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5.3.05

5.3.06

5.4

5.4.01

Skal veere med faerdige et-lags isoleringsrorskale af formstebt polyurethanskum
med indlagt celleplastgummi, pasende til samlingerne.

Kappe for samlinger under terren

Skal veere med 1,2 bar PE dobbelttetnende krympemuffe over isoleringen af alle
samlinger i henhold til tegninger.

Kappe for samlinger over terren

Skal veere med 1,2 bar PE dobbelttetnende krympemuffe over isoleringen af alle
samlinger 1 henhold til tegninger og afsluttes yderst med stél i henhold til tegninger.

Af lengdeprofilerne fremgar antallet af 6 m preisolerede ror og bgjninger som skal
anvendes.

Rar i bygverker m.v.

Raor, komponenter, ventiler, fastspeendinger m.v. for anlaeg i bygvarker, brende og
taphus samt isolering og afslutning af isolering fremgér af detailtegningerne.

Hvis isolering og afslutning af isolering ikke fremgar af detailtegninger, skal det
beskrives her.

Stik

Der leveres n stk. lige ror med monteret preisoleret afgreninger efter detail-
tegning..

Afgreningsstudse som ikke anvendes afproppes for fremtidigt brug.

ARBEJDETS UDFJRELSE:

Afsnittet skal indeholde en pracis beskrivelse af, hvorledes arbejdet skal udfares -
0g én beskrivelse af samarbejdet med andre entreprengrer og tilsyn.

Mediergr samlinger

Udferes overalt med elektrosvejsemuffer af svejser med gyldig svejsepas efter DS
2383 USME.

25 Kapitel 8



Anvisning 1 projektering af helarsvandledninger i Grenland. Januar 2005

Kapitel 8 Standardkoncept for SA

5.4.02

5.4.03

5.4.04

Rarplacering

Af oversigtstegningerne og lengdeprofilerne fremgar ledningssystemets geometri.

Knakpunkterne i anlaegget er markeret pa savel plantegninger som pa laeengde-
profiler.

Mellem de angivne knekpunkter skal ledningerne fremfores i absolut lige straek.

Knaekpunkter

De sande vinkler i ledningernes knakpunkter er teoretisk udregnet under hensynta-
gen til savel vinkeldrejningen 1 vandret plan som ledningens stigning 1 terraenet.

Ledningsgeometri

Plantegningerne viser afs@tning af ledningen i terraenet, se 1 ovrigt afsnit 1.

I projektet er der tilstraebt den sterst mulige tilpasning for anvendelse af hele ror-
leengder mellem de prefabrikerede bgjninger.

Af lengdeprofilet, tegning I 110 fremgér det, pa hvilke strekninger der kan optages
tolerancer ved afkortning af hele rerlengder. Af tegningen fremgér det, hvor der mé
regnes med anvendelse af tilpasningsstykker, idet disse er angivet i sande lednings-
leengder ved et 1.
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5.5

Trykprgvning

Teaethedsprove med vand.
Inden samling af samlinger og montering af varmekabler foretages tethedsprove
ved trykprevning med vand.

Sektionsvis taethedsprove med vand tillades, og kan 1 evrigt blive nedvendig, af-
hangig af lokale forhold. Der skal dog afsluttes med taethedsprovning af hele led-
ningsstraekningen.

Provetryk skal vaere 13 baro.

Afsparring af ledningsstraekninger, der skal trykpraves, skal ske med blindfanger
eller propper, der afstives forsvarligt.

Efter vandpafyldning skal ledningen udluftes omhyggeligt, og vandet skal hensté 1
sa lang tid, at vandtemperaturen under prevningen kan regnes konstant og minimum
1 et dogn. Trykket ages til provningstryk og vedligeholdes ved efterfyldning af
vand. Inspektion kan pdbegyndes 15 minutter efter naet trykniveau. Taethedspraven
skal have en varighed af minimum 2 timer, og er alle samlinger ikke inspiceret in-
denfor denne periode, skal prevetiden forleenges.

Hvis der konstateres utetheder, skal de utaette samlinger repareres, og taetheds-
proven gennemfores pa ny som ovenfor beskrevet.

Taethedsprove med luft.

I saerlige tilfelde, nar tethedsprevning med vand péd grund af frostvejr ikke kan fin-
de sted, skal ledningen inden samling af samlinger og montering af varmekabler
teethedsproves med luft. Hojst tilladelige tryk er 50 kPa (0,5 bar).

Efter tryksetning skal ledningen hensta i sd lang tid, at temperaturen og dermed
trykket kan regnes konstant. Om nedvendigt efterfyldes respektiv lukkes luft ud af
ledningen.

Ledningen skal derefter hensté luftfyldt i 2 timer. Samlinger kontrolleres ved at af-
sebe (overpensling) samlinger med koncentreret, opvarmet sulfosabe eller med lee-
kagespray. Opvarmning af samlingerne kan vare pakravet.

Séfremt ledningen ind- eller udvendig var fugtig inden temperaturen er sléet over til
frost, kan taethedsproven ikke udferes, da eventuelle utatte samlinger kan vaere luk-

ket (tetnet) af is.

Uanset, at anlaegget er teethedsprovet med luft, skal der efterfelgende indenfor ga-
rantidret gennemfores en egentlig trykprevning med vand.
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5.6 Gennemskyldning og renholdelse

Under arbejdets udferelse skal rarenderne holdes midlertidigt lukkede.

For afleveringen skal samtlige ledningsstraekninger vere gennemskyllede.

5.7 Tegningsmateriale

Hvor der af entrepreneren udferes arbejder eller omforandringer der ikke er angivet
pa det udsendte tegningsmateriale, eller hvis der under arbejdets udferelse aftales
nedvendige @ndringer til projektmaterialet, skal entrepreneren fremkomme med
oplysninger, tegninger, skitser og ligende til tilsynet, til brug ved udarbejdelse af
endeligt tegningsmateriale.

En entreprise betragtes ikke som afsluttet, for rettede tegninger er indleveret til
byggeledelsen.
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6.1

6.1.01

6.1.02

6.2

6.2.01

6.3

ISOLERINGSARBEJDE:

Arbejdets omfang

Arbejdets omfang beskrives ngje. Nedenstaende eksempel deekker kun fagbe-
skrivelsen for et egentligt vandledningsafsnit — og ma udvides, safremt vand-
ledningsarbejdet indgar i en starre byggeopgave.

Arbejdet omfatter

Udferelse af den pa tegningerne viste og nedenfor beskrevne in situ udferte isole-
ring af ventiler og ventilkryds 1 bygvarker, bronde m.v. inkl. alle ydelser som er
nedvendige til arbejdets fuldstendige ferdiggorelse.

(Udover ikke isolerede ledninger, ventiler og ventilkryds i bygverker m.v. udferes

vandledningerne praisolerede — og vandledningsentrepreneren udferer rersamlin-
gerne som beskrevet i afsnit 5 vandledningsarbejder.)

Arbejdet skal vaere i ngje overensstemmelse med

“Termisk isolering af tekniske installationer”, DS 452.

MATERIALER:

Isoleringsmateriale

Isoleringsmateriale skal veere Polyurethan.

Hvis isoleringsdimensioner og materiale ikke fremgar af tegningerne, skal det be-
skrives her.

ARBEJDETS UDFJRELSE:

Isoleringsarbejdet mé forst pabegyndes, nar tryk- og tethedsprevning har fundet
sted, og der er udfert elfrostsikring.
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Isolering af samlinger med rgrskale i Polyurethan med indlagt celle-

plast-gummi

Rorskéle paleggesi 1 lag.

6.3.01

rorskalens over og underdel stedes helt teet mod hinanden, og skilenes ender

1.
skal passe stramt mod isoleringen pa de preisolerede ror.

De langsgaende som de tvaergaende samlinger tapes med PE-tape som “Ring-
tape” type RR 2937.
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7.1

7.1.01

7.1.02

7.1.03

7.1.04

MALERARBEJDE

Arbejdets omfang

Nedenstaende tjener kun som eksempel pa, hvordan malerbeskrivelsen kan opbyg-
ges. Eksemplet suppleres, safremt vandledningsarbejdet indgar i en starre bygge-
opgave — eller kan eventuelt helt bortfalde i tilfeelde af, at der anvendes korro-
sionstreagt stal, som ikke kraever malerbehandling.

Arbejdet omfatter

Alt udvendigt treeveerk, inklusiv adgangsder og stern/vindskeder.

Efterreparationer

Malerentrepreneren er pligtig til, ud over hvad der er fastsat i "Almindelige bestem-
melser geldende for alle fagentrepriser", at udfere mindre reparationer efter andre
hindvarkere, samt almindeligt forekommende malerreparationer i et omfang af ind-
til 1% af malerentreprisen.

For reparationer i storre omfang treeffes betalingsaftale skriftligt med byggeledel-
sen.

Renggring
Malerpletter og steenk fjernes overalt.

Maling fjernes fra false, rigler og lignende bevagelige beslagdele.
Rengering foretages inden arbejdets aflevering af.

Udenfor arbejdet er

Indvendig malerbehandling af bygvark samt malerbehandling af ror m.v. 1 byg-
vaerk. Disse arbejder udferes under entreprise 4, tomrerarbejde.
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1.2

7.2.01

7.2.02

7.2.03

7.2.04

7.3

MATERIALER:

Generelt

De foreskrevne materialer, som skal anvendes pé byggeriet, skal som minimum
svare til de normer for kvalitet af materialer der er udarbejdet af De danske Maleres
Forseggsstation og Foreningen for Danmarks Lak- og Farveindustri.
Opmarksomheden henledes i gvrigt pa at malervarer skal leve op til arbejdstil-
synets vejledning om foranstaltninger mod sundhedsfare ved bygningsarbejde nr.
360/1. og at der i beskrivelsen er sggt anvist malervarer med kodenummer 0/1
(vandbaserede).

Udvendig bekledning

Behandles i henhold til forskrifterne i MBK anvisningerne.

Stern og vindskeder

Behandles i henhold til forskrifterne i MBK anvisningerne.

Farve

Aftales med Nukissiorfiit.

UDFZJRELSE:

Alt malerarbejde udferes i henhold til forskrifter i henhold til "MBK”, Malerfagligt
Behandlings — Katalog — udgivet af Teknologisk Institut.

Alle ferdigbehandlede flader skal veare faste, fri for fede kanter, knopper og ujaevn-
heder, som ikke hidrerer fra underlaget, og 1 evrigt leve op til de i selve behand-
lingsbeskrivelsen fastsatte udfaldskrav.

Der henvises til ovennavnte "MBK”, idet bemaerkes, at ”skaering” mellem maler-
behandlede flader og ubehandlede dele skal foretages i overensstemmelse med god

handverksmaessig praksis.

Pletter pa dele, som skal sta ubehandlede, skal afrenses gjeblikkelig.
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8.

8.1

8.1.01

EL-ARBEJDE

Som for tidligere afsnit anfarte, tjener nedenstaende kun som eksempel pa el-
arbejde i forbindelse med en egentlig vandforsyningsopgave. Teksten kan eksem-
pelvis lyde:

ARBEJDETS OMFANG:

Arbejdet omfatter

Arbejdet omfatter de i nervaerende beskrivelse med de tilherende tegninger specifi-
cerede installationer inkl. alle for arbejdets fuldstendige feerdiggerelse nadvendige
arbejder og leverancer, kun med udeladelse af sidanne, der udtrykkeligt er kraevet
udfort eller leveres af andre.

Endvidere afprovning, udferelse af kontrolméalinger, samt demonstration for byg-
herrens reprasentanter.

Arbejdet skal omfatte den komplette faerdiggerelse af installationer for lys, kraft og
svagstrom, herunder markning og skiltning af komponenter, hvor dette kreves 1
sterkstromsbekendtgerelsen og faellesregulativ med tilherende Gronlands tilleg,
naervaerende beskrivelse eller tilsynets anvisninger.

Endvidere tilslutning af alle stremforbrugende VVS komponenter, selv om disse er
leveret af en anden entreprise, levering og montering af tavler, belysningsarmaturer,

lyskilder samt sikringer.

Beskrivelse og tegninger supplerer hinanden, saledes at en anvisning har gyldighed,
selv om den kun er angivet ét sted.

Installationerne skal afleveres fuldt faerdige til brug inkl. udferdigelse af male-
rapport for samtlige elfrostsikringsanlaeg.

Efter arbejdets afslutning foretages isolationsmaling og kontrol af ekstrabeskyttelse.

Det pahviler installateren at fore et dagligt indgdende og sagkyndigt mestertilsyn og
installateren er alene ansvarlig for:

- Arbejdets konditionsmassige udforelse.

- Den ved arbejdets udferelse benyttede fremgangsméde.
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8.2

8.2.01

8.3

8.3.01

8.4

8.4.01

GALDENDE BESTEMMELSER:

Fglgende er gaeldende

0 Starkstroamsbekendtgarelsen, afsnit 6, Elektriske installationer i
Gronland med tilherende gronlandsk tilleeg samt ElImyndigheds-
meddelelser fra Gronlands Elmyndighed.

0 Fellesregulativet med tilherende gronlandsk tilleg.

O Anvisning i udferelse af elfrostsikring af helarsvandledninger 1
Grenland.

0 Nearvaerende beskrivelse med tilherende tegninger.

MATERIALER:

Installationsmateriel

Alle materialer skal vere nye, fejlfrie og skal vaere D-merket eller anfort pa liste
over registreret materiel.

Monteringsmateriel skal vaere som fabrikat LK og tavler som fabrikat Combiester.

Ledningsmateriel og kabler skal i kvalitet svare til NKT’s fabrikater.

ARBEJDETS UDFJRELSE:

Autorisation

Installateren skal vare autoriseret af Gronlands Elmyndighed til udferelse af instal-
lationer 1 den kommune hvor arbejdet udferes. Installateren skal fore et indgéende
og sagkyndigt mestertilsyn.

Installateren har pligt til at gennemga det samlede projektmateriale, herunder speci-
elt bygnings og VVS tegninger.

Installateren har pligt til at holde sig underrettet om arbejdets gang og skal fremme

arbejdet pé en sddan made, at det ikke forsinker andre entrepriser, og saledes, koor-
dinerer arbejdet med de ovrige fagentrepriser.
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8.4.02

8.4.03

8.4.04

8.4.05

8.4.06

Tegningsmateriale

Hvor der af entrepreneren udferes installationsarbejder, der ikke direkte er angivet
pé det udsendte tegningsmateriale, eller hvis der under arbejdets udforelse aftales
nedvendige a@ndringer til projektmaterialet, skal entrepreneren fremkomme med
oplysninger, tegninger, skitser og ligende til tilsynet, til brug ved udarbejdelse af
endeligt tegningsmateriale.

En entreprise betragtes ikke som afsluttet, for rettede tegninger er indleveret til
byggeledelsen.

Stikledning

Stikledning til tavle 1 bygverk/taphus udferes med 4 x 16 PVIK fort 1 T179 for-
trinsvis under terren.
Mast for tilslutning af stikledning er vist pa tegning E 100.

Tavle

Tavle opsattes pa vaeg 1 bygvark/taphus.
Tavle skal vere af fabrikat LK type ILA-S og i henhold til tegning E 140.

Tavlen skal vaere beskyttet mod indirekte beroring og skal opmaerkes.

Lys- og kraftinstallation

I bygverk/taphus udferes 1 stk. lampested med LK armatur A 75, plastkugleglas og
60 W gladelampe. Inden for deren opsattes afbryder og stikkontakt.

El-frostsikring

Varmekabeleffekter udlaegges efter varmetab opgivet af den projekterende VVS
radgiver.

Anlag | og 2 udferes med varmekabler af fabr. DE-VI A/S deviflex type DMIH i
henhold til tegning E 100.

Hvert anleg udferes med 2 varmekabler, hvor den samlede effekt fordeles ligeligt
pa de 2 varmekabler, saledes at begge varmekabler er 1 drift samtidig.

Varmekablerne traekkes i1 de pa rarene fabriksmonterede tomrer med indlagt traek-
ketrad.
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8.4.07

Varmekablerne styres af automatikkasse type M — 93 eller M - 99, der indbygges i
tavleskabet.

Pé alle hovedledninger skal anbringes 2 stk. folere for hvert elfrostsikringsanleg.

Folerne er type N1 1000. Folerne placeres iht. til tegninger og efter aftale med Nu-
kissiorfiit.

Folerne placeres pa rorledningen pa den modsatte side af varmekablerne. Folerne
fastgares med alutape PPI 903.

Samling af kold/varmekabler, endeafslutninger og kold/felerkabler udferes med
presmuffer og krympemuffer med lim.

I rorsamlinger laegges varmekablerne i et U pa hver side af elektrosvejsemuffen.
Der ma ikke vere luft mellem varmekabler og elektromuffen. Der foretages en om-
hyggelig bevikling af mediereret overalt med overlappende alutape, for paleegning
af varmekablerne og efter. Alle tracerer lukkes omhyggelig med Sika 11 FC.

De enkelte varmekabelstraekninger skal vare uden samlinger.

Folerkabler er 2 x 1,5 PVIK.

Alle kabler skal opmerkes med anlegsnummer og varmekabelnummer.

El-frostsikring med Chemelex-varmekabel

I bygveaerk/taphus el-frostsikres vandledninger og brandventil med Chemelex var-
mekabel type 3BTV-2C.

Anlaegget styres af elektronisk termostat.
Installationerne er vist pa tegninger E 110 og E 111.

Ventilarrangement 1 station 0 elfrostsikres som et anlaeg tilsluttet i bygvaerk. An-
leegget styres af automatikkasse type M med 1 kontaktor.

Folere placeres pa bygverk som vist pa tegning E 111.

Kolde kabler er 3 x 2,5 PVIKJ, som fores i T 179 som folger vandledningen.
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8.4.08

8.4.09

8.4.10

Faringsveje

Alle kabler der fores over eller under terreen beskyttes med kabelbeskyttelsesror ty-
pe T-179-100 og placeres i henhold til tegninger.

Ekstrabeskyttelse

Til sikring mod at der ved isolationsfejl kan opsta farlige bereringsspandinger pa
brugsgenstandenes steldele, skal installationerne udferes med ekstrabeskyttelse.

Ekstrabeskyttelsen skal udferes 1 ngje overensstemmelse med Sterkstromsbe-
kendtgerelsen, afsnit 6, Elektriske installationer i Grenland (SBG) med tilhgrende
gronlandsk tilleg samt Elmyndighedsmeddelelser fra Grenlands Elmyndighed.

Beskyttelse mod indirekte berering (ekstrabeskyttelse)
Her 1 beskrives, hvorledes beskyttelse mod indirekte berering m.v. skal udferes.

Ekstrabeskyttelsen kan bl.a. udferes med skilletransformer.

Eventuelle skilletransformer monteres uden for tavle i stenktatte kasser (minimum
kapslingsklasse IP 44).

Heri beskrives, hvorledes jordelektrode, udligningsforbindelse, beskyttelsesleder,
m.v. skal udfgres.

Fundamentselektrode skal altid udferes jfr. SBG 6, (§ 541.2)

Safremt beskyttelseselektroden udfares som en fundamentselektrode i betonfunda-
ment anfares:

Fundamentselektrode skal kontrolleres af tilsynet inden stebning udferes.
Der udferes méalerapport for de enkelte og samlede anlaeg.
Det skal sikres at alle nedvendige opmerkninger er pafert de enkelte ekstra-

beskyttelsesanlaeg.

Generelt vedrgrende el-arbejdet

Arbejdet skal udferes i overensstemmelse med tegninger, beskrivelse og staerk-
stromsbekendtgerelsen bestemmelser — og 1 tvivistilfelde skal nermere instruks
indhentes hos tilsynet, der i sa@rlige tilfeelde soger Nukissiorfiit om tilladelse til &n-
dring af projektet.
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Det skal ngje iagttages, at eventuelle @ndringer i installationerne bliver péfort de
udsendte tegninger, og straks efter arbejdets afslutning sendes et s&t rettede tegnin-
ger til tilsynet.
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1. KVALITETSSIKRING | PROJEKTERINGSFASEN.

Kvalitetssikring i1 projekteringsfasen gennemfores i henhold til ”Krav til radgi-
verens kvalitetssikring”, udgivet af Nukissiorfiit december 1995.

2. KRAV TIL RADGIVERENS KVALITETSSIKRING.

Da det forudsattes at ”Krav til rddgivernes kvalitetssikring”, udgivet af Nukissior-
fiit december 1995 er radgiverne bekendt, vil kun “Forord” og formalet med de en-
kelte afsnit blive beskrevet. Checkskema, resultatskema samt hvordan resultat-
skema for rentvandsforsyning skal udfyldes under projektgranskning, beskrives 1
sin fulde leengde.

3. FORORD.

Projektkontrol og granskning er en vigtig del af den projekterendes kvalitetssikring
af eget arbejde.

Ved projekt menes bdde det materiale (beskrivelse og tegninger) som ligger til
grund for udferelsen og det underliggende materiale (tekniske beregninger, under-
sogelsesrapporter m.v.).

Projektkontrol omfatter f.eks. forudsatninger, beregninger, mal og malkoordine-
ring, tekstkoordinering, grenseflader, norm- og myndighedskrav etc.

Projektgranskning adskiller sig fra projektkontrol. Projektgranskning drejer sig om
den tekniske kvalitet — det vil sige om kvaliteten af en losning ud fra forskellige kri-
terier (pavirkninger, levetid, ekonomi m.v.) er hensigtsmaessig (den mest optimale)
og om projektet er den rigtige losning pa bygherrens funktionskrav. Projektgransk-
ning indeholder derfor elementer af subjektivt sken baseret pa erfaring, mens pro-
jektkontrollen er mere objektiv.

I princippet ber projektkontrol udferes for projektgranskning som saledes udferes
pa et projekt, der er kontrolleret, det vil sige principielt uden fejl. I praksis vil der
ved projektgranskningen ogsd kunne blive papeget fejl, séledes at projektkontrol og
projektgranskning ikke funktionelt kan adskilles helt.

Udover at beskaftige sig med projektkontrol og granskning stiller naervarende
skrift krav til rddgiverens kvalitetssikringssystem i al almindelighed og kraver do-
kumentation for at radgiveren har indarbejdede procedurer, som sigter pa at undgé
og sa tidligt som muligt afslere fejl 1 projekteringsmaterialet.

Et Kvalitetssikringssystem kan vere dokumenteret ved en eller flere af folgende:

En kvalitetshdndbog, skrevne procedurer og anvisninger/vejledninger eller en be-
vidst kvalitetsorienteret adfaerd bl.a. medarbejderne.
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Sidstnavnte er en nedvendig betingelse for at gennemfore kvalitetssikring, proce-
durer og vejledninger er praktiske for at sikre ensartetheden og dermed ogsé ned-
vendige. Kvalitetshandbogen er et nyttigt administrativt vaerktej til at holde sam-
men pa kvalitetssikringen og til at fastleegge kvalitetspolitikken.

4, AFSNIT 1 FORMAL, GRUNDLAG, FORUDSZATNINGER.
Hovedformalet med kvalitetsstyring er at minimere kvalitetsomkostninger dvs. at
erstatte omkostningerne til kassationer og reklamationer (og produktansvar) med re-
lativt beskedne omkostninger til en planlagnings- og kontrolindsats.

S. AFSNIT 2 RADGIVERENS KVALITETSSIKRINGSSYSTEM.

Radgiveren skal overfor bygherren dokumentere, at han har et kvalitetssikrings-
(KS)-system, der kan sikre, at den aktuelle opgave loses tilfredsstillende.

Bygherren kan kraeve indsigt 1 sdvel KS-systemet, som det til opgaven udarbejdede
KS-program og kreve det fremlagt til godkendelse.

6. AFSNIT 3 PROJEKTKONTROL.
Formalet med projektkontrol er at konstatere og rette fejl sé tidligt som muligt.

b

Projektkontrol udferes i henhold til afsnit 3 1 ”Krav til rddgiverens kvalitetssikring”.

1. AFSNIT 4 PROJEKTGRANSKNING.
Formalet med projektgranskning er gennem systematisk undersogelser at fastsla
evnen hos et anlaegs enkelte elementer og disses sammenbygning, til at modsta de

pavirkninger, som de bliver udsat for.

Udferelse af projektgranskningen er beskrevet i FRI’s ”Vejledning i projekt-
granskning af byggeteknisk kvalitet”, juni 1988.

Projektgranskning skal som minimum opfylde bestemmelserne i afsnit 5 1 ”Krav til
radgiverens kvalitetssikring”.

8. AFSNIT 5 PROJKTGENNEMGANG.

Projektgennemgang er en dialog mellem bygherrens rddgivere og entrepreneren-
(erne) om projektets kvalitetsmal, og hvorledes disse bedst opnés.
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Gennemforelse af projektgennemgang sker efter retningslinierne i afsnit 5 1 ”Krav
til rddgiverens kvalitetssikring”.

9. AFSNIT 6 TILSYNSPLAN.

Tilsynsplanen beskriver de aktiviteter, som byggeledelsens tilsyn har 1 udferelses-
fasen.

Tilsynsplanen udarbejdes med afsnit 6 som model i "Krav til radgiverens kvalitets-
sikring”.
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10. CHECKSKEMA VEDR@RENDE HELARSVANDLEDNINGER.
GRZNLANDS ENERGI- Granskningsomrade: Sag nr.

FORSYNING Rentvandsforsyning

Dato Sag: Side

Undersogelse Undersggelse omfatter

1. Forsyningsnet

1.1 Temperaturbevaegelser

1.2 Frostsikkerhed

1.3 Produktionsvenlighed

1.4 Betjeningsvenlighed

1.5 Reparationsvenlighed/
tilgeengelighed

1.6 Sikkerhedsnet mod
folgeskader

Mulighed for optagelse af temperaturbevagelser samt materialers
holdbarhed. Ekspansionsmulighed, styr og fastspendinger.

Beskyttelse mod frostspraengning af rer, hensigtsmaessig opbygning
af elfrostsikringsanleg.

Brandventiler, serskilt frostsikret.

Arbejdets udferelse, montage og tilgeengelighed.

Afspejler tegningerne virkeligheden, og er tegningerne malfaste.
Nemt tilgaengelige foringsveje og hensigtsmassigt placerede kom-
ponenter, herunder udluftninger og brende, med hensyn til betjening
0g service.

Overvégning af temperatur og flow.

Adgangsveje.

Anvendelse af standardkomponenter.

Placering og tilgaengelighed af samlinger med mulighed for kontrol
af tethed. Mulighed for udskiftning af hensyn til utaetheder med
alvorlige vandskader til folge.

Trykprevninger.

Beskyttelse af opfyldningsmaterialer.

Risiko for bortskyldning af opfyldningsmateriale omkring lednin-
ger, placering af “afsparringer” i ledningsgrav.

Korte stikledninger til tapsteder (brandventiler) med beskedent dag-
lig forbrug.
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1.7 Astetik/udseende

1.8 Robusthed

1.9 Fleksibilitet

1.10 Drift

Er ledninger over terreen “tilpasset” terrenet?

Er overgangen mellem ledninger over jord og terreen bearbejdet
aestetisk?

Bor ledningernes udformning m.v. bearbejdes arkitektonisk?

Er ledningsanlegget inkl. taphuse m.v. beskyttet mod hervark.

Koordinering med eksisterende og eventuel fremtidige net.

Forngdent vandtryk.
Placering af brandventiler.

Tracevalg (sé fa lunker/toppunkter som muligt).
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11. RESULTATSKEMA.
GRONLANDS ENERGIFORSY-
NING Granskningsomrade: Sag nr.
Dato.
Sag: Side
Undersogelse Karakter Bemarkninger/anbefaling | Nyt | Udf
Pro |kon
+ 0 -
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12. KOLONNERNE | RESULTATSKEMA UDFYLDES EFTER NED-
STAENDE RETNINGSLINIER:

Kolonne 1, Undersggelse:
Her angives stikord for undersggelse (fra checklisten)

For at skaffe plads til eventuelle bemerkninger (kolonne 5) skrives stikordene med
passende afstand.

Kolonne 2 — 4, Kvalitet:

Anvendes til markering af kvaliteten:

+
i orden
+/0
0 problematisk
0/-
uacceptabel

Kolonne 5, Bemarkninger/anbefaling:

I tilfeelde af markering 1 kolonnerne 0, 0/- og — beskrives svagheden eller fejlen og
dens arsag, ligesom eventuelle folgevirkninger angives. Hvor alternativ lasning
umiddelbart kan anvises, kan denne beskrives, ellers indskraenker anbefalingen sig

til en opfordring til revurdering af den valgte losning.

Séfremt granskningen ikke kan gennemfores pa grund af manglende information i
projektmaterialet, noteres dette ligeledes i denne kolonne.

Kolonne 6, Nyt produkt:

Hvis der 1 projektet forekommer “nye” produkter (materialer, konstruktioner etc.)
eller hvor et kendt produkt anvendes i en ”ny” situation, markeres dette ved af-
krydsning i kolonnen.

Kolonnen 7, Udfagrelseskontrol:

Hvis der 1 projektet forekommer lgsninger, som kraver en s&rlig kontrolindsats 1
udferelsesfasen, markeres dette med afkrydsning i kolonnen.
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Fig. 1.1.11. Kort over Grgnland.
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Fig. 1.1.12. Tegningssignatur for jord-, beton- og isoleringsmaterialer
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Fig. 3.5.3.1. Vandcirkulation af hovedledninger.
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I Snit B—B Snit A=A

Fig. 4.5.1. Kappesamling staerk kappe.
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Dobbelttetnende muffe

Elsvejsemuffe

PUR isalering
/7 Fleksibel isolering

Preisoleret ror

Fig. 4.5.2. Kappesamling under terran.
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PE/stél.

%
G————— Isolering.

Elkabelrar:

Cu p& 50/100 mm bred alutape
og fastholdt med alutape.

Alutape, se nedenstdende tekst, Elfrostsikringskabel,
Mediergr i PE.
|
Elkabelrar:
X PE rer fostholdt med PE tape
Koldkabler

4 PN

Fig. 4.6.2. Placering af kabelrgr pa medierar.
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Pakning

3/4" nippel

EW F/ AISI 316 blindflange

T PEH sve jseflange

Bolte

/ PEH vandledning

= /

/
/

/

~—— Nippelmuffe reduktions—
fitting 1 syrefast rustirit stal og
vandtet kabelforskruning.

| /
C E% i %[%‘/ Varmekabel.

Fig. 4.7.1. Ind-/udfgring af indvendig varmekabel.

13 Kapitel 10



Anvisning 1 projektering af helarsvandledninger 1 Grenland. Januar 2005

Kapitel 10 Bilag figurer

Fig. 4.8.1. Indfgring af koldkabel i samling gennem dobbelttaetnet krympemuf-
fe.
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0,3 mm 16 mm

90

80

70

60

50

40

Gennemfaldsprocent

T
» TR

002 006 02 : ? 20 mm
| |

SILT SAND GRUS
> > >

Fig. 4.12.1. Kornkurve til beskyttelses og udjevningslag.
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0,9 mm. galv. jernplade
TeHer tagpap

fffffffffff | 5
= Ll \ =
= E
:%: !H ! :gii § §
= ! 5| | | Preisolering fares sa langt
é H} ‘H = op i taphus som muligt.
= = -Afsluttes med endekappe.
= 1 =
Bestemmes af Vandtjenes— ?ﬁl wc
ten pd stedet under = A :
hensyntagen til stedlige x | 1 Forankringer
forhold. R
150

I

Fumdamentse\ektrode.\ passet den aktuelle af—
oAk stand mellem legnings—

dybde og gulv i taphus

P/ﬁ} Preisoleret fitting til—
.

N

—% A

Fig. 5.2.1. Normalisoleret taphus — snit A-A.
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Plan, Taphus

"

Brandslangetilslutning

2050

2 B (AN RS AVATAVAVADADSADTAVANAVAVAVAY DADKARAVAVINL
= [ —— =
- E

| =

T - —g

§ Elskab =

R TR ATANAADANA VAN LV ASATAVANATATAN ANARARAR

T

A

Der anvendes standardyderder
med 47 karm. Modulmal 9 x 20.
Ud for elskab skal der vere fri afstand p& mindst 800 mm.

Fig. 5.2.2. Normalisoleret taphus udvendig brandventil, plansnit.
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Aftapningstud legges med fald

Kapitel 10



Anvisning 1 projektering af helarsvandledninger 1 Grenland. Januar 2005

Kapitel 10 Bilag figurer

=l
=
1

AT AN ST AT VA ROV VAN DAV

Specialdgr i

brandventil.

S=f|
S ———
| £
22
E%#
X

Elskab 3
AU AU AU AU

=111

=

Aftapningstud legges med fald

Fig. 5.2.3. Normalisoleret taphus indvendig brandventil, plansnit.
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Redt skilt p& grgnlandsk og
dansk mearket med "BRANDVENTIL"

‘wwm

oL

Afstivning

1000

E

TRIUIUIUT UUUUUUUUUUU

DUUTMARAAATANT

Redt skilt p& grenlandsk og

/donsk merket med "BRANDVENTIL”

N X

Afstivning

1000

UUUUUUUUUUUUUUUU UUIHJUIHJUUUU

MUMANAARARTDY HHJUUUUUUIHJU

ﬁ@mmm TR T

AL : :

3

Fig. 5.2.4. Normalisoleret taphus, plansnit B-B.
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700

WY
RS
JAV)

pavava
=
|

AVAVAVAY

AN

%
ot
S

vAVANY
=

HiR=

rAvava

USP 280 galv. |
samles ved svejsning.

min. 2600

Planudsnit C—C

[TAVAVAVAVA\RTAVAVAVAY;

Snit A=A
A

Fig. 5.3.1. Taphus med vandkran.
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Beton 1:2:3.

Funderes som taphus
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Vinkeljern

ull
Q@

J 50 mm polyurethanplade

5 Labyrinttetning
|

Stiey, ' \h ‘e Gro‘\/betoﬂ /‘ :4‘:6

\ Dren fores rundt om fundament.

Fig. 5.4.1. Taphus med cirkulationsarrangement.
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Oplukkelig lem ——

|
1500x500 mm. -

Se detoje< i +

Hulrum fyldes
med mineraluld

o

I | S

—X1 M I )
U K

n=r n=r <

NI N -
-y wu

| lgsjord funderes pd& betonfundament som feres il
fast bund og mindst frostfri dybde.

/—%— Monteringsramme

]

Detalje

————Stdlramme
|
[ Rorstolper

Selvskerende skruer som Taptite
HFC 268—MB6 — 16 mm. Indskrues i
25,5 hul, i flanger bores min. @/ mm.

Fig. 5.5.1. Taphus pa ledning over terrzn, snit A-A.
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EL

400

]
Fald min 15%

Skilt mrk. s
"BRANDVENTIL”

B R
Lem 400x550 mm.

isolering 50 mm.

polyurethan.

y 1500

Plan

Aftapningstud

max 1000

|

—
il w Nﬂ:hx

[ o

Al N

T >~ Jdstgbes med
K Sikadur—42
w1

Snit B-B

Fig. 5.5.2. Taphus pa ledning over terren, snit.
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Galv. flange
VVS 00 0581.414.

Galv. 45° muffe bejning
VVS 00 0041.414.

7

— Isoleres med mineralulds-
granulat efter anbringelse
af medierer og el-frostsikring.

t-———p
]

Galv. besningsrer
Y

VVS 02 1004.014.
L

r 032 PEH

)

=———

Galv. nippelmuffe
VVS 00 0241.478.

Aflebskobling
VVS 75 0345.010.

Fig. 5.6.1. Udlgbstud.
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Tagpap eller 0,9 mm
galv. jernplade

¢ - (T TTEN)

L
2000
2300

K I% Preisolering feres
‘ 100 mm over gulv.

Bestemmes af Vandtjenes— [ ‘
ten pd& stedet under 5 | T e
hensyntagen til stedelige T | — roranknnger
forhold. ez
150
B
Fundamentselektrode Preisoleret fitting til—
ol passet den aktuelle af—
T}W stand mellem legnings—

dybde og gulv i taphus
Snit A-A

Friafstand pd 800 mm. foran
el—tavlen skal overholdes.

Fig. 5.7.1. Taphus ekstraisoleret, snit A-A.
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M~
—
M~
—3
M~
—
~
—
~
—3
[
—3
[
—
[
—
[
—
[
—
—
—]
—
—
—
—
M
—
I
—
M
|—
M
|—
3
—
]

Specialder med hengelés
Rodt skilt med "BRANDVENTIL”

V==
]
—
—
=l

5

|
AVAVAVAN

it

<]

71D
R
D

rmn

X
X

[T

B WNAVAVAVAVAMJ
s |

Xl

i

<ITITUTY
(U]

A
X

Der anvendes =K
|G I3
standardyderdor = u 1=
. " " ) I
Modulmal 9x20 & = Py = |

U—verdi maksimalt 1,0. Plan

Fig. 5.7.2. Taphus ekstraisoleret, snit B-B og plan.
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Mediergr i PE med varmefordeling via alutape.

Endekappe til afslutning ——
af isolering.
—— Cu kabelrar

Varmekabel

Mastik

Snit & Opstalt

Fig. 6.1.10. Anvendelse af endekappe.
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Rorirulle Sma rer Store ror

Figur 6.1.13.1. Handtering af ror.
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Oplagring pé sand
C ]
I:l :l Max. 2m
C ]
0,2m
% T W
Im

Oplagring pé streer

] ]
I: :‘ Max. 2m
] ]
% Z 7
max. 2m

Fig. 6.1.13.2. Opbevaring af rar.
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Cenudlagt vegetationslag eller
retableret befestelse.

Sprengsten pé& fladen eller
retableret befestelse

(evt. sprengsten med muld
0g gressaning).

Lasjord

Egnet tilfyldningsjord
(max. sten 125 mm).
Reference side 11.

e Ned f
~~ Nedre grense for
NN

<" maskinkomprimering

c .

= Evt. flise, Jorddekning min. 600 mm
- | se note. A se dog note

3 e B N ’ ‘

< \[ o

'éﬁ ******** e - /\g -

Udsprengsningsprofil 10:1

\/ Filterdug
Beskyttelseslag.

> b
Udjevningslag 7 150 mm
7/ /{ K\ N > Heldningsprofil 2:1
: N N
200 mm dy mm 200 mm
Min. 700 mm

Kornkurve se fig. 4.12.1.

Fig. 6.2.2.1. Leaegningsanvisning for praisoleret ledning.
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markeringsbé&nd

'filﬂ','lﬂrﬁe‘ﬁ"rn" o
St HHT /\\/
\\ Kabelbeskyttelsesprofil
3 1179
N N
h(mm‘ 150 mm) \ ///
K = /\\
Vandledning / Tilfyldningsmateriale
Filterdug rundt om \
tilfyldningsmateriale <
7 XN
NS /

Field <—‘—>L®Sj0fd

Fig. 6.2.2.2. Afstandskrav fra vandledninger til el- og telekabler.
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se igvrigt
nedenfor

A

Vandledning (

incl. evt. isolering> —
filterdug h (min. 100 mm)

A

Kloakledning
min 200 mm N incl. evt. isolering
J-\i filterdug

Fig. 6.2.2.3. Afstandskrav mellem vandledning og kloakledning.
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. X

Vancdledning

Kloakledning

Kloakkraond

Fig. 6.2.3. Passage af kloakbrgnd med PE prareor.
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Fladejernsbajle

i max.
Pladejernsvugge Gevindrar 100 Cl

7l

TG
A

LA +|[100

Y 20 fjeldanker

Lesjordsfundament
| feres op til 50 mm udfgres som 6.3.3.
under overside
fundament

Fig. 6.3.2.1. Rarbaerer for kappergr med kappe af spiro.
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Galv. bgjle med
metrisk gevind

min. 500

Y 20 fjeldanker. Lasjordsfundament

udferes som 6.3.3.

Fig. 6.3.2.2. Rarberer for kappergr med kappe af stal.
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Fig. 6.3.3. Enkeltunderstgtning.
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Eventuel inddekning

T”Ufm\o” profil — P 1000

A
£ .
£Es| .
S . <
O o
Aj
c? [~
£
=
Pau

anbringelse af vinkeljern.

: med Sikadur 42 ﬂydem@rte\ for
|
/ e

Der stgbes betonfundament som —
funderes pa fjeld eller fast bund i

frostfri dybde.

Ved fundering i fjeld fyldes hullet

|
| ) | o
T T = =< " e N U=nila™ beslag
Il - N Il I Nt P 1070
i Ve o o
/ \ o _/
3 i | \T/ M 12 bolte
i 1l
L I
| I
\\ d
3 7
N\ 4
N 7
R Sl o Vinkeljern
se nedenfor

500] x [500

NSNS

Fig. 6.3.4.1. Feellesbaering med U-nilaprofil for ledninger over terreen.
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rarberer »
Modificeret rarberer,

r—"
pdsvejset N;iii‘
120x104x5
mm pladejern boltes eller Evt. laseskrue
med 90 mm hul svejses til f.eks. M6 gevind—
USP—profil formende skrue

80 mm svert
galv. gevind—
rgr WS nr. o

021008.014 R
Boring udfyldes med Sikadur 42 )
flydemartel (i lesjordsomrader — oo -

S F stabes betonfundament)
L E
ij B
—{ L]

Fig. 6.3.4.2. Faellesbaering med profiljern for ledninger over terran.

min, 500 mm i
sundt f jeld
500
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Vinkeljern 100x100x10
/ U—nila P 1070.
/ M12.

] ? U—nila P 1001.

0,5 Dy x t

Fig. 6.3.4.3. Lodret faellesbaring.
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Forankring i betonveq.

]t

Vandtet gennemfering og
endekapppe ved afslutning
of preisolering.

Grovbeton

19 mm vandfast krydsfiner
Vinkelprofil 45x30x4

50 mm polysterenplade

Hengslet mellemdeksel
Snit B-B

Fig. 6. 5.1. Eksempel pa ventilbygveerk til afgrening.
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Kgrebanedeksel

T T

Betonring, 350*50%*8

Teleskopgarniture

\Fyldscmd

VVS nr 14.2812.040

Hawle stikledningsventil
Leveres precisoleret med garniture

Vandstikledning

Hovedledning

Fig. 6.5.2. Eksempler pa bragnde til stikledninger.
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_Korebanedeksel
Min Qoo |
A Betonring, 50*50*8
|
/Fyldsond
T Teleskopgarniture

—— Preeisolering

—— Skydeventil
Leveres preisoleret med garnifture

Vandledning

Elektrosvejsemuffe

Fig. 6.5.3. Eksempel pa sektionsventil.
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500

|

2”7 muffe for rer med afmerkningsplade

Pdboltet hanedmeksel

50x50x6 vinkeljern
5 mm jernplade
3/4” stalror

o 133 kedelror
Polystyrolpluk

500

Sandfyld

[
¥
TN ATAAN NI /%

5 mm jernplade

SPINDELBESKYTTER

Fig. 6.5.4. Spindelbeskytter.
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Stikvandledning

Hovedvandledning

Fig. 6.5.5. Stikledningsbrgnd med sektionsventil i PE.
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Snit A=A

ESSTIUTTSSSTUUSTRUUSUNNSSSY

5

%%

2%

70

Fig. 6.7.1.. Aftap eller udluftning pa ledninger under terran.
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3) Handh jul

@ Ventil

Set A-A | 1) Preisoleret
hovecdvandledning

4y Endebund 8)Skydemuffe (&) Stikfitting

A Pastik (S) Anboringsko jle

Fig. 6.7.2. Aftap eller udluftning pa ledninger over terren.
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TERREN

— BYGVAERK/BRUND

/////Laby%mtt@tmmg

KISOL@F@T pa& stecdet,

—

v

_ — Jri

Preisoleret ledning,
Trekfaste samlinger

Preisoleret ledning
ofsluttes mecd endekappe,

Fig. 6.8. Ledningsgennemfgring til bygveerk med teetning.
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Bygning

,,,,,,,,,

Hovedledning

Fig. 6.9.1.1. Trykforggeranleeg med variabel pumpeydelse principdiagram.
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Bygning

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Hovedledning

Fig. 6.9.1.2. Trykforggeranleeg med hydrofor principdiagram.
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Bygning

D o
Hovedledning Dﬁ Dﬂ@ ? Dﬁ >

Fig. 6.9.2. Trykreduktionsanlaeg principdiagram.
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