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Forord

Karmgy kommune ved sektor VAR (vann, avlgp og renovasjon) har tradisjonelt ofte sverget
til duktilt stepejern (SJK) ved legging av nye kommunale vannledninger. De siste ar har
imidlertid kommunen lagt en del polyetylen (PE) rer og saledes ogsa opparbeidet seg gode
erfaringer med denne type rar. I tillegg til dette har kommunen registrert at andre kommuner,
fylker og land i sterre og sterre grad foretrekker rgr i PE kvalitet i sine
vannforsyningsnettverk. Hvilken av disse to rertypene som skal vere den foretrukne for
naveerende generasjon og de kommende generasjoner i Karmgy kommune har stadig veert
oppe til drafting uten at det er tatt en ordentlig sammenligning og konklusjon. Denne
rapporten tar for seg en grundig sammenligning av disse to rartypene inkludert en konklusjon.
Ett mulig utfall som ogsa har veert vurdert i denne rapporten har veert bruk av begge typer i
ulike grunnforhold. Oppgaven ble tildelt undertegnede oktober 2020 av Hakon Dgsen
(Virksomhetsleder VA prosjekt) og Johannes Thaule (VA radgiver). Rapporten ble sendt ut
pa intern hgringsrunde hos VA drift teamet og VA prosjekt teamet i mars 2021 for offisiell
utgivelse 26. mars 2021.

Det er viktig a understreke at rapporten er forsgkt skrevet pa en lettfattet mate, men likefullt
med ett tydelig budskap med grundige argumenter. Hensikten med dette er a gi fremtidige
lesere av rapporten en rask innfgring i problemstillingen samt gi en klar beskrivelse over hva
som ligger til grunn for beslutningen.

Nar man skal sammenligne rgrkvaliteter og gjgre ett valg er det viktig at man er sa objektiv
som mulig. Dette kan i mange tilfeller veaere sveert vanskelig dersom den eller de som foretar
vurderingen har lang fartstid innen VA faget og saledes, bevisst eller ubevisst, har dannet seg
en preferanse for materialtype. Det presiseres at undertegnede er nyansatt i avdelingen og har
ingen VA erfaring verken praktisk eller teoretisk. Alt underlag i denne rapporten er skrevet
utfra tilgjengelig teoretisk informasjon samt basert pa en rekke innspill fra ulike faginstanser.
Underveis i prosessen har det dannet seg ett bilde og en objektiv beslutning har, etter
undertegnedes vurderinger, veert mulig a ta.

Undertegnede vil gjerne presisere at uansett utfall ma ikke ngdvendigvis dette veere ett
endelig valg for all fremtid. Skulle erfaringer, nytt FoU materiale etc. pa ett senere tidspunkt
tilsi at man bgr gjere en ny vurdering anbefales det & gjere nettopp det. Det er sveert viktig a
veere a jour med omverdenen samt vare egne erfaringer. Det papekes for ordens skyld at
rapporten omhandler kommunale vannledninger og ikke stikkledninger, ikke
spillvannledninger og heller ikke overvannsledninger.

Som nyansatt i avdeling VAR har undertegnede hatt stor nytte av a arbeide med denne
problemstillingen da det har medfart god leering. Undertegnede vil avslutningsvis rekke en
stor takk til alle som har bidratt med sine innspill og rad. Ingen nevnt, ingen glemt.

Kopervik, 26.3.2021
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1. Innledning

Denne rapporten tar for seg beslutningsprosessen knyttet til valg av rgrkvalitet i kommunale
vannledninger for Karmgy kommune. Det presiseres at det har veert sveert viktig a
gjennomfgre en ngye og objektiv vurdering i den hensikt a ta ett valg som samlet sett gir de
beste fordelene for Karmgy kommune og dets innbyggere.

Hver enkelt kommune har et overordnet ansvar for a sgrge for god drift og vedlikehold av
vannforsyning og avlgpshandtering. I tillegg til dette har kommunene ett ansvar i a planlegge
for fremtidig ledningsnett. Feil valg av ledningsmateriale kan i verste fall koste samfunnet
store belgp i form av direkte og indirekte kostnader, spesielt i byer og tettsteder. A velge et
ledningsmateriale med hgy sikkerhet bidrar til lang levetid og flere kommuner snakker
allerede om 200 ars levetid som et realistisk tidsperspektiv.

| 2017 hadde Karmgy kommune mer enn 338 km vannledninger i drift (Hydro sin 700 mm
industrivannledning ikke medregnet). Utskiftningstakten for kommunen er satt til 100 ar, det
vil si 1 % pr. ar ref. Karmgy kommune sin hovedplan for drikkevann 2020 — 2027 /1/. |
praksis vil dette si at omtrent 3,5 km vannledninger bar skiftes ut og oppgraderes pr ar. |
tillegg til dette kommer nye vannledninger som man velger & inkludere i det eksisterende
vannforsyningsnettet.

Syre \
Skudeneshavn \

Bilde 1.1: Vannforsyningénettet — Karmgy Kommune
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Det er tilgjengelig store mengder informasjon og erfaringer med ulike ledningstyper. Det er
viktig & presisere at denne rapporten er utarbeidet for & oppsummere hva som ligger til grunn
for valget mellom PE og duktilt stgpejern (SJK) for fremtidige kommunale vannledninger i
Karmgy kommune. Andre rgrkvaliteter vil bli nevnt innledningsvis, men kun kortfattet og kun
for & gi ett sammenligningsgrunnlag sett opp mot PE og SJK.

Oppgaven som ble tildelt gikk ut pa a se pa likheter og ulikheter mellom PE og SJK samt
foreta ett valg mellom disse. Etter hvert som man begynner a arbeide med en oppgave innser
man ofte at valget ikke ngdvendigvis er enten eller. Det sier seg nesten selv at nar man skal
velge mellom noe, kan man ogsa havne i den situasjonen at man ender opp med begge deler i
ulike varianter. Dette valget er sapass viktig for kommunen at valget fortjener en sa dpen
tilnserming som mulig. Man star dermed i praksis med flere mulige utfall. Det er valgt &
avsette ett eget kapittel til dette. Det henvises til kapittel 12 — Filosofivalg.

Rapporten inneholder en rekke kapitler som i praksis kan deles inn i fire hoveddeler:

1. Farste del tar for seg bakgrunnen for rapporten inkludert status for kommunen samt litt
informasjon om ulike typer rartyper.

2. Andre del tar for seg relevant teoretisk informasjon om PE og SJK.

3. Tredje del inneholder erfaringer og innspill fra ulike aktgrer knyttet til PE og SJK, FoU,
priser og filosofivalg.

4. Siste del av rapporten inneholder en oppsummering og en konklusjon.
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2. Bakgrunn

2.1 Klima

Man har de siste tiar sett tydelige endringer i klima. Om klimaendringene er menneskeskapt
eller ikke skal ikke denne rapporten ga inn pa, men i Norge viser dette primaert seg som ett
mildere og vatere veer. Klimaendringene i Norge og oss som kommune handler i stor grad om
endringer i vannkretslgpet. Bade vannet i naturen og de kommunale vann — og
avlgpstjenestene pavirkes av et endret klima. Kritiske situasjoner med enten for mye eller for
lite vann oppstar stadig oftere bade globalt og nasjonalt.

En rekke kommuner innfarer stadig oftere restriksjoner pa hagevanning i forbindelse med
varmebglger som oppstar for a sikre at det blir nok vann til alle viktige formal — ogsa til
brannslokking. Mange kommuner opplever stadig oftere kraftig nedbgr og flom, noe som gker
sannsynligheten for oversvemmelser i avlgpssystemer og kjellere som blir fylt av vann. Dette
har blitt hverdagen for norske kommuner. Bade for mye og for lite vann er problemer som ma
lgses i stadig stgrre grad i arene som kommer.

Det er behov for & investere hele 280 milliarder kroner i de kommunale vann- og
avlgpsanleggene i landet frem til 2040, ifglge en rapport fra Norsk Vann /2/. Investeringene er
ngdvendige for a takle klimaendringene, befolkningsveksten og strengere myndighetskrav.
Stgrstedelen av investeringene gjelder ledningsnettet, der det er behov for & gke
fornyelsestakten, for blant annet a fa kontroll pa lekkasjene fra vannledningene og for & hindre
at regnvann overbelaster avlgpsledningene.

Med disse «harde fakta» til grunn er det helt tydelig at vi som kommune blant annet ma
oppgradere vare eksisterende kommunale vannrgr samt legge nye kommunale vannrgr i ett
mye hgyere tempo enn far for & mgte fremtiden pa en best mulig mate. I denne
sammenhengen er valg av rermateriale meget relevant. Malet med denne rapporten er, pa en
tydelig mate, & vise hvilket valg som er gjort og bakgrunnen for valget. Hensikten med dette
er a sikre at man unngar de samme diskusjonene angaende ragrkvalitet for hvert prosjekt,
samtidig som kommunen har valgt en rgrkvalitet som samlet sett gir de fleste og beste
fordelene i uoverskuelig fremtid.
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2.2 Trygg vanntransport — ett samfunnskritisk valg

Rent vann og gode sanitaerforhold er FNs sjette baerekraftmal. Det er dessverre slik at i mange
steder rundt om i verden er dette langt fra en selvfglge slik det er i Norge. Fortsatt er det slik
at mangel pa rent vann en av de viktigste dgdsarsakene. Det finnes nok ferskvann pa planeten
til alle, men darlig skonomi og manglende infrastruktur begrenser tilgangen.

UTRYDDE Yol GOD HELSE 06 GOD LIKESTILLING RENT VANN 0OG GODE
FATTIGDOM . LIVSKVALITET UTDANNING MELLOM KJONNENE SANITARFORHOLD

ANSTENDIG ARBEID
0G OXONOMISK
VEKST

INDUSTRI, MINDRE
INNOVASJON 0G ULIKHET
INFRASTRUKTUR

1 ANSVARLIG
FORBRUK 0G
PRODUKSJON

nE& CO

STOPPE FRED, RETTFERDIGHET SAMARBEID
1 KLIMAENDRINGENE 1 0G VELFUNGERENDE 1

INSTITUSIONER oS é""
) B

B
an

Bilde 2.2: FN barekraftmal.

Oppsummert kan man si at valg av rermateriale ma sees i sammenheng med tilpasning til
endring i klima, befolkningsvekst, strengere myndighetskrav samt at man skal til enhver tid
sgrge for tryggest mulig vanntransport (med renest mulig vann) til forbrukene med feerrest
mulig nedetid (som fglge av rerbrudd etc).

Valg av rgrmateriale er dermed ett valg som ikke skal tas lett pa og som inkluderer at man ma
vurdere en rekke faktorer. Denne rapporten vil forsgke a belyse dette.
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3. Dagens vannforsyningsstatus og hvor er vi pa vei? 2 TP

E Y T~
| dette kapittelet er det kort redegjort for Karmgy kommune sin l )/V

vannforsyningsstatus i arsskiftet 2020/2021 samt hvor kommunen ser for

seg & veere i fremtiden. Arsaken til at det er valgt & sette av ett kapittel til dette er at valg av
rarkvalitet er en vesentlig faktor i forhold til hvordan kommunen ser for seg hvordan
fremtidig vannforsyningsstatus skal veere.

3.1 Vannledningsmaterialer i Karmgy kommune

Karmgy kommune har i mange ar ofte sverget til duktilt stepejern (SJK) (tidligere: gratt
stapejern/SJG) i de kommunale vannrer, ref. fig. 3.1 under. Ved legging av undervannsrgr er
PE rar blitt foretrukket. | tillegg er det blitt lagt en del PVC rar. Asbest rgr har man ogsa
liggende enkelte steder. Man har imidlertid gjennom arenes lgp registrert at en del duktile
stapejernsrar (SJK) har korrodert og medfart hyppige lekkasjer og brudd. Parallelt med dette
har man notert seg at flere kommuner, fylker samt land bruker PE rgr. Kommunen har dermed
sett ett behov for & se ngyere pa dette og foreta ett veloverveid valg.

O Gratt + duktilt stgpejern

53 % B Asbest
OPE
apPvC

Fig. 3.1: Prosentvis fordeling av vannlednings materialer i Karmgy kommune /1/.

3.2 Lekkasjerate i Karmgy kommune

Karmgy kommune har en beregnet lekkasjerate pa ca. 34 %. Lekkasjeraten skal imidlertid

reduseres til 20 % innen ar 2030 /1/. Man har identifisert en rekke tiltak for & kunne na dette

malet:

En storre differensiering av trykksonene.

Alle nye private stikkledninger skal GPS — innmales.

Alle abonnenter skal ha vannmaler og tilbakeslagsventil.

Utvide antall malesoner med sikte pa bedre peiling av lekkasje.

Fornyet og oppdatert utstyr for en mer effektiv lekkasjesgking.

Sjeledninger vil for fremtiden fa vann — og trykkmalere pa begge sider

Tilkopling av private stikkledninger til kommunalt nett vil i fremtiden legges til

kommunale vannkummer med rar i rgr lgsning.

e Vurdere andre rgrkvaliteter som finnes samt hgste erfaringer fra andre kommuner og
aktarer (denne rapport).
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4. Ulike rgrkvaliteter

Det finnes en rekke forskjellige rarkvaliteter (langt flere enn de
som er omhandlet i denne rapporten). Alle rgr kan imidlertid deles
inn i to hovedgrupper; fleksible eller stive rar.

Eommunen som vil 6t tie stoal lybotoes!

| tabell 4.1 og 4.2 er det listet opp en kort beskrivelse samt typiske bruksomrader for de ulike
rartypene. Det refereres for gvrig til leerebok «Norsk Vann, Vann — og avlgpsteknikk 2012,
Halvard @degaard» /3/.

Plast — PVC
(Polyvinylklorid)

1965 — 1980

1980 —

PVC var farste generasjons rer, manglende kunnskap om
legging, mange deformasjoner og brudd pa trykkrar.

@kt bruddseighet ga bedre motstandsdyktighet mot
tretthetsbrudd, lite utsatt for feil.

Plast — PE
(Polyetylen)

1965 —

Noen utfordringer med skjeting, bedre rutiner og
forskrifter har redusert problemet, lite utsatt for feil.

Generelt gjelder at plastrar er mye brukt til
vannforsyning og avlap.

Den store fordelen med plastrar er at de korroderer ikke
og at de generelt har lav vekt og er fleksible. Plastrgr
(inkl. PE) har blitt mer motstandsdyktige mot brudd og
ledninger lagt etter ca. 1980 har fa skader.

Denne materialtypen vil bli omhandlet i detalj i resten av
rapporten.

Glassfiber - GRP

1968 —

Betydelig gkning i ringstivhet fra 1984.
Nyere rgr med bedre kvalitet. Er relativt stivt. Kan brukes
til bade vann og avlap.

Stal — Er ikke sa vanlig i kommunale anlegg, men i bruk i
enkelte overfaringsledninger og industrianlegg. Stalrar
som er korrosjons beskyttet kan veere aktuelt for store
dimensjoner.

Syrefast stal — Har liten veggtykkelse noe som gjar at slike rar er lette a

handtere og kan betraktes som fleksible rgr. Har veert lite
brukt i Norge men erfaring viser at det er ingen innvendig
begroing etter flere ars bruk.

Tabell 4.1: Fleksible rer, kort beskrivelse og bruksomrader.
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Betong

1900 — 1945

1945 - 1970

1970 —

Lokal produksjon, ujevn kvalitet, hgy porgsitet, men ofte
god legging. Utsatt for brudd, tering, retter.

Lokal produksjon, ujevn kvalitet, stor belastning pga
leggemetoden, utsatt for skader. Farste generasjons
pakninger og mye skjgatfeil.

Betydelig gkning i krav til styrke (tredobling), bedre
produksjon gav lavere porgsitet og jevnere kvalitet.
Bedre leggekvalitet pga forskrifter og rgrkontroll.
Vesentlig mindre utsatt for feil enn eldre rar.

Betongrar er mest brukt pa overvannsrgr, men ogsa brukt
til spillvann. Kan fas bade armert (store dimensjoner, stor
greftedybde) og uarmert (mindre dimensjoner, normal
greftedybde). Generelt gjelder at surt, blgtt og
bikarbonatfattig vann er aggressivt mot betong.

Gratt stgpejern
(SIG)

1860 — 1970

Gratt stgpejern er ett relativt sprgtt materiale og har
opplevd mye brudd pga korrosjon og/eller punktlaster. Er
ikke i bruk i dag.

Seigt/duktilt
stapejern
(SJK)

1960 — 1970
1970 — 1990

1990 —

Uten beskyttelse, utsatt for korrosjon og gjennomteering.
Sinkbelegg utvendig, mgrtelbelegg innvendig, noe
varierende kvalitet.

Forbedret innvendig (slaggsement) og utvendig
(spesialbelegg) beskyttelse, forventet lang levetid.
Denne materialtypen vil bli omhandlet i detalj i resten av
rapporten.

Tabell 4.2: Stive rar, kort beskrivelse og bruksomrader.

Da denne rapporten omhandler PE rar og SJK rar er det i dette kapittelet laget egne
underkapitler til disse rgrtypene. Hovedformalet med denne rapporten er, som nevnt, a gi ett
godt bilde over bakgrunnen for valget mellom PE rgr og SJK rgr for kommunale vannrer i
Karmgy kommune. Fra dette sted i rapporten og utover er det primeert PE og SIK som vil
veere omhandlet da dypere beskrivelser av andre rgrkvaliteter vil gjgre rapporten ungdvendig
lang og mer tunglest.
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4.1 Duktilt stgpejern (SIK)

4.1.1 Historikk

Vannledninger ble fra 1850 arene bygget med rer bestaende av gratt stgpejern (SJG) stgpt
horisontalt i sandformer. Etter hvert ble produksjonen forbedret, og fra ca. 1920 ble rarene
stgpt vertikalt i roterende former. Dette ga en jevnere (og derfor noe mindre) veggtykkelse.

Seige/duktile stepejernsrar (SJK) er en legering av jern, karbon og silisium og kom pa
markedet ca. 1960 og kunne stapes med vesentlig mindre veggtykkelse enn forlgperne. Etter
hvert viste det seg at korrosjon var et stort problem, det farte til brudd pa rer av gratt stgpejern
(SJG) og gjennomtaering pa rar av seigt stgpejern (SJK). Fra ca. 1970 ble derfor rer av seigt
stepejern (SJK) beskyttet med innvendig belegg av sementmartel og senere ogsa utvendig
med pafaring av et sinkbelegg og etter hvert kombinert sink/aluminiums belegg eller ulike
typer plastbelegg /3/.

L m N

Jif '.iH‘».’x S} VR i ik
Bilde 4.1: Duktilt stapejernsrgr med tilhgrende armatur o

g flenser.

4.1.2 Bruksomrader
Korrosjonsbeskyttet duktilt stapejern (SJK) er et av de vanligste materialene for

vannledningsnett i Norge. Materialet er sveert sterkt og brukes mye der store trykk er til stede.
Det har hgy E-modul (1,7 x 10° MPa) og en lav temperaturkoeffisient (0,01 mm/m/°C) /3/.

Materialets egenskaper gjar at rgrene benyttes i installasjoner med opp til 100 bars trykk
avhengig av dimensjon og type. Typiske anvendelsesomrader er:

Avlgp

Overvann

Vannkraft

Vannforsyning

Sngproduksjon

Brannslukningsanlegg
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Som Kkjent korroderer duktile stapejernsrar (SJK) dersom de ikke har korrekt belegg. Duktile
stepejernsrar (SJK) ma ha innvendig og utvendig beskyttelse. De to neste underkapitlene
beskriver disse typene beskyttelse.

4.1.3 Utvendig beskyttelse

Det er helt avgjgrende a vite hvordan grunnforholdene er som rgrene skal ligge i. Det finnes
ulike mater a beskytte duktile stapejernsrgr (SJK) pa. Man skiller mellom tre typer kategorier
pa utvendig belegg:

e Aktive

e Passiviserende

e Passive

Med aktiv beskyttelse meners sink- eller en sinklegering under et lag av akryl eller epoxy. Her
vil sinken spille en aktiv rolle i forhold til at den kjemisk sett dekker over eventuelle riper
eller sar i raret inntil en gitt starrelse. Det utvendige dekklaget er tilstede for & beskytte
sinken.

Rar med passiviserende beskyttelse har et utvendig sementmartel-belegg (ZMU) over et lag
med sink. Sementmgrtelen har en pH pa omtrent 12,5 og bidrar til at fuktighet som matte
komme i kontakt med reret utvendig tilfares kalsium. Dette medferer at det holder pH-verdien
inne ved rgrveggen > 9. Rer med slik beskyttelse er forgvrig godt egnet til NoDig da
sementmartelbelegget taler en viss mekanisk pafert belastning.

Den siste kategorien, passiv beskyttelse, er rar som har et PE eller PUX belegg utvendig.
Under PE belegget er det et sink-belegg som fungerer som en ekstra sikkerhet. Rar med PUX-
belegg har ikke sink under belegget. Med passiv beskyttelse menes at PE - og PUX-belegget
danner en barriere som hindrer fuktighet og annen forurensning i a na rgrveggen.

Sa kan man stille seg sparsmalet; nar bruke hva?

Dersom man har korrosive grunnforhold eller man har en mistanke om at grunnforholdene
kan veere korrosive kan man med fordel velge et duktilt stepejernsrgr med utvendig PE-/PUX-
belegg (passivt belegg). Dersom man har medium korrosive forhold kan man benytte rer med
utvendig akryl/epoxy beskyttelse (aktiv beskyttelse) og/eller rar med sementmartel belegg
(ZMU) (passiviserende beskyttelse).

4.1.4 Innvendig beskyttelse

For & motvirke korrosjon fra innsiden kan det pafares ulike belegg avhengig av om det er
ravann, behandlet vann, avlgpsvann eller applikasjoner for drikkevann med lang oppholdstid.

Til vannforsyning/drikkevann er det anbefalt & benytte rar innvendig belagt med
hgyovnsement (HOZ). Dette belegget egner seg for vann med pH > 5,5 hvilket ofte vil si
behandlet vann. Nar det gjelder ravann fra resipient til behandlingsanlegg sa kan et alternativ
veere sakalt aluminatsement. Dette belegget handterer pH ned til 4,0. Den foretrukne
kvaliteten er imidlertid HOZ-sement om vannkvaliteten tillater dette. Til avlgpsinstallasjoner
ma det benyttes aluminatsement. | anlegg med lang oppholdstid pa vannet kan det i noen
tilfeller fare til forhgyet pH pa vannet, grunnet utfelling av kalsium fra sementmgrtelbelegget.
En lgsning pa dette kan veere a benytte rar med innvendig polyuretan-belegg (PUR).
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4.2 Polyetylen (PE)

4.2.1 Historikk

Allerede pa 30-tallet ble det i Tyskland utviklet plastrer i PVC kvalitet. Dette kombinert med
at det var gnskelig a bruke jernet til krigsmaskiner i stedet for i rar medfarte dette stor bruk av
PVC rgr fra tidlig av. PVC-rgr fra denne perioden er fremdeles i bruk i det gamle @st-
Tyskland. Etter krigen ble bruken av plastrar mer og mer utbredt og blant annet ble polyetylen
(PE) etterhvert introdusert. 1 Norge ble produksjon av polyetylen (PE) rer startet i Oslo i
1952. Rar fra denne tiden var av type PEL (L — lav tetthet). Aret etterpd, i 1953, ble PEH (H —
hay tetthet) oppfunnet. Andre generasjon PEH, med enda hgyere bruddspenning, ble
introdusert pa 70-tallet. Rundt denne tiden gkte bruken av plastrgr dramatisk. Pa 80-tallet kom
PEM (M - medium tetthet). PEM har samme bruddspenning som andre generasjon PEH, men
er litt mykere slik at det egner seg godt for produksjon av rer pa kveil. Pa 90-tallet kom tredje
generasjon PEH, bedre kjent som PE100, som har enda hgyere bruddspenning og som har
sveert god motstandsdyktighet mot rask og langsom sprekkvekst (RC).

4.2.2 Bruksomrader

Typiske bruksomrader for polyetylen (PE) rar:

e Ror for akvakultur

e Rgr for industrivann der kjemikalieresistens er viktig

e Vann- og avlgpsledninger i sjg, innsjg, elv og i greft pa land
e Rar for rehabilitering av gamle rerledninger eller styrt boring

Polyetylen (PE) rgr kan sveises i lange lengder og er derfor det mest vanlige materialet til
undervannsledninger.

P,

i P g
Bilde 4.2: PE rgr med armatur.
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4.2.3 Ulike grunnforhold, ulike beskyttelseslag

Som for duktile stepejernsrar (SJK) ma ogsa Polyetylen (PE) rar beskyttes pa ulike mater
utfra hvilke grunnforhold man skal legge rgret i. Tabell under gir en oversikt over dette.

Kan legge vanlig Polyetylen (PE) rar uten noen form for

Trygge grunnforhold beskyttelseslag.

I slike grunnforhold ma man ha diffusjonsbeskyttelse rundt
rgret. Polyetylen (PE) rer med diffusjonssperre leveres ogsa
med beskyttende PP kappe som standard. Dersom PE rgret er
mer enn 180 mm i diameter trenger det imidlertid ikke
diffusjonssperre pga veggtykkelse er da sa tykk at infiltrering
gjennom rgret ikke er ansett som realistisk.

Forurensede grunnforhold
(f.eks. hydrokarboner i
grunnen)

Krevende grunnforhold
(f.eks. bruk av stedlige
masser og no-dig)

Anbefalt & bruke Polyetylen (PE) rar med beskyttende PP
kappe rundt rgret.

I slike tilfeller ma Polyetylen (PE) rgret veere utformet slik at
det synker ned. Dette kan gjares pa ulike mater; bl.a. med
betonglodd (eller annet egnet vektmaterial), mineralfylt PP
belastningskappe eller med lgse mineralfraksjoner mellom
mediergret og ett ytre varergr.

Generelt gjelder at Polyetylen (PE) rer med betonglodd (eller
ett annet egnet vektmaterial) tilhgrer fortiden og at lgsninger
uten lodd er natiden og fremtiden.

Sjg/vann

Tabell 4.3: Type PE rar i ulike grunnforhold.

Som nevnt i tabell over sa finnes det to typer av sjgledninger for PE; «ny» lgsning dvs. vektet
ror uten lodd og «gammel» lgsning dvs. rer med betonglodd/annet vektmaterial.

Fordeler med «ny» lgsning versus «gammel» lgsning:

Rar kan spyles ned

Jevn belastning langs hele rgret

Enklere logistikk og installasjon

Taler riper og punktlaster bedre

Ingen fare for lodd ras under installasjonen

Enhetlig levetid pa bade rgr og belastningsmateriale

Kappe gir beskyttelse mot ytre pakjenninger som fiskeredskap, dregg etc.

Ulemper med «ny» lgsning versus «gammel» lgsning:

e Starre ytre dimensjon pa kappen gjer at rgret er mer pavirket av bglge — og stramkrefter.
Dette ma tas hensyn til i omrader med mye bglge — og stremkrefter.

e Hgyere materialkostnad, om totalkostnad blir hgyere avhenger av prosjektet, men for
starre dimensjoner blir innkjapskostnad noe hgyere enn for standard rgr med
betonglodd/annet vektmaterial.
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Bilde 4.3 under viser legging av PE rer med «gammel» lgsning (PE rgr med betongbelegg).
Bilde 4.4 under viser legging med «ny» lgsning (vektet PE rar).

Bilde 4.4 Legging av vektet PE rar.
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4.2.4 Ulike egenskaper

Nar det gjelder de tekniske og mekaniske egenskaper for Polyetylen (PE) rer, kan det ifalge

/3/ nevnes at:

e PE tilsettes ulike stoffer for a fa de gnskede egenskaper. Det diskuteres om dette kan ha
uheldige konsekvenser for vannkvaliteten, dersom det er fare for at stoffene kan lekke ut i
vannet. Forelgpige undersgkelser tyder pa at dette ikke er noe stort problem, men dette er
et omrade vi ikke vet tilstrekkelig om. For avlgp antar man at dette har liten betydning.

e PE-ror er egnet for temperaturer opp til ca. 40 - 50 °C.

e PE er det ledningsmaterialet som under normale betingelser er mest motstandsdyktig mot
slitasje.

e Temperaturutvidelseskoeffisienten for PE-rgr er 0,18 mm/m/°C, som tilsvarer over 4 cm
for 20 °C for et rgr pa 12 m. Dette ma tas hensyn til ved legging, da temperaturen ofte er
forskjellig i bakken og i luften. Dette gir stor pakjenning pa skjgter ved uheldig (feil)
utfarelse.

e Korttids E-modul for PE-rgr er i omradet 800 — 1000 MPa, og langtids E-modul er 160 —
200 MPa, dvs. en viss siging ved konstant spenning i ragrveggen.

e PE- rar kan veere utsatt for nedbrytning av noen organiske komponenter, men fungerer bra
for normalt kommunalt avlgpsvann.

Polyetylen (PE) rar sveises eller skjgtes med elektromuffer. Anleggseier bgr stille krav om at
dette utfares av sertifiserte sveisere med sertifisert utstyr. | handteringen er det en fare for at
Polyetylen (PE) rar kan fa langsgaende riper. Disse kan over tid utvikle seg til brudd
(trykkrgr/pumpeledninger). Moderne rgrmaterialer har stgrre motstandsevne mot sprekkvekst.
Sannsynligheten for skader kan for gvrig reduseres ved bruk av PP — kappe utenpa raret.
Polyetylen (PE) rar siger, dvs. deformeres over tid, og har relativt stor
temperaturutvidelseskoeffisient. Dette er faktorer som kan gjare leggingen mer utfordrende
/3.
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5. Fordeler og ulemper med PE og SJK ./k\_ @®

Fra dette sted i rapporten er Polyetylen ror i all hovedsak forkortet «PE» 4
og duktile stgpejernsrar forkortet «SJK».

| tabellene under er det listet opp ulike fordeler og ulemper med PE rgr og SIK rar. Alle
fordeler og ulemper er med sikkerhet ikke identifisert, men primeert hentet ut fra VA laerebok
/3/. For gvrige fordeler/ulemper samt erfaringer med PE rgr og SJK rar henvises det til kap. 9
— Innspill fra ulike aktgrer. Den observante leser vil ogsa legge merke til at fordeler og
ulemper med PE rgr og SJK rgr vil ga igjen i fleste kapitler. Det er i tabell 5.1 og 5.2 etter
beste evne forsgkt & gjengi alle relevante fordeler/ulemper for bade PE og SJK.

e Svert lett. e Strenge krav til legging for godt resultat.
e Fleksibelt (kan redusere behov for Ma tas hensyn til stor utvidelses koeffisient
bend, taler store deformasjoner). (f.eks. ved bruk av muffer hvor raret kan
e Hydraulisk glatt overflate, mindre bevege seg i lengde retningen).
trykktap. o |kke diffusjonstett mot hydrokarboner i
o Korrosjonsbestandig inn — og utvendig. grunnen (foryrer_lset grunn, myro_mréder
e Hoy slagfasthet selv ved lave etc.). | praksis gjelder dette ledninger opp
temperaturer. til @180 mm og spesielt i ledninger hvor
e 100 % tetthet ved korrekt skjating vannets oppholdstid i ledningen er lang
(sveising). (stikkledninger og ledninger i
o Strekkfaste skjgter ved buttsveising hytteomrader). For stgrre dimensjoner er
eller elektromuffesveising. godstykkelsen sa stor at diffunderende

stoffer (hydrokarboner) ikke kommer
igjennom i slike mengder at de pavirker
vannkvaliteten.

e Rarets evne til 4 tale innvendig over —
/undertrykk reduseres med gkende

e God motstand mot slitasje ved
transport av sand og grus.

e Hgyere korttids E-modul gjer det
mulig & unnga store tgyninger ved
senking av sjgledninger.

e Kan leveres med materialkvalitet som temperatur. . .
har serlig stor motstand mot langsom | ® Er et mykt materiale. PE-rgr som kommer i
sprekkvekst (PE RC). kontakt med spisse gjenstander far relativt

e Veldig mange bruksomrader; PE-rar !ett riper og sar (krever riktig handtering og

' installering).

kan legges i sjg, innsjg, i elv, i graft
med ustabile grunnforhold, i greft med
gode grunnforhold eller klamret ved

e Langtids E-modul er lav, og dette kan gi sa
stor tgyning at framtidige reparasjoner kan

&pen montering. | forbindelse med pll vaonskellge a utfgre. Det er V|_kt|g 0g

rehabilitering av eksisterende rar ikke a velge for haye SDR verdier.

(NoDig) eller ved styrt boring i fjell * Vanskeligere & lekkasjesake.
eller lgsmasser er PE rgr den rgrtypen
som egner seg best.

Tabell 5.1: Fordeler og ulemper med PE ror.
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e Sveert sterkt. e Utsatt for korrosjon dersom beskyttelse

o Kan leveres med strekkfaste skjater — mangler eller skades.
forankringsklosser ungdig. e Ett generelt problem er korrosjon i marine

e Kan legges under alle temperaturer omrader og ved vekslende grunnforhold.
(ikke spesielt utsatt for Dette kan unngas ved a etablere gode
temperatursvingninger). grunnforhold (drenering i grunnen, pukk

e Taler hoy trafikkbelastning. rundt rer og lignende), bruk av

e Hoy ringstivhet forenkler omfylling og beskyttelseskappe i sarlig utsatte omrader
komprimering. etc.

e Korrosjonsbestandig ved rett e Vil kunne fa stor innvendig ruhet pa sikt
beskyttelse (passiv belegg — PE eller (trykktap)
PUX belegQ).

o Lett a lekkasjesgke (lettere enn PE rar).

e Diffusjonstett mot forurensninger fra
neerliggende masser.

Tabell 5.2: Fordeler og ulemper med SJK rar.

5.1 Oppsummering — fordeler og ulemper

Det er gjerne slik at enkelte fordeler og ulemper ikke er like relevante. Under er det derfor

kort listet opp (i tilfeldig rekkefglge) de fordeler og ulemper som er vurdert av sterst

betydning for sektor VAR, Karmgy kommune:

e SJK rar er enklest 3 lekkasjesgke pa.

PE rar har generelt flere bruksomrader.

PE rar er lettere (bedre HMS i anleggsomradet).

PE rer har en mer hydraulisk glatt innvendig overflate, mindre trykktap.

PE rar ruster ikke, SIK rgr ma behandles innvendig og utvendig for & veere rustfritt.

PE rar er mer fleksibelt, kan redusere behov for bend og taler store deformasjoner far evt.

brudd.

e SJK ror taler bedre temperatur forskjeller under installasjon (minimalt med utvidelser og
krymp). For PE rgr ma man ha mer fokus pa dette under installasjon.

e SJK rgr er alltid diffusjonssikkert uansett dimensjon. PE rar er ikke diffusjonstett for
mindre dimensjoner. Kan imidlertid gjares diffusjonstett ved bruk av diffusjonssperre.

e SJK rgr taler bedre punktbelastninger, PE rgr er mer utsatt for skader/riper, kan imidlertid
lgses ved riktig handtering og installasjon. Ny PE RC kvalitet er mer motstandsdyktig mot
skader/riper.
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6. Bruksomrader

I tabell 6.1 under er info. fra VA miljgblad nr. 30 — Valg av rgrmateriell /4/
hentet ut for PE rer og SJK rar. Tabellen beskriver ulike bruksomrader og
hvor godt rartypene er egnet de ulike bruksomradene. Tabellen inneholder

en rekke noter. Disse er beskrevet pa neste side. For de ulike bruksomradene er den rgrtypen
som er best egnet uthevet for a tydeliggjare forskjellene.

Eonvnnnen seme vil G de Jﬁﬁf@é‘é‘a}f

Trykk ” <25bar V2 <40 bar
Diameter <2000 mm * <2000 mm

Blgte grunnforhold Godt egnet ¥ Mindre egnet ©
Store utvendige belastninger Godt egnet Godt egnet
Undervanns ledninger Meget godt egnet * Kan benyttes
Bratt terreng >15° Meget godt egnet *® | Godt egnet ¥
Styrt boring/»no-dig» Meget godt egnet Kan benyttes 910
Aggressivt miljg Meget godt egnet Godt egnet ¥
Kurvet trase Meget godt egnet * 2 | Egnet *¥
Egﬂ:?;?ﬂgg lpsmasser i fundament Meget godt egnet *'' | Godt egnet *
Hegy temperatur >40° Mindre egnet ' Meget godt egnet
Forurenset grunn Mindre egnet *” Godt egnet *®
Slagbestandighet Meget godt egnet Godt egnet '
Anleggsteknisk i tettbygd strak Godt egnet % Meget godt egnet 2V
Rystelser og vibrasjoner Meget godt egnet Godt egnet >

Tabell 6.1: Bruksomrader, PE og duktilt stapejern
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R:

Maksimalt trykk og diameter ma ses i sammenheng.

PE angis med utvendig diameter.

Greftedybde > 10 m og trafikklaster > 10 tonns akseltrykk med overdekning < 0,8 m trykk.
Trykkrgrskvalitet. Ulike deformasjon i muffer og pa spissende ma kontrolleres.

Lave temperaturer kan ogsa vare et problem ved at noen plasttyper kan bli sprg. Sjekk med
leverandar.

Forfatters kommentar: denne parameteren (hay temperatur) er ikke veldig relevant
vedrgrende levering av vann.

Maksimal diameter for 25 bar er 450 mm.

Maksimalt dimensjonerende trykk er avhengig av diameteren. Det finnes i dag forspente PE-
rgr som kan tale trykk opp til 70 bar i dimensjoner opp til 200 mm.

Starre trykk er mulig, men dimensjonsavhengig.

@2000 mm kan leveres i SDR klasse 17 eller hgyere.

Ma helsveises.

Krever bunnforsterkning og strekkfaste skjater.

Strekkfaste muffer ngdvendig. Jevne bunnforhold. Ma nedgraves i bglgeutsatte omrader. Ma
korrosjonsbeskyttes utvendig med PE kappe. Falge produsentens anvisning mht. avvinkling i
skjat.

Ma forankres oppstrems og nedstrgms.

Strekkfaste skjgter ngdvendig.

Meget godt egnet for utblokking dersom kurvaturen ligger innenfor tillatt vinkelavvik i skjat.
Trenger utvendig og innvendig korrosjonsbeskyttelse, alternativt katodisk beskyttelse.
Minimum krumningsradius er 50x ytre diameter.

Begrenset av tillatt vinkelendring i muffeskjgten.

Forutsetter SDR 11 eller lavere.

Krav til massenes beskaffenhet og komprimering.

Kvalitet PEX kan tale opp til 90 °C, men dimensjonen er < 160 mm. PVC, PE og PP kan
ikke benyttes som trykkrar ved temperaturer over 40 °C.

Ved a legge inn en aluminiumsfolie i rarveggen, vil rgret kunne bli diffusjonstett og meget
godt egnet. Vanligvis kun et problem ved stikkledninger i sma dimensjoner og lang
oppholdstid.

Pakningene i skjgten ma ogsa vaere motstandsdyktige.

Forutsetter at utvendig korrosjonsbeskyttelse ikke skades.

Bruk av elektromuffer og korte lengder kan bedre forholdene.

Korte rgrlengder kan benyttes.

Sementmagrtelforingen kan skades og gi opphav til korrosjon.

6.1 Oppsummering — bruksomrader
Det er gjerne slik at ikke alle bruksomrader er like relevante eller viktige. Under er det listet

opp de

bruksomradene som er vurdert a vere av starst betydning for sektor VAR, Karmgy

kommune:

e PE

rar er generelt mer egnet for de aller fleste bruksomrader.

e SJK rar er best egnet i forurenset grunn pa grunn av at forurensninger kan diffundere inn i

PE

rgr. Dette kan imidlertid unngas pa PE rgr dersom man er klar over det (bruk av

diffusjonstett PE rar). Ref. NOTE 17 over.
e SJK rar er best egnet (anleggsteknisk) i tettbygd stregk (byer/boligfelt).
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7. Friksjonstap

Ett annet viktig aspekt vedrgrende valg av material type er “

hvordan friksjonstapet forlgper seg over tid og faren for
eventuelle tette ror (helt/delvis bortfall av trykk). | dette kapittelet er dette omhandlet. Teori
knyttet til og definisjon av friksjon og friksjonstap er imidlertid ikke omhandlet i denne
rapporten.

Generelt gjelder at nar man velger rartype samt dimensjonerer ett rar/rarstrekk er det viktig a
huske pa at man velger og dimensjonerer for en fremtidig situasjon. Rernettet vil da vanligvis
ha begroinger, sedimenter og korrosjon som gir sterre hydraulisk motstand enn da rgrnettet
var nytt. Dette bgr tas hgyde for under prosjektering. Bilde 7.1 under illustrerer det hele pa en
enkel mate.

Bilde 7.1: Friksjon, glatt versus ru innvendig overflate.

I tillegg til dette vil stramningsforhold spille inn — desto hgyere stremning, desto mindre
begroing vil man kunne fa. Dette gjelder spesielt SIK ledninger. Bilde 7.2 under viser
forskjellen pa nye og gamle rgr, med og uten groe og korrosjon. Det er lett & tenke seg hvor
det vil vaere mest friksjon og trykktap.

Bilde 7.2 — Groe i gamle rar versus nye (ubrukte) rar.
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| tabellen under er ruhet pa ulike vannrar beskrevet. Desto sterre ruhet, desto starre
friksjonstall. Informasjonen er hentet fra leereboken «Norsk Vann, Vann — og avlgpsteknikk
2012, Halvard @degaard» /3/.

Plastrar (inkl. PE) 0,002 — 0,007 0,1-04
Nye SJK m/betongforing 0,06 - 0,15 0,3-0,5
Nye SJK m/termoplastforing | 0,002 — 0,007 0,1-04
Eldre SIK/SJG rar * 06-15 15-25
* For eldre SJK/SJG kan ruheten bli betydelig hayere.

Tabell 7.1: Ruhet.

7.1 Oppsummering — friksjonstap

Plastrar (i dette tilfellet PE rar) har lavest friksjonstap/ruhet, men nye SJK rer
m/termoplastforing er sammenlignbare. Over tid vil imidlertid innvendig ruhet i SIK rar bli
betydelig hayere enn for PE rar.
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8. Installasjon av rar
| dette kapittelet sees det naeermere pa likheter og ulikheter i selve A
grafteutfarelsen mellom fleksible (i dette tilfellet PE rer) og stive ror (i LEAOUREERSARN,
dette tilfellet SIK ror). Kapittelet kan med fordel leses i sammenheng med / \

«innspill fra entreprengrer» fra kap. 9 — innspill fra ulike aktarer.

Det henvises forgvrig til VA miljgblad nr. 5 «Grgfteutfgrelse fleksible rar» /5/ og «VA
miljgblad nr. 6» /6/ vedragrende hvilke spesifikke krav som gjelder.

ref. tabell 7, VA miljgblad 5

Krav til deformasjon 5/

Ingen krav.

Kornstgrrelse for

fundamentmasser Mer skjgr — strengere Mer robust — lempeligere

Sidefylling/beskyttelseslag krav/mindre kornst_ﬂ_rrelser, krav/starre kornstﬂ_rr_elser,
ref. tabell 4, VA miljeblad 5 | ref. tabell 4, VA miljgblad 6

Gjenfylling over /5. 16/.

ledningsonen

Bunnforsterkning

Plassbehov/grgftebredde

Nedre fundamenttykkelse ved
ulike diameter og
grunnforhold

Toleransekrav, rarplassering

- Ingen/marginale forskjell i krav.
Tykkelsen pa

beskyttelseslaget

Tipping fra lasteplan og krav
til overdekning ifbm kjering
av anleggsmaskiner over rgr

Komprimering

Tabell 8.1: Krav — installasjon av fleksible versus stive rar.
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Ved installasjon av regr ma man ogsa ta hensyn til hvilke belastninger rgret vil kunne bli utsatt
for, ref. VA miljgblad nr. 30 /4/. For stive rar (eksempelvis SJK rgr) vil hovedsakelig kreftene
opptas som spenninger i rarveggen, mens fleksible rar av plast (PP, PE, PVC rar etc.) vil
samvirke med de omkringliggende omfyllingsmassene. Det er derfor svaert viktig at fleksible
rer fundamenteres og omfylles med godt komprimerte masser med riktige kornstarrelser.
Lengre plastrar (spesielt PE og PP) vil vere ekstra utsatt for termiske spenninger. Dette ma
kompenseres ved at ledningene ma forankres ved tilknytning til kummer eller der de skjotes
mot ikke strekkfaste forbindelser.

8.1 Oppsummering — installasjon av ragr

Stive rar (i dette tilfellet SIK rar) har en relativt stor ringstivhet i forhold til fleksible rar (i
dette tilfellet PE rgr). Dette medfarer at det er av mindre betydning hvilke masser man bruker
og felgelig noe lempeligere krav knyttet til stive ragr (inkl. SIK rar). Stive rgr er mindre utsatt
for termiske spenninger som igjen betyr at man ikke trenger a forankre disse pa samme mate i
kummer etc.
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9. Innspill fra ulike aktarer ,
“«

Nar man skal sammenligne to rgrkvaliteter og ta en [
beslutning hvilken man skal bruke for fremtiden er detto ¥ S W J %
faktorer som er viktige; hva sier tilgjengelig teori? og hva ‘ «J/h Qf "?
sier de som har relevant erfaring knyttet til rartypene? '

Av og til samsvarer ikke teori og praktisk erfaring helt, det er dermed sveert viktig & hgste
innspill fra de som har ulike typer erfaringer med denne type ror.

Dette kapittelet tar for seg ulike innspill og erfaringer med PE rgr og SJK rar hos ulike aktarer
og kan gjerne leses i sammenheng med kapittel 5 — Fordeler og ulemper med PE og SJK. I
tillegg til & ha hentet inn erfaringer fra egen kommune, er det ogsa hentet inn nyttige innspill
fra nerliggende kommuner, fra lokale entreprengrer samt fra produsent av PE rgr og fra
produsent av SJK rar. Innspillene fra produsentene pa sine produkter er utelukkede positive
(av naturlige arsaker), men er ansett som nyttige bidrag.

9.1 Innspill fra kommuner

Sven Olaf Svensen, | e Type omkringliggende masser er noe mer kritisk for PE.

Arbeidsleder, e Noe mer arbeidskrevende & skjgte sammen SJK (ma etterbehandle
Drift avdeling, kappflatene).

Karmgy Kommune | ¢ SJK gker vannets PH. Dette er imidlertid kun relevant p& lengre
\A/ rarstrekk (langt unna vannkilden).

t“»" e Ved pluggkjering av SIK rgr kan man risikere a skade

it betongbelegget.

e Har ikke noen spesielt darlige erfaringer med verken PE rar eller
SJK rar, er imidlertid mest positiv til PE rar.

Frode Lodden, e SJK rar er perfekt med tanke pa a finne vannlekkasjer (opptil 1500
Lekkasjesgk, m).
Karmgy Kommune | e PE rgr bestar av et mykt materiale som er veldig vanskelig og
n tidkrevende & finne lekkasjer pa. De fleste finner man ikke i det hele
P tatt.
b e Dersom PE rgr skal velges bgar alle stikkledninger feres inn i

narmeste kum og det ma ikke veere lengre enn 100 meter mellom
kummene.

e Kummene bgr ogsa ha store serviceventiler for pipemic, aqualoggere
og flyttbare vannmalere og alle ventiler bar kunne betjenes ovenfra
(ergonomi).

e Det bar ogsa vere flere stasjonare vannmalere (kostnadssparsmal).

e Dersom noen far tillatelse til & pakoble seg mellom kummer, bar det
opprettes kum der.

e PE rar kan brukes ved darlige grunnforhold og ner sjeniva (evt. SIK
med PE kappe), og SJK pa gvrige grunnforhold.

(tabell 9.1 fortsetter pa neste side)
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Hakon Dgsen,
Virksomhetsleder —
Prosjekt avdeling,
Karmgy Kommune

b

SJK rgr av nyere dato (fra 90 tallet og utover) er 4 stk skiftet ut, 3 av
disse er blitt byttet ut pga korrosjon.

@nsker & bruke PE rgr i overganger mellom nye og eksisterende
anlegg, man far 1 stk mindre kopling samt at det er strekkfast.
SJK rar har starre ringstivhet/trykklasse, dette er imidlertid ikke et
argument i seg selv fordi PE rar er tilstrekkelig sterkt gitt at
installasjonen utfgres korrekt (pukksterrelse, riktig dybde, god
fundamentering etc.)

Har en bedre fglelse vedr. PE rgr — gir mindre risiko i prosjekter
dersom man mgter pa uforutsette krevende bunnforhold. Dette
skyldes at PE rer taler vann (korroderer ikke) og er mer fleksibelt
(taler noe strekk).

Knut Leirvag,
Avdelingsleder,
Brekke VBA,
Karmgy Kommune

Har lite/ingen erfaring med PE rgr, forngyd med SJK rgr som
kommunen stort sett har sverget til.
Kan fa forurensning gjennom PE rar (pavirker smak).

()
Johannes Thaule Stort sett erfaring med SJK rgr (= 40 ar) da Karmey kommune
Radgiver VA, historisk sett har sverget til dette.
Karmgy Kommune Var obs pé& overgang mellom PE rgr og armatur.

v Veer obs pa utvidelse av PE rgr dersom ligger i solen under

t'," installasjon.

e Ver obs pa at man enna ikke vet langtidsegenskapene til PE rgr (da

det er fortsatt er ett relativt nytt produkt/material). Har med
Pipelife/Sintef eller lignende om de har utfart stressbelastninger for &
simulere langtidsegenskapene til PE rer.

Registrerer at PE rgr har mange gode egenskaper og at mange
kommuner og til og med land (f. eks. Danmark) bruker PE rar.

Oddmund Rgkke,
VA kontrollar,
Karmgy Kommune

&b

Trenger ferre stemplinger pa PE rar.

Bruker lengre tid (ca. 1 — 1,5 time) pa trykkpreving pa PE rar (siden
det er fleksibelt).

Lettere & utfgre anboring pa PE rar.

(tabell 9.1 fortsetter pa neste side)
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Innspill fra
driftsavdelingen,
Karmgy kommune

b

PE: er bekymret for at sveising med elektromuffe ikke vil bli gjort
skikkelig, og likestiller dette med dagens utfordring med behandling
av kappflater/ maling av skjoter pa SIK-rar.

Ovalitet i PE ror: dette kan gi utfordringer ved reparasjon ved bruk
av elektromuffe. Buttsveising vil nok ikke vare et problem.

PE: massene kan over tid pavirkes av mye vannfaring i greft. PE
trenger gode masser. Lange grefter bar unngas («skille» lange
grafter), drenere grofter bedre enn i dag.

Reparasjon av PE: bruk av rep-muffer vil fungere, men det kan bli
utfordrende & fa tarre nok grafter til a fa godt resultat med sveis.
Dette kan fordyre og forlenge arbeidet.

Oppsummert: drift ansker et filosofivalg hvor PE er foretrukket, men
at det i enkelte omrader apnes for SIK samt at filosofivalget
inkluderer lgsninger som hensyntar lekkasjesgk. Pa et generelt
grunnlag tror vi pa drift at vedlikehold vil bli enklere med PE-rer,
reparasjon av bruddomrader vil bli noenlunde det samme som for
SJK, og det vil vere enklere a legge PE-rar.

Kare Johannessen,
Driftsleder,
Haugesund kommune
2N

2N
<)

Legger stort sett SIK rar, legger PE rar i Hagland omradet.
Vanskelig/sveert krevende a lekkasjesgke pa PE rer.

Det er lettere a handtere PE rar (veier mindre).

Kan fa diffundering gjennom PE rgr. Dette kan medfare endring i
smak og i verste fall gi forgiftning. Dette gjelder primart rgr med
mye stillestdende vann.

Betongen inne i SIK rer kan pavirke PH. Det finnes midlertid egne
SJIK rar (spesialrgr) som lgser dette problemet.

Ragnar Vikshaland,
Fagansvarlig/VA-
ingenigar,

Tysveer Kommune

v

Bruker PE rar overalt i kommunen.

Nesten aldri lekkasje fra PE ror.

Omfyllingsmassene har ikke sa mye a si ved bruk av PE rgr som
man skulle tro.

PE rgr tar opp sa a si alt av setningsskader.

Ingen problem med trykkstet pa PE rer (siden PE rer er fleksibelt).
Veggtykkelsen pa veldig store PE rar er stor, gir litt starre grofter.
Slipper som regel de samme forankringene pa PE rgr som ved SIK
rar.

PE rar fgles generelt tryggere a lafte (er lettere).

Unngar slipesprut (HMS) fra vinkelsliper i grafter med PE rer.

Eivind Nesse,
Oppsynsmann VA,
Sveio Kommune

Y

Har PVC rar de fleste steder, den holder godt der det er lagt
skikkelig.

Har lagt PE rar de siste ar.

Har ikke SJK rer.

Erfaring fra tiden i entreprengrbransjen: SJK rgr er tyngre a jobbe
med.

(tabell 9.1 fortsetter pa neste side)
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Odd Petter e Bruker PE rgr stort sett overalt.

Habbestad, e Stort sett gode erfaringer med PE rer.

Prosjekt/driftsleder, | o Noen klager pa smak (diffundering gjennom) p& PE rar i omrader
Bemlo Kommune med mye stillestdende vann.

V)

Leif Magnus Dahle, | e Legger kun PE rar nd,
Driftsleder, vannog | ¢  Har en del PVC rer liggende fra fer, de er dérlige og byttes ut etter
avlap, hvert med PE rar.

Vindafjord e Bare positive ting & si om PE rar.
Kommune
£
Ingleif Kro, e Kommunen har PVC rgr liggende fra gammelt av, har lagt PE rar de
Rarlegger, siste ar.
Bokn Kommune e Har gode erfaringer med PE rer s langt.
e Har 17 ars erfaring fra andre kommuner. Har lagt bade bl.a. PE rar
og SIK rar. PE rer er generelt mye lettere & legge.
e PE fas i gode lengder, kan bares enkelt av to stk (lett handtering).

e Anbefaler PE rar.

Tabell 9.1: innspill fra kommuner.

Som man kan observere i tabell 9.1 er det ikke hentet inn erfaringer og innspill fra store by-
kommuner som Oslo, Bergen, Trondheim etc. Grunnen til dette er at det ble vurdert mer

h

ensiktsmessig a haste innspill fra nerliggende kommuner som var kommune kan

sammenligne seg med, dvs. andre landbrukskommuner (Karmgy kommune har tre mindre
byer, men betraktes som en landbrukskommune). Haugesund kommune er ikke en
landbrukskommune, men det ble vurdert naturlig & hgste innspill fra Haugesund kommune da

d

et er en nabo kommune.

Tradisjonelt har by-kommuner lagt SIK rar, arsaken til dette:

gnskelig med en rgrkvalitet som taler mer kritiske belastninger (hgy trafikkbelastning over
tid, endringer i jordtrykk pga frost, hgyt innvendig trykk og trykkstat og god
motstandsdyktighet i forhold til stgt pga graving i naerheten).

erfaringer har vist at hull vanligvis ikke har medfart sa store vannlekkasjer som brudd pa
andre rgrmaterialer (fortrinn i bymessige strak eller i omrader med ustabil grunn).

Gjennom samtaler med rgrprodusenter er det imidlertid hentet inn nyttig informasjon
vedrgrende type filosofi de store by-kommunene har. Dette pga. rerprodusentene samarbeider
med alle norske kommuner, store som sma. Det viser seg at ogsa by-kommuner har gatt mer
over til PE rgr de siste ar (grunnet stadig forbedret plastikk kvalitet). En rask oversikt:

Oslo kommune: SJK rgr med PE belegg og diffusjonstett PE rar.

Bergen kommune: SJK rgr med PE belegg i sentrum, PE rgr utenfor sentrum,
diffusjonstett PE rer i omrader med pavist forurensning.

Trondheim kommune: Samme filosofi som Bergen kommune.

Stavanger kommune: Legger fortrinnsvis SJK rgr, men legger diffusjonstett PE ror i
aggressive miljger (myrer og omrader med marine avsetninger) samt under kote 2,5.
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9.2

Innspill fra entreprengrer

Simon Larsen,
Formann,
Vasshakk & Stol AS

Alt er mye lettere med PE rar (fleksibelt og lettere).
SJK rgr har mye innvendig groe etter mange ar.

Jon Erlend Sgrhaug,
Prosjektleder,
Risa AS

PE rar taler mer enn SJK rar.

Man slipper & male PE rar i skjgtene.

PE rar er lettere a jobbe med enn SJK rer.

PE ror krever ikke de samme innfestningene som SJK rar.

Arvid Hetland,
Prosjektleder,
Birkeland
Maskinentreprengr

For Birkeland er det lettere a legge SIK rar fordi de ikke har sa
mange som er sertifisert til a legge PE rar.

Det registreres gjennom tildelte oppdrag at flere og flere kommuner
bruker/foretrekker PE rer. Det vil vare en fordel for i hvert fall

Ferkingstad Maskin

Ole Jakob K. Ferkingstad Maskin

AS entreprengrene om alle kommunene i distriktet bruker samme
3IF “ m] mrokvalite.t. 0 o
e Ma male i endene pa SJK rar, dette medfgrer fare for korrosjon pa
sikt da mange glemmer eller dropper & male.

e Erfaring og magefolelse tilsier at PE rar nok vil kunne holde lenger.
Ole Jakob e Er blitt mer og mer glad i PE rer, har imidlertid ikke sa mye erfaring
Ferkingstad, med PE rgr enna.
Eier/daglig leder, PE ror foles tryggere ifom installasjon (pga lavere vekt enn SIK rar).
Ole Jakob K.

Tilpasninger mot kummer er mye lettere med PE rar.

PE ror er veldig lett a sage i.

Lyttetrad anbefales sterkt ved bruk av PE rar.

Legging av PE rgr er dyrere pga det er mer tidkrevende med
trykktesting og sveising. Dette tjener man imidlertid inn igjen pa sikt
grunnet faerre lekkasjer pa PE rar.

PE rar er ett «rdbra rgr».

Tabell 9.2: Innspill fra entreprengrer.
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9.3 Innspill fra produsenter

Produsent av SJK:

PAM

SAINT-GOBAIN

Rer med utvendig belegg «aluzink» og epoksy benyttes. En blanding
av sink og aluminium narmest rerveggen og ett belegg av epoksy.
Svert gode mekaniske egenskaper

Taler haye trykk.

Taler nargraving.

Godt egnet for bruk av stedlige masser.

«Snille» lekkasjer.

Enkelt & lekkasjesake.

Materialet degeneres ikke over tid.

Mer enn 100 ars levetid.

100 % gjenvinnbart materiale.

Beerekraftig materiale/produksjon

Produsent av PE:

WW HALLINGPLAST

Trykkstgt tas opp i rervegg langt bedre enn der man har stiv rervegg.
Er fleksibelt og lever med setninger i grunnen.

Korroderer ikke.

Vesentlig lettere enn SIK-> HMS i graft.

Produseres i Norge, korte lede — og leveringstider.

Miljgvennlig produksjon, veldig resirkulerbart.

Alt av deler kan lages i PE, hgy tilgjengelighet pa deler.
Anvendelig, kan brukes pa land og i sjg, i fine og «vanskelige»
grofter.

Viktig & merke seg er at man i Norge benytter en hgyere
designfaktor/sikkerhetsfaktor enn i den Europeiske standarden. Ett
korrekt installert PE-rgr som driftes etter dagens regler bgr derfor
ikke ha noe problem med a leve i godt over 100 ar. Sannsynligvis
enda lengre da forholdene i Norge med kaldt vann og veer er sapass
gunstige for rarene.

Tabell 9.3: Innspill fra produsenter.
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9.4 Kommentar til innspillene

Som ett unntak fra de gvrige kapitlene er det valgt a legge til ett eget underkapittel
(kommentar) knyttet til innspillene. Bakgrunnen for dette er fakta som foreligger som ikke
fremkom fra innspillene i Karmgy kommune men som, i rettferdighetens navn, bgr tas med.

Bruk av SJK rar er lettere a lytte pa for personell som driver med lekkasjesgk. Det finnes
imidlertid tiltak man kan gjere for a forenkle lekkasjesgk pa PE rar. Disse tiltakene er,
uavhengig av produktvalg (PE versus SJK), allerede bestemt implementert av sektor VAR,
ref. Hovedplan for drikkevann 2020 — 2027 /1/. For informasjon om disse tiltakene, se kap. 3
— Dagens vannforsyningsstatus og hvor er vi pa vei? Disse tiltakene vil ikke fullt ut
kompensere for den gkte vanskelighetsgraden med a lekkasjesgke pa PE rar, men vil avbgte
en del. Det kan ogsa legges til at som faglge av stadig produktforbedring pa bade PE rer og
SJK rar kan man tenke seg at brudd — og lekkasjeraten vil ga ned uansett produktvalg, da star
man i praksis med to avgjgrende faktorer; pris (innkjgpspris og installasjonspris) samt
anbefalinger fra andre aktarer.

Utfordringene med a lekkasjesgke pa PE rgr vil dermed kunne bli mindre enn fryktet. Dette er
dog kun ett tenkt scenario og man vil uansett ikke vite dette med sikkerhet far om mange tiar
(uansett filosofi/produktvalg).

9.5 Oppsummering — innspill fra ulike aktgrer

De fleste naerliggende kommuner som man har veert i kontakt med i forbindelse med denne
undersgkelsen bruker PE i sine kommunale vannledninger. Unntakene er Sveio kommune
som primert har PVC rgr og Haugesund kommune som bruker SJK i sentrum og
sentrumsnzre omrader. Tilbakemeldingene fra narliggende kommuner er relativt samstemte;
PE rar er a foretrekke da det er lettere & arbeide med og det er erfart minimalt med lekkasjer.
Det advares imidlertid mot at man kan fa diffundering inn i PE rar noe som kan pavirke smak
og i verste fall gi forgiftning av drikkevannet. Dette er imidlertid mest aktuelt for mindre PE
rgr med mye stillestdende vann. Personell som driver med lekkasjesgking foretrekker SIK rar
da det er lettere & lekkasjesgke pa.

Karmgy kommune sin driftsavdeling gnsker et filosofivalg hvor PE er foretrukket, men at det
i enkelte omrader dpnes for SIK samt at filosofivalget inkluderer lgsninger som hensyntar
lekkasjesgk. Pa et generelt grunnlag mener driftsavdelingen at vedlikehold vil bli enklere med
PE-rgr, reparasjon av bruddomrader vil bli noenlunde det samme som for SJK, og det vil vare
enklere a legge PE-rar.

Rar-produsentene, som samarbeider tett med alle norske kommuner, opplyser om at store by-
kommuner, som ikke er direkte sammenlignbare med Karmgy kommune, ogsa har gatt mer
over til PE rgr de siste ar.

Entreprengrene anbefaler PE rar, er generelt lettere og tryggere a arbeide med. Legging av PE
rar er noe dyrere, en entreprengr legger til at dette bgr imidlertid kommunen/kommunene
tjene inn igjen pa lengre sikt grunnet feerre lekkasjer pa PE rar.

Innspillene fra produsentene argumenter for sine produkter (av naturlige arsaker),
argumentene er de samme som er fremkommet for gvrig i rapporten.

Side 30 av 53



0’0’ FARMBY KOMMUNE Kmmenen som vil Gt e 5//&!@45‘.@‘05.’

]

10. Kostnader

En annen viktig faktor i det totale bildet er hvordan kostnadene er for
henholdsvis SJK rgr og PE rgr. Kostandene kan primeert relateres til
innkjepspris og installasjonspris. For byggherre/lkommune er det
vanligvis totalkostnaden (ferdig installert) som blir presentert fra ulike -
entreprengrer. | forbindelse med denne undersgkelsen er det blitt sett bade pa innkjapspris
samt installasjonspris. Dette kapittelet er dermed delt i to; farste del presenterer innkjgpspris,
den andre delen presenterer installasjonspris. Detaljene rundt pris er konfidensielle, prisene er
derfor presentert som forholdstall (dyreste delt pa rimeligste pr sammenlignet objekt) for a fa
frem forskjellene. Forholdstallet i grafene kan derfor forstas dithen at desto narmere 1, desto
naermere prislikhet, desto starre tall, desto starre prisforskjell.

10.1 Innkjgpspris

Anhlsell avd. Haugesund ble gitt i oppgave a hente inn priser for begge rartypene for ulike
dimensjoner samt priser pa diffusjonstett PE. Innhentede priser er fra Hallingplast (PE) og
PAM Saint Gobain (SJK) i henhold til VA Norm, vedlegg. 3 /7/. Ahlsell presiserte at prisene
som er innhentet kan gi ett galt bilde ved starre kvantum, men vil uansett gi ett bilde av
prisdifferansen.

Falgende rartyper er sammenlignet vedrgrende innkjapspris:

2 kamret Universal med Aktiv beskyttelse
Kvalitet PE100 RC SDR 11 e Innvendig belegg: HOZ (hgyovn slaggsement)
(RC: Resistance to crack) | e Utvendig belegg: 400 g/m? Zn-Al (Cu) + 80 pm
bla acryl (Aquacoat)
Varmgalvanisert
Flensetype Igsflens og PE krage Tyton flensemuffe
ovri Pris/meter uavhengig
ovrg om levert som 6 eller Pris/meter, 6 m lengder.
informasjon
12 m lengder.

Tabell 10.1: Type rar og flensetype.

NB!

Nar man skal sammenligne sapass forskjellige rer som PE og SJK er det ikke mulig &
sammenligne «epler mot epler». Det er to forskjellige rar uansett hvor godt man forsgker a
tilpasse de til hverandre (noe de ulike kapitlene i denne rapporten beskriver). En veldig viktig
faktor er imidlertid korrosjonsbestandighet. Som tabell over beskriver har det duktile ragret
(SJK) som er tilbudt bade innvendig og utvendig belegg/beskyttelse og kan dermed betraktes
a veere rustfritt (gitt at det ikke far skader). Den tilbydde rgrkvaliteten kan dermed trygt
sammenlignes med PE rgret med tanke pa korrosjon. Dette ble ogsa poengtert overfor Ahlsell
I forkant av prisinnhentingen.
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Pris pr meter ragr, SIK versus PE:

6

4,91

5' —
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2 1,64 1,66
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DN100/@110 DN150/@180 DN200/@225 DN250/¢280 DN300/@315

Graf. 10.1: Pris, forholdstall pr meter for ulike dimensjoner — SJK versus PE.

Sgylediagrammet over viser at SJK er omtrent 5 ganger sa kostbar som PE pr meter for de

mindre dimensjonene. Etterhvert som dimensjonen gker minsker denne forskjellen til noe i
underkant av 2 ganger sa kostbar. | denne sammenheng er det viktig & merke seg at dersom
man skulle trenge SJK ragr med Passiv beskyttelse (som er ett enda bedre beskyttet rar som

kan veere aktuelt i mer krevende grunnforhold) sa vil prisforskjellen bli enda starre.

Pris flensetilkoplinger, SJK versus PE:

3,5

2,99

3

2,5
1,91
2 1,84

1,31
1,5 1,12 S

1

0,5

0 1 1 1 1
DN100/@110 DN150/@180 DN200/®225 DN250/@280 DN300/@315

Graf. 10.2: Pris, forholdstall flensetilkoplinger for ulike dimensjoner — SJK versus PE
Swpylediagrammet viser at flensetilkoplingene for SIK er omtrent 3 ganger sa kostbar som

flensetilkoplingene til PE for de mindre dimensjonene. Etterhvert som dimensjonen gker
minsker denne forskjellen til rundt 1,1 — 1,3 ganger sa kostbar.
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Pris pr meter rgr, SIK versus diffusjonstett PE:

2 1,8
1,8
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0,2

0 .

DN100/@110 DN150/®180

Graf. 10.3: Pris, forholdstall pr meter for ulike dimensjoner — SJK versus diffusjonstett PE.

Sweylediagrammet over viser at SIK er 1,8 ganger sa kostbar som diffusjonstett PE for de
mindre dimensjonene. For dimensjonen over er forskjellen marginal.

Det er kun tatt med prissammenligning opp til DN150/@180 mm, dette skyldes at PE rgr over
@180 mm regnes som diffusjonstett uten diffusjonssperre. PE rgr over @180 mm (SDR 11)
har sapass tykk veggtykkelse at diffundering gjennom rgrveggene ikke er mulig.
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10.2 Installasjonspris

Vasshakk og Stol AS ble forespurt om de kunne gi ett pristilbud pa legging av ulike
dimensjoner av PE og SJK i ett middels krevende terreng over en distanse pa 1000 m (1 km).
Som tidligere nevnt, detaljene rundt pris er konfidensielle. Pa grunn av dette er prisene
presentert som forholdstall (dyreste delt pa rimeligste pr sammenlignet objekt) for a fa frem
forskjellene. Forholdstallet i grafene kan derfor forstas dithen at desto naermere 1, desto
naermere prislikhet, desto sterre tall, desto starre prisforskjell.

Pris installasjon, SJIK versus PE:

1,8 1,68
1,6
1,4 1,26
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0 T
DN150/@180 DN300/@315

Graf. 10.4: Pris (forholdstall), installasjon — SJK versus PE.

Sgylediagrammet over viser at PE er noe mer kostbar a installere. Forskjellen minsker ved
starre dimensjoner. Prisbildet gjelder ved legging av 6 m lengder av PE (SJK =6 m). For 12
m PE lengder er prisforskjellen noe sterre. Dette skyldes at 12 m lengder er noe mer krevende
a handtere bade for personell og maskiner.

Ifalge kommentar fra Vassbakk og Stol AS regner de med at det tar 1 — 1,5 time lenger &
trykkteste PE rar versus SJK rgr. Dette skyldes at PE rar er fleksibelt og trenger tid til
stabilisere seg. For SJK rgr ma man imidlertid utfare en forprave i 24 timer i forkant av en
trykktest. Ifglge entreprengr pleier de a sette trykk pa rgret mens de gjgr andre
arbeidsoppgaver samtidig som testen pagar. Dermed er det tilnaermet like kostbart a trykkteste
PE rgr og SIK rgr. Pris for graving og omfylling ble opplyst & veere den samme. Forskijellen i
pris skyldes primeert at PE rar er noe lenger og krever mer innsats fra personell og utsyr.
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10.3 Oppsummering — kostnader

Innkjap:

PE rar er vesentlig rimeligere i innkjgp bade pr meter rar og pr flensetilkopling for de
dimensjonene som er undersgkt. Dette gjelder ogsa for diffusjonstett PE (opp til @180 mm).
Prisforskjellen er sterst for de mindre dimensjonene. For de stgrre dimensjonene er
prisforskjellen noe mindre, men fortsatt vesentlig forskjell.

Det er viktig a merke seg at dersom man skulle trenge SIK rgr med Passiv beskyttelse (som er
ett enda bedre beskyttet rar som kan veere aktuelt i mer krevende grunnforhold) sa vil
prisforskjellen bli enda starre (innhentet pris er for SIK rar med aktiv beskyttelse).

Installasjon:

Det er noe mer kostbart a legge PE rar versus SJK rar. Forskjellen i pris skyldes primeert at
PE ror er noe lenger og krever mer innsats fra personell og utsyr. Det er tilnaermet like
kostbart a trykkteste PE rar og SJK rar. Pris for graving og omfylling ble opplyst & vaere den
samme.
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11. Forskning og utvikling (FoU) 79

74

/&/
En annen viktig prosess i forbindelse med sammenligningen mellom PE rgr
0g SJK rer er a se pa hvilket FoU materiale som finnes. Erfaring forteller
o0ss at SJK rar (og spesielt SJG rar) korroderer og har skapt (og skaper) problemer etter en del
ar for en rekke kommuner og fylker. Dette har bransjen gjort noe med og man far na SJIK med
ulike belegg som skal kunne gjare dagens SIK rar korrosjonsfrie (i den grad man kan spa
fremtiden).

Uavhengig av om man legger PE rar eller SIK rar, ett av spgrsmalene man ma stille seg er
hva som vil kunne skje med de rgrene man legger i dag etter hvert som arene gar? Korrosjon
er ett problem omrade som man kanskje mer eller mindre har designet seg bort fra (med ulike
belegg), men kan det skje noe annet ugnskelig med ragrene vi legger i dag? Karmgy kommune
sitt mal er at rarene skal holde i 100 ar, men det snakkes i bransjen om 200 ar som en mulig
levetid. De ragrene vi legger i dag ber holde 100 ar, men dersom de ligger lengre uten
brudd/skader sd medfarer det store kostnadshesparelser for kommunen. Tilgjengelig FoU
materiale for bade PE rgr og SJK rar er derfor av interesse og vil spille inn pa den totale
vurderingen som denne rapporten summerer opp. Det er ikke praktisk mulig a ta med all FoU
materiale som finnes innen dette emnet, men det er forsgkt, etter beste evne, a ta med de
viktigste aspekter.

11.1 PE rar

Pa nettsiden til «Rgrbloggen» /8/ er det oppsummert en del FoU materiale for PE rar.
Designpunktet er i 1ISO9080 for PE100-klassifisering satt til 10 MPa ringspenning i 50 ar ved
20 °C. Dette betyr imidlertid ikke at levetiden pa PE rgr som produseres er 50 ar. Materialene
som blir brukt i moderne PE 100-rgr klarer 10 MPa ogsa etter 100 ar. | tillegg brukes lokale
designfaktorer “c” (ofte kalt sikkerhetsfaktor), som gjor at MOP (max operasjonstrykk)
reduseres fra 10 MPa til 6,25 MPa ringspenning. | Norge er designpunktet satt til c:1,6 som er
hgyere enn det som den europeiske normen EN12201 har som standard, nemlig c¢:1,25.

Siden PE rgr bestar av termoplast pavirkes levetiden av hvilken temperatur materialet har
under drift. Kravet om 10 MPa ringspenning i 50 ar er satt med en temperatur pa +20 °C, og
desto kaldere temperatur, desto hayere styrke har materialet for & motsta innvendig trykk. | de
fleste vannledninger er temperaturen langt lavere enn 20 °C, ergo har man oftest en ekstra
sikkerhet ogsa her, siden dette vil gke rarets styrke.

Ett annet aspekt er hvordan sollys vil pavirke rgrene over tid (der det matte veere aktuelt).
Sorte PE rgr har ubegrenset UV-beskyttelse ifelge /8/ da materialet er tilsatt sot (Carbon
Black) som beskytter molekylene mot UV-lyset. Pa grunn av de viskoelastiske egenskapene,
er heller ikke PE rgr utsatt for skader som falge av bevegelser i grunnen eller trykkslag, pa
samme mate som rigide materialer. Grunnen er at materialet i tillegg til sin vanlige
designfaktor, klarer langt hgyere korttids belastning enn det gjar over tid. I tillegg far man
langt lavere trykkslag i PE rar enn i stive materialer, da lydforplantningshastigheten i PE rar
er sveert lav sammenlignet med rigide materialer, samt at det fleksible materialet demper
trykkbglgen.
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Fleksibiliteten gjgr at materialet har evnen til & leve sammen med naturen, og klarer godt bade
dynamiske laster som fglge av trafikk, trykkslag og andre pakjenninger som naturen kan by

pa.

Summen av dette gjer at materialet vil kunne klare 100 ars drift med Norsk designfaktor og
temperaturer med god margin ifglge Rerbloggen /8/. Dette forutsetter imidlertid at ikke bare
rgret, men ogsa resten av systemet installeres for a klare dette (riktig installasjon, sveising og
handtering av rgrene, samt riktig valg av rardeler).

| Teppfa rapport /9/ «100 years lifetime of Polyethylene pressure pipe systems buried in the
ground for water and natural gas supply» oppsummeres blant annet en rekke forskningsdata
fra flere instanser som alle konkluderer med min. 100 ars service tid. Det ble ogsa simulert
hele 460 ars levetid med 20 °C service temperatur pa ett PE100-RC rgr fra en FoU aktar.

11.2 SIK rgr

Det er ikke funnet noen spesifikke FoU artikler knyttet til SIK rgr. Det er heller ikke
oversendt noe fra produsent selv etter a ha forespurt dette. Relevante forskningsartikler finnes
nok, men det er ikke funnet hensiktsmessig a bruke veldig mye tid pa a sgke opp dette. Det er
imidlertid innlysende at dagens SJK som produseres med bade innvendig og utvendig
beskyttelseslag vil vaere sveert godt beskyttet mot korrosjon i veldig lang tid (antakelig mer
enn 100 ar dersom korrekt installasjon og ved bruk av gode omkringliggende masser).

11.3 Oppsummering — Forskning og utvikling (FoU)

PE:

Ifglge rarbloggen /8/ konkluderes det med at materialet vil kunne klare 100 ars drift med
Norsk designfaktor og temperaturer med god margin. Dette forutsetter imidlertid at ikke bare
rgret, men ogsa at resten av systemet installeres for a klare dette (riktig installasjon, sveising
og handtering av rgrene, samt riktig valg av rgrdeler).

| Teppfa rapport /9/ «100 years lifetime of Polyethylene pressure pipe systems buried in the
ground for water and natural gas supply» oppsummeres blant annet en rekke forskningsdata
fra flere instanser som alle konkluderer med min. 100 ars service tid. Det ble ogsa simulert
hele 460 ars levetid med 20 °C service temperatur pa ett PE100-RC rar fra en FoU akter.

SJK:

Det er ikke funnet noen spesifikke FoU artikler knyttet til SIK rgr. Det er heller ikke
oversendt noe fra produsent selv etter & ha forespurt dette. Relevante forskningsartikler finnes
nok, men det er ikke funnet hensiktsmessig a bruke veldig mye tid pa a sgke opp dette. Det er
imidlertid innlysende at dagens SJK som produseres med bade innvendig og utvendig
beskyttelseslag vil veere svart godt beskyttet mot korrosjon i veldig lang tid (antakelig mer
enn 100 ar dersom korrekt installasjon og ved bruk av gode omkringliggende masser).
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12. Filosofivalg f SNAZ-~

&
12.1 Innledning

Dette kapittelet kunne veert plassert i starten av rapporten, kapittelet er imidlertid plassert i
slutten av rapporten da de ulike filosofivalgene ble mer og mer tydelig etter hvert som
arbeidet med rapporten skred fremover. Det ble av forfatter ansett som mest ryddig og ferst
presentere en del ulike aspekter ved rgrtypene for deretter a samle all opparbeidet informasjon
inn i ulike plausible filosofivalg. Informasjonen i dette kapittelet vil bli presentert og
konkludert i kap. 14 — Konklusjon.

12.2 Filosofi oversikt

Som kort nevnt i innledningen av rapporten sa vil man ndr man star overfor ett valg fort
kunne havne i den situasjon at man ender opp med begge deler i ulike varianter. Dette valget
er sapass viktig for kommunen at valget fortjener en sa apen tilnaerming som mulig. Man star
dermed i praksis med flere mulige filosofivalg. Etter & ha jobbet en stund med rapporten har
flere filosofiutfall blitt vurdert som plausible. Disse er presentert i tabell 12.2 pa neste side.
Man kan alltids diskutere om andre varianter kunne veert inkludert, eller om de variantene
som er satt opp burde vert justert. Det er imidlertid forfatters privilegium a sette opp den/de
filosofivarianter som er ansett & veere plausible. Den valgte filosofi kan selvsagt justeres etter
noe tid etter hvert som man opparbeider seg erfaringer samt etter hvert som det kommer nye
og forbedrede produkter pa markedet. Dersom det skulle bli tilfellet anbefales det ogsa at
denne rapporten oppdateres.

| tabell 12.2 er det identifisert fem mulige filosofier (A, B, C, D og E).
For hver filosofi er definert fire ulike grunnforhold. Disse kan forstas pa fglgende vis:

Omrader som er definert som sikre/trygge og som ikke krever
Trygge grunnforhold rar med noen spesiell beskyttelse utenom det som er definert av
kommunen som standard.

Krevende grunnforhold inkl. | Omrader hvor grunnforholdene er mer utrygge/krevende
no-dig og/eller man skal trekke rer inn i rgr (no-dig).

Omrader hvor man vet eller har mistanke om at

Forurensede grunnforhold grunnforholdene er forurensede (f.eks. hydrokarboner).

Sjglvann Omrader hvor man skal legge ledning i sjg/vann.
Tabell 12.1: Ulike grunnforhold.

Filosofi A, B, C, D i tabell 12.2 pa neste side er bekreftet realistisk av SIK produsent.
Filosofi B, C, D, E i tabell 12.2. pa neste side er bekreftet realistisk av PE produsent.
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A:
SJK overalt

Trygge grunnforhold:
» SJK med aktiv beskyttelse (utvendig), HOZ belegg (innvendig)

Krevende grunnforhold inkl. no-dig installasjoner:
» SJK med passiv beskyttelse (utvendig), HOZ belegg (innvendig)

Forurensede grunnforhold:
» SJK med passiv beskyttelse (utvendig), HOZ belegg (innvendig)

Sje/vann:
SJK med passiv beskyttelse (utvendig), HOZ belegg (innvendig)

B:

SJK,
PE (sjg/vann)

Trygge grunnforhold:
» SJK med aktiv beskyttelse (utvendig), HOZ belegg (innvendig)

Krevende grunnforhold inkl. no-dig installasjoner:
» SJK med passiv beskyttelse (utvendig), HOZ belegg (innvendig)

Forurensede grunnforhold:
» SJK med passiv beskyttelse (utvendig), HOZ belegg (innvendig)

Sje/vann:
» Ferdig vektet PE raor.

C:

Tilfeldig fordeling
mellom SJK og PE

Beslutning opp til den enkelte prosjektleder.

Trygge grunnforhold:
» Standard PE rgr

Krevende grunnforhold inkl. no-dig installasjoner:

D: » PE rgr med beskyttende PP kappe

PE, Forurensede grunnforhold:

SJK (sjg/vann) » <0180 mm: PE ror med diffusjonssperre (inkl. PP kappe)
» > @180 mm: Standard PE rar
Sjg/vann:
SJK med passiv beskyttelse (utvendig), HOZ belegg (innvendig).
Trygge grunnforhold:
» Standard PE rgr
Krevende grunnforhold inkl. no-dig installasjoner:

£ » PE rgr med beskyttende PP kappe.

PE overalt Forurensede grunnforhold:

» <180 mm: PE ror med diffusjonssperre (inkl. PP kappe)
> > @180 mm: Standard PE rar

Sjg/vann:
» Ferdig vektet PE raor.

Tabell 12.2: Ulike utfall og tilhgrende filosofier.
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12.3 Avgrensninger, unntak og tilleggskommentarer

Det presiseres at noen av utfallene kan oppfattes urealistiske, men de er tatt med for & ha en sa
apen tilneerming som mulig. Spesielt utfall C er ikke ett gnskelig utfall da ett av formalene
med denne rapporten har vert a avlive de stadige diskusjonene vedrgrende rgrkvalitet i
prosjektorganisasjonen.

Det presiseres nok en gang at rapporten omhandler materialvalg ved legging av nye
kommunale vannledninger og ikke stikkledninger, ikke spillvannsledninger og ikke
overvannsledninger. Materialvalg ved fremtidige vannbrudd er ogsa utelatt fra denne
vurderingen. Ved fremtidige vannbrudd repareres lekkasjestedet med den rgrkvaliteten som
rgret bestar av eller den kvalitet som avdeling drift/vaktsjef finner forsvarlig. Brudd pa asbest
ledninger vil, av grunner som ikke er verdt & nevne, alltid bli erstattet av en annen kvalitet.

Type muffe/flense kvaliteter for de ulike filosofiene er ikke spesifisert i tabell 12.2. Grunnen
for det er at ulike Igsninger og varianter kan egne seg i ulik grad fra prosjekt til prosjekt.

For SJK rgr finnes det tre ulike utvendige lag (ref. kap. 4.1.3). | prinsippet klarer man seg
imidlertid med to typer; aktiv beskyttelse i trygge omgivelser og passiv beskyttelse for alle
andre grunnforhold. Dette er bekreftet av produsent. | tabell 12.2 er det derfor kun satt opp to
typer av SJK rar. Det presiseres imidlertid at ved legging av SJK rer (som med alle typer ror)
ma man ngye vurdere grunnforholdene og gjerne kontakte produsent ved tvilstilfeller.

For PE rar er PE RC (resistance to crack) den nye standarden. De stedene «PE>» er nevnt i
tabell 12.2 skal dette forstas som «PE RC». For Karmgy kommune for gvrig sa skal PE raret
veere av type/kvalitet PE100 SDR 11 /8/.

Videre er det verdt & merke seg at ifglge produsent trenger ikke PE rer (SDR 11) > @180 mm
diffusjonssperre pga veggtykkelse er tilstrekkelig tykk til at infiltrering ikke er realistisk samt
at PE rgr med diffusjonssperre har PP kappe som standard i tillegg.

For PE rgr som skal legges i sjg/vann er det i tabell 12.2 satt opp ferdig vektet type da det er
ansett a veere natidens og fremtidens lgsning (fremfor betonglodd). Det finnes en rekke ulike
varianter av vektede lgsninger som kan egne seg fra prosjekt til prosjekt. | slike tilfeller ma
prosjektleder vurdere sammen med produsent hvilken type som vil egne seg best. Det er ikke
gnskelig at denne rapport skal Iase kommunen til helt spesifikke lgsninger, det er valget
mellom PE rgr og SJK rgr som er essensielt.

Pa bakgrunn av gkt konkurranse fra PE rgr er mange by-kommuner i ferd med & ga over til en
to-delt filosofi; SIK rar med PE belegg i sentrum og PE rgr utenfor sentrum. Pa grunn av at
Karmgy kommune er en landbrukskommune med tre mindre byer (Kopervik, Akrehamn og
Skudeneshavn) ble denne filosofien vurdert innledningsvis. Filosofien ble imidlertid gatt bort
fra pga felgende:
o Karmgy kommune er ikke en by-kommune. Landbruk/spredt bebyggelse er dominerende.
e Dersom Karmgy kommune skulle ha fulgt denne filosofien hadde det apnet opp for en
rekke spegrsmal i mange fremtidige prosjekt; hvor skal VA avdelingen sette grensene
mellom sentrum og ikke-sentrum? skal VA avdelingen ta hensyn til evt. fremtidige
utvidelser av sentrum? og hva med nye boligfelt? Dette er en tidskrevende filosofi &
etterleve og dermed en filosofi som kommunens VA avdeling bgr unnga.
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Filosofi A — SJK overalt:

For denne filosofien skal SJK rgr i hovedsak prosjekteres og legges, men det apnes opp for at

man pa korte strekk kan legge PE rar, som f.eks.:

1. der man som en del av prosjektet (hvor man legger SJK) i tillegg fornyer korte ragrstrekk
pa eksisterende PE tilkoblingspunkter (typisk til narliggende kummer).

2. i mindre prosjekter hvor man bytter ut korte ledningstrekk som bestar av PE.

3. i mindre prosjekter hvor man forbinder to nearliggende PE ledningsnett (opprettelse av
ringforbindelse) ved hjelp av ett kort PE rarstrekk.

4. iandre tilfeller hvor det (av ulike grunner) kan vare naturlig & legge ett kort PE rarstrekk.

Hva som er "korte rarstrekk” ma avklares i samrad med Virksomhetsleder VA Prosjekt i hvert

enkelt tilfelle.

|
1. 1 - . 2

Nt ledningsnett Wyt ledningsstrekk
/ ]
Tilkoblingspunkt/
/ ny kum
V\\._J/V Eksisterende rernett

Eksisterende ledningsnett som fornyes
(feks. til nermeste loum)

Tilkoblingspunkt
med ny/eksist. kum

y\ / Eksisterende ledningsnett

Nvit rersirekk — ~
etablering av ringforbindelse
- Vi -
Iiﬂ{nblingspmﬁ Eksisterende ledningsnett

med ny/eksist. kum
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Filosofi E — PE overalt:

For denne filosofien skal PE (RC) rer i hovedsak prosjekteres og legges, men pa grunn av at

kommunen har veldig mye SJK rar liggende apnes det opp for falgende unntak:

1. der man som en del av prosjektet (hvor man legger PE) i tillegg fornyer korte rgrstrekk pa
eksisterende SJK tilkoblingspunkter.

2. i mindre prosjekter hvor man bytter ut korte ledningstrekk som bestar av SJK.

3. i mindre prosjekter hvor man forbinder to nerliggende SJK ledningsnett (opprettelse av
ringforbindelse) ved hjelp av ett kort SIK rarstrekk.

4. iandre tilfeller hvor det (av ulike grunner) kan veere naturlig a legge ett kort SIK
rarstrekk.

Hva som er "korte rarstrekk" ma avklares i samrad med Virksomhetsleder VA Prosjekt i hvert

enkelt tilfelle.

I
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13. Oppsummering

Denne delen inneholder en kort oppsummering av rapportens hovedtrekk. Hensikten med
dette kapittelet er a gi leseren en rask innfaring i problemstillingen dersom man ikke gnsker &
lese rapporten i sin helhet. Rapporten tar for seg beslutningsprosessen knyttet til valg mellom
PE ror og SJK rer for kommunale vannledninger for Karmgy kommune. Det har veert sveert
viktig & gjennomfare en ngye og objektiv vurdering i den hensikt a ta ett valg som samlet sett
gir de beste fordelene for Karmgy kommune og dets innbyggere.

Det er i kommunens hovedplan nedfelt & fa ned lekkasjeraten fra dagens 34 % til under 20 %
innen 2030 /1/. En grundig gjennomgang av rertyper og kvalitet er en av flere tiltak som
settes inn mot a fa ned lekkasjeraten pa sikt. SIK rgr har tradisjonelt sett veert mye brukt av
Karmgy kommune. Man har imidlertid erfart at SIK rer korroderer og har skapt en del
problemer for kommunen i form av vannbrudd samt skjulte lekkasjer. I tillegg til dette
registereres at en rekke kommuner, fylker og ogsa land har gatt over til PE rer.
Argumentasjonen for bruk av PE rgr varierer noe, men ett av argumentene som gar igjen er at
PE rar ikke korroderer. En ulempe med PE rer er at de er generelt vanskeligere a lekkasjesgke
pa. Videre har man at bade PE rar og SJK rar har gjennomgatt kvalitetsforbedringer de senere
ar og saledes er det to gode rertyper man skal velge mellom.

Materialvalg ved fremtidige vannbrudd er utelatt fra denne vurderingen. Ved fremtidige
vannbrudd sa repareres lekkasjestedet med den rarkvaliteten som raret bestar av eller den
kvalitet som avdeling drift/vakt personell mener er forsvarlig. Brudd pa asbest ledninger vil,
av grunner som ikke er verdt & nevne, alltid bli erstattet av en annen kvalitet.

I denne rapporten har man vart innom en rekke faktorer som spiller inn samt falgende
oppsummeringer er tatt for hvert kapittel:

SJK rar er enklest & lekkasjesgke pa.

PE rar har generelt flere bruksomrader.

PE rar er lettere (bedre HMS i anleggsomradet).

PE rer har en mer hydraulisk glatt innvendig overflate, mindre

trykktap.

e PE rar ruster ikke, SIK rgr ma behandles innvendig og utvendig for a
veere rustfritt.

e PE rar er mer fleksibelt, kan redusere behov for bend og taler store

Kap. 5 _
F(;irzeler 0g deformasjoner far evt. brudd.

ulemper med e SJK rar taler bedre temperatur forskjeller under installasjon

PE og SIK (minimalt med utvidelser og krymp). For PE rgr ma man ha mer

fokus pa dette under installasjon.

e SJK rar er alltid diffusjonssikkert uansett dimensjon. PE rgr er ikke
diffusjonstett for mindre dimensjoner. Kan imidlertid gjares
diffusjonstett ved bruk av diffusjonssperre.

e SJK rar taler bedre punktbelastninger, PE rgr er mer utsatt for
skader/riper, kan imidlertid lgses ved riktig handtering og
installasjon. Ny PE RC kvalitet er mer motstandsdyktig mot
skader/riper.

(tabell 13.1 fortsetter pa neste side)
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e PE ror er generelt mer egnet for de aller fleste bruksomrader.
e SJK rar er best egnet i forurenset grunn pa grunn av at
forurensninger kan diffundere inn i PE rgr. Dette kan imidlertid

gﬁfl:sgmréder unngas pa PE rar dersom man er klar over det (bruk av diffusjonstett
PE rar).
e SJK rar er best egnet (anleggsteknisk) i tettbygd stragk
(byer/boligfelt).
Kap. 7 Plastrar (i dette tilfellet PE rgr) har lavest friksjonstap/ruhet, men nye

SJK rgr m/termoplastforing er sammenlignbare. Over tid vil imidlertid

Friksjonstap innvendig ruhet i SJK bli betydelig hgyere enn for PE rar.

Stive ror (i dette tilfellet SIK rgr) har en relativt stor ringstivhet i forhold
til fleksible rar (i dette tilfellet PE rar). Dette medferer at det er av

Egt%l I?;\S'on av mindre betydning hvilke masser man bruker og fglgelig noe lempeligere
(o ! krav knyttet til stive rgr (inkl. SJK rar). Stive rgr er mindre utsatt for

termiske spenninger som igjen betyr at man ikke trenger a forankre disse
pa samme mate i kummer etc.

De fleste naerliggende kommuner som man har veert i kontakt med i
forbindelse med denne undersgkelsen bruker PE i sine kommunale
vannledninger. Unntakene er Sveio kommune som primert har PVC rar
og Haugesund kommune som bruker SJK i sentrum og sentrumsnere
omrader. Tilbakemeldingene fra narliggende kommuner er relativt
samstemte; PE rar er a foretrekke da det er lettere & arbeide med og det
er erfart minimalt med lekkasjer. Det advares imidlertid mot at man kan
fa diffundering inn i PE rgr noe som kan pavirke smak og i verste fall gi
forgiftning av drikkevannet. Dette er imidlertid mest aktuelt for mindre
PE rgr med mye stillestaende vann. Personell som driver med
lekkasjesgking foretrekker SIK rar da det er lettere a lekkasjesgke pa.

Karmgy kommune sin VA driftsavdeling gnsker et filosofivalg hvor PE
er foretrukket, men at det i enkelte omrader apnes for SIK samt at

Kap. 9 | filosofivalget inkluderer Igsninger som hensyntar lekkasjesgk. P& et
Innspill fra ulike | generelt grunnlag mener driftsavdelingen at vedlikehold vil bli enklere
aktarer med PE-rgr, reparasjon av bruddomrader vil bli noenlunde det samme
som for SJK, og det vil veere enklere a legge PE-rar.

Rar-produsentene, som samarbeider tett med alle norske kommuner,
opplyser om at store by-kommuner, som ikke er direkte sammenlignbare
med Karmgy kommune, ogsa har gatt mer over til PE rgr de siste ar.

Entreprengrene anbefaler PE rar, er generelt lettere og tryggere a arbeide
med. Legging av PE rar er noe dyrere, en entreprengr legger til at dette
ber imidlertid kommunen/kommunene tjene inn igjen pa lengre sikt
grunnet feerre lekkasjer pa PE rar.

Innspillene fra produsentene argumenter for sine produkter (av naturlige
arsaker), argumentene er de samme som er fremkommet for gvrig i
rapporten.

(tabell 13.1 fortsetter pa neste side)
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Innkjap:

PE rar er vesentlig rimeligere i innkjgp bade pr meter rar og pr
flensetilkopling for de dimensjonene som er undersgkt. Dette gjelder ogsa
for diffusjonstett PE (opp til @180 mm). Prisforskjellen er starst for de
mindre dimensjonene. For de starre dimensjonene er prisforskjellen noe
mindre, men fortsatt vesentlig forskjell.

Det er viktig a merke seg at dersom man skulle trenge SJK rar med

Kap. 10 Passiv beskyttelse (som er ett enda bedre beskyttet rgr som kan veere
Kostnader aktuelt i mer krevende grunnforhold) sa vil prisforskjellen bli enda sterre
(innhentet pris er for SIK rgr med Aktiv beskyttelse).

Installasjon:

Det er noe mer kostbart a legge PE rar versus SJK rgr. Forskjellen i pris
skyldes primert at PE rar er noe lenger og krever mer innsats fra
personell og utsyr. Det er tilnsermet like kostbart & trykkteste PE rgr og
SJK rar. Pris for graving og omfylling ble opplyst & vaere den samme.

PE:

Ifalge rerbloggen /8/ konkluderes det med at materialet vil kunne klare
100 ars drift med Norsk designfaktor og temperaturer med god margin.
Dette forutsetter imidlertid at ikke bare raret, men ogsa at resten av
systemet installeres for & klare dette (riktig installasjon, sveising og
handtering av rgrene, samt riktig valg av rardeler).

| Teppfa rapport /9/ «100 years lifetime of Polyethylene pressure pipe
systems buried in the ground for water and natural gas supply»
oppsummeres blant annet en rekke forskningsdata fra flere instanser som
alle konkluderer med min. 100 ars service tid. Det ble ogsa simulert hele

Kap. 11 460 ars levetid med 20 °C service temperatur pa ett PE100-RC rer fra en
FoU FoU aktar.
SJK:

Det er ikke funnet noen spesifikke FoU artikler knyttet til SJK rgr. Det er
heller ikke oversendt noe fra produsent selv etter & ha forespurt dette.
Relevante forskningsartikler finnes nok, men det er ikke funnet
hensiktsmessig & bruke veldig mye tid pa & sgke opp dette. Det er
imidlertid innlysende at dagens SJK som produseres med bade innvendig
og utvendig beskyttelseslag vil vaere svaert godt beskyttet mot korrosjon i
veldig lang tid (antakelig mer enn 100 ar dersom korrekt installasjon og
ved bruk av gode omkringliggende masser).

(tabell 13.1 fortsetter pa neste side)
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Kapittelet omhandler ulike filosofivalg som kommunen har ansett a veere
plausible. Filosofivalgene (A, B, C, D, E) forlgper seg som fglgende:

e A:SJKoveralt

B: SJK, PE (sjg/vann)

C: Tilfeldig fordeling mellom SJK og PE.

D: PE, SJK (sjg/vann)

E: PE overalt

Flense/muffetype for de ulike valgene er ikke spesifisert i dette kapittel/

denne rapport. Det er ikke gnskelig at denne rapport skal Iase kommunen
til helt spesifikke lgsninger, det er valget mellom PE rgr og SJK rar som

er essensielt.

By-kommuner har tradisjonelt lagt SJK rar. Pa grunn av gkt konkurranse
K_ap. 1_2 fra PE rar de senere ar har dette medfart at mange by-kommuner er i ferd
Filosofivalg med & gé over til en to-delt filosofi; SIK rgr med PE belegg i sentrum og
PE rer utenfor sentrum.

Pa grunn av at Karmgy kommune er en landbrukskommune med tre

mindre byer (Kopervik, Akrehamn og Skudeneshavn) ble denne

filosofien vurdert innledningsvis. Filosofien ble imidlertid gatt bort fra
pga felgende:

e Karmgy kommune er ikke en by-kommune. Landbruk/spredt
bebyggelse er dominerende.

e Dersom Karmgy kommune skulle ha fulgt denne filosofien hadde det
apnet opp for en rekke spgrsmal i mange fremtidige prosjekt; hvor
skal VA avdelingen sette grensene mellom sentrum og ikke-sentrum?
skal VA avdelingen ta hensyn til evt. fremtidige utvidelser av
sentrum? og hva med nye boligfelt? Dette er en tidskrevende filosofi
kommunen/VA avdelingen bgr unnga.

Tabell 13.1: Oppsummering av kapitlene.
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14. Konklusjon

Basert pa innhentet informasjon beskrevet i denne rapport har Karmgy kommune samlet sett
landet pa: Alternativ E — PE overalt

Bakgrunnen for beslutningen er relativt sammensatt og argumentasjonen pr filosofi er, etter
beste evne, beskrevet i tabell 14.1 — 14.5.

Trygge grunnforhold:
» SJK med aktiv beskyttelse (utvendig), HOZ belegg (innvendig)

Krevende grunnforhold inkl. no-dig installasjoner:
» SJK med passiv beskyttelse (utvendig), HOZ belegg (innvendig)

Forurensede grunnforhold:
» SJK med passiv beskyttelse (utvendig), HOZ belegg (innvendig)

Sjg/vann:
> SJK med passiv beskyttelse (utvendig), HOZ belegg (innvendig)

Unntak:

Over korte rgrstrekk kan det legges PE rar, som f.eks.:

1. der man som en del av prosjektet (hvor man legger SJK) i tillegg fornyer korte rarstrekk
pa eksisterende PE tilkoblingspunkter (typisk til naerliggende kummer).

2. i mindre prosjekter hvor man bytter ut korte ledningstrekk som bestar av PE.

3. i mindre prosjekter hvor man forbinder to narliggende PE ledningsnett (opprettelse av
ringforbindelse) ved hjelp av ett kort PE rarstrekk.

4. iandre tilfeller hvor det (av ulike grunner) kan veere naturlig a legge ett kort PE
rarstrekk.

Hva som er "korte rarstrekk" ma avklares i samrad med Virksomhetsleder VA Prosjekt i

hvert enkelt tilfelle.

Ikke valgt
Hovedargumentene gar primart pa anbefalinger fra andre aktarer, priser og registrerte

fordeler/ulemper:

e De fleste kommuner rundt oss bruker og anbefaler PE rgr, entreprengrene anbefaler PE
ror, de fleste i egen VA avdeling anbefaler PE rar.

e Innkjepspris for SIK rer er i storrelsesorden = 1,6 — 5 ganger sa kostbar som for PE rar
(noenlunde samme tendens for flensekoplinger). Det er viktig & merke seg at dersom man
skulle trenge SJK rgr med Passiv beskyttelse (som er ett enda bedre beskyttet rgr som
kan veere aktuelt i mer krevende grunnforhold) sa vil prisforskjellen bli enda starre.

e Leggekostnad for SIK rgr er noe mindre enn for PE rgr, men denne fordelen forsvinner
med tanke pa at innkjgpspris pa PE rer er sapass mye lavere enn for SIK rar.

e Det er registrert generelt langt flere fordeler med PE rgr enn med SJK raor.

e PE ror egner seg generelt bedre enn SJK rar for de fleste grunnforhold.

Det vises for gvrig til argumentasjon i valgt filosofi.

Tabell 14.1: Alternativ A — SJK overalt.
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Trygge grunnforhold:
> SJK med aktiv beskyttelse (utvendig), HOZ belegg (innvendig)

Krevende grunnforhold inkl. no-dig installasjoner:
» SJK med passiv beskyttelse (utvendig), HOZ belegg (innvendig)

Forurensede grunnforhold:
> SJK med passiv beskyttelse (utvendig), HOZ belegg (innvendig)

Sjg/vann:
» Ferdig vektet PE ror.

Ikke valgt
Hovedargumentene gar primeert pa anbefalinger fra andre aktarer, priser og registrerte

fordeler/ulemper:

e De fleste kommuner rundt oss bruker og anbefaler PE rgr, entreprengrene anbefaler PE
rar, de fleste i egen VA avdeling anbefaler PE rar.

e Innkjepspris for SJK rer er i sterrelsesorden = 1,6 — 5 ganger sa kostbar som for PE rgr
(noenlunde samme tendens for flensekoplinger). Det er viktig & merke seg at dersom man
skulle trenge SJK rar med Passiv beskyttelse (som er ett enda bedre beskyttet ragr som
kan veere aktuelt i mer krevende grunnforhold) sa vil prisforskjellen bli enda starre.

e Leggekostnad for SIK rar er noe mindre enn for PE rgr, men denne fordelen forsvinner
med tanke pa at innkjgpspris pa PE rar er sapass mye lavere enn for SIK rar.

e Det er registrert generelt langt flere fordeler med PE rgr enn med SJK rar.

e PE ror egner seg generelt bedre enn SJK rer for de fleste grunnforhold.

Det vises for gvrig til argumentasjon i valgt filosofi.
Tabell 14.2: Alternativ B — SJK, PE i sjg/vann.

Beslutning opp til den enkelte prosjektleder.

Ikke valgt
Dette skyldes primert at man gnsker en omforent strategi (basert pa en grundig

gjennomgang av fordeler/ulemper knyttet til rartypene) som alle fglger og som er
kommunens offisielle strategi.

Det vises for gvrig til argumentasjon i valgt filosofi.
Tabell 14.3: Alternativ C — Tilfeldig fordeling av SJK og PE.
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Trygge grunnforhold:
» Standard PE rer

Krevende grunnforhold inkl. no-dig installasjoner:
» PE rgr med beskyttende PP kappe

Forurensede grunnforhold:
» <0180 mm: PE rer med diffusjonssperre (inkl. PP kappe)
» > @180 mm: Standard PE rer

Sj@/vann:
> SJK med passiv beskyttelse (utvendig), HOZ belegg (innvendig).

Ikke valgt
Hovedargumentene gar primeert pa anbefalinger fra andre aktarer, priser og registrerte

fordeler/ulemper:

e De fleste kommuner rundt oss bruker og anbefaler PE rgr, entreprengrene anbefaler PE
rar, de fleste i egen VA avdeling anbefaler PE rar.

e Innkjepspris for SJK rer er i sterrelsesorden = 1,6 — 5 ganger sa kostbar som for PE rgr
(noenlunde samme tendens for flensekoplinger). Det er viktig & merke seg at dersom man
skulle trenge SJK rar med Passiv beskyttelse (som er ett enda bedre beskyttet rgr som
kan veere aktuelt i mer krevende grunnforhold) sa vil prisforskjellen bli enda starre.

e Leggekostnad for SIK rar er noe mindre enn for PE rgr, men denne fordelen forsvinner
med tanke pa at innkjgpspris pa PE rar er sapass mye lavere enn for SIK rar.

e Det er registrert generelt langt flere fordeler med PE rgr enn med SJK rar.

e PE ror egner seg generelt bedre enn SJK rer for de fleste grunnforhold.

Det vises for gvrig til argumentasjon i valgt filosofi.
Tabell 14.4: Alternativ D — PE, SJK i sjg/vann.

Side 49 av 53



t«}‘ KARMBY KOMMUNE Emmene som vil Gt e stoal ytotoes!
VN

Trygge grunnforhold:
» Standard PE rgr

Krevende grunnforhold inkl. no-dig installasjoner:
> PE rgr med beskyttende PP kappe.

Forurensede grunnforhold:
» <180 mm: PE rer med diffusjonssperre (inkl. PP kappe)
» > @180 mm: Standard PE rer

Sjg/vann:
> Ferdig vektet PE rer.

Unntak:

Over korte rarstrekk kan det legges SJK rar, som f.eks.:

1. der man som en del av prosjektet (hvor man legger PE) i tillegg fornyer korte rarstrekk
pa eksisterende SJK tilkoblingspunkter (typisk til narliggende kummer).

2. i mindre prosjekter hvor man bytter ut korte ledningstrekk som bestar av SJK.

3. i mindre prosjekter hvor man forbinder to naerliggende SJK ledningsnett (opprettelse av
ringforbindelse) ved hjelp av ett kort SIK rarstrekk.

4. iandre tilfeller hvor det (av ulike grunner) kan vere naturlig a legge ett kort SIK
rarstrekk.

Hva som er "korte rarstrekk" ma avklares i samrad med Virksomhetsleder VA Prosjekt i

hvert enkelt tilfelle. Pa grunn av at Karmgy kommune har veldig mye SJK liggende er det

funnet fornuftig a tillate de nevnte unntakene.

1

1 - .
/ Nyt ledningsnett - Nyt ledningsstrekk
l / l

Tilkoblingspunkt/ o I ' o
/ ny kum
- at -

Eksisterende romett

1.

Eksisterende ledningsnett som fornves
(f.eks. til naermeste kum)

Tilkoblingspunkt
med ny/'eksist. kum

y\ / Eksisterende ledningsnett

Nwit rarstrekk — S~
etablering av ringforbindelse
- —— P _
/7 N
Tilkoblingspunkt Elksisterende ledningsnett

med nyv/eksist. kum

(tabell 14.5 fortsetter pa neste side).
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Valgt filosofi
Hovedargumentene gar primeert pa anbefalinger fra andre aktarer, priser og registrerte

fordeler/ulemper:

o De fleste kommuner rundt oss bruker og anbefaler PE rar, entreprengrene anbefaler PE
rar, de fleste i egen VA avdeling anbefaler PE rar.

e Innkjepspris for SJK rer er i sterrelsesorden = 1,6 — 5 ganger sa kostbar som for PE rar
(noenlunde samme tendens for flensekoplinger). Det er viktig & merke seg at dersom man
skulle trenge SJK rgr med Passiv beskyttelse (som er ett enda bedre beskyttet rar som kan
veere aktuelt i mer krevende grunnforhold) sa vil prisforskjellen bli enda starre.

e Leggekostnad for SJK rar er noe mindre enn for PE rgr, men denne fordelen forsvinner
med tanke pa at innkjgpspris pa PE rar er sapass mye lavere enn for SIK rar.

e Det er registrert generelt langt flere fordeler med PE rgr enn med SJK rar.

e PE rgr egner seg generelt bedre enn SJK rar for de fleste grunnforhold.

@vrig begrunnelse (argumentene under er satt opp i tilfeldig rekkefglge):
e PE rgr er garantert rustfritt.
Trykkstgt tas langt bedre opp i PE rarvegg.
PE rar er mer fleksibelt og lever med setninger i grunnen (spesielt med PE RC kvalitet)
PE rar er lettere enn duktile stapejernsrar (lettere & jobbe med, fales tryggere).
PE ror har en mer hydraulisk glatt innvendig overflate, noe som medfarer mindre groe og
mindre trykktap.
e PE ror er det rgret de fleste kommunene rundt oss foretrekker (noe som i sin tur sterkt
indikerer flere fordeler enn ulemper ved & bruke PE rgr sett opp mot SJK rar).
e PE rogr er rimeligere i innkjap for alle dimensjoner.
o vesentlig rimeligere for mindre dimensjoner
o noe rimeligere for stgrre dimensjoner

PE rogr har noen ulemper sett opp mot SJK rgr, argumentasjon i forhold til dette:

e PE ror er ikke diffusjonstett for mindre dimensjoner. PE rgr kan gjgres diffusjonstett ved
bruk av diffusjonssperre. For dimensjoner over 180 mm er imidlertid ikke dette en
problemstilling pga tilstrekkelig veggtykkelse.

e PE rgr er mer utsatt for temperatur forskjeller (utvidelser og krymp) under installasjon.
Dette kan imidlertid lgses ved riktig handtering og installasjon. Det forutsettes at
entreprengr falger de installasjonskrav som til enhver tid er gjeldende.

e PE er mer krevende a lekkasjesgke, dette kan kompenseres i stor grad ved hjelp av
falgende tiltak (allerede vedtatt i Hovedplan vann /1/):

o En starre differensiering av trykksonene.

o Alle nye private stikkledninger skal GPS — innmales.

o Alle abonnenter skal ha vannmaler og tilbakeslagsventil.

o Utvidelse av antall malesoner.

o Fornyet og oppdatert utstyr (tilpasset PE) for en mer effektiv lekkasjesgking.

o Sjeledninger vil for fremtiden fa vann — og trykkmalere pa begge sider

o Tilkopling av private stikkledninger til kommunalt nett vil i fremtiden legges til
kommunale vannkummer med rar i rgr lgsning.

o Brukav fast trekkergr like ved PE rgr som man kan fare lytteutstyr inn i (ikke

spesifikt nevnt i Hovedplan for drikkevann, men er ett tiltak som er implementert
i samrad med lekkasjesgk personell for 2 stk PE prosjekt — 2021/2022). NB! det
skal utfgres en test pa dette for a fa bekreftet/avkreftet funksjon.

(tabell 14.5 fortsetter pa neste side).
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Tilleggsinformasjon og utdypninger:

Lekkasjesgk:

Som en kommentar til lekkasjesgk kan man stille spgrsmal hvor mange lekkasjer man pa sikt
vil fa nar man bruker en rgrtype som ikke korroderer og som er sterkere enn noen gang (PE
RC) og man i tillegg innfarer de tiltak som er nevnt over (utstrakt bruk av vannmalere, samle
stikkledninger i kommunale vannkummer etc.). Det er ikke utenkelig at bekymringen er
ungdig stor, dette vil imidlertid tiden vise.

En ekstra fordel med en felles standard (i Karmgy kommune sitt tilfelle: PE overalt) er at det
blir en enklere praksis ute pa anleggene. Entreprengrene og konsulentene vet hva de skal
forholde seg til nar de skal arbeide for Karmgy kommune. Dette gjelder ogsa de ansatte i
Karmgy kommune sin VA prosjektavdeling. Det er viktig & huske pa at dersom det blir for
mange seerregler kan man risikere at filosofien ikke bli fulgt opp i praksis. I tillegg er det en
fordel & slippe de stadige diskusjonene i vare prosjekter hvilken rgrtype man skal legge (som
man har hatt de siste arene).

Det presiseres at dagens SIK rgr er mye bedre enn garsdagens SJK rgr og man vil med stor
sannsynlighet oppleve langt faerre brudd pa de SIK rer kommunen har lagt de siste ar. |
tillegg er installasjonsprosessen blitt bedre de siste ar. De avgjgrende argumentene som er
nevnt over medfarer imidlertid at man samlet sett, i denne omgang, anser PE rgr som det
beste valget for Karmgy kommune.

Ved tvil om grunnen er forurenset:
Dersom man skal legge ett mindre PE rar (dim. mindre enn @180 mm) og det er tvil om
grunnen er forurenset skal man legge diffusjonstett PE rgr fremfor vanlig PE rar.

Sjg/vann:

For PE rgr som skal legges i sjg/vann er det satt opp ferdig vektet type da det er ansett a veere
natidens og fremtidens lgsning (fremfor betonglodd). Det finnes en rekke ulike varianter av
vektede lgsninger som kan egne seg fra prosjekt til prosjekt. I slike tilfeller ma prosjektleder
vurdere sammen med produsent hvilken type som vil egne seg best. Det er ikke gnskelig at
denne rapport skal lase kommunen til helt spesifikke lgsninger. Som allerede nevnt; det er
valget mellom PE rgr og SJK rgr som er essensielt.

PE kvalitet:
For PE rer er PE RC (resistance to crack) den nye standarden. For Karmgy kommune for
gvrig sa skal PE rgret for gvrig veere av type/kvalitet PE100 SDR 11 /7/.

Muffe/flense kvaliteter/typer:

Type muffe/flense kvaliteter er ikke spesifisert. Grunnen for det er at ulike lgsninger og
varianter kan egne seg i ulik grad fra prosjekt til prosjekt. Det er ikke gnskelig a lase
kommunen til helt spesifikke lgsninger, det er valget mellom PE rgr og SJK rgr som er
essensielt.

Tabell 14.5: Alternativ E — PE overalt.
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15. Kilder

/1/ | Hovedplan for drikkevann 2020 — 2027, Karmgy kommune.
/2] | Norsk vann Rapport 223-2017
/3/ | Norsk Vann, Vann — og avlgpsteknikk 2012, Halvard @degaard.

14/ | VA miljgblad nr. 30 — Valg av rarmateriell
/5/ | VA miljgblad nr. 5 — Grgfteutfarelse fleksible rer

/6/ | VA miljgblad nr. 6 — Grafteutfarelse stive ror

VA Norm, vedlegg 3:

/7] | https://www.va-norm.no/wp-content/uploads/2020/12/VVedlegg-3-Materiakrav-til-
vann-og-avlopsrorl.pdf

Rarbloggen:

181 https://blogg.hallingplast.no/hva-er-levetiden-p%C3%A5-et-pel100rc-trykkroer

Teppfa rapport:
19/ | https://www.teppfa.eu/wp-content/uploads/TEPPFA-PE100-Position-on-100years-
lifetime-of-PE-Pipes-2.pdf

Tabell 15.1: Kildehenvisninger
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