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1.1.1

Generelt
Oversigt

Introduktion

Indhold

Deftte afsnit indeholder en beskrivelse af, hvordan man:
- opndr optimal udnyttelse af rarsystemer

- lzser ekspansionsproblemer

- nedlcegger rgrsystemer

Varmetabsberegninger, rerdimensionering og tryktabsberegninger behandles scer-
skilt i afsnittene om varmetab og rgrdimensionering.

Projekteringsreglerne er udarbejdet for at lette projekteringen af et fordelingsnet

pd grundlag af denne manual og overholde de tekniske krav i den europceiske
standard for projektering og montage af prceisolerede fastrarsystemer fil fiernvarme,
EN 13941.

Manualen

Overholdelse af projekteringskrav

Hjcelp fil projektering

Forudscetninger

Projektklasser

Enheder og symboler

Systemdefinitioner

Spcendingsniveau og ekspansionsberegning
Eksempler pd spoendingsniveau og ekspansionsberegning
Fastloeggelse af filladelige spcendinger

Aksialt spcendingsniveau - Fordele og ulemper
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1.1.2

Generelt
Manualen
Manualer P& vores hiemmeside www.logstor.com
er en oversigt over produktkataloger,
manualer og specifikke instruktioner. amestmencnive (@)
2= d=
Brug af manu- Manualen eller dele heraf mad ikke reproduceres til ekstern brug uden udtrykkelig
alen skriftlig tilladelse fra LOGSTOR Denmark Holding ApS.

Informationerne/instruktionerne er generelle. Anvendelse og implementering skal ske
under behgrig hensyntagen til lokale forhold.

Yderligere/specifikke informationer kan indhentes hos vore teknikere.

Alle rettigheder forbeholdt. Den engelske udgave af manualen er originalen, mens
de andre udgaver er overscettelser, som er lavet efter overscetternes bedste over-
bevisning.

Informationerne i dette dokument er genstand for cendringer uden varsel.

LOGSTOR forbeholder sig retten til at cendre eller forbedre sine produkter og
foretage cendringer i indholdet uden forpligtelse fil at underrette personer eller
organisationer om s&danne cendringer.

LOGSTOR er et varemcerke og md ikke anvendes uden udtrykkelig skriftlig tilladelse
fra LOGSTOR Denmark Holding ApS.
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1.1.3

Generelt
Overholdelse af projekteringskrav

LOGSTOR's ind-
faldsvinkel til
projektering

Gyldighed

LOGSTOR's projektering er baseret pd at optimere tekniske og skonomiske aspekter.

Det betyder, at LOGSTOR bestraeber sig pd at udnytte materialernes potentiale og
samtidig holde sig inden for grcenserne for sikker anvendelse af materialerne og
overholde kravene i den europceiske standard.

Ved at fglge denne Projekteringsmanual og fage hgjde for lokale forhold sikres det,
at alle statiske krav i den europceiske standard EN 13941 er opfyldt.

Generel dokumentation

Overholdelse betyder, at dimensioner il og med DN 300 kan projekteres med
denne Projekteringsmanual som dokumentation, forudsat at det pdgaeldende
projekts data ligger inden for de anfarte vcoerdier, og projekteringen udferes som
specificeret.

Specifik dokumentation

Da standarden krcever en detaljeret analyse af rarsystemet, er specifikationerne i
denne manual kun vejledende for dimensioner stgrre end DN 300 og fil og med DN
600, selvom de opfylder EN 13941.
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1.14

Generelt
Hjcelp til projektering

Hvordan? Projekteringshjcelp kan opnds fra LOGSTORs lokale forhandlere eller fra vore produk-
fionsselskaber.

Se 0gsd vore beregningsprogrammer pd Internettet.

Teknisk service Vore tekniske r&dgivere stdr alfid til rddighed for besvarelse af alle spergsmal, der
opstdr i forbindelse med et projekts udforming og udnyttelsen af systemet.

Projektvurdering For at vurdere et projekt er det en fordel at nedenstdende generelle oplysninger
foreligger:
- Beregningsstemperatur
- Driftstemperatur
- Montagetemperatur
- Beregningstryk
- Dimension og isoleringsserier
- Jordbundsforhold
- Jorddcekke
- Andre ledninger eller forhindringer i jorden

Med baggrund i ovenst&ende oplysninger kan systemet vurderes efter neden-
stdende punkter:

Lige ror:
- Acceptabelt aksialt spcendingsniveau
- De enkelte delstraekninger kan vurderes individuelt

Retningscendringer:

- Bevoegelser ved bgjninger

- Bgjninger - specielt andre vinkler end 90°
- Elastiske buer og preefabrikerede buerer

Afgreninger:

- Hovedrgrets bevoegelse ved afgreninger

- Hovedrgrets spcendingsniveau ved afgreninger
- Afgreningens lcengde

Reduktioner:
- 1 eller flere spring
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1.1.5

Generelt

Hjcelp til projektering

Tilbud

Varmetabs-
beregning og
andre
beregninger

Vores Customer Service-afdeling kan
filbyde udarbejdelse af et optimalt Izsn-
ingsforslag baseret p& en ledningsplan
med den gnskede tracé og rgrdimen-
sionerne indfegnet.

P& grundlag af forslaget kan der udar-
bejdes en komplet stykliste til brug ved
filbudsgivning.

Til rarsystemer med overvagning kan
udarbejdes komplette system- og mon-
tagetegninger.

0168,3/250

E

0139,7/225

LOGSTOR har en indgdende viden om
beregning af varmetab ud fra speci-
fikke forhold og indgdr gerne i en dialog
om specifikke projekter.

Prgv ogsd vores program til beregning
af varmetab. Beregning af varmetabet
fra et LOGSTOR prceisoleret rgrsystem
kan udfgres med det webbaserede
program “LOGSTOR Calculator”.

Ved hjcelp af LOGSTOR Calculator kan
det valgte preeisolerede rgrsystems
energieffektivitet beregnes og vurderes
med hensyn fil:

- Energitab

- Energitabets omkostninger

- CO,-udledningen

LOGSTOR Calculator giver dig ogsé fal-
gende muligheder:

- Dimensionering af medierar

- Beregning af tryktab

Beregningsprogrammet er frit
tilgcengeligt pd& http://calc.logstor.com

Projektering enkeltrer - First issue | 09/2023


http://calc.logstor.com

1.1.6

Generelt
Forudscetninger

Anvendelse

Forudscetninger
for stalmedie-
roret

Anbefalet vand-
kvalitet

Forudscetning for
andre mediergr
(FlexPipes)

Dette afsnit indeholder forudscetninger for fastrgrsystemer i henhold fil EN 13941,

Kontakt LOGSTORs teknikere, hvis de faktiske betingelser ikke stemmer overens med
forudscetningerne, som danner grundlag for denne Projekteringsmanual.

Hvad angdr andre rersystemer, se de relevante afsnit i denne manual.

Rarsystemet opfylder kravene i EN 253 samt EN 13941 for en konftinuerlig drift med
varmt vand ved forskellige temperaturer op fil 120°C og i forskellige tidsintervaller
med en spidslasttemperatur p& op til 140°C. Summen af de forskellige tidsintervaller
md& i gennemsnit ikke overstige 300 timer pr. &r. Test og dokumentation i henhold til
EN 253 er tilgcengelig.

Stdlragrskvalitet P235GH i henhold til EN 13941-1.

Beregningerne af alle dimensioner i denne manual baserer p& diameter og god-
stykkelse i henhold til EN 253.

Rarsystemet kan trykpraves med koldt vand pd ca. 20°C ved max. 1,5 x driftstryk.
Projekteringsmanualen gcelder for stalrarsdimensioner op til og med DN 600.

| tiifoelde af sterre dimensioner s& kontakt LOGSTOR. Sammen vil vi finde den opti-
male Igsning.

For at undgd korrosion i stéimediergret Cirkulationsvand
skal der onver)des behandlet vand. oH-veerdi 9510
Vandbehandlingen afhcenger af de ;
udseende ren og lerfrit
lokale forhold, men skal overholde fal- — —
olieindhold oliefrit
gende krav:
iltindhold <0,02 mg/l
ledningsevne < 1500 pS/cm
Se det relevante afsnit for hver rertype i Max.
denne Projekteringsmanual. kontinuerlig dr'i\;\t‘:;" )
Mediergar driftstfempera- Y
fur bar
°C
SteelFlex 120 25
CuFlex 120 16
AluFlextra 80 10
PexFlextra 80 6
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1.1.7

Generelt
Forudscetninger

Anvendte
standarder

LOGSTOR projekteringregler baserer p& falgende relevante og gyldige europceiske
standarder.

-EN 13941  Projektering og montage af preeisolerede fastrgrsystemer til fiernvarme
- EN 253 Filernvarmergr

-EN 14419  Overvagningssystemer

Andre europceiske standarder, som gcelder for LOGSTOR produkter:
- EN 448 Fittings

- EN 488 Ventiler

- EN 489 Muffer

- EN 15698-1 TwinPipes

-EN 15632  Fleksible rgrsystemer

Projektering enkeltrer - First issue | 09/2023



1.1.8

Generelt
Projektklasser

Definition af pro-
jektklasser

Lastcykler

Partialkoefficient

Den europceiske standard EN 13941 inddeler rgrsystemer i projektklasser hoved-
sageligt pd grundlag af mediergrets aksiale spoendingsniveau og rerets god-
stykkelse i forhold til diameter.

Projektklasse A: Sm& og mellemstore rgrdimensioner med lave aksialspoendinger.
Projektklasse B: Haje aksialspoendinger, sm& og mellemstore rgrdimensioner.
Projektklasse C: Store rgrdimensioner eller rgr med hgje indvendige overtryk.

En mere detaljeret beskrivelse forefindes i standarden EN 13941.

Beregningerne udfgres minimum med fglgende antal fulde lastcykler, d.v.s. antal
temperaturcendringer:

Beskrivelse af raret Antal fulde cykler
Sterre ledning (fransmissionsledning) 100
Hovedledning (distributionsnet) 250
Stikledning* 1000

* | denne manual defineres stikledninger som maksimum DN 32 (g 42,4 mm).
Det anvendte antal lastcykler svarer til normale driftsforhold.

Hvis antallet af lastcykler er hgjere, skal der udfgres en speciel statisk beregning af
komponenterne.

Til hver projektklasse tilknyttes en par- MPa
tialkoefficient for udmattelse. 3501 130 ¢
Partialkoefficienten er inkluderet i pro- 3001
jekteringsanvisningerne. 2501
< 85C°
Da forskellen mellem tilladelige udmat- 8200
telsesspoendinger i projektklasse A og B 150 60 @ @
kun er ca. 7%, er begge klasser bereg- 269 239 610 1016
net for hgjeste partialkoefficient. T 5 20 2% 3 3 4 4 5
o/t

Dét sikrer, at projekteringen af projekt-
klasse A er p& den sikre side.

Alle statiske beregninger baserer sig
derfor enten p& projektklasse B op fil
og med DN 300 eller projektklasse C for
dimensioner > DN300.
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1.1.9

Generelt
Enheder og symboler

Introduktion

Enheder

Symboler

Indekser

Felgende enheder og deres tilsvarende symboler er baseret pd:

- EN253
- EN13941

- LOGSTOR symboler

Lcengde m (meter)

mm (milimeter)
Masse kg (kilogram)
Kraft N (Newton)
Spcending MPa (Newton pr. kvadratmillimeter)
Tryk Bar (Pascal = Newton pr. kvadratmeter)

(1 bar=10°Pa =0,1 MPa =0,1 N/mm?2)
Temperatur °C (grader celsius)
A Mediergrets tvcersnit
D Kappediameter
d Mediergrets diameter
E Elasticitetsmodul
F Friktionskraft
G Egenveegt
I Inerfimoment
L190 Montagelcengde for et specifik spcendingsniveau (her 190 MPa)
L Friktionslcengde (for det aktuelle max. spcendingsniveau)
L Friktionsfikseret sektion
Le Afstand mellem E-Comps
Lg Afstand mellem en E-Comp og en bgjning
Sl Tilladelig aksialt spoendingsniveau
L Loengde
AL Ekspansion for lcengden L
H Dcekning over rgret fra kappens top fil toppen af overfladen
VA Afstand fil rgrets centerlinje fra toppen af overfladen (Z=H+2D)
Re Flydespcending
T Temperaturi°C
o Leengdeudvidelseskoefficient
Y Specifik tyngde
p Densitet
\Y Poisson’s forhold
10} Jordens friktionsvinkel
ins Installation
min Minimum
max Maksimum
pre Forspcoending
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1.1.10

Generelt
Enheder og symboler

Karakteristiske Karakteristiske veerdier for stdimediergr i Leengdeudy.- Flyde-
. . Temperatur | E-modul S i
veerdier henhold til EN 13941. koefficient spcending
ET ol Re
| denne manual er anvendt neden- . o o
stdende generelle voerdier:
20°C 212.857 1,16E-05 235
E =210.000 MPa 50°C | 211.143 | 1,18E-05 221
a = 1,2E-05 70°C 210.000 1,19E-05 212
Det betyder at 90 °C 208.857 1,21E-05 203
E-a=252MPa/°C 100 °C 208.286 1,22E-05 198
110°C | 207.714 1,23E-05 196
@nskes en mere detaljeret analyse, kan 20°C | 207143 | 23505 Toa
veerdierne i relation til temperaturer i ' '
tabellen anvendes 130°C | 206.571 1,24E-05 191
) 140°C | 206.000 1,25E-05 189
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1.1.11

Generelt
Systemdefinitioner

Fastrgrsystemet

Forankringer

Vores rarsystem er et fastrgrsystem, hvor
mediergr, isoleringslag og kappergr er
sammenstgbt i en sandwich-konstruk-
fion fil en fast enhed.

Det vil sige, at de udvidelser eller sam-
mentroekninger, som opstdr i stéirgret
som fglge af temperaturcendringer
overfares til kappergret via isoleringen,
s& bevoegelsen sker mellem kappergret
og det omkringliggende friktionsmateri-
ale.

Bevcegelserne bliver reduceret af
friktionen mellem kapperer og det
omkringliggende friktionsmateriale,
hvilket betyder, at bevoegelserne i et
jordforlagt fastrgrsystem er mindre end
bevoegelserne i et rgrsystem, som kan
ekspandere frit.

Friktionen langs kapperaret fordrsager
trykspoendinger ved opvarmning af stdil-
reret, og treekspoendinger i stélrgret ved
afkgling af mediergret.

Temperaturcendringerne i vandet
kombineret med friktionskraften p&
kappergret giver fastrgrsystemets
grundlceggende virkemdde, som
reducerer ekspansion ved de frie ender
og cendrer spoendingerne i stdimedie-
roret i de fikserede zoner.

YN A | N SN A

En forankring kan defineres pd 2 mader:

A: Teenkt forankring
hvor rgrets bevoegelser er styret af
friktionsmateriales friktion mod kap-
pergret har vi en toenkt forankring.
| denne Projekteringsmanual illustrerer
en tcenkt forankring centret mellem
to frie ekspansionsender.

Det kan veere ngdvendigt at anvende
stgbte forankringer for at reducere bev-
cegelsen.

B: Stabt forankring
Generelt undgds stabte forankringer,
da friktionen styrer bevcegelsen i jord-
forlagte systemer.
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1.1.12

Generelt
Spcendingsniveau og ekspansionsberegning

Introduktion Dette afsnit indeholder basisformlerne fil at beregne spcendinger og bevoegelser i
jordlagte fastrgrsystemer.

Formlerne giver grundlaget for at kunne udfgre de ngdvendige beregninger fil et
system, der ifalge EN13941 i projektklasse A og B kan projekteres med generel doku-
mentation fra en leverandgrmanual.

En del af formlerne i Projekteringmanualen er indarbejdet i tabeller, som med de
angivne forudscetninger kan anvendes i stedet for formlerne, s& det er enklere at
projektere et rarsystem.

Indhold Aksialt spcendingsniveau
Ekspansion ved bgjninger
Ekspansion ved afgreninger
Friktionskraft
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1.1.13

Generelt
Aksialt speendingsniveau

Maksimal aksial-
spcending
L>2 L

Hvordan den maksimale aksialspoending i en given rarsektion fastloegges afhcenger
af:

- friktionskraften

- temperaturforskellen

- lcengden

For en lige rarstraekning, som er lcengere end 2 - Ly kan det aksiale spcending-
sniveau beregnes efter fglgende formel:

Omax = AT "E - a [MPQ]

Temperaturforskellen AT beror pd forskellen mellem temperaturen, hvor rgrene bliver
fildcekket og max. eller min. tfemperaturen. Aksialspcendingerne vil normalt veere
trykspcendinger, hvis T, anvendes, og treekspcoendinger, hvis T, anvendes.

Den forenklede formel ved anvendelse af voerdierne for a og E fra afsnittet
"Generelt: Enheder og symboler" bliver sdledes:

Gy = AT +2,52 [MPQ]

Formlen inkluderer ikke virkningen af det indvendige overtryk. Det indvendige over-
tryk har kun begreenset effekt pd det aksiale spoendingsniveau for dimensionerne,
omfattet af projektklasse A og B.

Friktionslcengde

P& grundlag af det etablerede maksimale aksiale spoendingsniveau kan afstanden
fra en rgrsektions frie ende til punktet, hvor de maksimale spcendinger optroeder
beregnes.

Hvor:

Lg = Friktionsloengde - afstanden fra ekspansionsbajning til det punkt, hvor maksi-

mal aksialspcending optroeder.

ax = Max. aksial spcendingsniveau

= Tveersnitsareal af stalrgret, som fremgdr af tabellerne i afsnittet: "Lige rer:
spcendingsreduktion med bgjninger — Tabel: montagelcengder.

F = Friktionskraft i jorden, d.v.s. modstanden mod bevoegelser, som jorden
overfarer til det proeisolerede rer fremgdr af tabellerne i afsnittet: "Lige ror:
spaendingsreduktion med bgjninger — Tabel: montagelcengder” eller bereg-
nes i henhold fil afsnittet "Generelt: frikfionskraft".

Sm

A

S

Afstanden fra den frie ende (bgjning) til maksimal aksialspcending kaldes ogsé:
delvis friktionshcemmet sekfion.

Ng = Kraft fra vandret jordreaktion mod
. L>2xL¢
ekspansion Ny | | Ng
Ved den almindelige LOGSTOR I I

projektering, hvor ekspansionen

sker i en bgjning med skumpuder,

kan N sceftes fil 0. Lr
Lg = Delvis friktionshcemmet sektion I | | |

L, = Friktionsfikseret sektfion \W ﬁ# W
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1.1.14

Generelt
Aksialt speendingsniveau

Maksimal aksial-
spcending
L<2 L

Aksialspcending
i et vilkarlig
punkt

Er afstanden mellem 2 ekspansionsbaj-
ninger kortere end 2 - L er friktionskraf-
ten afggrende for spoendingsniveauet.
Det aksiale spcendingsniveau kan
beregnes ef’rgr: % L-F

max — Aq

Aksialspcoendingen i et vilkérligt punkt
pd en rarstroekning kan findes efter fal-
gende 2 formler:

L, <L

L > L

——
e

L LF | LL | LF |
| | | |
‘ Lx | ﬁ
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1.1.15

Generelt
Ekspansion ved bgjninger

Ekspansion ved
fri rerende

Radial beveeg-
else

Ekspansionen ved en bgjning kan AL, .
beregnes efter: — = A
F-L2 L ----j/ -
ALX:LX-G.AT_WT(E % .:
s ’ AL,

L, i formlen er afstanden fra den frie L
ende fil den tcenkte forankring og er 2
maksimalt friktionslcengden L. %
For rer i projektklasse A og B er betyd- I

ningen af det indvendige tryk forsvin-
dende lille p& grund af rgrets starrelse,
s& ovenstdende forenklede formel kan
anvendes.

Ved en bgjning kommer den aksiale ekspansion fra begge sider, hvilket medferer
radial bevcegelse ved bgjningen. Den radiale bevaegelse for en 90° bgjning kan

beregnes efter:
AL = JAL{? + AL?

For at beskytte bgjningen mod for hgje spcendinger fra vandrette jordreaktioner er
det vigtigt at sikre bgjningen ved at bruge skumpuder.

Hvordan bevecegelsen héndteres, se afsnittet: "Retningscendringer”.

Projektering enkeltrer - First issue | 09/2023



1.1.16

Generelt

Ekspansion ved afgreninger

Ekspansion ved
afgrening

Et afgreningsrer folger hovedrerets bev-
cegelser i afgreningspunktet.

Det er vigtigt at voere opmaerksom pd
den aksiale ekspansion i hovedraret.
Den vil fgre til vandrette bevcegelser i
samme stgrrelsesorden ved afgrening-
srgret.

Ekspansionen i hovedrgret ved afgre-
ningen kan beregnes efter felgende
formel:

Fe-L-Lp-Ly

ALT:(X,‘AT'LT_ 2'E'A
S

L er afstanden fra bgjningen fil den
tcenkte forankring, men vil maksimailt
veere frikfionsloengden Lg .

For at beskytte T-afgreningen mod

for hgje spoendinger fra vandrette
jordreaktioner er det vigtigt at sikre
afgreningsregret ved at bruge skumpu-
der.

Hvordan defte gegres, og hvordan man
finder den type afgrening, som skal
anvendes (vinkelret eller parallel) se kan
findes i afsnittet: "Afgreninger".
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1.1.17

Generelt
Friktionskraft
Friktionskraft Friktionskraften kan beregnes efter falgende formel:
F=p- 'GV'TC‘D+G-’YS'TE'(?>)
Hvor:
n Normalt scettes til 0,4 som friktionskoefficient mellem friktionsmateriale og
PE-kappe
Ko Hviletrykskoefficient (0,46 kan anvendes)
G, Den effektfive spcending i jorden ved raretfs centerlinje = y,-Z
Y Jordens tyngde (kN/m3)
VA Afstanden fra overfladens top fil rerets centerlinje (Z = H + 2D )
H Jorddcekke over rgret fra kappens top fil overfladens top
D Kappediameter
G Veoegt af vandfyldt proeisoleret rar

| stedet for ovenstdende formel kan friktionskraften for alle dimensioner findes i
tabellerne i afsnittet: "Lige rar: spaendingsreduktion med bgjninger — Tabel: mon-
tagelcengder” som en funktion af jorddoekket og isoleringsserie.

Hvis rgrliedningen ligger i eller under grundvandsspejlet, skal der tages hgjde herfor i
beregningen. Det fremgér af EN 13941, hvordan denne beregning udfares.
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1.1.18

Generelt
Eksempler pa spcendingsniveau og ekspansionsberegning

Introduktion Folgende eksempler er beregnet med 2 forskellige temperaturscet. Som felge heraf
vil der vcere forskelle i

- Spcendingsniveau
- Friktionslcengde
- Ekspansionsbevcegelse

Defte anvendes til at vurdere:
- Behovet for spcendingsreduktion
- Spcendingsreduktionsmetoden

Indhold Aksialt spcendingsniveau
Ekspansion ved bgjninger
Ekspansion ved afgreninger
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1.1.19

Generelt

1a, Aksialt spcendingsniveau

Forudscetninger
for eksempel 1a

Maksimal aksial-
speending

Sektion A-B

Sektion B-C

@ 114,3 mm, serie 2

Jorddoekke H=0,8 m

Max. beregningstemperatur T, =
120°C

Min. beregningstemperatur T,
Montagetemperafur T, . = 10°C

=10°C

Veerdier fra tabellen i afsnittet: "Lige rer:
spcendingsreduktion med bgjninger —

>

300 m

2

o
|
2‘@ 140 m
I

C
Tabel: montagelcengder:
F=23,35kN/m
A, = 1252 mm?
Beregning af maksimal termisk aksialspcendingsniveau i et rgrsystem:
Omax = AT 2,52 [MPQ]
Omax = (120 - 10) - 2,52 = 277 MPa
Beregning af friktionsloengde: A 300 m B
A
L. = Smax_ As oS
F F
L,=103,5m L =93 m L=103,5m
_ 277 -1252 _ ' | | |
L =335-1000 0 1935M | | |

For sektion A-B er afstanden mere end
dobbelt s& lang som friktionslcengden,
hvilket betyder, at der er 2 delvis hcem-
mede sektioner pd hver 103,5 m.

| midten er der en friktionsfikseret sek-
tion. Laengden pd& denne sektion er:

L,=L-(2-L)=300-(2-103,5)=93m

Omax =277 MPa

For sektion B-C er afstanden <2 - L¢,
hvilket betyder, at aksialspcendingen er
laver end 6,4y

Det maksimale spcendingsniveau er:

_ Y%L -F
GB_C_/2T
_ 0.5-140-1000 - 3.35 _

]
1

C

140 m G =187 MPa
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1.1.20

Generelt

1b, Aksialt spcendingsniveau

Forudscetninger
for eksempel 1b

Maksimal aksial-
spcending

Sektion A-B

Sektion B-C

2 114,3 mm, serie 2
Jorddcekke H=0,8 m

Max. beregningstemperatur T
Min. beregningstemperatur T,
Montagetemperatur T, . = 10°C

max = 80°C
=10°C

Veerdier fra tabellen i afsnittet: "Lige rer:
spoendingsreduktion med bgjninger —
Tabel: montagelcengder:

F=23.35kN/m
A, = 1252 mm?

>

e 300 m
| 2
oS

5
|
2‘@ 140 m

C

Beregning af maksimal fermisk aksialspcendingsniveau i et rgrsystem:

Gy = AT 2,52 [MPa]
80-10) - 2,52 = 176 MPa

Omax = (

Beregning af friktionslcengde:

c A

_ Omax s
I_F_—

_ 1761252 _
Lr=335-1000~ ° ™M

For sektion A-B er afstanden mere end
dobbelt s& lang som friktionslcengden,
hvilket betyder, at der er 2 delvis hcem-
mede sektioner p& hver 66 m.

I midten er der en friktionsfikseret sek-
tion. Leengden pd& denne sektion er:

L,=L-(2-L)=300-(2-66)=168m

300 m

Q)

Li=66 m

N

L=168 m LF=66 m

i

Omax =176 MPa

For sektion B-C er afstanden mere end
dobbelf s& lang som friktionslcengden L¢
hvilket betyder, at der er 2 delvis hcem-
mede sektioner p& hver 66 m.

| midten er der en friktionsfikseret sek-
tion. Laengden pd denne sektion er:

L=L-(2-L)=140-(2-66)=8m

140 m

o

% Omax =

176 MPa
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1.1.21

Generelt
2a, Ekspansion ved bgjninger

Forudscetninger @ 114,3 mm, serie 2
for eksempel 2a Jorddcekke H=0,8 m A B
Max. beregningstemperatur T, = i‘ 300 m ~i
120°C Q0
Min. beregningstemperatur T, = 10°C I oy ]
Montagetemperatur T, = 10°C % 140 m
Veerdier fra tabellen i afsnittet: "Lige rer:
spoendingsreduktion med bgjninger — C -
Tabel: montagelcengder:
F=23,35kN/m
A, = 1252 mm?
Beregning af Beregning af ekspansionen ved enden B
beveegelse i af en rgrsektfion i punkt B opdelesi 3 &._r AL
punkt B dele: 103,5m ____...L-
1. Beregning af ekspansion fra rarsektion — H
A-B, AL, : | AL
2. Beregning af ekspansion fra rgrsektion
B-C, AL, 70m
3. Ekspansionsbgjning B's samlede radial %
bevcegelse, AL I
Afstanden L er afstanden fra den tcenk-

te forankring til bgjningen og kan maksi-
mal veere friktionslcengden Lg

Fra A-B:

Afstanden fra bgjningen til den tcenkte forankring er 2 - 300 = 150 m.
Lg er 103,5 m (beregnet i eksempel 1a).

L=103,5m (< 150 m) anvendes for L, i eksemplet.

L =L AL

Alj=Ly-a-A A E

Beregning af AL;:

. 2
AL, =103500- 1.2 - 10 - (120 - 10) - 2??-%32521 98?8800 - 68 mm

Fra B-C:

Afstanden fra bgjningen til den toenkte forankring er 2 - 140 = 70 m.
Lg er 103,5 m (beregnet i eksempel 1a).

L=70m (< 103,5 m) anvendes for L, i eksemplet.

Beregning af AL,:

2
AL, =70000-1.2 - 109+ (120 - 10) - ?%%'27.0201%%00 - 61 mm

Radial beveegelse i punkt B:
Radialforskydninger ved B er:

AL = JAL,? + AL?
AL = /682 + 612 =91 mm

Hvordan denne ekspansion skal hdndteres, se afsnittet: "Retningscendringer”.
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1.1.22

Generelt

2b, Ekspansion ved bgjninger

Forudscetninger @ 114,3 mm, serie 2

for eksempel 2b Jorddoekke H=0,8 m
Max. beregningstemperatur T
Min. beregningstemperatur T,
Montagetemperatur T, . = 10°C

max = 80°C
=10°C

Veerdier fra tabellen i afsnittet: "Lige rer:
spoendingsreduktion med bgjninger —
Tabel: montagelcengder™:

>

300 m

X

5
|
2‘@ 140 m

C
F=23,35kN/m
A = 1252 mm?
Beregning af Fra A-B: B
bevcegelse i Afstanden fra bgjningen til den tcenkte &._r_ AL
punki B forankring er: 66 m ____.../ r
% - 300 = 150 m. —_3 7
L er 66 m (beregnet i eksempel 1b). 1 AL,
L=66 m (<150 m) anvendes for Ly i
66 m
eksemplet.
L =L 7o b §|8
Alj=Ly-a-A A E

Beregning af AL;:

. 2
AL, = 66000 - 1.2 - 105 - (80 - 10) - 5-2:35-66000°__ _ o8 mm

21252 - 210000

Fra B-C:

Afstanden fra bgjningen til den toenkte forankring er 'z - 140 = 70 m.

L er 66 m (beregnet i eksempel 1b).

L =66 m (<70 m) anvendes for L, i eksemplet.

Beregning af AL,:

2
AL, = 66000 - 1.2 - 105 - (80 - 10) - 5-2:35..66000~__ _ 58 mm

21252 - 210000

Radial bevcegelse i punkt B:

AL = JAL{? + AL?
AL = /282 + 282 =40 mm

Hvordan denne ekspansion skal handteres, se afsnittet: "Retningscendringer”.
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1.1.23

Generelt
Ekspansion ved afgreninger

Forudscetninger
for eksempel 3a

Beregning af
bevcegelse i
afgreningspunkt
D

@ 114,3 mm, serie 2 _

Jorddaekke H = 0,8 m | L=300m 0
Max. beregningstemperatur T, = LT

120°C A -~ 1 B
Min. beregningstemperatur T, = 10°C oS LT,
Montagetemperatur T, = 10°C I L-=103,5m _"I‘_
Vcerdier fra tabellen i afsnittet: "Lige ror: $l(§
spoendingsreduktion med bgjninger —

Tabel: montagelcengder: I

F=3,35kN/m
A, = 1252 mm?

For at finde bevcegelsen i hovedraret ved afgreningen, skal vi finde:

Afstanden fra bgjningen til den tcenkte forankring for sektion A-B er 2 - 300 = 150 m.
Lg is 103,5 m (beregnet i eksempel 1q).
L =103,5m (< 150 m) er anvendt i eksemplet.

2-E-A

S

ALT=Q,'AT'|_T1'

- . 105 - -10) - ~3.35(2 - 103500 - 83500) - 83500 _
Al;=1.2-107-(120-10) - 83500 5. 510000 . 1259 =45 mm

Hvordan denne bevcegelse skal hdndteres, se afsnittet: "Afgreninger".
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1.1.24

Generelt
3b, Ekspansion ved afgreninger

Forudscetninger
for eksempel 3b

Beregning af
beveegelse i
afgreningspunkt
B

Henvisning

@ 114,3 mm, serie 2 _

Jorddaekke H = 0,8 m | L=300m 0
ng. beregr.ﬂngs‘remperotur Tnax = 80°C LT

Min. beregningstemperatur T, = 10°C A . g
Montagetemperatur T, . = 10°C 124 &1*
Veerdier fra tabellen i afsnittet: "Lige rer: I Le= 66 m

Tabel: montagelcengder™:

spoendingsreduktion med bgjninger — 2'@

F=335kN/m
A = 1252 mm?

For at finde bevaegelsen i hovedrgret ved afgreningen skal vi finde:

Afstanden fra bgjningen il den tcenkte forankring for sektion A-B er 0,5 - 300 = 150
m.

Lr er 66 m (beregnet i eksempel 1b).

L=66 m (< 150 m) er anvendt i eksemplet.

2 E-A

- .105 - (80-10) - _ 8.35 (2 - 66000 - 46000) - 46000 _
ALy =1.2-107-(80-10) - 46000 5910000 - 1257 =13 mm

Hvordan denne bevcegelse skal hdndteres, se afsnittet: "Afgreninger.

ALT:a'AT'LT1'

LOGSTOR Design Tool:

https://designtool.logstor.com/Tool/Form.aspx2Applicationld=18749619-698b-47c3-
8dbe-c54c42282ccb
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1.1.25

Generelt
Fastlceggelse af tilladelige spcendinger

Introduktion

Indhold

Dette afsnit beskriver de forhold, der skal undersgges, fer det filladelige aksiale
spoendingsniveau fastlcegges.

Det beskriver ogsd, hvordan det tilladelige spoendingsniveau fastloegges og
hvordan det eventuelt kan reduceres.

Det indeholder ogsd typiske spcendingsdiagrammer for forskellige systemer med og
uden spcendingsreduktion.

Fastloeggelse af filladeligt aksialt spcendingsniveau
Aksialspcendninger uden spoendingsreduktion
Reduktion af aksialspcendinger med bgjninger
Reduktion af aksialspcendinger med varmeforspoending
Reduktion af aksialspcendinger med E-Comp
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1.1.26

Generelt
Fasticeggelse af tilladeligt aksialt spcendingsniveau

Tilladeligt aksialt
spcendings-
niveau

Fastloeggelsen af det maksimale aksiale spoendingsniveau for lige rersektfioner skal
foretages med behgarig hensyntagen fil selve rgrets stabilitet (lokal stabilitet) samt
rgrsektionens stabilitet i fornold til omgivelserne (global stabilitet).

Lokal stabilitet
Ved selve rarefts stabilitet forstds beskyttelse mod lokal udknoekning eller foldning.

Der er risiko for lokal udkncekning eller foldning ved hgje aksialspcendinger og rela-
fivt store diametre i forhold til godstykkelsen.

Risikoen er dog ikke eksisterende, ndr det aksiale spoendingsniveau ligger under
greensekurven (groensetilstand C1 ifglge EN 13941) i nedenstdende illustration.

MPa
35019 130 C°

250+

85C°

2004 @ @

150 60 C°

Ao | AT

26,9 323,9 610 1016
100 1 1 1 1 1 1 1 1 I‘
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Se detaljerede veerdier for grcensekurven under afsnittet "Lige rer: Lige rer uden
spoendingsreduktion”.

Global stabilitet

Til sikring af de lige rarsektioners stabilitet skal flere parametre vurderes, da de
pavirker det maksimale spaendingsniveau. Dette kan vcere bestemt af forhold, som
er tiistede ved projekteringen eller forhold, som pdvirker rgrene i forbindelse med
fremtidige tiltag.

- Udgravning langs og pd& tveers af rerledningen

- Afstand fil eksisterende og fremtidige rersystemer

- Parallel udgravning af eksisterende og fremtidige rarsystemer
- Buergrs stabilitet ved lille overdoekning

- Risiko for udkncekning for rer med hgje aksialspoendinger

- Anvendelse af smigskcering

- Rarledningens og rergravens kompleksitet

- Mulige forhindringer i rergraven i forbindelse med byggearbejdet
- Reduktioner pd lige rarsektioner

- Antallet af afgreninger og andre komponenter

- Ventilernes placering

- Omfanget af ekspansionen ved bgjninger
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1.1.27

Generelt
Fasticeggelse af tilladeligt aksialt spcendingsniveau

Tilladeligt aksialt
spcendings-
niveau

fortsat

EN 13941 ger det muligt at anvende et aksialt spcendingsniveau med en grcense
henhold til kurven pd foranstGende side.

Hver ledningsejer skal s& fastloegge det faktiske spoendingsniveau pd grundlag af
ovenstdende.

Spcendingsniveauet behaver ikke vcere vurderet preecis ens i alle dele aof et rgrsys-
tem, men kan fastloegges pd baggrund af lokale forhold.

LOGSTOR's Projekteringsmanual giver mulighed for at anvende hele spcending-
somr&det i projektklasse-kurven for stabilitet, men de enkelte forhold skal tjekkes og
sikres i forhold fil de anfarte restriktioner for at opfylde kravene i standarden.

Det kan betyde, at visse omrdder i et rarsystem kan etableres uden spoendingsre-
ducerende tiltag, og at andre omr&der kan opfylde kravene til global stabilitet ved
at foretage spcendingsreducerende tiltag.

Ud over muligheden for at anvende hele spcendingsniveauet i standarden har
LOGSTOR i denne manual specificeret krav til spcendingsreducerende filtag for et
spoendingsniveau pd 190 MPa.

S& ud over stabilitetskravet kan den enkelte ledningsejer ogsd selv bestemme sit
eget niveau, safremt det anskes.

Et aksialt spoendingsniveau pd& 190 MPa har veeret anvendt gennem mange Ar og
giver en sikkerhed pd 1,1 mod at né stdlets flydespoending. Det betyder dog sta-
dig, atf rarsystemets globale stabilitet skal sikres efter specifikationerne i de fglgende
afsnit.

System, udfart uden spcendingsreducerende tiltag, se afsnittet "Lige ror: Lige ror
uden spcendingsredukfion”.

Hvis det gnskes eller er ngdvendigt af reducere de aksiale spcendinger, kan det ske
ved hjcelp af:

- Bgjninger
- Varmeforspcending i dben grav
- E-Comp

Disse er beskrevet pd de efterfglgende sider og detalieret i afsnittene, "Lige rer":
"Spcendingsreduktion med bgjninger”, "Spoendingsreduktion ved forspaending i
dben rergrav" og "Spaendingsreduktion med E-comps'.

For et opfimalt projekteret system betyder det, at der er taget hensyn fil lokale
forhold, og s&fremt spaendingsreduktion er pdkroevet i de lige rarstroekninger, s&
udnyttes og kombineres de enkelte metoders fordele, s& der opnds et b&de teknisk
og gkonomisk optfimalt system.
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1.1.28

Generelt
Aksialspcendninger uden spcendingsreduktion

Definition pa
lave og hgje
aksialspcending-
er

Lige rersektion
uden reduktion

| en lige rarsektfion, bygget uden spoendingsreduktion - med undtagelse af naturlige
retningscendringer - optages belastninger som felge af temperaturcendringer i den

friktionsfikserede sektion som spcendinger og i den delvis friktionshcemmede sektion

som ekspansioner ved bgjninger.

Lav askialspcending

Lave beregningstemperaturer - under 95°C (en temperaturforskel pd& 85°C fra mon-
tage ved 10°C) - medfegrer lave aksialspcendinger og er defineret i projektklasse A
for sma rar.

Hgj aksialspcending
Ved hgje beregningstemperaturer overstiges stdlets flydespcending (R,). Dette
betegnes haj aksialspoending og er defineret i projektklasse B for smd ror.

Termisk aksialspcendingsniveau i en
rgrsektion uden reduktion af aksial- I
spoendingen i mediergret. Liso

| et rgrsystem med hgje aksialspcending- ‘
er vil aksialspoendingerne maksimalt +150 MPa/10°C
veere -300 MPa ved opvarmning fra ]
10° C til 130° C efter tildcekning.

-300 MPa/130°C
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1.1.29

Generelt

Reduktion af aksialspcendinger med bgjninger

Ekspansions-
bgjning

Aksialspcendinger i lige rarsekfioner
kan reduceres ved at indscette
ekspansionsbgjning med en afstand,
som sikrer, at aksialspcendingerne ikke
overstiger det fakfisk tilladelige spoend-
ingsniveau.

Ekspansionsbgjning anvendes i detf om-
fang, hvor de udger en naturlig del af
rgrledningen og hvor der ikke er andre
mulige lasninger, da de er pladskroev-
ende og dyre.

| nogle traditionelle systemer erstattes
U-bgjninger med aksialkompensatorer.
Hvis det er tilfceldet, sé& kontakt LOG-
STOR.

Aksialspcendinger i et rgrsystem reduc-
eres ved at dele rgrsystemet ind i sek-
fioner mellem ekspansionsbgjningerne.
Disse sektioner bencevnes mon-
tagelcengder og indekset angiver det
maksimale spcendingsniveau.

| et regrsystem med en max. driffstemper-
atur p& 130°C og en min. temperatur
pd 10°C, vil den maksimale spoending
veere som det fremgdr aof illustrationen.

For detaljer, se afsnittet "Lige rar:
spcendingsreduktion med bgjninger".

190 MPa

110 MPa

150 MPa

190 MPa
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1.1.30

Generelt
Reduktion af aksialspcendinger med varmeforspcending

Varme- Ved reduktion af aksialspcendinger via

forspcending varmeforspoending i dben rargrav sikres
det, at rgrsektionen er spoendingsfri ved
forspcendingstemperaturen (en middel-
temperatur).

Efter tildoekning vil ekspansionerne ved
bgjningerne veere begrcenset, og tem-
peraturcendringerne i systemet vil blive
omdannet til froek- og trykspcendinger i
de lige rer.

Forspcending kan udfgres med vand,
damp eller elektricitet.

| et rarsystem med en max. driftstemper-
atur p& 130°C og en min. temperatur I
efter fildoekning pd& 10°C vil den maksi-

male aksialspoending veere + 150 MPq,
ndr varmeforspoendingen er blevet
udfert ved 70°C - en temperaturforskel
pd 60°C.

For detaljer, se afsnittet "Lige rar:
spcendingsreduktion ved forspcending i
Aben rergrav".

+150 MPa/10° fe——~

I EHE

-150 MPa/130°
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1.1.31

Generelt

Reduktion af aksialspcendinger med E-Comp

E-Comp

E-systemet er en forenklet monta-
geteknik, hvor temperaturcendringer
omdannes til freek- og trykspoendinger
i stélrgret og hvor E-Comps installeres
for at optage en del af den ferste be-
veegelse.

E-Comp er en engangskompensator fil
optagelse af ekspansioner.

Efter den farste opvarmning og svejsn-
ing af E-=Comp vil systemet have lange
fikserede sektioner uden bevoegelser.

| et rgrsystem med en max. driffstem-
peratur pd& 130°C og en min. tfempera-
tur efter tildoekning pd 10°C vil den
maksimale aksialspoending voere som
vist i illustrationen, s&fremt det tilladelige
spoendingsniveau er 190 MPa.

Le

+190 MPa

-190 MPa_ N
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1.1.32

Generelt

Aksialt speendingsniveau - Fordele og ulemper

Fordele og
ulemper

System

Fordele

Ulemper

Uden spcendingsreduktion

Typisk anvendelse:
- Transmissionsledninger
- Hovedledninger

Enkel montage
Rergraven kan lgbende tildcek-
kes

Ingen omkostninger fil forvarmn-
ing eller ekstra kompensation-
skomponenter

Lange friktionsfikserede stroek-
ninger, hvor rgrene ikke kan
bevcege sig

Lave aksialspcendinger
Ingen
Hgje aksialspcendinger

Hgje aksialspoendinger
Ferstegangsekspansionen er stor

lkke muligt p& store dimensioner
ved hgje temperaturer

Ekstra pdpasselighed i forbindel-
se med fri- og parallelgravning

Spcendingsreduktion med bgj-
ninger

Typisk anvendelse:
- Hovedledninger
- Fordelingsledninger

Reducerede aksialspoendinger

Rergraven kan lgbende tildcoek-
kes

Foerre restriktioner ved senere fri-
og parallelopgravning

Ekstra omkostninger for bgjninger

Hele rgrsystemet beveeger sig i
jorden

@get fryktab

Spcendingsreduktion med
varmeforspcending

Typisk anvendelse:
- Store transmissionsledninger
uden for bymaessig bebyggelse

Reducerede aksialspoendinger

Ingen ekstra omkostninger til
kompensationskomponenter

Lange fikserede sektioner, hvor
rerene ikke kan bevecege sig

Foerre restriktioner ved senere fri-
og parallelopgravning

Hele rargraven skal voere dben
under forvarmning

Ekstra omkostninger til varme-
kilde

Varmekilde skal veere fil r&-
dighed, inden rgrgraven tildcek-
kes

Spcendingsreduktion med E-
Comp

Typisk anvendelse:
Transmissionsledninger i bymaoes-
sig bebyggelse

Rargraven kan delvis fildcekkes
fgr opvarmning

Ofte ikke ngdvendigt af re-
ducere spcendinger i returledn-

ing
Langde fikserede sektioner, hvor

rorene ikke kan beveege sig
efter opvarmning

Fcerre restriktioner ved senere fri-
og parallelopgravning

Retablering af hullet omkring
E-Comp kan farst ske efter
opvarmning

Ekstra omkostninger til E-=Comps

Antallet af E-Comps gges med
lcegningsdybden

Det kan veere en fordel at kombinere forskelige metoder for at opnd den bedste
tekniske og gkonomiske Igsning til systemet.
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2.1.1

Rargraven
Oversigt

Introduktion Dette afsnit indeholder projekteringsregler for rergraven, afstande mellem rer og
tilfyldningsmateriale rundt om rarpar.

Indhold Rargravens dimensioner
Tilfyldningsmateriale
Overdcekning
Frigravning af rar
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2.1.2

Rargraven
Rergravens dimensioner

Grundlag For at opnd en god friktion mellem jord og kapperar ber rergraven udformes, s& der
er mindst 100 mm stenfrit friktionsmateriale rundt om rgrene for at beskytte kappen
mod skarpe sten og opnd en ensartet friktion mellem kapperar og tilfyldningsmate-
rialet.

Tvcersnit Kanalens tvcersnit skal som udgang-
spunkt vcere udformet i henhold fil krav
i EN13941 samt lokale regler vedrgrende
sikkerhed og arbejdsmiljz.

For at sikre filstroekkeligt friktionsmateri-
ale omkring rgrene skal mdlene pd det
viste tvcersnit overholdes.

Placer 2 markeringsbdnd eller et
markeringsnet, som doekker rgrene,
minimum 100 mm over rgrene.

1*) Tilfyldningsmateriale til den gverste
zone

2*) Tilfyldningsmateriale (friktionsmateri-

ale)
LOGSTOR anbefaler rgrafstand A i hen- Kapperer Afstand A mellem kap-
hold fil tabellen. @ mm pergr
mm

Der skal tages hensyn til allerede eksis- 90 - 225 150
terende kabler rer i jorden vi.
erende kabler og rar i jorden og e 250 - 560 250
behov for at drcene kanalen.

630 - 1400 300

| omré&der med darlig jordkvalitet kan
det veere ngdvendigt at udskifte en
stagrre moengde af jorden for at undgd
scetninger/forskydninger.
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2.1.3

Rargraven
Tilfyldningsmateriale

Friklionsmateriale

Komprimering

Tilfyldningsmaterialet i friktionszonen (zone 2) skal overholde nedenstdende krav,
og en sigteanalyse skal ligge som eksempelvis den bld kurve imellem de to rede
greensekurver i overensstemmelse med EN 13941-2:

- Max. kornstarrelse <10 mm

- Uensformighedstal —60 >1,8
10

Uensformighedstallet findes ved en sigtetest.
dgg er den kornstarrelse, hvor 60% falder gennem sigten.

dq er den kornstarrelse, hvor 10% falder gennem sigten

Y
100 % - =

90 %

‘~'~

80 %

N

70 %

60 %

50 %

“--c--.
g
T~

40 % =< EN 13941-2 T

-

N
N

!

[

4
30 % ’ 1
’ & eese EN 13941-2 an
20 % K
v" / 3 i
10 % 7/ &

N
\
><

0%
0,01 mm 0,1 mm 1,0 mm 10,0 mm 100,0 mm

x-akse: Kornstarrelse i mm
y-akse: Gennemfald i veegtprocent

Materialet mé ikke indholde skadelige mcengder af planterester, muld, ler- eller silt-
klumper.

Specielt ved starre rer er det vigtigt at voere opmaerksom p& moengden af finkor-
net materiale i tilfyldningsmaterialet for at forhindre risikoen for tunnelvirkning, nér
rerene afkgles.

Sgrg for at der er tilfyldningsmateriale hele vejen rundt om rgrene og veer specielt
opmcerksom pd at f& en jeevn og godt komprimeret filfyldning.

Komprimér grusen mellem og pd& siderne af kappergrene.

Friktionen er baseret p& en middelkomprimering p& 97% standardproctor uden
veerdier under 94% standardproctor.

Bemcerk at der skal tages hgjde for specielle krav fra f.eks. vejoyggere.

Veer opmeerksom pd specielle krav til ekspansionszoner, se afsnittet "Ekspansions-
optagelse".
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Rargraven
Overdcekning

Minimum over- Fra underkant af asfalt/beton fil over-
dcekning kant af kappe anbefales en minimum
overdaekning pd 400 mm.

Fra overkant af ubefcestet areal til over-
kant af kappe anbefales en minimum
overdcekning p& 500 mm.

Ved afgreninger beregnes de 400 mm
fra stikledningens overkant.

Hvis minimum overdcekning ikke kan
opnds, skal rerene beskyttes mod
overbelastning f.eks. med en armeret
betonflise eller stalplade.

00O oo 20 e

T

<400] RS

Hvis grundvandsspeijlet ligger over top-
pen af rgrene, er det ngdvendigt at
kontrollere den globale stabilitet med
hensyn fil det anvendte aksiale spoend-
ingsniveau.

For yderligere informationer kontakt
LOGSTOR.

Traffikbelastning Hvis minimum overdcekning overholder ovenstdende anbefalinger, er rgrene sikre
mod tunge trafikbelastninger (100 kN hjultryk) op til DN 600.

Er overdoekningen mindre, er det ngdvendigt at anvende f.eks. en stdlplade eller
armeret betonflise.
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2.1.5

Rargraven
Overdaekning
Maksimum over-  For at sikre vedhceftningen mellem G Max overdcekning over rar
i 2 H _ 2 alragr
decekning s’rolme@erqre’r og PUR skummgT ma o Serie 1 Serie 2 Serie 3
rorene ikke installeres for dybt i jorden. m m m
Hvis de falgende maksimalvcerdier over- 26,9 2,00 1.70 1.50
holdes, vil friktionskraften ligge inden for 33.7 2,60 2,10 1,80
grcensen for forskydningsspoending i rar 42,4 2,60 2,30 2,00
efter EN 13941. 483 3,00 2,60 2,30
Under scerlige omstcendigheder kan 603 330 290 250
rerene installeres dybere, specielt hvis 76,1 3.70 3,30 290
de er i de fikserede zoner. 889 3,60 3.20 290
For vderi it i contakt 114,3 3,90 3,40 3,00
LgrgSTeC;:Qgere informationer konta 139.7 410 370 3.30
' 168,3 4,40 3,90 3,50
219,1 4,60 4,10 3,60
273,0 4,50 4,00 3,50
323,9 4,70 4,20 3,70
355,6 4,70 4,20 3,60
406,4 4,70 4,20 3,70
457,0 4,80 4,20 3,70
508,0 4,70 4,10 3,60
610,0 4,90 4,30 3,90
Genbrug of | de friktionsl&ste zoner, L, kan materialet, som opgraves genbruges, hvis det er
oprindeligt sandholdig og efter fiernelse af partikler sterre end 60 mm.
materiale til . . . o . . .
filfyldning Tilfyldningsmaterialet ma ikke indeholde mere end 2% organisk materiale.

Krydsninger i
beskyttelsesrar

Reetablering skal ske p& en mdade, som overholder krav fra lokale myndigheder.

Afgreningsforbindelser til disse zoner skal filfyldes med friktionsmateriale, se afsnittet
"Regrgraven: Tilfyldningsmateriale”

Krydsninger i beskyttelsesrer kan udfgres med behgrig hensyntagen fil fglgende:

- Brug af understatninger fil at sikre rgr og samlinger

- Afstanden mellem understgtninger fastlcegges i forhold til det aksiale spcending-
sniveau i stdlrgret, se global stabilitet

- Mindre friktion i beskyttelsesrgret, som kan fare fil stgrre ekspansioner ved bgj-
ninger, specielt hvis beskyttelsesragret er placeret ncer ved en ende

- Udscettes rgret for laterale bevoegel-
ser, f.eks. toet ved bgjninger og afgre-
ninger, skal der vcere filstroekkelig
plads eller det skal sikres, at beskyt-
telsesrgret stopper, hvor den laterale
bevoegelse er nul.

F-mdlets loengde, se afsnittet
"Retningscendringer".

]

J

a4 .
& | min.F
¥
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2.1.6

Rargraven
Frigravning af rer

Maksimum fri
lcengde

Afstand til andre
forsyningsled-
ninger

Henvisninger

Den tilladelige frigravningslcengde for
et ror i drift afhcenger af det aktuelle
aksiale spcendingsniveau i mediergret i
det punki.

Af tabellen fremgdr de maksimale
frigravningslcengder, FL,q,, ved et
aksialt spoendningsniveau pd 190 MPa.

Er aksialspcendingerne over fly-
despcendingen, anvendes den fredje
kolonne.

Dette vil veere tilfceldet, hvis aksial-
spoendingen er hgjere end ca. 210 MPa
eller ved en temperaturforskel p& 85°C.

Er spcendingsniveauet et andet, kan fal-
gende formel anvendes til beregning af
lcengden FL,qy:

190
Flpax=Fligo" vV o

Eksempel:

Aktuel spcendingsniveau er 120 MPa
Ror: @ 219,1; FLygg = 6,5 m

190

——==81m

Flonax =65/ 350

FLmax
Stior oo e 0)
m
26,9 0.7 0,5
33,7 0.9 0.7
42,4 1.2 0.8
48,3 1.4 1.0
60,3 1.7 1,2
76,1 2,2 1.5
88,9 2,6 1.8
114,3 3.3 2.3
139.7 4.1 2.8
168.3 4,9 3.4
2191 6,5 4,4
273,0 8.1 5,5
323,9 2.6 6,5
355,6 10,5 7.1
406,4 12,0 8.1
4570 13,6 2.1
508,0 15,1 10,2
610,0 18,1 12,2

Prceisolerede rer skal installeres med behgrig hensyntagen fil andre forsyningsled-

ninger.

Der vil ofte voere lokale forskrifter i forskellige lande og regioner.

Hvis der er specielle krav fil kappergrets temperatur, kan den beregnes med
LOGSTOR Calculator, som er gratis at anvende pd http://calc.logstor.com.

H&ndtering & Montage

Afsnit: "Generelt: Gravning, nedlcegning og filfyldning

ved kanalgravning"
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3.1.1

Lige ror
Oversigt

Introduktion Dette afsnit giver en detaljeret beskrivelse af, hvike metoder, der kan anvendes
fil af reducere aksialspcendinger, og af det maksimale spcendingsniveau for hgje
aksialspoendinger i lige rerstroekninger.

Indhold Lige rer uden spoendingsreduktion
Spcendingsreduktion med bgjninger
Spcendingsreduktion ved forspoending i dben rgrgrav
Spcendingsreduktion med E-Comps
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3.1.2

Lige ror
Lige rer uden spcendingsreduktion

Definition

Spcendings-
diagram

Maksimal
temperatur-/
aksialspcendings-
niveau

Nd&r en lige rerstraekning etableres uden spoendingsreduktion - med undtagelse af
naturlige retningscendringer - optages pdvirkningen fra temperaturcendringer som
spcoendinger i den friktionsldste sektion og som ekspansioner fra den delvist hacem-
mede sekfion ved bgjninger.

Lav aksialspcending

Lave beregningstemperaturer, under 95°C (en temperaturforskel p& 85°C fra mon-
tage ved 10°C), farer til lave aksialspoendinger og er defineret i projektklasse A for
sma rer.

Hgj aksialspcending

Ved hgje beregningstemperaturer overskrides stdlets flydespoending (Re). Det farer
til haje aksialspoendinger og er defineret i projektklasse B for sma rer.

Den maksimale aksialspcending i den
friktionsl&ste sektion kan beregnes efter i L>2xLe |
fglgende formel: I I

Smax= ( Tmax ~ Tins ) * 2,52 [MPA]

Fra bgjningerne stiger spcendingen fra L,
nul til o Afstanden kaldes Lg friktion- | | | |

max-

sloengde. ﬁ
Diagrammet er baseret p& en afstand

mellem bgjninger, som er lcengere end
For detaljer, se afsnittet "Generelt:
Aksialt spcendingsniveau”.

L, = friktionsl&st sektion
L = friktionslcengde

lllustrationen viser den maksimailt fill- MPa
adelige spcendings- eller temperatur- 3501130 ¢C°
forskel for systemer med hgje aksial- 3004

spcoendinger for stalkvaliteter og dimen-
sioner ifglge EN 253.

250
85C°

Ac / AT

Diagrammet er anfert i EN 13941. 7 @ @

1504 60 C°

Den vandrette akse er forholdet mellem
26,9 3239 610 1016

o i i 100 T T T T T T r T T
stalrgrets middelradius og godstykkelse. P T N Y Y

Rm/t

Den lodrette akse er de maksimale
aksialspcendinger og temperaturforskel-
len mellem montage- og maksimaltem-
peraturen.
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3.1.3
Lige ror

Lige rer uden spcendingsreduktion

Maksimal
temperatur-/
aksialspcendings-
niveav,

fortsat

Konklusion

For dimensioner til og med @ 323,92 mm
er det tilladelige temperaturlast AT =
130°C, hvilket svarer fil et aksialt spoend-
ingsniveau pd 334 MPa.

For st@grre dimensioner falder den Hill-
adelige temperaturlast p& grund af
risikoen for lokal ustabilitet.

Hvis spcendingsgrcenserne i tabellen
eller de maksimale temperaturforskelle
er overholdt, kan rgrene installeres uden
spoendingsreduktion.

Temperaturforskellen er baseret pd o
og E ved 130°C

For parametre, der skal vurderes, nér
den globale stabilitet skal kontrolleres,
se detaljeret fastlceggelse af spcending-
er i afsnittet "Generelt: Projektklasser".

] Greenser
mm Ao [MPa] ATPC] )
355,6 308 120
406,4 279 109
457 249 97
508 225 88
610 212 83
711 205 80
813 198 77
914 200 78
1016 198 77
1219 188 73

Montage uden spcendingsreduktion medfarer de laveste etableringsomkostninger.

For systemer med lave driftstemperaturer er denne montagemetode s absolut at

foretroekke.

For systemer med hgje aksialspcendinger er metoden en fordel - specielt for mindre
dimensioner i omr&der uden eller med f& andre nedgravede forsyningsledninger.

For store dimensioner kan lokale forhold gere et lavere maksimalt spoendingsniveau

mere velegnet pd grund af:

Mange retningscendringer
- Systemets kompleksitet
- Global stabilitet

For information om afstande, se afsnittet "Rergraven’.

Store bevaoegelser ved afgreninger og bajninger
Omrdader med mange forhindringer i jorden
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3.14

Lige ror
1a, eksempel uden spcendingsreduktion

Forudscetninger Lige rarsektion: 1800 m
for eksempel 1a Dimension: 139,7 mm, serie 2
Overdoekning: H=08m
Max. beregningstemperatur: T, = 130°C
Min. beregningstemperatur: T, = 10°C
Montagetemperatur: Tins = 10°C
Maksimal aksial-  Maksimal spcendingsniveau i den
spcending friktionsl&ste sektion:

Smax = Mmax = Tins )

+2,52 [MPq] 1800
Grgy = (130 -10) - 2,52 = 302 MPa ! !

Den lige rarsektion kan installeres uden
spcendingsreduktion, da temperaturfor-
skellen er mindre end 334 MPa, som er
greensen for et @139,7 mm rar, se afsnit-
tet "Lige rer: Lige rer uden spcendings-
reduktion".

Som anfert i afsnittet "Generelt: Projeki-
klasser" er dette muligt under hensyn fil
den globale stabilitet, bgjningerne og
afgreningerne.
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3.1.5
Lige ror

1b, eksempel uden spcendingsreduktion

Forudscetninger
for eksempel 1b

Maksimal aksial-
spcending

Lige rarsektion: 2500 m
Dimension: @ 457 mm, serie |
Overdcekning: H=1.0m

Max. beregningstemperatur: T, = 100°C
Min. beregningstemperatur: T, = 10°C

Montagetemperatur: Tins = 0°C

Maksimal spcendingniveau i den friktion-
sléste sektion:

Smax = (Tmax = Tins ) 2,52 [MPQ]

2500m

Grmax = (100 -0 2,52 = 252 MPa !

Den lige rarsektion kan installeres uden
spcendingsreduktion, da den aksiale
spcendingsforskel er mindre end 270
MPa, som er grcensen for et @ 457 mm

rar, se afsnittet "Lige rer: Lige rer uden
spcendingsreduktion”.

Som anfert i afsnittet "Generelt: Projekt-
klasser" er dette muligt under hensyn fil
den globale stabilitet, bgjningerne og
afgreningerne.

Projektering enkeltrer - First issue | 09/2023



3.1.6

Lige ror
Spcendingsreduktion med bgjninger

Definition Ved spcendingsreduktion med bgj- o
ninger tildcekkes rgrene, fer systemet L-bajning Z-bgjning U-bgjning
opvarmes. [ | l l
Afstanden mellem ekspansionsbgj-
ninger er blevet tilpasset for at sikre, at

afstanden mellem 2 bgjninger kun er
s& lang, at de aksiale spcendinger ikke ‘
aII aII aII aII

overstiger det fastlagte spoendings-
niveau.

Afstanden fra en bgjning til punktet
med det gnskede spaendingsniveau
kaldes montagelcengden og har
indekserne med det faktiske spcend-
ingsniveau.

Eksempel:

L,9p €r afstanden, som resulterer i et
spcendingsniveau pd 190 MPa.

Det betyder, at lcengden mellem 2 bgj-
ninger hajest kan veere 2 - L;q.

Hvis den er lcengere, overstiges det
anfgrte spcendingsniveau.

Montagelcengde | princippet kan den filladelige spoend- Loo
L190 ing veelges frit, forudsat den ligger
inden for grcensekurven for lokal stabi- < g@_
litet, se afsnittet "Generelt: Fastlceggelse
af filladeligt, aksialt spcendingsniveau. o

| tabellerne pd side i afsnittet "Lige rar: 2@—

Spcendingsreduktion med bgjninger _%
- Tabel: Montagelcengder” er mon-
tageloengden Lo for 190 MPa aksialt

spoendingsniveau anfgrt som en funk-
tion af overdcekningen. Dette niveau

kan omdannes fil et andet niveau ved
hjcelp af formlerne p& nceste side.

Et omrdde eller en sekfion med
spoendingsreduktion med bgjninger
kan uden problemer kombineres med
et system med hgje aksialspcendinger,
s&fremt en spoendingsreduktion er
pdkrcevet i visse omrader af systemet
pd grund aof stabilitet 0.s.v.

Bgjninger, som kan anvendes, er L-,
Z-, eller U-bgjninger. Vinklen skal altid
veere mellem 80 og 90°, ellers kan
bajningerne ikke anses for at ekspan-
dere frit, og specielle beregninger skall
udfares.

Beregning af selve bgjningen, se afsnit-
tet "Retningscendringer”.
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3.1.7
Lige ror

Spcendingsreduktion med bgjninger

Montagelcengde

Lisor
fortsat

Montage-
Icengder,
andre spcend-
ingsniveauver

Spcendingsreduktion - specielt med U-bgjninger - er en dyr metode og ber felgelig
kun anvendes, ndr andre Igsninger ikke kan bruges.

Anvendelsen af aksialkompensatorer kan anses for at voere en ekspansion, men
blev hovedsageligt brugt tidligere. Hvis disse skal anvendes, kontakt LOGSTOR

Denmark Holding ApS.

Til beregning af montagelcengden for
andre spcendingsniveauer kan fglgen-
de formler anvendes:

Oall

Lai = L90 790

hvor L4 tages fra tabellen for den fak-
tiske dimension og overdcekning

eller

_ S " A
all — F

S

L

hvor tvcersnitsarealet A, og friktionskraft-
en F er taget fra tabellen i afsnittet:
"Lige rar: Spcendingsreduktion med
bajninger — Tabel: Montagelcengder”
for den faktiske dimension og overdoek-
ning.

L190 L190
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3.1.8

Lige ror
Spcendingsreduktion med bgjninger - Tabel: Montagelcengder

Forudscetninger Tilladeligt aksialt spaendingsniveau call 190 MPa
forfabelleme Jordens friktionsvinkel ¢ 325°
Jordens fylde y 19 kN/m3
Friktionskoefficient, PE/jord p 040
Serie 1, Lygg
d De A, Friktionskraft F Montagelcengde Ly
H=0,60m | H=0,80m | H=1,00m | H=1,50m | H=0,60m | H=0,80m | H=1,00m | H=1,50 m
mm mm mm kN/m kN/m kN/m kN/m m m m m
26,9 90 198 0,97 1,28 1,59 2,38 39 29 24 16
33.7 90 254 0.97 1,29 1.6 2,38 50 38 30 20
42,4 110 325 1,2 1,58 1,96 2,91 52 39 32 21
48,3 110 373 1.2 1,58 1,96 2,92 59 45 36 24
60,3 125 523 1,37 1,81 2,24 3,33 72 55 44 30
76,1 140 667 1,55 2,04 2,52 3.74 82 62 50 34
88,9 160 862 1,79 2,35 2,9 4,29 91 70 56 38
114,3 200 1252 2,28 2,97 3,66 5,4 105 80 65 44
139,7 225 1539 2,59 3,38 4,16 6,11 13 87 70 48
168,3 250 2065 2,93 38 4,66 6,83 134 103 84 57
219,1 315 3034 38 4,89 5,99 8,72 152 18 96 66
273 400 4210 4,98 6,37 7.75 11,22 161 126 103 71
323,9 450 5600 575 7.31 8,87 12,78 185 145 120 83
355,6 500 6158 6,49 8,23 9,96 14,3 180 142 17 82
406,4 560 7919 7,47 9,41 11,35 16,21 201 160 133 93
457 630 8920 8,60 10,79 12,97 18,44 197 157 131 92
508 710 9930 9,93 12,39 14,85 21,01 190 152 127 90
610 800 13448 11,70 14,47 17,25 24,18 218 177 148 106
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3.1.9

Lige ror
Spceendingsreduktion med bgjninger - Tabel: Montagelcengder

Serie 2, Ly4q

d De A, Friktionskraft F Montagelcengde L4
H=0,60m | H=0,80m | H=1,00m | H=1,50m | H=0,60m | H=0,80m | H=1,00m | H=1,50 m
mm mm mm kN/m kN/m kN/m kN/m m m m m
26,9 110 198 1,19 1,57 1,95 2,91 32 24 19 13
33,7 110 254 1,19 1,58 1,96 291 40 31 25 17
42,4 125 325 1,36 1.8 2,23 3,32 45 34 28 19
48,3 125 373 1,37 1.8 2,23 3,32 52 39 32 21
60,3 140 523 1,54 2,03 2,51 3.73 64 49 40 27
76,1 160 667 1,78 2,33 2,89 4,28 71 54 44 30
88,9 200 862 2,25 2,94 3,64 5,37 73 56 45 30
114,3 225 1252 2,57 3.35 4,13 6,08 93 71 58 39
139.7 250 1539 2,89 3.76 4,63 6,79 101 78 63 43
168,3 280 2065 3.29 4,26 5,23 7,66 19 92 75 51
2191 355 3034 4,3 5,53 6,76 9.84 134 104 85 59
273 450 4210 5,63 7,19 8.75 12,65 142 111 91 63
323,9 500 5600 6,42 8.15 9.89 14,22 166 131 108 75
355,6 560 6158 7,31 9.25 11,20 16,05 160 126 105 73
406,4 630 7919 8,45 10,63 12,82 18,28 178 141 117 82
457 710 8920 9,76 12,22 14,68 20,84 174 139 115 81
508 800 9930 11,28 14,05 16,82 23,76 167 134 112 79
610 900 13448 13,25 16,37 19.50 27,30 193 156 131 94
Serie 3, Ly9g
d 5 A Friktionskraft F Montagelcengde Ly
c s H=0,60m | H=0,80m | H=1,00m | H=1,50m | H=0,60m | H=0,80m | H=1,00m | H=1,50 m
mm mm mm kN/m kN/m kN/m kN/m m m m m
26,9 125 198 1,36 1,79 2,22 3,31 28 21 17 11
33,7 125 254 1,36 1,79 2,23 3,31 35 27 22 15
42,4 140 825 1,58 2,02 2,5 3.72 40 31 25 17
48,3 140 373 1,54 2,02 2,51 3.72 46 35 28 19
60,3 160 523 1,77 2,32 2,88 4,27 56 43 35 23
76,1 180 667 2,01 2,63 3.26 4,82 63 48 39 26
88,9 200 862 2,25 2,94 3,64 5,37 73 56 45 30
114,3 250 1252 2,87 3.73 4,6 6,77 83 64 52 35
139.7 280 1539 3.25 4,22 519 7,62 90 69 56 38
168,3 315 2065 3.72 4,81 59 8,64 105 82 66 45
2191 400 3034 4,87 6,26 7,65 11,11 118 92 75 52
273 500 4210 6,29 8,03 9.76 14,1 127 100 82 57
323,9 560 5600 7,23 9.18 11,12 15,97 147 116 96 67
355,6 630 6158 8,29 10,48 12,66 18,12 141 112 92 65
406,4 710 7919 9.61 12,07 14,53 20,69 157 125 104 73
457 800 8920 11,11 13.88 16,66 23,59 153 122 102 72
508 900 9930 12,83 15,95 19,07 26,88 147 118 99 70
610 1000 13448 14,87 18.33 21,80 30,47 172 139 117 84
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3.1.10
Lige ror

2a, eksempel pa spcendingsreduktion med bgjninger

Forudscetninger Lige rarsektion: 1800 m

for eksempel 2a

Dimension:

Overdcekning: H=0.8m
Max. beregningstemperatur: T, = 130°C
Min. beregningstemperatur: T, = 10°C
Montagetemperatur: Tins = 10°C

@ 139,7 mm, serie 2

Maksimal Ifalge afsnittet: "Lige rer: Lige rer uden
afstand mellem spoendingsreduktion” kan en lige
bgjninger rgrsektion installeres med hgje aksial-

spcendinger uden spcendingsreduktion.

Hvis det aksiale spcendingsniveau - af
hensyn fil stabiliteten eller efter gnske fra

rgrsystemets ejer - skal reduceres til f.eks.

190 MPa, geres det som fglger:

Af tabellen i afsnittet "Lige ror:
Spcendingsreduktion med bgjninger —
Tabel: Montagelaengder” fremgér, at

Ligg=78m
De 1800 m skal inddeles i sektioner:
. . L 1800
M tal sekt = =
in antal sektioner oL .78

all
= 11,6 =12 sektioner max 2 - L lange

Hver sektion skal adskilles med en L-, Z-
eller U-bgjning.

1800m

2 X L1go

12 sec.
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3.1.11
Lige ror

2b, eksempel pa spcendingsreduktion med bgjninger

Forudscetninger
for eksempel 2b

Maksimal
afstand mellem
bgjninger

Lige rarsektion: 2500 m

Dimension:

Overdoekning: H=10m
Max. beregningstemperatur: T4, = 100°C
Min. beregningstemperatur: Tnin = 10°C
Montagetemperatur: Tins = 0°C

@ 457 mm, serie 1

Ifalge afsnittet: "Lige rer: Lige rer uden
spcendingsreduktionkan en lige
rgrsektion installeres med hgje aksial-
spcendinger uden spoendingsreduktion.

Hvis det aksiale spcendingsniveau - af
hensyn fil stabiliteten eller efter gnske fra

rgrsystemets ejer - skal reduceres til f.eks.

190 MPa, geres det som fglger::

Af tabellen i afsnittet "Lige ror:
Spcendingsreduktion med bgjninger —
Tabel: Montagelaengder'fremgér, at
Ligg = 147 m

De 2500 m skal inddeles i sektioner:

L _ 2500
2 * La” 2 * 147
= 8,5 =9 sektioner max 2 - L lange

Min antal sektioner =

Hver sektion skal adskilles med en L-, Z-
eller U-bgjning.

2500m

2 X Lygg 9 sec.
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3.1.12

Lige ror
2c, eksempel pa spcendingsreduktion med bgjninger

Eksempel 2¢c Som eksempel 2b, men med hgjere
maksimal temperatur.

Max beregningstemperatur Trhax =
Mox s | 2500m |

Det aksiale spcendingsniveau skal ligge I
inden for grcensen for lokal stabilitet (se

tabel i afsnittet: "Lige rer: Lige rer uden
spcendingsreduktion”).

Spcendingsniveauet skal reduceres fil
270 MPa

Montagelcengden L,,, kan beregnes
p& to mader:

1) Call
Lar = Lgo 190

Af tabellen i afsnittet: "Lige ror:
Spcendingsreduktion med bgjninger —
Tabel: Montagelaengder” fremgdér, at
Ligo =147 m

270
Logo = 147 - 555 =209 m

eller 2)
_ S’ A
all — F

S

L

Af tabellen i afsnittet: "Lige rer:
Spcendingsreduktion med bgjninger —
Tabel: Montagelaengder” fremgér, at:

A, = 8920 mm?
F=11,51 kN/m?

270 - 8920

270 =4157- 1000 = 290 ™

De 2500 m skal inddeles i sektioner:

L _ 2500
2 N La” 2 ‘ 209
= 5,9 = 6 sektioner max 2 - Ly, lange 2 x Ligo 6 sec.

Hver sektion skal adskilles med en L-, Z- i
eller U-bgjning. X

Min antal sektioner =

Henvisninger LOGSTOR Calculator: http://calc.logstor.com/
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3.1.13
Lige ror

Spcendingsreduktion ved forspoending i aben rergrav

Definition

Beskrivelse

Na&r rer varmeforspcendes, opvarmes de
fil systemets gennemsnitstemperatur, far I I

de fildoekkes.

Herefter optages alle efterfalgende _
temperaturcendringer som cendring af T min. —

tryk- eller tfrcekspcoendinger i de lange T /mm mmmm

friktionslaste sektioner. \W
T max.

Varmeforspoending er velegnet ved -
starre transmissionsledninger, hvis rer-
graven kan sté utildoekket i lcengere tid.

5

Da rgrgraven fildoekkes ved gennem-
snitstemperatur, vil bevcegelserne ved
bgjningerne vcere forholdsvis smd&, men
i begge retninger.

Ved max. temperatur som udvidelser
og ved min. temperatur som sammen-
froekninger.

Det betyder ogsd, at - selvom et system
er varmeforspoendt - s& er den cykliske
udmattelse ved bgjningerne den
samme som i andre systemer.

Ved mindre rgrdimensioner kan varmeforspcending udfgres med vand fra det eksis-
terende system. Ved sterre dimensioner (> DN 300) anbefales det at bruge strem
eller vakuumdamp til opvarmning af rgrene.

Fcelles for alle metoder til raropvarmning er, at de krcever:
- Ngje temperaturstyring

- Opvarmning i &ben rargrav

- Konftrol af lcengdeudvidelser

- Sikring af raret i loengde- og bredderetning

Nar forvarmningstemperaturen er ndet, og rarene har udvidet sig til den beregnede
lcengde, kan rgrgraven tildoekkes.

Det er vigtigt, at forspcendingstemperaturen fastholdes under tildoekningen.

Da rgrenes egenveegt vil kunne hindre fuld ekspansionsbevoegelse, kan det voere
nadvendigt at hjcelpe rerene med at ekspandere ved at Igfte dem eller forvarme
tilstrcekkeligt korte sektfioner.

Ved forvarmning i sektioner skal der tages hgjde for mulige sammentraekninger og
udvidelser i de allerede etablerede, forvarmede sekfioner.
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3.1.14

Lige ror
Spcendingsreduktion ved forspcending i aben rergrav

Forspcendings- Ved forspoending anvendes normalt systemets gennemsnitstemperatur, hvilket
temperatur og medferer, at tryk- og traekspcendingerne i rgrene stabiliserer sig pd samme niveau.

aksialspcending Hvis en anden forspaendingstemperatur veelges, kan de maksimale aksial-

spoendinger beregnes efter fglgende formler:
Treekspoending under afkglingen:

6= (Tpre = Tnin) " E

Trykspcending under opvarmning:

6= (Tyax = Tpre) "0 E

Til den forenklede beregning anvendes 2,52 for a - E

Det skal sikres, at aksialspcendingerne ikke overstiger den tilladelige spoending o
og man skal veere speciel opmaeerksom pd traekspoendingen fra afkglingen.

all’

Rerene tdler bedre hgje trykspoendinger end hgje fraekspaendinger.

Ekspansion Far forvarmning skal ekspansionen ved
bgjningerne beregnes.
AL= (T =Ting) -oe L L | AL

Tere = 0.5 (Thax * Tmin) =
Varmeforspoendingstemperatur

S S

Emmmng
—
—
T [ a—

Tmax = Max beregningstemperatur

Tns =Montagetemperatur

a  =Stdlets lcengdeudvidelseskoeffi-
cient

Lcengden L er afstanden fra sandfikser-
ingen ftil rerenden.

Sandfiksering (Sg):
Det punkt, hvor graven er fildoekket og
regrene dermed er |&st.
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3.1.15
Lige ror

3a, eksempel pa spcendingsreduktion ved varmeforspcending

Forudscetninger
for eksempel 3a

Ekspansion og
spcendinger

Lige rarsektion: 1800 m

Dimension: @ 139,7 mm, serie 2
Overdoekning: H=08m

Max. beregningstemperatur: T, = 130°C

Min. beregningstemperatur: T, = 10°C
Montagetemperatur: Tins = 10°C

Ifalge afsnittet: "Lige rer: Lige rer uden
spoendingsreduktion” kan den lige
rgrsektion installeres med hgje aksial-
spcendinger uden spaendingsreduktion.

Hvis det aksiale spcendingsniveau - af
hensyn fil stabiliteten eller efter gnske fra
rgrsystemets ejer - skal reduceres, kan
rgrsektionen forspoendes.

Toe =05 - (T
= 70°C

5-(130- 10)

max ~ Tmin) =0,

En sandfiksering oprettes i midten - 900
m fra enderne.

Den forventede ekspansion ved de 2
ender ved varmeforspaending i dben
rargrav bliver s&:

AL = (Tprg = Tipg) "o - L

ALy =AL,=(70-10) - 1.2 -900 - 1000 =
468 mm.

| dette eksempel er forspoendingstem-

peraturen sat som et gennemsnit af

montagetemperature og max. tem-

peratur.

Aksialspcendingen bliver:

Omax = (TMax ™ Tpre) *2.52

Opmax = (130 -70) -2.52 =151 MPa

Som frykspcendinger ved T
treekspoendinger ved T .

max 09 som

1800m

’l;‘ 468 468 ’_‘I‘

SF
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3.1.16

Lige ror
3b, eksempel pa spcendingsreduktion ved varmeforspcending

Forudscetninger Lige rarsektion: 1800 m
for eksempel 3b Dimension: @ 457 mm, serie 2
Overdoekning: H=08m
Max. beregningstemperatur: T4, = 130°C
Min. beregningstemperatur: Tnin = 10°C
Montagetemperatur: Tins = 0°C
Ekspansion og Normalt scettes forspoendingstempera-
spceendinger turen til et gennemsnit af min. og max.

beregningstemperaturen.
) 2500m
Hvis en anden temperatur veelges, kan | |

det vcoere mere praktisk at anvende I I

returvandet i systemet.

| dette eksempel er forspoendingstem-
peraturen 55°C.

Reret deles i to dele p& 1250 m.

En sandfiksering etableres 700 m fra den
ene ende af de 1250 m.

Den forventede ekspansion ved de 2 700m _, 1250m

ender ved varmeforspcending i dben 462 ‘ 825

rgrgrav bliver sé: T v ;I‘

AL = (Tprg - Ting) "ot L .'I V) I',
. SF .

AL, = (55-0) -1,25 -700 - 1000 = 462 u ]

mm

AL, = (55-0) - 1,2 -1250 - 1000 =

825 mm

Spcendingen ved max. beregningstem-
perafur, Tp,q = 130°C:

Omax = (Tmax = Tpre) ~2.52

Opmax = (130 - 55) -2,52 = 189 MPa som
frykspoending.

Spcendingen ved min. beregningstem-
peratur, T, = 10°C:

(Tere = Thin) - 2,52

Spin= (55 -10) -2,52 = 113 MPa som
froekspcending.
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3.1.17

Lige ror
Spceendingsreduktion med E-Comps

Definition

E-Comp

Spcendings-
diagram

At aflaste et rar med E-Comps er statisk en kombination, hvor temperaturcendring-
erne omdannes til troek- og trykspcendinger i stdimediergret, og hvor E-Comps
installeres for at optage en del aof fgrstegangsbevoegelsen.

Systemet kan Igbende fildoekkes under etableringen undtagen, hvor E-Comps er
installeret for at optage en del af farstegangsbevoegelsen. Her er det ngdvendigt
at holde graven &ben, indtil forspcending er udfert. Hvis det ikke er muligt, er det
nadvendigt at foretage en midlertidig samling af muffen og fildoekning af graven.

E-Comp er en komponent, som ind-
stilles til ot optage den bevcegelse, som
opstdr som falge af temperaturforskel- AL
len mellem montage- og forspcend-
ingstemperaturen. Efferat E-=Comp har | M UL Bl
optaget bevcegelsen, svejses E-Comp AL

og fungerer som et lige rar. ) [E

Diagrammet viser en typisk spoending-
skurve for et system, hvor spoendingen
reduceres med E-Comps.

Den stiplede linje viser spcending-
sniveauet, ndr forspoendingstempera-
turen er ndet. Herefter svejses E-Comps
fil, og alle temperaturcendringer vil
herefter blive optaget som cendringer i
spoendingsniveauet i de omrdder, som
betienes af E-Comps.

Lg Afstand mellem E-Comps
Ly Afstand mellem E-Comp og bgjning
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3.1.18

Lige ror
Spceendingsreduktion med E-Comps

Fremgangsmadade - E-Comp indstilles til den beregnede resterende bevoegelse, som den skal optage.

- E-Comp svejses ind mellem 2 lige regrlcengder (min. 6 m) uden retningscendringer

- PE-folie placeres rundt om rgrene p& den sektion, som E-Comp betjener.
(Kun hvis det er en forudscetning for beregningen)

- Rgrgraven kan fildcekkes undtagen hvor der er E-=Comps

- Né&r anlcegsarbejdet er foerdig og fer opvarmning af systemet, fiernes fikseringen
af E-Comp.

- N&r E-Comp er lukket, svejses den og trykpraves, fgr der monteres en muffe over
den.

For en detaljeret beskrivelse af proceduren, se afsnittet: "E-Comps: Montage af

E-Comps" i "H&ndtering & Montage"-manualen.

Systemudnyttelse  Friktionslcengden L, afscettes fra bgj-
ningen.

Herefter placeres det ngdvendige antal 3 x L
E-Comps i sektionen mellem friktions- Yy

lcengderne. L,, ! Lay | Le Lall!

Det ngdvendige antal fastscettes pd Lap Le g L] |ILyle) Le |
grundlag af det valgte spoendings- - o '
niveau, overdoekningen og systemets (
temperaturforhold. =

For at reducere friktionen kan PE-folie
monteres rundt om rgrene i de sektion-
er, som E-Comp betjener.

Dette gger afstanden mellem E-Comps,
da friktionen reduceres med 30%.

E-systemet krcever ikke forankringer,
fordi friktionskraften vil veere sé& haj,
at bevoegelsen optages af E-Comps
under forspcendingen.

Forankringer anvendes kun til at
beskytte bygninger eller komponenter
mod store bevcegelser.

Speendings- Det tilladelige spoendingsniveau kan frit veelges, sé loenge det ligger inden for
niveau greensekurven for lokal stabilitet, se afsnittet: "Generelt: Projektklasser".

Falgende tabeller omfatter E-Comps for et maksimal aksialt spcendingsniveau pd
190 MPa ved en maksimal temperatur p& 130°C.

Den ngdvendige temperatur under forspcending er 85°C, og afstandene forudscet-
ter, at PE-folie er monteret rundt om rgrene ved E-Comps.
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3.1.19
Lige ror

Tabeller, spcendingsreduktion med E-Comps

Forudscetninger
for tabellerne

Serie 1

Tilladeligt aksialt spacendingsniveau call 190 MPa
Jordens friktionsvinkel [0} 32,5°
Jordens fylde y 19 kN/m3
Friktionskoefficient, PE-kappe/jord u 0,40
Friktionskoefficient, PE-kappe med folie/jord n 028
Trmax 130 °C
Tpe: (N@dvendig temperatur) 85 °C
. [e]
Tins: 10 °C
g 5 Afstand E-Comp L;gq
c H=0,60m H=080m H=1,00m H=150m
mm mm Le. M Lg. M Le. M Lg. M Le. M Lg. M Le. M Lg. M
26,9 90 45 62 34 47 28 37 19 25
33,7 90 58 79 44 59 35 48 24 32
42,4 110 60 82 46 62 37 50 25 34
48,3 110 69 94 52 71 42 57 28 38
60,3 125 84 114 64 87 52 70 35 47
76,1 140 95 129 73 98 59 79 40 54
88,9 160 107 145 81 111 66 89 45 60
114,3 200 122 165 93 127 76 103 51 70
139,7 225 132 178 101 137 82 111 56 76
168,3 250 156 212 121 164 98 133 67 91
219,1 315 177 240 137 187 112 152 77 105
273 400 187 254 147 199 120 163 83 13
323,9 450 216 293 170 230 140 190 97 132
355,6 500 210 285 166 225 137 186 95 130
406,4 560 235 319 187 253 155 210 108 147
457 630 230 312 183 249 152 207 107 146
508 710 222 301 178 241 148 201 105 142
610 800 255 346 206 280 173 235 123 167
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3.1.20

Lige ror
Tabeller, spcendingsreduktion med E-Comps

Serie 2 g 5 Afstand E-Comp Lygq
¢ H=0,60m H=080m H=1,00m H=1,50m
mm mm Le. M Lg. M Le. M Lg- M Le. M Lg:m Le,m Lg:m
26,9 110 37 50 28 38 23 31 15 21
33.7 110 47 64 36 49 29 39 19 26
42,4 125 59 72 40 54 32 44 22 30
48,3 125 61 82 46 62 37 50 25 34
60,3 140 75 102 57 78 46 63 31 42
76,1 160 83 113 63 86 51 69 85 47
88,9 200 85 115 65 88 53 71 36 48
114,3 225 108 147 83 112 67 21 46 62
139.7 250 118 160 91 123 74 100 50 68
168.3 280 139 189 107 146 87 119 60 81
2191 355 156 212 122 165 99 135 68 93
273 450 166 225 130 176 107 145 74 100
323,9 500 194 263 152 207 126 170 87 118
355,6 560 187 253 148 200 122 165 85 115
406,4 630 208 282 165 224 137 186 96 130
457 710 203 275 162 220 135 183 95 129
508 800 195 265 157 213 131 178 93 126
610 900 225 305 182 247 153 208 109 148
Serie 3 g De Afstand E-Comp Lygq
H=0,60m H=080m H=1,00m H=1,50m
mm mm Lg. M Lg. M Le. M Lg. M Le. M Lg:m Lg, m Lg:m
26,9 125 32 44 25 33 20 27 13 18
33,7 125 41 56 31 43 25 34 17 23
42,4 140 47 64 36 48 29 39 19 26
48,3 140 54 73 41 56 33 45 22 30
60,3 160 66 89 50 68 40 55 27 37
76,1 180 74 100 56 76 45 62 31 42
88,9 200 85 115 65 88 53 71 36 48
114,3 250 97 131 74 101 60 82 41 56
139.7 280 105 142 81 110 66 89 45 61
168,3 315 123 167 95 129 78 105 53 72
2191 400 138 187 107 146 88 119 61 82
273 500 148 201 116 158 96 130 66 90
323,9 560 172 233 135 184 112 152 78 105
355,6 630 165 223 130 177 108 146 75 102
406,4 710 183 248 145 197 121 164 85 115
457 800 178 242 142 193 119 161 84 114
508 900 172 233 138 187 115 157 82 111
610 1000 201 272 163 221 137 186 98 133
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3.1.21

Lige ror
Spcendingsreduktion med E-Comps

Afstande Til beregning af afstanden Lg ved andre L
ved andre spaendingsniveauer anvendes fglgende L 71 B C
2 al
spcendings- formel: l—E 2 I
niveauer T min. ﬁHﬁ
Ll-=2- (20510 E- (Trmay = Trin) * As
BT F

Lg = Afstand mellem E-Comp og begjning
Lg = Afstand mellem E-Comps

o = Tilladelig aksial spcendingsniveau
(o -E) scettes til 2,52

Tmax = Max. beregningstemperatur

Tin = Min. beregningstemperatur

Tpre = FoOrspoendingstemperatur

T\ns = Montagetemperatur

Falgende fremgdr af i afsnittet: "Lige ror:

Spcendingsreduktion med bgjninger —

Tabel: Montagelcengder.

A, = Mediergrets tvcersnitsareal

F = Friktionskraften ved den aktuelle
overdcekning.

Hvis der anvendes folie, skal F reduceres

med 30%.
Forspcendings- Det skal kontrolleres, om den temperatur, som er nadvendig for at lukke kompensa-
temperaturer torerne kan opndas eller ;.

() ()
Tpre = Tins + a._a|||5 = Tins +%
Det er vigtigt, at den beregnede forspaendingstemperatur kan opnds under
forvarmningen. Hvis ikke, s& er det ngdvendigt at reducere afstanden mellem
E-Comps!
For yderligere informationer, kontakt venligst LOGSTOR.

Forindstilling E-Comps presses sammen til den korrekte forindstilling, som er identisk med det
beregnede gab AL, som er indbygget for at optage ekspansionen fra forspcendin-
gen.

Bemcerk at forindstilling kun kan udfares, ndér den faktiske montagetemperatur er
kendt.

Forindstillingsvcerdierne for E-Comps skal beregnes efter fglgende formler for bev-
cegelser, som kommer fra begge sider.

Hvis afstandene er forskellige, skal de beregnes for begge sider.

Hvis de er de samme, multipliceres med 2 som vist her:

Alg=2" (o (Tpre - Ting) * Yol - m)
Formel for en E-=Comp ved siden af en bgjning:
ALB:a'(TPre_TInS)’VZLB_ m‘{‘%ALE
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3.1.22
Lige ror

4a, eksempel pa spcendingsreduktion med E-Comps

Forudscetninger
for eksempel 4a

Defte eksempel viser, hvordan afstande
mellem og forindstilinger af E-Comps
udfares, ndr de faktiske temperaturscet
opfylder betingelserne i tabellerne i
afsnittet: "Lige rer: Tabeller, spcending-
sreduktion med E-Comps", s& de kan
anvendes.

Lige rarsektion: 1225 m

Dimension: @139,7 mm serie 2
Overdcekning: H=0,8 m

Max. beregningstemperatur: T, =
130°C

Min. beregningstemperatur: T,
Montagetemperatur: T = 10°C
PE-folie fil reduktion af friktionen.

=10°C

Ifalge afsnittet "Lige rer: Lige rer uden
spoendingsreduktion” kan den lige
rgrsektion installeres med hgje aksial-
spcendinger uden spcendingsreduktion.

Hvis det aksiale spcendingsniveau - af
hensyn fil stabiliteten eller efter anske fra
rarsystemets ejer - skal reduceres til 190
MPa findes falgende:

Tabelveerdier fra afsnittet: "Lige ror:
Tabeller, spcendingsreduktion med
E-Comps™

GO”: ]90 MPO
Le=91m
Lg=123m

Tabelvcerdier fra i afsnittet: "Lige rar:
Spcendingsreduktion med bgjninger —
Tabel: Montagelcengder”

Ligp=78m

A, = 1539 mm?

F=3,76 kN/m

1225m
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3.1.23
Lige ror

4a, eksempel pa spcendingsreduktion med E-Comps

Beregning af
sektioner

Forspcendings-
temperatur

Forindstilling

L-(2-L . . L1go=78m L1go=78m |
Antal sektioner = L@ bigd I e - '
|_E _% x—

_1205-(2.78) _,, | 1069m |

- 91 = 1225m
Afstanden fra bejningen til den farste L —13 11X|‘_E;71;X89m L 123
E-Comp: i 6= 129 i - - m i s=129M
Det betyder, at 2 - 2L anvendes ved
bajninger, s& det faktiske antal sektioner
er12-1=11.
Hvis afstanden mellem de 12 E-=Comps
anvendes fuldt ud, er fglgende tilbage
il Lg:
Lg =0,5 - (1225 - ((12-1) -89)) =123 m.
| dette filfcelde svarer det fil tabelvecer-
dien for Ly, men den kan vcere kortere,
hvis den samlede lcengde ikke opnds.
Den ngdvendige forspoendingstemperatur beregnes som felger:

Toe =T + o2k = 10+ 120 _g5°C
Pre ™ 'Ins © 2 50 — 252
De forindstillede afstande AL beregnes
som falger:
Alg =2 (o (Tprg - Tjng) - YL Pl
-2 (o - ; Sl -
E Pre Ins E 2 . E . AS I 78m I FOIl 106gm |78m I
[—' e i 50—
PE-folie monteres mellem E-Comps, s& F N
skal reduceres med 30%. E1 E2-EN E12
AL Alg,. AL
PE-folien monteres i de viste sektioner. - FeE £
. . . 2
AlLg =2 -(0.000012 - (85 - 10) - (0.5 - 89000) - 8.76-0.7 - (0.5 - 89000) )= 64 mm

Alg=a - (Tprg - Tine) - Vol -

AlLg = (0.000012 - (85 - 10) - (0.5 - 123000

2-210000 - 15639

R = 5« AL,
T EA A

. . . 2
) - 3.76 - 0.7 - (0.5 - 123000) +05-64=72mm

2 - 2100000 - 1539
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3.1.24

Lige ror
4b, eksempel pa spcendingsreduktion med E-Comps

Forudscetninger Dette eksempel viser, hvordan afstande

for eksempel 4b mellem og forindstilling af E-=Comps
udfares, ndr de faktiske temperaturscet
er forskellige fra betingelserne i tabel i
afsnittet: "Lige rer: Tabeller, spcending-
sreduktion med E-Comps", s& alt skall I
beregnes manuelt.

2500m

Lige rarsektion: 2500 m

Dimension: @ 457 mm serie 1
Overdcekning: H=1.0m

Max. beregningstemperatur: T, =
100°C

Min. beregningstemperatur: T,
Montagetemperatur: T, = 0°C
PE-folie fil reduktion af friktionen.

=10°C

Ifalge afsnittet: "Lige rer: Lige rer uden
spoendingsreduktion” kan den lige
rgrsektion installeres med hgje aksial-
spcendinger uden spcendingsreduktion.

Hvis det aksiale spcendingsniveau - af
hensyn fil stabiliteten eller efter anske fra
rarsystemets ejer - skal reduceres til 190
MPa, kan rgrsektionen forspcendes med
E-Comps.

Vcerdier fra tabellen i afsnittet: "Lige
ror: Tabeller, spcendingsreduktion med
E-Comps"

Ligo=147m

A, = 8920 mm?

F=11,51 kN/m

Beregning af L; Afstanden Lg beregnes for de fakfiske
temperaturer og spcendingsniveauer.

PE-folie monteres mellem E-Comps, s& F .  Ligo=147m Ligo=147m |
skal reduceres med 30%. "_% ((:'@_.
| 2206m |
_ (2 og - E- (Thay - Trmin) - As ' '
Lg=2 = 2500m

(2190 -2.52 - (100 - 0) - 8920

0.7 -11.51 =283m
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3.1.25

Lige ror
4b, eksempel pa spcendingsreduktion med E-Comps

Beregning af
sektioner

Forspcendings-
temperatur

Forindstilling

Afstanden fra bgjningen til den ferste
E-Comp:
Lo =% Lo+ L . 7xLE=7x276m
B2 TE T TI90 1/2LE =1932m /ZLE

Fra hver ende freekkes Lyqq hvilket bety- I
der: r%#_ﬁh%

Antal sektioner = M : IL190—147m L1go—147m | .

E
_ 2500 - (2 - 147) ~8
283

Afstand mellem E-Comps:

L@ Ly
E” No. of Lg

2500 - (2 - 147)

=276 m

Den ngdvendige forspcendingstemperatur beregnes som falger:

Ol 190 o
TPre:TIns + 222 = O+ 2 52 75 C

De forindstillede afstande AL beregnes

som fglger:
IxLg=9x228m
A L=224m  =2052m  Lo=224m_
Alg =2 (ot (Tprg = Ting) - Yol - m) | |
S I
—
2500m ‘

3.76 - 0.7 - (0.5 - 89000)?
2-210000 - 1539

Alg = 2 - (0.000012 - (85 - 10) - (0.5 - 89000) - )= 64 mm
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3.1.26

Lige ror
4b, eksempel pa spcendingsreduktion med E-Comps

Forindstilling, Da den maksimale lcengde en E-Comp

fortsat kan optage er 150 mm (se afsnittet:
"Ekspansion og forankring: E-Comps" i
Produktkataloget), skal afstanden Lg

reduceres. Det betyder, at der skal anv- Foil 2206m
L190—147m L190=147m
endes ekstra E-Comps. |——| %
Antal sekfioner: 9 — prev med 2 mere! I % " E9 E10
Afstand mellem E-Comps: ALE1—150mm ALgo=150mm
ALE2=150mm ALE10=150mm
Le= 2500—1(2) - 147 —298m

Lg =" - (2500 — (10-1) -228) = 224 m

Med reviderede afstande er forindstill-
ingen:

L2
Alg=2- (o (Tpr - Ting) * Y2l - m
S

11.51-0.7 - (0.5 - 226000)2)

5.210000- 8020 )~ 10 mm

=2-(0.000012 - (75 - 0) - (0.5 - 226000) -

F. 1562
L% + Y2 - ALg

Alg =0 (Tpe - Ting) * ebg - S5 a-
]

11.51- 0.7 - (0.5 - 226000)2 ) _
5510000 - 8920 +0.5-150 =150 mm

Alg = 0.000012 - (75 - 0) - (0.5 - 226000) -

Henvisninger H&ndtering & Montage Afsnit: "E-Comps”
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4.1.1

Retningscendringer
Overblik

Introduktion

Indhold

Deftte kapitel angiver retningslinjer for, hvordan der projekteres med retningscen-
dringer i preeisolerede rgrsystemer. Der vejledes i valg af den rette type retningscen-
dring til formdlet, s& der opnds et bade teknisk og skonomisk optimalt system.

Retningscendringer skal udferes p& en sédan mdde, at hverken PUR-
isoleringsskummen eller mediergr overbelastes i henhold til EN13941. Fglges ned-
enstGende projekteringsanvisninger, vil de maksimale belastninger vcere i niveau
med de krav, der sfilles i EN 13941. Ved temperaturcendringer i mediet sker der en
udvidelse eller sammentraekning af de prceisolerede rgr ved retningscendringerne,
hvilket kan fare til udmattelse af stéirarene eller deformation af PUR-skummet med
risiko for uhensigtsmaessig opvarmning af PEHD-kappen.

| dette kapitel er angivet formler og tabeller, s& projekteringen bliver mere enkel. En
del af formlerne er indarbejdet i tabeller, som med de angivne forudscetninger kan
anvendes i stedet for formlerne, s& projekteringen med retningscendringer bliver
mere enkel.

Elastiske buer

Proefabrikerede buergr
Smigskcering

80-20° bgjninger med skumpuder
5-80° bgjninger med skumpuder
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4.1.2

Retningscendringer
Elastiske buer

Generelt

Anvendelse

Med LOGSTOR stdlrgrsystem kan der
foretages mindre retningscendringer )
ved at udnytte rgrenes elasticitet.
Statisk er elastiske bgjninger af rgr at
betragte som lige rar. Det betyder,
at elastiske bgjninger ikke resulterer i
spoendingskoncentrationer som f.eks.
smd vinkelafvigelser, der opstdr ved R
smigskcering af mediergrets ender. Det
kan derfor anbefales at anvende elas-
tiske buer, hvor det kan lade sig gare.
Rarene svejses sammen i en lige
lcengde, som lcegges i en krum kanal
ved at fraekke rgrene i en blad bue.
Buens form sikres ved at bgje roret elas-
fisk rundt om f.eks. sandscekke.
Elastiske buer kan anvendes i stedet for Min. ] ,
traditionelle smé bgjninger eller smd baj- d tiladelig Vinke Vinkel
. J. 9 . I di over12m | over1é6m
ninger, lavet ved smigskcering. racius
mm m ° °
Minimum bukkeradius er R = 500 - d, 2.9 135 51
hvor d er mediergrets udvendige diam- ' '
o 337 16,9 41
eter. Af tabellen fremgar minimum buk-
. . . . 42,4 21,2 32
keradius og de tilsvarende vinkeldrej-
ninger malt over henholdsvis 12 eller 16 48.3 242 2
meters lcengde. 60.3 30.2 23
o ) 76,1 38,1 18
Mlnlmum bgkkerodws geelder for alle 88,9 445 5
isoleringsserier.
114,3 57,2 12 16
Den angivne minimum bukkeradius 139.7 69.9 9.8 13
svarer til, o’( medier(zreT fér en bajn- 168.3 84,2 8.2 1
ingsspcending pa 210 MPa. 2191 110 63 8.4
Elastiske buer kan anvendes fil horisontal 273,0 137 5,0 6.7
og vertikal retningscendring, forudsat at 323,9 162 4,2 57
rorets globale stabilitet er sikret. 355,6 178 39 52
For eksempel skal det ved vertikale 406.4 203 34 4.5
retningscendringer sikres, at overdoekn- 457.0 229 3.0 4.0
ing og jordtryk er tilstroekkelig til at sikre 508,0 254 2,7 3,6
rorets stabilitet. 610,0 305 2,3 30

For udregning af vinkeldrejning og pil-
hgjde, se afsnittet "Buer: Udnyttelse

af elastisk radius" i "Handtering &
Montage"-manualen.

Kontakt LOGSTOR for yderligere support.
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4.1.3

Retningscendringer
Prcefabrikerede bueror

Generelt

Anvendelse

Losningsmulig-
heder med
buerar

Buergr kan med fordel anvendes, nAr
den gnskede radius er mindre end rgrdi-
mensionens tilladte, elastiske radius.

12/16 m

Buergr anvendes i stedet for tfraditionelle
bajninger.

Specielt som erstatning for andre vinkler
end 90° er buergr fordelagtige at anv-
ende. P& grund af den starre radius bliv-
er momenter og udmattelsesspcending-
er betydeligt mindre end i bgjninger og
kan anvendes ncesten uden begroen-
sninger i de aksiale spcendinger eller
vinkler.

- Til erstatning for bgjninger lavet ved
smigskcering

- Til retningscendringer

B4

B>
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Retningscendringer
Prcefabrikerede buergr

Lasningsmulig-
heder med
buerer

fortsat

- Til erstatning for Z-bgjninger kan der
med fordel anvendes buergar.
Ved brug af Z-bgjninger er der groens-
er for, hvor kort afstanden mellem de
parallelle rgrstraekninger kan laves.
Ved brug af buergr er afstanden val-
gafri.

- Til omgéelse af forhindringer

- Til etablering af kotespring
Det skal dog sikres, at den ngdven-
dige stabilitet er til stede, s& rgrlednin-
gen ikke kommer ud af skrcenten.

B1

B>
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4.1.5

Retningscendringer
Prcefabrikerede bueror

Betegnelser for
buergr

Bestilling af
bueror

Max. vinkler
og aksiale
spcendinger

Et fabriksfremstillet buerer leveres med
et lige rarstykke i begge ender (L), der
for de enkelte dimensioner altid har
samme lcengde. L, fremgér af tabel-
lerne pd nceste side.
P& grund af det rette rarstykke bukkes
buergret reelt til en mindre radius end
projekteringsradiussen.
Et buergr defineres med fglgende
betegnelser:
Vo Projekterings-/bukkevinkel
Rp: Projekteringsradius
R,: Segmentradius (radius for det buk-
kede stykke)
L,: Leengden aof lige rarstykke
Tol:Tolerance pd vinkel +/-
(se afsnittet "Retningscendringer:
Buergr" i Produktkataloget)

Ved bestilling af buerar oplyses vinkel og lcengde pd buergr (12 el. 16 m).

Indbygges der overvégning i systemet, har det af hensyn til alarmtrédenes placer-
ing betydning, om reret er bukket til hgjre, venstre, op eller ned, se afsnittet
"Retningscendringer" i Produktkataloget.

Dette oplyses ligeledes ved bestilling.

Tabellerne pd& nceste side viser den maksimale vinkel, som et buergr kan leveres
med samt ved hvilket spcendingsniveau, den maksimale vinkel kan anvendes.
Vcerdierne geelder for horisontale retningscendringer og alle isoleringsserier med en
jorddeoekning p& 0,6-1,5 m.

\ Starste projekteringsvinkel, som hver enkelt dimension kan bukkes fil.
b.min’ Mindste projekteringsradius svarende fil stgrste projekteringsvinkel.

Ly: Lcengden af det lige rarstykke i buergrets ender

Max. aksial spcending ved max. vinkel. Ved hgjere aksial spcending

reduceres den maksimale vinkel - se senere i dette afsnit.

Jordtryk: Den omkringliggende jord skal sikre rgrets globale stabilitet. Voerdien i
tabellen angiver det passive jordiryk, som skal vcere til stede for at der
ydes filstraekkeligt modhold fra jorden.

p,max-

Smax-

Den gvre greense for spoendingsniveauet, o, sikrer, at:

- der er filstroekkelig modhold i jorden fil sikring af stabiliteten i rgrsystemet
(Bemcerk: grundvandsspeijlet mé ikke ligge over rarene).

- PUR-isoleringen ikke overbelastes.
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4.1.6

Retningscendringer
Prcefabrikerede bueror

Rp ved andre For mindre vcerdier af Vp kan Rp udregnes som:
vinkler
Ry= 180 - Lp
- Vp
hvor
Ly Lcengden af buergret (12 eller 16 m).
12 m buerer dxt V,,, max Ry, min L o Jordiryk
mm ° m m MPa MPa
76,1 x29 25 27,5 0,60 334 0,068
88,9 x 3,2 33 20,8 0,60 270 0,083
114,3x3,6 38 18,1 0,56 207 0,086
139,7 x3,6 43 16,0 0,63 175 0,093
168,3 x 4,0 45 15,3 0,67 148 0,101
219,1x5,0 41 16,8 0,89 135 0,104
273,00 5,0 36 19,1 1,02 134 0,102
323,9x5,6 29 23,7 1,21 139 0,108
355,6 x 5,6 25 27,0 1,16 157 0,107
406,4% 6,3 18 38,2 1,47 165 0117
457,0% 6,3 8 85,9 1,48 270 0,122
508,0 x 6,3 3 229,2 1,38 244 0,109

For yderligere information, se afsnittet "Retningscendringer: Buergr" i Produkt-

kataloget.
16 m buerer dxt V,, max R, min L Grmax Jordtryk

mm ° m m MPa MPa
1143 x3,6 13 70,5 2,49 334 0,061
139.7x 3,6 16 57,3 2,47 334 0,078
168,3x 4,0 19 48,3 2,45 334 0,101
219,1x5,0 19 48,3 2,42 334 0,104
273,0x 5,0 17 53,9 2,38 334 0,102
323,9x5,6 17 53,9 2,36 290 0,108
355,6x5,6 18 50,9 2,35 262 0,107
406,4 x 6,3 17 53,9 2,34 250 0.117
457,0x 6,3 10 91,7 2,38 270 0,109
508,0x 6,3 4 229,2 2,29 244 0,097
610,0x 7,1 1.3 705,2 2,26 230 0,078

For yderligere information, se afsnittet "Retningscendringer: Buerar" i Produkt-
kataloget.

Projektering enkeltrgr - First issue | 09/2023



4.1.7

Retningscendringer
Prcefabrikerede bueror

Max. projekter-
ingsvinkel ved
andre spcend-
ingsniveaver

< 190MPa

Smax =

Projekteringsvinklen Vp skal reduceres, sGfremt det aktuelle spoendingsniveau o er
hgjere end den angivne veerdi i ovenstGende tabel.

Den reducerede projekteringsvinkel VIo findes som:

p— Gmax
Vo = Voo 2

hvor o, findes i ovenstdende tabel, og o er det aktuelle spcendingsniveau pd
det sted, hvor buergret skal indbygges.

For systemer, hvor det aksiale spoendingsniveau ikke overstiger 190 MPa, kan der
anvendes buergr med projekteringsvinkler/-radier som angivet i nedenstdende
tabel.

Tabellen geelder for buerer i alle isoleringsserier med en jorddcekning pd& 0,6-1,5 m,
hvor grundvandsspejlet ligger under rgrene.

Er det aktuelle spaendingsniveau lavere end 190 MPa p& det sted, hvor buergret
indbygges, kan der anvendes et buergr med en stgrre vinkel end angivet i tabellen.

Vinklen kan beregnes af ovenstdende formel.

Bemcerk! Vinklen kan ikke overstige dem pd foregdende side — gcelder bdde hhv.
12 og 16 m buerer.

12 m buerer 16 m buerer

dxt

mm Vp max RDr:in Vo mox anr:ﬂn
76,1 x2,9 25 27.5 - -
88,9x3.2 33 22,2 - -
114,3x 3,6 38 18,1 13 70,5
139,7x3,6 39 17.3 16 57.3
168,3 x 4,0 35 19,6 19 48,3
219,1x5,0 29 23,5 19 48,3
273,0x 5,0 25 27.1 17 53,9
323,9x56 21 32,4 17 53,9
355,6 x 5,6 20 34,4 18 50,9
406,4x 6,3 15 45,8 17 53,9
457,0x 6,3 8 85,9 10 91,7
508,0x 6,3 3 229,2 4 2292
610,0x7,1 - - 1.3 705,2
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4.1.8

Retningscendringer
Prcefabrikerede bueror

Afscetning af For aft sikre, at rgrsystemets tracé

bueror afscettes korrekt, kan skceringspunktet
for buergrets tangenter afscettes p&
hhv. systemtegning og i marken.

Det betyder i praksis, at mufferne p&
systemtegningen placeres i punktet ‘rp.

Afstanden A fra tangenternes skcering-
spunkt So fil tangentpunktet ’rp afscettes
for at f& samlingerne placeret korrekt.

Afstanden A kan udregnes efter fglgen-
de formel:

A=R;,-tan <%)

hvor
Rp: Projekteringsradius
Vp: Projekterings-/bukkevinkel

Normalt bukkes bdde frem- og returled-
ning fil samme vinkel, da afvigelserne
for mindre dimensioner i praksis er uden
betydning for nedlcegningen.

Ved stgrre dimensioner og sterre vin-
kler kan det vcere hensigtsmaoessigt at
afscette endeforskydningen mellem
frem- og returledning, sé& rgrbuerne falg-
er hinanden igennem buen.

Forskydningsmalet (F) bestemmes som:

F= D+A) Ve
115
hvor
D: Kapperarsdiameter
A: Afstand mellem kappergrene
Vp: Projekterings-/bukkevinkel
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4.1.9

Retningscendringer
Preefabrikerede buergr - eksempel

Forudscetninger

Dimension @168,3/280 (serie 2) /

Jorddcekning H=0,8m /
Aksialt spcendingsniveau: ¢ =185 MPa

Projekteringsvinkel: Vp = 66°

Rarlcengde: l,=24m

Af tabellen i det foregé&ende i dette afsnit fremgdr felgende veerdier for 168,3
buerar:

- Vo max = 45° (Max. bukkevinkel)

- Omax = 148 MPa (Tilladeligt spcendingsniveau)

Da projekteringsvinklen Vo (66°) er stgrre end den tilladelige vinkel V
der anvendes 2 stk. 12 m buergr, hver med en vinkel pd 33°.

Det maksimalt tilladelige spoendingsniveau ved en vinkel pd 33° bestemmes ved:
_ Omax
Vp - Vp, max *

« (45°), mé

p, ma

(e}
Omax
O = Vp, max *
X Vp
_ = . 148 _
c =45 33 = 202 MPa

Da det aksielle spoendingsniveau er 185 MPa, kan 2 stk buerar & 33° anvendes

Projekteringsradius er:

R,= 180 L
TC'Vp
RDZM: 20,8 m
- 33

Ved bestilling af de 2 bueragr opgives hhv. lcengde og vinkel.

Udfares ragrsystemet med overvagning, skal det af hensyn til alarmtrédens placer-
ing defineres, om ragret skal bukkes fil hgjre, venstre, op eller ned se evt. afsnittet
"Retningscendringer: Buergr" i Produktkataloget.

A-mdlet beregnes (anvendes pd systemtegning samt i marken):

A= 20,8 tan (%6>= 13.5m
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4.1.10

Retningscendringer
Smigskcering

Generelt Smigskcering kan anvendes til mindre retningscendringer. Brugen af smigskcering
ber dog minimeres mest mulig, da der vil forekomme spcendingskoncentrationer
i omrédet med smigskceringen. Derved er der starre risiko for, at svagheder kan
opstd i smigskceringen.

LOGSTOR anbefaler derfor, at mindre retningscendringer s& vidt muligt udfgres med
elastiske buer eller buerer.

Anvendelses- Smigskceringer kan udfares b&de i hori-
muligheder sontal og vertikal retning.

Det er vigtigt at komprimeringen
omkring smigskceringen udfgres med
ekstra grundighed for at sikre smig-
skceringen mod sidevcerts og vertikal
bevcegelse.

NAr der udfgres smigskoeringer skal det
sikres, at der er tilstrcekkelig global sta-
bilitet.

Smigskceringer i serie skal undgds.

Smigskcering | tabellen er angivet, hvilke maksimale ] ] v
. o . . Max. aksial spcendings- . Mox.
vinkler, der ma udfares ift. det aksiale niveau Tiladelig
spoendingsniveau. smigskaering
MPa °
150 4
228 2
252 1
280 0.5
>280 0
Min. afstand Ved indbygning af flere smigskceringer
mellem smig- i en rerstreng skal der veere en afstand
skeceringer svarende fil minimum 20 - d mellem
smigskceringerne, hvor d angiver diam- L>20-d

—-

eteren for det enkelte medierer. /—\
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4.1.11

Retningscendringer
Smigskcering

Forudscetninger
for smigskcering

Ved smigskcering er det afggrende at der komprimeres grundigt rundt om smig-
skceringen. Derved minimeres sidebevoegelsen, som kan fordrsage udmattelses-

brud i smigskceringen.

VIGTIGT! Der mé& ikke anvendes skumpuder omkring smigskceringer!

LOGSTOR lige muffer kan anvendes ved smigskceringer til nedenstdende vinkler,
s&fremt ovenstéende er overholdt:

. Max. smig i lige muffer

Y BXJoint SX-WPJoint BS-/B2SJoint EWJoint BandJoint
0 @ 90-630 mm @ 90-450 mm 2 90-1000 mm | @ 90-1400 mm | @ 90-1400 mm
1 2 90-630 mm @ 90-450 mm 2 90-1000 mm | @ 90-1400 mm | @ 90-1400 mm
2 @ 90-630 mm @ 90-450 mm 2 90-1000 mm | @ 90-1400 mm | @ 90-1400 mm
3 2 90-630 mm @ 90-450 mm | @ 225-1000 mm | @ 225-1000 mm | @ 90-710 mm
4 @ 90-630 mm @ 90-450 mm = @ 225-500 mm 2 90-500 mm
5 2 90-630 mm @ 90-450 mm - - -

Stadimedierar skal kontrolleres statisk.
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4.1.12

Retningscendringer
80-90° bgjninger med skumpuder

Generelt

Udmattelse/last-
cykler

Ekspansions-
zonens lecengde

Den aktuelle
ekspansion AL,

Aksial ekspansion af lige rarsekfioner
fordrsager en lateral forskydning ved

bgjninger. AL

L,

For at sikre at bgjningen og PUR-

skummet ikke udscettes for stgrre pdvirk-
ninger end de kan modstd, skal belast- L,
ningen fra jordirykket reduceres.

XS

AL,

Det kan gares ved at optage ekspan- PXS
sionen i skumpuder, se nedenfor.

For beskrivelse af skumpuder, se af--
snittet: "Ekspansionsoptagelse”.

P& baggrund af de aktuelle temperaturer og lcegningsforhold udregnes bev-
cegelsen ved bgjningen. Alle bgjninger sikres mod udmattelse i henhold fil EN13941
med de angivne min. temperaturvariationer, som er beskrevet i afsnittet: "Generelt:
Projektklasser".

Alle bgjninger i denne manual er ligeledes beregnet med sikkerhedsfaktorer for
henholdsvis projektklasse B eller C som beskrevet.

For at kunne fastloegge ekspansionszonens lcengde er det ngdvendig at beregne
den aksiale ekspansion af rarsystemet.

Detaljerede formler er beskrevet i afsnittet: "Generelt: Ekspansion ved bgjninger".

For straekningen L; udregnes den
aktuelle ekspansion AL, ALs - AL
Herefter kan lcengden F, som er ngdv- % Ly 2zoor
endig for at optage ekspansionen fra g E
L,, findes i efterfalgende kurver.
F = lcengden fra bgjningen, som skal i
beskyttes med skumpuder for %
at jordtrykket ikke giver for hgje I
spcendinger i PUR-skummet.

Ved beregning af den aksiale ekspan-
sion tages der hensyn til bdde jord-
dcekning og isoleringsserie.

P& diagrammets vandrette akse findes
det aktuelle AL.

Dette mdl forskydes lodret op fil den
aktuelle dimensionskurve, og F-lcengden
aflceses p& den lodrette akse.

Kurverne er gceldende for alle isoler-
ingsserier.

Projektering enkeltrgr - First issue | 09/2023



4.1.13

Retningscendringer
80-90° bgjninger med skumpuder

Ekspansions-
zone,
F-leengde
2269-21143
Serie 1,2 0g 3

Ekspansions-
zone,

F-leengde

2 139,7 - 2 323,9
Serie 1,2 0g 3

5,0
-
40 L —
/// B
/ — - -
. -_— -
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130
AL  [mm]
ceeeee 0269 — —0g337 —:-0424 —---- 248380603 — -- 76,1 2 88,9
8,0 ¢
: _—
///—_:—
70 £ /‘:.__’ R
: g
/.?.'—.—f'—
60 £ s e
E =T -
g = -
- ."— —
50 £ T e
= Zo- -
£ E < T
40 £ /’ ~ saeeienttt °e*
Ok R RS
wo il
' E 4 ° oo
30 § e
- ’/.'."
2,0 44
1,0
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
AL  [mm]
eceeeee 31143 8&0139,7 —--01683 ===-- 22199 — .- 2273,0 2 323,9
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4.1.14

Retningscendringer
80-90° bgjninger med skumpuder

Ekspansions- 9,0
zone,
4/
F-Imngde &0 //—_—:' ° ——.:.:
2 355,0-2610,0 70 T
1 ’ /’—' ST eedeeett
Serie 1,209 3 B T e
6,0 . eect”
T et
4’ ST e
E 50 = et
R
] // . ]
[TH 4’0 //,/ ... P
' 7
3,0 /: ot
//
20 £
1,0 44
0,0 :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
AL  [mm]
23556 & 24064 — - -0457,2 &2508,0 cccceee 2 609,6
Skumpuder For at bestemme det nadvendige antal
og tykkelse af skumpuder, der er ngd- ALy oo Alr
vendig for at optage ekspansionen i L, _j/_
bajningen, skal bgjningens resulterende —% iy
. a
ekspansion AL, beregnes. 3 AL,

Al =\ AL+ ALS L,

Skumpuder m& maksimalt komprimeres I
70%, s& den nedvendige skumpude-
tykkelse findes af:

AL,
tskumpude = m

Skumpuderne leveres i tykkelser af

40 mm. Dermed kan tykkelsen vcere
hhv. 40 mm, 80 mm eller 120 mm, se
ogsd afsnittet: "Ekspansionsoptagelse:
Skumpuder".
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4.1.15

Retningscendringer

80-90° bgjninger med skumpuder

Leengde af
skumpuder

Placering af
skumpuder

Skumpudens lcengde er som minimum
F-loengden.

Er der flere lag skumpuder, reduceres
antallet af lag i henhold fil bgjningens
udbgjningslinie.

| praksis betyder deft, at 1. lag skumpu-
de altid som minimum har lcengden F.

2. lag skumpude har som minimum
lcengden . F, og 3. lag har som mini-
mum lcengden

1/4F.

Lcengden af hvert lag rundes op fil hver
halve eller hele meter.

L, .
viF
ViF
1F
T

Skumpuder placeres altid p& bajningens
udvendige side for at optage ekspan-
sionen.

P& bgjningens indvendige side kan der
placeres skumpuder i F-lcengdens fulde
lcengde.

Da friktionen forhindrer bgjningens fulde
filbagetraekning, er det kun ngdvendigt
at lcegge skumpuder pd i ét lag.

For varmeforspcoendte systemer placeres
det samme antal skumpuder udvendigt
og indvendigt, s&fremt ekspansionen er
udregnet i forhold fil en forspcending-
stemperatur, som er lig middeltemperao-
furen.

1F YaF VaF
1F JAS
1F 1F

&8
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4.1.16

Retningscendringer
80-90° bgjninger med skumpuder - Eksempel

Forudscetninger
for eksemplet

Max.
spceendings-
niveau

Ekspansion

@ 60,3, serie 2

Jorddoekke H=0,8 m

Max. beregningstemperafur T, =
105°C

Min. beregningstemperatur T, = 10°C
Montagetemperatur T, = 10°C

L; =100 m

L,b=10m

Fra tabel i afsnittet: "Lige rer: Spocendings-

reduktion med bgjninger — Tabel:
Montagelcengder” for @60,3 serie 2.

F= 2,03kN/m
As =523 mm?

XS

I10m

100 m

Grnax = AT 2.52 [MPa]
Gy = (105 - 10) - 2.52 = 239 [MPq]

Friktionslcengden Lg:
I_ :Gmax' AS
i F

239 523
Lr=503-7000 — 016 M

| o AT._F-L?
AL=L-o-AT > A E

Som L, anvendes L, da den er kortere
end den faktiske lcengde.
AL,;=61600-1,2-10"- (105 - 10)

__2.03- 616007
2-523- 210000

=35 mm

Som L, anvendes den faktiske loengde
=10 mm.

AL,=10000-1,2-107- (105 - 10)

__2,03-10000% _
5-323-210000 _ 0 MM

.
L)
.
'}
1
b}

T~

—t{=ALg= 37 mm
AL;=35 mm

— AL,=10 mm
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4.1.17

Retningscendringer
80-90° bgjninger med skumpuder - Eksempel

F-leengde Fra tabel i afsnittet: "Retningscendringer:
80-90° bajninger med skumpuder" fas: " -
- 35 mm giver F=2,3m EERERES
-10mmgiverF=1,7m £’
] 10 20 30 40 50 ABE [m:] 80 920 100 110 120 130
L[ F=23m
F=17m
Skumpuder Radial ekspansion i bgjning:

ALy =VALZ + AL
ALy =135+ 10% = 37 mm

Tykkelse af skumpuder:
- Min. tykkelse:

Placering af Loeengden af skumpuder er minimum
skumpuder F-loengden.

Der rundes op til ncermeste halve eller
hele meter

Lcengden af skumpuderne fases ud,
sdledes at inderste lag altid er fuld
lcengde, derefter er nceste lag halv
lcengde, og s& fremdeles.

P& indvendig side placeres skumpud-
erne i ét lag.
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4.1.18

Retningscendringer
80-90° bgjninger med skumpuder - Z-bgjning

Generelt Z-bgjninger er betydelig mere fleksible
end en L-bgjning. Derfor kan den n@dv-
endige Z-lcengde udregnes som:

AL, L o,
1=0,45 - (F +Fy) g o>
Hvor: '

AN/ 2
F, = den ngdvendige F-lcengde fra L, e L, AL,

for en 90° bgjning

F, = den ngdvendige F-lcengde fra L,

for en 90° bgjning

Ekspansionen for de enkelte strcek-
ninger og den dertil svarende F-lcengde
findes som beskrevet i afsnittet:
"Retningscendringer: 80-20° bgjninger
med skumpuder".

Antal og tykkelse af skumpuder
bestemmes ligeledes som beskrevet i
afsnittet: "Retningscendringer: 80-90°
bajninger med skumpuder". Dog kan
den resulterende ekspansion scettes lig
ekspansionen fra hhv. L; og L,.

Leengde af Loengden af skumpuderne er minimum
skumpuder Z-lcengden.

Loeengden af skumpuderne reduceres,
sdledes at inderste lag altid er fuld
lcengde, nceste lag er /2 loengde, og
yderste lag er 4 loengde, se evt. afsnit-
fet: "Retningscendringer: 80-20° bgj-
ninger med skumpuder".

P& den aksiale del (pd ydersiden af

Z-bgjningen) placeres 1 lag skumpuder
(40 mm):

- < DN&0:

1 lag skumpuder, lcengde min. 1 m
- DNé65 — DN125:

1 lag skumpuder, lcengde min. 2 m
- DN150 — DN600:

1 lag skumpuder, lcengde min. 3 m
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4.1.19

Retningscendringer

80-90° bgjninger med skumpuder - Z-bgjning - eksempel

Forudscetninger
for eksemplet

Max.
spcendings-
niveau

Ekspansion

F-leengde

@ 273.,0, serie 2

Jorddcekning, H=1,0m

Max. beregningstemperatur T, =
130°C

Min. beregningstemperatur T,
Montagetemperatur T, = 10°C
L, =78m

Ly =2Tm

=10°C

Fra tabel i afsnittet "Lige rer:
Spcendingsreduktion med bgjninger
— Tabel: Montagelcengder” for 2273,0
serie 2.

F= 8,75kN/m
A = 4210 mm?

L

&

Ly

| dette eksempel er spcendingsniveauet i systemet reduceret til 190 MPa ved at
anvende spcendingsreduktion med bgjninger:

190 MPa

Smax ~

AL=L-o-AT -

A E
- AL,= 28 mm s
AL;=78000-1,2-10"- (130 - 10) \ oS
___8,75-78000° _ \
5 4210- 210000 o2 ™™ o \
. T AL;= 82 mm
AL,=21000-1,2-10"- (130 - 10)
. 875-21000° _
3~ 4210 210000 2> ™™
Fra tabel i afsnittet: "Retningscendringer: o
80-90° bgjninger med skumpuder" fas: e T
_ L] . 60 -._é-;‘- - : ’- - -
AL =82 mm giver F=58m it sy

- Loy
AL =28 mm giverF=4,2m

00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

eeenee0 114,

AL [mm]

3801397 — - -01683 =-----02199 — .- 02730

03239
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4.1.20

Retningscendringer
80-90° bgjninger med skumpuder - Z-bgjning - eksempel

Nedvendig 21=045-(F, +F,)
Z-leengde 7=045(58+42)=45m

. Z=45m

Skumpuder Skumpudernes minimum tykkelse findes af den radiale loengdeudyvidelse ALy, som
for Z-bgjninger kan scettes lig AL:

For ekspansionen fra L, findes:

Antal lag & 40 mm:

L7

40 ~ a0 - 3lag

For ekspansionen fra L, findes:

Antal lag & 40 mm:

L_ﬂ_1|
40 ~ 40 - &9

Leengde of Lcengden af skumpuderne er minimum
skumpuder Z-lcengden.

Lcengden af skumpuderne reduceres,
sdledes at inderste lag altid er fuld
lcengde, nceste lag er 2 lcengde, og sé
fremdeles

4,52,5[1,5

P& den aksiale del placeres 40 mm
skumpuder i min. 2 m lcengde for en @
273,0 som vist.
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4.1.21

Retningscendringer

80-90° bgjninger med skumpuder - U-bgjning

Generelt

Leengde of
skumpuder

En U-bgjning er mere fleksibel end en
Z-bajning. Derfor kan den ngdvendige
U-lcengde udregnes som

U=08F

hvor F . o €r den starste F-lcengde for
AL, eller AL, for en 90° bgjning

Bunden af U-bgjningen er minimum 2
-benlcengden af en standard, proei-
soleret bgjning, og maksimum 2 -
U-lcengden.

Er bunden af U-bgjningen lcengere
end 2 - U, regnes bgjningen som 2
Z-bgjninger.

Ekspansionen for de enkelte stroek-
ninger og den dertil svarende F-lcengde
findes som beskrevet i afsnittet:
"Retningscendringer: 80-90° bgjninger
med skumpuder".

Antal og tykkelse af skumpuder
bestemmes ligeledes som beskrevet i
afsnittet: "Retningscendringer: 80-90°
bajninger med skumpuder". Dog kan
den resulterende ekspansion scettes lig
ekspansionen fra hhv. Ly og L,.

Lcengden af skumpuderne er minimum
U-lcengden.

Lcengden af skumpuderne reduc-
eres, s@ledes at inderste lag altid er
fuld lcengde, nceste lag er 2 loengde,
og yderste lag er 4 lcengde, se evt. i
afsnittet: "Retningscendringer: 80-90°
bajninger med skumpuder".

P& den udvendige side placeres 1 lag
skumpuder (40 mm) i lcengden "U".

P& den aksiale del (fil og fra U-bgjning-
en) placeres 1 lag skumpuder som vist.

- < DN50:

1 lag skumpuder, lcengde min. 1 m
- DNé65 — DN125:

1 lag skumpuder, lcengde min. 2 m
- DN150 - DN600:

1 lag skumpuder, lcengde min. 3 m
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4.1.22

Retningscendringer

80-90° bgjninger med skumpuder - U-bgjning - Eksempel

Forudscetninger
for eksemplet

Max.
speendings-
niveau

Ekspansion

F-leengde

2 114,3, serie 1

Jorddoekke H=0,8 m

Max. beregningstemperatfur T, =
110°C

Min. beregningstemperatur T, = 10°C
Montagetemperatur T, = 10°C

L, =120m

Ly=65m

Fra tabel i afsnittet: "Lige rar:

Spcendingsreduktion med bgjninger —
Tabel: Montagelcengder”' @ 114,3 serie 1.

F= 297 kN/m
Ay = 1252 mm?

_%_I'* I L.

S
N

6 = AT-2.52 [MPQ]

max.

Omax.= (110 -10) - 2,52 = 252 [MPq]
Friktionslcengden Lg:
L ZGmax' As

FF

252 - 1252 _
Lr =% 971000 ~ 106:2m

oo AT, F-12
AL=L-a-AT 5 AE

Som L; anvendes Lg, da den er kortere
end den faktiske lcengde.

AL, =106200-1,2-10°°- (110 - 10)

2
__2,97-106200°  _g4 mm

2 -1252- 210000

AL, =65000-1,2-10"- (110 - 10)

__2.97-65000% _
5T 1252- 210000 _ >4 MM

AL, =64 mm AL, =54 mm~>

Fra tabel Fra tabel i afsnittet:
"Retningscendringer: 80-20° bgjninger
med skumpuder” fas:
- L'l:

AL =64 mm giver F=3,8 m

- Ly
AL =54 mm giver F=3,6 m
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4.1.23

Retningscendringer

80-90° bgjninger med skumpuder - U-bgjning - eksempel

Ngdvendig
U-lcengde

Skumpuder

Leengde af
skumpuder

U=08 Fry
U=08-38=3m

Lcengden af bunden af U-bgjningen er
max. 2 -U=6m.

Typisk anvendes 2 - benlcengde pd en
standard bgjning, her2 -1 =2m

3

U=3,0m

2m

Skumpudernes minimum tykkelse findes af den radiale lcengdeudvidelse ALy, som

for U-bgjninger kan scettes lig AL:

For ekspansionen fra L, findes:

Antal lag & 40 mm:

L9
40 ~ 40 - 3lag

For ekspansionen fra L, findes:

=0,75 0,75 ~ 12 MM

Antal lag & 40 mm:

S
40 ~ 40 ~ <9

Loeengden af skumpuderne er minimum
U-loengden. Der rundes op til ncermeste
halve eller hele meter.

Lcengden af skumpuderne reduceres,
séledes at inderste lag altid er fuld
lcengde, nceste lag er 2 lcengde, og
yderste lag er min. /4 lcengde.

P& den aksiale del placeres 40 mm
skumpuder i min. 2 m lcengde for en @
114,3.

13,011,5[1,0] [3,0[1,5]

Projektering enkeltrer - First issue | 09/2023



4.1.24

Retningscendringer
5-80° bgjninger med skumpuder

Generelt Aksial ekspansion af lige rarsekfioner
fordrsager en lateral forskydning ved
bgjninger. 1

For at sikre at bgjningen og PUR- _%
skummet ikke udscettes for starre p&virk- L,
ninger end de kan modstd, skal belast-
ningen fra jordirykket reduceres. Det
kan geres ved at optage ekspansionen
i skumpuder, se nedenfor.

For beskrivelse af skumpuder, se afsnittet
"Ekspansionsoptagelse”.

Regler for Retningslinjerne i dette afsnit gcelder for rgrsystemer, som installeres p& traditionel
anvendelse vis, hvor farstegangsekspansionen er givet af forskellen mellem systemets maksimum
og minimum temperatur.

Retningscendringen udfgres ved anvendelse af en 5-80° prceisoleret bgjning eller
ved isvejsning af et bgjningssegment. Retningscendringen mé ikke udfgres ved
smigskcering af rgrenderne.

For retningscendringer p& 5-10° forudscettes det, at det passive jordtryk er tilstroek-
keligt stort til at sikre, at bgjningens bevcegelse sker i aksial retning med minimale
radiale bevcegelser. Disse retningscendringer kan derfor udfgres uden brug af skum-
puder.

Retningscendringer pd 10-80° skal bekloedes med skumpuder som beskrevet i dette
afsnit.

Retningscendringer pd 80-90° regnes som 90° bgjninger, se afsnittet "Retnings-
cendringer: 80-90° bgjninger med skumpuder".

Ved anvendelse af 5-80° bgjninger i systemer, som varmeforspoendes i dben rer-
grav, kontakt LOGSTOR for support.

P& baggrund af de aktuelle tempera-
furer og lcegningsforhold udregnes den
aksiale bevcegelse ved bgjningen, hvor

det regnes som der er fri bevcegelse 23 \<B

ved bgjningen.

~ R 5
Grundlaget for ekspansionen, som anv-

endes i defte afsnit er, at den tcenkte v
forankring er placeret midt imellem 90°

bgjningen og bgjningen med den min-
dre vinkel.

Leengderne L; og L, kan have forskel-
lig lcengde, dog skal L, som minimum
udger 20% af L.

1,202 L, —%
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4.1.25

Retningscendringer
5-80° bgjninger med skumpuder

Regler for
anvendelse,
fortsat

Udmattelse/last-
cykler

Max. lcengder

Aksial beveegelse

For retningscendringer mellem 5-80° skel-
nes der mellem de aksiale bevcegelser

(AL,/AL,) og de resulterende bevcegels-
er (AL,*/AL,*), hvilket beskrives ncermere -
i det felgende. r—

Ved anvendelse af retningslinjerne i dette afsnit er bgjningen sikret mod udmattelse
i henhold fil EN13941 med de angivne min. temperaturvariationer, som er beskrevet
i afsnittet: "Generelt: Projektklasser".

Alle bgjninger i denne manual er ligeledes beregnet med sikkerhedsfaktorer for
henholdsvis projektklasse B eller C som beskrevet.

En retningscendring i en given vinkel kan
anvendes under hensyn fil, at summen

af de aksiale bevcegelser ikke overstiger
en given total bevcegelse. Ls

Ved udregningen af bevcegelsen tages _§3 |
der hensyn til isoleringsserier og lcegn-

ingsdybder, s& kurven i omstdende dia-
gram gcelder for alle situationer. :E{

Leengden (L,/L,) defineres som afstand- \
en fra retningscendringen til den toenkte
forankring.

Omstdende diagram definerer summen
af de aksiale bevoegelser som funktion
af retningscendringens vinkel.

Den aksiale bevcegelse i AL, og AL, beregnes af fglgende:
F-L2
2-A - E
For yderligere information om beregning af den aksiale bevcegelse ved fri rgrende,
se afsnittet: "Generelt: Ekspansion ved bgjninger".

AL =L, a-AT-

Summen af de aksiale bevoegelser bestemmes:
YAL = ALy + AL,

Herefter kan det i omstdende diagram kontrolleres, at AL ikke overstiger den fill-
adelige veerdi for den aktuelle vinkel.
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4.1.26

Retningscendringer
5-80° bgjninger med skumpuder

Aksial bev-
cegelse
fortsat

Greensekurve for
total beveegelse
226,9-2610,0
Serie 1,2 og 3,
H=06-15m

Ekspansions-
zonens lecengde

P& diagrammets vandrette akse findes retningscendringens vinkel.

Detfte mdl forskydes lodret op fil kurven, og starrelsen pd den maksimalt tilladelige
bevcegelse aflceses pd den lodrette akse. Det kontrolleres, at den aktuelle AL er
mindre end den afloeste veerdi.

Kurven gcelder for alle dimensioner op fil DN60O i isoleringsserie 1, 2 eller 3, som
installeres med en jorddcekning pd 0,6-1,5 m.

LOGSTOR stdr gerne til rddighed med yderligere support.

130 mm

120 mm /

110 mm /
100 mm

90 mm /
80 mm

70 mm /
60 mm

Tilladelig aksial bevaegelse AL;+AL,

1
/
1
50 mm 1} /
1
40 mm 1}
30 mm L
1 ~
20 mm Al —
Ne—
10 mm
0mm
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60 ° 70° 80° 90°

Retningsaendring

== == = Anvend IKKE skumpuder Anvend skumpuder

For at kunne fastloegge ekspansion-
szonens lcengde er det ngdvendig at
beregne de resulterende bevoegelser i

bgjningen.
. AL, AL
ALy = GnB SN s

.\ AL,
= — + =
tanB3  sinB

AL,
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4.1.27

Retningscendringer
5-80° bgjninger med skumpuder

Ekspansions-
zonens lcengde
fortsat

Skumpuder

Herefter kan lcengden F, som er nadyv-
endig for at optage ekspansionen fra
henholdsvis L; og L, findes i kurverne

i afsnittet: "Retningscendringer: 80-90°

bgjninger med skumpuder".

AL* bestemmer F-lcengden langs L,, og
ALy* giver F-lcengden langs L;.

F = lcengden fra bgjningen, som skal
beskyttes med skumpuder for
at jordirykket ikke giver for hgje
spoendinger i PUR-skummet.

P& diagrammets vandrette akse anv-
endes den aktuelle AL*, og dette mall
forskydes lodret op fil den aktuelle
dimensionskurve og F-loengden aflceses
p& den lodrette akse.

Kurverne er gceldende for alle isolerings-
serier.

AL* bestemmer antal og tykkelse af
skumpuder, der er ngdvendig for at
optage ekspansionen i bgjningen.

Ved bgjninger med forskellig lcengde
anvendes den stgrste af de resulter-
ende ekspansioner, AL;* eller ALy*.

For bestemmelse af skumpudernes
tykkelse, loengde og placering, se
afsnittet: "Retningscendringer: 80-90°
bajninger med skumpuder"' samt det fgl-
gende eksempel.

Der loegges 1 lag skumpuder pd ind-
vendig side af bgjningen i en lcengde
svarende til F-lcengden.

L
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4.1.28

Retningscendringer
5-80° bgjninger med skumpuder - Eksempel

Forudscetninger @ 60,3, serie 2
for eksemplet Jorddoekke H=0,8 m
Max. beregningstemperatur T, =
105°C
Min. beregningstemperatur T, = 10°C
Montagetemperatur T, = 10°C
L, =100 m
L,b=20m
Vinkel B = 50°

Fra tabel i afsnittet: "Lige rar:
Spcendingsreduktion med bgjninger —
Tabel: Montagelcengder”

for @ 60,3 serie 2:

F= 203 kN/m

A =523 mm?
Aksial ekspan- F. |_22
sion AL = L'Q'AT_—Z-AS-E AL = 35 mm

‘/ijx’// L =20
SomL, anvendes L¢ (= 61,6 m), daden | A AL,=20mm
er kortere end den fakfiske lcengde. T -
— \
AL, = 61600 - 1,2-10% - (105 -10) - Ly
2,03 - 616002 _ 35 mm
2 - 523 - 210000

Som L, anvendes den faktiske lcengde
=20 mm.

AL, = 20000 - 1,2 - 105 - (105 -10) -

2,03 - 200002 _ 19 mm
2 - 523 - 210000

Summen af bevoegelserne er:
YAL = ALy + AL,
YAL=35+19 =54 mm
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4.1.29

Retningscendringer
5-80° bgjninger med skumpuder - Eksempel

Kontrol af 130 mm
beveegelse 120 mm //

110 mm /
100 mm //

90 mm

80 mm

70 mm
. yd

60 mm

50 mm T
1 /

40 mm )

Tilladelig aksial bevaegelse AL,+AL,

30 mm 1 /

20 mm

10 mm

0mm
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
Retningsaendring

= = = Anvend IKKE skumpuder Anvend skumpuder

Fra diagrammet f&s for en vinkel p& 50°:
Max. total bevoegelse: Y AL £ 58 mm

Den gnskede vinkel pd 50° kan derfor anvendes det pdgceldende sted.

Resulterende Den resulterende ekspansion beregnes
ekspansion for hvert ben:

ALy = tanB T snB

* 19 35
AL, = . =62
1~ Tan 50 sin 50 62 mm

AL, AL,
—a t
tanB3  sinB

AL, = 35 . 19 _s54mm

tan 50 sin 50

ALQ* =

Skumpuder Tykkelsen af skumpuderne bestemmes af den sterste resulterende ekspansion, her
ALy*:

Min. tykkelse:

Antal lag a 40 mm:

89 _
40 = a0 ~Slg
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4.1.30

Retningscendringer

5-80° bgjninger med skumpuder - Eksempel

F-lcengde

Placering af
skumpuder

Henvisninger

o
(=)

Ud fra de resulterende ekspansioner
findes F-lcengden for hvert ben i dio-
grammet fra: "Retningscendringer:
80-20° bgjninger med skumpuder”:
-54 mmgiverF=2,5m

-62mmgiver F=2,6m L,
R
Lcengden af skumpuderne er minimum
F-loengderne.
Der rundes op til ncermeste halve eller R B i X
hele meter. ! SOTE[T0
L —3.,0]1,5]1,0
Lcengden af skumpuderne fases ud, \
sdledes at inderste lag altid er fuld 2\
lcengde, derefter er nceste lag halv \
lcengde, og s& fremdeles.
Lo

Der lcegges 1 lag skumpuder pd ind-
vendig side af bgjningen i F-lcengden.

LOGSTOR Design Tool:

https://designtool.logstor.com/Tool/Form.aspx2Applicationld=18749619-698b-47c3-

8dbe-c54c42282ccb
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5.1.1

Afgreninger
Oversigt

Introduktion Deftte afsnit angiver retningslinjer for, hvordan der projekteres med afgreninger i
prceisolerede rgrsystemer.

Afgreninger skal udfgres séledes, at hverken PUR-skum eller medierar overbelastes.

Belastningen p& afgreninger er meget kompleks at beregne, da belastninger fra
bd&de hovedrar og afgrening skal kombineres. Dette afsnit angiver derfor enkle
retningslinjer for placering af afgreninger, som baserer sig p& normal praksis samt
LOGSTORs beregningsmcessige erfaring.

Der refereres til mal, formler og beregningsprincipper, som behandles indgdende i
andre afsnit.

LOGSTOR stdr gerne til rddighed med yderligere support i forbindelse med placer-
ing og beregning af afgreninger.

Online-programmet "LOGSTOR Design Tool", som findes tilgaengeligt p& LOGSTORs
hjemmeside vil understgtte og lette beregningerne af afgreninger. Programmet er
baseret p& de anvisninger der findes her i afsnittet.

Indhold Generelt
Anvendelse
Forudscetninger
45° vinkelret afgrening
90° parallel afgrening
Lige afgreninger
Forstcerkning af muffeafgreninger
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5.1.2

Afgreninger
Generelt
Introduktion Afgreninger kan udfgres som 90° par- . S
allel afgrening eller som 45° vinkelret 90 ) 45
afgrening (afgrening med spring). parallel vinkelret
Disse typer af afgreninger kan udfgres
som henholdsvis muffeafgreninger og
proeisolerede afgreninger, se afsnittet
"Afgreninger" i Produktkataloget.
Spcendings- Preeisolerede afgreninger med en hovedrgrsdimension til og med DN300 kan an-
niveau vendes overalt i systemer med hgje aksiale spaendinger (systemer uden spcendings-

reduktion, se afsnittet "Lige rar: Lige rgr uden spoendingsreduktion”).

Hvor hovedrars- og afgreningsdimensionen er ens, kan LOGSTOR's standard proe-
isolerede afgreninger anvendes i systemer med et spoendingsniveau pé op fil 190
MPa.

Muffeafgreninger, herunder afgreninger udfert ved anboring, kan anvendes i sys-
temer med hgje aksiale spoendinger, s&fremt der anvendes forstoerkningsplader jf.
tabellen i afsnittet "Afgreninger: Forstcerkning af muffeafgreninger”.

Udmattelses- Alle afgreninger, som beskrives i detfte afsnit, sikres mod udmattelse i henhold
cykler fil EN13941 med de angivne min. lastcykler og projektklasser, som er beskrevet i
afsnittet "Generelt: Projektklasser".

Ekspansion En afgrening skal sikres og kontrolleres
pd& bdde hoved- og afgreningsrer.

P& baggrund af de aktuelle tempera-

turer og lcegningsforhold udregnes f
bevcegelserne ved henholdsvis hoved- - T T
og afgreningsrgr. Der kompenseres

for disse bevoegelser ved montage af
skumpuder p& alle afgreninger.

Der kan vcere situationer, hvor det er
nadvendigt af flytte en afgrening, hvis
bevoegelsen er for stor.
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5.1.3

Afgreninger
Generelt

Ekspansions-
zonens lcengde

For at kunne fasticegge ekspansionszonens lcengde og tykkelse er det ngdvendigt
at beregne den aksiale ekspansion af henholdsvis hoved- og afgreningsrar ved
afgreningen. Bevoegelsen beregnes pd baggrund af de aktuelle temperaturer og
lcegningsforhold.

Til beregning af hovedrarets bevcegelse (AL;) anvendes formlen i afsnittet "Generelt:
Ekspansion ved afgreninger".

Til beregning af afgreningsraret aksiale bevoegelse (AL,) ved 90° parallel afgre-
ninger anvendes formlen i afsnittet "Generelt: Ekspansion ved bgjninger".

Ekspansionszonens lcengde (F-loengden) aflceses i diagrammerne i afsnittet
"Retningscendringer: 80-20° bgjninger med skumpuder".

Se ogsd eksempler i afsnittene: "Afgreninger: 45° vinkelret afgrening - Eksempel" og
"Afgreninger: 90° prceisoleret parallel afgrening - Eksempel'”.
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Afgreninger
Anvendelse
Anvendelse Generelt bgr det tilstrcebes, at den sterste dimension far den enkleste linjefering, da
det resulterer i den bedste Igsning b&de statisk og hydraulisk.
llustrationen viser 3 eksempler pd lasn- 1 5 3

ing af samme situation.

Alle Igsninger kan anvendes under hensyntagen til forudscetningerne i denne
manual.

LOGSTOR anbefaler dog, at lzsning nr. 1 anvendes. Denne lgsning resulterer bade i
det mindste tryktab og kan reducere de aksiale spcendinger.

Afgreninger bygges ind sdledes, at afgreningsraret ligger i niveau med eller over
hovedrgret. Understik ber s& vidt muligt undgds ved lave fremlgbshastigheder, da
der er risiko for lokal korrosion.
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5.1.5

Afgreninger
Forudscetninger

Forudscetninger Retningslinjerne for projektering med afgreninger, som er angivet i dette afsnit, kan
anvendes under fglgende forudscetninger for rgrsystemet:
- Max. drifftemperatur: 110°C (AT < 100°C)
- Jorddcekning over hovedrgr: 0,6-1,0 m
- Jorddcekning over afgreningsrer: min. 0,5 m
- Ved brug af muffeafgreninger skal disse forstcerkes i henhold til tabellen i afsnittet
"Afgreninger: Forstcerkning af muffeafgreninger”

Ved anvendelse af proe- eller muffeafgreninger i systemer, som varmeforspoendes i
Aben rgrgrav, kontakt LOGSTOR for support.

For den geometriske udformning af de enkelte afgreningskonstruktioner, se afsnittet
"Afgreninger" i Produktkataloget.
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5.1.6

Afgreninger
45° vinkelret afgrening

Aksiale beveeg-

elser og skum-
puder

Afgreningsrarets

lcengde

Placering pa
hovedrgret

Afgreningen belastes af de aksiale
bevoegelser i henholdsvis hoved- og
afgreningsrar.

Hovedrgrets aksiale bevoegelse

giver bevcegelse i afgreningen. Der
kompenseres for denne bevoegelse ved
at scette skumpuder pd afgreningen.

Lcengden af skumpuderne er lig
F-lcengden.

F-loengden aflceses pd kurven for den
aktuelle afgreningsdimension, se afsnit-
fet "Retningscendringer: 80-90° bgjninger
med skumpuder”.

Lcengden af afgreningsreret begroenses af de belastninger, der overfgres fra afgre-

ningen. Det sker ved at minimere loengden som angivet i nedenstdende.

Lcengden af afgreningsraret L, for en
45° vinkelret afgrening skal ligge inden-
for falgende:

Ved afgreningsrer, som er lcengere end
La.max: skcxol der bygges en Z-bgjning ind
som vist pd illustrationen. Alternativt kan
afgreningen erstattes af en 90° parallel

afgrening.

Afgrening, DN

L

a,min

a,max

20-50
65-125
150-300

F-lcengden
F-lcengden

F-lcengden

20m
12m

8m

En 45° vinkelret afgrening mé placeres,
hvor ekspansionen i hovedreret AL; < 56
mm, hvilket svarer til 2 lag skumpuder.
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5.1.7

Afgreninger
45° vinkelret afgrening

Placering pa
hovedrgret,
fortsat

N&r en afgrening placeres ncer en bgjn-
ing i hovedrgret, skal afgreningen plac-
eres udenfor F-lcengden.

For beregning af F-lcengden for en
bajning, se afsnittet "Retningscendringer:
80-90° bgjninger med skumpuder".
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5.1.8

Afgreninger
45° vinkelret afgrening - Eksempel

Forudscetninger

Kontrol af afgre-
ningen

Bestemmelse of
friktionslcengde

Beregning af L;

Jorddcekning

Hovedrer: H, = 0,8 m

Afgrening: H, =0,6 m
Max. beregningstemperatur T, = 95°C
Min. beregningstemperatur T, = 10°C
Montagetemperatur T, = 10°C
Dy, = @88,9/160 (Serie 1)

L=84m
D, = @60,3/125 (Serie 1)
Ly=17m

Fra tabel i afsniftet "Lige ror:
Spcendingsreduktion med bgjninger —
Tabel: Montagelcengder” f&s for 88,9
ved

H=0.8m

F=235kN/m

A, =862 mm?

Der anvendes prceisolerede kompo-
nenter.

Der udfegres 2 kontroller i forbindelse med afgreningen:
- Aksial bevcegelse i hovedreret, Aly:
Kontrollér, at AL; < 56 mm
- Leengde af afgreningen, L:
L, fiekkes, jf. tabel i afsnittet "Afgreninger: 45° vinkelret afgrening”

Ovenstdende bevoegelser beregnes i det falgende.

Det aksiale spcendingsniveau beregnes:
Omax = AT - 2,52 [MP]
Omax = (75 -10) -2,52 = 214 [MPq]

Friktionslcengden bestemmes:

c <A
.= —max "'s
F F

214 - 862
F=235-1000 o0

Da L > L;, anvendes L = L¢ i beregningen, da det kun er Lg, der bidrager fil bevoeg-
else.

L; bestemmes til:
L;=785-9=69.5m
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5.1.9

Afgreninger
45° vinkelret afgrening - Eksempel

Aksial beveeg-
else i hovedrer

Kontrol af afgre-
ningen

F-leengde

Skumpuder

Ekspansionen i hovedrgret ved afgreningen bestemmes af formlen fra afsnittet
"Ekspansion ved afgreninger":
F@-L-Lp-Lyg

2-E-A,

ALy=12-10°(95-10) - 69500 - 235 (2 78500 - 69500 - 69500 _ g1

ALT:Q'AT'LT'

- Konftrol af aksial bevoegelse i hovedrgret:
Al; <56 mm
AL; er beregnet til 31 mm - OK.
- Kontrol af afgreningens lcengde:
For et afgreningsrer i DN 50 angiver tabellen i afsnittet "Afgreninger: 45° vinkelret
afgrening”, at Ly hqx = 20 m.
Ly=17m - OK.

Lcengden af skumpuden bestemmes ud fra diagrammet i afsnittet
"Retningscendringer: 80-90° bgjninger med skumpuder".

Der aflceses pd kurven for afgreningsrerets dimension:

AL =31 mm for en @60,3 giver F=2,2m

5,0
e
40 i —
// _
/ _— —
// -— =
V-t
— 3,0 — PRI E3 -
P T S S S S
é 4_ A T N SN S P
' . e R P Tttt i — -
L _—'A———:--’ - p—
' -,' i J—
. i RS ST
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
AL [mm]
----- 2 48,3 & 2 60,3

Skumpudernes minimum tykkelse bestemmes af ALy (se evt. afsnittet "Retnings-
cendringer: 80-90° bgjninger med skumpuder"):

AL, 31
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5.1.10

Afgreninger
45° vinkelret afgrening - Eksempel

Skumpuder, Loengden af skumpuderne reduc-
fortsat eres sdledes, at inderste lag altid er L
. a
fuld loengde (rundet op til ncermeste
halve eller hele meter), nceste lag er 2
lcengde, og sé& fremdeles.
P& den modsatte side af afgreningen
lcegges der 1 lag skumpuder pd i F-
lcengden.
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5.1.11

Afgreninger

90° parallel afgrening

Aksiale bevaeg-
elser og skum-
puder

Placering pa
hovedrgret

Afgreningen belastes af de aksiale
bevaoegelser i henholdsvis hoved- og
afgreningsrer.

Hovedrarets og afgreningsrerets aksiale
bevcoegelse resulterer i, at afgren-
ingsreret bevoeger sig radialt. Der
kompenseres for denne bevoegelse ved
at scette skumpuder pd afgreningen.

Lcengden af skumpuderne er lig
F-lcengden, som bestemmes ud fra
henholdsvis hovedrgrets og afgrening-
srgrets bevoegelse.

Er F-loengden > Lp, reduceres lcengden
af skumpuderne tilsvarende.

F-leengden aflceses pd kurven for

de aktuelle dimensioner, se afsnittet
"Retningscendringer: 80-20° bgjninger
med skumpuder".

En 90° parallel afgrening mé placeres,
hvor ekspansionen i hovedraret, Al;,
ikke overstiger vaerdierne i tabellen:

Afgrening
Hovedrar
DN 20 - 25 DN 32 - 300
DN 20 -125 30 mm 56 mm
DN 150 - 300 40 mm 56 mm

NAr en afgrening placeres ncer en bgjn-
ing i hovedrgret, skal afgreningen mon-
teres udenfor F-lcengden.

For beregning af F-lcengden for en bgj-
ning, se afsnittet "Retningscendringer:
80-90° bgjninger med skumpuder".
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5.1.12
Afgreninger

90° parallel afgrening

Parallel Icengde

af afgreningen

Radial beveeg-

else i afgrenin-
gen

Den parallelle del af afgreningsraret L|o giver anledning til belastninger i selve afgre-
ningen. Denne belastning holdes pd& et acceptabelt niveau ved at anvende groen-

seveerdier for loengden pd Lo

Ly skal veere sé& lang, at den aksiale bevcegelse i afgreningen, AL, kan optages.
Samtidig skal Lp holdes s& kort, at den ikke overbelaster afgreningen.

Lcengden af den parallelle del of
afgreningsrgret Lp for en 90° parallel
afgrening skal derfor ligge indenfor falg-
ende omrdde:

DN |-p,min Lp,mox
m m
20-50 Kompoonem- 21
mal
Komponent-
65-80 . 2,5
mal
100-125 2,0* 3,0
150 2,5% 4,0
200-300 3,0* 50

"

*: Safremt AL, < 30 mm kan komponentmdlet anv-

endes som L, in

Komponentmdl er en prcesioleret standard bajning og afgrening

Den radiale bevoegelse i afgreningen
AL skal veere < 84 mm, hvilket svarer til 3
lag skumpuder.

AL beregnes af

AL=\AL2+ AL?

Dermed scetftes der implicit en graense
for leengden af L, da den aksiale
bevcegelse af L, indgdr i formlen for AL.

ALy

}

ALi—
——I

AL . %_
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5.1.13

Afgreninger

90° preeisoleret parallel afgrening - Eksempel

Forudscetninger

Kontrol af afgre-
ningen

Jorddcekning

Hovedrgr: H, = 0,8 m

Afgrening: H, =0,6 m
Max. beregningstemperatur T, =
110°C
Min. beregningstemperatur T,
Montagetemperatur T, = 10°C

2d,/D, = @ 139,7/250 (Serie 2)

L, =100 m

Da friktionsloengden kan beregnes fil
103,1 m, anvendes den aktuelle
lcengde L, i beregningerne.
L=32m

od,/D, = @ 48,3/125 (Serie 2)

Lg=44m

Da friktionslcengden kan beregnes til
48,0 m, anvendes den aktuelle lcengde
L, i beregningerne

Ly = komponentmdal

For @ 139,7 f&s ved H, =0,8 (tabel i
afsnittet "Lige rar: Lige rer - Spcendings-
reduktion med bgjninger - Tabel:
Montagelcengder”):

F =376 kN/m

A = 1539 mm?

For @ 48,3 f&s ved H, = 0,6 (tabel i af-
snittet "Lige rar: Lige rer - Spcendings-
reduktion med bgjninger - Tabel:
Montagelcengder’):

F=1,37 kN/m

A =373 mm?

=10°C

Der udfgres 3 kontroller i forbindelse
med afgreningen.

Aksial bevcegelse i hovedrgret Al
Kontrollér, at AL; < opslagsveerdien fra
tabellen i afsnittet "Afgreninger: 20° par-
allel afgrening".

Parallel loengde af afgreningen, Ly
Lp/ALo tiekkes, jf. tabel i afsnittet
"Afgreninger: 90° parallel afgrening”.

Radial bevaegelse i afgreningens bgj-
ning, AL:
Konftrollér, at AL < 84 mm.

Ovenstdende bevoegelser beregnes i
det folgende.
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5.1.14

Afgreninger

90° preeisoleret parallel afgrening - Eksempel

Aksial beveeg-

else i hovedrgret

ALy

Aksial beveeg-
else i afgrenin-
gen Al

Radial beveeg-
else i afgrenin-
gen

Bevcegelsen i hovedrgret ved afgrenin-
gen bestemmes af formlen i afsnittet
"Generelt: Ekspansion ved afgreninger":

Aly=a- AT Ly-——5gp-

ALy =1,2-10%-(110-10) - 32000
3,76 - (2 - 100000 - 32000) - 32000

2 - 210000 - 1539
=7 mm

ALr

2 139.7

% 2 48.3

Den aksiale ekspansion i afgrenin-
gen bestemmes af formlen i afsnittet
"Generelt: Ekspansion ved bgjninger".

Fo- Ly

2-A

AL =L, a-AT- -
s,a

AL, =44000 - 1,2-10° - (110-10)

1,37 - 440002
2 -373-210000

=36 mm

2 139.7

AL,

2@ 2 48.3

Den radiale beveoegelse i afgreningen
AL bestemmes:

AL=\VAL2+ AL?
AL=136% + 7 =37 mm

2 48.3
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5.1.15
Afgreninger

90° preeisoleret parallel afgrening - Eksempel

Kontrol af afgre-
ningen

F-lcengden for L

- Kontrol af aksial bevcegelse i hoved-
roret:

Fra tabel i afsnittet "Afgreninger:

90° parallel afgrening" f&s for en DN
125/250

DN 40 afgrening:

ALy <56 mm

AL; er beregnet til 7 mm - OK.

Kontrol af parallel loengde af afgrenin-
gen:

For et afgreningsrer i DN40 angiver
tabellen i afsnittet "Afgreninger: 90°
parallel afgrening”, at Lp,min = kompo-
nentmdlet. Der er ingen @vre begroen-
sning for AL.

L, =155m (komponentmal) - OK.

AL, er beregnet til 36 mm - OK.

Kontrol of radial bevcegelse i afgrenin-
gens bgjning:

AL <84 mm

AL er beregnet til 37 mm - OK.
Afgreningens lcengde pd 44 m giver
sammen med hovedrgrets bevoegelse
en radial bevcoegelse, som er < 84 mm.

AL;=7 mm

2 139.7

AL, =36 mm

Leengden af skumpuden pd den parallelle del af afgreningen bestemmes ud fra
diagrammet i afsnittet "Retningscendringer: 80-90° bajninger med skumpuder".
Der aflceses pd kurven for afgreningsrarets dimension (248,3):

AL, =36 mm giver F =23 m.

F-lcengden er staire end komponentmdlet (2,3 m > 1,55 m). Ved placering af skum-
puder lcegges der derfor kun skumpuder pé i en lcengde pd 1,55 m, se nceste side.

5,0

I
4,0 — e —
/
/ —
/ . —
// _ I -
Y —
—30 - T NS
[ T N A A U AP
.§. 4_ S N SN N e Ll
' . ~ R N e S L -
u — T - T
' 2,0 "/ — — S — —
e — T..”. .......
1,0
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
AL [mm]
----- 2 48,3 & 60,3
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5.1.16

Afgreninger
90° preeisoleret parallel afgrening - Eksempel

F-leengden for L, Loengden af skumpuden pd siden af afgreningen bestemmes ud fra diagrammet i
afsnittet "Retningscendringer: 80-20° bgjninger med skumpuder".
Der afloeses pd kurven for afgreningsrarets dimension (248,3):
Aly =7 mmgiver F=1,6m

5,0
4’0 L
// B
—
/ . o -— .o ——
3,0 / e -
/ - b R e N _
// a _———’-_-__-—--:-?_
It et
— 2,0 f st L= =
E Y e
. y .. ’ // SOV TL LI A
A T e

L ees
] 1’0 ..K.

0,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130
AL [mm]
----- 2 48,3 & 2 60,3
Tykkelse af Skumpudernes minimum tykkelse besternmes ud fra den radiale ekspansion AL |
skumpuder afgreningens baining (se evt, afsnittet "Retningscendringer: 80-90° bajninger med
skumpuder"):

Tykkelse af skumpuder (minimum tykkelse):

52 _

20 =40 =289
Placering af Der lcegges skumpuder pd afgrening-
skumpuder srgret i den lcengde og det antal lag,

som er fundet i ovenstdende.

Skumpudelcengden for den parallelle
del er lig komponentmdlet p& 1,55 m.

For @vrige skumpudelcengder rundes
der op fil ncermeste halve eller hele
meter.

P& indvendig side af afgreningens bajn-
ing lcegges der 1 lag skumpuder pd i
F-lcengden.

Projektering enkeltrgr - First issue | 09/2023



5.1.17

Afgreninger
90° parallel muffeafgrening - Eksempel

Introduktion En parallel muffeafgrening bestemmes pd samme mdde som en parallel praeaf-
grening, da de samme projekteringsregler er gceldende.

En muffeafgrening, som udfgres med hoved- og afgreningsdimension, jorddcek-
ning, driftstemperatur og p& samme placering som i eksempel eksemplet i afsnittet
"Afgreninger: 90° prceisoleret parallel afgrening - Eksempel” vil derfor kunne udferes
med skumpuder som beskrevet i eksemplet.

Bemcerk, at lcengden af den parallelle del af afgreningen AL, 0gsd som minimum
er komponentmdlet, nér den udfares som muffeafgrening.

Ved en muffeafgrening skal spoendingsniveauet i hovedrgret bestemmes pd& det
sted, hvor muffeafgreningen placeres. Derved bestemmes det, om der skal anven-
des forstoerkningsplader, jf. afsnittet "Afgreninger: Forstcerkning af muffeafgren-

inger".
Speendings- Afgreningen er placeret i den delvist
niveau ved friktfionshcemmede sektion (L, < Lg), s&
afgreningen spcendingsniveauet ved afgreningen

bestemmes af formlen fra afsnittet

. . . ", E
Generelt: Aksialt spcendingsniveau™ 5 _ 2@
7l S I 2 48.3
L,-F ™ _|
GX = AS 1
Lol F f 01397
Go= 1~ T
T Aq
_ (100-32) - 38,76
a 1539
=166 MPa

Muffeafgreningen skal forstcerkes, da
spcendingsniveauet ved afgreningen er
> 150 MPa.
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5.1.18

Afgreninger
Placering af afgrening ved bgjning - Eksempel

Placering af En afgrening gnskes placeret ncer en
afgrening ved bgjning, s& afgreningsreret fortscetter i
bgjning samme linje som hovedrgret.

F-lcengden for bevcegelsen i hove-
drgret, hvor afgreningen gnskes plac-
eret, er vist p& illustrationen.

For beregning af F-lcengden for bgj-
ninger, se afsnittet "Retningscendringer:
80-90° bgjninger med skumpuder".

Forudscetninger Jorddcekning
Hovedrer: H, =0,8 m
Afgrening: H, =0,6 m

Max. beregningstemperatur T, = 80°C
Min. beregningstemperatur T, = 10°C
Montagetemperatur T, . = 10°C

@d,/D, =@ 88,9/180 (Serie 2)

L, =50

Da frikfionslcengden kan beregnes fil
51,7 m, anvendes den aktuelle lcengde
L, i beregningerne.
2d,/D,=@76,1/160 (Serie 2)

L, = 1,6-2,5 m, se tabel i afsnittet "Afgre-
ninger: 90° parallel afgrening"

Lg=65m

Da friktionslcengden kan beregnes fil
66,1 m, anvendes den aktuelle lcengde
L, i beregningerne.

For @ 88,9 f&s ved H,, = 0,8 (tabel i af-
snittet "Lige rer: Lige rer - Spoending-
sreduktion med bgjninger - Tabel: Mon-
tagelcengder):

F=294kN/m

A =862 mm?

For@ 76,1 f&s ved H, = 0,6 (tabel i af-
snittet "Lige rar: Lige rer - Spoendings-
reduktion med bgjninger - Tabel: Mon-
tagelcengder):

F=1,78kN/m

A =667 mm?
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5.1.19

Afgreninger

Placering af afgrening ved bgjning - Eksempel

Kriterier for pla-
cering

Kontrol af afgre-
ningen

Aksial
bevcegelse i
hovedreret Al;

En afgrening skal monteres uden for F-
lcengden, som er givet af bevoegelsen
i hovedraret. Den aktuelle F-lcengde er
2,3 m.

Tilsvarende skal afgreningslcengden Lp
veere mellem 1,6-2,5 m, som anvist i ta-
bellen i afsnittet "Afgreninger: 90° paral-
lel afgrening”. Komponentmalet for en
DN 65erl1,6 m.

Lecengden L, kan da veere 2,3-2,5 m.
Deft veelges at udfere Ly i lcengden
2,5m.

2 76.1

Der udfgres 3 kontroller i forbindelse
med afgreningen.

Aksial bevcegelse i hovedraret AL;:
Konftrollér, at AL; < opslagsveerdien fra
tabellen i afsnittet: "Afgreninger: 90°
parallel afgrening".

Parallel lcengde af afgreningen, Ly
Lp/ALO tiekkes, jf. tabel i afsnittet:
"Afgreninger: 90° parallel afgrening”

Radial bevcoegelse i afgreningens bgjn-
ing, AL.
Kontrollér, at AL <84 mm.

Ovenstdende bevoegelser beregnes i
det fglgende.

2 76.1

Bevcegelsen i hovedrgret ved afgrenin-
gen bestemmes af formlen fra afsnittet
"Generelt: Ekspansion ved afgreninger":

FR-L-L9-Ly

ALTz(X,'AT'LT' 2-E-A
S

ALy =1,2-10"- (80 - 10) - 47500

~ 2,94 - (2 - 50000 - 47500) - 47500
2-210000 - 862

=20 mm

ALT

2 76.1
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5.1.20
Afgreninger

Placering af afgrening ved bgjning - Eksempel

Aksial Den aksiale ekspansion i afgreningen

bevcegelse i bestemmes af formlen fra afsnittet

afgreningen AL, "Generelt: Ekspansion ved afgreninger".
FO,G ) La2

AL, =L, o AT -5——F
a” —a 2'As,a'E
AL, =65000-1,2 - 107 - (80-10)

1,78 - 650002
2. 667 - 210000

=28 mm
Radial

% 2 76.1

bevcegelse i

afgreningen
d 9 AL= AL+ ALY
AlL= \/ 282 + 202 =34 mm

2 76.1

Kontrol af afgre- - Kontrol of aksial beveegelse i hove-
ningen droret:

Fra tabel i afsnittet "Afgreninger: 90°

parallel afgrening" f&s for en

DN 80/200

DN 65 afgrening:

ALy <56 mm

AL; er beregnet til 20 mm - OK.

Kontrol of parallel lcengde af afgrenin-
gen, Lp:

Tabellen i afsnittet "Afgreninger: 90°
parallel afgrening" angiver, at

Lo.max = 2,5 m for en DN 65 afgrening.
L,=25m - OK.

Kontrol af radial bevcegelse i afgrenin-
gens bgjning:

AL <84 mm

AL er beregnet fil 34 mm - OK.
Afgreningens lcengde p& 65 m giver
sammen med hovedrgrets bevoegelse
en radial bevcegelse, som er < 84 mm.
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5.1.21
Afgreninger
Placering af afgrening ved bgjning - Eksempel

F-lcengden for |_p Leengden af skumpuden pd den parallelle del af afgreningen bestemmes ud fra
diagrammet i afsnittet "Retningscendringer: 80-90° bgjninger med skumpuder"

Der aflceses pd kurven for afgreningsrarets dimension (@ 76,1):
AL, =28 mm giver F =27 m.

Det ses, at F-lcengden > Lo (2,7 m>2,5m). Ved placering af skumpuder lcegges
der derfor kun skumpuder pd i en lcengde pd 2,5 m, se nceste side.

5,0
-
40 e
// a—
/ - c—
// - — -
V — *
3,0 Pt R
L= PR A
< pouns SRS BN SIS R Ll
—‘___,__:: = _
. -, B s —
S S RPN PRI
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110 120 130
AL [mm]
— .- 576,1
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5.1.22

Afgreninger
Placering af afgrening ved bgjning - Eksempel

F-leengden for L, Loengden af skumpuden pd siden af afgreningen bestemmes ud fra diagrammet i
afsnittet "Retningscendringer: 80-20° bgjninger med skumpuder".

Der aflceses pd kurven for afgreningsrarets dimension (@ 76,1):
Al; =20 mm giver F=2,5m

5,0

4,0

3,0

2,0

[m]

1,0
0,0 o b e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110 120 130
AL  [mm]
_— 2 76,1
Tykkelse af Skumpudernes minimum tykkelse bestemmes ud fra den radiale ekspansion AL i
skumpuder afgreningens bgjning (se evt.afsnittet "Retningscendringer: 80-20° bgjninger med
skumpuder"):

Tykkelse af skumpuder (minimum tykkelse):
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5.1.23
Afgreninger

Placering af afgrening ved bgjning - Eksempel

Placering af
skumpuder

Henvisninger

Der loegges skumpuder pd afgrening-
srgret i den lcengde og det antal lag,
som er fundet i ovenstdende.

Skumpuder p& hovedrarets bgjning er
ikke vist p& illustrationen.

Der rundes op til ncermeste halve eller
hele meter.

P& indvendig side af afgreningens bgjn-
ing lcegges der 1 lag skumpuder pd i
F-lcengden.

2 88.9

LOGSTOR Design Tool:

https://designtool.logstor.com/Tool/Form.aspx2Applicationld=18749619-698b-47c3-

8dbe-c54c42282ccb
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5.1.24

Afgreninger
Lige afgreninger

Anvendelse Lige afgreninger anvendes typisk ved udfarsel af serviceventiler, se afsnittet
"Afspcoerringshaner”.

For andre anvendelsesmuligheder, kontakt LOGSTOR for vejledning.
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5.1.25
Afgreninger

Forstcerkning af muffeafgreninger

Anvendelse

Spcendings-
niveau

| forbindelse med muffeafgreninger skall
der i en rcekke kombinationer anvendes
forstcerkningsplader som kompensao-
tion for det udskdrne tvcersnitsareal p&
hovedrgret.

Forstcerkningsplader er enten 2-delte
eller i én plade, se ogsd afsnittet:
"Afgreninger: Forstcerkningsplader i
T-muffer" i Produktkataloget.

—

Spcendingsniveauet i hovedrgret ved afgreningen definerer, om der skal anvendes

forstcerkningsplader i muffeafgreningen.

Kombinationer markeret med x skal forstcerkes, ndr o

aksial

> 150 MPa.

Kombinationer markeret med x skal altid forstoerkes uanset spcendingsniveau.

BEMARK! Hvor afgreningsrgret har samme dimension som hovedrgret, skal der anv-

endes svejse-T-stykke.

Afgrening @ 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 1143 139,7 1683 219,
mm

Hovedrer @

mm

26,9

33.7 X

42,4 X X

48,3 X X X

60,3 X X X X

76,1 X X X X X

88,9 X X X X X X

114,3 X X X X X X X

139.7 X X X X X X X X

168,3 X X X X X X X X X

219.1 X X X X X X X X X X

273 X X X X X X X X X X X
323,9 X X X X X X X X X X X
355,6 X X X X X X X X X X X
406,4 X X X X X X X X X X X
457 X X X X X X X X X X X
508 X X X X X X X X X X X
610 X X X X X X X X X X X

Se afsnittet "Montage af afgreninger: Forstcerkningsplader” i "H&ndtering & Mon-
-tage "-manualen for information om pdsvejsning af forstoerkningsplader samt mon-

tage af afgreningsmuffer.
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5.1.26

Afgreninger
Forstcerkning af muffeafgreninger

Henvisninger Produktkatalog

HAandtering & Montage

Projektering

Retningscendringer: Proeisolerede bgjninger
Afgreninger

Afgreninger: Prceisoleret T-stykke - 45°
Afgreninger: Prceisoleret T-stykke - 90°

Montage af afgreninger

Generelt: Ekspansion ved bgjninger

Generelt: Ekspansion ved afgreninger

Lige reor: Lige rgr uden spcendingsreduktion

Lige rer: Spcendingsreduktion med bgjninger —

Tabel: Montagelcengder

Retningscendringer: 80-90° bgjninger med skumpuder
Afspcerringshaner: Udluftning eller aftapning
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6.1.1

Reduktioner
Overblik

Introduktion Dette afsnit beskriver projekteringsreglerne for etablering af reduktioner under hen-
syntagen fil rarstroekningens aktuelle, aksiale spoendingsniveau.

Indhold Retningslinjer for anvendelse
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6.1.2

Reduktioner
Retningslinjer for anvendelse

Spcendings- Ved reduktion af mediergrets dimension

diagram cendres det aksiale spoendingsniveau d1 d2
svarende til forholdet mellem de to f >
rgrdimensioners staltvcersnit A.

A
A

o, = 0 -

Dimensioner:
dl >d2

d2 d1

Spcendingsniveau  En reduktion med 2 dimensionsspring
< 150 MPa kan placeres, hvor spaendingsniveauet i d1 ) d3
det mindste tvcersnit (d3) er < 150 MPa. I

Er der behov for to reduktioner med
hver 1 dimensionsspring, kan disse plac-
eres i serie med en indbyrdes afstand pd

min. 6 m, Min. 6 m
s&fremt spoendingsniveauet i det mind-
ste tveersnit (d3) er < 150 MPa. d1 d2 d3
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6.1.3

Reduktioner

Retningslinjer for anvendelse

Spcendingsniveau To reduktioner med hver 1 dimension-

> 150 MPa

Afgreninger

sspring kan placeres i serie med en
indbyrdes afstand p& minimum 12 m,
s&fremt spoendingsniveauet er > 150
MPa.

d1

Min. 12 m

d2 d3

Prceisolerede T-stykker mé placeres vikarligt i forhold til reduktionen, da LOGSTOR
standard T-stykker er udfgrt med ekstra godstykkelse og derfor kan anvendes i syste-

mer med hgje, aksiale spoendingsniveauer.

Udfgres afgreninger med direkte svejste pdstik, skal disse forstoerkes med
forstcerkningsplader, jf. afsnittet "Afgreninger: Forstcerkning af muffeafgreninger”.

Projektering enkeltrer - First issue | 09/2023



6.1.4

Reduktioner
Retningslinjer for anvendelse - Eksempel 1

Forudscetninger Dimension @ 88,9 serie 2 gnskes reduc-
eret til @ 60,3. (2 dimensionsspring i 1
reduktion)

Jorddcekning H=0,8 m %889 %603 I
Max. beregningstemperatur T, = . 1
I

L,=45m |
|

120°C

Min. beregningstemperatur T,
Montagetemperatur T, = 10°C
L, =45m

Fra afsnittet "Lige rar: Spoendings-
reduktion med bgjninger — Tabel:
Montagelcengder:

@ 60,3:

F =203 kN/m

A =523 mm?

=10°C

Bestemmelse Spoendingsniveauet ved reduktionen
af speending- bestemmes:
sniveau L, -F

%= A 2889 0761 ©603

_ 45-1,81-1000 | | |
Oy5m = 523 - 155,7 MPa I12 mI 45 m

Da spcendingsniveauet i mindste
dimension efter bgjningen er > 150 MPaq,
md& der ikke reduceres med 2 dimen-
sionsspring i én reduktion.

Det kan da veelges af bygge 2 reduk-
fioner ind med en indbyrdes afstand p&
minimum 12 m.

Alternativt kan reduktionen flyttes
noermere bgjningen, s& spcending-
sniveauet scenkes.

Henvisninger Produktkatalog Reduktioner

HA&ndtering & Montage Isolering af samlinger: Andre isoleringsmdder -
Isoleringsskdle
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7.1.1

Afspcerringshaner
Oversigt
Introduktion Dette afsnit indeholder anvisninger pd indbygning af hanearrangementer, som
anvendes i forbindelse med afspcerring, udluftning og aftapning i preeisolerede fast-
rgrsystemer.
Indhold Generelt

Udluftning eller aftapning
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7.1.2

Afspcerringshaner
Generelt

Anvendelse Afspcerringshaner indbygges for at opdele rgrledningen i passende sektioner under
hensyntagen fil:
- den passende vandmoengde
- omkostninger, hvis det er ngdvendigt at tgmme systemet
- forsyningssikkerhed
- let reparation af systemet

Proeisolerede afspcerringshaner kan indbygges overalt i enkeltrarssystemet og ned-
lcegges direkte i jorden samtidig med rermontagen. Der anvendes samme type
friktionsmateriale omkring de preeisolerede ventiler som der anvendes til de prce-
isolerede rer.

Proeisolerede afspcerringshaner kan anvendes i alle rarsystemer med falgende
statiske betingelser: max. AT = 130 °C og max. PN = 25.

De er velegnet til anvendelse overalt i systemet uden begraensning, da de er testet
for hgje aksialspoendinger og bgjningsmomenter i henhold til EN 448.

Det anbefales at placere dem udenfor bgjningers ekspansionszoner (F-loengden).

Hane- Afspcerringshanen er en vedligeholdesfri kugleventil i et helsvejst ventilhus og med
arrangementer en rustfri poleret ventilkugle i et flederbelastet teflonscede, som ger hanen tcet ved
selv lave tryk.

For at sikre at hanen fungerer korrekt, skal den aktiveres joevnligt (d.v.s. 2 til 4 gange
om dret afhcengig af vandkvaliteten).

Montageanvis- Hanerne skal monteres, s& spindlens frie
ninger bevcegelse sikres, ndr rgret udvider sig i
jorden.

Den enkleste m&de at etablere adgang
fil hanerne er ved at anbringe en
brendkegle pd to raekker af fundament-
blokke.

Brgndkeglen ma ikke statte pd det proe-
isolerede ror.

Herved sikres mediergrets mulige bev-
cegelse, og spindeltop og spindlen
holdes fri for friktionsmateriale.

Der md aldrig st&d permanent vand over
spindeltoppene.
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7.1.3

Afspcerringshaner

Generelt

Montageanvis-
ninger, fortsat

Gear

Spindelforicenger

Den viste brendopbygning kan ogsd
anvendes ved stgrre dimensioner. Her
skal spindlerne skrdtstilles, sé& de kan
betjenes fra dcekseldbningen.

For stdlrgrsdimensioner > @ 219,17 mm
skal hanen befjenes med et gear. Op Hil
DN 300 anvendes normalt et tfransporta-
belt planetgear.

Ved stgrre dimensioner kan et fast gear
monteres, eventuelt med elektrisk aktu-
ator.

Den fysiske stgrrelse af et fast gear
afhcenger af fabrikat, men mélene i

tabellen kan anvendes som vejledende.

Ventilkammeret skal udformes p& en

sddan mdade, at der er rigelig plads fil
ventil, gear samt mediergrets mulige

bevcegelse.

Dimension Hajde (H) Radius (R)
323,9 804 375
355,6 830 375
406,4 890 425

508 1040 605

Ved store Icegningsdybder kan den
faste spindel forlcenges med en Igs
spindelforlcenger. Standardlcengden
for en spindelforlcenger er 500 mm,
men andre lcengder kan bestilles efter
behov.

Der mé& ikke sté& permanent vand over
spindelhoved og spindel.
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7.1.4

Afspcerringshaner
Generelt

Klokke

Henvisninger

En klokke af galvaniseret stdl eller PE kan
anvendes i vandfyldte omré&der.

Klokken forhindrer effektivt, at vand ved
periodiske oversvgmmelser froenger ind
i spindeltop og udluftnings-/aftapning-
shaner og udscetter disse for korrosion
eller aflejringer.

-

Den galvaniserede lgsning fungerer ved ~_
sin tyngde.

PE-lzsningen fungerer ved, at PE-hcetten

stgder mod brgnddcekslet.

Produktkatalog Ventilarrangementer

HAndtering & Montage Afspcerringsventiler og udluftning
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7.1.5

Afspcerringshaner
Udluftning eller aftapning

Anvendelse Udluftning og aftapning kan udferes med preeisolerede komponenter eller afgren-
ingsmuffer.

Prceisolerede Igsninger i kombination med en afspcerringshane eller som separat
proeisoleret udluftnings-/aftapningskomponent kan anvendes fil alle rarsystemer
med falgende statiske betingelser: Max. AT = 130°C og max. PN = 25,

Separate udluftnings-/aftapningsarrangementer, udfert med afgreningsmuffer skal
projekteres under behgrig hensyntagen til det faktiske aksiale spoendingsniveau.

Forstcerkningsplader skal monteres i henhold til reglerne i afsnittet "Afgreninger:
Forstcerkning af muffeafgreninger".

Udluftnings-/ Det anbefales, at udluftning/aftapning
aftapningsarran- vender opad.
gementer

Det minimerer anlcegsomkostningerne
og mindsker risikoen for, at der indven-
digt i rerene samles snavs i f.eks aftap-
ninger, hvilket kan gge risiko for korro-
sion.

g &

)

Brug evt. anlceg med sugespids ved
tgmning.

Udluftning/aftapning kan leveres som
proeisolerede afspcerringshaner med

1 eller 2 rustrie udluftnings-/aftapning-
shaner eller som en separat preeisoleret
komponent.

En prceisoleret rarstuds med serviceven-
til kan monteres i heje/lave punkter for
udluftning/aftapning sammen med en
vertikal afgreningsmuffe. Det giver stgrre
fleksibilitet.

Det skal sikres, at der er tilstraekkelig
hgjde, s& der er plads til udluftning og
muffe.

Placering Udluftnings-/aftapningsarrangementer
egner sig il indbygning overalt i system-
et uden begrcensning.

Det anbefales dog at placere dem
udenfor F-lcengden ved bgjninger.

Udluftning/aftapning skal monteres pd
en md&de, som sikrer fri bevoegelighed,
ndr rgret bevoeger sig i jorden, se afsnit-
tet "Afspcerringshanver: Generelt"
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7.1.6

Afspcerringshaner
Udluftning eller aftapning

Placering, Na&r jordens overflade falges, Vil rarled-
fortsat ningen have en masse udefinerede
haje og lave punkter.

P& rarledninger, hvor rgrledningens
hceldning er >3° mailt fra horisontalt
niveau, kan ventiler/brende med fordel
placeres pd rgrledningens laveste og
hajeste punkt. Derved lettes henholdsvis
aftapning og udluftning, s&fremt det
mdtte behgves.

Erfaringen viser, at rgrledninger med en
niveauforskel <3° ikke giver anledning
fil luftlommer. Luftlommer, som naturligt
dannes i rgrsystemets hgjeste punkter,
fgres her med under normalt fremigb.

Separat udluft- Udluftning med FlexPipes fil terrcenskab
ning med er en god lgsning, fordi hanerne fijernes
FlexPipes fra kgrebanen.

For at beskytte lange rerledninger fil
terrcenskabe mod frost monteres en ter-
mostatventil mellem de 2 udluftningsar-
rangementer.

Henvisninger Produktkatalog: Ventilarrangementer: Generelt
Vcerktgj: Betjeningsveerktgj til ventiler

Handtering & Montage:  Afspcerringsventiler og udluftning
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8.1.1

Forankringer
Oversigt

Introduktion Deftte afsnit indeholder forudscetningerne for anvendelse af forankringer i proei-
solerede rgrsystemer.

Indhold Projektering
Fundamenter

Projektering enkeltrer - First issue | 04/2024



8.1.2

Forankringer
Projektering

Anvendelse Generelt projekteres rarsystemer uden forankringer, da de begrcenser muligheden
for udnyttelse af rarenes spoendingsregulerende egenskaber, og da de ofte statisk
ikke er ngdvendige, medmindre det er for at kontrollere bevoegelser eller kroefter i
systemet.

Hvis der er behov for at etablere en forankring til at kontrollere bevcegelser eller
krcefter i rgrsystemet, er den maksimalt tilladelige, aksiale spcendingsdifferens
begreenset til 150 MPa pd det sted, hvor forankringen indbygges.

Er der for at sikre dette niveau brug for
at reducere aksialspoendingerne, kan
dette gares ved at indbygge E-Comps,
ekspansionsbgjninger eller ved hjcelp af
varmeforspcending i henhold til afsnittet
"Lige rar".

Mal pd preeisoleret forankring, se
afsnittet "Ekspansion og forankring:
Forankring" i Produktkataloget.
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8.1.3

Forankringer
Fundamenter

Betonfundament,
forudscetninger

Fundament-
storrelse og
armering

Henvisninger

| den efterfglgende tabel er angivet de

ngdvendige dimensioner pd betonfun-
damenterne under fglgende forudscet-
ninger:

Jordens trykstyrke:
150 kN/m?2

Armering:

Tentor B 500

Re = 500 MPa
Betonkvalitet:
Trykstyrke = 25 MN/m?2
Belastning:

Fundamentet er ensidigt belastet.

Ved store rgrdimensioner bliver funda-
menterne ofte meget store.

Kontakt LOGSTOR for alternative Izs-
ninger.

Det pdhviler den projekterende at
beregne den ngdvendige sterrelse af
betonklosen ud fra aktuelle forhold.

Stalrgr A g = Arrggrr;wng
udv. g mm )
m m m | Antal mm
269/337 | 045 08 075 | 4 8
42,4/ 48,3 | 0,50 1,0 075 ) 8
60,3 060 12 075| 6 8
76.1 080 1,1 075 | 4 12
88,9 0.80 1,5 075 4 12
114,3 080 21 075]| 4 12
139.7 100 21 075| 4 12
168,3 170 25 075| 6 12
219,1 130 32 085| 6 12
273,0 150 38 1,00| 6 16
323,9 1,70 45 130 | 4 20
355,6 180 47 120 | 4 20
406,3 200 54 140 | 6 20
457,0 2,10 58 1,50 ) 20
508,0 230 59 1,60 | 8 20
558,8 240 63 160 | 8 20
609,6 260 71 190 | 8 20
Produktkatalog Ekspansion og forankring: Forankring
Projektering Generelt: Systemdefinitioner
Hd&ndtering & Montage Ekspansion og forankring: Montage af proeforankring
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9.1.1

Afslutninger
Oversigt

Introduktion Dette afsnit beskriver komponenterne til afslutning f.eks. i forbindelse med funda-
menter, kceldre, husindfgringer og betonkanaler, som sikrer en korrekt placering og
beskyttelse af isolering under varierende montageforhold.

Indhold Generelt
Husindfering
Teetningsring
Endekappe
Slutmuffe
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9.1.2

Afslutninger
Generelt

Oversigt over Afslutning:
afslutnings- Husindfaring
lgsninger

Toetningsring

Endekappe

Slutmuffe

Anvendes til:

Indfgring gennem
fundament og
gulvi én arbe-
jdsgang

Toetning mellem
regr og omstgbn-
ing ved horisontal
murgennemfgring

Beskyttelse
af isoleringen
mod vand-
indfrcengning

Beskyttelse af
regrenden ved afs-
lutning i jord

lllustration:

¢/
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9.1.3

Afslutninger
Husindfering

Anvendelse

Husindfagring anvendes il indfaring gen-
nem et fundament eller gulv i én arbe-
jdsgang.

Proefabrikerede husindfaringer lettere
montagen af fiernvarmergr i huse uden
kcelder.

Ved brug af husindfgringer skal det
sikres, at ekspansionsbevcegelsen i
gennemfgringen er minimal for at

beskytte rgret og fundament/gulv.

&
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9.1.4

Afslutninger
Tcetningsring

Anvendelse Hvor rer feres gennem murvcerk - ved
brende, fundamenter osv. - monteres
toetningsringe for at forhindre van-
dindfreengning.

Udscettes en taetningsring for
grundvandstryk, kan den blive utcet.

Er der et meget hgjt vandtryk pd en
konstruktion, anbefales en type tcet-
ningsring, som fastgares til voeggen
enten udvendigt eller indvendigt, og
som presses mod PE-kappen.

Med tiden vil PUR krybe, og det anbe-
fales derfor i sddanne tilfcelde at anv-
ende typer, som kan efterspcendes.

Generelt skal man veere opmaerksom
pd&, om de ekspansionsbevaegelser, der
kan vcere ved horisontal murgennem-
faring, kan have indflydelse pd de ind-
vendige installationer.

Beskrivelse Teetningsringen er fremstillet af en
scerdeles modstandsdygtig gummi, L‘Mﬂ‘
som foruden at yde en en god tcetning 18 mm_ A
ogsd tillader mindre ekspansionsbev- T T
cegelser i gennemfgringen. De

den nominelle diameter, s& ringen klem-

Bemcerk! D, —2 - 18 mm er mindre end
mer p& yderkappen.

For D, se afsnittet "Afslutninger:
Teetningsring” i Produktkataloget.

Sokkelgennem- Hvis hullerne er boret, skal deres diam-
boring eter vcere 1-3% mindre end Dy,

=,

RHRRN
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9.1.5

Afslutninger
Tcetningsring

Indstebning

N&r man indstgber et rer med tcetning-
sringe i en udsparing, ber regret under-
stattes, s& der kan udstabes hele vejen
rundt om toetningsringen.

Anvend flere taetningsringe, nér husind-
fgringen udscettes for mindre sidebelast-
ninger eller i brede voegge.

Det giver en mere effektiv tcetning.

Vikl fedtbind om rgret mellem tcetning-
sringene for at fillade mindre aksiale
bevcegelser.

e

1

RILX
K
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9.1.6

Afslutninger
Endekappe

Anvendelse Endekapper anvendes indendaers til taetning af rer for at forhindre fugt i at frcenge
ind i isoleringen.

Endekapper anvendes ved afslutning i brende, tilslutning fil betonkanaler, i kceldre
osVv.

Brande og kanaler mé& ikke oversvgmmes, s& der stdr vand omkring endekappen.

Det anbefales at anvende afslutningsrer, hvor der er fare for, at endekappen kom-
mer i direkte kontakt med vand.

Beskrivelse Standard endekappen placeres pd
rgrenden, feor den svejses sammen med
de uisolerede rer.

Endekappen varmekrympes p& medi-
ergret og kappergret.

For standard endekappen er den fill-
adelige kontinuerlig driftstemperatur op
fil 120°C og spidstemperatur (kortvarigt)
op til 130°C.

Den delte endekappe med lynlas-lukke
anvendes bl.a. ved reparationer eller
eftermontage.

For kappedimensioner > @ 450 mm
anvendes den dog b&de som standard
endekappe og fil reparationer.
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9.1.7

Afslutninger
Slutmuffe

Anvendelse

Typer af slut-
muffer

Henvisninger

Til afslutning af et rarsystem i jorden anvendes en PE-slutmuffe. Hvilken slutmuffe, der

Til dimension @90 — 630 mm anvendes
slutmuffer med isoleringshalvskdle.

Til afslutning af et rarsystem med en
@ 710 — 1000 mm kappe anvendes
PE-slutmuffer til opskumning.

Hvis en slutmuffe placeres for enden af
en straekning, hvor den ekspanderer

i jorden, skal ekspansionen optages i
skumpuder, der placeres pd enden for
at undgd utilsigtede pdvirkninger.

skal anvendes, afhcenger af dimensionen.

Produktkatalog: Afslutninger
HA&ndtering & Montage: Afslutninger
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10.1.1

Ekspansionsoptagelse
Overblik

Introduktion

Indhold

Dette afsnit beskriver, hvordan laterale ekspansionsbevcoegelser i rarsystemet kan
optages. Den laterale ekspansionsoptagelse i rarsystemer kan ske efter 2 principper:

1. Optagelse af ekspansion i skumpuder.
Herved sikres det, at PUR-trykspoendingen ikke overstiger den i EN13941 fastsatte
greenseveerdi pé opr = 0,15 MPa.
Skumpuder virker ved delvis optagelse/fordeling af ekspansionsbevoegelserne.
Da skumpuder har lavere frykstyrke end PUR-isoleringen, reduceres deforma-
tionen af PUR-isoleringen.
Skumpuder kan monteres efter behov langs den bevoegelige del af bgjningerne/
afgreningerne (se afsnittet "Retningscendringer" og afsnittet "Afgreninger”).

2. Optagelse af ekspansion i sandpuder.
Her vil det ofte forekomme, at PUR-trykspcendingen overstiger den i EN13941 fast-
satte graeenseveerdi pd opyg = 0.15 MPa.
Ved anvendelse af sandpuder regnes der normalt med en op i < 0,25 MPa. Ved
denne belastning vil krybningen af PUR-skummet over en 30-&rig periode vecere <
10%.
opyr @9es med loegningsdybden og isoleringstykkelse, derfor er anvendelsen
af sandpuder begreenset. Anvendes sandpuder begr derfor foretages en vur-
dering/beregning af PUR-skummets belastning i de enkelte filfcelde. Da PUR-
trykspoendingen ofte overskrider den i EN 13941 fastsatte veerdi, s& er sandpuder
ikke beskrevet yderligere i denne manual, selvom de har vceret anvendt i mange
ar. S&fremt der gnskes ncermere information om denne metode, kontakt da
LOGSTOR.

Skumpuder
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10.1.2

Ekspansionsoptagelse
Skumpuder

Anvendelse

Skumpudens
flademal

Materiale

Egenskaber

Skumpuder kan anvendes til optagelse
af ekspansionsbevoegelser, NAr
ferstegangsbevoegelsen ikke overstiger
fglgende intervaller:

- 5<AL<28 mm (1 lag =40 mm)
- 28 <AL< 56 mm (2 lag = 80 mm)
- 56 < AL<84 mm (3lag = 120 mm)

Det anbefales ikke at anvende mere
end 3 lag skumpuder (120 mm) ved en
max. temperatur p& 130°C og normall
varierende drift. Derved sikres det, at
kappergrets kontfinuerlige overfladetem-
peratur ikke overstiger 50°C med spid-
stemperatur op til 60°C i max. 300 fimer
om dret, hvilket er angivet som gvre
greense i EN13941.

Behgaves flere lag skumpuder end 3,
kontakt da LOGSTOR for support.

Skumpuderne leveres i én stgrrelse, som
filpasses aktuel kappergrsdiameter.

Skumpuder, som forhandles af LOGSTOR, er lavet af krydsbundet PE med lukkede

celler

Stivhed ved sammentrykning:

Deformation Trykspoending

40% 0,06 MPa

50% 0.09 MPa

75% ca. 0,275 MPa
Varmeledningsevne: 0,05 W/mK v. 50°C
BEMARK!

Projekteringsreglerne, som anvises i denne manual, forudscetter anvendelse af

LOGSTOR skumpuder.
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10.1.3

Ekspansionsoptagelse
Skumpuder

Aktuelt mal pa

skumpuder

Montage af
skumpuder

Kappergrsdiameteren bestemmer
hgjden pd skumpuden, som igen
bestemmer antal af skumpuder.

Skumpuderne monteres pd en eller
begge sider af kappergret i henhold fil
projekt-tegning.

Skumpuderne fastholdes med filament-
tape, min 3 stk pr meter skumpude.

For at forhindre at sand kommer imel-
lem skumpude og kapperer, kan f.eks
geotekstil eller krydsbunden skumfolie-
laminat vikles om skumpuderne. Det
fastholdes med filamenttape.

Ved stgrre dimensioner og flere lag
anbefales indpakning i geotektil eller
lignende

| systemer med mange store tempero-
furcykler (f.eks i solfangeranlceg) skal
der altid anvendes geotekstil eller et
krydsbunden skumfolielaminat, der sik-

rer, at tilfyldningsmaterialet ikke kommer

ind mellem skumpuder og kappe.

Projektering enkeltrer - First issue | 04/2024



10.1.4

Ekspansionsoptagelse
Skumpuder

Angivelse af For bestemmelse af det ngdvedige

antal skumpuder  antal skumpuder, se hhv. afsnittet
"Retningscendringer" og afsnittet
"Afgreninger".

P& systemtegningen angives det ngdv-
endige antal skumpuder til optagelse af
ekspansionen:

1. lag:
Lcengden af de inderste 40 mm skum-

puder, angivet i meter, er lig med det
farste ciffer - her 4 meter. Det svarer til 4
stk. skumpuder, da disse er 1 m lange.

2. lag:

Er der behov for endnu et lag skumpu-
der, er lcengden af dette lag, mailt fra
bgjningen, angivet med det 2. ciffer -
her 2 m.

3. lag:
Et evt. 3. lag skumpuder angives med et
3. ciffer -her 1 m.

Tilsvarende kan evt. angives pd bgjnin-
gens indvendige side som vist pd& illustra-

fionen.
Henvisninger Produktkatalog Ekspansion og forankring
Projektering Retningscendringer
Afgreninger
H&ndtering & Montage Ekspansion og forankring
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11.1.1

Fleksible ror
Oversigt

Introduktion

Indhold

De fleksible rarsystemer bestdr af FlexPipe med glat LDPE-kappe og det mere fleksi-
ble FlextraPipe med korrugeret HDPE-kappe. Begge rertyper er et komplet rgrsystem
fil fordelingsledninger eller mindre stikledninger.

De lange fleksible rar er specielt velegnet fil:

- Stikledninger uden samlinger

- Passage af beplantning og andre forhindringer
- Kuperet terrcen

- Underborings- og gennempresningsmetoder

Defte afsnit indeholder generelle projekteringsregler for anvendelse af fleksible
rgrsystemer.

De faktiske projekteringsregler for hver type mediergr er beskrevet i hver deres
afsnit.

Generelt

Rargrav

Tilslutning fil hovedledning
Afslutninger

Projektering enkeltrer - First issue | 04/2024



11.1.2

Fleksible ror
Generelt

Introduktion

Fleksible rer leveres med 5 typer medierer fil flernvarme og -kgling.

Kombination af kappe, anvendelse og medirarstype fremgdr af nedenstdende

oversigt.

Hvilken type, der skal anvendes afhcenger af flere faktorer:
- Anvendelse: Opvarmning/kaling
- Driftsforhold: Tryk og temperatur
- Samlingsmetode: Preskoblinger / lodning / svejsning / kompressionskoblinger

Lces mere under de forskellige typer fleksible rar eller spgrg LOGSTOR i tvivistilfoelde.

Anvendelses-
omrader

Anvendelsesomrade

5 | 3
- 2
[ [ o) =
o R o a =
82 | £ | § |5 s s | 2
FlexPipe-system L5 £ @ o Rertype > ~ Dimensionsomrade 2
5 2 2. | 2 3 £ £ o g
[} = £ s
=E 538 sy g9 = = mm o
PertFlextra PE-RT 10 70-80 95 Enkeltrar X X 25-63
fejl
TwinPipe X X 25-63
PexFlexira PEX 6 80-95 }00 Enkeltrar X X 20-110
ejl
TwinPipe X X 20-63
AluFlextra pe-rt/ 10 80-95 100 Enkelfrer X X 20-32
aluminium/ fejl
PE-RT TwinPipe X M 20-32
Dobbelt rgr X 26/20
SteelFlex Stal 25 120 140 Enkelfrer X X 20-28 X
CuFlex Kobber 16 120 140 Enkeltrar X 15-35 X
TwinPipe X 18-28 X

* é6bar =SDR 11
** PN 16 beregnes ved max. 120°C (Den svenske Fiernvarmeforening D 213).
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11.1.3

Fleksible ror
Rergrav

M

Nedlcegnings- FlexPipes nedloegges i gravede kanaler

metoder eller ved anvendelse af underboring- Min
steknikker enten ved siden af hinanden mm + 2D Min400mm [T
eller ovenpd hinanden i henhold fil illus-
trationen og nedenst&ende minimums- y B k)

50 mm [~ 50 mm

mal. L@@,HD © |
J ]

-
| 50mm

50 mm
FlextraPipes nedlcegges i kanal ligesom
FlexPipes.

50 mm

+
0 D 50 D 50 mm

Ved nedlcegning i kanaler skal rgrene 50 D 50 mm
overalt veere omgivet af 50 mm filfyld-

ningsmateriale med egenskaber som

beskrevet i nedenfor.

Min. 400 mm overdoekning fra under-
kanten af vejasfalten/betonen.

B = Markeringsbdnd eller -net

Ved retningscendringer afrundes kana-
lens hjgrner til en min. radius pd 0,6-1,6
m afhcengig af kappergrsdimensionen.

Bukkeradius Se de respektive afsnit.

Tilfyldnings- Felgende materialespecifikationer gcelder for tilfyldningsmaterialet under normale
materiale forhold:

Max. kornstarrelse: <10 mm

Uensformighedstal: deg -
—00 =>1.

10

Renhed: Materialet mé ikke indholde skadelige moengder af plante-
rester, muld, ler eller siltklumper.

Kornform: Store skarpkantede korn, som kan skade rgr og samlinger,
bar undgds.

Omhyggelig og joevn komprimering er pdkraevet.
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11.1.4

Fleksible ror
Tilslutning til hovedledning

Vinkelret En fejlfri montage af et fleksibelt rar

tilslutning til en hovedledning opnds bedst, ndr
det fleksible rars ender er fuldstoendigt
udrettet, inden montagen pdbegyndes.

Denne udretning kan lettest foretages,
inden den gnskede lcengde afskceres
fra rgrrullen.

Ved vinkelret tilslutning til en hovedledn-
ing skal min. 2 m af stikledningskanal-
en veere utildoekket af hensyn til den
senere montage af preskoblinger / sve-
jsning.

Bevcegelser i hovedledningen og
lange stikledninger kan kroeve specielle
filtag; se afsnittet "Afgreninger’ samt

de anfgrte begrcensninger under de
respektive afsnit om fleksible ror.

B =2 m lige fleksibel ragr + kanalbredde.

Parallel FlexPipe-rer, som er nedlagt ved anven-

tilslutning delse af underboring, kan af hensyn fil
pladsforholdene altid tilsluttes parallelt til
hovedledningen.

Bevcegelser i hovedledningen og
lange stikledninger kan krceve specielle
filtag; se afsnittet "Afgreninger" samt de
anfgrte begroensninger under de res-
pektfive afsnit om fleksible rer.

B = 2 m lige fleksibel rgr + kanalbredde.
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11.1.5

Fleksible ror
Afslutninger

Afslutning i hus

Gennemfoarings-
rer

Ved hustilslutning, hvor der er indstgbt
gennemfegringsrer eller foretaget lige/
skr& sokkelgennemboring, sikres det, at
det fleksible rgr fares gennem soklen i
samme arbejdsgang som nedlcegning
og tildcekning.

Det fleksible rgr afsluttes min. 500 mm
fra den indvendige sokkel/gulvet.

0203022 FAVAVKVAVAVAVEY)

rEnNnnNnNnNNnNNN

Min. 500

Min. 500

KREK
X

XKL
XX

Til husindfgring kan med fordel anv-
endes et gennemfaringsrar i henhold fil
nedenst&ende tabel.

Fleksible R H L ]
rer @ mm mm mm mm
udv. @ mm
90 800 124 1050 125
110 900 142 1250 140
125 1000 158 1350 160

e
R
H
H
e L ]
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11.1.6
Fleksible ror

Afslutninger
Gennemfegrings- Det anbefales at anvende trcekstrampe
ror, og traekkeveoerktgj til at troekke det flek-
fortsat sible rar gennem et gennemfgringsrer.

Troekkevcerktgjet kan vaere manuelt
som vist her eller med et elekirisk spil.

Afslutning i skab Ved murgennemfegring over jord i
forbindelse med en skabsafdcekning
skal en dben kanal i en lcengde pd& min
2 m fra husmur veere fil rédighed for
senere rergennemfaring.

i
!
g
1

Julm|UUUUUUUU

Bemcerk! Enden af deft fleksible rgr skal
veere filstraekkeligt lang for senere mur-
gennemfgring og indvendig montage.

SRR

Lyin=2m+H+B+0.5m

Sokkelgennem- Ved sokkelgennemboring med tcet-
boring ningsringe anbefales de anfaerte huldia- I
metre. 18 mm

Er der et hgjt vandtryk p& en konstruk-
tion, anbefales en type tcetningsring,
som fastgares il voeggen enten indven-
digt eller udvendigt, og som presses
mod PE-kappen.

Huldiameter Tcetnings-

Kapperar 2 mm ring
udv. @ mm Min Max udv. Dg
mm

77 101 105 107
90 116 122 124
110 135 140 142
125 151 156 158
140 167 171 173
160 187 191 191
180 207 211 209

Henvisninger Projektering PertFlexira
PexFlextra
AluFlextra
CuFlex
SteelFlex
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12.1.1

PertFlexira
Oversigt

Introduktion PertFlextra er et komplet fleksibelt rarsystem.
PertFlextra er med korrugeret kappe.

Det store dimensionsomrdde ger, at FlextraPipe kan anvendes bdde fil stikledninger
og mindre fordelingsledninger.

Indhold Projekteringsregler
Eksempler p& montagekombinationer
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12.1.2

PertFlexira
Projekteringsregler

Generelt PertFlextra er kendetegnet ved:

- Driftstemperatur: 70°C i 49 ar
- Maximum driftstemperatur: 80°C i 7760 timer
95°C i 1000 timer
- Funktionsfeijl: 95°C i 100 timer
- Driftstryk,max.: 10 bar
- Samling af mediergr med preskoblinger
- En hgj fleksibilitet, nér reret bukkes i den gnskede kurve

Bukkeradius Ved retningscendringer kan FlextraPipe Kapperer Min bukkeradius, R
bukkes pd stedet fil minimum bukkera- udv. g mm m
dius R. 90 0.7
FlextraPipe-rarets fleksibilitet afhcenger 110 0.9
af rgrets temperatur. 125 1.0
Ved temperaturer under 10°C skal kap- 140 L]
pergret opvarmes til hdndvarm med en 160 1.6
gasbroender, inden raret rulles ud eller 180 1.8
bukkes.
Ved udlcegning kan det blive ngdven-
digt af sikre rgrenes position f.eks. ved
en delvis filfyldning.

Ekspansion FlextraPipe er et fleksibelf rarsystem, som ikke krcever specielle tiltag ved lcegning i

jord.

Det er selvkompenserende, og pd grund af PE-RT-medierarets egenskaber er det
ikke ngdvendigt at tage hensyn til ekspansionen i jordlagte systemer.

Ved ftilslutning af et FlextraPipe til et preeisoleret stdirgr skal det sikres, at der ikke
overfares for store bevoegelser fra stdlrgret fil FlextraPipe-systemet.

Det sikres ved, at overgangen fra stararet til FlextraPipe sker ved en afgrening eller
efter en bajning. N&r overgangen sker i direkte forloengelse af en stélledning, mé
stélledningens lcengde ikke overstige 14 m.

Ved afgrening med FlextraPipe fra en stdlhovedledning skal det sikres, at bevoegel-
ser i hovedledningen ikke overfegres til stikledningen. For ncermere detaljer, se illustra-
fion nceste side.
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12.1.3

PertFlexira

Eksempler pd montagekombinationer

Stiklednings-
lcengder og
indfering i byg-
ninger

Afgreningspunkt Stikledning Indfgring i bygning
Bevaegelse ikke tilladt
Min. 2xR
_ *
-<—Min. R
m H

Bevaegelse tilladt

-

Bevaegelse ikke tilladt
Min. 2xR

T <Min. R
}

Max. 20 m

Bevaegelse tilladt

—
B

*) Bevcegelser er ikke filladt, hvis der anvendes beslag umiddelbart inden for

voeggen.
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12.1.4

PertFlextira
Eksempler pd montagekombinationer

Hovedledningen Hovedledning

med stdlmediergr Stikledning

<5mm

|
|
|

<10 mm

|
|
|

<56 mm
- -— -

> 56 mm
- - -

XY T T T
R IRPXK

*) Afgreningen monteres med en 40 mm tyk og 1 m lang skumpude.
**) Afgreningen monteres med en 80 mm tyk og 1 m lang skumpude.
***) Ved beveoegelser i hovedledning > 56 mm mad afgrening med FlextraPipe ikke

udferes.
Henvisninger Produktkatalog FlexPipe-systemet
Afslutninger med FlexPipe
H&ndtering & Montage FlexPipe-systemet
Projektering Afgreninger
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13.1.1

PexFlexira
Oversigt

Introduktion PexFlextra er et komplet fleksibelt rarsystem.
PexFlextra er med korrugeret kappe.

Det store dimensionsomrdde ger, at FlextraPipe kan anvendes bdde fil stikledninger
og mindre fordelingsledninger.

Indhold Projekteringsregler
Eksempler p& montagekombinationer
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13.1.2

PexFlextra
Projekteringsregler

Generelt PexFlextra er kendetegnet ved:

- Driftstemperatur: 80°C i 29 ér
- Maximum driftstemperatur: 90°C i 7760 timer
95°C i 1000 timer
- Funktionsfeijl: 100°C i 100 timer
- Driftstryk,max.: 6 bar for systemerne
- Samling af mediergr med preskoblinger
- En hgj fleksibilitet, nér reret bukkes i den gnskede kurve

Bukkeradius Ved retningscendringer kan FlextraPipe Kapperer Min bukkeradius, R
bukkes pd stedet fil minimum bukkera- udv. g mm m
dius R. 90 0.7
FlextraPipe-rarets fleksibilitet afhcenger 110 0.9
af rgrets temperatur. 125 1.0
Ved temperaturer under 10°C skal kap- 140 L]
pergret opvarmes til hdndvarm med en 160 1.6
gasbroender, inden raret rulles ud eller 180 1.8
bukkes.
Ved udlcegning kan det blive ngdven-
digt af sikre rgrenes position f.eks. ved
en delvis filfyldning.

Ekspansion FlextraPipe er et fleksibelf rarsystem, som ikke krcever specielle tiltag ved lcegning i

jord.

Det er selvkompenserende, og pd grund af PEX-mediergrets egenskaber er det ikke
ngdvendigt at tage hensyn til ekspansionen i jordlagte systemer.

Ved ftilslutning af et FlextraPipe til et preeisoleret stdirgr skal det sikres, at der ikke
overfares for store bevoegelser fra stdlrgret fil FlextraPipe-systemet.

Det sikres ved, at overgangen fra stararet til FlextraPipe sker ved en afgrening eller
efter en bajning. N&r overgangen sker i direkte forloengelse af en stélledning, mé
stélledningens lcengde ikke overstige 14 m.

Ved afgrening med FlextraPipe fra en stdlhovedledning skal det sikres, at bevoegel-
ser i hovedledningen ikke overfegres til stikledningen. For ncermere detaljer, se illustra-
fion nceste side.
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13.1.3

PexFlextra

Eksempler pd montagekombinationer

Stiklednings-
lcengder og
indfering i byg-
ninger

Afgreningspunkt Stikledning Indfgring i bygning
Bevaegelse ikke tilladt
Min. 2xR
_ *
-<—Min. R
m H

Bevaegelse tilladt

-

Bevaegelse ikke tilladt
Min. 2xR

T <Min. R
}

Max. 20 m

Bevaegelse tilladt

—
B

*) Bevcegelser er ikke filladt, hvis der anvendes beslag umiddelbart inden for

voeggen.

Projektering enkeltrer - First issue | 04/2024



13.1.4

PexFlexira
Eksempler pd montagekombinationer

Hovedledningen Hovedledning

med stdlmediergr Stikledning

<5mm

|
|
|

<10 mm

|
|
|

<56 mm
- -— -

> 56 mm
- - -

XY T T T
R IRPXK

*) Afgreningen monteres med en 40 mm tyk og 1 m lang skumpude.
**) Afgreningen monteres med en 80 mm tyk og 1 m lang skumpude.
***) Ved beveoegelser i hovedledning > 56 mm mad afgrening med FlextraPipe ikke

udferes.
Henvisninger Produktkatalog FlexPipe-systemet
Afslutninger med FlexPipe
H&ndtering & Montage FlexPipe-systemet
Projektering Afgreninger
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14.1.1

AluFlexira
Oversigt

Introduktion AluFlextra er et komplet fleksibelt rarsystem.
AluFlextra er med korrugeret kappe.

FlextraPipe kan anvendes bdade til stikledninger og mindre fordelingsledninger.

Indhold Projekteringsregler
Eksempler p& montagekombinationer
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14.1.2

AluFlexira
Projekteringsregler

Generelt AluFlextra er kendetegnet ved:

- Driftstemperatur: 80°C i 29 ér
- Maximum driftstemperatur: 90°C i 7760 timer
95°C i 1000 timer
- Funktionsfeijl: 100°C i 100 timer
- Driftstryk, max: 10 bar
- Samling af mediergr med preskoblinger
- En hgj fleksibilitet, ndr raret bukkes i den gnskede kurve

Bukkeradius Ved retningscendringer kan FlextraPipe Kapperar Min. bukkeradivs, R
bukkes pd stedet til minimum bukkerao- udv. @ mm m
dius R. % 07
FlextraPipe-rarets fleksibilitet afhcenger 110 0.9
af rerets temperatur. 125 1.0
140 1,4

Ved temperaturer under 10°C skal kap-
pergret opvarmes il h&dndvarm med en
gasbroender, inden rgret rulles ud eller
bukkes.

Ved udlcegning kan det blive ngdven-
digt at sikre rgrenes position f.eks. ved
en delvis filfyldning.

Ekspansion AluFlextra er et fleksibelf rarsystem, som ikke krcever specielle filtag ved lcegning i
jord.

Det er selvkompenserende, og pd grund af mediergrets egenskaber er det ikke
ngdvendigt at tage hensyn til ekspansionen i jordlagte systemer.

Ved tilslutning af et FlextraPipe til et proeisoleret stdirgr skal det sikres, at der ikke
overfares for store bevoegelser fra stdlrgret fil FlextraPipe-systemet.

Det sikres ved, at overgangen fra stdlrgret til FlextraPipe sker ved en afgrening eller
efter en bajning. N&r overgangen sker i direkte forlcengelse af en stélledning, mé
stélledningens lcengde ikke overstige 2 m fra ncermeste ekspansionsbajning.

Ved afgrening med FlexiraPipe fra en stdlhovedledning skal det sikres, at bevoegel-
ser i hovedledningen ikke overfares til stikledningen. For ncermere detdaljer, se illustra-
fion nceste side.
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14.1.3

AluFlextra

Eksempler pd montagekombinationer

Stiklednings-
lcengder og
indfering i byg-
ninger

Afgreningspunkt Stikledning Indfering i bygning
Bevaegelse ikke tilladt
Min. 2xR
_ |
<—Min. R
w H

Bevaegelse tilladt

- &

Beveegelse ikke tilladt
Min. 2xR

-—Min. R

Max. 20 m

Beveaegelse tilladt

—
EE-

*) Bevcegelser er ikke filladt, hvis der anvendes beslag umiddelbart inden for

voeggen.
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14.1.4

AluFlexira
Eksempler pd montagekombinationer

Hovedledningen Hovedledning

med stdlmediergr Stikledning

<56 mm
- -— -

)
**)

> 56 mm
- - -

XTI

K
K
K

. )

*)  Afgreningen monteres med en 40 mm tyk og 1 m lang skumpude.
**) Afgreningen monteres med en 80 mm tyk og 1 m lang skumpude.
***) Ved beveoegelser i hovedledning > 56 mm md afgrening med FlextraPipe ikke

udferes.
Henvisninger Produktkatalog FlexPipe-systemet
Afslutninger med FlexPipe
HA&ndtering & Montage FlexPipe-systemet
Projektering Afgreninger

Projektering enkelirer - First issue | 04/2024



15.1.1

CuFlex
Oversigt
Introduktion CuFlex er et komplet fleksibelf rarsystem til fordelingsledninger og mindre stikled-
ninger.
Indhold Projekteringsregler

Eksempler p& montagekombinationer
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15.1.2

CuFlex
Projekteringsregler

Generelt CuFlex er kendetegnet ved:

- Kontinuerlig drift med varmt vand op fil 120°C og i forskellige tidsintervaller med
en spidslasttemperatur pd 140°C. Summen af disse tidsintervaller md ikke overstige
300 timer per Ar.

- Et driftstryk p& max. 16 bar

- Samling af mediergr med preskoblinger eller loddemuffer

- En hgj fleksibilitet, nér reret bukkes i den gnskede kurve

Bukkeradius Ved retningscendringer kan CuFlex buk- Kapperer Min. bukkeadius, R
kes p& stedet til minimum bukkeradius R. udv. @ mm m

20 0.9

CuFlex-rgrets fleksibilitet afhcenger af
rgrets temperatur. 110 1.1

Ved temperaturer under 10°C skal kap-
pergret opvarmes til h&dndvarm med en
gasbrcoender, inden rgret rulles ud eller
bukkes.

Ved udlcegning kan det blive ngdven-
digt af sikre rgrenes position f.eks. ved
en delvis filfyldning.

Ekspansion CuFlex er et fleksibelt rgrsystem, som ikke kraever specielle tiltag ved nedlcegning i
jord.

Det er et selvkompenserende system, og p& grund af mediergrets egenskaber er
det ikke ngdvendigt at tage hensyn fil ekspansionen i jordlagte systemer.

Ved tilslutning af et CuFlex-rer til et proeisoleret stdlrgr skal det sikres, at der ikke
overfgres for store bevoegelser fra stdlrgret fil CuFlex-rersystemet.

Det sikres ved, at overgangen fra stdrgret til CuFlex sker ved en afgrening eller
efter en bajning. N&r overgangen sker i direkte forlcengelse af en stélledning, mé
stélledningens lcengde ikke overstige 2 m fra ncermeste ekspansionsbajning.

Ved afgrening med CuFlex fra en stdlhovedledning skal det sikres, at bevcegelser i
hovedledningen ikke overfgres til stikledningen.
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15.1.3
CuFlex

Eksempler pd montagekombinationer

Stiklednings-
lcengder og
indfering i byg-
ninger

Afgreningspunkt Stikledning Indfgring i bygning
Bevaegelse ikke tilladt
// Min. 2xR
// <Min. R
oo 4

Bevaegelse tilladt

o i |

Bevaegelse ikke tilladt
Min. 2xR

-—Min. R

Bevaegelse tilladt

—t
B

*) Bevoegelser er ikke tilladt, hvis der anvendes beslag umiddelbart inden for

voeggen.
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15.1.4

CuFlex
Eksempler pd montagekombinationer

Bevcegelse.ri Hovedledning Stiklednin
hovedledningen med stélmedierer 9
u
EY
vy "
u
u
Ey
ot :
vy :
u
u
€
gt .
& .
vy
. *)
u
£
& -
vy ’
- **)
u
£y
i : .
At
= ***)
*)  Afgreningen monteres med en 40 mm tyk og 1 m lang skumpude.
**) Afgreningen monteres med en 80 mm tyk og 1 m lang skumpude.
***) Ved bevoegelser i hovedledning > 56 mm md& afgrening med CuFlex ikke
udfares.
Henvisninger Produktkatalog FlexPipe-systemet
Afslutninger med FlexPipe
H&ndtering & Montage FlexPipe-systemet
Projektering Afgreninger
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16.1.1

SteelFlex
Oversigt

Introduktion

Indhold

SteelFlex er et komplet fleksibelt rgrsystem, som primcert anvendes fil stikledninger.

SteelFlex leveres i smd dimensioner, som sikrer en god fleksibilitet under montagen.

Projekteringsregler
Eksempler p& montagekombinationer
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16.1.2

SteelFlex
Projekteringsregler

Generelt SteelFlex er kendetegnet ved:

- Kontinuerlig drift med varmt vand op fil 120°C og i forskellige tidsintervaller med
en spidslasttemperatur pd 140°C. Summen af disse tidsintervaller md ikke overstige
300 timer per Ar.

- Et heijt fryk, max 25 bar

- Ligesom andre st&imedierar svejses mediergret

- Stédlmediergret har en hgj formstabilitet, ndr rgret bukkes i den gnskede kurve

Bukkeradius Ved retningscendringer kan SteelFlex Kappergr Min bukkeradius, R
bukkes pd stedet til minimum bukkero- udv. @ mm m
dius R. 90 0.9

SteelFlex-rgrets fleksibilitet afhcenger af
regrets temperatur.

Ved temperaturer under 10°C skal kap-
pergret opvarmes til hdndvarm med en
gasbreender, inden raret rulles ud eller
bukkes.

Ved udlcegning kan det blive ngdven-
digt at sikre rgrenes position f.eks. ved
en delvis filfyldning.

Ekspansion NAr mediergret i et SteelFlex-regr udvider sig med temperaturen, vil der opbygges
spcendinger i stéirgret.

P& lige stroekninger kan SteelFlex koldforloegges uafhcengigt af lcengden uden, at
det overbelastes. Det kan dog vcere ngdvendigt at reducere spcendingerne ved
afgreningspunktet og aksiale bevoegelser ved indfgring i bygning.

Spcendingerne kan reduceres, ved at ekspansionen optages i krumninger og bgj-
ninger, som etableres under udicegningen af det fleksible rar.

45° vinkelret afgrening Kapperar Lo
Tilsluttes SteelFlex en 45° afgrening, kan udv. @ mm m
lcengden af SteelFlex-rgret maksimalt 90 5
veere Lo Er SteelFlex lcengere, skal

der etableres et Z-slag med en afstand
mellem bgjningerne pd 2 x R, se illustra-
tion i afsnittet "SteelFlex: Eksempler p&
montagekombinationer".

90° parallel afgrening

Tilsluttes SteelFlex en parallel afgrening,
skal parallel delen af afgreningen have
en lcengde pd& minimum 2 x R. Herefter
er der ingen begraensning pd loengden
af SteelFlex, se illustration i afsnittet
"SteelFlex: Eksempler p& montagekom-
binationer".

Projektering enkelirer - First issue | 04/2024



16.1.3

SteelFlex
Projekteringsregler

Ekspansion, Ved afgrening med SteelFlex fra en stGlhovedledning skal det sikres, at bevoegelser
fortsat i hovedledningen ikke overfgres til stikledningen.

Der ma ikke afgrenes med SteelFlex, hvor bevoegelsen er >56 mm.

For ncermere detaljer, se illustration nceste side.
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16.1.4

SteelFlex

Eksempler pd montagekombinationer

Stiklednings- _ _ _ Indfaring i bygning
lcengder og Afgreningspunkt Stikledning - - -
indfering i byg- Beveegelse ikke tilladt| Beveegelse tilladt
ninger

/

0]0] /
%‘ 7
AL = max 25 mm *)
L max

—

AL = max 25 mm *)

o
M”ﬁxil E
= + = <M R

AL = max 25 mm *)**)

*) Bevoegelse er ikke filladt, hvis der anvendes beslag umiddelbart inden for

voeggen.

**) Voer opmaeerksom pd ekstra bevaegelse ved underboring.
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16.1.5

SteelFlex
Eksempler pd montagekombinationer

Beveegelser i
hovedledningen

Henvisninger

Hovedledning med Stikledning
stalmedierar

S |-

<10 mm
- -— -

<28 mm
- - -

<56 mm
- - -

-

> 56 mm
- - -

] : ***)

XTI

*)  Afgreningen monteres med en 40 mm tyk og 1 m lang skumpude.

**) Afgreningen monteres med en 80 mm tyk og 1 m lang skumpude pd farste
meter og en 40 mm tyk og 1 m lang skumpude pd& den anden meter.

***) Ved bevaegelser i hovedledning > 56 mm md& afgrening med SteelFlex ikke

udfares.
Produktkatalog FlexPipe-systemet
Afslutninger med FlexPipe
H&ndtering & Montage FlexPipe-systemet
Projektering Afgreninger
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18.1.1

Varmetab
Oversigt

Introduktion

Indhold

Deftte afsnit beskriver LOGSTORs knowhow om beregning af isoleringsvcerdier og
varmetab fra proeisolerede rarsystemer.

Her beskrives de muligheder, som online beregningsprogrammet "LOGSTOR
Calculator" giver for at beregne:

- Varmetab i forhold til celdning af PUR-skummet
- @konomi
- Emission (CO,-udledning)

Disse beregninger kan udfgres som:

- Standard beregninger efter EN 13941

- Avancerede beregninger, som tager hgjde for temperaturens indflydelse p&
lambda (l)-veerdierne

Ud over at vise beregningsresultaterne kan programmet vise resultaterne og for-
skellene mellem de forskellige rersystemer som grafer. Den avancerede model kan
ogsd vise grafiske billeder af isotermer i og omkring rgrene.

Varmetabsveerdierne kan ogsd indgd i den beskrevne analyse af livscyklusomkost-
ninger.

LOGSTORs Total Cost of Ownership (TCO) Tool kan bruges som guide til valg af det
mest optimale preeisolerede rarsystem. Beregningen omfatter investeringsomkost-
ninger til preeisolerede materialer, gravearbejde og installation samt driftsomkostnin-
ger til varmetab og CO2-kvoteafgift.

Beregningen tager derfor hgjde for udgifterne til bdde CAPEX; rermateriale,
gravearbejde og rerinstallation, og OPEX; energitab, investering og CO2-
kvoteafgift. Ved beregning af energitabet bruges isoleringsveerdier og varmetabet i
de preeisolerede rer.

Generelt
Beregninger
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18.1.2

Varmetab
Generelt

Varmetabs-
beregning

Standard
beregning efter
EN 13941

Til beregning af varmetabet fra forskellige rarsystemer har LOGSTOR udviklet online
beregningsprogrammet "LOGSTOR Calculator".

Defte program ger det muligt at beregne varmetabet fra alle rgrprodukter i
LOGSTORs standard produktprogram for fiernvarme.

Programmet gar det ogsd muligt at justere parametre, som har indflydelse p& var-
metabet for at f& det mest ngjagtige resultat.

Hver kombination af rgrtyper og dimen- .
sioner har sit eget celdningsforlgb

TyeelAvg )  EIDMES (D025  BDN-300 (00271)

afhcengig af isoleringens og kappens
tykkelse, og om det er et fraditionelt
eller kontinuerligt (konti) produceret rer
med eller uden diffusionsspcerre.

Under hensyntagen fil disse parametre
kan LOGSTOR Calculator vise celdning-
skurven, der gcelder for et specifik rar.

LOGSTOR Calculator indeholder to
beregningsmetoder:

- Standard efter EN 13941
- Avanceret

Ved beregning af varmetabet efter EN 13941 anvendes fomelgrundlaget og prin-
Cipperne i standarden.

| varmetabsberegningerne anvendes en varmeledningskoefficient, iy, for PUR-
skummet. Dette er den standardiserede test-A-vcerdi ved en temperatur p& 50°C i
skummet.

Derudover beregnes cendringen i PUR-skummets A—vcerdi over fid.

S& varmetabet for alle rartyper i LOGSTORs produktprogram - standard produc-
erede rgr uden diffusionsspcerre samt konti producerede regr med diffusionsspcerre
- kan beregnes.

Med hensyn til produktionsmetoder, se afsnittet: "Fastrersystemet:
Materialespecifikation" i Produktkataloget.Afhcengig af rersystemet beregnes var-
metabet med og uden celdning over det gnskede tidsrum med ftilsvarende veoerdier
for gkonomi og emission.
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18.1.3

Varmetab
Beregninger

Avanceret
beregning

@konomi-
beregning

Emission

Ved den avancerede beregningsmetode tages der udover celdning af PUR-
skummet pd& grund af diffusion ogs& hensyn til temperaturens indflydelse p& materi-
alernes A-vcerdi.

Disse variabler er inkluderet i den avancerede beregningsmetode, hvilket resulterer i
en mere prcecis varmetabsberegning.

Metoden er baseret pd formlerne og principperne i Petter Wallenténs rapport
"Steady-state heat loss from insulated pipes".

Denne metode giver ogsd et grafisk SO C IO NS Sa 2
billede (isoterm) af temperaturens
pdvirkning af jorden og rerene og viser
kapperarets overfladetemperatur.

Der kan foretages en gkonomisk bereg-

BCost  @Saving

ning med LOGSTOR Calculator, som er ey -
baseret pd& kalkulationsrenten og ener- 1o
gipriserne. "

Resultatet er varmetabets nutidsveerdi
baseret p& det gnskede tidsrum.

Denne funktion ger det lettere atf vur-
dere, hvilken type rar, der er mest prof- orana weston
itabel.

Tidsrummet for den gkonomiske beregn-
ing kan scettes mellem 1-30 ér.

For at udfgre en gkonomiberegning skal
der angives en energipris pr. kWh og af
omkostningshensyn en rentesats.

Resultatet af den gkonomiske beregn-
ing er skrceddersyet fil at indgd direkte
i vurderingen af de samlede livscyklu-

somkostninger.

Programmet kan ogsd vise den omtren-
tlige sterrelse pd emissionen, der stam- ) e
mer fra at producere energien til var- am
metabet fra rarledningen. 20
Resultatet kan vises for et dr eller som . on

. 307 o
en sum for et valgt tidsrum. - =
Resultatet er baseret p& den valgte =
brcendselstype og varmeproduktionsan- ecsang ootion
lceggets effektivitet.
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18.1.4

Varmetab
Beregninger

Investerings-
afkast
(ROI)

Temperaturfald

Livscyklus-
omkostninger

Henvisninger

Hvis 2 projekter sammenlignes, er det
muligt at regne en simpel tilbagebetal-
ingstid ud pd& baggrund af forskellen i
energitabet.

oo W Pair(equal) Steel Trad Ml Pair(equal) Steel Conti [
DN 50 Serie 2 DN 50 Serie 2

ROI 7,7 Year

For at udfgre beregningen skal energi-
prisen i kWh og forskellen i omkostninger
p& de 2 projekter, d.v.s omkostninger til
materialer og montage, kendes. Er der :

forskel i de drlige driffsomkostninger, kan SR
de ogsd indtastes. Herefter beregnes
den simple tilbagebetalingstid, d.v.s.
hvor mange ar, der er til der er balance
mellem de 2 systemer.

For en given ledning med et givet flow - i
enten i m3/h eller som en effekt i kW - er
det muligt at beregne, hvad tempera-
turfaldet vil veere.

Beregningerne er baseret pd flow, tem- e T T e e
peraturen i omgivelserne og jordens g : |
A-veerdi.

Til vurdering af hvilken rertype, der er den mest gkonomiske at investere i, skal der
udferes en livscyklusanalyse.

Levetiden for fiernvarmesystemer scettes typisk til 30 ar, selvom det let kan voere i
drift meget loengere.

Beregning af livscyklusomkostninger omfatter fglgende parametre:

Investeringer:

- Rgrmaterialer

- Rerarbejde

- Gravearbejde

- Tilsyn (projektering og kvalitet)

Driftsomkostninger:

- Strem til pumper

- Varmetab fra rerledningen

Vedligehold:

- Reparationer

- Ledelse

Vcerdien af varmetabet i levetiden kan beregnes direkte i LOGSTOR Calculator
med de gnskede forudscetninger og indgd i vurderingsgrundlaget for valg af rer-
system og projektets rentabilitet.

Calculator-programmet  htip://calc.logstor.com

Produktkatalog Fastrarsystemet: Materialespecifikation.

TCO Tool https://www.logstor.com/dk/service-support/e-vaerktoe-
jer/logstor-tco-tool
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19.1.1

Rordimensionering
Oversigt

Introduktion

Indhold

Rerdimensioner kan beregnes med LOGSTORs online beregningsprogram,
Calculator.

Med dette program kan rerledninger, som indgdr i et af de rarsystemer, LOGSTOR
filbyder i sit standard produktprogram fil fiernvarme, dimensioneres.

Programmet er specielt velegnet til at dimensionere nogle & rarsektioner eller
stikledninger.

Tryktabet i en given rgrledning kan ogsd beregnes.

| et rarsystem med mange afgreninger bar den kritiske straekning og differenstrykket
beregnes under hensyntagen fil parametre som niveauforskelle, enkeltmodstande
OSV.

Programmet omfatter ikke disse parametre, og det anbefales derfor kun at anv-
ende programmet som et supplerende vcerktgj fil rerdimensionering.

Dimensioneringen og tryktabsberegningen baserer pd formelgrundlaget og princip-
perne ifglge Colebrook & White.

Generelt
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19.1.2

Rordimensionering
Generelt

Basisparametre

Samtidigheds-
faktorer

Tryktab

For at finde den rigtige rerdimension er det nedvendigt at kende:
- Mcengden af energi rerledningen skal levere

- Den faktiske temperaturforskel

- Det tilladelige tryktab

Normalt er afkalingen fra fremlgbos- til returrgret fastlagt pé forhdnd.
Kravene til afkgling og energiforsyning bestemmer vandflowet i kg/sek.

Den ngdvendige energiforsyning fil en husstand fastscettes under hensyn fil rumop-
varmning, opvarmning af brugsvand og om varmevekslere eller varmtvandsbehold-
ere erinstalleret eller .

En distributionslednings energiforsyning fastscettes ved at loegge de enkelte hus-
standes forbrug sammen og gange det med en samtidighedsfaktor.

Hertil loegges varmetabet til omgivelserne:
P=Z(q-S)+¢
P = Samlet energiforsyning, W
g = Energiforsyning pr. husstand, W
S = Samftidighedsfaktor i %
¢ = Varmetab fra rgret, W

Felgende samtidighedsfaktorer anvendes normalt il bestemmelse af et enfamilie-
hus' energibehov, men lokale erfaringer eller regler kan/skal ogsd tages hensyn fil:

Opvarmning:
s=062+238
n
Varmt brugsvand:

~1.0-n9%-(51-n)
Sa= 50

n = antal huse

Ved mere end 50 huse er faktoren s, for varmt brugsvand =0

Tryktab i lige rerledninger beregnes efter falgende formel: AP = - P -c2- {
Hvor

P = vandets densitet
C = vandets middelhastighed over tvcertsnittet [m/s]
¢ = fryktabskoefficienten for lige rer

Ved beregning af fryktabskoefficienten ] ] Ruhed. k
benyttes felgende ruheder afhcengig af Medierarsmateriale mm’
mediergrsmateriale: Stal 0.1
PEX 0,01
Flerlag (Alu) 0,01
Cu 0,01
PE-RT 0,01
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19.1.3

Rordimensionering
Greensevcerdier LOGSTOR anbefaler fglgende maksimal- Max. hastighed
hastigheder for at forhindre: Rortype m/s
- Evt. stgjgener Transmissionsledning 35
- Fare for erosion i fransmissionsledninger. Hovedrar 25
Afgreningsrer 1.0

Minimumshastigheden bestemmes under hensyn til fremlgbstemperaturen ved den
forbruger, som ligger lcengst ude pd straekningen og differenstrykket i rarledningen.

Henvisninger Beregningsprogrammet, Calculator http://calc.logstor.com
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Contact details

Denmark

LOGSTOR Denmark Holding ApS
Danmarksvej 11 | DK-9670 Legster

T.  +4599 661000
E: logstor@kingspan.com

For the product offering in other markets please contact your local sales
representative or visit www.logstor.com

Care has been taken to ensure that the contents of this publication are accurate,
but Kingspan Limited and its subsidiary companies do not accept responsibility
for errors or for information that is found to be misleading. Suggestions for, or
description of, the end use or application of products or methods of working are
for information only and Kingspan Limited and its subsidiaries accept no liability
inrespect thereof.

To ensure you are viewing the most recent and accurate product information,
please scan the QR code directly above.

Firstissue | 04/2024




	1 Generelt
	Manualen
	Overholdelse af projekteringskrav
	Hjælp til projektering
	Forudsætninger
	Projektklasser
	Enheder og symboler
	Systemdefinitioner
	Spændingsniveau og ekspansionsberegning
	Aksialt spændingsniveau
	Ekspansion ved bøjninger
	Ekspansion ved afgreninger
	Friktionskraft

	Eksempler på spændingsniveau og ekspansionsberegning
	Aksialt spændingsniveau
	Ekspansion ved bøjninger
	Ekspansion ved afgreninger

	Fastlæggelse af tilladelige spændinger
	Fastlæggelse af tilladeligt spændingsniveau
	Uden spændingsreduktion
	Spændingsreduktion med bøjninger
	Spændingsreduktion med varmeforspænding
	Spændingsreduktion med  E-Comp

	Fordele og ulemper

	2 Rørgraven
	Rørgravens dimensioner
	Tilfyldningsmateriale
	Overdækning
	Frigravning af rør

	3 Lige rør
	Uden spændingsreduktion
	Eksempel 1a
	Eksempel 1b

	Spændingsreduktion med bøjninger
	Tabeller: Friktionslængder
	Eksempel 2a
	Eksempel 2b
	Eksempel 2c

	Spændingsreduktion ved forspænding i åben rørgrav
	Eksempel 3a
	Eksempel 3b

	Spændingsreduktion med E-Comps
	Tabeller
	Eksempel 4a
	Eksempel 4b


	4 Retningsændringer
	Elastiske buer
	Præfabrikerede buerør
	Eksempel

	Smigskæring
	80-90 gr bøjninger med skumpuder
	Eksempel
	Z-bøjning
	Eksempel

	U-bøjning
	Eksempel


	5-80 gr bøjninger med skumpuder
	Eksempel


	5 Afgreninger
	Generelt
	Anvendelse
	Forudsætninger
	45 gr vinkelret afgrening
	Eksempel

	90 gr parallel afgrening
	90 gr præisoleret parallel afgrening - eksempel
	90 gr parallel muffeafgrening - eksempel
	Placering af afgrening ved bøjning - eksempel

	Lige afgreninger
	Forstærkning af muffeafgreninger

	6 Reduktioner
	Retningslinjer for anvendelse

	7 Afspærringshaner
	Generelt
	Udluftning eller aftapning

	8 Forankringer
	Projektering
	Fundamenter

	9 Afslutninger
	Generelt
	Husindføring
	Tætningsring
	Endekappe
	Slutmuffe

	10 Ekspansionsoptagelse
	Skumpuder

	11 Fleksible rør
	Generelt
	Rørgrav
	Tilslutning til hovedledning
	Afslutninger

	12  PertFlextra
	Projekteringsregler
	Eksempler på montagekombinationer

	13  PexFlextra
	Projekteringsregler
	Eksempler på montagekombinationer

	14 AluFlextra
	Projekteringsregler
	Eksempler på montagekombinationer

	15 CuFlex
	Projekteringsregler
	Eksempler på montagekombinationer

	16 SteelFlex
	Projekteringsregler
	Eksempler på montagekombinationer

	18 Varmetab
	Generelt
	Beregninger

	19 Rørdimensionering
	Generelt




