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Kvalitetsproving og montering
av vann- og avlgpsledninger i plast.

Av rorleggermester TORE R@SRUD

NORGES BYGGFORSKNINGSINSTITUTT

Dette er et foredrag som rorleggermester

. Tore Rosrud ved Norges byggforskningsinsti-

tutt holdt i Forskningssentret pa Blindern,

september 1958, som et ledd i Byggforsknin-
gens foredragsserie.

Imnledning.

Den rivende industrielle utvikling i vart samfunn
har virket en tid pd bygningsindustrien. Den er ni
i ferd med & ploye seg i vei i de handverksbetonte
byggefagene, fordi kravene til hurtige arbeidsresul-
tater og lave priser pd ferdigprodukter av hoyere
kvalitet trenger seg fram fra nerliggende industri-
grener. Plastindustrien, f. eks., er i en voldsom ut-
vikling. Varer som vi i dag ikke kan tenke oss uten
i plast, var ukjente i dette materiale for fi ir giden:
Telefonen pa& skrivebordet, frontglasset pA bilene
vére, emballasje og speflasker pd kjokkenet og leke-
teyet til barna vare.

Ogsd i bygningsindustrien preves plastbelagte
plater, plastlakk, plastfolier som tetningssjikter, elek-
triske plastisolasjonsstoffer i kontakter og kabler,
foruten plastrer til vann- og avlepsledninger.

Varene spys ut av maskiner. Prosessen kan vere
presstoping, sproytestoping, eller de fremstilles i
en ekstruder. (Fig. 1.) Ekstruderen kan enklest
sammenlignes med en kjottkvern. Man putter i ma-
skinen endel pulver, kanskje noen flytende stoffer
og tilsetter litt katalysatorer som vaAre husmedre
bruker krydderier. Det hele varmes opp under trykk,
og ut av kvernen eller ekstruderen stremmer rer
eller slanger som gjerne kan vere i nydelige pastell-
farger.

Denne noe populere omtale av stoffenes sammen-
blanding i ekstruderen mé ikke tas bokstavelig.
Man méa veere pinlig neyaktig, skal man fi rer av
god kvalitet. Plastrer kan lages i alle praktiske
enskelige kvaliteter til alle praktisk snskelige krav
i industrien og byggevirksomheten, det er bare
prisen det kommer an pi. Det er gjerne slik, at jo
storre krav man setter til kvalitet, jo heyere er
prisen, her som i andre bransjer. Vi har imidlertid
noen fa billige unntagelser, og disse bhillige stoffene
er det som har fert til den voldsomme ekspansjon
som plastindustrien nd gjennomlever. Her snakkes
det ikke om s og si mange prosent sterre salg fra
ar til &r, men ofte om s& og s& mange 100 % storre
omsetning enn aret for.

De fabrikanter som begynte produksjonen av
polyetylenrer her i landet fikk et eksplosivt salg.
De enkle produksjonsmidler som trenges til 4 lage
disse vannrerene, fristet mange sméafabrikanter til
produksjon og senere til overproduksjon som ni har
presset prisene. De lave priser frister til 4 forringe
kvaliteten. Rerprisen er imidlertid en mindre utgift

i et anlegg. God kvalitet er derfor den billigste for- ,
sikring om et godt resultat av vannforsyningsan-
legget.

Rorenes egenskaper og lkvalitet.

For 4 sette samfunnet i stand til & bedomme
kvaliteten, har Norges byggforskningsinstitutt opp-
rettet et plastrerlaboratorium. Jeg vil ferst rede-
gjore for hvordan vi bedemmer rorenes kvalitet;
sd vil jeg omtale den praktiske monteringen og
hvilke anvendelser som er mest hensiktsmessig for
de forskjellige rortyper. Noe av stoffet er tidligere
omtalt i Serirykk 29 fra Byggforskningen; men jeg
vil prove mest mulig & behandle de erfaringer ved
kvaliteten og anvendelsen av plastrer som kan sup-
plere szrtrykket, eller som ikke har vart serlig
omtalt i forhandlernes reklamebrosjyrer, og som
ofte trenger na@rmere bedemmelse for at en skal fa
et vellykket resultat av rersystemer i plast.

Fig. 1. Ekstruder.
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Kvalitetskravene til plastrer er gjennom Aarene
etter krigen behandlet i1 det internasjonale standar-
diseringssamarbeide i ISO, som star for Interna-
tional Organization for Standardisation.

I komitéen for plastmaterialer ISO/TC61 behand-
ler man plaststoffenes spesielle egenskaper, og i
roerkomitéen Technical Committee ISO/TC5 har man
opprettet en underkomité SC6 for plastrer. Norge er
gjennom Standardiseringsforbundet medlem av ror-
komitéen og far derfor tilsendt motereferater og
beslutninger fra underkomitéen for plastror. Ved
stor velvillighet fra Standardiseringsforbundet har
vi fAtt overlatt de dokumenter som vedrerer kvali-
tetskravene til plastrer. Samtidig har vi gjennom
kontakter ved fremtredende laboratorier og egne
erfaringer skaffet oss grunnlaget for kvalitetsbe-
demmelsen av disse rertyper.

Den forste proven er bedommelse av noyaktighet
i produksjonsprosessen.

Vi méler diameter og veggtykkelse med et mileur
i inndeling p4d 1/100 mm og med 100 g maletrykk,
slik som vist pa fig. 2.

Produksjonsmetoden stiller store krav til behand-
lingen av ekstruderen. Szrlig for rer av polyvinyl-
klorid (P.V.C.) skal det stor erfaring til for bedom-
melse av munnstykket i ekstruderen og av hastighet
og kjeling, slik at man unngir ujevn tykkelse og
defekter i roroverflaten. .

ISO-forslaget — som NBI folger — gir ut pa
bestemte dimensjoneringskrav for utvendig diame-
ter. Negative toleranser tillates ikke, og de positive
er — som vi senere skal se — ganske sma av hensyn
til sammenfoyningen.

Rorenes veggtykkelse er det ikke full enighet om
i IS0. Noen hevder at fabrikanter med ristoff av
hoy kvalitet skal kunne lage mer tynnveggede ror
enn de som har behov for tykkere rorvegger p.g.a.
en svakere rastoffkvalitet. Andre hevder at standar-
disering av veggtykkelse er nedvendig for beregning
av rorenes kapasitet, likesom materialet ogsi ber
tilfredsstille et visst kvalitetskrav. Forelopig har
det andre synet overtaket, slik at vi har et bestemt
krav til tykkelse og toleranser pa tykkelsen.

Rorene kappes opp i provestykker pd 10 og 25
em. De méiles pd 8 forskjellige punkter i et tverr-
snitt ca. 5 em fra rerendene. Alle rerprover skal ha
diameter og tykkelse innenfor toleransegrensene.

Fig. 2. Mile-ur.
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Malene noteres og danner grunnlag for bereg-
ninger av gjennomsnittsverdier, eventuelt maksi-
mums- og minimumsverdier. Tallene reper tydelig
om rorene ikke er helt runde eller har ujevn godstyk-
kelse.

Den tynneste veggtyklkelse merkes av med en
strek langs reret, og reret nummeres slik at man
lett kan finne variasjonene i veggtykkelse ved &
sla opp i méltabellene.

Plastprove nr. 2 er en trykkprove hvor rorene
utsettes for et innvendig trykk over en registrert
tidsperiode i en spesialmaskin. Var trykkprevema-
skin er i prinsippet utfert som skissen viser (fig. 3).

Luftflasken har et trykk pd ca. 150 kg. Fra den
fores trykkluft via konstantreduksjonsventilen (3)
over i rersystemet, fram til ventilen (4). Plastpre-
ven fylles med vann gjennom koblingen (10) nederst,
slik at vannet stremmer opp i rorkretsen til vann-
standsglasset. Det kobles ut ved ventilen (5).

Ved & stenge ventilen (10) og dpne ventilen (4),
settes hele systemet med proven under det vann-
trykk som er hensiktsmessig for den tidsperiode
proeven skal sta.

Hvis et ror sprenges praktisk talt oyeblikkelig
ved et visst trykk, f. eks. 100 kg, dvs. 1000 m vann-
soyle, viser det seg at samme sort ror ved 90 %
av trykket vil std noen minutter, og ved 80 % av
trykket noen timer for reret sprenges. Et plastror
har altsd den egenskap at det svekkes med tiden
forholdsvis hurtig, avhengig av temperatur, material-
sort, kvalitet og veggtylkkelse pd reret. Det oppferer
seg som en tyktflytende vmske. Rorveggen blir tyn-
nere i aksellerert tempo etter som trykket stir pa.
Provingen foregar ved 20 °C = 1, Utenlandske labo-
ratorier benytter ofte heoyere temperaturer pa pre-
ven, idet den plaseres i et termostatstyrt vannbad.
Derved kan tidsfaktoren og beregningsgrunnlaget
undersokes nzrmere.

Setter man opp en serie sprengningstrykk i et
diagram som funksjon av tiden, fir man en kurve
som angitt i fig. 4. Dette eksemplet er tatt fra en
rerprove av 20 mm hdrd P.V.C. som normalt er
beregnet pa 10 kg trykk. Her er proven tatt av 6
og 6 ror for et trykk beregnet pd brudd etter 10
minutter og 100 minutter. Provene er avmerket pa
diagrammet.

Rarbrucdsventit mad
varscliampe

Redutefonoventil
m=d manemilie

Tryketeh

Fig. 3. Prinsippskisse som viser gangen i et
tryklkproveanlegy for plastror,
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Fig. 4. Diagram for en serie sprengningstrykl som
funksjon av tiden.

Den geometriske middeltid for de 6 prover under
10 min. trykket beregnes og noteres. Likesd noteres
beregnet middeltid etter 100 minutters trykket.

Gjennom disse punkter i diagrammet trekkes en
linje som ved sin fallende tendens angir graden av
svekkelse for rorproven.

ISO har til behandling en beregning av 50 ars
bruddtrykk for et rer basert pd ekstrapolering av
en slik kurve. Man angir differansen i bruddtryklk
Ao=o010—owo og trekker 6,4 .4 ¢ fra 10 min. ver-
dien dvs. ¢ 50 ar = o010 — 6,4. 4 o, Beregnet for dette
roret ville vanntrykket som sprenger roret etter
50 ar vere ca. 28,5 kg. Vire normaltrykk pid 5—6
kg er derfor beregnet med stor sikkerhet. ISO-for-
slagene i samarbeid med KIWA, Nederland, setter
svekkelsen fra 10 til 100 minutter piA maksimum
10 %, og svekkelsen fra 100 til 20 000 minutter pa
maksimum 26 ¢ for P.V.C. og 30 % for polyethylen.

I Danmark, hvor man bruker P.V.C.-ror i storre
mengder, settes svekkelsen mellom 10 og 100 minut-
ter til 9 9.

I det hele er denne tendens til svelkelse den vik-
tigste usikkerhetsfaktor ved plastror, og den er
arsaken til at bedommelse av kvalitet er si viktig
for disse materialer.

Dere vil se at denne rerproven viser brudd ved
forskjellige tidspunkter for samme trykk i 6 ror.
Det kommer av at rorene i proven har forskjellig
godstykkelse, som avmerket med strek pa tynneste
sted under dimensjoneringsproven. Provene viser
forholdet mellom tykkelse og bruddtid.

Skulle et ror ryke pi et annet punkt enn der det
er tynnest, ma Arsaken vere at roret ikke er av
homogent materiale. Det kan ha en urenhet eller
en luftblere. Slike ror kan ikke benyttes til trykk-
vann, da de stadig vil forarsake lekkasjer.

Den tredje rorproven viser rorets slagfasthet. Vi
anbringer roret i et slagapparat med en hammer
pd 10 kg. Fig. 5 viser prinsippet ved et slikt apparat.
Hammeren faller 200 mm ned pd rerproven som lig-
ger pd de viste rundjern. Proven skal holde 0° C.
De vanlige polyethylenrer er si myke at en slik
prove har ingen interesse.

Hirde P.V.C.-ror derimot har — som vist pd
diagrammet — en nesten horisontal kurve for svek-
kelsen. Disse rorene har en storre hirdhet, slik at
de har vanskelig for & greie en hirdhent prove som
denne. S=rlig har det vist seg ved de siste forsoks-
resultater at en stor slaghastighet er ugunstig for
hiarde P.V.C.-ror. Det er derfor fabrikantens kunst

4 lage et ror som beholder sin styrke i mange ar,
men som samtidig ikke er si sprott at det ryker
ved slagpreve.

N4& kan det naturligvis hevdes at denne prove er
atskillig strengere enn f. eks. om en gutt sparket
pa et oppmontert ror med sin beksomstovel. Serlig
storre pakjenning enn den siste kan vel ikke tenkes
ved bruken.

Den endelige utforming av kravene til slagpreven
vil nok ogsd forandres av ISO etter hvert som man
far erfaring om praktiske slagpikjenninger.

Den 4. rvorproven er de toksiologiske undersokelser
av plastrorene.

Det er uten videre klart at en innblanding av gift-
stoffer, f. eks. blyforbindelser, for a forbedre plast-
rorenes fysiske eller kjemiske egenskaper medforer
risiko for at vannet forgiftes. Men det kan ogsa
tenkes at stoffene i noen tilfeller inngéir slike for-
bindelser at de ikke pivirker vannet i rerene.

Vi krever at fabrikantene skal oppgi komponen-
tene 1 plaststoffet med riktig handelsbetegnelse.
Derved kan det ved spektralanalyse av en vannprove
lettere pavises om der finnes skadelige stoffer, sam-
tidig som fabrikantene er mindre tilbeyelig til &
benytte giftize komponenter.

Nir det i denne forbindelse snakkes om gift,
dreier det seg om uhyre sma mengder og regnes i
breker av milliontedeler i vannpreven. Vi ma huske
at plast er forst og fremst et organisk materiale,
og sma stofftilsetninger kan ha stor virkning.

Det har ogséd vert antydet at bakteriologiske for-
urensninger kan trenge gjennom rorveggen. En
bakterie vil imidlertid fortone seg i storrelse som
en fotball som skal trenge gjennom et fint nett,
sd den siden av saken bhehever ingen 4 engste seg
for.

Derimot har vi et problem ved de ror som anbrin-
ges apent utsatt for lysets gjemnomitrengelighet —
var 5. prove.

Slagprpveapparat
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Fig. 5. Slagproveapparat.
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Fig. 6. Prove for lystransmisjon gjennom plastror.

Det viser seg nemlig at de bakterier som lever
i alminnelig, friskt vann har en utrolig evne til &
formere seg om de far std rolig i en plastledning
hvor lyset kan trenge gjennom. Dette viser seg ved
misfarging pd vannet, slik at det blir uegnet i hus-
holdningen, selv om det for ovrig ikke har noen kjent
skadelig innflytelse. Vi mi derfor preve rerene for
lystransmisjon. Det utferes med fotocelle, som vist
pi fig. 6.

Proven anbringes under en spaltipning med lys
av bestemt karakter og frekvensfordeling. Filteret
benyttes for at lyset gjennom prseven skal pavirke
fotocellen med den karakteristikk som har sterst
virkning pa algevirksomheten i vannet. 0,2 % av
synlig lys skal slippe gjennom. I praksis er det
imidlertid lite lys som gir gjennom provene, f. eks.
0,05 %% eller 1/40 av det tillatte, nar reret forst er
preparert mot lyset.

De vanlige sorte polyethylenror pleier 4 vaere lys-
tette. Endel av P.V.C.-rerene derimot har produsen-
tene visse problemer med nar rorene skal anbringes
dpent under lysets pavirkning. Mange fabrikanter
arbeider intenst med & finne et hensiktsmessig mid-
del til & fa lystette P.V.C.-vor.

Var 6. prove gdr ut pd undersokelser av svelling og
krymping.

Rorene anbringes i varmeskap ved 140° C. Ved
denne temperatur vil de mykne s& meget at spennin-
gen i stoffet opphoerer, og de inntar sin naturlige
tilstand.

P.V.C.-ror har en erindringstilstand som svarer
til den form reret inntok i fremstillingsprosessen
under avkjolingen ned til 160° C. Om roret senere
far en formforandring, vil den opptre som en kon-
stant spenning i stoffet, slik at det under oppvar-
ming gar tilbake til sin opprinnelige form.

Rerenes formforandring skal vere mindre enn
2,5 %, og den males bdde pa utvendig og innvendig
diameter. Til mélingen brukes de samme instrumen-
ter som tidligere omtalt.

Proven er avgjorende for anvendelsen av P.V.C.-
avlepsror, idet bade skjoter og boyer mid beholde
sin form om de blir tilfert varmt avlepsvann.

Vdr 7. og siste prove er en utvendig trykkprove

for & vise rorenes sammentrykkelighet under pa-
virkning av jordtrykk gjennom grunnmurer, under
trafikerte veier o.l. Denne preve er under forbere-
delse. ISO-komitéen anser den for nedvendig, men de
er ennd ikke klar over hvordan plastrerene oppferer
seg 1 nedgravd tilstand.

Vi vet blant annet at rerene p.g.a. temperatur-
skiftningene stadig beveger seg og virker pd jord-
massen, slik at de ofte blir liggende i et luftrom,
og under slike forhold blir de ikke utsatt for noe
jordtrykk. PA den annen side vil setningen i et kjel-
lergulv. muligens kunne fore til flattrykking om
roret blir anbragt mellom to vannrette stettepunkter.
Var oppgave blir derfor forelopig bare 4 anbringe
roret mellom 2 trestykker som sammentrykkes slik
at reret beholder sin halve diameter. Det maksimale
utvendige trykk vil gi et beregningstall nir rorene
tenkes anbragt pi tvilsomme steder.

Erfaringene vil etter hvert bidra til 4 utforme
den mest hensiktsmessige preve for utvendige pa-
kjenninger.

Alt i alt ma en anta at etter et tilfredsstillende
proveresultat gjennom alle disse forskjellige under-
sokelser, bor en kunne fole seg vesentlig tryggere
p& anvendelsen av plastror, og de norske fabrikanter
burde iklke utsettes for den risiko i selge utilstrekke-
lige varer nir der er mulighet for & f& dem kon-
trollert. Mange vil hevde at kontrollen er for streng,
idet vannledninger i andre materialer ikke ma ga
gjennom s strenge prover. Imidlertid vil en kontroll
som denne rydde av veien de antydninger og den
mistenksomhet folk naturlig ber ha fer de gir seg
i kast med et ukjent stoff av denne art.

Vi er klar over at de samvittighetsfulle fabrikan-
ter arbeider med kontrollspersmalet, da de er for-
uroliget over at enkelte av konkurrentene ikke er
neye nok med kvaliteten og veggtykkelsen pa rerene.
Der kan ogsd tilsettes billige fyllstoffer som forrin-
ger rerenes kvalitet ganske vesentliz og skaffer
plastror et darlig omdemme.

Vi vil pd var side stotte opp om kontrollarbeidet
s4 godt vi kan, idet de samfumnsverdier som stir
pa spill er enda viktigere sett fra vart synspunkt.

Den utbredelse plastrer har fatt, vil kunne bre
seg til mange omrider hvor de forskjellige plast-
sorter p.g.a. sine egenskaper yter langt bedre tje-
neste enn de rer av tradisjonelle materialsorter som
hittil har vert i handelen. Industrien er oppmerksom
pa fordelene og benytter plastrer i store mengder
av forskjellige typer. Det kan vere styrenplastror
og gummiblandinger av disse som benyttes i skips-
industrien og andre steder, etter sigende bide til
kaldt og varmt vann. Akrylplastror brukes istedenfor
glassror i en rekke industrier — p.g.a. sin store
kjemiske resistens og mindre sprohet — i bedrifter
som trenger klare rorsystemer.

Butyratror laget av celluloseacetatbutyrat er yp-
perlige til oljeledninger hvor andre plastmaterialer
ikke taler pakjenningen. Butyratrer kan limes.

Nylonrer har fatt mindre utbredelse bade p.g.a.
prisen og fordi nylon sveller i fuktighet og utvider
seg sd meget ved oppvarming, at en varmtvannsled-
ning, som faktisk kunne tenkes i dette materiale,
vil mitte monteres med mulighet for 2 em utvidelse
pr. meter ror.

Polyesterrorene venter vi 4 fa glede av, smrlig



i forbindelse med spesielle rordeler, idet fremstil-
lingen av enkelte typer rordeler som i dag er uegnet
i billigere plaststoffer forholdsvis enkelt kan pro-
duseres i polyester.

Man lager seg en form av billig materiale i ror-
delens innvendige dimensjoner. Denne smeres med
stoff som ikke fester til polyesterplast. Polyester-
stoffet, eventuelt glassfiberarmert, kan si males
eller dyppes pa i flere lag etter styrken man ensker.

Polyester kan fies i mange kvaliteter og pris-
klasser, og vi undersoker muligheten av & benytte
vannlaser til saniterutstyr i dette materiale.

Den praktiske utforelse av installasjonene.

De plastmaterialer som s=®rlig er benyttet i sani-
terbransjen er imidlertid A. polyethylen med lav
spesifikk vekt som vannledningsmateriale, og B. hdrd
polyvinylklorid bide som vann- og avlepsmateriale.

Polyethylen fremstilles i 2 sorter. Det er praktisk
& skille mellom polyethylenror med hey og lav spe-
sifikk vekt. Ror med lav sp. vekt er myke og selges
i kveiler. De med hay sp. vekt er sterkere og stivere
og passer ofte for spesielle formal. Stoffet kan f. eks.
brukes til vannlaser, idet det tiler ca. 120° C uten
& mykne.

I den senere tid er et nytt stoff i den samme
familie, polypropylen, omtalt som et billig vidunder-
stoff i saniterbransjen, serlig til varmtvann, idet
roret mykner ferst ved 160—180° C. Vare uten-
landske foresporsler har imidlertid ikke fort til
serlige resultater enna.

Polyethylen med lav vekt er det stoff som er brukt
hittil nar folk flest snakker om plastrer. Det har
vert benyttet til vannledningsrer i 12—13 ar, og
der hvor man ikke har heyt vanntrykk har resultatet
vaert utmerket. Monteringen av polyethylenrer gir
svert enkelt for seg og er semrlig fordelaktig for
lengre utvendige rorstrekk, undervannsledninger o.l.
Lengder over 4—500 m i mindre dimensjoner kan
man bestille seerskilt for & unngé skjeter. Man ruiler
ut rerkveilen litt lenger enn rerstrekkens totalmal
og passer pd nar ledningen fylles over, at tempera-
turen er i neerheten av vanlig kaldtvannstemperatur,
ca. 5—15° C. Rorene bar gjerne ligge i svake slynger
si de har litt & strekke seg pi.

Rorenes temperatur gir om vinteren ned imot
0° C mens de pa den varmeste sommertiden vil bli
bortimot 20° C. Utvidelsen i et polyethylenrer under
disse forhold svarer til ca. 0,5 m pd en 100 m lengde.
Ved synkende temperaturer fir revene stor strekk-
pdkjenning, mens trykket i lengderetningen blir til-
svarende stort nar temperaturen stiger. Smrlig er
rorskjotene utsatt for store pikjenninger og ma
derfor utfores slik at de fortrinnsvis er sterkere
enn selve roret.

Den enkle maten med gjengeskjering vil ikke
holde lenge under slike forhold. Langt bedre er de
skjotemetoder hvor rerveggen blir presset mellom
2 hylser, slik at plaststoffet former seg etter koblin-
gen. Der er ogsid i handelen en hylseskjot som en
innvendig slangekupling. -En meget god skjot far
man ved 4 benytte en varmesveisemetode. En elek-
trisk metode er svaert enkel. Der benyttes motstands-
tradd i muffene, som smelter stoffet sammen sd det
blir homogent.

Den samme virkning kan oppnas ved &4 benytte

s 4

Fig, 7. Metallhylser som varmes til 5—600° C
for sammenfoyning.

metallhylser som varmes til 5—600° C som vist
Pa fig. 7. Roret blir tredd pA hylsen, hvorved plast-
stoffet smelter 1 overflaten. Innvendig muffeover-
flate smeltes pd samme mite, og rorskjeten trylkkes
sammen mens stoffet er blett, Man ma imidlertid
passe godt pA & rense hylsen for oksydasjonsstoffer
som ellers vil feste seg pa rorskjoten og svekke den.

I vart laboratorium har vi nettopp gldende en
proveserie pa 6” polyethylenrer, ca. 16,6 cm utvendig
diameter. De er tenkt til hovedvannledning og skal
proves for forslkjellige skjstemetoder. Var viktigste
oppgave er & underscke hvilket trykk det er forsvar-
lig & benytte pd disse rer nér vi gar ut fra de fore-
liggende ISO-forslag.

Under tildekkingen av plastrer som graves ned,
mi man utvise den sterste forsiktighet med fyll-
massene, idet skarpe steiner eller forstetninger hur-
tig kan grave seg gjennom plaststoffet. Lose, porese
fyllmasser er derfor best. Enkelte foretrekker &
legge rerene grunt fordi anlegget téaler frostpa-
kjenninger, og der fortelles om ledninger i skogs-
terreng som ligger like under moselaget, og hvor
man ganske enkelt har tredd inn en motstandstrad
for & tine vannreret nar det fryser.

Et eksperiment med grunne plastrer ble for et
par ar siden utfert pd landbruksheyskolen pi As.
Over en apen strekning pa ca. 60 m Ia roret i tele-
laget om vinteren, og det var tilstrekkelig periodevis
med 150 watt strem for & holde ledningen &pen.
Stremmen ble satt pid nir vannet begynte & renne
sakte og slatt av igjen si fort vannstremmen var
som fer.

I Finnmark har sivilingenior Corneliussen gjort
omfattende og vellykt forsek med en sterre plast-
rorledning anbragt isolert oppe p& bakken. Vi har
imidlertid langt fra tilstrekkelige erfaringer til 4
anbefale folk slike eksperimenter, selv om vi gjerne
vil komme i kontakt med de som har gjennomfort
vellykte prover, for derved & kunne gi bedre veiled-
ning om grunne plastrorledninger.

Innvendig er polyethylen lite brukt, iallfall pa
steder hvor utseendet spiller noen rolle, idet rerene
er for myke til & kunne anbringes rett og pent pa
en vegg. For husinstallasjoner vil derimot P.V.C.
kunne anvendes til kaldtvannsror. De selges i rette
lengder som vanlige kobber- eller jernrer og kan
faktisk monteres som man monterer galvaniserte
jernror,
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Fig. 8. Kombinert skjot av liming og gjengeskijot.

Materialet i hirde P.V.C.-ror er betydelig sterkere
enn polyethylen, og rerveggen kan derfor utferes i
omtrent samme tykkelse som kobberror, dvs. mellom
1 og 2 mm for de mindre dimensjoner som 20 mm
eller 25 mm,

Ror i smi dimensjoner kan boyes kaldt med boye-
fjer i stor radius. Ved oppvarming til 140° C kan
boyen gjores kortere.

For & unngd spenninger i stoffet kan det anvendes
P.V.C.-albuer som limes. Noen fabrikanter leverer
fittings som fordrer kalibrering av rorene, mens
andre fittings kan limes uten ekstra tilpassings-
arbeid. Her kommer fabrikantens neyaktighet tyde-
lig fram, idet rorene og rerdelene mé tilpasses slik
at der ikke blir klaring i muffeskjoten. Limstoffet
svinner ned, ofte til en brekdel av sitt volum, og
klaringeyr forer uvegerlig til lekkasjer.

Den beste skjot fir man nér reret akkurat er for
lite til & gi inn i muffen. Limstoffet er nemlig sam-
tidig et lesningsmiddel, idet det i hovedtrekkene
bestér av P.V.C. opplest i methylenchlorid som lsser
opp endel av overflaten bide pia reret og innvendig
i muffen. Derved kan det overflodige P.V.C.-stoffet
skyves til side, og skjoten kalibrerer seg faktisk
selv. Nar sa de flyktige vaesker i limstoffet er for-
dampet, vil skjoten bestd av homogent plastmateriale
tvers igjennom.

Denne fremgangsmate krever smi toleranser pi
utvendige rerdimensjoner og pa roerdelene. Rordelene
blir presstopt i neyaktige og kostbare former. De
kan lages med neyaktigere standardmal, og mindre
toleranser enn rerene. Rorene har alltid positive tole-
ranser. De ror som lett skjotes vil derfor vere noy-
aktig produserte. En rerskjet som er utfort slik,
vil gjore monteringen til en meget enkel sak.

Var sikreste skjotemetode i trykkprevemaskinen
er en kombinert skjet av liming og gjengeskjot
(fig. 8). Den skjotemetoden har aldri sviktet i vart
proveapparat etter at vi fikk et godt limstoff. Den
er effektiv ved forbindinger til gjenget armatur.
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Man benytter et plastror som passer til utvendig
gjenge or med godstykkelse ned til dem monterte
dimensjon og skjmrer alm. rergjenger eller fin-
gienger for tilpassing i armaturen. Gjengene pakkes
med pakksalve eller plastlim og trekkes inn i arma-
turen. Deretter kutter man av inntil armaturen, slik
at det blir sittende igjen en hylse med diameter som
innvendig i en plastmuffe ferdig til liming. Denne
skjot er med godt lim sterkere enn plastroret og
kan trygt brukes bade til innvendige og utvendige
ledninger av hard P.V.C.

Klamringen av plastvannledninger er generelt en
viktig sak p.g.a. ekspansjonen. Ingen plastror skal
klamres si fast at de ikke kan forskyves i klamret
uten at det oppstar riper i roroverflaten. Klamrene,
eller fester som f. eks. vegg-gjennomganger, mi ikke
anbringes nzrmere enn 14 m fra beyer, albuer eller
T-ror.

Temperaturutvidelser bevirker samme forlengelse
av P.V.C.-rer til kaldtvann som for kobberrer til
varmtvann og skulle derfor ikke volde fagfolk noen
ulemper.

Den storste anvendelse her i landet av harde
P.V.C.-ror er imidlertid til avlopsledninger, og da
fortrinnsvis i laboratorier hvor man har etsende
avlepsvann. I Forskningsveien 1 er der anvendt
P.V.C.-ror i si store mengder at det sies anlegget
kom pa mer enn kr. 80 000,—. De stoffer som loser
opp rerene, star spesifisert i salgsbrosjyrene og
omfatter ingen vanlige husholdningsvarer,

Bensol, ether og enkelte andre flyktige stoffer tar
med seg P.V.C.-stoffet nir det renner videre, slik at
roret forsvinner gjennom avlepet. Laborantene har
ordre om & dampe inn og gjenvinne disse stoffene,
og synderne som slar stoffet i vasken blir smertelig
overrasket nar reret blir borte.

Gjennom erfaringer i de 20 ar P.V.C.-rorene har
veert benyttet, vet man na at varigheten og styrken
av harde V.P.C.-ror er overlegent bedre enn alle
vanlige plasistoffer i samme prisklasse. Nedover
i Europa blir derfor vann- og avlep i P.V.C. mer og
mer alminnelig ogsa 1 bolighyge.

Her i landet ble det for ca. 1 ar siden lagt opp
P.V.C.-avlep i 2 eneholiger pi Lijordet i Bmrum
under ledelse av byggforskningen. Vi benyttet ita-

Limle sammenfoyninger.
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Fig. 9. Limte sammenfoyninger. Rorenden ved skjot 10

varmes forsiltig opp til ca. 120° C og mylkner si meget

at spissenden kan m'.t'yves inmpd og forme en muffe som
vist 1 skjot 2. Skjot 8 er en limi union.



lienske ror og deler. De ferdiglagede bend ble provd
i varmeskap om de rettet seg ut ved oppvarmingen.
Limstoffet til skjotene ble undersekt for terrstoffene
av Sentralinstituttet, med det resultat at ca. 4 er
torrstoff.

Ved den praktiske monteringen pd byggeplassen
er det forskjellige smiting som normalt oversees
for en kommer i gang.

Vi la avilepet i kjellergulvet mens reisverket enda
var dpent opp til 2. etasje. Boks og bordstykker som
kom rutsjende ned gjennom reisverket, var vi engste-
lige for & fA pa rorene vare, og de ble derfor dekket
til etter hvert med lemmer og annet lesgods.

En annen praktisk hindring var det stev og den
sagmugg som kom svevende ned fra arbeidet hoyere
i bygget. Nir man renser og limer plaststoffer —
dere kan tenke dere f. eks. & lappe en gummislange
i et hjul mens det stadig svever stovpartikler i
luften, ma man passe godt pa for & fi skjotene rene
og tette.

Tilpasningen av rerene fram til de forskjellige til-
knyttingspunkter ma utferes for rerene blir limt,
idet man ikke har mulighet for 4 jenke eller vri pd
roret etter at skjeten har festnet seg. Det er heller
ingen klaring i muffene slik som i stepejern av-
lepsror, hvor man alltid kan lage en skjev skjot for
4 fa tilknytningen noen em opp eller ned. PA den
annen side tar plastreret svert liten plass, slik at
roret lett tilpasses der det er trangt for et vanlig
avlepsror. P.V.C.-roret ma kappes noyaktig i lengden,
og det lonner seg med en oppmerking fra roret over
. 1 muffeskjoten for en limer.

En avkappet rer-ende kan brukes videre i rornet-
tet, idet muffen er enkel 4 fremstille pa byggeplas-
sen. Fig. 9 viser fremgangsméaten. Koblingen til ror
av andre materialer kan i alminnelighet gjennom-
fores ganske lett. Temperaturen i et P.V.C.-rer ber
helst begrenses til 80° C, da stoffet mykner etter
hvert ved hoyere temperaturer. Vannlidser i P.V.C.
medferer risiko for mykning og stoffspenninger som
kan deformere dem. Til husholdningsbruk er det
derfor hensiktsmessig & bruke vire kjente stope-
jernvannliser, stopejerns gulvsluk, metallvannlaser
o.l. Plastroret varmes opp og skyves utenpad stepe-
jernstussen. Nir varmeutvidelsen fra varmtvanns-
tappingen virker pd jernet, vil det bare spenne imot
plastroret, idet dette pa forhdnd har molekylspennin-
ger i motsatt retning. Reret blir bare sittende bedre
fast.

Ved kobling av plastrer til metallvannlds brules
kapselmuffer og gummipakning av vanlig sort. For-

Fig. 10. Liggende avlopsledninger
ma lagres opp i hele sin lengde,
idet mykning og spenninger 1
plasten vil presse roret ut 1 en
o hengeloyefasong.

bindelsen er normalt sé elastisk at lelkckasjer ikke kan
oppsta.

Ved kobling av plastrer over i stepejern avleps-
ror i avlepsvannets retning, benytter man en vanlig
skjot for avlepsrer, hvor tetningsmidlet er tjeredrev
og P.C.4. Disse skjoter er benyttet endel i de senere
ar ogsd i vanlige avlopssystemer og godkjent av
myndighetene.

Klamring av avlopsrer ber mest mulig unngies,
idet rerene er stive nok til & kunne festes bare i
giennomgangen i gulv og vegger. Pi slike steder
kan rerene anbringes i myke hylser f. eks. av papp
eller annet materiale hvor roret kan ekspandere fritt.
Ved trange gjennomganger vil man kunne fi en
knitrende lyd nir varmt vann gir i avlepet. Det
skriver seg fra den friksjon som oppstir nir reret
p.g.a. utvidelsen gnir mot kanten av gjennomgangen.
Liggende avlepsledninger ma lagres opp i hele sin
lengde, idet mykning og spenninger i plasten vil
presse roret ut i en hengekoyefasong. Fig. 10 viser
i s& méite tydelig hvordan det ikle bar gjores. Her
har spenningen gjort stoffet mykt. Roret har ikke
hatt plass til & utvide seg i lengden. Presset fra
lengdeutvidelsen og tyngden av avlepsvannet har
bevirket denne fasongen.

Det kan synes som om temperaturutvidelsen er en
uoverstigelig hindring; men en utvidelse mer enn
den som svarer til 30—40° C er det unedvendig i ta
hensyn til.

For det ferste er varmeledningsevnen i plast s
liten at en bette kokende vann bare forarsaker hey

Fig. 11. Elkspansjonsskjot. Roret glir i muffen og tettes
med 0-ring, der muffen er utvidet.
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temperatur i en innvendig hinne av plastreret. Forst
etter at vannet har rent sin vei, vil temperaturen
forarsake den lengste utvidelsen og da til en redusert
temperatur. Skulle det imidlertid vere s uheldig
at en varmtvannspakning rek og varmtvannet strom-
met gjennom lengre tid, vil plastreret bli oppvarmet
or mykt slik at det blir lettere sammentrykkelig og
har sterre evne til 4 oppta spenninger uten at reret
deformeres.

Ved storre lengder p2 ledningen, f. eks. 6—7 m
og oppover, mid man anordne en ekspansjonsskjot.
En type er vist pd fig. 11. Det er sannsynlig at rer-
delene for avlepsrer senere vil bli utstyrt med slike
O-ringtetninger, da monteringen derved ytterligere
forenkles.

De betenkeligheter vi hadde etter monteringen
pd Lijordet var — ved siden av dette problemet med
varmeutvidelsen — i serlig grad tetningen av skje-
tene. Ni er det kommet pd markedet en polyester-
sparkel som er sd sterk at den har holdt for vare
plastrerskjster under hoye vanntrykk. Tetningspro-
blemet er dermed ogsa lost,

Vi har ikke hatt problemer med driften av plast-
avlepene pd Lijordet siden de ble tatt i bruk. Vi
har derfor begynt planleggingen av avlepssystem
av hard P.V.C. i en vanlig bolighlokk pa 4 etasjer.

Viser det seg at plastavlopene er like gode, eller
helst bedre, enn de materialer som er vanlig i dag,
regner vi med en innsparing i prisen pd ca. halv-
delen av de niverende avlepssystemer.
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