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Frostsikring av stikkledninger

Innledning.

For smahus generelt gjelder det at kost-
nadene ved grunnarbeidene er store i forhold
til kostnadene ved resten av bygningen. En
stor del av dette arbeidet bestar av lednings-
arbeider som groftegraving, sprengning og
gjenfylling. For totalkostnadene er det derfor
av serlig betydning & gjere det ytre saniteer-
anlegg s& enkelt som mulig.

Grunnforholdene pa stedet vil som regel
veere avgjerende for valg av fundamenterings-
metode. Disse vil ogsa veere en viktig faktor
nar leggedybden for vann- og avlepsledninger
skal fastlegges. Man ma komme bort fra den
skjematiske bestemmelse av det frostsikre dyp
som ofte brukes i dag. Felgende eksempel be-
lyser dette klart. Det kreves f. eks. generelt
i en klimasone en overdekning pa ledningene
pa 1,8 m. Dette svarer kanskje til ekstrem
teledybde for sandig grus uten snedekke. Hvis
ledningene innen den samme klimasone ligger
i en fjellgroft, der overdekningen i vesentlig
grad bestar av stein, vil O-isotermen kunne
trenge over 2,5 m ned. I en leirgreft vil til-
svarende teledybde bare ligge i overkant av
1 m. Dette gjelder for snefri mark. Hvis led-
ningene ligger i snedekket mark, vil teledybden
i vesentlig grad reduseres. Selv med en gjen-
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nomsnittlig snedybde pa 0,1 m under tele-
perioden vil teledybden reduseres med en 0,3—
0,5 m, avhengig av grunnmateriale og klima-
sone. Disse forhold er skjematisk vist i fig. I,
som fremstiller telegrensen for forskjellig ter-
reng.

I tillegg til grunnforholdene kommer fak-
torer som vanntemperatur, vannhastighet og
sirkulasjon i ledningene inn i bildet. Dette er
seerlig viktige faktorer for sterre distribusjons-
og hovedledninger. For store ledninger med
kontinuerlig vannstremming kan varmetilfor-
selen vaere si betydelig at det ikke lenger er
teledypet som er den avgjerende faktor for
bestemmelse av leggedybden.

Hvis det av tekniske eller gkonomiske grun-
ner er enskelig a legge stikkledningene grun-
nere enn teledybden for jordarten pa stedet,
er det nedvendig & kompensere for lednin-
genes varmetap til omgivelsene med en varme-
tilfersel, eller benytte en eller annen form
for en teleisolering.

1. Valg av ledningstraseer.

Det er av avgjerende gkonomisk betydning
at ledningene legges pa gunstige steder i ter-
renget. Bade av vedlikeholdsmessige og frost-
tekniske grunner ber man unngéd a legge led-
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ningene i sneryddede veier og plasser der man
erfaringsmessig vet at telen gar dypest. Led-
ningene ber plaseres i omrader som vanligvis
er snedekket. For mest mulig & komme klar
av fjell, darlig grunn o. 1. er det viktig & foreta
grunnundersekelser av det omrddet der led-
ningene skal legges. Grunnundersekelsene ber
omfatte bestemmelse av grunnvannstand, dyb-
de til fjell og analyse av grunnmaterialene.
Dette betyr at det i praksis er av sterste be-
tydning & samordne prosjektering og anlegg
av veier, vann, avlep, elektriske kabler, funda-
menter eller hele det tomtetekniske anlegg, for
4 oppna en gunstig plasering av ledningsnettet.

I en rekkehusbebyggelse kan det f. eks. veaere
en god lesning a legge distribusjonsledningene
gjennom husrekken med oppstikk til hver lei-
lighet. Distribusjonsledningen kan plaseres i
kryperom e. 1., der den ligger frostsikkert og
kan gjoeres lett tilgjengelig for inspeksjon.

Sterre elektriske kabler i grunnen avgir en
god del varme som igjen kan benyttes til a
frostsikre vann- og avlepsledninger. Derimot
vil ofte overvannsledningen p.g.a. en ventila-
sjonseffekt gjennom sluk og brenner bevirke
en avkjeling av grunnen. Rent generelt ber
avstanden mellom vanlig vann- og overvanns-
ledninger aldri vere for liten.

2. Overdekning.

Det méa tas hensyn til en rekke forhold néar
leggedyp for vann- og avlepsledninger skal
fastlegges. Den dominerende faktor er vanligvis
frostdybden eller den dybde O-isotermen lig-
ger pd under overflaten av terrenget. Det er
imidlertid en rekke andre faktorer som kan
vaere bestemmende for leggedybden. Dette kan
veere trafikkbelastning, kryssing av drens-
grofter og kabler, ustabile jordmasser o.l.

Da avlepsledningene ma legges med fall, vil
saniteerinstallasjonenes plasering i bygningen
ofte vaere bestemmende for greftedybden. For
boligomrédder med normalt kjellerdyp vil det
derfor som regel bare vaere mulig & redusere
groftedybden i de strek av landet der tele-
dybden er sterre enn ca. 2,5 m. For bebyggelse
med fundamentlesninger uten kjeller vil det
vere mulig & minske groftedybden overalt.
For fundamentformer av den sistnevnte kate-
gori vil det ofte vere direkte uheldig & ha
dype groefter ut fra fundamentet. Dette kan
skyldes rent ekonomiske forhold hvis grunnen

i det vesentlige bestar av fjell. Hvis grunnen
bestar av blote jordarter, vil dype grofter
kunne fore til en senkning av grunnvannstan-
den — noe som igjen kan medfere uenskede
setninger. Man skal imidlertid vere forsiktig
med & legge ledningene over telegrensen i
jordsmonn som er utsatt for telehiving, idet
rorene da lett kan bli utsatt for brekkasje og
forskyvninger.

Hvis overdekningen for vannledningene i det
vesentlige skal tjene som en mekanisk beskyt-
telse av rerledningene, vil det vere tilstrek-
kelig med en overdekning pad 20—60 cm av-
hengig av forholdene pa stedet. Hvis rerene
utsettes for trafikkbelastning, ber imidlertid
overdekningen minst vere 1,0—1,2 m.

En overdekning pa 60 cm vil som regel vere
tilstrekkelig til a tilfredsstille ensket om kaldt

drikkevann om sommeren. Selv en overdek- |

ning pa 20—30 cm vil kunne dempe luft-
temperatur-amplityden med flere grader.

Ut fra et frostteknisk synspunkt er det en
fordel at overdekningsmaterialet er fuktig nar
ledningene ligger i snedekket terreng. Torv er
et ypperlig materiale i sa mate. Ogsa leire er
gunstig, da denne kan inneholde en vann-
mengde pa optil en 50—60% av terrstoff-
vekten. For a sikre en omhyggelig ompakking
av reorene er det viktig 4 stampe materialet
godt i greftene.

Hvis overdekningen ikke er dimensjonert for
& klare en frostsikring av vannledningen, kan
dette pd en enkel méte ordnes ved hjelp av
elektriske varmekabler. Disse vil ogséd kunne
brukes for spillvannsledningen. N& er imidler-
tid spillvannsledningen vanligvis noe gunstigere
stillet enn vannledningen i rent frostteknisk
henseende. Spillvannsledningen vil i perioder
ha store vannmengder med heye temperaturer.
Stikkledningene vil ogsa kunne sta tomme i
lengre perioder. Det er meget vanskelig & gi
en generell regel for hvor stor overdekning som
er nedvendig for at disse ledningene skal funk-
sjonere tilfredsstillende. Dette vil veere meget
avhengig av ledningenes lengde og fall sam-
tidig som ledningsmateriale og driftsforhold
spiller en betydelig rolle.

3. Isolasjon.
Isolering av rerene.

Ved & varmeisolere vannledninger i mark
oppnar man ofte ikke den tilsiktede virkning,
nemlig & forhindre at ledningen fryser.




Dette kan skyldes flere forhold. En varme-
isolasjon kan ikke hindre at en vannledning
fryser hvis omgivelsene har temperatur under
frysepunktet. Isolasjonen vil bare vere effektiv
i de tilfeller det tappes fra ledningen med
ikke for lange mellomrom, eller det tilferes
varme pa annen mate. Det vil vaere vannets
temperatur, omgivelsenes temperatur, vann-
rorets dimensjoner og isolasjonens effekt som
er bestemmende for hvor ofte det ma tappes
fra ledningen. For stikkledninger med lengre
driftsstansperioder mé det derfor installeres en
ekstra varmetilfersel. Hvis det ikke benyttes
svert sma leggedyp, vil den energitilfersel
som kreves for & holde mindre stikkledninger
frostfrie veere liten.

Vanligvis vil det derfor bare komme pa tale
3 isolere spesielt utsatte deler av disse vann-
ledningene. Ved kjellerlese fundamenter der
forholdene ellers ligger til rette for a legge
ledningene meget grunt, vil det kunne vere
en god investering a isolere ledningene. Det
tenkes da szrlig pa de tilfeller der grunnen
bestdr av veldrenerte masser, f. eks. fjellter-
reng, og varmetilforselen foregér ved hjelp av
elektriske varmekabler som er plasert utenpa
ledningene.

For den type fundamenter der grunnen ikke
far noen varmetilfersel fra bygningen, d.vs.
temperaturen over grunnen ikke er heyere enn
uteluften, ma det foretas en spesiell frostsik-
ring av den del av ledningene som ligger fra
overkant av bjelkelag og ned til frostsikker
dybde. Dette gjelder hus som star pa pillarer
eller frittstdende stettemurer, og frostsikringen
utferes enklest ved hjelp av elektriske varme-
kabler. I dette tilfelle vil det veere gunstig a
isolere vannledningen slik at denne kan tale
en driftsstans pa 10—12 timer uten at den
fryser under ekstreme temperaturforhold. For
smé rerdimensjoner svarer dette til en isola-
sjonstykkelse pa ca. 100 mm, noe avhengig av
klimasone og utferelse. Ved a isolere avleps-
reret sammen med vannraret bidrar dette ogsa
positivt til & forhindre frysing av vannlednin-
gen. Det blir da bare nedvendig a benytte var-
mekabelen hvis huset star tomt i perioder av
vinterhalvaret. Varmekabelen kan eventuelt
ogsd benyttes til & tine opp ledningen néar
denne igjen skal settes i drift. Det ma da be-
nyttes en type ledning og skjoter som taler
denne pékjenningen.

Ved a isolere spillvanns-stikkledningene kan
disse legges grunt over lengre strekninger. Pa
grunn av den store varmemengden som tilferes
disse ledningene, vil et varmeisolerende ror-
materiale ofte vere tilstrekkelig isolering til a
hindre frysing hvis ledningen ikke er for lang.

Hvis isolasjonent skal vere effektiv, ma en
sikre seg mot at isolasjonsmaterialet blir sta-
ende fullt av vann. Dette gjores best ved a
legge isolasjonen i et godt drenert materiale.
Torre isolasjonsmaterialer mister som kjent
isolasjonsevnen ved fuktopptak.

Teleisolering.

Den tradisjonelle méaten a isolere ledningene
pa, ved a legge isolasjonen rundt reret, har
den svakhet at det til stadighet ma tilferes
varme for a forhindre frysing. Nar man ferst
er klar over hvilke faktorer som er bestem-
mende for teledybden, har man imidlertid
muligheter for & redusere denne.

Man kaller gjerne tiltak som resulterer i
redusert teledybde for en teleisolering. Som
tidligere nevnt er grunnens fuktinnhold av
avgjerende betydning for teledybden p.g.a.
vannet store innfrysingsvarme. Det er derfor
en fordel & benytte materialer i rergreftene
som kan holde pad fuktigheten. Na vil imid-
lertid de fleste fuktige materialers spesifikke
varmeledningsevne eke i frosset tilstand. Man
vil derfor fa en langt sterre effekt av dette
materiale i frostteknisk henseende, hvis det
kombineres med et overliggende varmeiso-
lerende lag. Denne metoden er derfor serlig
egnet nar ledningene ligger i snedekket ter-
reng, se fig. 2.

Hvis ledningen legges i en fjellgreft, kan
man oppnd en vesentlig reduksjon av legge-
dybden hvis groeften fylles igjen med et fuktig
materiale. Det er imidlertid viktig a isolere
ledningene fra greftebunn og sider som vist i
NBI byggdetaljblad (53).201.

En annen metode til & forhindre telens ned-
trengning er a benytte terre isolasjonsmate-
rialer som legges som vist i fig. 3. Dette er en
metode som kan benyttes nar ledningen pas-
serer sneryddede veier, plasser e. 1. eller en
stikkledning skal tilknyttes en grunn hoved-
ledning.

Forelebige undersekelser viser at'isolasjonen
ikke ber gjeres smalere enn 1,5 m og at den
ber legges relativt dypt i greften, d.v.s. med
en min. overdekning pa 40—50 cm. Det siste
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Fig. 2. Rorgroft teleisolert med fultige materialer.

er nedvendig for & begrense innfrysingen fra
sidene. Samtidig vil det overliggende lag p.g.a.
gkt varmekapasitet dempe temperaturampli-
tydene mer effektivt. Isolasjonens tykkelse ber
vere 8—15 cm, avhengig av bl. a. klima, iso-
lasjonsmaterialet og leggedybden for rerene.

Hvis det benyttes lette isolasjonsmaterialer,
f. eks. polystyren, ber dette innsveises i plast-
folie eller tildekkes pa oversiden med et dif-
fusjonstett lag. Metoden er f. t. under utprev-
ing ved NBI, og vil bli utredet nsermere nar
det foreligger data fra planlagte og utferte for-
seksanlegg.

4. Varmekabler.

Nar varme skal tilferes reret ved hjelp av
elektriske varmekabler, kan dette forega pa
to forskjellige mater. Man kan legge varme-
kabelen inne i eller utenpa reret. Ved a legge
varmekabelen utenpd reret har man mulighet
for a tilfere tilleggsvarme til spesielt utsatte
deler av anlegget som ventiler, skjster, ved
veggpasseringer o. 1. Dette oppndr man ved a
vikle varmekabelen tettere pa disse stedene.
Man ma da serge for & fa en varmekabel som
taler & bsyes med den enskede krumnings-
radius. :

Néar varmekabelen ligger utenpa reret, vil en
stor del av kabelens varmeavgivelse tilfsres
jorda rundt kabelen. Det kreves derfor for-
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I'ig, 3. Rorgroft teleisolert med isolasjonsmatter.

holdsvis store effekter for hurtig & kunne tine
opp frosne vannrgr. Ved sterre rerdimensjoner
kreves ofte sa store effekter at det ma be-
nyttes flere varmekabler parallelt. Disse for-
deles da likt rundt rerets omkrets.

Nir varmekabelen skal benyttes til a frost-
sikre vannrer, skal den bare kompensere for
ledningens varmetap til omgivelsene. Vanligvis
dimensjoneres varmekabelen med en -effekt
som sikrer at ledningen ikke fryser under
ekstreme temperaturforhold. Dette betyr at
effekten i perioder vil veere noe sterre enn
nedvendig. Denne overskuddseffekt behgver
nodvendigvis ikke ga tapt idet den oppvarmede
sone rundt reret vil virke som et varmereser-
voar. Dette kan ofte veere tilstrekkelig til &
holde ledningen frostfri om dagen, slik at
varmekabelen kan veere i drift om natten eller
i andre perioder hvor vannet en tid er stille-
stdende. Varmekabelen kan beskyttes mot me-
kanisk skade pa grunn av graving e. 1. med
f. eks. impregnerte trebord.

Den type varmekabel som tillates lagt inne i
ledninger, har kobbermantel. Denne kabelen
har den fordelen at den kan trekkes inne i
allerede nedlagte ror. Videre kan man hurtig
fa tinet opp selv sterre ledninger.

Ved a plasere varmekabelen inne i reret,
benytter man rermaterialets eventuelle iso-
lerende egenskaper fullt ut. Man kan ogsa til-
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late seg a4 benytte store effekter under tining
uten at det skulle veere noen fare for over-
oppheting. Dette krever imidlertid at lednin-
gen ikke er tom. Den innvendige varmekabelen
er meget godt beskyttet mot mekaniske pa-
kjenninger. Denne typen varmekabel vil imid-
lertid falle noe dyrere i anlegg enn de ut-
vendige. Fig. 4 viser et eksempel pad hvordan
en kan fere varmekabelen inn i vannreret.
Begge typer varmekabler kan tilknyttes lys-
nettet direkte.

Til & tine opp plastledninger kan det ogsa
benyttes en blank kobbertrdd som legges inne
i rerledningen. Nar det brukes tinetrdd, ma
nettspenningen nedtransformeres til ufarlig
spenning, som er satt til maks. 42 volt.

5. Effelctbehov.

Lffektbehovet er avhengig av en rekke fak-
torer som luft- og vanntemperatur, snedybde,
overdekning, jordart, rerdimensjon, rermate-
riale, isolasjon, varmekabelens plasering, drifts-
forhold m. m. Dette betyr at en fastsettelse av
effektbehovet nedvendigvis méa bli noe skjenns-
messig. Her vil imidlertid driftsforholdene
komme sterkt inn i bildet.

I mange tilfeller der vannledningen ikke er
I drift store deler av vinteren, er det viktig
4 gjere varmekabel-installasjonen sd enkel og
rimelig som mulig. Dette kan oppnds ved at
varmekabelen kun patrykkes en konstant spen-
ning, nettspenningen, som sikrer en hurtig opp-

tining av ledningen. Effektforbruket vil som
regel ikke spille noen rolle p.g.a. den korte
brukstiden. Stremmen kan £. eks. tilltobles med
en urbryter 1 time feor ledningen skal tas i
bruk. Nar reret forst er helt opptint, vil vann-
tappingen om dagen ofte kunne holde ledniu
gen frostfri. Hvis varmekabelen er anbragi
inne i reret, vil en effekt pad 15—20 Watt/m
ror veere tilstrekkelig i de fleste tilfeller til
4 sikre en brukbar vannstremming i lepet av
en time. Nar varmekabelen er anbragt utenpa
uisolerte rer, er virkningsgraden av varme-
kabelen mer usikker, og effektbehovet ma arn
settes skjennsmessig pa basis av erfaring.

Nar varmekabelen skal benyttes til & frost-
sikre en vannledning som er i mer permanent
bruk, er det av stor ekonomisk betydning at
ledningen tilferes en effekt som nettopp kom-
penserer ledningens varmetap til omgivelsene.
I dette tilfelle ville det veere enskelig med en
mer trinnvis regulering eller termostatstyring
av effekten.

En trinnvis regulering av effekten egner
seg serlig godt i de tilfeller der vanntempe-
raturen i lengre perioder bare ligger ubety-
delig over 0° C. Det laveste trinn kan pas-
sende velges til 3—5 Watt/m rer.

En varmekabels avgitte effekt P i Watt be-
stemmes av felgende uttrykk nar E er spen-
ningen i volt og R er varmekabelens lednings-
motstand i Ohm:

E:!
5 (0

eller hvis vi regner avgitt effekt pr. meter
varmekabel:

P=

_ E
P= & (2)

Her er r varmekabelens motstand pr. meter
og L er kabelens lengde i meter.

LEffekten kan man variere ved & endre spen-
ningen eller motstanden. For en varmekabel
som er anbragt inne i vannreret, er kabelleng-
den vanligvis gitt. Ved a legge kabelen som en
sleyfe inne i ledningen, kan man oppnd a fa
tilkoblingen pa ett sted. Man har da mulighet
for a tilpasse motstanden til de forskjellige
effektbehov ved valg av kabeltype. Man kan
f& varmekabler med motstand fra ca. 2,5 ohm/m
til ca 0,002 ohm/m.

Den ferstnevnte egner seg best til kortere
ledningsstrekk. Kablene med lavere motstand



benyttes til lengre ledninger. Hvis en f. eks.
onsker & benytte nettspenningen 220 volt di-
rekte og krever en effekt pad 10 Watt/m rer,
far vi rerlengder pd henholdsvis ca. 45 m og
1,5 km, nir vi benytter de ovennevnte kabel-
typer og legger disse i ett strekk. Hvis kabelen
med motstand 2,5 ohm/m legges som en slayfe
i reret under ellers samme betingelser som
over, blir rerlengden ca. 30 m. Det antall punk-
ter som kabelen ma tilsluttes nettet, sker med
belastningen og kabelens motstand pr. lengde-
enhet.

Hvis varmekabelen legges utenpé reret, kan
man ved & vikle kabelen rundt reret tilpasse
en pd forhand fastlagt kabellengde.

Ved & benytte en flerledet varmekabel, eller
ved & legge flere strekk med enledere, kan man
oppnd en god regulering, idet det kan velges
forskjellige koblingsmater.

Da det ofte er tale om sméa effekter sam-
tidig som ledningsstrekket er kort, vil det i
mange tilfeller ikke veere mulig & oppna til-
strekkelig motstand i kabelen til en direkte
nett-tilkobling. Et eksempel er frostsikring av
oppstikk til hus med pillarfundament. Det er
da nedvendig & benytte en transformator for
a4 redusere spenningen. Denne kan lages med
flere forskjellige spenningsuttak s& man har
mulighet for en trinnvis regulering av effekten.

Vi skal her ikke gd nzermere i detalj om
hvorledes varmekabelanlegg skal utferes, idet
disse anlegg ma utferes av en autorisert in-
stallater i henhold til «Forskrifter for elek-
triske anlegg».

Ved a henvende seg til varmekabelforhand-
lerne kan man fa alle de opplysninger som
kreves for 4 kunne prosjektere et frostsikrings-
anlegg.

6. Rermaterialer.

Nar det skal velges rermaterialer for grunne
ledninger, er det viktig at bade rer og skjeter
mé kunne tale de pékjenninger som felger av
at vannet fryser. Grunne ledninger ber ogsa
kunne tale noe telehiving. I meget telefarlige
materialer ber imidlertid ledningene legges i
frostsikker dybde. Teledybden i disse mate-
rialene vil som tidligere nevnt vare betydelig
mindre enn i materialer som sand og grus.

Av det ovenfor nevnte fremgar det at en-
kelte typer plastrer skulle vere meget vel-
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egnet. ¥or vannrerenes vedkommende kan
disse legges ut i store lengder uten noen
metalliske forbindelser. Metalliske forbindelsap
vil virke som kuldebroer. Disse kan forhindreg
ved hjelp av en ekstra varmeisolering. Nar det
legges innvendige varmekabler, er det av stor
betydning at ledningen har omtrent samme
varmetap pd hele den strekningen som skal
frostsikres.

Konklusjen.

Den tradisjonelle maten & frostsikre vann-
og avlepsledninger er a grave disse ned i sa-
kalt frostfri dybde. Sterre besparelser kan
imidlertid oppnas hvis man gjennom ekt kunn-
skap om teleforholdene kan minske grefte-
dybden. Det ma tas sterre hensyn til jordart,
sneforhold, sirkulasjon i ledningene m. m,,
istedenfor 4 bestemme frostsikkert dyp skje-
matisk slik det ofte gjeres i dag.

De nye fundamenteringsformer vil ogsi
fremtvinge andre méiter & frostsikre lednings-
nettet pa. Det vil mer vere grunnforholdene
som blir avgjerende for frostsikringsmetoden.
Man kan vel tenke seg at overdekningen bare
tjener som en mekanisk beskyttelse av rer-
ledningene, mens frostsikringen f. eks. ivare-
tas av elektriske varmekabler.

Energiforbruket vil vanligvis vere lite da
det bare skal kompenseres for ledningens
varmetap til omgivelsene. Selv i de ekstreme
tilfeller der ledningene ligger meget grunt
eller i dagen, kan energiforbruket holdes pa
et akseptabelt nivd ved hjelp av effektive iso-
lasjonsmaterialer. Hvis man skal oppna et
gunstig resultat, er det av avgjerende betyd-
ning & samordne prosjektering og anlegg av
veier, vanr, avlep, el.-kabler og fundamenter.

I'or & komme frem til komplette leggeanvis-
ninger for alle former for ledninger i grunnen,
er det en rekke problemer som ma leses. Et
av problemene ved enhver termisk dimensjo-
nering i jord er & bestemme de forskjellige
materialers varmetekniske egenskaper. Det ma
ogsa utvikles EDB-programmer for termiske di-
mensjoneringsmetoder. Den teletekniske forsk-
ning i Norge er imidlertid blitt koordinert og
intensivert i de senere ar. Det er satt i gang
en rekke forskningsprosjekter som forhdpent-
ligvis vil bidra til en snarlig lesning av pro-
blemene. -
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