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Inledning

Féljande behandlar de tekniska krav som avser anvandning, montering, férvaring och
transport av kabelskyddsror i Wavins sortiment.

Anvandning

Kabelskyddsror producerade av Wavin ar avsedda for anvandning som skydd av:

e elkablar

e tele/opto kommunikationskablar
e signal kablar

e kabel-TV kablar

som &r forlagda i eller ovan mark samt pa végg eller stolpe.

Till rérsystemet finns skarvmuffar och tillbendr till alla typerna av ror.

Wavins kabelskyddsrér produceras i flera olika farger: gul, orange, réd, gron, och svart.
Fargval bestams utifrén anvandningsomrade. Gul for kraftkabel, orange for telekabel,
gron for opto/svagstréomskabel samt svart for férlaggning ovan mark.
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Material

Material som anvands vid produktion av kabelskyddsror ar polyeten med hog densitet,
HDPE (High-density polyethylene) med foljande egenskaper:

e densitet stdrre &n 0,949 [g/cm3]

e smaltindex: 0,15 + 0,5 [g/10min] vid 2,16 kg, temperatur 190°C enligt ISO 1133
e E modul = 1000 - 1200 [MPa]

e |angdutvidgningskoefficient: = 1,5 + 2,0 * 10-4 [1/°C]

e anvandningstemperatur: -30°C till +80°C

e strackgrans — "elongation at break” > 800%

e tal de flesta syror och alkalier

Polyeten ar en av de mest miljdvanliga plasterna.
| tabell 1 visar vi en forkortad lista av polyetens kemikalieresistens. Utforlig lista med
kemikalieresistens finns att fa fran de flesta ravarulevarantorer.

Tabell 1. Lista over polyetens kemikalieresistens

Kemikalie eller produkt Koncentration Temperatur +20°C Temperatur +60°C
Aceton 100% o o
Bensin S o
Metanol 100% S S
Salpetersyra 25% S S
Salpetersyra 50% (0] N
Salpetersyra 75% N N
Saltsyra Koncentrerad S S
Oljor och fetter S O
Mineral oljor S O
Svavelsyra 100% S S
Svavelvéte 100% S S
Saltlésning Méttad 16sning S S
Natriumhydroxid 40% S S

S - tillfredsstallande resistens mot paverkan av kemikalier. O — begrénsad resistens mot paverkan av
kemikalier. N — dalig resistens mot paverkan av kemikalier

KABLAR -- area mm?2 / diameter kabel
Matten pa kabeldiametern nedan ar vagledande cirkamatt, kan variera nagot mellan olika
kabelfabrikanter

Area mm? -- (diameter)

Kraftkabel typ
10mm?  16mm?2  25mm? 50mm? 95 mm? 150 mm? 240 mm2 400 mn?
1KV 4 ledare 18 21 28 35 44 54
1KV 3-ledare m skdrm 19 23 29 36 43 53
1KV 4-ledare m skarm 21 25 32 41 49 59
1KV 5 ledare 19 23
12 kV pappersisolerad 41 48 54 61
12 kV PEX; 3 ledare 28 40 45 55 60 70
12 kV PEX, 1 ledare 25 28 32 36
24 kV PEX; 3 ledare 38 50 57 65 73 83
24 kV PEX; 1 ledare 28 32 35 39
24 kV PEX, 3x1 ledare 62 4l 7 81
72 KV PEX,1 ledare 50 54 58
145 kV PEX; 1 ledare 74 76
Styrkabel partvinnad
5x2x1,5 17
15x2x1,5 28
36x2x1,5 40
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Rordeformation

R&r som &r producerade av plast, som HDPE, ar flexibla ror vilket betyder att de
deformeras nar de utsatts for belastning.

q — belastning/tryck som paverkar roret

D - rérets diameter innan deformation

& - deformation av roret

Vid deformation av rér kompenserar marken detta genom att svarar emot sé att det blir
en form av samarbete mellan mark och ror.

Detta betyder, att ju hogre kraft som péaverkar roret, vilket ger en storre deformation,
desto storre &r motkraften fran marken (bild 2b). Man bér uppmarksamma att motkraften
fran marken ar beroende av markens elasticitetsmodul, som i sin tur betyder att ju hogre
elasticitetsmodul pa marken desto hégre motstandskraft. Geometriska data (ild 2a).

Rérdeformation (géller ej delbara ror)

Teori rérdeformation:

Q q
G
0
100°
o
Bild 2a. Geometriska data Bild 2b. Fordelning av krafter i mark
Q - total vertikal belastning pa 1 m rorangd [kN/m]
H - overfylinad pa réret [m]
D - rorets diameter [m]
Sq - rorets ringstyvhet [kN/m?]
E’s - markens elasticitetsmodul [kN/m?]
Y - markens tunghet [kN/m?]
- total vertikal belastning [kN/m?]
Qi - KOxq
qQx - 6h / 2xk
o - vinkel pa rérsupport [°]
- rordeformation
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Sammanfattning:

a) rorets deformation ar rakt proportionell med:
— markens tunghet [kN/m3],

— storleken av vertikal belastning Q [kN/m],

b) rorets deformation ar motsatt i proportionell med:
— rorets ringstyvhet S [kKN/m2],
— markens elasticitetsmodul E’¢ [kN/m2]

Ovan namnda forhallande uttrycks med foljande formel:

1] B f(Q)

sEy

dar:
- deformation [m]
S, - rorets ringstyvhet [kN/m2]

R
E’s - markens elasticitetsmodul [kN/m2]

Tabell 2
Ringstyvhet pa olika typer av kabelskyddsrér

Rér diameter [nm] A DVK DVK-T DVR KR SRS BE VA OPTO
32/2 - - - - - - - - >15,5
32 - - - - - - >35,5 >35,5 2255
40 - - - - - - - - 25,5
50 6,0 13,0 13,0 11,0 7,5 25,0 >35,5 >35,5 2055
75 55 8,0 8,0 6,0 7,0 16,5 35,5 35,5 -
110 4,0 7,0 7,0 5,0 5,0 9,0 >35,5 - -
125 - 7,0 7,0 - - 9,0 - - -
160 4,0 6,0 6,0 4,0 - 9,0 - - -

*) Delbara kabelskyddsror typ PS och SVA dér ar pa grund av speciell konstruktion ringstyvheten inte
uppmatt. Ringstyvheten &r angiven i kKN/m2. Matningen av ringstyvhet &r utférd enligt SS 3519.

Wavin arbetar pa att ta fram ett berakningsprogram for rérdeformation.
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Klassificering av ror enligt EN 50086-2-4

1. Ringstyvhet
Test enligt normen utférs genom att provet (200 mm I&angd) placeras mellan tva stélplattor med min. matt (100x220x15) mm.
Provet pressas samman med ett konstant tryck av (15 + 0,5) mm/min tills man sammanpressat provet till 5% av dess inner-

diameter. Nér man nétt 5% deformation avidses den kraft som man anvant vid sammanpressningen. Kraften far inte vara mindre &n:

— 250 N for ror klassificerade som typ 250
— 450 N for ror klassificerade som typ 450
— 750 N ror klassificerade som typ 750

— 8KkN/m2 forstarkt utférande

2. Slaghalifasthet:

Roren skall provas genom att man slépper en vikt utformad som en sfar @ 35 mm och med radie 25 mm, 3 kg (lag) alt. 5 kg
(normal), 10 kg (forstarkt) fran olika héjder beroende pa rorets nominella diameter.

Diameter mm Klass Hojd mm Klass Hojd mm

<60 Lag 100 Normal 300

61— 90 Lag 200 Normal 400

91— 140 L&g 400 Normal 570

> 140 Lag 500 Normal 800

Alla Forstarkt 1000

Riktlinjer for forlaggning av kabelskyddsror

1. F6r att erhalla en korrekt férlaggning av kabelskyddsrér bér man folja foljande direktiv:

TN, L 72

Resterande
fylining

Kringfyllning 3

Kringfylining 2

Kringfylining 1

Bild 3 Laggning av ror i kabelschakt - avser markklass 2

e Kringfyllning 1 — Kringfyliningen bér vara 10 cm med max. kornstorlek 20 mm fritt fran skarpa stenar. (bild 3)*
*  Kringfyllning 2 — avstandet mellan sidan av roret och véggen pa kabelschakt (S,) bor vara 10 cm med max. kornstorlek
20 mm fritt fran skarpa stenar. (bild 3)
¢ Kringfyllning 3 - hojden pa kringfylining éver ror (H,) bdr vara 10 cm med max. kornstorlek 20 mm fritt fran skarpa stenar.
¢ Resterande fyllning — ska narmast kringfylining inte innehélla skarpa stenar. Resterande fylining ska inte innehalla mer &n 10%
av kornstorlek 100-150 mm

Forlaggningsdjup och forlaggningsfall (konstruktioner) ska folja gallande nationell férlaggningsnorm utgiven av EBR.

*Vid markklass 1 kan ror laggas direkt pa schaktbotten
Markklass 1 = latt mark

Markklass 2 = svar mark
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For att undvika framtida séttningar av marken rekommenderas att man komprimerar marken med 85-90% kompression enligt

modified Proctors. Vid férlaggning av delbara rér bdr packning av kringfyllnad inte vara mindre &n 85% enligt modified Proctor.

2. Vid férlaggning av flera rér i samma kabelschakt bér man halla féljande avstand:

2%\ 2 B

* pé vertikal yta: h, > 10cm (bild 4)

e pé horisontal yta: s, > 5cm (bild 4)

For att underlatta forlaggning av flera rér och for att forsékra ratt avstand rekommenderas
anvandning av distanshallare (Bild 5).

Bild 4 Forlaggning av flera ror i kabelschakt

Vid forlaggning av flera rér rekommenderas laggning och tackning av roren i skikt.

For att fa en bra forlaggning av flera rér med hjélp av distanshallare bor man tillampa foliande direktiv:

det forsta lagret av ror laggs pa en badd med kringfyllnadsmaterial enl. beskrivning ovan. Fast distanshéllare i de utlagda roren
fyll upp med kringfyllnadsmaterial upp till underkant (1) pa distanshallaren (se bild 5)
lagg nésta lager av ror

beroende pa antal rorlager upprepas punkt 1 och 2

o M 0D~

efter att man lagt sista lagret av rér fyller man upp med kringfyllinad till 10 cm 6ver dversta rorlagret, komprimera noga och fyll upp
med resterande fylining

Distanshallare kan inte anvandas vid forlaggning av delbara rér typ PS.

L —langd

H -hojd

D - diameter motsvarande rorets yttre diameter

L, —avstdnd beroende pa typ av distanshéllare, min. 3 cm
H, - avstidnd beroende pa typ av distanshéllare, min. 2 cm

Bild 5 Distanshallare
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3. Komprimering av mark

For att astadkomma ratt varde vid komprimering av mark kan man utnyttja nagon av de beskrivna metoderna i tabell 3.

Tabell 3
Komprimeringsmetoder

Modified Proctor
Komprimeringsmetod 85% 90%
Skiktets Antal av Skiktets Antal av
tjocklek [m] upprepningar tjocklek [m] upprepningar
Tat stampning med fotter 0,1 1 0,1 3
Plattvibrator 50-100 kg med 0.2 1 02 4
fordelad platt vibration

Vid komprimering av dverfylinad dver ror med hjélp av vibrator platta, boér den minimala tjockleken av dverfyllnaden inte vara mindre
an 0,25 m.

q. Innan foérlaggning av HDPE ror bér dessa skyddas mot fé6r mycket sol och varme
p-g-a langdutvidgning.

5. Delbara ror typ PS, bor forlaggas sa att rérens las ligger horisontellt.

Montering av ror ovan mark

Alla kabelskyddsrér som levereras av Wavin och som &r avsedda for férlaggning ovan mark, har motstandskraft mot solljusets UV strélar
och &r producerade i svart farg. Ror forlagda ovan mark kan anvandas i ett temperaturomrade péa (-30°C till +80°C). Pa grund av langdut-
vidgningskoefficienten pa polyetenrér, bor man tanka pa forandringar i langd (speciellt pa langa strackor med ror forlagda ovan mark).

For att rékna ut forandringen av langden pa réren som uppstar som resultat av temperaturskillnader, anvander man foljande formel:

AL=a”At*L [m]

dar:
AL — forandring av langd pa rér [m]

o - langdutvidgningskoefficient, faktor fér HDPE [0.15-0.2mm/m°C]
At — temperatur skillnad [°C]

L - langd pa forlagt ror [m]

Exempel:

At =10°

L=20m

AL = 0,0002 x 10 x 20 = 0,04 m =4 cm
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Vid férlaggning ovan mark, kan man tillampa féljande forslag:

e fOr att mojliggora fri férlangning eller forkortning av réren, bdr deras andar vara férenade med dilatationsskarv som man kan
tillverka av delbara kabelskyddsror typ SVA.
Montering visad pa bild 7.
Langden av kabelskyddsroret SVA raknar man ut med hjalp av foljande formel:

L.=AL+0,6 [m]

dar:
L, - langden péa kabelskyddsror typ SVA

K
AL — langdférandring av rér beréknad med hjélp av formel [2]

Val av lampligt kabelskyddsrér typ SVA visas i tabell 4.

Bild 7 Langdutvidgnings kompensation. SVA rérmontering

SVA-ror
A\ N \
| — — )
— — ]
y N
03m| Al Lo3m
A A

Tabell 4
Val av lamplig diameter pa SVA skyddsror

Ror typ Diameter [mm] SVA ror
BE, VA 50 SVA 58
BE, VA 75 SVA 83
BE 110 SVA 120

e man bor tanka pa att ldmna ett glapp mellan rérandar sa att réren kan forlangas eller dra ihop sig
e dilatationsskarven bor fastas med minst tva bergfasten
e avstdndet mellan bergfasten bor inte Gverstiga 2 m
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Minimal bojradie av ror

Genomsnittlig bojradie galler vid forutsattning att réret bojs i korta avsnitt utefter en
cirkel. Raka kabelskyddsrors bojradie enligt tabell 5 och bojradien pé korrugerade/dub-
belvaggsror levererade pa rullar enligt tabell 6.

Tabell 5
Béjradie pa ror i raka sektioner

Ror typ Temperatur Typ av vagg Genomsnittlig varde av bojradie
(faktor x yttre ror diameter ger minimal bojradie)

A +20°C slat 40

A 0°C slat 70

DVK, DVK-T +20°C korrugerad 25

DVK, DVK-T 0°C korrugerad 35

SRS +20°C slat 30

SRS 0°C slat 55

BE, SV +20°C slat 25

BE, SV 0°C slat 45

") Delbara kabelskyddsror typ PS, SVA, KKHR &r pa grund av speciell konstruktion
lampade endast for férlaggning i raka langder.

Till exempel: bdjradien av slétt ror typ A 110 i +20°C &r: 40x110, ungefér 4500 mm — 4,5m.
Bojradien pé ror typ SRS 110 i temperatur +0°C &r: 55x110, ungefar 6100 mm — 6,1m.

Tabell 6
Bojradie pa ror levererade pa rullar

Ror typ Bojradie Ror typ Bojradie
KR 50 0,35 VA 32 0,60
KR 75 0,35 VA 50 0,65
KR 110 0,35 VA 75 0,90
DVR 50 0,35 OPTO 32/2 0,60
DVR 75 0,35 OPTO 32 0,65
DVR 110 0,35 OPTO 40 0,65
DVR 160 0,35 OPTO 50 0,65

Bojradien angiven i meter vid + 20°C.
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Sammankoppling av olika rortyper

1. Sammankoppling av rér med korrugerad utsida (DVK, DVK-T, DVR, KR) kan gdras med hjélp av fabrikstillverkade grustata muffar

typ M (Bild 8) eller vattentata muffar typ MT (Bild 9). Nar man anvander muffar typ MT skall tatningsringarna placeras i den nast
yttersta rillan (Bild 9). For att underlatta sammankoppling bér man smérja tatningen med smdrjmedel. Muffar typ M och MT
ar forsedda med lashakar som gor att roren lases fast vid sammantryckning.

Tatningsring

miniaiaisiaisisiais ais!
33 ] EE 5 e
Muff typ M Vattentat muff typ MT
Bild 8 Sammankoppling av rér med grustat muff typ M Bild 9 Sammankoppling av rér med vattentat muff typ MT

2. Sammankoppling av slata ror typ A,SRS,BE goérs med hjélp av de fasta muffarna pa réren. Om man anvéander sléta ror typ UM
anvander man sig av invandiga skarvmuffar typ IM (Bild 10) eller grustata muffar typ M. Det ar &ven mdjligt att sammanfoga sléata
skyddsror genom spegelsvetsning eller anvanda elektromuffar. Ror av typ OPTO sammankopplas med hjalp av muff MO (Bild 11),
muff typ MOS eller muff typ MOAL.

Invandig muff typ IM

Muff typ MO

Bild 10 Sammankoppling med invandig muff typ IM Bild 11 Sammankoppling av opto rér med muff typ MO

3. Sammanséttning av delbara kabelskyddsror typ PS och SVA sker genom att lagga ihop halvorna och klamma &t tills hakarna pa
rorens sidor laser. Skarvning av réren sker genom att man forskjuter rérhalvorna ca. 0,5 m och skjuter in ena halvan i den andra
(Bild 12).

N N
\Uj 7
) min. 50 cm ,

Bild 12 Skarvning av delbara kabelskyddsror typ PS och SVA.

C
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FRLS/H ror (Flame Retardant Low Smoke Zero Halogen)

Wavin har idag i sitt sortiment halogenfria installationsrér. Dessa rér uppfyller brandkravet enligt EN 50086-1 samt kravet pa halogenin-
nehall enligt NPG VERKSNORM 101.

Roren finns som slata ror i 3 meters langder i dimensionerna 16, 20, 25, 32, 40 och 50 mm samt som korrugerade ror levererade pa
rulle om 50 meter i dimensionerna 16 och 20 mm.

Val av kabelskyddsror

1. Rorets innerdiameter ska vara 1,2 ganger stérre an kraftkabelns ytterdiameter och 1,5-1,9 ganger storre an fiberkabelns ytter-
diameter.

2. Kabelskyddsror producerade av polyeten far pa grund av rérens brandegenskaper inte anvandas vid installationer inomhus. Det

ar tillatet att ga igenom husvagg men sedan ska rér av annat material anvandas, exempelvis installationsror av PVC eller FRLSZH
material.

3. | Tabell 7 och Tabell 8 presenteras majliga val av kabelskyddsrér beroende pé vad réren ska anvandas till.

Tabell 7
Val av kabelskyddsroér forlagda i mark beroende pa deras anvandningsomrade
KABELSCHAKT RORTRYCKNING, BORRNING
FALL FALL REPARATION AV BEFINTLIGA
TYP ROR ELLER SKYDD AV TIDIGARE
MED TRAFIKLAST | UTAN TRAFIKLAST | MED TRAFIKLAST | UTAN TRAFIKLAST FORLAGDA KABLAR
* *
A + + + +
finns enklare ror-
SRS + typer + +
DVK + +
DVK-T + +
DVR + +
KR +
OPTO + +
*
PS + + +
KKHR + + +

* Om réren kan anvéndas vid trafiklast eller ej beror pa forlaggningsdjupet.
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Tabell 8
Rekommenderade val av skyddsrér férlagda ovan mark beroende pa anvandningsomrade
SKYDD PA BYGGNAD, STOLPAR | PASSERING AV VATTENDRAG, SKYDD | ¢ 5L eh CivbD av TIDIGARE
TYP ’ FORLAGDA KABLAR
<1,7m >1,7m
VA + +
BE + +
1Y +
SVA + + +

Friktion

Friktionen mellan kabel och kabelskyddsror &r en viktig faktor som man maéste ta hansyn till vid installationer, friktionskoefficienten &r
den avgorande faktorn pa hur langt man kan dra en kabel.
Vid férlaggning av en rak stracka kan den maximala draglangden uttryckas med féljande formel:

F

== [m]

" u*m,*g

—
3
&

|

maximal draglangd [m]
maximal dragbelastning pa kabel enl. kabelproducent [N]. Det &r viktigt att folia rekommendationen fran kabelproducenten.

-
3
£

|

friktionskoefficient mellan kabelskyddsror och kabeln
kabelns vikt/meter [kg/m]

Q@ 3 T
|

tyngdaccelerationen — appr. 10m/s2

Enligt formeln ovan kan vi paverka friktionskoefficienten. Kvalitén péa rorets innervagg har avgérande betydelse. Tack vare anvandning av
polyeten blir storleken pa friktionskoefficienten i vara kabelskyddsror optimal. For att ytterligare minska friktionskoefficienten vid kabel-
dragning rekommenderas att man anvander smdrjmedel, detta kan, i gynnsamma tillféllen resultera i att draglangden 6kar med upp till 3
ganger. Grundat pa utforda berékningar rekommenderar vi att man tar hansyn till friktionskoefficienten vid val av véra ror enligt Tabell 9.

Tabell 9
Beraknade varden pa friktionskoefficienter

Slat invandig Rillat ror
Utan smérjmedel 0,40 0,30
Med smérjmedel 0,15 < 0,10

* Notera att detta &r genomsnittliga varden, koefficienten kan skilja beroende
pa vilken typ av kabel som anvands!
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Nar man har bodjar med i férlaggningen kan det bli mer komplicerat. Friktionskraften 6kar
exponentiellt med antalet bojar. Detta framgar enligt Eklers formel: [5]

F,= F*e*  [N]

dar:

F, - friktionskraften nar kabeln gar in i bojen [N]

F, - friktionskraften nar kabeln lamnar béjen [N]

e - Napierian:s logaritm - 2,75

o friktionskoefficient mellan kabelskyddsrér och kabel
o - vinkel pa bojen °

Friktionskraften nar kabeln gér in i bojen kan beréknas med foljande formel:

F,=u*L,*mL*g %;

4
dar: L
F,o- friktionskraften nar kabeln gér in i bojen [N]
uoo- friktionskoefficient mellan kabelskyddsrér och kabel Y
m, - kabelns vikt/m [kg/m]
g - tyngdaccelerationen — appr. 10 m/s2 Draggrop
L, - langd pa stracka fram till bojen [m]

Som framgér av formeln ovan ser man, att for att minska friktionskraften som uppstar i
bojen méaste man minska friktionskraften innan ingéngen till bojen. Detta kan man uppna
genom att man delar upp kabeldragningen i dragsektioner innan man kommer till bdjen.
P4 detta s&tt har man vid ingéngen till bdjen en minimal friktionskraft.

FOrvaring av kabelskyddsror

Kabelskyddsror producerade av Wavin bor forvaras pé plana ytor, och staplas med en
hojd av max 3,5 m. Roren kan forvaras utomhus i max 12 manader fran produktions
datum utan risk for férsamring av kvalité eller utseende. Vet man att man ska forvara
produkterna under langre tid bor man skydda roren fran direkt solljus. Detta géller gj for
ror av typ BE, SV, SVA eller VA eftersom dessa har ett fullgott skydd mot UV-stralning.

Transport

Réren kan transporteras med normala transportmedel.
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016 - 541 00 0O

TELEFAX
016 - 541 00 O1
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14 wavin@wavin.se
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Wavin - Overlidgsen under ytan

Wavins produkter arbetar i det férdolda bakom véggar och under golv,
gator, parkeringsplatser och akrar. Vi skapar modern komfort

i vardagen — en komfort vi ménniskor anser vara en sjalvklarhet,

men som bara kan skapas med hjdlp av innovativa, solida och sékra
rérsystem.

Wavin utvecklar och tillverkar miljériktiga I6sningar och anser att
kunskap samt utveckling inte kommer till sin ratt forran miljién ink-
luderas. Detta kommer till uttryck i vara system som ar bade sékra och
miliévanliga att tillverka, installera, anvanda och underhalla.

Wavin vill alltid ligga steget fore vara kunders nskemal och behov

— inte bara nédr det géller produkter och system. Vi anser att kvalité
inte bara handlar om att leverera en produkt som uppfyller kundens
onskemal och krav pa dess funktion, utan det handlar i lika hég grad
om att ge kunden bra ré&dgivning och rétt logistiklosning.

Wavin finns representerat i 27 europeiska lander med ett omfattande
produktprogram och inte minst ingédende
kunskaper om anvandningen av dessa produkter.

Vi uppmanar véra kunder att utnyttja dessa kunskaper och
resurser som star till ert forfogande!

Providing Essentials

Kjulamon 6 - 635 06 Eskilstuna
Telefon: 016 - 541 00 00 - Telefax: 016 - 541 00 01
E-post: wavin@wavin.se

www.wavin.se




