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K2-Kan - ett system av pofilade och rordelar av polyprope (PP)
med. dubbla viggar for vatten- och avloppsledningar utomhus.

Pa jakt efter den optimala I6sningen for vattenledningssystem med sjalvfall i mark har vi anammat de senaste
utvecklingstrenderna inom tillverkning av plastmaterial. Efter att ha analyserat de aktuella trenderna och de egna
méjligheterna har Foretaget Kaczmarek borjat tillverka rorsystem av polypropen med dubbla vaggar som
uppfyller hogt stéllda krav pa teknik och driftssékerhet. Sa kom den till — produkten for 2000-talet.

Tack vare sina goda driftsegenskaper och anvéandarvanlighet i samband med grund- och monteringsarbeten, ar
rérsystemet med handelsnamnet K2-Kan for narvarande det optimala vattenledningssystemet. Kunskapen om
systemets goda egenskaper ger redan nu vid handen att livslangden fér ledningar i mark for aviopp, drénering, spill-
och dagvatten samt industriella anléggningar som lagts under tungt belastade vagar eller i annan terrang ar minst 100
ar. Dartill ar investeringskostnaderna fér sadana anlaggningar vélbalanserade.

K2-Kan ror tillverkas genom koextrudering. Processen gér till sa att polypropengranulat i tva olika farger men med
likartade egenskaper smaltes i tva oberoende system. Smaltorna fors sedan in i en skruvpump dar de formas till tva ror
under samtidig hopfogning. Det inre roret har slata vaggar och det yttre korrugerade. Réren fogas samman under
extruderingsprocessen under varme och tryck och bildar darigenom i sina kontaktytor dubbla val sammanfogade
vaggar. Den inre, slata vaggen ar ljusgra medan den yttre, korrugerade &r brunorange som alla markforlagda
avloppsror.

Den stdrsta vinsten med den hér typen av ror ar att det vid tillverkningen atgar lite material, vilket gor att réren blir latta,
samtidigt som man uppnar en hdg och enhetlig rorstyvhet. K2-Kan ror av polypropen tillverkas oftast med en styvhet
motsvarande SN 8 kN/m’ enligt PN-EN ISO 9969 (medan enligt DIN 16961 &r samma styvhet < 31,5 kN/m?).

K2-Kan rér tillverkas av polypropen som raknas till termoplaster och tilsammans med polyetylen och polybuten ingar i
gruppen polyolefiner som utvinns av biprodukter vid upparbetning av raolja.

Polypropen till K2-Kan ror framstalls av propen (kolvaten i gasform) med hjélp av katalysatorer genom
blocksampolymerisation. Darfor kallas ravaran ocksa for blocksampolymer av polypropen och betecknas PP-B.
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© K2-Kan rorsystem

K2-Kan rérsystem klassificeras som profilerade rér av typ B i enlighet med europeisk norm EN 13476.

Den nya konstruktionen bestar i att den l&ga och breda ribbans éverkant (vagtoppen) pa rorets yttervagg fatt
stédkonstruktion som kan ta emot och fordela direktverkande tryck Gver rorets yttervégg utan att den inre vaggen
deformeras. Yttervaggarna har dérutéver utformats som en lag och bred vag med smala spar, dar det sista sparet
forsetts med elastertatning som tjénstgér vid skarvning. Konstruktionen med 6kning av yttervaggarnas tjocklek medger
okad enhetlig rérstyvhet med samtidig bibehallen dimension hos rorets innervaggar. Beroende pa yttervaggens tjocklek
kan man uppna styvhetsvarden motsvarande SN = (4+16) KN/m?.

K2-Kan rérens nominella matt (DN) uttrycks i férhallande till innerdiameter (DN/D). Det betyder att nominella matt som
uppges av tillverkaren avser exakt ledningens tvarsnittsarea och later projektdren ta diametern som underlag for
hydraulisk dimensionering. Det &r vért att notera att K2-Kan rérens innermatt avviker betydligt fran andra liknande
profilerade rér dar de nominella matten uttrycks i forhallande till rorens ytterdiameter. Alla korrugerade och profilerade
rér av typ B har hégt utbyggda vaggar i jamforelse med slata ror (massiva, cellplastror eller andra profilerade ror av typ (’
A), dar véggens tjocklek i férhallande till styvheten inte har nagon stdrre betydelse vid hydraulisk dimensionering.

Nar det géller profilerade ror av typ B utfaller en
jamforelse mellan rérens inre tvarsnittsarea till K2-
Kan rérens fordel. Da rorens nominella matt
beraknas i férhallande till innerdiametern (DN/ID) &ar
innermatten i genomsnitt 32 % stérre &n hos de rér
vars nominella matt beraknas utifran ytterdiametern
(DN/OD) men dér det nominella mattet ar
detsamma. K2-Kan ror har foljaktligen betydligt
stérre innermatt an andra rér med samma DN, vars
matt berdknas pa andra grunder.

K2-Kan

Nominellt matt

DN/ID

| relation till innerdiameter

Tvarsnittsarea

for DN/ID 400
ar 1256 cm2

" DN/ID

DN/OD

Nominellt matt
DN/OD

| relation till
ytterdiameter

Tvarsnittsarea

for DN/OD 400
ar 950 cm2
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K2- Kan ror testas i enllghet med PN- EN 13476 1 Tekmska Foreskrlfter Nr AT/2003 03-1444 fran Forsknlngsmsntutet
for Vagar och Broar (Instytut Badawczy Drog i Mostéw), samt Nr AT/2003-02-1349 fran Centrum fér Forskning och
Utveckling av Installationsteknik "INSTAL” (Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Techniki Instalacyjnej ,INSTAL).
Ror och rordelar K2-Kan ska uppfylla féljande krav:

- Utseendeforandringar under hdga temperaturer 150°C under 30-60 min. Rér K2-Kan och rérdelar bor inte uppvisa
blasor eller skiktning.

- Roérstyvhet faststélls genom med 3 % deformation i férhallande till innerdiametern.

- Kontroll av matt och utseende i enlighet med tillverkarens tekniska dokumentation.

- Bojhallfasthetstest. Under normala temperaturférhallanden bor roret som deformerats med 30 % i férhallande till
ytterdiametern varken brista, uppvisa sprickanvisningar eller skiktning | rérvaggarna.

- Skarvtathetstest av muffévergangar med elastomertatning — testet utférs i normal vattentemperatur under 1agt tryck
(0,05 bar), hojt tryck (0,5 bar) samt i vakuum (-0,3 bar) med 0° och 2° avvinkling.

- Slagtalighetstest utférs genom att lata rordelar som forvarats i 0°C falla fritt mot hart underlag.
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Tester pa fabrikens laboratorium utférs under alla moment av tillverkningsprocessen som bérjar med kontroll av
plastravarans kvalitet och éverensstdmmelse med varans certifikat, fortsatter med undersdkningar under hela
produktionsprocessen och slutar med tester av den fardiga produkten. Aven lagring ar understélld kontroll. Féretaget
erbjuder egen transport av ror och rordelar till vara grossister, och vid stérre bestallningar direkt till
byggarbetsplatsen. Till varorna medféljer ,Projekterings- och monteringsanvisning av markférlagda
vattenledningssystem av K2-Kan rér av polypropen (PP)".

Kvalitetskontroll av vara produkter sker i enlighet med kvalitetssdkringsplan som implementerats i och
tillimpas av Féretaget Barbara Kaczmarek i enlighet med EN 1SO 9001 certifierad av TUV-Rheinland samt
Q Namnden for Teknisk Kontroll. Vart foretag iakttar hogt stéllda normer for miljéskydd och tillampar miljéplan enligt
normerna i EN IS 14001 certifierad av TUV-Rheinland. Allt materialspill fran tillverkningen av rér- och rordelar av
polypropen atervinns.
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K2-Kan polybrbpenrérsystemets viktigaste anvéndarférdelar

K2-Kan rérsystemet levereras i langder 2, 3 och 6 m (andra langder
efter Gverenskommelse). Varje ror oavsett langd ar i ena anden forsedd
med dvergang i och i andra &ndens sista spar en tatningsring. Vi
erbjuder ocksa ror utan dvergangar som skarvas med hjalp av
dubbelmuff.

Skarvning av réren gar till sa att ena anden av roret med tatningsring
fors in i det andra rorets eller rordelens invéndigt slata muff.

Mattsystemet for K2-Kan ror och rordelar ar sa konstruerat att
dvergangar med tatningsring uppvisar absolut tathet vid overtryck
pa 0,5 bar och undertryck pa 0,3 bar. | praktiken ska det vara
oméjligt med lackage ut i grundvattnet eller grundvatteninfiltrering in i
systemet. Tatheten paverkas inte heller av deformationer under
marktryck om dessa héller sig inom 10 % beraknat pa innerdiametern.
Mufftatningssystemet l&mnar en stor marginal tack vare delarnas langd. &
| prakten anses det att endast 30 % av muffdelens langd utnyttjas vid
dilatation till foljd av maximala temperaturforandringar. Enligt Centrala
Gruvinstitutet i Katowice dr muffarnas langd fullt tillracklig for att
tillampa systemet i skadad gruvterrang.

K2-Kan ror ar flerfargade dér ytter- och innervaggarnas ramaterial ar
genomfargat for att klart kunna sarskilja dem fran varandra.
Ytterviaggarnas féarg ar brunorange (RAL 8021) anpassad till den
oftast forekommande och tillampade kulGren for avloppsror i mark.
Innervaggarnas farg ar ljusgra for god reflektion som kravs i
samband med inspektioner med TV-kamerateknik.

Kontrollen avser:Korrekt laggning

— jamnt och ratt fall, jamn vattenforing
Driftskontroll

— lokalisering och undersokning av ev. skador i ledningen. Kontroll av ledningen och dess delars éverensstammelse
med bygghandlingen, t.ex. forekomsten av dagvattenanslutningar till avloppssystem.

K2-Kan ror har hdga styvhetsvarden SN 8 kN/m? och kan darfor ingé i ledningsnét pa djup mellan 0,8 m och 8 mii
terrang utan belastning samt under vagar med maximal dynamisk belastning av 11,5 ton axeltryck. | synnerhet vid
stora belastningar &r det noédvéndigt att anvinda ritt grundfylinadsmassa och uppna ratt komprimeringsgrad
for att undvika odnskad deformation.

Vid korrekt hantering i samband med laggning bér deformationen inte dverstiga 3+4% i forhallande till rorets tvarsnitt.
Vid projektering bor man kalkylera med hogst 5 % deformation. Deformationen som uppstatt efter avslutade
markarbeten bér emellertid inte Gverstiga 8 %. En sadan deformation kommer i praktiken inte minska tvarsnittsarean
eftersom genomflodesarean kommer att vara 6ver 99 %.
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Fordelar med att anvianda system K2-Kan av polypropen

K2-Kan ror ar mycket stabila och kan tack vare yttervaggens konstruktion std emot och férdela direktverkande
tryck over hela rorets yttervagg.

K2-Kan ror tillverkas for sjalvfallsledningar men har &ven god
bestandighet for lokalt forekommande vattentryck vid anvandning av
hogtryckstvatt vid rensning och rengdring (120 bar). Trots att K2-Kan
ror tillverkas for sjalvfallsledningar klarar de langvarig tryck av 2,5 bar
utan att skadas eller att deras livslangd forkortas.

av Centrala Gruvinstitutet i Katowice). Slata vaggar utgor ett daligt faste for tyngre sediment i avloppsledningar. K2
ledningar har en god formaga till sjalvrensning.

Vattenféring i ror med maximalt sldta vdagar ar mycket god och kréver minimalt fall. Till detta bidrar Gven
rordelarnas utformning utan ojamnheter som skulle kunna reducera snabbheten hos vattenflédet. Rérsystemets slata
innervaggar minskar ocksa betydligt kraven pa underhall — endast sporadisk rengéring ar nédvandig. Darfor har vi
lyckats minska antalet nédvandiga rens- och inspektionsbrunnar, d4gnade fér inféring av rengéringsutrustning.

En mycket viktig fordel vid anvandning av K2-Kan rér med mycket slata innervaggar ar att man kan lagga ledningen
med litet fall, och dérmed ofta néra markytan. Vid svara markforhallanden ar det av avgérande betydelse nér man stér i
valet mellan en tryckpumpsanlaggning som &r dyr i drift och en ytligt placerad och palitlig sjalvfallsledning.

Rorens laga vikt underlattar betydligt lAggning och montering av vatten-|
och avloppsledningsnat. K2-Kan ror dr 2- 3 ganger lattare dn andra
plastror med massiv vigg, och 15-20 ganger lattare dn stengodsror |
och betongror.

K2-Kan rorsystem &r latt att anvanda i grundforstéarkta schakt och
gropar.

Rorsystemets konstruktion med dvergangar férsedda med
elastomertatningar gor det 1att att skarva &ven vid stora rérdimensioner.
P4 stora djup och i synnerhet i marker med hogt grundvatten dar man
under arbetet ar tvungen att sénka grundvattennivan, kan man med
K2-Kan ror arbeta med korta laggningsavsnitt. Med tanke pa att roren ar
lattmonterade har vi i vart tillverkningsplan valt standardlangder 2, 3 och
6 m.

Man uppskattar att rorens laga vikt och systemets anvandarvanlighet vid
skarvning och montering ger en arbetstidsbesparing pa ca 20-30 %.
Laggnings- och monteringsarbeten av K2-Kan system bor utforas i
enlighet med anvisningarna i PN-EN 1610 i PN-EN 1046.
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Tack vare hog rérstyvhet, god besténdighet mot laga temperaturer samt yttervaggens konstruktion som garanterar
optimal samverkan med grunden, lampar sig K2-Kan ror ypperligt for laggning i vagkulvertar.

Detaljerad information om projektering och laggning av vattenledningar av syntetiska material i vagkulvertar finns i
bilagan till Vagverkets Forordning nr 30 dat. 2 november 2006 "Rekommendationer géllande projektering och teknologi
for tjanliga vagkonstruktioner av syntetiska material”.

| enlighet med rekommendationerna ska roret placeras pa en badd av grus eller cementforstarkt grund. | fall
jordmanen har dalig bérighet ska den forstarkas med geosyntetiskt material. Béddens minsta hojd ar 30 cm,
packningsgraden 0,98 standardproctorvarde.

Bidden ticks med grundfylining till en minsta héjd av 15 cm. Grundfyllningens dversta skikt pa minimum 5 cm ska
vara 18s for att rorets skaror ska latt kunna sjunka i fyllningen. Grundfyliningens undre skikt packas till 0,98
standardproctorvarde.

Kringfyllningen (upp till rérets rygg) utfors med fyllningsmassa som uppfyller kraven i PN-S-02205:1998 i PN-B- .
11112:1996. Fyllningen sker skiktvis med ca 30 cm skikt och komprimeras intill roret till 0,95

standardproctorvéarde, ovrig fyllning till 0,98 standardproctorvarde. Den far inte besta av jordklumpar eller nedisade
jordfragment.

Igenfylinig sker upp till 15-30 cm &ver rorryggen med frostresistent fyllnadsmassa med fraktioner som ligger
mellan 0-40 mm. Fylinadsmassan som léggs direkt dver roret far inte innehalla fraktioner som overstiger
avstandet mellan rorets ribbor.

Overtéackningens hdjd utgdrs av avstandet fran rorets dverdel till vagens yta. Den innehaller saledes skikt som utgors
av vagkroppskonstruktionen samt fyllnadsmassan. Dess minsta hojd beror av rorets diameter. For ror med diameter
600 till 1000 mm &r den 0,5 m. Fér ror med diameter mindre an 600 mm ar den 0,3 m, vid avtagsvag accepterar man
0,2 m. Dar vagkroppens konstruktion har for stor hojd kan man, for att f& ratt hojd minska igenfyllnadslagret till 0,1 m
(man bor da gora statistiska berakningar). Overtackningens hojd kan ocksa minskas genom att man lagger
avlastningsskiva av armerad betong eller forstarker fyllnaden med geonat med styva fibrer.

| enlighet med "Rekommendationer géllande projektering och teknologi for tjanliga vagkonstruktioner av syntetiska Q!
material” kan ror av syntetiska material med styvhet som inte understiger 8kN/m2 laggas under all slags biltrafikleder.
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K2-Kan har hog slitagebestandighet

Regnvatten som soker sig till avlopp for pa sin vag med sig salter och sand och innehaller darfor stora méngder vassa
sandkorn. Bygginstitutet i Darmstadt har utarbetat en metod for att undersoka slitage under paverkan av grus, sand
och vatten i avloppsror som mojliggdr en jamforelse mellan olika materials slitagebestandighet.

Metoden beskrivs i DIN 19534-2:1992.
Provningen gors i ett 1 m langt rér som sagats Diagram dver siitagebestandighet
av pa langden (réanna). Roret fylls med en bestémd [
mangd vatten, kvartssand och grus | férutbestamda varmehardande
fraktioner och inbérdes méangdforhallanden. ST betong glasfiberarmerat
Roret tacks upptill och satts sedan | pendelrorelse Syntstiskt maatarisl
med en lutning av 22,5° i en hastighet av

20 pendelrérelser i minuten.

Efter ett hundra tusen eller flera likadana cykler

méater man slitaget. Testerna har visat att

ror av polypropen har minst slitage av alla

undersokta material. Slitaget ar mindre an hos PVC-U ror -
och stengodsrér, samt ror av glasfiberarmerade + —~ PP
varmehardande material. | jamférelse med betongror —

ar slitaget flera ganger mindre. L
Den inre vaggens tjocklek i K2-Kan ror garanterar Antal cykler [x100 000]
alltsa langvarig driftssékerhet tack vare dess tathet och slitagebestandighet.

21 #
/” stengods
rd

Slitagedjup (mm)

- PVC-U
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Livslangdskalkyl for K2-Kan ror

De r6r som har kunnat studeras langst under normala driftsforhallanden ar rér av
polyvinylklorid. | Tyskland ror det sig om 70 ar. Erfarenheten av polypropen i
Europa har man haft i 40 ar. Sedan man bdrjat tillampa accelererade
nedbrytningstester i laboratoriemiljé och jamfért dem med tester utforda i falt har
man kunnat sluta sig till att driftstiden for ledningsrér av polypropen i mark bér
vara minst 100 ar. Av det féljer bl. a att man vid projektering av ledningssystem
med K2-Kan bor halla sig till ett enhetligt system utan "svaga punkter” utférda av
traditionella material, vilka bryts ned fortare eller inte uppfyller kraven pa tathet.
K2-Kan systemets langa livslangd medfor ocksa att investeringen betalar sig
under en langre tid.

Ekologi

Avfall som bildas under produktionsprocessen genomgar en omedelbar 100 % atervinning. Spill som uppstar pa
arbetsplatsen kan dven den ateranvandas da varje rorstump kan anvandas med hjalp av en évergang. Rér och
rordelar av polypropen lagda i jord reagerar varken kemiskt eller biologiskt med grundvatten, och &ar dessutom
motstandskraftiga mot férorenat avioppsvatten. Systemet ar absolut tatt och hindrar avloppsvattnet att komma ut i
grundvattnet, vilket skulle forgifta miljon.

Polypropen ateranvands till 100 %. Polypropenspill bor varken brénnas eller 1dggas pé soptippen, men i det fall s&
skulle ske, utséndrar det inga milj6- eller halsovadliga gaser.




