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E-modul och ringstyrka

Inledning

INPIPES liner for renovering av befintliga ror tillverkas av korrosionsbestiandig glasfiber som arrangeras i olika
konfigurationer och impregneras med olika typer av polymerer, dir olika typer av polyester dr vanligast, beroende
pa anvandningsomrade. Hallfastheten som uppnds dr mycket hog.

E-modul

Denna materialparameter beskriver hur starkt ett material &r och dr den som bestimmer hur mycket last ett ror kan
tala. Man talar ofta om kort- och langtidsvarde. Langtidsvirdet baseras pd materialets krypningsegenskaper och kan
i enkla ord beskrivas hur mycket hallfastheten minskar med tiden. Ofta talar man om hallfastheten efter 50 ar men
pa senare tid dven efter 100 ar. For att faststilla denna langtidsegenskap gors provningar hos fristdende testinstitut
av krypfaktorn hos materialet enligt standard DIN EN 761 / DIN 53769-3,

Resultat fran dessa provningar av Inpipe® liners visar att krypfaktorn i jimférelse med korttidsvirdet &r 1,4 efter 50

-ar och 1,5 efter 100 ar. En jamforelse med typiska varden for nagra andra plastmaterial presenteras i diagram 1

nedan.
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Diagram 1 Typiska E-modulvirden f&r plastmaterial som anviinds i rérledningar

Inpipe® linern har som synes en vdsentligt hogre styrka dn de andra materialen, samt att minskningen i styrka efter
50 ar samtidigt ar betydligt mindre an fér de andra materialen. Den har efter 50 ar kvar ca. 70% av sin styrka medan
de andra har kvar ca. 40% eller mindre. Virt att ocksa notera &r att Inpipe linern med sin laga krypning efter 100 &r

fortfarande har 65% kvar av sin styrka,
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Ringstyvhet
Detta varde dr det som oftast anvands da man beskriver ett rérs deformationsegenskaper vid yttre belastning. Det &r
direkt kopplat till rérets E-modul och vilken vaggtjocklek som krévs vid en given rérdiameter.

Ringstyvhet S = E/12 x (e/D)*
E  E-modul

e  Rorets vaggtjocklek

D Rdrets medeldiameter

| diagram 2 nedan visas vilken véggtjocklek som krévs for att uppna en korttids ringstyvhet motsvarande SN2 (2000
N/m?) som anges som ligsta styvhetsklass enligt belastningsfall B i Svenskt Vatten P101 “Dimensionsriktlinjer fér
schaktfritt byggande av markforlagda VA-ledningar”.

Korttid SN2 Minimum véggtjocklek
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Diagram 2 Minimum godstjocklek fér att ge en korttids ringstyvhet motsvarande SN2 (2000N/m?)

Som synes behdver Inpipe linern endast ca. hélften eller t. 0. m. mindre godstjocklek jamfért med de 6vriga
materialen.

I diagram 3 gors en jamforelse vilken vaggtjocklek som krévs av de olika materialen fér att motsvara Inpipe® linern
som har en korttids ringstyvhet motsvarande SN2 (2000 N/m?), vilken efter 50 &r har en ringstyvhet motsvarande

SN1,4 (1400 N/m?).
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Langtid (50 &r) SN1,4 Minimum véggtjocklek
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Diagram 3 Minimum godstjocklek for att ge en ldngtids ringstyvhet motsvarande SN1,4 (1400N/m?)

Skillnaden i godstjocklek &r alltsd &nnu stérre nar ldngtidsvarden jamfors.
Vid dimensionsberékning bor hansyn tas till 1angtidsvirde med sikerhetsfaktor (normalt 2) fér att sakerstilla rérets
funktion under den specificerade tidsperioden.

Sammanfattning
Inpipe® linern uppvisar en mycket hog hallfasthet i jimférelse med andra plastmaterial som anvands i rorledningar

eftersom den bestar av ett glasfiberlaminerat hdrdplastmaterial. Denna konstruktion medfér ocksd mindre krypning
och ddrigenom en lagre minskning av hallfastheten nér man beaktar ling tids anvindning, det s.k. Iangtidsvirdet.
Detta medfor att linern kan goras betydligt tunnare med bibehallen styrka for att mota de dimensioneringskrav som
stdlls pa langsiktiga rorinstallationer med forvantad livslangd pa minst 100 &r.

For mer information kontakta Inpipe.

INPIPE ¢

+46 940 39530
info@inpipe.se
www.inpipe.se



Materialegenskaper Inpipe® -liner
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Polymer Polyester Class 2
Polyester Class 3
Vinylester
Glasfiber ECR-Glass
Folie Olika typer
Vaggtjocklek 2-12mm
Tillaten deformation (ring) minimum 35%
Reststyreninnehall maximum 2%
Glasinnehall minimum 43%
Egenskap Typiskt vdrde Provningsmetod
9500-18000 ISO 1228 / 1SO 53769-3 /
Korttids E-modul MPa ISO 13566-4 /1SO 178
6700-12800 ISO 761/ 1SO 53769-3 /
50 ars E-modul MPa ISO 13566-4 /1SO 178
6400-12000 1SO 761 / 1SO 53769-3 /
100 ars E-modul MPa 1SO 13566-4 / 1SO 178
Bojhallfasthet 280-380 N/mm? |1SO 178 / 1SO 13566-4
Tojning vid forsta bojbrott 2,5-3,5% ISO 178 / 1SO 13566-4
Krypfaktor 50 ar 0,70-0,72 ISO 899-2 / ISO 13566-4
Dragbrottstyrka 130-300 N/mm? |1SO 527-4 / 1SO 13566-4
Brottdjning 1,4-2% 1SO 527-4 / 1SO 13566-4
Vattentdthet Ogenomtranglig |1SO 1610
Spaltbredd % av Di <0,1%
Test av kemisk resistens 0K I1SO 175
Notningsprov Spoltest "Hamburg
model" 0]'¢
Notningsprov "Darmstadt model" OK DIN 19565
Ytfinhet Rmax <0,01 mm

Inpipe® -linern dr godkand enligt DIBT i Tyskland och Danska Kontrollordningen for

Ledningsrenovering.
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UV-bestdndighet hos INPIPE® liner

For att prova UV-bestdndighet har ett sa kallat QUV laboratorietest utforts. Detta test
innebdr att prov utsétts for hog UV-stralning i kombination med hog fuktighet och férhojd
temperatur. Denna accelererade provning ar internationellt anvind for att simulera verkliga
forhallanden och férutse hur ett material kommer att bete sig vid anviandning utomhus.

UV-stralning, ocksa fran solen, kommer att absorberas i laminatet. Som de flesta material
kommer det att gulna ndgot med tiden. Dock dr paverkan begrinsad till ett tunt skikt pa
ytan, endast ca 100 £4m (0,1 mm), som efter mycket lang tid kan brytas ned nagot. Denna

paverkan beror pa UV-intensitet och dess spektrum (olika pa sommar/vinter och geografiskt
lage) samt exponeringstid.

Nedan presenteras bojhallfastheten (Flex strength), E-modul (Flex modulus), téjning (Outer
fibre strain) och tjocklek (Specimen thickness) samt standardavvikelser (St dev) fr&n provning
enligt provningsnorm 1SO178 av ett glasfiberlaminat tillverkat av omittad polyester Class 2.

Glasfiber laminat

Omdttad polyester medelvdrden
Class 2 fran 5 prover 1SO 178
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Tel/Phone dir. +46 (0)940 - 395 39
e-mail: jonas.magnusson@inpipe.se

INPIPE for renovering av avioppsledningar innehaller inte Bisfenol A

Med anledning av den pagaende Bisfenol A debatten i Sverige sa vill vi

harmed meddela att INPIPEs produkt med omattad Polyester inte innehaller
nagon Bisfenol A.

Om det finns ytterligare fragor angaende detta, tveka inte att kontakta Inpipe.
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