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Store betonrer - en solid lgsning

Nar der skal veelges rartype til et aflgbsprojekt med store ror, star val-
get kun mellem to rartyper - stive eller fleksible rgr. De to rartyper
har vidt forskellige egenskaber. Stive rgr er i hgj grad en selvbzarende
konstruktion, mens fleksible rar kraever stgtte fra den omgivende jord.

Nér talen i dag drejer sig om sto-
re ror, er de stive ror i praksis
betonrgr, mens de fleksible rer ho-
vedsagelig er plastrar (PEH) eller
glasfiberarmerede rar.

Med store rgr menes der rgr med
en indvendig diameter pa 700 mm
eller mere.

Vidt forskellige rartyper

De store betonrgr er meget for-
skellige fra de mindre (cirkulare) ror.
For det farste er de udstyret med en
»fod* for at sikre en optimal under-
stgtning. Derngst er rgrets tvearsnit
udformet saledes, at der sker en god
spaendingsfordeling i raret. Derfor er
der stgrre godstykkelse i toppen og
bunden af raret.
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De store betonrgr er udstyret med en
fod for at sikre god understatning. Her
et @ 1400 mm rer af typen Euro.

Alle betonrgr er naturligvis lavet af
hgjkvalitets beton med stor styrke.

Betonrgr leveres savel uarmeret
som armeret til netop den belast-
ning, det skal udsattes for. | én di-
mension leveres der saledes flere ty-
per rar, alt efter hvilken bareevne der
er kravet:

# Standardrar

@ Specialrgr. (Kan enten vare med
tykkere gods eller med standard-
armering).

@ Special-armerede rar.

Rarleverandgrerne benytter specielle
rerberegningsprogrammer, der er
udviklet til dimensionering af savel
armerede som uarmerede betonrar.

Stivhedsklasser

Inden for betonrar opereres der ik-
ke med stivhedsklasser som for flek-
sible rgr, men en beregning viser, at
store betonrgr har en ringstivhed af
starrelsesordenen 5.000 kKN/m?.

Fleksible ragr har typisk en ringstiv-
hed pa enten 2, 4 eller 8 kN/m?
(stivhedsklasse Lav, Normal eller
Hgj). Stivheden af betonrar er sile-
des utrolig stor sammenlignet med
stivheden af fleksible rar.
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Beton PEH

Af diagrammet fremgar den store for-
skel i stivheden af beton- og PEH-rr.

Betonrarets
store egenstyrke

Et betonregr har en meget hgj be-
reevne. Brudlasten for et @ 1400
mm betonrgr pa 2 m’s lengde er ek-
sempelvis over 450 kKN, hvilket sva-
rer til vegten af 4-5 busser.

Beton har desuden den egenskab,
at der til stadighed sker en styrkeud-
vikling, sa raret faktisk bliver ster-
kere ar efter ar.

Brudlasten for et @ 1400 mm beton-
rer svarer til vegten af 4-5 busser.

Betonrgret er en
selvbaerende konstruktion

Som det kan forstas, er betonrgret
en selvbzrende konstruktion. Bere-
evnen og stivheden kombineret med
rerets fod og hgje egenvegt resulte-
rer i et rar, der ikke er serlig falsomt
overfor udsving i kvaliteten af leg-
ningen (understgtning, komprime-
ring, omkringfyldens sammensat-
ning, vandspejl mv.)

Betonrgrets styrke giver sig ogsa
udtryk i kravene til jorddekning i
trafikbelastede arealer. Da betonrer
er stive og sterke, kreever legnings-
normen! kun min. 0,6 m jorddak-
ning. Dette er vesentlig mindre,
end det anbefales for andre rartyper.
Praksis har vist, at de 0,6 m saledes
giver en rimelig sikkerhed mod util-
sigtede kraftkoncentrationer (punkt-
belastninger). Ved meget omhygge-
ligt udfert arbejde kan de 0,6 m re-
duceres, men det er ikke generelt
tilradeligt. Istedet kan anvendes spe-
cialrgr eller armerede rar.



Rarets omgivelser
er aldrig perfekte

Nar man fremstiller et rgr, har
man megen viden om materialerne
og deres formaen, og man kan sale-
des producere rgr af en meget ens-
artet kvalitet.

Med hensyn til de materialer, der
indgar ved rgrlegningen, er man
knap sa privilegeret. Dette er dog
kun et mindre problem, nar der be-
nyttes stive og sterke rar2.

Endvidere kan der anvendes et for-
holdsvis kraftigt komprimeringsud-
styr. Det er derfor nemt at opna den
ngdvendige komprimeringsgrad pa
trods af de variationer, der forekom-
mer i de forskellige materialer, der
omgiver rgret.

Fordelagtigt med staerke
rer ved senere udgravning

Nar der udgraves for at arbejde pa
de forskellige kabler og installatio-
ner, der ligger i jorden eller i forbin-
delse med byggeri, sker det ofte i
narheden af aflgbsrar.

Udgraves der i umiddelbar naerhed
af et aflgbsrgr mister det sidestatten.
Det har kun mindre betydning for
betonrar.

Da der ofte arbejdes under vanske-
lige forhold, kan det endvidere vare
vanskeligt at fa retableret udgravnin-
gen, sa forholdene er tilstrekkeligt
gode. Her er betonrgrenes styrke,
stivhed og veegt en afgarende fordel,
da rgrene som navnt er mindre fal-
somme over for @ndringer i om-
kringfylden mv..

Ingen sidestatte

Ved udgravninger i umiddelbar nerhed
af eksisterende aflgbsledninger, er det
en fordel, hvis disse er betonrgr. Da de

er stive og sterke, er den manglende si-
destatte sjzldent noget problem.

Store betonrgr har
~fod“ pa understgtningen
Et stort betonrgr er stgbt med en

~fod“. Det sikrer en god under-
stgtning af reret og giver mulighed

for at opna en optimal komprime-
ring af rgrgraven. ,Foden* medfe-
rer endvidere, at rgrene star sikkert
og stabilt under transport og op-
lagring.

"Fuldt
understattet"
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Betonrgrets fod sikrer en god understatning og giver optimale forhold for kom-
primeringen. Understgtningen af et stort cirkulrt ror er derimod meget van-
skelig at etablere, idet det er vanskeligt at fa materiale komprimeret ind un-
der et ror med sa stor diameter. Det er desuden praktisk umuligt at kontrollere

komprimeringen af understgtningen.

Store rgrgrave Kraver
store gravemaskiner

Nar der lzgges store rar, skal der
ogsa flyttes store mangder jord.
Som det fremgar af nedenstdende
figur, er rarets veegt ubetydelig sam-
menlignet med den mangde jord,
der skal flyttes. For at legningsar-
bejdet forlgber tilstrekkeligt hur-
tigt og skonomisk, kraeves der sale-
des en stor gravemaskine, hvad en-
ten det er lette eller tunge ror.

Desuden har betonrar istgbte lof-
teankre der letter handteringen.

Let at genbruge opgravede
materialer ved betonrar

Pa grund af betonrgrs vegt, styr-
ke og stivhed er det nemt at genbru-
ge opgravet materiale. Det skyldes,
at det er muligt at anvende for-
holdsvis kraftigt komprimeringsud-
styr, da der er minimal risiko for, at
rarene forskubbes eller beskadiges,
nar rgrgraven tilfyldes og kompri-
meres23. Det kan dreje sig om be-
tydelige mangder jord, der kan
genbruges.
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Typisk rergrav for @ 1400 mm betonrgr. Som det ses, er rarets vegt ubetyde-

lig sammenlignet med de mangder jord, der flyttes. En skonomisk optimal
rerlegning kraver en effektiv gravemaskine.

Sammenligning af store plast-

0g betonrgr - se bagsiden




Store betonrgr kontra store PEH-rar

I nedenstaende tabel er der foretaget en sammenligning af et @ 1400 mm rer af henholdsvis beton og PEH
(PolyEthylen med Hgj densitet). Sammenligningen omhandler miljg-, legnings- og driftsomradet.

D 1400 ror

Beton | PEH Bemerkninger

;ﬁz’fgj %;;Ef;gg af Ja Nej |Materiale med D < 64 mm kan ofte genbruges ved betonrer i befastede arealer. Ved PEH-ror skal D__ < 8 mm.*
Forbrug af ikke- . . s s
fornyelige ressourcer Lavt | Hojt | Ca. 45 kg (kul, olie og naturgas) ved beton og 310 kg ved PEH (fremstilling af ror)°.
Energiforbrug ved Lave | Hoic Energiforbruget til fremstilling er ca. 2600 MJ/m for betonror og 14200 MJ/m for PEH-rer. Rerfremstillingen udger
fremstilling 2% | ofte det dominerende energiforbrug,®
Energiforbrug ved Energiforbruget til leegning og transport ved et typisk rorprojekt, er ca. 1000 MJ/m for betonrer og 1150 MJ/m for
[ Lavt | Lavt 3 " N o .0
2gning PEH-ror.? (Se "rorgrav" pa forrige side).
Drivhusgas (CO,) Hojt | Hojt
Anvendelse af tungt . . . . . L
komprimeringsudstyr Ja Nej |Fordi betonreret er steerke, tungt og stift, kan der anvendes forholdsvis kraftigt komprimeringsudstyr.
Ondrife Nei I Hvis et @1400 mm PEH-ror er vanddaekket, er den resulterende opdrift ca. 1,5 ton/meter. Et tilsvarende betonror har
P g 2| derimod en beskeden "resulterende tyngde" (Egenvegten er storre end opdriften).
Indbygget lofteanker Ja Nej | Loftesystemer er med til at sikre en korrekt hindtering.
Problemfrit at etablere I Nei Betonrerets fod sikrer god understotning. Man undgér siledes problemer med at fi understotningsmateriale ind under
understotning a 9 roret.
E;ﬁ%:g:ﬁr;gver ror Ja Nej | Ved komprimering umiddelbart over et PEH-ror risikerer man for store deformationer.
Min. jorddakning 0,6 m | 1,4 m| PEH-rorene kraever min. én rerdiameter.® For betonrer kan de 0,6 m reduceres ved anvendelse af forstzrkede ror.
Ved betonror skal man undga ckstraordinart store temperaturforskelle i betonen, f.eks. mellem inder- og yderside - ellers
Temperaturfolsombed | Ja Ja risikeres trekspandinger over det tilladelige. Sorte PEH-ror bliver varme i staerk sollys. Derved kan stivheden falde il
peratu 55 % af den oprindelige stivhed’, endvidere udvider rerene sig - en 50 m PEH rorledning vil blive ca. 36 cm
lengere/kortere ved en stigning/fald p& 40°C. (lengdeudvidelseskoeff. = 0,18 mm/mK).®
Anvendelse af store Ved udgravning for store ror skal der flyttes store maengder jord, ofte 30 ton pr. meter. Det gores mest optimalt med en
Ja Ja g g ¥t gder p! 8 p
gravemaskiner gravemaskine med stor skovl.
Anvendelse af kraftigt B lal senk d krafii i de er allivevel tilstede til ud .
lofteudstyr Ja Nej |Betonror skal senkes med kraftige maskiner, men de er alligevel tilstede til udgravningen.
Godkendte paboringer | Ja Nej |Pga. betonrorenes store godstykkelse kan der laves VA-godkendte paboringer.

Taet samling Ja Ja | Forudsztningen for en tet samling i PEH-ror er, at deformationerne er begrensede. Betonrarssamlingen er formfast.
Deformationer Nej Ja | Den tilladelige deformation for PEH-rer er 9 %, hvilket er knap 130 mm for @1400 mm ror.®
Vandforingsevne God | God |Nir rerene har samme indvendige diameter, er vandforingsevnen i praksis ens (Rorene har samme driftsruhed).’
Selvrensningsevne God | God |Hyvis plastrer deformeres, bliver selvrensningsevnen forringet.!
Levetid >100 , | Geelder med alm. forekommende spildevand"'. Det har ikke vaeret muligt at finde oplysninger om PEH-rars levetid. Der
eve ar " |kan dog henvises til www.concrete-pipe.org.
Korrosionsbestandig- I aflobsledninger med alm. forekommende spildevand har rerene ingen problemer med korrosion''. Under 1 % af vort
h God | God . . . . . .
ed aflgbsnet transporterer specielt aggressivt eller varmt spildevand, som kan fordrsage en mindsket levetid for de to rortyper.
Let at reparere Ja Ja
Téler hojtryksspuling Ja Ja | Betonrorets indvendige sterke overflade er modstandsdygtig over for hojtryksspuling, ogsd med slyngende spulehoveder.
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