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UDK 628.1 Saniteranlegg
628.2
LG Frostsikring av vann- og avigps- A 515.925
Stikkord: sanitaranlegg, ledninger i friluft
frostsikring
Byggforskserien Utgitt véren 1978
0 GENERELT seres inne i vannledninger. Det finnes bade to- og tre-
leder varmekabler og andre mer spesielle typer. Disse
01 Dette bladet behandler frostsikring av vann- og avleps- kan f.eks. ha en meget hoy motstand pr. m, fig. 12 ¢,
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ledninger i friluft. Vanligvis vil dette omfatte ledninger
som er hengt opp under bjelkelag eller oppstikk til
hus med &pen fundamentering eller ventilert kryperom.
Det er gitt eksempler pa dimensjonering av varme-
isolasjon og varmekabler.

Frostsikringen med isolasjon og evt. varmekabler ma
ogsa sikre ledningene under terreng ned til tilstrek-
kelig dybde. Hvis ledningene ligger grunt, ma isola-
sjon og evt. varmekabler legges slik at frostsikringen
blir sammenhengende.

Det vises til byggdetaljblad med data for frostsikring,
G 451.021 og G 451.022, og andre blad i gruppe A 515
om sanitaeranlegg i grunnen.

MATERIALER

Varmeisolasjon

Isolasjon for frostsikring av ledninger i luft ber veere
enkel 4 legge rundt rerene. Hvis det er et enkelt rer
som skal isoleres, vil det f.eks. som regel vaere mest
hensiktsmessig 4 benytte en rorskalisolasjon.

Krav til isolasjonsmaterialenes mekaniske styrke er
som regel av mindre betydning. Ventilasjon av kald
luft eller fuktinntrenging i isolasjonsmaterialene farer
til en kraftig reduksjon av isolasjonsevnen. Dette kan
hindres ved & dekke isolasjonen med papp, plast e.l.
Dette gir ogsa isolasjonen en viss mekanisk beskyt-
telse.

Tabell 11
Varmeledningsevne for enkelte typer isolasjonsmaterialer

Materialer Varmeisclasjonsevne
Wim *C

Mineralull 0,04

Polystyren ekstrudert/ekspandert 0.03/0.04

Palyuretan hard/myk 0,03/0,04

Det finnes ogsa en rekke andre typer fleksibel isola-
sjon av ekspanderte plastmaterialer som egner seg
til & isolere vann- og avlepsledninger i luft. Disse
materialer har som regel en varmeledningsevne rundt
0,04 W/m °C.

Varmekabler

Det finnes en rekke typer varmekabler med forskjellige
egenskaper. Fig. 12 a—d viser noen eksempler. Varme-
kabelen med koppermantel, fig. 12 b, kan ogséa plas-

eller veere selvregulerende der motstanden skes med
temperaturen, fig. 12 d. De to sistnevnte varmekablene
egner seg spesielt godt nar det ledningsstrekket som
skal frostsikres, er kort. Dette kan f.eks. vaere led-
ningsoppstikk til hus med apen fundamentering. Disse
varmekablene kan selv ved korte ledningsstrekk til-
kobles lysnettet direkte, uten bruk av transformator.
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Varmekabel med koppermantel som ogsa kan plasseres inne i vann-
ledninger, som vist i fig. 12 @, kan hurtig tine opp selv storre led-
nimger som er frosset.
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Varmekabel av to-ledertypen med hoy motstand pr.m
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Fig. 12d
Varmekabel med selvregulerende effekt

Den avgitte effekten reduseres ndr temperaturen stiger og oker
nar temperaturen faller. Effekten pr. meter er uavhengig av kabelens
lengde.
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Fig. 12 e
Eksempel pa hvordan en varmekabel kan fores inn i vannror

Rermaterialer

Vannledninger i luft som er utsatt for frost, ber tale
de pakjenningene som rer og skjeter kan bli utsatt
for nar vannet fryser. Ofte er det egenvarmen fra strem-
mende vann som hindrer at ledningen fryser. Det er
derfor en fordel at rermaterialene har lav varmeled-
ningsevne. Dette gjelder bade for vann- og avleps-
ledninger. For spillvannsledninger med lengre drifts-
avbrudd kan det ogsa vaere en fordel om rarmaterialet
har lav varmekapasitet. Dette gjer at evl rim eller
isdannelser pa4 grunn av sma vannlekkasjer hurtig
tines opp nér ledningene kommer i normal drift. Plast-
rar har lav varmeledningsevne og liten varmekapasi-
tet. De fleste typene er ogsa relativt fleksible ved tem-
peraturer rundt 0 °C og egner seg derfor godt som
vann- og avlepsledninger i denne forbindelse.

UTFGBRELSE

Nar ledningene er omgitt av luft med temperatur under
frysepunktet, er det nedvendig med en eller annen
form for varmetilfersel for a forhindre at ledningene
fryser. Det er en fordel om egenvarmen fra strem-
mende vann i ledningene er tilstrekkelig. Dette kan
ofte oppnéas ved at ledningene samles slik at de led-
ningsstrekk som er utsatt for frost, har rikelig vann-
fering uten for lange driftsstopp. Hvis dette ikke er
mulig, mé& spesielt vannledningen tilfores varme pa
annen mate, f.eks. ved hjelp av elektriske varmekabler.
Ved god varmeisolasjon kan varmetilferselen veere
liten, 2—-6 W/m, se fig. 21 a. For & unngé bruk av
varmekabler kan varmen fra selve huset utnyttes til
a frostsikre ledningene. Ledningene kan da legges i
bjelkelaget eller under som vist pa fig. 21 b.

Spillvannsledningen vil i perioder ha stor vannfering
med hoye temperaturer. Som regel vil det veere til-
strekkelig & varmeisolere disse ledningene.
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Varmeisolerte ledninger

Oppvarmet rom

i G Bjelkelag

W i - =
) o rale I
£ - f f
I! . ° . . I
= S 7
z = /!
\\- j — Isolasjon 4

v

Oppvarmet rom

Bjelkelag

| solasjon

Fig. 21b
Varmeisolerte ledninger der varmen fra huset er med pa & frostsikre
ledningana

Frostbelastning (dimensjonerende lufttemperatur)
Dimensjonerende lufttemperatur vil vaere avhengig av
konstruksjonen. Selv med en relativt apen fundamen-
tering vil svingningene i lufttemperaturen under
bjelkelaget veere noe dempet i forhold til uteluften.
Dette er szerlig tilfelle for ventilerte kryperom. For &
forhindre fukt- og rateskader ber det alltid serges for
god ventilasjon. Denne ventilasjonen gjer at det ogsa
i kryperom lokalt kan forekomme lave lufttempera-
turer. Som et grunnlag for 4 bestemme nedvendig
isolasjon og varmetilforsel kan den laveste gjennom-
snittlige lufttemperaturen i en tredegnsperiode benyt-
tes. Denne temperaturen er den samme som benyttes
ved dimensjonering av bygningers varmeanlegg og
kan finnes i andre byggdetaljblad, i tabell i G 451.021
og pa kart i G 451.022.

Termisk dimensjonering

Nedvendig varmetilfersel for & frostsikre en enkelt
isolert vannledning i luft kan bestemmes av fig..23 a.
| diagrammet er det benyttet en varmeledningsevne
for isolasjonsmaterialene pa 0,04 W/m °C. Hvis av-
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lest effekt f.eks. er 4 W/m og isolasjonsmaterialenes
varmeledningsevne er 0,08 W/m °C, vil nedvendig
; 0,03

varmetilforsel veere 4 - 004 ~ IW/m.

Hvis ledningsanlegget er i permanent bruk, ber isola-
sjonen dimensjoneres slik at nedvendig varmetilfersel
under ekstreme temperaturforhold er 2-6 W/m av-
hengig av rerdimensjonene. Vannferingen og drifts-
stoppenes varighet vil veere avgjerende om det er ned-
vendig i perioder  tilfere varme ved hjelp av elektriske
varmekabler.

I fig. 23 b er det vist hvilke varmemengder som kan
avgis fra mindre vannledninger i drift. Vanligvis kan
det tolereres et temperaturfall over det ledningsstrek-
ket som skal frostsikres pa 0,5-2,0 °C. Dette er blant
annet avhengig av vannkilden og ma bestemmes i
hvert enkelt tilfelle. | fig. 23 b er vannferingen oppfort
som midlere vannstremning over degnet i frost-
perioden. Fig. 23 c viser hvor mange timers driftsstans
som kan tillates under ekstreme frostbelastninger.
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Fig. 23a
Nodvendig varmetilforsel for & frostsikre vannledninger i friluft

Hvis det i lengre perioder av vinteren er nadvendig &
benytte en elektrisk varmekabel, kan stremforbruket
reduseres til et minimum ved bruk av en termostat.
Termostatens temperaturfeler ber ligge i direkte
kontakt med reroverflaten. Ved riktig dimensjonering
av isolasjonen vil det bare veere under lengre drifts-
stopp at ledningen er utsatt for & fryse.

Det er da viktig & gjore varmekabelinstallasjonen sa
enkel og rimelig som mulig. Det kan oppnas ved at
varmekabelen bare patrykkes en konstant spenning,
nettspenningen, som sikrer en hurtig opptining av
ledningen. En effekt p& 10—20 W/m vil som regel veere
tilstrekkelig til & sikre en hurtig opptining. Nar led-
ningen kommer i regular drift. vil vanntappingen
igjen holde ledningen frostfri. Effektforbruket vil der-
for ikke spille noen rolle p.g.a. den korte brukstiden.
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Lengste tillatte driftsstans i timer for relativt korte ledningsstrekk
(10—20 m)
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Kebellengde, m

Valg av varmekabel

Nar den nodvendige varmemengden som skal tilferes
pr. meter ledning er bestemt, m& man velge en hen-
siktsmessig varmekabel. En varmekabels effekt kan
varieres ved 4 endre spenningen eller motstanden.
For en varmekabel som er anbrakt inne i vannraret,
er kabellengden vanligvis gitt. Man har da mulighet
for & tilpasse motstanden til de forskjellige effektbe-
hov ved valg av kabeltype. Hvis varmekabelen legges
utenpa reret, kan man ved a vikle kabelen rundt roret
tilpasse en pa forhand fastlagt kabellengde. Ved &
benytte en flerledet varmekabel eller ved & legge flere
strekk med enledere, kan man oppna en god regu-
lering idet det kan velges forskjellige koblingsmater.
Siden det ofte er snakk om sma effekter samtidig
som ledningsstrekket er kort, ma man i mange tilfeller
bruke varmekabler med meget hey motstand eller
den selvregulerende varmekabeltypen for & kunne
foreta en direkte nett-tilkobling.

g

g

Spenning i wolt

Fig. 24

Samherighet mellom spenning, kabellengde, motstand og avgitt effekt
pr. meter

Eksempler pd bruk av diagrammet i fig. 24:

Er varmekabelens lengde 12 meter og det enskes en effekt pd 10 W/m,
m& varmekabelen ha en motstand pd ca 37 ohm/m hvis nettspen-
ningen skal benyttes direkte. Med en varmekabelmotstand pa 2.0
ohm/m, ma nettspenningen reduseres til 54 volt. Hvis det enskes
en effekt pa 10 W/m og det benyttes en varmekabel med motstand
5,35 ohm/m, ser vi at kabelens lengde ma veere ca. 30 meter nar
nettspenningen benyttes direkte.

Hvis rorledningen er 100 meter og den nadvendige effeklen er fast-
lagt til 4,5 W/m, ma det bestemmes hvilken motstand varmekabelen
skal ha pr. meter, Nettspenningen 220 volt skal banyttes direkte.

Med en enkel varmekabel ligger motstanden mellom 01 og 1,25
ohm/m, fig. 24. Den varmekabelen som gir den hoyeste effekt, ma be-
nyttes, i dette tilfellet den som har en motstand p& 1.0 ohm/m. Dette
gir en effekt pA noe under 5 W/m. Ved & legge varmekabelen i en
sloyfe for & f& tilkoblingen pa ett sted vil den angitte effekten pr.
meter varmekabel bare veere 2,26 W/m, Varmekabelens lengde vil i
dette tilfellet vaere 200 meter. Det fremgar at den enskede effekten
kan oppnas ved 4 benytte en varmekabel med en motstand pa 0,5
ohm/m.

25

En annen mulighet er & redusere spenningen ved hjelp
av en transformator. Diagrammet i fig. 24 viser sam-
menhengen mellom effekt, kabellengde, motstand og
spenning. Diagrammet gjer det mulig & bestemme
hvilken kabel som er best egnet. Hvis det ikke er
mulig & oppna tilstrekkelig totalmotstand i anlegget
ved de valgte kabeltyper, kan man av fig. 24 direkte
avlese hvilken spenning som ma patrykkes for a
oppné den enskede effekt.

Eksempel

En rekkehusbebyggelse bestar av grupper pa 8 hus

og har apen fundamentering. Hvert hus har ett vann-

oppstikk. Fordelingsledningen er hengt opp under

bjelkelaget, se eksempel fig. 25 a og b, og har et luft-
strekk pa ca. 60 m for ledningen blir fert ned i grunnen
og over til neste husrekke. For & fa en relativt kon-
tinuerlig vannfering er ledningen utfert som en ring-
ledning. Stikkiedningene til hvert hus blir derfor bare
ca. 3 m lange. Fordelingsledningen er en PEL plast-
ledning med utvendig/innvendig diameter pa 50/36
mm. Midlere vannstremning over degnet antas a vaere
ca. 0,04 I/sek. Vanntemperaturen i omradet har en min.
temperatur i vinierhalvaret pa ca. 2,5 °C. Det kan derfor
tolereres et temperaturfall over det ledningsstrekket
som skal frostsikres paca. 1,5 °C.

Under disse forutsetningene vil ledningen i middel

over degnet avgi ca. 4 W/m, fig. 23 b. Som dimensjone-

rende lufttemperatur benyttes den laveste gjennom-

snittlige lufttemperatur i en tredegnsperiode. Denne

temperaturen kan f.eks. vaere —20 °C. Nedvendig iso-

lasjonstykkelse avleses av diagram 23 a. | dette tilfellet

vil det veere tilstrekkelig med 60 mm tykk isolasjon

rundt roret, f.eks. i form av rerskéler.

Av diagram 23 c fremgér det at fordelingsledningen

kan tale en driftsstans pa ca. 12 timer under ekstreme

temperaturforhold. Hvis utelufttemperaturen er —10

°C, vil ledningen kunne tile en driftsstans pa ca. ett

dogn. For & kunne tine ledningen kan det evt. legges

en elektrisk varmekabel langs ledningen. Denne be-

haver ikke 4 ha en permanent tilkobling og kan dimen-

sjoneres til 4 avgi 10—-20 W/m. Dette vil sikre en hurtig

tining av ledningen hvis denne under uheldige om-

stendigheter skulle fryse.

Spillvannsledningen vil det i de fleste tilfeller vaere til-

strekkelig & isolere. Hvis det i tillegg til spillvannsled-

ning ogsa er avlepsledning for takvann, kan disse
ledningene isoleres sammen. Ledningene kan f.eks.

isoleres som vist pa fig.25c. Hvis varmekabelen skal

styres av en termostat, bor termostatens temperatur-

foler plasseres som vist pa figuren.

Stikkledningene, i PELplast, med en innvendig/utven-
dig diameter pa 32/23 mm, forsyner bare et enkelt hus
med vann og har derfor en mer usikker vannfering.
Slike ledninger bar ogsa isoleres sammen med spill-
vannsledningen. Hvis total isolasjonstykkelse p4 vann-
ledningsoppstikket er ca. 100 mm, vil vannledningen
under ekstreme temperaturforhold ha et varmetap
pa ca. 25 W/m, fig. 23 a. Disse ledningene taler
under ekstreme temperaturforhold en driftsstans pa
ca. 8 timer, fig. 23 c. Sannsynligheten for at oppstik-
kene for stikkledningene fryser under normale drifts-
forhold, er derfor meget liten. Ved lengre driftsavbrudd
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Fig. 25aocgb
Eksempel pa oppheng av ledninger

Fig. 25¢
Eksempel pa frostsikring av ledninger i friluft

er det imidlertid nedvendig 4 tilfere oppstikkene noe
varme, f.eks. ved hjelp av en elektrisk varmekabel.
Dimensjonering av denne varmekabelen kan forega
pa to prinsipielt forskjellige mater. Vannlednings-
oppstikket kan f.eks. tilferes kontinuerlig 3—4 W/m,
totalt 12 W, i vinterhalvaret. For & oppni dette ma
det benyttes en transformator da vannledningens
lengde bare er ca. 3 m. Hvis varmekabelen har en
motstand pa 5,35 chm/m, vil nedvendig spenning vaere
ca. 20 volt, fig. 24. Dette er under forutsetning av at
varmekabelen legges som en sleyfe utenpid vann-
ledningen for & fa tilkoblingen pa ett sted. Varme-
kabelens totale lengde blir da 6 m og avgitt effekt pr.
mrar er ca. 4 W/m.

En annen mulighet er & benytte den seivregulerende
varmekabeltypen. Det er da ikke nodvendig med trans-
formator. Denne varmekabelen avgir ca. 10 W/m ved
0 °C og benyttes bare til 4 tine ledningen hvis denne
under uheldige omstendigheter skulle fryse.
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