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Sammanfattning
Föreliggande projekt har syftat till att undersöka hur dagens \anligaste skarvutform-
ningsaltemativ klarar påkänningama från axiclla rörelser genom grovkorniga kringfyll-
ningsmatcrial. Bakgrunden är en strävan an i möjligaste mån kunna återanvända upp-
grävt schakimatcriaL sk. befintliga massor, som kringfyllning sid förläggning av fjärr-
värme! edningai; något som skulle kunna leda till stnra besparingar såväl ekoncimiskl
som miljömässigt. Befintliga massor kan emellertid innehålla större stenar som kan ska-
da ledningen genom intrycks- och rivskador. Risken fik deiia är särskilt uppenbar vid
skarvarna.

Tre ulika skarvulföranden har ulvärderats genom sändlädepj övning, i princip i enlighet
med metodiken i SS-EN 4Ä9. Provningen har genomförts med krossat naturgrus med
största korastorlekar 16, 32 respektive 63 mm som kringfyllning. De provade skarvty-
perna har varil enkcltätande skjutimiff, duhbellätandc krympmuif samt elektrosvcts-
muff. Dessa har valts för alt fånga upp hela spektret med avseende på hållfasthet hos de
idag pä marknaden förekommande skarvalternativen: frän den billigaste och enklaste
skjutniuffeii Lill den betydligt dyrare, men ookm beJydligt starkare, elektrosvetsmiiften.
Som kompjement till de ordinära skarvarna har även ett par försök genomförts med en
KkjLilitiufT utvändigt skuddad med ett rundsvep av natmatta. Nätmattan bestod av polyc-
icn och var tillverkad av Fr-inken Piastic i Tyskland,

Skarvarna har utsatts for Fram- och återgående axleila förskjutningar av 75 mm längd
tills läckagc uppstått eller till maximal! 1000 förskjutningscyklci. Med läckage avses här
att en otäthet uppslår i mantelmrsskarvcn genom skador på hylsa eller krynipförband.

Resultaten visar tydligt att nominellt sett starkare skarvutföranden klarar påfrestningarna
från grova material bättre. Endast de elekirosvctsade skarvarna klarade provningen i
samtliga kringfylmiTigsmatcrial utan läckagc. Kiympmuilcn gick till läckagc efter 135
cykler i den mellangrova kli ngfy Ilningen och skjuimulfen höll interner än maximalt ca.
50 eykler i nägot falL Skyddad med nätmat la klarade emellertid skjutniiiffen hela prov-
ningen utan anmärkning. Om en skjutmuff med någon typ av yttre skydd kan påvisas ha
en styrka och förväntad livslängd jämförbar eller till och med bättre än en svelshylsa,
utgör detta ett klart billigare och därför mycket intressant alternativ.



Summary
The aim of this prqjeci han been Ihe stiidy of how mdays common joitii aliemaiives
cope ivith the siiesses that arise from axial movcnicnt Ihrough cnarse graincd baekfill
materials. The hiLckground for tnis is a desire to enable fhc rcusc of excavated soil as
back fi i I for thc laying oi disirici heatäng pipcs, uhich would lead to considerabte cosl
savings and em,ironmental bcneiita. However, excavatcd soil may contain laige stoncs
which inay cause irdentation and tcaring damage la tlie pipeline. The damage risk is
pariiculaily evident at the joinls.

Threedifferenljoiutaltcrnatives wcre evaluatcd by the nieans of a saud box test. largcly
according U> Lhc meihod h\ EN 4B9. Ak hackfil] duiiiig the tests, etushed natural material
wilh maxiiuuin gram sizes 16, 32 and 63 mm respetfively was irsed. Thc joinl aKema-
tlves used were a sealcd oversizc joint a double-sealed sJirinked joänt and a fusion
weldcd joLnL These were chosen to cover Ihe full spectrum with respect to stitnglh of
Ihe joint systems availabJe on ihg märket today: from Ihe clieapest and simples! oversize
joint to iJie coii si dera bly jnore espensive. but also considerably stionger, fusion weldcd
joint. yupplementing Ihe ordinaryjoinis, iwo lesis were nm with an oversize joint with a
pla.slic net as extcrnal proiectkm. The nct was manulacim^d by Fi-aukcu Plaaiic in Ger-

Thcjoinis weresubjected to axiaf displacements of 75 mm lengih hack and forth untii a
leakagc was observed in the joint easing or shrinked seal, or up to a maximum nf 1000
displaceLnent cyclcs.

Thc resulta cJeaiiyshow ihai nomiiiaJIy strongcr joim systems manade thc stresses from
coarse material bettet, Only ihe TLision welded joänts wittastood ihe test in all baekfdl
[yĵ es widiotit leakage The sluinked joini began to leak after 135 cycles in Ihe medium
coarse hackfill. while the överfe joint did not iasi nune Lhan approximatcly 50 cycles
in any of ihe cases, With thc proteciive net, however, the ovmize joint wittistood thc
complcte lesi. Han ovei\si7e joiut with some kind of externa] protection can be shown to
have a strength and expecied Ii fe time comparabfe wilh, or even better than, a vveMed
joint, il constitutes a siguificanily cheaper and thus very interenEing alternative.
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Inledning
Under 1996 - 97 genomfördes ett omfattande projekt, Kulvertförläggning med befintli-
ga massor [4], vilket hade som syfte all undersöka möjligheterna att använda material
uppschaktat från rörgraven som kringfyllning vid förläggning av fjäiTvärmeledningar.
Resultaten från projektet visade bbnd annai all rörläggningskostnadema i parkområden
och naturmark skulle kunna minskas avsevärt oin befintliga schaktmassor fick användas
som kringfy Ilning, huvudsakligen tiJJ fbfjd av minskade kostnader for transport av mas-
sor Ull och JVån arbetsplatsen. I innersladsområden blev dock kostnadsminskningen inte
lika påtaglig, dä utrymmes brist normalt omöjliggör mcllanupplag av schaktmassor längs
rörschaktet, vilket leder till att omfattande transporter normalL inte går all undvika.

T projektet ingick ä\en en försöksdel, dar skador och delormalioner pä i]ärr\ armerör
lagda i grova massor studerades. Försökeri omfattade IB st. rör av dimension DN
65/160, varav två st. försedda med skarvar, lagda i några olika typer av kringfyllnings-
material med upp Lill 100 mm komsloriek. Under loisöken utsattes rören lör kral\ig tra-
fikbelastning och några av dem även för axiella förskjutningar motsvarande de som kan
uppbåda vid temperaturväxlingar i ffärrvärmenätet. Ingel av de skarvföi^edda röien ut-
sattes emellertid Rir axiella lörskjiitTimgar.

Resultaten Iran försöken varposill va och de ledde (ill alt rekommendationerna avseende
maximal kornstorlek tios kringfyilningcn i Ijän-värmcföicmngens täggningsanvisningar
ändrades: från de tidigare 8 min [12] till nuvarande 16 mm med enstaka partiklar på 50
mm fl]. De nuvarande Iäggningaanvisningarna innehåller emellertid ett förbehåll avse-
ende skarvarna. Större partiklar än 16 mm tar ej förekomma "..,invid mantelrörsskai-
var, såvida dessa ej påvisats ha tillräcklig hållfasthet." Anledningen lill delta är all skar-
varnas håiljäsihel vid axiella ledningsrörelser genom olika lypcr av kringfylhungsmate-
rial aldrig klarlagts ordentligt. De utvärderingar som gjorts är i regel genomförda enligt
den metod som beskrivs i produktstandarden for fjärrvärmerörs-skarviir SS-FN 489
11O|. vilkel innebär atL skarvarna provas i ett sandmaterial med maximal kornstoriek 4
mm oeh en sammansättning som normalt bite återfinns hos naturliga material.

Om de rationaliseringsvinster som kan uppnås genom åteianvändning av befintligt
schaktmaterial skall kunna utnyttjas fullt ut, måste även skarvarna kunna forläggas ulan
alltför myckel krin^arrangemang. Av denna anledning har föreliggande projekl genom-
förts, med målsättningen att utvärdera hållfastheten hos några av de vanligast förekom-



mande skarv typerna vid axiclla rörelser genom grovkornig kringfyllning, samt iäinna
rekommendationer om hur skarvfört anden kan förbättras eller vilka hänsyn som måste
las vid kringfyllning av skarvarna. ResulUiLen avser atl tjäna som kunskapsbas Jör Ijärr-
värmebranschen vid utformning av tekniska riktlinjer och för tillverkare vid utveckling
a v säkra skarvsystcm.

Projektet har omfattat sand ladeprovning av följande skarvtypcr:

• HnkeMtande skjiumuft

• Dubheltätandc krympniuff

• Elektrosvetsimiff

• En kel tätande skjtitmuff utvändigt skyddad med nätmatta

Provnin^smeiodiken följer i stort SS-EN 489, med skillnaderna att betydligt grövre
kiinglyllningsmaterial har använts samt att en metod tor fortlöpande [äthetskontioll av
skarvarna har utvecklats som gör deE möjligt atl bestämma hur mänga fram- och ätergä-
ende rörelser skarven klarar innan den börjar läcka. De olika kringfjllningsmaterial som
använts har varit krossat naturgrus med koinstorjekar 0 - 1 6 mm, 0 - 3 2 mm respektive
0 - 6 3 mm.

Projektet som finansierats av Svenska Fjärrvärme loren ingen och Statens Energimyndig-
het, ät initierat av SP Sveriges Provnings- och Forskningsin s ti tu [, enheten for Mekanik,
Göteborg, som ocksä ullört projektarbetet. T projektets referensgrupp har ingäll Göran
Johansson. Poueipipe Systems; Sven Liedberg, Skånska Teknik; Niclas de Lorcnzi,
Birka linergi; Ture Noidenswan, Svenska JrjärrvärmciÖreningei] samt -Stefan Siewertz,
Uppsala Energi.



2 Skarvtyper på marknaden idag
Ett antal olika skarvutformniiigsalternativ finns för närvarande tillgängliga pä markna-
den, och de vanligaste sammanfattas nedan. Gemensamt för samtliga typer, frånsett de
svetsade alternativen, är att den tätande funktionen uppfylls med hjälp av någon typ av
polymer- eller bitumenbaserat smältlim, sk. mastik.

De vanligast förekommande skarvarna är krympförbandsalternativen, i synnerhet lör
klenare dimensioner, och flänsliylsan. Svetsade skarvsystern tilldrar sig emellertid allt
större intresse. De är förvisso dyrare än de enklare krympiörbanden, men är starkare och
ger en säkrare funktion.

Samtliga skarvaltematn enligt nedan kan isoleras med såväl direklskumning son pre-
fabricerade skumhalvor.

&1 SKJUTMUFF

Den enklaste typen av skarvniförande är en så kallad skjutmuff, soin består a\ en skjut-
hylsa med något större diameter än mantelröret som tätas med krynipforband. Figur 2.1.

Krymp band

J-igja- 2. i Schematisk bild av e?i skjunmtffiätad med krympband.
Schentatic view of a seated oversizejomt.

Förbandet utgörs normalt av krympband av PEX (tvärbundcn polyeten) som tätas med
niastik. ?EX-bandet krymps med en gasollaga som samtidigt smälter mastiken.



Hylsan består vanligen av ett polyetcnrör. Eu alternativ till detta kan vara all svepa en
tunn plät runt skarven och täta med ett PEX-svcp som låcke: hela skarvens längd, en så
kallad kiyrnpmaua.

I stället för krympbantT och krympmatta kan någon typ av fcrympslang användas. Denna
träs då över rörandama före svetsningen av rnedierörei och skjuts sedan över hylsan och
krymps på motsvarande vis.

2.2 KRYMPMUFF

En snarlik variant på nvaostäendc är så kallade '*allt-i-etr"-skarvar, där hylsan i sig är
krympbar och tätningen med smältlim sker direkt mdfau denna och inantelröreL Extra
tcrympband an\ ands således inte. Hylsan ar i detta fall normall lillverkad av PEX.

Eu något mer påkostat utförande är dubbeltätande system, med smältlim både under en
krympbar hylsa och under krympband i ändarna.

2.3 FLÄNSHYLSA

EH skarvTitförande som använts i stor omfattning är så kallad kil- respektive flänshylsa.
Figur 22. En sådan består av Lvå st, överlappande halvor av stålplåt som sammanfogas
med skruv- eller killörband.

Figur 2.2 Kil- respektive Jlänshytsa* Bild från [IJ.
StesSjoinls Picture from [1].

Mellan plathalvorna och mantelröret appäiceras tätningsmassa som pressas samman då
de båda halvorna spanns ihop,

2,4 SVETSADE SKARVAR

Bland de svetsade skarvarna kan särskiljas Uå olika utförandealtemaliv; dels med skjut-
hylsor som elekirosvotsas moi mautelrör och deis slitsade ijipassningshylsor sum extiu-
dersvetsas.

2.4.1 Elektrosvetsad skjulhylsa

Den elektrosveisade skjutliylsan är uilbnnad i princip på samma säU som de kiynipför-
band.slosningar som diskuteras ovan, i igur 2.3. I stället for smältlim appliceras emeller-
tid ett elsvetsband, ofta i form av ett metallnät, mellan mantelröret och skarvhylsan. Ge-



num atl krympa ner skarvhylsaii med en gasoMga och köra en elektrisk siröm genom
svetsbandet smälts hylsa och manleliör samman Ii 11 en homogen sveisfog.

/Svets band

}

M n f

Figur 2-3 Schematisk bild av elektirwvetsskarv.
Schematic vtew of a fusion wafdGdjoint.

2.4.2 Ex traders vetsad inpassningshylsa

Alternativet Lill elektrosvetsning iir att extmdcrsveJsa en inpassningshylsa mot maatclro-
rel, FigEir 2.4. Inpassningsnylsan har samma ytteidiameier som manielrörct, och kan
således inte ulibras som en skjuLhylsa utan måst sliiaas i längsled, vilket gör atl liven en
i t p g W d o svets måste läggas.

Exfrudersvels

Figur 2,4 Schematisk bihl av en extrtidersvetsad skan:
Schema fic view of an exlrusion wetd9<t joint

Det fiirekonimev även en hybrid mellan de två svetsiiin^yllcrnativen. "Del är en slitsad
hylsa som elekimsvetsas o\anpå maniclröiet. där s\elstrycket istadkoms med lijälp av
späimband. Slitsen foga^ sedan samman ined en exiruderad längsgäentlc syet.s.



3 Sandlådeprovning i grova kringfyll-
ningsmaterial

Tätheten hos några olika huvudtyper av skarvar hyr studerats genom sandlådeprovning i
grovkornig kringfyllning. Den i försöken använda metoden för att prova fjäiTvärmerörs-
skarvarna genom au förskjuta dessa fram och åter i en sandlåda Fylld med olika grova
kringryllningsniaterial följer i slmt produktstandarden SS-EN 489 \W]. S tandaiden har
emellertid frångåtts vad gäller dimensionerna på sandlådan och temperaturen på medie-
röret, .som har hållits vid rumsleoiperatur istället rör de i standarden specificerade + P 0
°C.

De skarviyper som provats är enkeltätande skjuimuiT, dubbeltätande krympmuff samt
elektrosvetsmull Dessa har valts för au titt ka in hela spektret från skjutmuffen, som är
den enklaste skarvutiormningen, till den mer påkostade, och nominell! sett starkaste,
svetsade skarvhylsan. Tekniska specifikationer för de olika skarvalternativen finns åter-
givna i bilaga B.

Tre olika kringiVllnin^smaterial har använts med 16 nuru 32 mm respektive 63 mm
maxima] kornstorick. 16 mm motsvarar spceilikationema i rjärrvärmeiöreningens lägg-
ningsanvisnlniiir [1] avseende maximal kornstorlck. Detta kan jämföras med den sand
med 4 rnm maximal komstorlek som numiali används vid skaivpiövning enligt SS-EN

Kringfy 11 ningen har under provningen belastats med ett statiskt yttryck så att jordtryeket
mot skanen motsvarat tyngden av 1 m överfyllning med ett material med tungheten 18
kN/m. Den axiella förskjutningens län^d har varit 75 mm med en hastighet Ihimåt nå
10 mm/min och bakat pä 50 mm/min.

Enligt metoden i SS-EN 489 kontrolleras skarvens täthet elter avslutat sandlädeprov
genom nedsänkning i vatten med ett övertryck pa 30 kPa 0 mvp). I föreliggande projekt
har skarvamas lathet istället kontrollerats fortlöpande under sandlådeprovningens gång,
genom att ett undertryck på 30 kPa hållits i ett luftutrymme i skarven. Genom att konti-
nuerligt övervaka trycket i I ull utrymmet kunde tidpunkten för ett eventuellt läckagc ge-
nom skarv förban det bestämmas.

S-



Skarvania Isolerades med prefabricerade PURskålar. Detta for au underlälla den fortlö-
pande läthetskoiurollen som kräver alt en viss luft volym finns att tillgå inuti skarven, se
vidare avsmtl 3.3.2, Samtliga skarvar inonleradcs av en av Svenska Ijärrvärmeföienmg-
en auktoriserad skarvinojitör.

lin skarv av vardera typen kördes i vari och ett av de olika kringryllningsniatenalcn. hör
atl klargöra eventuella skillnader i hållfasthet mellan prefa b isolerade och dircktekum-
made skarvar kördes också en dircktskuinmad skarv av typen enkeHäiande skjuimuff i
del grövsta kringfyllniiigsniaterialeL Dessutom kördes den enkcHätande skjutmuffen
försedd med en skyddande näimatta av skummad polycten i 0 - 03 och 0 -32 ram-
materialen.

3 1 SKARVUTFÖRANDEN

Till Försöken användes skarvar monterade på \2 st. 2400 mm långa fjaiTvärmcrör av
dimension DN 65/ltiO med måtienl. Tabell 3.1.

Tabell 3. t Fjäirvärmerörers mått enligt SS-EN 253 [9f.
Dtmensions of the disfric! heatinq pips according to SS-EN 253 [9].

DN 65/160 Yttordiameter Godsijocklek

Medierör
Mamelriir

76J %#

3.1.1 Enkcitätande skjutmuff

De cnkeltalandc skjuimu Skarvarna bestod av HDPH hylsor som tätades i ändarna med
mastikbelagda krympförband av PiiX. Se bilaga B (or tekniska specifikittioner.

Bilderna 11-igur 3.1 visar en A r r med skjirtmufl' vid två tillfallen under montagcarbe-
tet. Pa den vänstra bilden ses skjutliylsan nn>nterad över skaken och på den högra bil-
den har även krymp förbandet ueh läsiapnen appliceras. ligur 3.2 visar en rardigmonic-

rad skarv.

Figur 3.1 Skjutmitffikarv itfidcr motitugCarhetet: Ä) Hylsan skjuten på plats.
B t Ktyinphtmdet nedhympi.
Seatetf overstzepint dunng assembly work- A} Joint casing in pface. B) Stwnk
wrap shrinked.



Figur 3.2 Färdig sfgiirnurjjkkwv.
Cotnpiete seated ov&rsize jomt.

3.1.2 DuhbeltäUinde krympmuff

Till skarvarna ined dubbel lälaude krympmuffar användes krympbara HDPE-hylsor in-
vändigt belagda med rnastik. Eller att hylsorna skjutits pä plats krymptes de med hjälp
av en g;isollåga. Utanpå hylsan applicerades därefter en krympslang av PtX. Se bilaga
B fik tekniska specifikationer.

Vänstra bilden i Vigur 3.3 visar en skarv där kryinpmuilen krympts pä plyis. Den högra
bilden visai skarven i slutskede! av monteringen då en av krympsiangama delvis
krympts på plats. IFigm 3.4 visas en Färdjginontorad skarv.

Figur 3.3 Krympimiffskarv under montageurbetet; A) Hyhtm delvis nedkrympt.
B) Krympskmgeu delvis nedhympt.
Doubleseated shnukedjotnt during assembly work A) Jomt cdsing partty sftnnked.
B) Sftrink steeve partly shrinked.

3



Figur 3.4 Färdig duhbeitätanäe ktymptmtffskarv.
Cotnpfete double-sealed shrmked joint.

3.1,3 Eltktrosvetsmuff

ElektrosvetsTTiulTarna bestod av HDPE-hylsor som träddes mer skarven varefter ändar-
na krymptes genom värmning med easollåjia. Under var ände på krymphylsan hade ett
ca. 35 mni brett s^eisband av koppamat spikats fast runt mantelröreL Efter att hy I sän-
darna krympts placerades spännhiind över dessa varpå svetsbanden spänningä^attcs.
Genom värmen som uppstod i svetsbanden niir ström passerade genom dessa smälte
manteirör och hylsa samman. Se bilaga B lör tekniska specifikationer.

Bild sekvensen \ Figur 3.5 visar skarven före och efter det att hylsan krympts samt med
spannbanden monterade- Figur 3.6 visar en färdigmonierad skarv med elsvELsmuff.

Figur 5.5, FAekh-osveistmtff imder morttagearbeter A) Hytean skjuten på plats.
3} Hylsans ändar nedknmpta. C) Spännhatid pä plais inför svetsning.
Fusion weldedjoint during assembly wo&,- A) Joint cssing in piace. 8) Casing ends
shfinked. C) damps in place tssfore welding.
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Figur 3.6 Färdig eiektrosvcismuffskai-v.
Compfete fusion weldedjant

3.1.4 Nätmatta

Näimattan som användes vid ivå av körningarna bestod av skummad polyctcn, och ut-
gjordes av Lvå skikt parallella polyeientrådav. cm. 3 mm i diameter, som sammanfogats i
ca. 73 ° vinkol mol varandra. Nätets maskvidd var ca. 5 mm, .Figur 3.7. NälmalEan till-
verkas av Franken Plastic i Tyskland,

.f:̂ ^^^
&t^^&iä&%grv**äx: :,#**-#*

Figur 3.7 Nätmatta av skummad'pötyeten.
Protectivs nel affoamed potyetbylane.

3.2 KRTNGFYLLN1NGS MATERIAL

Som kiingfvllningsmatedal vid försöken amändes krossat naturgrus med komstdrlekar-
na 0 - 63 mm, 0 - 3 2 mm och 0 - 1 6 min. Materialen specificerades vid leverans som
grusstitliiger 0-S6, bärfager 0 32 samt Jorstärktthigstager 0 63 enligt Väg 94, del 5
[11], Kornfördelniiigsgrdiiserna föl dessa visas i Figur 3,8.
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Figur3.8 Siktkunorjör komfirddningsgränser enligt Väg 94 del 5 [II] spm! foto-
grafier av använda kringfrfinwgviiateriat.
Grading curves for gram size distribution bmi& accarding to Vag 94 part 5 [11} and
photographs of utilized backftH materials.

För all kunna bestämma packningsgraden under sandlådeptovjiiiigama har den maxi-
mala tomlensiteten hos respektive kriiigfyllningsmatcrial lagits fram, V-Lrdcna. som re-
dovisas \ Tabell 3.2. är Lraoitagiia genom lab«ratoriqitov och beräkningar enkgt den

H



modifierade Practnrmetoden, vilken resuHatmässrgl motsvarar tung laboratoricstamp-
iiing enligt Svensk Standard SIS 02 71 09 \7] surnx bciäkriin^ssän enliet STS 02 71 08

TaMI 3.2 Maximala iorrciensiteter.
Maximum dry densittes.

Korn storlek Maximal lorrdcnsitet

O- 16
0-32
0-63 2,30

Vid försöken packades kringfyllningen i sandlådan Lill ca, 80 - 90 % packningsgrad,
dvs. lorrdensileten var 80 90 % av den maximala dcnsiieien enligt Tabell 3,2. Kiing-
fyllningens vatteokvoi var under iorsnken i storleksoi dningen 5 %. Se bilaga B lör de-
[a]jer angående respektive pniv.

3.3 PROVNINGSMETODTK

3.3.1 Sandlåda

Sandlådan utfördes som en träkista med invändiga mät! 1,97 x 0,56 x 0,60 m'
( L x B x H ) , Figur 3.9. Kistans dimensioner i tvärsektionen är något mindre än vad som
specificeras vid standardprovning enligt SS-EN 439. Förhållandena mellan rörets ytter-
diameter och över-, under- icspekLive sidofyllnad -ji emcllerlid ungefär destimmy som
vid standardprovning av elt 200 nim-ror.

Figur 3.9 Träbina och skan1 med och utan fylhiing.
Waaden box andjaint with and without backfill.

De axiella lörskjutningama fram oeh äter åstadkoms med hjälp av eî  hydraulisk dom-
kralt ansluten till rörets ena ände. Yttrycket på kiitigfyllningcn skapades även det med
hjälp av en hydraulisk domkraft monterad ovanför trälådan. Trycket förddadcs över



ladans yta med hjälp av ett balksystcm och lyra betongplattor som vilade pä etl avjäm-
rringstager av sand, se Hgur 3.10 och Figur 3-1 h

I Slalbalkar
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O-16. 0-32, 0-63

Figur 3. JO Skiss överprovHtngsuppstältmTtgför sandlådeprnvning.
Drawing of test arrangement for sand box test
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Figur 3.11 Provniitgsuppstälhungjorsandlådeprovmng.
Airang&m&nt for sand box test.

3.3.2 Fortlöpande täthetskoiitroll

Under sandlådeprovningens gäng kontrollerades skarvens lälhet fortlöpande genom att
eti undertryck åstadkoms i ett Luftutrymme inuti skarven och trycknivån i detta mättes.
Mätning och reglering av trycket i skarven sköttes med hjälp av utrustningen som be-
skrivs schematiskt i Figur 3.12. Utrustningen delades upp i tvä Iran varandra skilda kret-
sar med hjälp av ti ds styrda magnctventiler. 1 vakuumtanken, tiil höger om magnetventi-
ierna i figuren nedan, hölls kontinuerligt ett undertryck på 30 kPa relativt atmnslärs-
t rycket. Med hjälp av ett tidrelä öppnades niägiietvenLilerna med jämna tidsintervall sa
att trycknivån även i skanutrymmet återfördes till -30 kPa. Då skarven börjar läcka,
stiger trycket i skanTitrymmet. liur högt tiycket stiger mellan venti löppni ng.sl i 11 fal len :i
ger en indikation på läckagets slorJek. Trycket i skarvulrymnieL maltes kontinuerligt
med en ahsolulLryckgivare.

få
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Figur 3.J2 Mätkrets för fortlöpande täthet&kotttroU.
Measuring circuit for conttnuous Ughtn&ss contro!.

Skarvutiyininct anslöts Ull mätkretsen via ett kopparrör aom drogs inni i medieiUTci och
siycks upp genom detta och Eoddea lasi. Lullutiynn-net i skar\en airangeradcs gcuom att
de profabriceriidc iKoleringsskAlaina skars till något vid montage så all luft kunde flöda
obehindrat frän cit lackage genom mantel rörsförbandet till kopparrörsanslu[ningen.
Figur 3.13-

J.uftfc™]

Figur 3.13 Lujnnnmme for rrychnäming i skarv isolerad med PUR-skälav.
Air votume for presstire rneasufement in jomi mstitated with PUR hatf-shetts

I den skummade skjulmufTskaiven fanns ingen möjlighet atl åstadkomma någon luttvti-
tym i själva skarvutiymmet. Här ynangerades istället en liten Infnolyni innanför mati-
tclmräRsrbandcl mellan skarvhylsan och mantelröreL Två si O-ringar av gummi monte-
rades mdfan hylsan och mantelröret för att hindra atl skumme! fyller u! hela viigen fram
Lill mantelrörsförbandct. Till respektive luflficka anslöts plastslangar som drogs tit in-
vändigt gennm medieröret. Figur 3.14.

14



LufifcAFialci-

Figur3>14 Luftutrymme för tryckmätning i dirckfskummad skarv.
Air volume for pressure measuremenl in foamed joint.
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Resultat från sandlådeförsök

4.1 SAMMANFATTNING AV RESULTATEN

För den enklaste skarvtypen, enkeltätande skjiimiufr, ses ett tydlig! samband mellan
maximal konistorlek hos kringfylln ingen uch antal cykler Lill iäckage. Ju grövre kring-
fyllning, desto snabbare börjar skarven läcka. 1 del grövsta materialet höll skjutmuilen
endast fem iorskjutningseyldcr. Ett något starkare beleende tycks erhållas om skarven
isoleras med direkt skum ning istället lör med prefabricerade halvskålar. Hos samtliga
skjurmunär har läckagc skeu genom rivskador i krympförbandeE i anslutning till skar\'-
hylsans ändar. T en direktskurnmad skarv gör skji3vkra.(lciverförinficn i skarven genom
skummet att belastningama på kiymplörbandel minskar.

Tabell 4. i Sammanfattning av provresultaten.
. Summary of test tesutts.
Skarvtyp Kring- Packnings- Anlal cykler Antal cykler

fyllning grad till läckagc totalt

Skjutmuir 0-63
0-32

direktskummad 0-63
med nälmatfa 0-63

0-32
87

30

förblev tät
förblev tal

100

no
148

JOÖÖ

Krymrinnrff

Elcklrosvetsiiniff

0 -
0 -
0 -

0 -
0-

63
32
16
63
31

-
B4
85
84
82
84

förblev tat
135

förblev tål
förblev tät
förblev tät
förbi ev tät

1400
1000
1000
1200
1000
1000

Den dubbeliälande kryrnpniutien har uppvisat löekage endast i det meltangrova kring-
fyllningsinatcrialei (O - 32 min). De tia hav skett genom att det yttre krympförbandet
försi deformerats sa kralligl att krymphylsanu ände bloTtlagia. Därefter har sand trängt in
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moUmo matttelrörct och kryiiiphylsaii. Hos samtliga provade dubbellaiande krympmulfar
har del yttre krymp förban del deformerats avsevärt och den dubbel [ätande lunktioncn har
fullständigt åsidosatts. Den kraftiga de formationen av det yttre förbandet har emellertid
gjort att kringfyUningcn skalats undan1" Iran skarven och således bidragit till att
krymphyLsan i de Hosta fall förblivit helt intakt*

Inga läckagc har observerats hos de elektrosvetsade skarvhylsorna. De har emellertid
inte förblivil hel? oskadade. 1 samtliga fall har skarvhylsan fläkLs upp nägot uianior
elekirosvelsbandel. Ingenting tyder dock pä att svetscn skadats.

Den nätma.ta av skummad polyeten som använts vid två av försöken har visat sig ge ett
myckel gott skydd S r skarven. De skiutnuilTar som körts med natmatta i de tva grövsta
materialen har klarat 1000 iörskjuiningscyklcr utan läckagc och utan några tydliga ska-
dor Nätraattan läses fast av kringfrllmngcn och när rörledningen ror sig glider skurven
inuti nätet och kommer inte i kontakt med grövre partiklar än vad nate.s mask vidd. i
detta fall ca. 5 mm, släpper igenom. Att nätmattan ligger stilla bekräftas av att inga hal-
mm i krhv>r\Ilningen orsakade av omfördelning av grusmalenalet runt om röret uppstått
under försoken med nätmalta, I övriga fall har skarvens fram- och återgående rörelse
gjort att fyllningsmaterial rasat ned fran rörets ovansida och packats till under röret oeli
vid skarvens \ ändlägen.

4-2 SKJUTMUFFAR

4.2.1 Skjutmuff i 0 -63 mm kringfyllning

SkiutmufTen i 0 63 mm kringtyUiiing böljade läcka redan under den sjätte lörskjul-
nincstykeln såsom v.sas i Figur 4.1 nedan, Kurvan visar absoluttijeket uppmätt inuti
skarvutrvmmet. Vid försökets början ligger trycket pä ca. 70 kPa. Under den 6:e cykeln
börjar emellertid trycket stiga hastigt, vilket är ett tydligt tecken på att skarven börjat
läcka Etter avslutat lörsök fylldes skarven med spårgas och med hjälp av en elektronisk
snifler konstaterades att lackage skett genom en rivskada i krympbandet vid dinien-
sionsövergangen mellan mantelröi-et och den något större skjulmuffen, Figur 4.2 - Figur

Under försökets gång hade en viss omfördelning a\ kriiigryllniiigsmaterialet skett sa atl
ett litet hålnun utbildats pä rörel, ovansida i anslutning till ena skarv lorbandct, Figur
4 4 Dam orsakas av att kiingfylkingeii, då röret .Ör sig fram och äter, faller ned runt
röret. Konsekvensen blii alL kringTyllningen helt eller delvis försvinner från ett område
vid rörets ovansida och all packningsgraden under rörel stiger.
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Absol uttryck i skarv, kPa

S3: Skjutmuff, O-63 mm

Cykel nr

Figur 4.1 Uppmätt absohtltryck imiti skawutrymmetför skjutmuffi 0-63 mm. Tryck-
et börjar stiga husiigt under den 6:e jbrskjutnirtgscykeln.
Measttred absolute pr&ssure instde sealed oversize joint in 0-63 mm. The pies-
sure starts to rise (Turing the 6:th displacement cycle.

Figtrr 4.2 Skjutontjf efter 100 cykler i O - 63 mm.
Seated oversizejoint afler 100 cycles in O-63 mm. I

#



Fteur 4 3 Läckagcskada på skjulnntft'efter 100 cykler i O - 63 mm.
Leaking damage on seaied oversize joint sfier 1Q0 cydes ta 0 - 6 3 mm.

Figur 4-4 Hålntm tillföljd av omfördelning av kringfylimngsmaterial. Skjutmujfefter
100 cykler i 0-63 mm. t

Cavitycaused by redistnbulfon ofbackftlt material. Seated overstzeptnt after 100
cycles in 0-63 mm.

4.2.2 Skjutmuff i O - 32 mm kringfyllning

T O - P mm kringfyÉli3iiigftMl skjuiinuffen tätt i 28 förskjutnings^klcr. Etter avslutat
försök kontrollerades skarven med spårgas och sniffer och det konstaterades all lackage
skell på två stäUen geiioin rivskador i krynipbandci vid dimensioiisövergangen mellan
manteliöre! och den något större skjiitniuflen, Figur 4.6 - Figur 4.7. 1 bigur 4.) kan ses
att Läckagct tillfälligt avlar något mellan cykler 90 - 120. Detta beror sannolikt på att de
skador som uppstått pä krympbaodet genom vilka läckaget skei med uden delvis igen-
saits med sand.
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A b so f uttryck i skarv, kPa

52: Skjutmuff, 0 - 32 mm

Cykel nr
m

Figur 4.5 Uppmätt absaluttryck inuti skarvatrynmietför skjutmuff i O 32 mm. Tryck-
et börjar stiga första gången under dan 29:t> förshjuiningscyUln.
Measured absoluts pressure tnside seafed oversize joint in O-32 mm. The pre$-
* * * st3(Ss to d#* for the fast time during the 29 th disptacement cycle.

Figur 4.6 Slgmniuffefter 120 cykler i O- 32 mm.
Sealed oversize jotnl arter 120 cycies in 0-32 mm.

\

Figur 4.7 Läckagexkador pa skjtmmtff efter 120 cykler i O - 32.
Leakmg damages on seaiedoversizejoint after 120 cyclesin O- 32.

*



4-2.3 Skjutnuiff i O ^ 16 min kringfyllning

1 del &*-W kringftilniiigaiwteiialct, O - M m m , börjad, skjut.nuffen läcka efter 30
förskjnEmngscykkr, Figar 4.8. Kurvan över a b s o l u t i s t uppvisar även .detta fall en
ate, Jutnin^lTek., där läckagei i stort upphör mellan cykW 40 - 5D. Etter fi-rsokei

dor i kiympbaiideL Samtliga skador hade uppsiått pä sidonia av skarven vid dimcn-
sionsiävérsänfiama mellan manielrörel och den något stönt; skjumuiffeii.
Även i detta fall kunde en viss halmmsbildmng observeras vid rikets »vansida i ansln.-
ningiill ena skarvfciibandet, Figur 4.11.

40 -

nrn'

AbsoEuttryck i skarv. KPa

40
Cykel nr

S1: Skjutmuft,0-16mm

Fi&tr4 8 Uppmätt thsolutfiyck inutixtemnttrmmel förskjuMufft 0-16mm.Tryrket
hönar stiga första gången imderden31:ajörskjuinifigscykt>hi-
Measured absolut* pressure inside sealed oversize fotot in O-16 mm. The f *
sure starts to rise forlhe first time during #w31.st displocementcycle.
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Figur 4.9 Skfritmuff efter 130 ryk/er i O-16 mm.
Seaisd överses joint aftsr iSfl c;c'e$ in O-16

Figur 4JO TMekageskadorpä skjunntiff efter ISO cykler i O 16 mm.
Leafang damages on sealed oversizejomt after 130 cycles in O-16

*
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Figur 4.11 /Ai/nm; ^7/7;W«''^M/oWg/nf,^av Wng/?Z^^a/fw^f^A ^/^7H/?V/7cy
ISQcvkleriO-Iämm.
Cavity caused by redistiibution of backfilt material Sealed oversiz» jomt efter 130
cyclesin O- 16 mm.

4.2.4 Dircktskummad skjutmiilT i O - 63 mm kringfyllning

Den direktekummade skansen ined skjitimuff köixl i 0 - 63 mm höll tall i 56 cykler,
Figur 4.12. Detta nkall jämföras med de 5 cykler som motsvarande prefabisolciade skarv
klarade- Skillnaden kan hem pä an de skjuvktafter som förmedlas från niiinielrör till
medierör genom den dircktskummade vaiianten bidrar liJl att minska dragkrafterna i
krympforbandet och därmed avlasia detta. Efter all skarven giävts upp kunde 5 läckande
skador konstaicias. pigiir 4.14.

Även vid det här provet hade en viss omfördelning av fyllningsmaterialet sken sä att del
över den ena sk arv anden hade bildais en tydlig håligheL
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Absoluttryck i skarv, kPa

U3: Skummad skjutmuff, O - 63 mm

40
Cykel nr

T"

Figur 4.12 Uppmätt absolutnyck inuti skan-u/rytnmetför dirvktsfoimmad skjutmuffi Q
63 mm. Trycket börjar stiga första gängen under den 57:e förskjumingscy-

Measured absofute pmssure inside foamed s&afed oversizedjoint in 0-63 mm.
TftQpiessure starts to ris& for the ftrst (jme durtng the 57:th displacement cycle.

Figur 4.13 FJirekmkummad skjumntff efter 148 cykler i 0-63 mm.
Foamed ssated oversized joint after 148cycles in O-63 mm.
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Figttr 4.14 lävketgeskctdar pä direkiskummad ikjutmuff efter 148 cykler i O - t>3 mm.
Leaktng damages on foamed seated oversize joinf ofler 143 cyctes sn 0-63 mm.

^-f% ^.r:

U ^ , V
:-:>'-^

figur 4.15 llairum tillföljd av omfördelning av kringfylhtifigsmatcriaL Dhektskiimmad
.skjirnuujfe/lc?-148 cykler i 0-63 mm.
Cavity caused by redisfribution of backfitt maienal Foamed sealed oversizs jomt
afferUdcyclesinO- fö/ran.
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4.3 KRYMPMUFFAR

4.3.1 Krympmuff i U - 63 mm kringfyllning

KryttipmufTen f O - 63 mm kringfyIlning utsatts för 1400 cykler ulan alt visa några
tecken på läckage. Skaiven var emellertid inte opåverkad av försöket. EJier uppgrävning
uppvisade kiyinpförbandet omfattande ikador. I Figur 4.16, undre bilden till höger, kan
mail se hur krvmjjförbandci hell slappt så att krymphylsans ände blivil synlig. Den dub-
belliitaude funktionen är således helt borta.

Under försökets gång hade kringfyllni tipsmaterialet omfördelats så att tydliga hål mm
utbildaJs o\ anför skarven vid var ande av skarvhylsan. Figur 4.17.

Figur 4.16 Kiympmttff efter 1400 cykler i 0-63mm.
Doubte-aeated shnnkedjoint after 1400 disptacement in O-63 mm.



ffrilÉ*»
Figur 4-17 Håintm riU jöljd av omfördelning av kringfyltningsmuterial Krympmujf

efter J400c^khr i 0-63 mtn.
Cavity caused by retisttibufion ofbackfill materieit. Doubte^eated shnnkedpwt af-
ter 1400cydesin 0-63mm.

4.3.2 Krympmuff i O - 32 mm kringfyllning

I O - 32 mm kringfyEhiing bör,adc krympmuffei! läcka efter 135 förakjulnijigscykler,
Figur 4 IB Eller avslutat försök konsiateradcs art läckaget skett genom att sand pressats
in mellan maiitelrörct och kryrophylsan wdma del yttre krympf̂ iTbaiidet krattigt defor-
merats. Figur 4 .19- Figur 4,20.

Ett tydligt hålium både utbildats i anslutning till skarvens ena ände. Figur 4.21 Området
ned "nedfallande" kringfyllniiigsm-ilcrial sträckte -sig i del här fallet ända upp till krmg-
ryllningens öveiyta.

•
Absolultryck skar,

K3 Krympmuff, 0 .32 mm

Cykel nr

Figur 4 18 Uppmät! absoiuttnvkinutiskarvutn-mmetför hympmuffi O- 32 mm.
Tycker börjar stiga första gången widev den 136:e förskjultiingsrykeln.
Measured absolule pr&ssure instde doubie-seal&d shrinked jomt iflQ-32 mm. The
pressure starts to rise for the # * time durtng the 136-th d>$piacement cyde.

27



•^.crv
A*

v ^_ - K3 --- *

i.
.'ÄÄÄ\..X

Figur 4.19 Kwmpmuf] efter 1000 cykler i O- 32 mm.
Double-sealed slmnked joint after 1000 cydes in O-32 mm.

f 4 4 ? S ^

Figur 4.20 Läckageskada på krympmuff efter i 000 cykler i O-32 mm.
Leaking damages on double-seated snnnked pint after 1000 cycfes in 0-32 mm.



Figur 4.21 tiålrvm tillföljd a\' omfördelning tiv kringtyltmng&matcriaL Ktympmuff
efter 1000 cykler 10-32 mm.
Caviiy causéd by natitstnbution ofbackfilt material. Doubfe-seafed shrinkedJolnt af-
teriOÖOcyclesin 0 - 3 2 mm,

4.3.3 Krympmutf" i 0 - 16 mm kringtyllning

Kiyinpmuffcn kutade 1O00 ftJTskjinningscykler utan Jät-kagc i 0 - 16 mm kring fyllning,
tTxils an de yttre krympförbynden i hy I sändarna skadats märkbart, Figur 4.22.

Även i det här försöket hade kruigfyIlningen omJIirdclats nrnl akan-ändania och ett liiet
haiivin hade Dtbildais vid ena änden. Figur 4,23.

*
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Figur 4.22 Krympmujf efter 1000 cykler i O 16 mm.
Double-seated shrinked joint after 1000 cycfes in O- 16 mm.

f/gj^ <2J Hålrim, tillföljd av omfördelning av kringfyUningsmawriuL Kiympmuff
efter 1000 cykler i O 16 mm
Cavity caused by redtstiibution ofhackfili material. Doubte-seated shiinked joint af-
ter 1000cyctes in 0-1Qmm.

*



4A ELEKTROSVETSMUFFAR

4.4-1 Elektrosvetsmuff i 0 - 63 mm kringfy Ilning

Den elektrosvetsade skaken kördes 1200 cykler i 0 63 mm kringiytlning ulan att läck-
agc uppstod. Efter avslutat prov konstaterades att skaivhyisaii fläkts upp något i den
främre änden, dvs, den ände som befunnil \ig längst fram vid den utåtriktade långsam-
mare axiella rörelsen, Figur 4.24 Figur 4.25. Svetscn mellan irantelröret och skarvhyl-
san var dock intakt.

Även i detta försök fördelades kringfyl t ningen om sä alt hålrum uppstod ovanför
skarvändama. Figur 4.26.

=r* t*^=-Snf;—=-~ ===5=;--i T

^-.̂ IVP-fca-Ö

Figiir 4.24 Etektrosvetsmuff tffer 1200 cykler i O 63 mm.
Fusion weldedjoint aft&r 1200 cycles in O-63 mm.

Figur 4,25 Skadad svetxhyha. EhktmjnveTjmiuff efter 1200 cykler 10 63 mm.
Damagedjoint casing Fusion weided joint after 1200 cycles in O - 63 mm.
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Figur 4.26 Ilålrum iiH följd av omfördelning av kringf\>Hningsmateruil. Ete&tmsvets-
mitffefter 1200 cyktrr i O 63 mm.
Caviiy caused by redistributian af backfilt material. Fusion wetcled joint ätter 1200
cyd&sirt O-63 mm.

4.4.2 Elektrosvetsmiiff i 0-32 mm kringfyllning

1 0 - 32 mm kringlyllning kördes den e lektio svetsade skarven 1000 lörskjulninyscykler
ulan mt läckage kunde obscner-ia. När skarven grävts upp konstaterades att hylsan
fläkls upp uianltn sveken på undersidan av skarven främre ände. Figur 4?7,

KringlyHningen hade även i det här försöket omfördelad runt skar\ ändarna. Detta hade
inte som i tidigare försök resultera! i hålrum, utan sandytan ovanför skarv ändarna hade
istället sjunkit märkbart samtidigt aom kring Fyllningen packats mycket Mit under
skarvändarna. Detta var tydligast i den skadade skarvänden där sandylan sjunkit mest.
Över den andra skarvänden hade en kraterformad fördjupning bildats. Figur 4.2R.
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Fteur 4 27 Elektrosvetsmtfff efter WQOförskiumin&cvkler i O - 32 mm.
- Fusion weldedjoint «#*r 1000 displacement cydes tn 0-32 mm.

£C-

I
Figur 4.23 Rälrimi tillföljd av omfördelning av kringfcflmngsmateriat. Eteklrosveta-

muffkörd 1000 cykler i Q - 32 tum.
Cavtty cavsed by redistnbution ofbackfitl materia! Fusion wtidedpwt afler 1000
cycfes in 0-32 mm.

4.4.3 ElektrosvetsmuiT i 0 - 16 mni kriiigfyllning

Den ctetonwveuacfe skarven i 0 - 16 mm kringfyllning kördes 1000 fnrskjutmnsscykl.
utan att börja läcka. När skarven grävts upp konstaterades all hylsan fläkts upp pa lik-
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nande säll och i sannna ände scim på de båda andra dektrosvetsade skarvarna Meur
4.29.

Även i det här föisökei hade sanden omfördelats så atl Mlighetcr bildats ovanitii
skarv-ändarna. Figur 4,30. Deua var mesi märkbait över den skadade skarvänden.

&:

Figur 4.29 Efektrosvetsmuff"efter 1000 förskJutningscyMer i O - 16 mm.
Fusion wetdedjoint after 1000 disptacement cyctes in O- 16 mm.
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Figur 4.30 hålrum tillföljd av omfördelning av kringf}'Umn^smateriai Etektntsvets-
mujfkÖrd 1000cykler i O-16mm.
Cavity caused by redtstribution of backfiii matenal. Fusion welded joint after 1000
cyctes in 0-16 mm.

*W SKJUTMUFFAR MED NÄTMATTA

4.5.1 Skjutmuff ined nätmatta i O - 63 mm kringfylJning

Skyddad med nålmatta klarade skjutmuifcn ! 000 iörskjuLningscykkr genom D 63 mm
k/ngfylining utan att uppvisa något läckage. Detta att jämföra mod fem cykler ulan
niiimatta. I Figur 431 visas skarven ned nätmalla monterad före och efter provning.
lifter avsluta! försök kunde endast marginella skador observeras pä skan förbanden,
Figur 4.32,

Inga hålrum i kringfylbinficn till löljd av omfördelning av ginsmaicrialel uppstod under
Brsökei. Detta tyder på att naimattan varit faslläm av kringlyllniiigen och legat stilla
under provningen och skurven således endast glidit inuii nätet.
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Figur 4.S! Skjutmuffmed näitnattu före och ef/er sandlådeprovning i O-63 mm.
Seal&d oversize joint vwth proteciive net before and afler sand box test in O-83

jjjjjjji* j ?///*«•

Figur 4.32 Skjumniffmed nätmatra efter 1000 cykler i O - 63 mm.
Sealedov&fsizejoint with proteciiye net ätter 1000 cyctes in O-63 mm.

4.5.2 Skjutmuff med nätmalta i O - 32 mm kringfyllning

Ävtfn i (I - 32 mm kiingfyllnmsi klarade den erkeJlätande skjutniuffcn med nätuiatta
1UOO cykler man läckage. Utan näimatta klarade den endasi 28 tykler i mo is varande



kringfyllniug, Inga skador kunde konsiaicras på skarvförbauden efter iivslutad provning.
Figur 4.34.

riste heller under delLi försök Imde iiägra liålnim utbildats i kringiyIlningen.

Fimtr 4.33 Skjutmuff med nätmatta före och efter stmiUadeprovnmg i 0-32 mm.
Saafed overstzejoint wittt protective net before andafter sand box test in O-32

Figur 4.34 Skjutwuffrned nämiatta efter 1000 cykler i O - 32 mm.
Seated overstzejoint with protectlve net after 1000 cydes MO-32 mm.
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Mekaniskt verkningssätt
När skarven rör sig fram och äter kommer den all föra med sig kringryllning längs rörel -
sevägen och packa in denna vid vändlägena. Delta varar sig bland annal i uppkomsten
av liålrum i kringfyllningen. Sådana hälnim medför knappast några negariva konsekven-
ser Rir skarven i sig, men kan leda till sättningar vid markytan om ovanliggande fyll-
ningsmaterial rasar ned. Tabell 5.1 visar en sammanslå 11 ning över genomförda försök
sorterad eller hur tydliga halruni som observerats vid uppgrävning.

Tabell 5.1 Sammanställning över hålmmsbildnmg i kTirtgftlfmngen under sandiäde-
försöken
Sutnmary of backftll oaviiies during sand box test

Håli-ii ms bildning

Uten i ena änden

Tydlig i ena änden

Tydhg i båda ändar

Skarvtyp

Skjutimiff
Skjutmuff nicd nålniatta
SkjuimuFf med uäimaiia
Krympmun'
SkJQimuff
Skummad skjutimiff
SkjumnilT
Kryinpinuff
Hlcfamsvet^miitT
Kryinpmu IT
Eleklrosvetsmull
IZlekttosvetsinuff

KringfyHniog

0-32
0-63
o r
0-16
0-63

0-16
0-32

0-63
0-63
0 32

Anlal ty kl er

120
1000

1000
100

130
1000

1400
1200
1000

Det står klart att en kraftigare hålrumsbildning sken under de försök som pågäti under
ett stort antal ilirskjutningscykler, vilket tyder pä au inpackningsprocessen vid vändfä-
gena Ibrlgår kontinuerlig! under försökets gång. Undantag härvid är de lörsöksvarianter
som köns med nätniatia där ingen håinunsbildniug alls förekommit, vilket beror pä all
nätmattan legal sLilla i kringfy 11 ningen och rörel glidit inuti detta. Resultaten indikcrar
an de två grövre kri n gfy 11 nmgsmaleri al en äi" mer benägna att bilda häl rum än 0 - 16
mtn-inaterialet. Detta kan vara en konsekvens av att ett hÉilriim är svårare att gräva fram
intakt i ett finare material.



Atl skarven fur med si& kringtyllmngsmaterial till vändlägena gör också att utrymmet
fin- skarven ökar länga riirelscvägen mellan vändlägcna, och kraften som gar at for an
förskjuta rörel minskar. Detta illustreras av diagrammen i I-igur 5.1 som visar den upp-
mätta förskJLitmrjgslaaften plotiad mot lägel i föiskjutniiig^ykcln Kv skjuimaffai och
iör krynipmuffen körda i 0 - 63 min knnglyilning.

S3: Skjutmuff, O - 63 mm

Cykel nr 1

Förskjutning, mm

5

i"0"1

K2; Ktympmutf, G -63 mm

^ y k e l n r W Q

Cykel nr 1394

Cykel nr 1

Förskjutning, mm

Figur 5.1 Uppmätt forskjutnmgskrafi mot förskjutning under utvalda cykler för skjut-
muff respektive krvmpmuffi O- 63 mm.
Meäsured displacement foroe vs. disptacement during selected cycles for seaJed
oversize joinf and dOUMWwW shrmked joint respectiveiy in 0-63 mm.
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Rörelscsekvenscn börjar i föfskjuUiingsJägct O mm (och kraften 0 kNj. När röret rör sig
framåt, frän O mm till 75 mm, registreras en negativ för.skjmningskraft och imr rörel rör
sig tillbaka, frän 75 mnj till 0 mm. registreras kraften som positiv. Under den forsla
framåtgaende mrelscn växer kraften iniliellt upp Ull en glidfriklum på c& S kN. Redan
under d^n första ålergåendc riirelseii bar emellemd glid friktionen minska! betydlig!;
kraften när aldrig upp ull mer än ca. 5 kN. Vid efterföljande JoTskjutningseykler ses ett
tydligi piatäbeieende, där glidfriktioncn håller sig i sion konstan! och på iiagoi lägre
nivä under den framålgående rörelsen än under den tillbakagäende,

D;:i röret nännar sig \ ändlägena stiger rorskjuiningskraften avsevärt, nar det fyllnines-
maierial som skarven drar med sig [rån giidotnradel syinlas upp och packas in. Detta
fenomen blir mer utlalat efter elE större antal cykler. Schematiskt kan en roielsccykel
beskrivas en ligt Figur 5.2 nedan.

n packnings-
område

m

• Inpacknings-
1 område

Förskjutning, mm

Figur 5.2 Schematisk Hhtsliation av sambandeimellan kraft och Jorskjufnmg genom
en hel rörekecykel.
Sctiematic illustration of the force - disptacement relafionship througb one cotnpteté

Glidfriktionen stiger något under de första 100 150 cyklerna, se figur 5.3 nedan. Mot-
svarande kurvor för samtliga genomförda försök iinns återgivna i bilaga A. All kraften
stiger är en konsekvens av att krympförbandel deformeras och skrynklas iilf och skarven
därmed drar med sig mer fyllningsmaterial till inpackningsonnådena vid vändlägena.
lHör eJektrosvelsmuffarna fä.s motsvarande effekt da hylsan fläks upp utanför s\ etsen ock
blir "tnmipctfomW",

För krympmuflen i Figur 5.3 ses att gKdfriklionen börjar siiga igen eller ca, 1O0O cykler.
Detta är en sekundär effekt av den kontinuerliga omfördelningen av gruset som även liar
observerats vid standardprovniug enligl SR-bN 489. se lex. [3^ FyJIningsmaieriaW ten-
derar att rasa ned och packas till under röret. I och med art rörel är låst i höjdled vid
genomföringarna i sandlådans väggar, kommer röret att pressas mellan den packade



fyllningen på undersidan och aenoinforiiigarna, vilkel leder till all iorskjutningskraften
ökar och atl rörel blir nägot bågformigt.

I
.^

K2: Krympmuff, O - 63 mm

Cykel nr

Figur 5J ^f«^gf#»6A%^mJ&4^m*V*M^M'*'™^"W"*^*"#^
i mitten avfih-slgutningscykeln, mot antal genomförda cykler för skjutnutff
respektive krvmpniitjf i O - 63 mm.
Measured stidtng fnction, t.e., the displacemenl force as measured near ihe middle
# t h e dtsptäcement cycte. vs no. of cycfes for seaied ovsrsize joint and double-
sealed shnnk&djoinf respectively in 0-63 mm.
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För att uppskatta friktions förtal la rid eiia mellan röret och de använda kringfy Un in gs ma-
terialen har friktions koefficienten heräknats baserat på de uppittåtia dragkraftenia enligt
uttrycken

M =

ATö = 3-sänq>

däi \i ^FriktionskoefTirienten(-)
F -= Förskjulningskrallen per langdmeter rör (kN/m)
Ko = Vilojordtr^ckskocfficienten {-)
p = Fyllningsmaieriaiets inre ihktiniisvinkcl C)
f = Knngfylfningsmaienalets tunghet (18 kN/m*)
Z = Läggnimrsdjup (1 rn>
Dc = Mamelrörets >tlerdirfmeter (0,16 m)

Storleken hos den inre friktionsvin kel n ip beror på kom storleksfördel ningen och varierar
från ca. 35 c for sand [ill ca. 45 Q för sprängsteii, se te%. [2]. För beräkningarna ovan har
eit värde pä 40 * använts genomgående.

Tabell 5.2 Friktiottskoefficienter mellan römågg och fvlhiingsmaierwl beräknade ha-
ser&i på uppmätta ftikttonskrafler.
Fnctton coefficients between pipe walS and backfiii catcutated based on measured
friction forces.

Kringfyllning, min Max. friktionskoefficient Min. friktionskoeffit:ient, -
. ^ ^id fur staga ngsröiTlsc, -

0-16 0.9 0,2
0-32 1,0 #2

. 0ziö3 0.6 0 ^

Vid förstagangsrörelscn Bä en friktionskryfl motsvarande en rrikiionskoefficienl på ca.
0,6 - 1,0. Efter den första "lossdragningen" sjunker friktionskoeniciemen till ca. 0,2,
innan den återigen suger genom att skarvfoibandct deformeras, etc. Vid ledningsdinicn-
sionerijig enligt Disirict Hcming llundhook [5] rekommenderas friktionskoeffici-
cnts\ärden pä mellan 0,2 och0.6.

Del bör dock noteras att packningsgraden under ffirsöken varit förhållandevis Lig. um-
kringR5 % (se Tabell 4.1, sidan 16), och att liikiionskraftenia kan lörvänias stiga med
ökande pacJ^ningsgrad.
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Sammanfattande diskussion
1 vilken erad siim grövre fyllningsinateriai påverkar skarvfoi handens livslängd beror I
Ibrsta hand pa vilket sätt skarvhylsoma tätas mot mantclröret. Resultaten frän de genom-
förda sandlådeföi^iken vasar lydiigt att mer påkostade skarvnt formningar bällre klarar
de mekaniska påfrestningar som uppslår till följd av axicila rörelser genom marken. Det
iycks även vara så all pakänruingama på skarven blir större och den börjar läcka tidigare
ju grövre kom fördelning kringryllningen har. Dock gick det dubbel tätande krympimiff-
alternativet lill läckage endast i den mcllangrova kringryllningen, vilket kan bero på att
denna hade en något högre halt krossmatenal än det grövsta materialet. Det statistiska
underlaget är ännu för litet for an man med säkerhet skall kunna uttala sig om detta.

Det enkcltätande skjut muttbltcraativet gick sönder nästan omedelbart i del grövsta fyll-
ningsmateriaiet och förhållandevis snabbt även i de bada finare. I samlHga fall har läck-
age skett genom rivskador i krympförbandet. Då skarven isolerades med direktskuniniiig
höll den tätt betydligt fler rörclsecykter än då prefabricerade isolcringsskälar användes.
Endast ett försök har emellertid genomförts med direktskumning och det statistiska un-
derlaset är återigen otillräckligt för att dra några säkra slutsatser. Au skjutmullen snabbt
började Jacka även i del finaste kringlyllningsmaterialet är anmärkningsvärt, i och med
att "detta motsvarar specifikationerna i fjämärmcföi en ingens läggningsanvisningar och
att den här typen avskanar normalt klarar en standardprovning enligt SS-EN 489 i den
4 mm-sand som där specifteeras. 1 deu arbetsgrupp inom den europeiska standardise-
ringen som sysslar med ijärrvärmerörsskartar (CliN TC107/WG4) hat förslag flirts fram
att minska den maximala kornstorieken vid standardprovet ytterligare, bland aniiat lör
att förbättra rcpioducerbarlieten hos metoden- I ljuset av resultaten frän föreliggande
projekt skulle detta leda till atl metoden än mer fjärmas frän de förhållanden som fak-
tiskl rader kring ett rör i drift; i synnerhet för den här typen av enkcltätande skarvar där
rivskador iycks vara den begränsande faktorn med avseende pä skarvens lathet.

Ingen av de elcktrosvetsade skarvarna har gåtl till laekage i något av kringfyllningsalter-
nativen. 1 ett par fall Jiar emellertid hylsorna blivit avsevärt deformerade genom utböj-
ning utanför spetsområdet och hylsan Jen har, något överdrivet, antagit formen av en
Lrumpetjriynning. En sådan defomiationsbild kan ge höga dragspänningykoneentralioner
i svelseii och på sikt leda til] att svetsen spricker. 1 delta avseende skulle hållfastheten

A



hos en dcktrosxe-Lsad hylsa kunna optimcras genom placering av svetsbandct så nära
hylskanlen som mjöligl för att minimera risken föl utiläkning av änden.

NätmaUaii som användes vid två av försöken har visat sig Fungera bra. Skarvarna som
kördes med näUnatta var i princip lielt oskadda eller H)00 rÖrskjutningscykler. Et! enkelt
skarv ul förande kombinerat med någon lyp av skyddsmaila blir betydlig! billigare än en
svetsad skarv hylsa och kan utgöra ett lovande alternativ.

Försöken har genomförts på el! sätt som väl efterliknar faktiska driftförfiallanden iöml-
om på några punkten

Medieråret hur hätiits vid rumstemperatur, bn drifliemperatur på +120 *C på medicrö-
re: skulle medföra en femperalurförhöjning även på niantclröre! och en viss försämring i
skarvförbandets hållfasthet. Om skarven är väl isolerad blir emellertid tempci-atnrhöj-
ningen på inaniclröret liten och med hånsyn tagen Eill den omgivande markens tempc-
raturi en driftssituation år rumstemperatur pa skarven inte orimligt,

Kringfyttningempackningsgrad har varit jörhåthmdevis låg. Om kringfyllningen pack-
as enligt föreskrifter enligt låggmngsanvisningarna uch MaikAMA. blir belastningen på
skar\1örbanden större.

Nyfiliwrkade skarvar har använts ovh försöken ha> genomförts under kon lid. Detta
innebär att inga åidringscflckter har kunnat bcaklas. Undei-sökmngar av Snudt J6] viaar
att skjiLv hållfasthet en hos krynipförbanden ökar med åldringstiden. I de! avseendet är
således liden strax efter skarvmontaget den känsligaste. Tor svetsade skarvar är iiirhål-
Jandet det omvända. Polyctcn är starkt tidsberoende och de dragspånnmgar i svetsen
som uppstår till följd av h yl sandens Litböjning kan leda Lill uppkomsten av en spricka
som väser med liden ochantalel forskjntningsc)kler
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Bilaga A ResultatJrån sandlådeförsök

Bilaga A - Resultat från sandlådeförsök
I &, [Sljrodc sammanfattas resultaten fiån samtida genomförda sandlådeförsök. För
respektive försök redovisas pKknmgsgradeo nw kringfyllningen samt dess vattenkvot
före och efter provning. De anvinda gmsniatenaien Ingrams utomhus mellan fi.rsoken
och .orkade upp något under den tid Bruten pågick i SP:s provningshall. Diagrammen
visar följande mätvärden som fiinklioner av antalet genomförda iorskjulningseykler:
Absoluttryck i skarv redovisar tiT-ckct i skan-utnnmiel i absolut mån. Så länge skarven
är Ol håller sig trycket mer eller mindre konstant nnU ca. 70 kPa (moBvoisr dl.under-
tryck på ca 30 kPa rehmt ainioslärcn). Vissa tryckfluktuationer kan emellertid lore-
komma ull följd av hiftläckage längs med rörel utefter lariynrädarna. etc. samt pa giTind
av uldiffiision av blåsga-ser från skummet till hifhilrymmel i skarven.
Med hin>*'Unmgslemper<uur avses temperaturen såsom den uppmätts med ett ter.no-
elemenl (typ K) nedstucket i kringryllniiigen mellan skarven och traladans vägg.
Glidfriktion redovisar kraften som krävs lör att hålla röret i röntae. och representerar det
glidmotstånd som uppträder i mitten av förskjut ni ngscykdn. De munMlkrafter aum

ILxdkbr dd vilad*,.,.. #r Mk*» bedöma*. De ** knrvom. ™ _ ^ i m < t r
fiamåt-ående (negalivt kraftvirde) respektive lillbakagåcnde (posihvl tollvarde) rörel-

Skarpt v p
SkjuunufT

DäTetJskimTnäad stjutmiiff
Kiyinpjnuff

Elcktrts-svctsnmff

Skjutmuff ined iiätmatta

Kringfvl.il i lig

0-32
0- 16

0 32
0-16

0- 32

0- 32

Finns på sidan

4#
*
m
51

i
57
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Gfldfriktion, kN KringfyllningatemperaCur, °C A bsol uttryck lekar v, kPa
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Bilaga A Resulta! från sandlådeförxök

Skiutimiff i 0 - 3 2 mmkrinjiifyllnina

KrittgfyUmngenx packningsgntd:
Kringfyltningens vatteftkvat före provning;
KringfyUmngen* vattenkvot efter provning:

9

ä 20

Cykel nr

1,2 vikt-%

S2: Skjutmuff, O - 32 mm

330

49



Bilaga A - Resultat från sandlådejörsök

SkiiUmufT i O - 16 mm kringfvllniiig

Kringfylln ingens packning&grad:
Kringfyltnitigen* vaftenkroi före provning:
Kringfytfnmgens vattenkvot efter provning: 2.4 vikt-%

i

r
å 2C

P

Cykel nr

S1: Skjutmuff, O-1G mm

* *

50



Bilaga A - Resultat jrån samtfådeffirsök

nireVtskiimmadskiutniulTi 0 - 6 3 mm kringfvllning

Kringf) -Ilningen* packn ingsgt ml;
Kritigfollninxens vtit ten kvot före pro va ing:
Kringfyllningens vaftenkvot efter provning:

6 9 %
5.7\>ikt-%
3.2 viki-%

1
3

i"

t
I

n v y r n n r r v T ^ l f M M I ir<f ^ T V H

U3: DireMskummad skJutmuffH O - 63 mm

Cykel nr

SI



Bilaga A Resultat från sandtädeförsÖk

Krvmpinuff i fl - 63 mmkringfvllniny

Kringfyilningens pachthtgsgrad
Kringfyihi ingens vattenkvoiföre prowting;
Ktrngfyllniiigens vaticnkvot ef ter provning:

uppgift saknas
4.9vikt-%

uppgift saknas

Cykel nr

V



Bilaga A - Resullatfrån .tanätadejorsök

Krvmpmuff i 0 - 3 2 mmltriiigfvllning

Kringfyffn ingens pachi ingsgrad:
KringfyUningens vauenkvolföre provning:
Kiingfylimngens vattensot efter provning:

f.S vikt-%
ö,9vikt-%

t

I

Cykel nr

K3: Krympmuff, O - 32 mm
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Bilaga .1 Resultat från stindtädefÖrsök

Krymp muff i O - 16 mm kringfylininjj

Kringfy -Un ingem packn mgsgrad:
Kringfylbiingefm vuttenkvatföre provning;
Kringfytlmngetvi vattenkvoi efterpitnwing:

5,6 vikJ-%
4Jvikr-%

I

i

WMWNW,,,,

# #

K1: Krympmuff, O -16 mm

Cykel nr

w



Bilaga A - Resultat från sandlåtleförsök

Elektrosveisrmjff i 0 - 63 mm kringfvlinina

Ki 'ingfylln ingens puckningsgrad:
Kringfyllningens vattenkvorföre provning:
Kringfyllmngens vattenkvot efter provning;

MS
-4Jviki-%

i
i

i»-
I-

* - * * S 4 ^ -

/

£1: ElektroBvetsmuff, 0-63 mm

Cykal nr

utefter lanitfiådaina.

si
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Glidfriktion, kN K ringfyNnlngstem peratur, °C Absoluttryck I skarv, kPa
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Bilaga A - Resultat frän sandlådeforsök

Tlicktrusvetsmiiff i O - 16 mm krindVHiimg

Kringfylhi ingens pitckningxgrad:
Kringfyitnmgens vattenkvoi före proming:
Kringfyllningens vattenkvnt efter pmvning:

4.5 vila-%
2.6 viki-%

|

tL^"

E2: Elektrosvetsmuff, 0 -16 mm

Cykel nr
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Bilaga A ResuUatfrån wjtdlattejörsök

Skiutmufl'med nalmalta i Q - 63 mm kringfvilning

Kringfyiln ingens pacbmigsgrad;
Kringfylin ingens valrenkvol före pi -o vn ing:
Kfitigfyihiingens vatt&tkvot efter provning:

*7X

4.2vikt-%

£

!

j "

L • ^ ^ A m ^ ^ m w m ^ ^ ^

3 3 i

S5: Skjutmuff med skyddsnät, O - 63 mm

Cykel nr

t

r
t Av nyckktirvan att dftnia fotr^llcr skarven lacka under hela försökets gäng. Vid cftcrkoiitrol] med spär-
^as och Miiftcr JtonstalCEidcs cmcllertid ail skaMorbandet vartiiti och all läckagcr ^ketr längi mc:d riiret
DleftcF lannti-ädatna.
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Bilftga B - Tekniska dam jnr provade ikarvhyer

Bilaga B - Tekniska data för provade
skarvtyper
Tekniska data angivna nedan är baserade pä uppgifter lämnade från respektive LiHverka-

Enkeitälande skiutmuff
Den enkcltätande skjulmuffen bestod aV en skarshylsa sum tätades i ändarna med ett
öppet kiympband invändigt belagt ined mastik. En Jåslapp applicerade, över krympban-
dets omlottskarv för all denna inte skulle ^tida isär under k^Tnpiiiiigs-piocessen.

Ktympband. lyggmateriat

Krympba-Tui, maslik

Material:

Tjocklek:
Ytterdiameter:

Material:

Tjocklek:
DraghållWhei:
Brottförtängniiig:

Tjocklek:
Mjuk ni ngstemperarur:
SkjuvhålJfasihet:

HDPE
700 ram

PEX

0,9 mm

700 %

1,3 mm

#3 "C
UäMPa

m



Bilaga B — Tekniska data jor provade skarvtyper

DubbcUälaiide krvmpmuff

Den diibbeltätande krympmiiflcn bestod av en knmpbai skarvhylsa med en in värdigt
lätskikt av masJik. Hylsan krymptes ned iangs hela sin längd ocli försågs i ändarna med
yttre tärningar bealäende av kr^inpslangar invändigt belagda med uiastik.

Hylsa, mastik

Ktympslang, ryggmaterial

Kiympbat2d, mastik

Ef ek tros vets muff

Material:
Längd:
Tjocklek:

Material:

Tjocklek:
Draghallfasiliet;
Broitföriängiiing:

Tjocklek:
Mju kn ings temperatur:

11DPE
700 nim
3 ^ mm

ingen uppgiQ

PEX
150 mm
0h6 mm

630 %

0,(Smm
114 DC

Den elektrosveisade muffen bestod av en HDPH-nylsa vars ändar krymptes ned mot
maiitelröret genom värmning med gasollåga. Under var ände pa krymphylsan hade ett
ca. 35 mm brett svetsband av kopparna! spikats fasi mnl mantclröret. Efter att hytsan-
darna kiympls placerades spannband över dessa varpa svelsbandeii spännrngssatles.
Genom vännen som uppstod 1 sveinbanden när ström passerade genom dessa smälte
mantelrör och hylsa samman.

Hylsa Material: HDPE
Längd: 775 rmn
Tjocklek: 5,0 mm

Sveisband Typ: l-inmasTrigt nät
13rcdd: 35 mm
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Svenska Fjärrvärmeföreningens Service AB och Slatens Energi-
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