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Sammanfattning
Föreliggande projekt har studerat möjlierietema att använda enkla och billiga skarvtyper
M d ett utvändigt mekaniskt skydd i olika typer av kringlyllningsniatcrial. Ana stycken
skjuthylseskarvar utvändigt skyddade med plastnät matta, geotexiiiduk eller bådadera har
utsålts Tor axiella förskjutningar genom fyra olika kringfyllningsmaterial:

. Krossmatcrial 32 - 64 mm (banverksmakadam klass 1)

. Krossmaterial 0 - 6 4 nim (motsvarar fdrstiirkningslager enl. Vag 94 5.6-4)

• Klossmaterial 0 - K mm

. Sand 0 - 4 mm (skarvprovningsmalerial enligt SS-EN 489)

Dessa val avseende kri3iglylliiingsinaterial har gjorts för att läcka in hade extremt tulTa
material, men även finare material som lar sig igenom maskoma i plastnätmattan.

Resultaten visar att skarven erhåller eU gott skydd från plastnätmattan vid grövre korn-
storleks fördelningar. En skjulhylseskarv med nätmalla är härvid styrkemässigt jämför-
bar med en elektrosvetsad skarvhylsa. Till och med i ett så tufft material som banverks
makadam, tom åstadkommer tydliga intryck och skrapspår i mantelröret utanför skar-
ven, förblir skarven oskadd under 3000 förskjutningscykler.

I fyllningsmaterial där hela komstoiteksfördelmngen är mindre an nätets maskvidd kan
in<-en tydlig skyddseffekt ses. Kombinationen plasmätmatta med utvändigt geotextilduk
ger dock ett fullgott skydd även i finmaterial. Geotextil duken hindrar sanden från att
rinna igenom nätmaskorna och komina i kontakt med skarven.

Geofcxtildukcn ensam har emellertid inte någon tydlig inverkan på skarvens hållfasthet.
Den förmår inte hindra uppkomsten av de nötningsskador som normalt uppstår pa
skjuthylseskarvar i grova fyllningsmaterial.

En kostnadsuppskattning baserad på prislistor från tillverkare visar att en skjuthylses-
karv med nätmatta och ge^textilduk blir omkring 300 - 700 k, billigare än en elektro-
svetsskarv. beroende på rördimension. Detta motsvarar en kostnadsreduktion avseende
inköp och montage av skarvar på ca. 30 %.



Summary
The present project has studied the possibiliiiefc to use simple and cheap joints with an
externa] mcchaniucil protection in dilTerent kinds of backfill material. Eighl non-shrink-
ing joinEs protectcd wilh a plastic nct. a gea-Lextile cloth or bulh Ii a ve becn subjected to
longitudinal displacemcnts ihrough four diffcreni backfili materials:

• Crmhed material 31 - 64 mm

• C rushed material 0 - 6 4 mm

• Crushed material G - 8 inni

« Sand 0 - 4 mm {Material for joifit testing according to EM 4R9)

These choice^ were made Ui enver both extremdy tough materia! and fine grained sand
whidimayflowlhroughthc mesh olihe pJastic neL

The resulta show that thc joint is wel] protccled by tbe plastic net in coarse gra ined
backiill materials. The strength of a non-shrhiking joint wilh a plastic net k wmparablc
to that of an electro-fusion welded joint Even in a material as Lough as crushed 32 -64
mm, whieh produces significani indentations and scratches in Ihe pipe wall outsidc Lhe
joini, it remains undaniaged aftcr 1000 displaccmcni cycles.

No obvious pruieclive efiect can be seen in fill materials where thc entire grain säze dis-
träbniion is smaller than tbe mesh sizc of Ibe net. Ilowcver. the tombmation of a plastic
net with an extemaJ gco-texiile tloth provided adequate protection also in finc-grained
bflt;kfiIL Thc geti-iextile cloth pre venis sand from llowing througu the mesh of thc plas-
tic nel and reaching the joint.

The geo-textile cloth alotie has no obvious protective etTect. It was not able lo prevent
the tcaring daraage that normally aräses oii non-shrinking joints in cuarsz backflll.

A cost estimation based on price-tästs from manufacturcrs show that a non-shrinking
joint with plas! i c net and geo-texlile cloth is approximately € 30 - 75 dieaper than a
fufiuin weldcd joint, depending on the pipe size. This eorresponds to a cost reduetion of
aboul 30 %,
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1 Inledning
Att återanvända uppvaktade massor vid förläggning aV Ijärrvärmdedmngar är idag, av
stort intresse. Återanvändmng av befintliga massor kan ge béde ekonomiska och miljö-
mässiga vinner då transporter av schaktmassor « W blir nödvändiga i de fall uLrym-
mcsbr.st råder invid rörschaktct. Del största problemet vad gäller återanvandnmg ar ris-
ker a»t uppgrävda schaktmassor innehåller grova grus fraktioner odi stora stenar som
kan skada ledmngarna^ iramfor allt dkr ingen Mktionsfixenng firms och temperamrro-
TeLser uppträder. Skarvar i sådana områden är särskilt i riskzonen.

Forskningsarbete pågar sedan ett antal är med syfte att undersöka i vilken utsträckning
fjärrvärmeledningar kan förläggas i grova fcringfyllningsmmenal ulan att ledningens
funktion äventyras. Hall Fastheten hos rakrör -värderades av Molin m.fl. (1 997) med eM
serie fullskaleförsök. Resultaten ledde till att rekommendationerna i Fjarivurmcfore-
ningens lä^ningsanvisningar (19*) avseende s.örsta tillåtna korns.orlek \^Jff^
ningen ändrades Iran tidigare 8 mm till 16 mm med enstaka partiklar pa upp till 50 ram.
De nuvarande anvisningarna innehåller dock ett förbehåll gällande partikelstorlekar
kring mantelrörskarvarna där större partiklar ä,i 16 mm ej far lörckomma om inte till-
räcklig hållfasthet hos skurvmulYama påvisats".

Bergström m fl (2001) .studerade hur tre av dagens vanligaste skarv utformningar påver-
kas hällfasthetsmässigt vid axiella fram- och återgående ledningsrörclser i grova krmg-
Mlningsmaterial. Resultaten visade att el ektro sv etsade skarvhylsor ulan större problem
klarar även mycket grova kringfyllnin^material men art skarvar med krymptatn.ng och
i synnerhet okrympta skjutbylsor, bör användas med försiktighet. Emellertid visade ett
par försök all en skjut hylseskarv utvändigt skyddad med en plastnätmatta klarar belast-
ningarna lika bra eller ba.tre än en elektrosvelsad skarvhyls^ Kostnadsmässigt ar detta
myeket intressant, då en enkeltätande skjuthylseskarv är den billigaste skarvtypen.
Föreliggande projekt, som äv en fortsättning på det ovan nämnda, har hall som målsätt-
ning att vidare utvärdera möjligheterna art använda enkla oeh förhållandevis Enlhga
skarvutformningar i mycket krävande kringfyllnmgsmatcrial

Projektet har finansierats av Svenska Fjärrvärmeförenmgen och SP Mekanik i Göteborg
som även genomfört projektarbetet i samråd med en referensgrupp ined följande sam-
mansättning:

JanF-riksson, Lögstöi Rör Sverige AB
Göran Johansson, Powerptpc Systems AB
Sven Liedberg, Skånska Teknik AB
Niclas De Lorenzi. Birka Värme AB
Ture Nordenswan. Svenska I järrvärmeiöreningen
Stefan Siewcrtr, Vatten lall AB
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2 Sandlådeprovningar i grova
kringfyllningsmaterial

Hållfastheten hos fjärrv ärmeskarvar studerades genom saudlåcleprovn ingår i oläka grova
krmafyllningsmaterial. Metoden som användes vid försöken bygger på den europeiska
produktstandarden SS-EN 4*9 men har modifierats pä ett antal punkter. Ulgångspunk-
ten har varit all använda samma typ av enkeltätande skjuthyfseskarv som under del 1 av
föreliggande projekKerie (Bergström m. fl. 2001) försedd med olika kombinationer *v
utvändigt mekaniskt skydd, närmare bestämt plastnätmatla och geotextilduk.

Fyra olika kringfyllningsmaterial har använts tor försöken:

. Itrossmaterial 32 - 64 mm (banverksmakadam klass-IJ

• Krossmaterial 0 - 64 mm (molsvarar förstarkningstager enl. Väg 94 5.6-4)

• Krossmalerial 0 - 8 mm

• Sand 0 - 4 min (skarvprovningsmaterial enL SS-FN 489)

Ovanstående niatenal har valls för atl läcka in både extremt tuffa material med avseende
på kdrnstorleksrördelning (banverksmakadam 32 - 64 mm), men även finare malenal
som tar sig igenom maskorna i plastnätmatian (SS-EN 489-sand 0 - 4 mm).

Tabell 2 1 visar de försök som genomförts. Samtliga försök i tabellen har genomlorts på
enkeltälandc skjulhylseskarv utom varianten "Ulan skydd i 0 - 6 4 mm" som genomför-
des pä enkeltäiandc krymphylsa. Del var referensgruppens bedömning att detta special-
fall borde tas med som ett komplement till den föregående projektdeten. Samtliga skar-
var isolerades med direktskLimning och monterades pä fjarrvärnierör av dimension DN
65/160 av skarvmontör auktoriserad av Svenska 1 järc v ärmeföreningen.
Tabell 2.1 CeH«nj/of^^ft/sÖfeÄofl^iwörw'^r/«^^^^j'^^^n^Y'jecWt' krmg-

jytiningstuaterial och utvändigt skydd.
Cambinations of tests an non-shrinkmg joints with respeot to backfili material

32 - 64 mm
0 - 64 mm
0-8 mm
0 - 4 mm

ft f icnomford pä

"Tiî n"skydd Plastnätmatta

XA

X

#

X
lande krvmpiivlscskan,

Geotextil duk

X

Plastnätmatta och
seoiextälduk

X

2.1 SKARVUTFÖRANDEN

Till försöken användes 4 m långa fjän-värmeröv av typ DN 65/160 mod skarvarna place
rade i längsled så att de vid provningen hamnade i provningslådans centrum.
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2,1.1 Enkeltätande skjuthylsa

De enkettälandc skjut™utfarna var uppbyggda av HDPE-hylsor som i ändarna talades
med maslik belagd a krymplorband av PLX fastlåsta med mastikbelagda låslappar. I ig nr
2.1 visar en nynmiiterad skarv med enkeltätandc skjulhylsa.

Figur 2.1 Enkel tätande skjuthyiseskaw.
Single seal&d non-shrinking joint

2.1.2 En kel tätan de krymphylsa

Den enkeltätande kiymphylsan beslod av eti krympbar HDPE-hylsa invändigt i ändania
belagd med ett 120 mm brett mastik band. Figur 2.2 visar en nedkrympt krymphylsa.

Fig$tr2-2 Enkeltätande hymphylseskatv.
Singte sealeä shrinking pint.

2.1.3 Nätmatta

Nälmattan som användes som yttre skydd rmit bestod av ivå skikt parallella trådar av
skumblåst polyeten. ca. 3 min i diameter, som sammanfogats i ca 73 * vinkel mot var-
andra. Nätels maskvidd var ca. 5 mm. Figur 23. Nälmattan monteras runt röret med
omlnttskarv och fåsls hjälp av plaslulips som Trycks igenom bada skikten. Figur 2.4.
NätmatUn tillverkas av Frän k en Plastic i Tyskland och säljs i Sveriges bl. a. av Power-
pipe Systems AB.
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Figiir 2.3 Niltittatlti tiv skummad polyeren.
ProlecUvs net of foatned poSyelhyhne.

Figur 2.4 Mät matta momerad på skwv.
Protective net mounted onjoinf

&1.4 Geotextilduk

Geoiexii] dukett utgjordes av en svart UV -beständig duk med specifika vikten 180 g/m
benämnd Tcnsar fiberduk klass 3, Figur 2.5. Vid provningen sveptes duken runt rörel ett
varv och fixerades med tejp. Figur 2.6. Duken säljs i Sverige av Tens;ir Inierriational
AB.

FigfF 2.5 Tensarfiherduk kloss 3.
Tensar fibr& clotti dass 3.



Figur 2.6 Geotextilduk monteradpa skarv.
Geo-textile maunted on joinl.

2.1.5 Kr i ngfyllnings m äter ial

lill försöken användes Ire olika krtnglyilningsmatcrial iramalälkla av krossat berg .samt
standardsand för skarvprovning enligt SS-EN 489, Grusmateria]en levererades av Sa-
bema i Göteborg och hade under provningen en Fuktkvot på omkring 4 - 5 vikt-%.
San dm ateria let ( 0 - 4 lrun) hade lagrats i inomhusklhnai under lång tid och hade en
ftiktkvot på mindre än 0,2 vikt-%.

Det grövsta gmsmaterialel med kornstorleksfordeininEcn 32 - 64 mm bestod av tvältat
krossmaterial. Materialet benämns Banverksmakatiam kl 1 32-64 K och hai siktats cniigE
Bramchsttwdartt GMF 410 for Makadamballast klass / , Figur 2.7.

f*
-

-
ter manad

4 lek Ji-64 mm
ikurvcrenl.
alsndard GMF
mbBllBQl klaaa 1

1
FfinnBkiÉETä. mm

Figur 2.7 Siktkurvajm- komstorlekxfiirdelnmgen 32 64 mm .lamt foto av /tnderiaht
Gradmg cuivs for grain SIZB distribution 32 - 64 mm and photograpli of ths mate-

O - 64 mm gruset blandades samman av banverksmakadam och krossat 0 - 4 5 m m-grus.
Materialels korn storleks I ordelning motsvarar Förstärkningsiager 5.6-4 i specifikationer
avseende obundna överbyggnadslager i Väg 94. Figur 2,8.
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rn—iO1Z5U25 0.5 1 Z < 6 15 Jl G * t ö
Fri ma»fcv|ddF mm

Jwgwr 2 R Siktkiirva for kormtörleksfiinlelnrngen 0 64 mm sam! foto in- materialet.
Grading curve for gwiit siz? distnbution 0 - 6 4 mm and photo of the backfit! ftiate-

1'ingruseE. 0 - 8 mm. blandades ihop av stenmjöl oi:h fin makadam. Figur 2.9.

1 m

i

Konreimlflk 0-g mm

;

/

/

/

/

0.I250Z5 D5 1 2 ' 3 18 315 (3 125
fH mas)(viad. mm

Figur 2 9 Smurva fhr korhstarletefirdehiingen O-H mm samt foto av materialet.
Gr&dmg curve tor gram size distribution O-8 mm and photo of CTie backfil! material.

0 - 4 [nni-sandcn är tagen direkt Iran en blandning motsvarande specifikationerna i SS-
liH 489 avseende kTinefyllningssainniaTisättiiing vid standavdprovning av fjärrvänne-
Ekarvar,l'igur2J0.
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Figur 2.10 Sikthtrvajor kormtorhksförttelnmgen 0-4 m,% samt foto or materialet
Graösng curve for gram size distribution 0-4 mm aitd photo oithe backfill materia!.

2.2 PROVNINGSMETODIK

Provnmgslådans dimensioner har anpassats så att rörel och skarvhylsan i alla riktningar
omgivits av minst 2 x man le] roisd ramelem. Under provningen bclasias fyllningsmateri-
alets yta med ett statiskt tryck som ger en belastning mot skarven motsvarande tyngden
av 1 m överfyHnad {18 kN/m:). Skaran förskjuts 75 mm i axidl riktning med en has-
tighet av 10 mm/min varerter den ålerförs till slartpositumen med en hastighet av 50
mnVinin. Detta förfarande upprepas tllh lätkagc uppstår i skarven eller maximalt 1000
gånger. Skarvarnas täthet kontrollerades tbrdöpandc under sandlädepro^mgarnas eäng
genom att luftuiryinmcn innanför skarvhylsornys täiningar hölls vid e!t underlryck på 30
kPa relativt atmosmrstryckei. Genom kontinuerlig mätning civ undertrycket i luftutrym-
mena kunde tidpunkt för eventuella iäekage fastställas. I de fall läckagc uppstod lokali-
serades läckomas placeringar efter avslutade lörsök genom atl Jufiutrymmena fylldes
med spårgas. Med hjälp av en elektronisk sniffer fastställdes därefter läckornas placer-
ingar till de ställen där spårgasen strömmade ut. Temperaturen i medierören var under
försöken rumstemperatur.

2.2.1 Provaingslåda

Lådan i vilken försöken genomilades hade måtten 2495 mm x 885 mm . KQ :nm (L x
B x H). Figur 2.11. De axiella förskjutningarna fram ocli åter åsiadkoms med hjälp av
en hydraulisk domkraff ansluten via en led till rörets ena ände. Den siaiiska belastningen
på fyEMngsinatcrialets yta åstadkoms även det med hjälp av en hydraulisk kolv munte-
rad ] en moihållsbalk ovanför ladan. Tryckel över kringryluiingsmateriaLeis yla fördela-
des med hjälp av en styv balkförstärkl plät, ligur 2.12.
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Figur 2,11 Provninglådans insida.
Inside of test box.

Fiew-2 12 Arrangemang fir axieil rörelse sam! for vertikal belastning.
Arrang&ments for axial movem&nt and for vertscal pressure load.

2.2.2 Packning av kringfyllningsmiitcrial

Lör alt uppnå mins, 90 % packningsgrad packades kringfyllTiingsinaterialen O - 64, O - 8
och O - 4 med handstamp enligt Anliggphip AMA 98 tabell CE/4. Io#O cfterkontmil
av packnängsgraden fördes.

2.2.3 Fortlöpande täthetskontroll

Under försökens gång kontrollerades skarvamas täthet'fortlflpwide genom att eli ucder-
tr>ck nå 30 kPm relativt atmosfåretrycket åstadkoms i luftutrymmen innanför äkarvhyl-
sorn.s midtätaiiigar. Luftutrymmena skapades genom att O-ringar placerades mclkm
mantclröret och itarvhylaan så att skarvskummet hindrades frän atc fylla ut anda fram
till krvmptätnhigarna. Figur 2.13 - Figur 2.14. Via slangar som drogs genom stalroret
anslöts luftutrymmet till en mät- och trydchaliningsutviistiinig, Iigur 2.15.
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Figur 2 13 O-ring pa mantelrar före montage w skarvhyha.
O-ring on oasing pipe before installation ofjoint steeve

LuRGoW

Figitr 2.14 Luftutrymme i skarv för kontinuerlig täthetskontroll
Air volume in pint for contmuaus tigfttness controi.

Mät- och reglemtrustning delades upp i två från varandra skilda kretsar med hjälp av
lidsslyrda inagaetventiler. I vakuumtanken, til! höger om magnetvcnUlerna i figuren
nedan, hälls kontinuerligt et! undertryck pä 30 kPa relativt atmosfarstrycket. Med hjälp
av clt Eidrelä öppnades magnetvcmilema med jämna tid&iniervaJl sä au trycknivån även i
skarvutryiTiinet återfördes i\\\ -30 kPa. Då skarven böljar läcka, stiger i ^kc t i skarvut-
rymiTiet Trycket i skarv utrymme [ mättes kontinuerligt med en absoluttryckgivare.

Mapnelventiler

XHXh

Tid-

Vaknum-

Ahijolut-

liyd;givnre

Figur Z15 MäTh-ets för fortlöpande täthetskontroll
Measuring circutt for continuous tigbtness control

Regulalor



2.2.4 Provnings temperatur

Undct försökens gång har tempelmuren mätts krnilinucriigL med ett Icrmoelcment ned-
stucket i krmgiyllrimgen på eU djup motsvarande rörets centrLimlinje, TermoelementeL
placerades mkt emellan skarven och provningsJådans långsida.
Temperaturen har under försöken varit mellan ea. 12 °C och 21 *C.
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3 Resultat från sandlådeförsök

; l l SAMMANFATTNING AV RESULTATEN

Resultaten Iran sarallådcförsöken redovisas ä följande avsnitt oeli sammanfattas i Tabell
3.1 nedan. Detaljerade resultat avseende uppmätta ghdlnktionskraftcr och äufttrycksm-
våer i skarvarna återfinns i Bilaga A,
Tabell 3.1 Sammanfattning av prttvresultatenjor skjuthylseskarvar och en-

kehätmtle krvmptytsa.
Summary oftest results for non-sttrinking jomts and smgte-seatGd shnnkrng

SkarvtyjJ

Skjulhylsa
Eiikeltätnade
kr>mphyisa
SktuthvlsEi
Skjuthylsa

SkjuthvLsa

Utvändigt skydd

Utan skvdd
Utan sk\dd

Geotextilduk
Nätmalta

Nätmalta och ge-
oLextiiduk

Kring ly Ilning,

0-4

0-64

0-8
32- 64
0-64
0-8
0-4
0-4

Antal cykler

till läckage
17

116
lörblevtät
Förblev tät
Förblev t #

50
Förblev tät

3;2 SKARVAR UTAN UTVÄNDIGT SKYDD

3.2.1 Oskyddad skjuftyisesltarv i 0 - 4 mm kringfyllning

Då den enkefctälandc skjuthylscskarven kördes utan skydd i stan dardprovningssan den
med kornstorkkcn 0 - 4 mra uppstod läckage efter 17 förskjutningscyklcr. Uekaget
hade orsakats av atl sand pressats m mellan krymp förbandet och manEelröret pa undersi-
dan av skarvens ena ände. Figur 3,1 och ligur 3.2 visar skarvens utseende eller försoket
samt läekans placering.

Observera att läckaget eller 37 forskjutnin^cykler Mc nödvändigtvis innebär att skar-
ven inte hade klarat en standardprovning enligt SS-EN 489. Vid föreliggande ftrsok har
sanden packats betydligt hårdare ån vad som görs vid en standardprovning oeh päkän-
jiiugama på skarven har således varit större.
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Figur 3.1 SkjMhytseskarr efter 24 cykler i O-4 mm.
Non-stirinkingpintsfter24cyclesin O-4min.

Figur 3.2 Skadat bympfiirband
Damaged shrmk wrap.

3.2,2 Oskyddad enkeltätande krymphylseskärv i 0 - 64 m
kringfyllning

Den enkdtäiande krymphylseskarven moLstod 9#0 rdrskjtunin^scykiei i krossmaterialct
med kcinistorl^keii 0 - 64 min innan läckage uppstod. Efter avsluta: försök konstaiera-
des läckre i ena skarvänden indian skarvhyka och mantelrör. EU litet läckage dctckie-
rades även i kanten av den ena av tackJappama som täcker de pJuggade skumningsMJcn.

*



Figur 3.3 och Figur 3.4 visar slarvens utseende efter avslutat försök samt en närbild av
skadan där grus pressals in och orsakat läckagc.

Figur 3.3 Kiymphyfseskan' efter 1000 cykler i O -64 mm.
Shrinkedjoint after 1000 cyclas in 0-64 mm.

Figur 3.-f Läcka meihm krymphyisa och matttelrör.
teak between shniik stos^e and cesing pipe.

13 SKARV MED GEOTEXTIL

3.3.1 Skjuthylseskarv med geotextil i 0 - 8 mm kr ingfy Ilning

Skyddad med geotextil klarade skarven 116 förskjutningscykler i krossmaierial med
komsim-lek t) - 8 mm innan läckage uppstod. Täck ans placering lokaliserades med hjälp
av spårgas till en rivskada i det ena krymp förbandet vid diincnsionsövergängen mellan
skarvhylsa och manielrör. Bilderna i 1'igur 3.5 - Figur 3.6 visar geotextil dukens och
skarvens utseende efter försöket samt läckans utseende.
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Figur 3.5 Skjuihyheskarv och getHexiifduk efter 140 cykler iQ-S/nm.
Nofi-shrinking joint end geo-textile after 140 cycfes inQ-8 mm.

Figur 3.6 Skada i geutexiifrlnk och hympförbmid.
Dantsged g&o-lextife and shrink ivrap.

3.4 SKARVARMED NÄTMATTA

3.4.1 Skjuthylseskarv med nä t ma t ta i 32 - 64 mm kringfy Ilning

T kros smater i alet med k om storleken 32 - 64 mm motstod den nätmatte skyddade skarven
samtliga 1000 förskjutningscykler utan läckage. Figur 3.7 visar skarven efter avslutat
försök. Trots del mycket tuffa kringfyElningsniateriaJeE lörekomnicr inga allvarliga repor
eller andra skador på skarven. Längre ut på röret, där nätmaita» inte skyddau fanns tyd-
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ligg repor med msx.malt omkring 0.3 mm djup makade av d * mWM rörelsen genom
makadamniiitciialet. i ig ur 3.8.

Fisitr 3 7 Skjiitfn-lseskarv och nätmaita efter 1000 cykler i 32 - 64 imrL
Non-shnnking pml and protective net ätter 1000 eyctos in 32 - 64 mm.

Figur 3 H Skwpspår i marUelror utanför nätmattan efter prwnhiR i 32- 64 mm.
Scratch in casing pipe watt outsida piotectiv* net after testing in 32 - 64 mm.
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3.4.2 Skjuthylseskarv med nätmatta i O - 64 mm kringfyllning

I 0 - 64 mm kringfyllmng motstod skarven skyddad med nätmatUi 1000 lin-skjutnings-
cykler utan att Mckage uppslnd I Hgtrr 3.9 kan mm se all ni askorna i nätet ITII viss del
fyllts med sandkorn (rån de finare fraklionerna j krnssmaterialet och Iran 1-igur 3.W
framgår hur skarvens ovan- och undersidor i viss omfattning repats av de genomträng-
ande sandkornen.

Figur 3.9 Sk/Hlhylseskntv med'nättrtatta efter 1000 cykler i 0 - 64 mm.
Nonshrinkingjoint wlth protective net ätter 1000 cycles in 0-64 mm.

Figur 3. JO Ovuu- och undersida av skjuthyt&eskwv efter 1000 cykler i 0-64 mm med
ftätmaitu
Non-stwnking tomt seen ffom ahove and from b&ow afier 1000 cwles in O-64 mm
wHh protective ft&L
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3.4.3 Skjuthylseskarv med nätmatta i O - 8 mm kringfyllning

Även t krossmalemiet med komstorleken 0 - 8 mm klarade skarven med nätmalia 1000
föi^kjiitnmgscvklcr utan att lackade uppstod. Liksom \ försökel med 0 - 64 mm liar
sandkorn från de fmarc frakliunema trängt iu i naimattans maskor ocli orsakat en del
mindre repor i skarvmuffen, främst pä ovansidan, se Figur 3.11 ocb Figur 3.12.

Figur 3J1 SkjuihyfseskwT meditiitmaito efter 1000 cykler i O-8 mm.
Non-slsrinkifigjointwith protective net ätter TOOO cyctes in O-8 mm.

Figur 3.12 O\tm- och undersida av skjuthyheskarv ejter WOQ cykler iÖ-S mm med
näimatta.
Non-sttrinking jöint seeti from above and from beiow arter 1000 cydes fnO-dmm
with protective net
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3.4.4 Skjuthylseskarvmed nätnia t ta i 0 - 4 mm kringfyllmng

1 0 - 4 min klarade sig skarven med nätmalta inte lika bra som i de grövre materialen;
Läckage uppstod efter 50 itirskjutningscykler. Efter att skarven grävts fram konstaterades
att stora mängder sand ninnil igenom nälmaskoma och orsakat skador på krympförban-
den i båda ändar av skarven. Mellan det ena krympförbandet och manidröret hade sand
pressats in på liknande sätt som i försöket utan skydd och orsakat JäckageL I Figur 3.13
och Figur 3.14 visas hur sand runnit in mellan nätmartan och skarvhyisan. Figur 3.15
ocb Figur 3.16 visar skarvens o di krympförbandens utseende efter lorsökeL Läckaget
uppstod i det mest sargade krympförbandet till vänster i Figur 3,16,

Figur 3.13 Sk/uihylseskan med närmana efter 70 cykler i 0-4 mm.
Non-sftnnktngjoint wsthprotecfivenetafter 70cyctesin O-4 mm

Figur 3.14 Nätmattan xeddfiån sidan. Sand har runnit genom näumixkoma och sam-
lats- mellan nätmattan och skarvhylsan.
Ptotective nel seen from the edge. Sand bas flowed through the m&sh and gam-
er&d between the net and the joint steeve



tlenr 3 15 Un&rskte ar vkjuthyheskarv efier 70 vykter iO-4 mm med natmatta
Non-shnrMngJurtf™m belowafler 70cyciesin Q-4 mm wMprolectlve net.

Figur 3.16 Skadade kiympjhrband
Damaged shrink wraps.

3.5 SKARV MED NÄTMATTA OCH GEOTEXTIL

3.5.1 Skjnthylseskarv med nätmaffa och geotextil i 0 - 4 mm
kringfyHniug

Skyddad med både nftm»ua och geotextilduk klai«te skarven 1000 fflrslgutnh^scyVier
i standardsand med komstorleken 0 - 4 mm utan att ääcka-e uppstod. Figur 3.17 vtsar
seotextildukens, nätmattans och skarvens utseende efter försöket.
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Figur 3.17 Skjuthyheskarv med nätmaita och geotextil efter 1000 cykler i O-4 mm
Non-shnntongjoint withpratective netandgeo-taxtile sfter 1000 cyclesinO-4



Diskussion
Del är uppenbart alt plaslnätmaltan fungera: bra som skydd for skarvarna i de grövre
grusmatcrialen. I samtliga fall klarade skjnthyt se skarvar med nätmatta mer än 1000 för-
skjutningscykler utan läckage. Oskyddade skarvar av samma typ har tidigare visats klara
omkring 5 - 5 6 motsvarande cykler (Bergström mil. 2001). Till och med i ett så grovt
material som banverksmakadam. 32 - 64 mm krossmaterial, som åstadkommer tydliga
intryck och skrapspår i niantelröret utanför skarven, förblir skarven oskadd under IU00
förskjulningscykler.

Emellertid kunde endast en begränsad skyddsfunktion hos nätniattan ses vid försök i det
fina sandmaterialet. Sanden visade sig passera nätmattans maskor tämligen obehindrat
och läckage uppstod på samma sätt som pä motsvarande oskyddad skarv, dvs, genom att
sand pressades in under krympbandet. De grövre materialen innehöll även de en ansen-
lig mängd korn mindre än 5 mm. masksiorleken i nätmaiian, men dessa passerade inte
igenom maskorna på sanuna sätt. Skillnaden är att för sand materialet är alla korn mindre
än nätmaskornii. Dessutom har sanden varit \ det närmaste helt torr medar de grövre
materialen haft en fuktkvot pä omkring 5 %.

Skyddad både med nätmatta och en utvändig geotextil duk som hindrade sanden från all
ta sig igenom nätmattan klarade skarven 1000 förskjutningscyklcr utan läckagc, även i
lin k ringfyllning.

I Icirsöket med endast geotextil som utvändigt skydd, i 0 - 8 mm krossmaterial, uppstod
läekage efter 116 lÖrskjutningseyk]er pä samma sätt som för en oskyddad skarv i grov
kringfyälning, dvs. genom rivskador på krympförbandet. Detta ligger i linje med tidigare
rapporterade resultat i andra kringfyllningsmateria! (Bergström ni.fl, 2001) och det kan
konstateras alt den använda geotextil duken ensam inte har nägon påvisbar skyddseffekt
mot de nötningskrafter som uppstår mellan skarven och kringryllningsmaterialct.

Då finfraktioncrna från de grövre materialen inte tog sig igenom nätmaskorna i nätmat-
lan i samma omfattning som sanden blev de uppmätta friktionskraftema mellan skarv
och kringfyllning slörsl vid försöken ined och utan nätmalla i 0 - 4 mm-sand. Som mesl
uppmättes här glidfriktionskraftcr på omkring 16 kN, Vid övriga försök i grövre kring-
fyllning uppmättes motsvarande krafter till omkring 5 kN eller lägre.

I det föregående projektet (Bergström mit. 2001) var huvudsyftet att studera skillnader
mellan olika typer av skarv ut ftirmn in gar vad gstlfer tåligheten med avseende på axiella
rörelser genom grov kringfyllning. I de båda projekten har total i 20 st. försök genom-
förts med olika typer av skarvar, utvändigt skydd och kringfyllninEsmaterial. Resultaten
Iran dessa samman lättas i Tabell C l i Bilaga C,

Sammanlaget visar resultaten att endast el ek ti o svetsade skarvhylsor klarar påkänningar-
na frän grovkornig kringtyllning utan utvändigt skydd med säkerhet. Med förhåll ande vis
enkla medel kan dock även den enkla skjuthylseskarvcn skyddas sä att den lar en be-
ständighet jämförbar med en elektrosvetsad skarv.

Inköpspriset för den plastnätmatta som använts i projektet är ca. 80 kr/m? och for geo-
texlilduken ca. 10 kr/m2. Fn koslnadsuppskatlning baserad på prislistor Iran tillveikare

27



ger vid handen att en skjulhylseskarv med nätmatta och geotextilduk blir omkring 300 -
700 kr billigare än en elefctrosvctsskarv. beroende på lördimension. Detta motsvarar en
kostnadsreduktion på ca. 30 %.

Nätmattan i k om bi nation med utvändig geotcxtildnk kan liknas vid en icke-venlilerad
luftspalt som ger en viss värnieisotei ing och medför en temperaturhöjning på skarven.
En överslagsmässig beräkning för ett rör av dimension DN 65/160 visar att skarven blir
omkring 5 °C varmare med nätmatta och geotextil än utan. Denna lemperaliirhnjning
bedöras vara utan betydelse med hänsyn till skarvförbandens förväntade livslängd.

Kvarvarande frågetecken kring nälmatlans funktion är om och hur grund vattenrörelser
kan tvätta ur fyllningsmatcrialct och påverka material vandringen genom nätmattan, samt
hur ett ul vändigt skarv-skydd fungerar vid lednings förläggning i fin material som sill och
lera. föreliggande resultat pekar emellertid inte pä att det skulle medföra några särskilda
problem.



5 Referenser
1. ANLÄGGNINGS AMA 98, 1999. Allmän material- och arhetsbesh-ivningffir an-

läggningsarh&en, Svensk 13yegljänsL Stockholm,
2 . ButGSTRÖM G.,NILSSONS.. SÄLLBLHC. S.-L.. 7001. Täthet hosskanvw ridåter-

fythnng med befmlliga massor, Fjarrvärmetoreningen FoU 20fH:58,
3. Mor LN 1 Bi-KCSTRÖM G.. NlLSSUN S.. 1997. Kulverfbrläggning med befintliga

massor. FjärrvärmefÖreniiigen FoU 1997:17.
4. SVENSKA 1:JÄRRVÄRMO-ÖL<HKINÖL-N, 1998. Läggtirngsanvisnhigta'- Läggnings-

anvisningar för (Järn-ärmeror. FVI1 D:2U.
5. SvRNSKSiANDAHnSS-LN4R9. 1995. Fjårrvärmesystem - Förisaleraderörsys-

tem med fast förhand mellan värmeisolering och medierör respektive mantelrör
for markforlagtt distribution av hetvatten - Skarvar för rörenheter med medierör
av stål, värmeisolering av hård uretancellplast (PUR-skum) och mantelrör av
etenplast PEL

6. SVLNSK STANDARD SS-EN 25X 1993, Fjärrv&rmesystem - Fiirhoterade rörsys-
tem med fast förband mellan värmeisolering och medierör respektive mantefrör
för markjbrlagd distribution av hetvatten - Skarvar för rörenheter med medierör
av stål, värmeisolering av härd ureiancelfptasr (PUR-sfotmJ och mantelrör w
etenptast(PE).

*



Bilaga A - Mätresultat från sandlåde-
försök
1 del följande sammanfattas mätresultaten från samtliga genomförda sandJådcförsök. För
respektive Itirsök redovisas vartenkvoten t kringryllningsmaterialen. Diagrammen visar
följande matvärden som funktioner av antalet genomförda förskjutningscykler:

Åhsohiltryck i skarv redovisar Lryuket i skarvutrymmeL i absolut mått. Så länge skarven
är tal håller sig tryckel mer eller mindre konstant runt ca. 70 kPa (motsvarar ett under-
tryck på ca. 30 kPa reialivt atmosfären). Vissa iryckfluktuationer kan emellertid före-
komma till loljd av luftläckage längs med röret utefter larmtrådarna, etc. sami på grund
av utdiffusion av bläsgaser från skummet till I uR utrym mel i skarven.

Ulidfriktioii redovisar kraften som krävs for att hålla rörel i rifreäse, och representerar det
glidmrilstånd som upptrader i mitten av förskjutningscykdn. De maximalkraftcr som
uppträder vid vänd lägena är således bortfiltrerade. De två kurvorna visar kraften under
irainåtgåendc (negativt krafhärde) respektive tillbakagående (positivt kraftvärde) rtf-

Skarvtyp

Skjuthylsa
F.rtkeätätande krymphylsa
Skjulhytsa
Skjuthylsa
Skjuthylsa
Skjuthylsa
SkjuEhylsa
Skjuthylsa

Utvändigt skydd

Utan skydd
Ulan skydd
Geotextilduk
Nätmatta
Nälmatta
Nätmatta
Nätmatta
Nätmalla och fjeotcxtilduk

Kring fyll ning

0-64 mm
0-Rmm

32 - 64 mm
0-64 mm
0-8mm
0-4 mm
0-4mm

rinns på

31
32
33
34
35
36
37
3*

9*



Skiuthvlsa utan skydd i O - 4 nun kiineMlnine

Kj-lngfyUningmaterialexs yattenkvoL <0-2 Vlktm%

£
s
t

i

Avbruten pga skarvlackage

Oskyddad skjutmuff, 0 - 4 mm

40*
Cykel nr

51



Enkel tätande krymphvlsa utan skvdd i O - 64 mm kringiVllning

KrittgfyUnmgsmttteriQlm vailenkvot; 4$ vikt-%

t
3

i
s

å *p%jap|A j< |^

Oskyddad krympmuiT, 0-64 mm

Cykel nr



Skiuthvlsa med ecotextiiduk i 0 - 8 mm kringtVUnitig

Kringfyltitingsmaterialets vtitienkvoi: 4-9 Vlkr'%

i

hA
Avbruten pga skarvläckage

Skjutmuff med geotext i lduk, 0 - 8 m m

400
Cykel nr

*



Skiuthvlsa med nätmatta i 32 - 64 mm kringfviining

Krrngfyllmngsmulw-ialets vattenkvot; uppgift sakli(iS

S

I ^ W ^ ^ W ^ ^ ^ ^

-%K&M™0™»™

Skjutmuff med natmatta, 32 - 64 mm

CykeJ nr

n



Skiuthvlsa med nätmatta i O - 64 mm kriiigfyllning

Kiingfyltttingsmateriaiels wtftenkvot: • 3,8 viki-%

i
2

t

i:
i,J

_@%0@@3#RlK8%KB0B%8gamR%B^^

Skjutmuff med nätmatta, O - 84 mm

Cykel nr



Skiuthvlsa med nätmatta i O - 8 inin kringfVHninp

KringJyflftitigxmQTerialeterattenkvoi: 5Jviki-%

s

£

ii: *###%%%4WRB%lMB%@K*(%<^

Skjutmuff med nätmatta, O - S mm

Cykel nr
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Skjuthvisa med nätmatta i Q - 4 mm kringfyliTiing

Krirtgfynnin&iittaterialets vatienkvoT: <i}-2 vibt-%

g
3

•3

k
Avbruten pga skarvtackage

Skjutmuff med nätmatta, D - 4 mm

Cykel nr

3?



Skju thv l samedna tma t t a och geotcxt i lduki 0 - 4 m m k r i n g f v l l
n ing

Kjing/xlhiii tgsmateriafeix rtiffeiik vot; <U;#M*

£

i-

3

Skjutmuff med nätmatta och geotextil du k, 0 - 4 mm

Cykel nr

*



Bilaga B - Tekniska data för provade
skarvtyper

Fnk flitätande skiutmutT

174 min

Kiymphtmd, lyggmatevial

Krynipband, mastik

Material:

Tjocklek:
Ytterdiamcter:

Materia):

Tjocklek:

Draghåll fasthet:

Broitfäriängning:

Tjocklek:
MjukningsicmpctaiLir:
Skjuvhällfasihct:

PEX

24MPa

700 %

B5"C
1,35 MPa

39



Enkeltätande krvmpmnfP

*fyha Material: H D P t

jf11^ 700 mm
Ursprunglig tjocklek: 3 ^ m m

Tjocklek efter max. möjlig krympning: 4,0 tum
Ursprunglig imifftliameier: 177 n i m

MuFEaiainctcr efter max. möjlig krympling: 141 mm
Hyka, masrik ingen uppgift
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Bilaga C - Resultatsammanfattning
från samtliga försök
Tabell CJ Sammanfattande resultat från Bergström m.fi (2001J och flr-eligganiie

projekt
lummaiy

Skarvtyp

ofresuits from Bemsiröm et ert. (2001) and tfie present project,
Isolering Utvändigt skydd Kringfyllmng. An i al cykler

mm till läckagc

Llekirosvets- Prefrb' Utan skydd

0-1flc
1000

Dubbel lärande
kryinphylsa

Utan skydd 0-63
0-32
0-16

135
>10O0

KrymphyUa
Skjuthylsa

Skummad0

Skummad

Prelab
Skummad
Skummad
Skummad

Skummad

Skummad
Skummad
Skummad

Utan skydd
Utan skydd

Geotextil duk
Nätmatla

Nat/geotextU

0-64"
0-63
0-63
0-32
0-16
0-4E

0-8"
32-64?
0-63
0-64
0-32
0-M
0-4
0-4

9S0

28
30
17

116
>1000
>1(HJO

>1000

50
> 1000

A "prafab" indikcrar skan isolerad med prefabricerade PlJK.-skätar
- "Skummad" iudikurar skarv isolerad med direkiskunauing
'" "O - &T, "0 - 32" sann " 0 - 1 6 " iiidikerar kriflgfylliiing wed krossat Tiiitumuitenal.
11 "'32 64**, "0 - 64 sainL "D- 8"L indikorai kringfylliiiTi!" med rem ktossiiimtrial.
1 -U - 4" indikerar kring&fllnmgmed standardsand iBr skar^TOVuing i-nligi SS-FN 4S9.
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