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Sammanfattning

Féreliggande projekt har studerat méjligheterna att anviinda enkla och billiga skarvtyper
med ett utviindigt mekaniskt skydd i olika typer av kringfyllningsmaterial. Atta stycken
skjuthylseskarvar utviindigt skyddade med plasinatmatta, geotextilduk eller badadera har
utsatts (or axiella forskjutningar genom fyra olika kringfyl Iningsmaterial:

e Krossmaterial 32 — 64 mm (banverksmakadam klass 1)

e Krossmaterial 0 — 64 mm (motsvarar forstirkningslager enl. Viig 94 5.6-4)
s Krossmaterial 0 — 8 mm

e Sand 0 — 4 mm (skarvprovningsmaterial enligt SS-EN 489)

Dessa val avseende kringfyllningsmaterial har gjorts for att ticka in bade extremt tulla
material, men &ven finare material som tar sig igenom maskorna i plastndtmattan.

Resultaten visar att skarven erhaller ett gott skydd fran plastndtmattan vid grovre korn-
storleksfardelningar. En skjuthylseskarv med néitmatta &r hirvid styrkemissigt jaimfor-
bar med en elektrosvetsad skarvhylsa, Till och med i ett si tufft material som banverks-
makadam, som dstadkommer tydliga intryck och skrapspar i mantelroret utanfor skar-
ver. forblir skarven oskadd under 1000 forskjutningseykier.

I fyllningsmaterial dér hela kornstorleksfordelningen fr mindre #n niitets maskvidd kan
ingen tydlig skyddseffekt ses. Kombinationen plastnitmatia med utviindigt geotextilduk
ger dock ett fullgott skydd dven i finmaterial. Geotextilduken hindrar sanden fran att
rinna igenom nitmaskorna och komma i kontaki med skarven.

Geotextilduken ensam har emellertid inte ndgon tydlig inverkan pa skarvens hallfasthet.
Den formar inte hindra uppkomsten av de nétningsskador som normalt uppstar pa
skjuthylseskarvar i grova fyllningsmaterial.

En kostnadsuppskattning baserad pa prislistor fran tillverkare visar att en skjuthylses-
karv med nitmatta och geotextilduk blir omkring 300 — 700 kr billigare 4n cn elektro-
svetsskarv, beroende pa rérdimension. Detta motsvarar en kostnadsreduktion avseende
inkip och montage av skarvar pa ca. 30 %.



Summary

The present project has studied the possibilities to use simple and cheap joints with an
extermnal mechanical protection in different kinds of backfill material. Eight non-shrink-
ing joints protected with a plastic net. a geo-textile cloth or both have been subjected to
longitudinal displacements through four different backfill materials:

* Crushed material 32 — 64 mm

* Crushed material 0 — 64 mm

*  Crushed material 0 — 8 mm

¢ Sand 0 —4 mm (Material for joint testing according to EN 489)

These choices were made to cover both cxtremely tough material and fine grained sand
which may flow through the mesh ol the plastic net.

The results show that the joint is well protecied by the plastic net in coarse grained
backfill materials. The strength of a non-shrinking joint with a plastic net is comparable
to that of an electro-fusion welded joint. Even in a material as tough as crushed 32 — 64
mm. which produces significant indentations and scratches in the pipe wall outside the
Joint, it remains undamaged after 1000 displacement cycles.

No obvious protective effect can be seen in fill materials where the entire grain size dis-
tribution is smaller than the mesh size of the net. [lowever, the combination of a plastic
net with an external geo-textile cloth provided adequate protection also in fine-grained
backfill. The geo-textile cloth prevents sand from flowing through the mesh of the plas-
tic nel and reaching the joint.

The geo-textile cloth alone has no obvious protective effect. Tt was not able to prevent
the tearing damage that normally arises on non-shrinking joints in coarse backfill,

A cost estimation based on price-lists from manufacturers show that a non-shrinking
joint with plastic net and geo-textile cloth is approximately € 30 — 75 cheaper than a
fusion welded joint, depending on the pipe size. This corresponds to a cost reduction of
about 30 %.
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1  Inledning

Att Ateranvinda uppschaktade massor vid forliggning av fjarrvirmeledningar dr idag av
stort intresse. Ateranviindning av befintliga massor kan ge bade ckonomiska och miljd-
miissiga vinster da transporter av schakimassor endast blir nédvindiga i de fall utrym-
mesbrist rader invid rérschaktet. Det storsta problemet vad géller Ateranviindning &r ris-
ken att uppgriivda schaktmassor innehaller grova grusfraktioner och stora stenar som
kan skada ledningarna, framfor allt dir ingen friktionsfixering firns och temperaturrd-
relser upptriider. Skarvar i sadana omraden ir sdrskilt i riskzonen.

Forskningsarbete pégir sedan ett antal ar med syfle att undersdka i vilken utsirickning
fijarrvarmeledningar kan forliggas i grova kringfyllningsmaterial utan att ledningens
funktion dventyras. [Tallfastheten hos rakrdr utviirderades av Molin m.fl. (1997) med en
cerie fullskaleforsik. Resultaten ledde till att rekommendationerna i Fjrrviirmefore-
ningens ldggningsanvisningar (1998) avscende storsta tillatna kornstorlek 1 kringfyll-
ningen ndrades (rin tidigare 8 mm till 16 mm med enstaka partiklar pa upp till 50 mm.
De nuvarande anvisningarna innehéller dock ett forbehall gillande partikelstorlekar
kring mantelrorskarvarna dér storre partiklar &n 16 mm ej far fdrckomma “om inte till-
riicklig héllfasthet hos skarvmulfarna pavisats™.

Bergstrom m.fl, (2001) studerade hur tre av dagens vanligaste skarvutformningar paver-
kas hallfasthetsmassigt vid axiclla fram- och dtergéende ledningsrorelser i grova kring-
fyllningsmaterial. Resultaten visade att elektrosvetsade skarvhylsor utan storre problem
klarar dven mycket grova kringfyliningsmaterial men att skarvar med krymptitning, och
i synnerhet okrympta skjuthylsor, bor anvindas med forsiktighet. Emellertid visade etl
par forsok atl en skjuthylseskarv utvéndigt skyddad med en plastndtmatta klarar belast-
ningarna lika bra eller biittre &n en elektrosvetsad skarvhylsa. Kostnadsmissigt &r detta
mycket intressant, da en enkeltitande skjuthylseskarv dr den billigaste skarvtypen.

Foreliggande projekt, som dr en fortsiittning pa det ovan nimnda, har hall som malsit-
ning att vidare utvirdera mdjlighetcrna att anvinda enkla och forhillandevis billiga
skarvutformningar i mycket krévande kringfyllningsmaterial.

Projektet har finansicrats av Svenska Fjarrvirmeforeningen och SP Mekanik i Gisteborg
som &ven genomfort projektarbetet i samrad med en referensgrupp med foljande sam-
mansitining:

Jan Friksson, Logstdr Ror Sverige AB

Garan Johansson, Powerpipe Systems AB

Sven Liedberg, Skanska Teknik AB

Niclas De Lorenzi, Birka Viirme AB

‘Ture Nordenswan. Svenska Fjdrrvirmeforeningen
Stefan Siewertz, Vattenfall AB
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2 Sandladeprovningar 1 grova
kringfyllningsmaterial

Hillfastheten hos fjarrviirmeskarvar studerades genom sandladeprovningar i olika grova
kringfyllningsmaterial. Metoden som anvindes vid forstken bygger pa den europeiska
produkistandarden SS-EN 489 men har modifierats pa ett antal punkter. Utgangspunk-
ten har varit att anvéinda samma typ av enkeltitande skjuthylseskarv som under del 1 av
foreliggande projekiseric (Bergstrom m. fl. 2001) forsedd med olika kombinationer av
utviindigt mekaniskt skydd, nirmare bestdmt plastndtmatta och geotextilduk.

I'yra olika kringfyllningsmaterial har anviints for forsoken:
s Krossmaterial 32 — 64 mm (banverksmakadam klass 1)
e Krossmaterial 0 — 64 mm (motsvarar forstirkningslager enl. Viig 94 5.6-4)
s Krossmaterial 0 — 8 mm
e Sand 0 —4 mm (skarvprovningsmaterial enl. SS-EN 489)

Ovanstiende material har valts for att ticka in bide extremt tuffa material med avseende
pé komstorleksfordelning (banverksmakadam 32 — 64 mm), men dven finare material
som tar sig igenom maskorna i plastndtmattan (SS-EN 489-sand 0 — 4 mm).

Tabell 2.1 visar de forsik som genomforis, Samtliga forsck i tabellen har genom{orts pa
enkeltitande skjuthylseskary utom varianten "Utan skydd 1 0 — 64 mm” som genomior-
des pi enkeltidtande krymphylsa. Det var referensgruppens bedomning att detta special-
fall borde tas med som ett komplement till den foregiende projekidelen. Samtliga skar-
var isolerades med direktskumning och monterades pa fjirrvirmeror av dimension DN
65/160 av skarvmontor auktoriserad av Svenska FjdrrvirmefGreningen.

Tabell 2.1 Genomforda forsokskombinationer pa skjuthylseskary avseende kring-

fvllningsmaterial och uivdndigt skydd.
Combinations of tests on non-shrinking joints with respect to backfill material

and external protection.
Utan skydd  Plastnitmatta  Geotextilduk  Plasindtmatta och
geotextilduk
32 — 64 mm — X — —
0 - 64 mm x* X — —
0 -8 mm —_ X X —
0—4 mm X X - X

* Genomford pa enkeltitande krymphylseskary.

Zid SKARVUTFORANDEN

Till forsoken anviindes 4 m langa fjiirrvirmerdr av typ DN 65/160 med skarvarna place-
rade i lingsled s4 att de vid provningen hamnade 1 provningsladans centrum.



2.1.1 Enkeltiitande skjuthylsa

De enkeltéitande skjutmuffarna var uppbyggda av HDPE-hylsor som i findarna titades
med mastikbelagda krympfirband av PEX fastlésta med mastikbelagda laslappar. Figur
2.1 visar en nymonterad skarv med enkeltitande skjuthylsa.

Figur 2.1 Enkeltéitande skjuthylseskarv.
Single sealed non-shrinking joint.

2.1.2 Enkeltiitande krymphylsa

Den enkeltétande krymphylsan bestod av en krympbar HDPE-hylsa inviindigt i indarna
belagd med ett 120 mm brett mastikband. Figur 2.2 visar en nedkrympt krymphylsa.

Figur 2.2 Enkeltdtande krymphyiseskarv.
Single sealed shrinking joint.

B (% Nitmatta

Nitmattan som anviindes som yitre skydd runt bestod av tvé skikt parallella tradar av
skumbldst polyeten. ca. 3 mm i diameter, som sammanfogats i ca 73 © vinkel mot var-
andra. Nitets maskvidd var ca. 5 mm. Figur 2.3. Nitmattan monteras runt réret med
omlottskarv och fists hjilp av plastclips som trycks igenom bada skikten, Figur 2.4.
Nitmattan tillverkas av Franken Plastic i Tyskland och siljs i Sveriges bl.a. av Power-
pipe Systems AB.
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Figur 2.3  Nditmaila av skummad polyeten.
Protective nel of foamed polyethylene.

Figur 2.4  Ndtmatta monterad pa skarv.
Frotective net mounted on joint.

2.1.4 Geotextilduk

Geotextilduken utgjordes av en svart UV-bestindig duk med specifika vikien 180 g/m’
bendimnd Tensar fiberduk klass 3, Figur 2.5, Vid provningen sveptes duken runt réiret ett

varv och fixerades med tejp, Figur 2.6. Duken siljs i Sverige av Tensar International
AB.

Figinr 2.5 Tensar fiberduk klass 3.
Tensar fibre cloth class 3.



Figur 2.6 Geotextilduk monterad pé skerv.
Geo-ltextile mounted on joint,

2.1.5 Kringfyllningsmaterial

Till firsoken anvindes tre olika kringfyllningsmaterial framstillda av krossat berg samt
standardsand for skarvprovning enligt SS-EN 489, Grusmaterialen levererades av Sa-
bema i Géteborg och hade under provningen en fuktkvot pa omkring 4 — 5 vikt-%.
Sandmaterialet (0 — 4 mm) hade lagrats i inomhusklimat under lang tid och hade en
fuktkvot pa mindre dn 0,2 vikt-%.

Det griivsta grusmaterialet med kornstorleksfordelningen 32 — 64 mm bestod av Lvittat
krossmaterial. Materialet benimns Banverksmakadam ki | 32-64 K och har siktats enligt
Branschstandard GMF 410 for Makadamballast klass 1, Figur 2.7.
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| Grinzkurvor enl.
Branchatandard GMF |
14 B =] forMakadamballast kises 1 ||
é md ki | |
= | |
g |
& | | |
£ o (S o e
g |
¥ L
g | L || ]
@ | S = |
= |
T I ERIES . ‘

| | =]
HEPEE= 3
| ™
GI25026 @5 1 2 4 B 16 35 63 125
Fri maskvidd, mm

Figur 2.7 Siktkurva for kornstorleksfordelningen 32 - 64 mm samt foto av materialet.

Grading curve for grain size distribution 32 — 64 mm and photograph of the mate-
rial,

0~ 64 mm-gruset blandades samman av banverksmakadam och krossat 0 — 45 MIM-Zrus.
Materialets kornstorleksftrdelning motsvarar Férstarkningslager 5.6-4 i specifikationer
avseende obundna Gverbyggnadslager i Vig 94. Figur 2.8.
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Figwr 2.8  Siktkwrva for kornstorleksfirdelningen 0 64 mm samt fote av materialet.

Grading curve for grain size distribution 0 — 64 mm and phota of the backfill male-
rial.

Vingruset, 0 — 8 mm. blandades ihop av stenmjdl och fin makadam, Figur 2.9.
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Figur 2.9 Siktkwrva for kornstorleksfordelningen 0 — 8 mm samt foto av materialet.
Grading curve for grain size distribution 0 — 8 mm and photo of the backfill material.

0 — 4 mm-sanden &r tagen direkt [rén en blandning motsvarande specifikationerna i 85-
N 489 avscende kringfyliningssammansitining vid standardprovning av fjarrvarme-
skarvar, igur 2.10.
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Figur 2.10 Siktkurva for kornstorleksfordelningen 0 — 4 mm sami foto av materialet.
Grading curve for grain size distribution 0 — 4 mm and photo of the backfill material.

22 PROVNINGSMETODIK

Provningsladans dimensioner har anpassats si att réret och skarvhylsan i alla riktningar
omgivils av minst 2 x mantelrérsdiametern. Under provningen belastas fyllningsmateri-
alets yta med ett statiskt tryck som ger en belastning mot skarven motsvarande tyngden
av 1 m éverfyllnad (18 kN/m"). Skarven forskjuts 75 mm i axiell riktning med en has-
tighet av 10 mm/min varefter den Aterfors till startpositionen med en hastighet av 50
mm/min. Detta forfarande upprepas tills lickage uppstér i skarven cller maximalt 1000
ganger. Skarvarnas tithet kontrollerades fortlépande under sandlideprovningarnas gang
genom att luftutrymmen innanfér skarvhylsornas titningar halls vid ett undertryck pa 30
kPa relativt atmosfiirstrycket. Genom kontinuerlig métning av undertrycket i luftutrym-
mena kunde tidpunkt fir eventuella lickage faststillas. T de fall lickage uppstod lokali-
serades ldckomnas placeringar efter avslutade forsik genom att luftutrymmena fylldes
med spargas. Med hjélp av en elektronisk sniffer faststilldes dérefter lickornas placer-
ingar till de stillen diir spérgasen strommade ut. Temperaturen i medieréren var under
forsdken rumstemperatur,

2.2.1 Provningslada

Ladan i vilken forsdken genomfirdes hade métten 2495 mm x 885 mm x 860 mm (L x
B x H). Figur 2.11. De axiella forskjutningarna fram och ater astadkoms med hjélp av
en hydraulisk domkraft ansluten via en led till rérets ena snde. Den statiska belastningen
pa fyllningsmaterialets yta Astadkoms ven det med hjélp av en hydraulisk kolv monte-
rad i en mothallsbalk ovanfor ladan. Tryckel éver kringfyllningsmaterialets yta fordela-
des med hjélp av en styv balkforstarkt plat, Figur 2.12.
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Figur 2.11 Provningladans insida.
Inside of test box.

Figur 2.12 Arrangemang for axiell rorelse samt for vertikal belasining.
Arrangements for axial movement and for vertical pressure load.

v i . Packning av kringfyllningsmaterial

I'ér att uppnd minst 90 % packningsgrad packades kringfylIningsmaterialen 0 — 64,0 -8
och 0 — 4 med handstamp enligt Anliggnings AMA 98 tabell CE/4. Ingen cfterkontroll
av packningsgraden gjordes.

22,35 Fortlipande tithetskontroll

Under firsékens gang kontrollerades skarvamas tithet fortlépande genom att ett under-
iryck pa 30 kPa relativt atmosfirstrycket dstadkoms i luftutrymmen innanfir skarvhyl-
sornas ndtitningar. Luftutrymmena skapades genom att O-ringar placerades mellan
mantelréret och skarvhylsan sé att skarvskummet hindrades fran att fylla ut énda fram
{ill krymptiitningama, Figur 2.13 — Figur 2.14. Via slangar som drogs genom stalroret
ansléts luftutrymmet till en mét- och tryckhéllningsutrustning, Figur 2.15,

13



Figur 2.13 O-ring pa mantelyor fore montage av skarviyvisa,
O-ring on casing pipe before installation of joint sfeeve.

Figur 2.14 Lufiutrymme i skarv for kontinuerlig tithetskontroll,

| lell]c:km*__
AR, LA
T sans

Air volume in joint for continuous tightness control.

Mit- och reglerutrustning delades upp i tva frén varandra skilda kretsar med hjélp av
tidsstyrda magnetventiler. | vakuumtanken, till higer om magnetventilerna i figuren
nedan, hélls kontinuerligt ett undertryck pa 30 kPa relativt atmosfirstrycket. Med hjilp
av ctt tidreld Gppnades magnetventilerna med jéimna tidsintervall s att trycknivan dven i

skarvutrymmet aterf

™

Ordes till —30 kPa. D4 skarven bérjar licka, stiger trycket i skarvut-

rymmet. Trycket i skarvutrymmet miittes kontinuerligt med en absoluttryckgivare.

Skarv

Figur 2.15 Mathrets for fortlépande iéithetskontroll.

Absolut-
tryvcketvare

Wagnetventiler

Tank

Vakimm-
purmgp

—0

Measuring circuit for continuous tightness control.
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2.24 Provningstemperatur

Under forsékens ging har temperaturen mitts kontinuerligt med ett termoelement ned-
stucket i kringfyllningen pé ett djup motsvarande rérets centrumlinje. Termoelementet
placerades mitt emellan skarven och provningsladans langsida.

Temperaturen har under forsoken varit mellan ca. 12 °C och 21 °C.
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3 Resultat fran sandladeforsok

3.1 SAMMANFATTNING AV RESULTATEN

Resultaten frin sandladeforsiken redovisas i féljande avsnitt och sammanfattas i Tabell
3.1 nedan. Detaljerade resultat avseende uppmitta glidfriktionskrafter och lufttrycksni-
véer i skarvama aterfinns 1 Bilaga A.

Tabell 3.1 Sammanfatining av provresultaten for skjuthylseskarvar och en-

keltdtande krymphylsa.
Summary of test results for non-shrinking joints and single-sealed shrinking
joint,
Skarvtyp Utviindigt skydd Kringfyllning,  Antal cykler
mm till lackage
Skjuhylss ___ Utanskydd = iy
Enkeltidinade Utan skydd 0- 64 980
krymphylsa
Skjuthylsa Geotextilduk 0—8 116
Skjuthylsa Nitmatta 32 - 64 Férblev tit
0—64 Forblev tit
0-—8 Forblev tiit
0-4 30
Skjuthylsa Niitmatta och ge- 0—4 Firblev tit
olextilduk

3.2 SKARVAR UTAN UTVANDIGT SKYDD

3.2:3 Oskyddad skjuthylseskarv i 0 — 4 mm kringfylining

Da den enkeltitande skjuthylseskarven kordes utan skydd i standardprovningssanden
med kornstorleken 0 — 4 mm uppstod lickage efter 17 forskjutningscykler. Lickaget
hade orsakats av att sand pressats in mellan krympforbandet och mantelrdret pa undersi-
dan av skarvens ena inde. Figur 3.1 och Figur 3.2 visar skarvens utsecnde elter forsiket
samt lickans placering.

Observera att lickaget efter 17 forskjutningscykler inte nédvindigtvis innebir att skar-
ven inte hade klarat en standardprovaing enligt SS-EN 489. Vid foreliggande forsék har
sanden packats betydligt hardarc &n vad som gors vid en standardprovning och pakin-
ningarna pa skarven har siledes varit storre.
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Figur 3.1 Skjuthyiseskarv efier 24 eykleri 0 — 4 mm.
Non-shrinking joint after 24 cycles in 0 — 4 mm,

Figur 3.2 Skadat krympforband.
Damaged shrink wrap.

3.2.2 Oskyddad enkeltiitande krymphylseskarv i 0 — 64 mm
kringfyllning

Den enkeltitande krymphylseskarven motstod 980 forskjuiningscykler i krossmaterialet
med komnstorleken 0 — 64 mm innan lickage uppstod. Efter avslutat forsik konstatera-
des lickage i ena skarvinden mellan skarvhylsa och mantelrér, Eit litet lickage detekte-
rades &ven i kanten av den cna av ticklapparna som ticker de pluggade skumningshalen.
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Figur 3.3 och Figur 3.4 visar skarvens utseende efter avslutat forstk samt en nérbild av
skadan dir grus pressats in och orsakat lickage.

Figur 3.3 Krymphylseskarv efter 1000 cykler i 0 - 64 mm.
Shrinked joint after 1000 cycles in 0 —= 64 mm.

Figur 3.4 Lécka mellan koymphylsa och mantelror.
Leak between shrink sleeve and casing pipe.

3.3 SKARV MED GEOTEXTIL

331 Skjuthylseskarv med geotextil i 0 — 8 mm kringfyllning

Skyddad med geotextil klarade skarven 116 forskjutningscykler i krossmaterial med
komstorlek 0 — 8 mm innan lickage uppstod. Lickans placering lokaliserades med hjilp
av spargas till en rivskada i det ena krympforbandet vid dimensionstvergangen mellan
skarvhylsa och mantelrér. Bilderna i Figur 3.5 - Figur 3.6 visar geotextildukens och
skarvens utseende efter forséket samt lickans vtseende.
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Figur 3.5 Skjuthylseskarv och geotextilduk efier 140 cyvkler i 0— 8 mm.
Non-shrinking joint and geo-textile after 140 cycles in 0 — 8 mm.

Figur 3.6 Skada | geotextilduk och krympforband.
Damaged geo-textile and shrink wrap.

34 SKARVAR MED NATMATTA

3.4.1 Skjuthylseskarv med nitmatta i 32 — 64 mm kringfyllning

T krossmaterialet med kornstorleken 32 — 64 mm motstod den nétmatteskvddade skarven
samtliga 1000 forskjutningseykler utan lickage. Figur 3.7 visar skarven efter avslutat
forsok. Trots det mycket tuffa kringfyllningsmaterialet f6rekommer inga allvarliga repor
eller andra skador pa skarven. Lingre ul pé roret. dir nitmattan inte skyddat, fanns tyd-



relsen genom

liga repor med maximalt omkring 0.3 mm djup orsakade av den axiella 1o
makadammaterialet, Figur 3.8.

Figur 3.7 Skjuthylseskary och néitmatta efter 1000 cykler i 32— 64 mm.
Non-shrinking joint and protective net after 1000 cycles in 32 — 64 mm.

Figur 3.8 Skrapspari mantelror wtanfor ndtmattan efter provning i 32— 64 mm.
Scrateh in casing pipe wall outside protective net after testing in 32 — 64 mm.
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3.4.2 Skjuthylseskarv med niitmatta i 0 — 64 mm kringfyllning

10~ 64 mm kringfyllning motstod skarven skyddad med néitmatta 1000 forskjutnings-
cykler utan att lickage uppstod. I Figur 3.9 kan man se att maskorna i nitet 6l viss del
fyllts med sandkorn frén de finare fraktionerna i krossmaterialet och frin Figur 3,10
framgar hur skarvens ovan- och undersidor i viss omfattning repats av de genomtriing-
ande sandkornen.

Figur 3.9 Skjuthylseskarv med néitmatta efter 1000 cvkler i 00— 64 mm.
Non-shrinking joint with protective net after 1000 cycles in 0 — 64 mm.

Figur 3.10 Ovan- och undersida av skjuthylseskary efter 1000 eykler i 0 — 64 mm med
ndtmalte,

Non-shrinking joint seen from above and from below after 1000 o yeles in 0 — 64 mm
with protective net.
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3.4.3 Skjuthylseskarv med niitmatta i 0 —8 mm kringfyllning

Aven i krossmaterialet med kornstorleken 0 — 8 mm klarade skarven med nétmatta 1000
forskjutningscykler utan att lickage uppstod. Liksom i forstket med 0 — 64 mm har
candkorn fran de finare fraktionerna tringt in i nitmattans maskor och orsakat en del
mindre repor i skarvmuffen, frimst pa ovansidan. s¢ Figur 3.11 och Figur 3.12.

Figur 3.11 Skjuthylseskarv med nitmatta efter 1000 cykler i 0 — 8 mm.
Non-shrinking joint with protective net after 1000 cycles in 0 - & mm.

Figur 3.12 Ovan- och undersida av skjuthylseskarv efter 1 000 cykler i 0—8 mm med
ndintatia,
Non-shrinking joint seen from above and from below after 1000 cycles in 0 - 8 mm
with protective net.
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344 Skjuthylseskarv med nitmatta i 0 — 4 mm kringfyllning

I 0 —4 mm klarade sig skarven med nfitmatta inte lika bra som i de grévre materialen:
lickage uppstod efter 50 firskjutningseykler. Efter att skarven grivts fram konstaterades
att stora mingder sand runnit igenom nitmaskorna och orsakat skador pa krympfirban-
den i bda dndar av skarven, Mellan det ena krympforbandet och mantelrdret hade sand
pressats in pa liknande sétt som i forsiket utan skydd och orsakat ldckaget. T Figur 3.13
och Figur 3.14 visas hur sand runnit in mellan nitmattan och skarvhylsan. Figur 3.15
och Figur 3.16 visar skarvens och krympforbandens utseende cfter {6rsiket. Lickaget
uppstod i det mest sargade krympforbandet till vinster i Figur 3.16.

Figur 3.13 Skjuthviseskarv med nétmatia efter 70 cvkler i 0 — 4 mm.
Non-shrinking joint with protective net after 70 ¢ yoles in O — 4 mm.

Figur 3.14 Nétmattan sedd fran sidan. Sand har runnit genom néitmaskorna och sam-

lats mellan ndtmatian och skarvhylsan.
Frotective net seen from the edge. Sand has flowed through the meash and gath-
ered between the net and the joint sleeve.
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Figur 3.15 Undersida av skjuthylseskarv efier 70 cvkler i (0 — 4 mm med ndtmatia.
Non-shrinking joint from below after 70 cycles in 0 - 4 mm with protective net.

Figur 3.16 Skadade krympftrband.
Damaged shrink wraps.

3.5 SKARV MED NATMATTA OCH GEOTEXTIL

351 Skjuthylseskarv med nitmatta och geotextil i 0 —4 mm
kringfyllning

Skyddad med bade nitmatta och geotextilduk klarade skarven 1000 forskjutningscykler
i standardsand med komstorleken 0 — 4 mm utan att lickage uppstod. Figur 3.17 visar
geotextildukens, nitmattans och skarvens utseende efter forsoket.
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Figur 3.17 Skjuthylseskarv med néitmatia och geotextil efter 1000 cykler i 0 — 4 mm.

Non-shrinking joint with protective net and geo-textile after 1000 cycles in 0 — 4
mm.
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4  Diskussion

Det dr uppenbart att plastnitmattan fungerar bra som skydd for skarvarna i de grivre
grusmaterialen. | samtliga fall klarade skjuthylseskarvar med nitmatta mer dn 1000 [or-
skjutningseykler utan ldckage. Oskyddade skarvar av samma typ har tidigare visats klara
omkring 5 — 56 motsvarande cykler (Bergstrim m.fl. 2001). Till och med i ett sa grovt
material som banverksmakadam. 32 — 64 mm krossmaterial, som astadkommer tydliga
intryck och skrapspar i mantelrdret utanfor skarven, forblir skarven oskadd under 1000
forskjutmngscykler.

Emellertid kunde endast en begrinsad skyddsfunktion hos nétmattan ses vid forsdk i det
fina sandmaterialet. Sanden visade sig passera nitmattans maskor tdmligen obehindrat
och ldckage uppstod pa samma sétt som pa motsvarande oskyddad skarv, dvs. genom att
sand pressades in under krympbandet. De grisvre materialen innehdll dven de en ansen-
lig mingd korn mindre in 5 mm. maskstorleken 1 ndtmattan, men dessa passerade inle
igenom maskorna pd samma sitt. Skillnaden &r att fir sandmaterialet ir alla korn mindre
in ndtmaskorna. Dessutom har sanden varit i det niirmaste helt torr medan de grévre
materialen haft en fuktkvot pa omkring 5 %.

Skyddad bade med nitmatta och en utvindig geotextilduk som hindrade sanden [ran att
ta sig igenom néitmattan klarade skarven 1000 férskjutningscykler utan lickage, fiven i
fin kringfyllning.

I forsiiket med endast geotextil som utvéindigt skydd. i 0 — 8 mm krossmaterial, uppstod
lickage efter 116 forskjutningscykler pa samma sétt som {r en oskyddad skarv 1 grov
kringfyllning, dvs. genom rivskador pa krympforbandet. Detta ligger i linje med tidigare
rapporterade resultat i andra kringfyliningsmaterial (Bergstrém m.fl. 2001) och det kan
konstateras atl den anvinda geotextilduken ensam inle har ndgon pavisbar skyddseffekl
mot de nétningskrafter som uppstar mellan skarven och kringfvllningsmaterialet.

Da finfraktionerna fran de grévre materialen inte tog sig ipenom niitmaskorna i nitmat-
tan 1 samma omfattning som sanden blev de uppmétta friktionskrafierna mellan skarv
och kringlylining stirst vid [Grsiéken med och utan nitmatta i 0 — 4 mm-sand. Som mest
uppmittes hiir glidfriktionskrafter pa omkring 16 kN. Vid Ovriga forsék i grovre kring-
fylining uppméttes motsvarande krafter till omkring 5 kN eller ldgre.

I det foregaende projektet (Bergstrom m.fl. 2001) var huvudsyftet att studera skillnader
mellan olika lyper av skarvutformmingar vad giller tiligheten med avseende pa axiella
rorelser genom grov kringfyllning. | de bada projekten har totalt 20 st. forsok genom-
fiirts med olika typer av skarvar, utvndigt skydd och kringfyllningsmaterial. Resultaten
fran dessa sammanfattas i Tabell C.1 1 Bilaga C.

Sammantaget visar resultaten att endast elektrosvetsade skarvhylsor klarar pakinningar-
na fran grovkomig kringfyllning utan utviindigt skydd med sikerhet. Med [orhidllandevis
enkla medel kan dock #ven den enkla skjuthylseskarven skyddas sa att den far en be-
stindighet j@mfarbar med en elekirosvetsad skarv.

Inképspriset for den plastndtmatta som anviints i projektet &r ca. 80 kr/m® och for Eco-
textilduken ca. 10 kr/m®. En kostnadsuppskattning baserad pé prislistor frén tillverkare
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ger vid handen att en skjuthylseskarv med nitmatta och geotextilduk blir omkring 300 —
700 kr billigare dn en elektrosvetsskarv, beroende pi rérdimension. Detta motsvarar en
kosinadsreduktion pa ca. 30 %.

Nitmattan 1 kombination med utviindig geotextilduk kan liknas vid en icke-ventilerad
luftspalt som ger en viss vinmeisolering och medfor en temperaturhéjning pa skarven.
En dverslagsmissig berdkning for ctt ror av dimension DN 65/160 visar att skarven blir
omkring 5 °C varmare med nitmatta och peotextil 4n utan. Denna temperalurhdjning
bedbms vara utan betydelse med hansyn till skarvfirbandens forviintade livslingd.

Kvarvarande fragetecken kring niitmattans funktion #r om och hur grundvattenrérelser
kan tviitta ur fyllningsmaterialet och paverka materialvandringen genom nétmattan, samt
hur ett utvindigt skarvskydd fungerar vid ledningsférligening i finmaterial som sill och
lera. I'dreliggande resultat pekar emellertid inte pa att det skulle medftra nigra siirskilda
problem.
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Bilaga A — Mitresultat fran sandlade-
forsok

I det foljande sammanfattas mitresultaten frin samtliga genomlorda sandladeforsok. For
respektive fGrsok redovisas vattenkvoten i kringfyllningsmaterialen, Diagrammen visar
foljande mitvirden som funktioner av antalet genomforda fGrskjutningscykler:

Absolutiryek i skarv redovisar trycket i skarvotrymmet i absolut matt. $i linge skarven
ir téL haller sig trycket mer eller mindre konstant runt ca. 70 kPa (motsvarar ett under-
tryck pa ca. 30 kPa relativt atmosfiiren). Vissa tryckfluktuationer kan emellertid fore-
komma till f6ljd av lufilickage lings med roret utefier larmtrddarna, etc.. samt pé grund
av utdiffusion av blisgaser fran skummet till luftutrymmet i skarven.

Glidfriktion redovisar kraften som kriivs for att halla réret i rivelse, och representerar det
glidmotstdnd som upptriider i mitten av forskjutningscykeln. De maximalkrafier som
upptrider vid vindldgena dr siledes bortfiltrerade. De tva kurvorna visar kraften under
framatgdende (negativt kraftviirde) respektive tillbakagiende (positivt kraftviirde) ri-
relse.

Skarvtyp Utviindigt skydd Kringfyllning Finns pa

sidan
Skjuthylsa Utan skydd 0—4 mm 31
Enkeltitande krymphylsa Utan skydd 0 - 64 mm 32
Skjuthylsa Geotextilduk 0—-8mm 33
Skjuthylsa Nitmatta 32— 64 mm 34
Skjuthylsa Nitmatta 0— 64 mm 35
Skjuthylsa Nitmatta 0—8 mm 36
Skjuthylsa Nitmatta 0—4 mm 37
Skjuthylsa Niitmatta och geotextilduk 0—4 mm 38
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Skjuthylsa utan skydd i 0 —4 mm kringfyllning

Kringfyvllningsmaterialets vattenkvot:

Absoluttryck i skarv, kPa

Glidfriktion, kN

120

80

S o

-
o
gl g ]

SR

-
=

-
&
'

=

=(),2 viki-%6

AN S (O e A |

= TR

Avbruten pga skarviackage

Oskyddad skjutmuff, 0 - 4 mm
L

400

Cykel nr

3

|
BOD

1200



Enkeltdtande krymphylsa utan skvdd i 0 — 64 mm kringtvllning

Kringfvilningsmaterialets vattenkvor - 4.0 vikt-%
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Skiuthylsa med geotextilduk i 0 — 8 mm kringfyllning

Absoluttryck iskarv, kPa

Glidfriktion, kN
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Skjuthylsa med néitmatta i 32 — 64 mm kringfyllning

Kringfvliningsmaterialets vattenkvor: uppgift saknas
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Skjuthylsa med nétmatta i 0 — 64 mm kringfyllning

Kringfvllningsmaterialels vattenkvot:

Absoluttryck i skarv, kPa

Glidfriktion, kN
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Skjuthylsa med nétmatta i 0 — 8 mm kringfyllning

Kringfillningsmaterialets vattenkvot: 5.7 vike-%
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Skjuthylsa med nétmatta i 0 — 4 mm kringfylining

Kringfyllningsmaterialets vattenkvor:

Absoluttryck i skarv, kPa

Glidfriktion, kN
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Skjuthylsa med nétmatta och geotextilduk i 0 — 4 mm krinsfyll-
nin

Kringfvilningsmaterialets vattenkvor: <f), 2 viki-%5
120

® -

o

x

e

E a0 -

ﬁ e
E .

oy

E 40 -

©

4

1 o

=]
| L S L

Glidfriktion, kN
L=

RO T R (TN (O PV (oo (W (O SO (T

-5
-0
A5
Skjutmuff med nitmatta och geotextilduk, 0 - 4 mm
-20 T I T I ;
o 400 BOD 1200
Cykel nr

38



Bilaga B — Tekniska data for provade
skarvtyper

Tekniska data angivna nedan ar haserade pa uppgifler limnade av respektive tillverkare.

Enkeltitande skjutmuffl

Den enkeltitande skjutmuffen bestod av en skarvhylsa som titades | dndarma med ett
ppet krympband invandigt belagt med mastik. En laslapp applicerades over krympban-
dets omlottskary for att denna inte skulle glida isér under krympningsprocessen.

Hyisa Material: HDPL
Liangd: 700 mm

Tjocklek: 3.5 mm
Yiterdiameter: 174 mm

Krympband, rygamadterial Material: PEX
Bredd: 225 mm
Tjocklek: 0.9 mm
Draghéllfasthet: 24 MPa
Brottforlingning: 700 %

Krympband, mastik Tjocklek: 1.3 mm
Mjukningstemperatur: R
Skjuvhallfasthet: 1.35 MPa
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Enkeltitande krympmuff

Den enkeltédtande krympmuffen bestod av en krymphbar skarvhylsa med eit inviindigt
titskikt av mastik. Tlylsan krymptes ned lings hela sin lingd.

Hyisa Material: HDPE
Lingd: 700 mm
Ursprunglig tjocklek: 3.2 mm
Tjocklek efter max, majlig krympning: 4.0 mm
Ursprunglig muffdiameter: 177 mm

Muffdiameter efter max. mdjlig krympning: 141 mm
Hylsa, mastik ingen uppgift
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Bilaga C — Resultatsammanfattning
fran samtliga forsok

Tabell C.1 Sammantatiande resultat frin Bergstrom m.fl. (2001) och fireliggande

projeki.
Summary of resulls from Bergstrom et al. {2001) and the present project.

Skarvtyp Isolering Utviindigt skydd Kringfyllning, Antal eykler
mm till lickage

Llektrosvets-  Prefab® Utan skydd 0-—63° > 1000
hylsa Prefab 4 p-32" > 1000
Prefab A 0—16° > 1000

Dubbeltitande  Prefab Utan skydd 0-63 = 1000
krymphylsa Prefab v 0-32 135
_________ Wieeowny o W =18 =W
Krymphylsa  Skummad® __ Utan skydd 0- 647 980
Skjuthylsa Prefab Utan skydd 0-63 5
Skummad ] 0—63 56

Prefab s 0-32 28

Prefab ¥ 0-16 30

Skummad . 0—4° 17

Skummad Geotextilduk R 116

Skummad Nitmatta 32 - 647 > 1000

Prefab " 0—63 = 1000

Skummad " D—o4 = 1000

Prefab " 0-32 = 1000

Skummad " 0—=8 = 1000

Skummad i 0-4 50

Skummad Niit/geotextil 0—4 = 1000

*Prefab indikerar skarv isolerad med prefabricerade PUR-skilar.

“glummad®” indikerar skarv isolerad med direktshumning.

") — 63", "0 — 32" samt "0 — 16" indikerar kringfylining med krossat naturmaterial.
=32 {47, *0 — 64" samt "0 — 8" indikerat kringfylining med rent krossmaterial.

() — 4" indikerar kringfylining med standardsand [iir skarvprov ning enligt $5-EN 485,

(- - N T - -
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Svenska FiérrvéirmefSreningens Service AB och Statens Energi-
myndighet bedriver forskningsprogram inom omrédet ficrrvéirme

hetvattenteknik och fiéirrkyla.

e ———————————————————————————————————————————




