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Sydkraft FUD

PM
angidende kringfylilning f6r gasledningar av PE

1. Inledning

Denna rapport utgdér del av Sydgas FUD-projekt "Coating
och kringfyllning £6r gasledningar av stal och PE".
Ovriga delar av detta FUD-projekt har redovisats i "PM
angaende val av godstjocklek, coatingtyp och kringfyll-
ningsmaterial i stenig jord"™, VBB 1990-06-12.

Syftet med FUD-projektet ar att gora en teknisk och
ekonomisk utvardering av kraven pa godstjocklek, coating
och kringfyllning fér gasledning i stenig terrang.

I denna PM behandlas gasledning av PE-ror.

2. Nuvarande anvisningar

Krav pa kringfyllningen fér gasledningar av polyeten, PE,
finns i Distributionshandboken, remissutgava april 1988,
i remissutgava av Naturgasdistributionsnorm, NGDN-90,
samt i Sydkrafts Byggbeskrivning fér mark- och rérarbeten
(max 16 bar) 1988. I dessa tre handlingar ar kraven
nagot olika sdsom framgar av nedanstdende sammanst&ll-

ning:

NGDN-90 Material ur grupp 2 eller 3a enligt
MarkAMA. Stérsta kornstorlek 8 mm.
Skarpkantigt material far ej forekom-
ma.:

Sydkraft -88 Sand (typritning 400 101)

Distributions-

handboken -88 Sand (typritning 400 101). Max sten-
storlek 8 mm. Ej skarpkantigt mate-
rial.
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Sydkraft -88 har siledes strangast materialkrav, medan
kravet i NGDN-90 mjukats upp i forhallande till bade
Sydkraft -88 och Distributionshandboken -88.

Det kan i detta sammanhang ha intresse att notera att
kringfyllningskraven for gasledningar &r vasentligt
skarpare an fér vatten- och avloppsledningar. I publika-
tion VAV M15, 1984, anges namligen att kringfyllning ur
materialgrupp 2, 3a och 3b far anvandas (den sistnamnda
gruppen dock endast vid fyllningshdéjd mindre an 2,5 m)
och att fyllningsmaterialet skall ha en stérsta kornstor-
lek av 20 mm. Enstaka icke skarpkantiga partiklar féar
dock forekomma med en storlek av upp till 10 % av led-
ningens diameter, dock max 60 mm.

Motivet bakom de stringa kringfyllningskraven for gasled-
ningar ar sjalvfallet att det allmanna sakerhetskravet ar
stérre foér dessa ledningar an for VA-ledningar.

r

3. Inverkan av_punktformig belastning
Kringfyllning

Om plastror i mark omges av stenfritt, sandigt material
erhdlls en gynnsam tryckfordelning runt roéret och den
maximala pakanningen i roérvaggen blir en funktion av
rorets deformation pa grund av jord- och trafiklaster.

Oom daremot fyllningen runt réret innehdller sten, eller
om roret laggs direkt pa en stenig schaktbotten, uppstar
mer eller mindre punktformiga tryck mot rdérvaggen. Vid
sddana punkter erhdlls da koncentrerat hdégre pakdnningar .
i roérvaggen och lokalt hdga pakidnningar uppstar i ror-
vaggen.

For det belastningsfall som visas i Figur 1 kan en
approximativ berakning av deformationer och bojpakanning-
ar utféras enligt féljande, se ROARK, 1983, under foérut-
sattning att belastningsytan A ar liten i forhallande
till roérdiametern:

BELASTNINGSYTA A—\ J;RADIELLT RIKTAT TRYCK P
N

/
4
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Figur 1. Punktbelastning mot rér i jord
orsakad av stenanliggning



Béjpakanning ringled: o, = —;r—‘ (1)
e mq . . 0,4 P

Boéjpakanning axialled: o, = —;7-—' (2)

Lokal intryckning: y=¢ - %Tg «(D/s) "% (3)
dar P = punktlast

s = vaggtjocklek

E = rérvaggens elasticitetsmodul

D = rérdiameter

C = koefficient

De angivna formlerna galler egentligen fér elastiska -
material och sma deformationer men bedoms kunna anvandas
atminstone for approximativa studier av olika parametrars
inverkan pa spanningar och deformationer aven hos plast-
ror.

For att exemplifiera vad de angivna sambanden innebdr fér
det praktiska fallet med stenanliggning mot réret kan
fé6ljande resonemang féras. Om sten forekommer i kring-
fyllningen narmast réret blir anliggningskraften mellan
sten och ror minst lika med jordtrycket ganger stenens
mot rérvaggen projicerade area. Antas fér enkelhets
skull att stenarean ar kvadratisk erhdlls anliggnings-
krafter enligt Tabell 1 fér olika stenstorlekar vid
fyllningshéjder inom intervallet 0,8-3,0 m:

Tabell 1

Korn, kant- Anliggnings—
liangd, mm kraft, N

5 1,8 :
10
20 28
50 175
100 700
150 1575

Bojpakénningen i rérviaggen av stenanliggning paverkas av
lastens storlek och av rorvaggens tjocklek sasom framgdr
Den maximala pakanningen uppstar i

av ekv. (1) och (2).
ringled fér ett ror med liten godstjocklek.

For ror-



dimension 110 mm &r viaggtjockleken ca 10 mm. Tillaten
béjpakanning av stenanliggning antas vara 1,0 MPa, vilket
ar halva den pakanning som tillats fér inre tryck. I
Tabell 2 redovisas tillatna anliggningskrafter beraknade
enligt ekv. (1) £6r nagra av de mindre rordimensionerna
jdmte maximal kornstorlek interpolerad ur tabell 1.

Tabell 2
Rérdimension Tillaten anligg- Korn-
D, x t, mm ningskraft, N storlek, mm
125x11,4 ' 54 28
90x8,2 28 20
63x5,8 14 14
32x3,0 3,8 7

De utférda berdkningarna ar av éverslagsmassig natur.

Det dr sdledes sannolikt att ekv. (1) ger for hoga pakan-
ningar, atminstone f£o6r tunnvaggiga ror med férhallandevis
stora deformationer.

Med ledning av ovan gjorda beradkningar och overvaganden
bedoéms kringfyllning med maximal kornstorlek 20 mm kunna
anvandas for roérdimension 63x5,8 och storre utan att de
lokala bojpakanningarna ligger over tillatna varden. For
den minsta rordimensionen 32x3,0 bér krlngfyllnlngen ej
innehalla korn stérre &n 8 mm.

0jémn ledningsbddd

Om fast inbaddade stenar med anliggning mot roéret foére-
kommer i ledningsbadden, uppkommer stérre anliggnings-
krafter &n de ovan angivna. Detsamma gdller om lednings-
badden ar ojamn. Belastningsfallet karaktariseras dock i
detta fall av att deformationen i det narmaste ar kons-
tant. Det ar for detta belastningsfall mer intressant
att studera téjningen &n spanningen, eftersom den senare
vid konstant deformation i PE avtar pa grund av relaxa-
tion. Genom kombination av ekv. (1) och (3) kan féljande
uttryck f£oér béjtéjningen hiarledas:

2 D
Tt “w

dar

m
i

béjtdéjning i ringled
= lokal intryckning

e
|

C = koefficient
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VArdet pa koefficienten C kan enligt ROARK, 1983, berak-
nas till 5 a 10 £é6r en lang cylinder. Valjs forsiktigt-
vis vardet 5 erhalls foljande samband mellan téjningen ¢
och lokala intryckningen y for ror PE, NT 0,4 MPa (som
har s/D = 0,10):

€ =0,3 + (y/D) (5)

F6r VA-ledningar kan en konstant béjtojning av storleks-
ordningen 5 % accepteras for polyeten. Med hansyn till
gangse skillnad i sakerhetsfaktor for VA-ledningar och
gasledningar foreslas har att for gasledningar en maximal
bojtéjning av storleksordningen 2 % accepteras. Detta
leder till att en lokal intryckning pa upp till ca 7 % av
rordiametern kan tillatas. Detta varde kan normalt
innehallas vid ett utfdérande av ledningsgrav enligt
‘MarkAMA och med ledningsbadd av friktionsjord med maximal
kornstorlek 20 mm.

o

4. Rekommendationer

Mot bakgrund av de praktiska erfarenheter som vunnits
fran VA-ledningar av plast och fran de hittills utférda
gasledningarna av PE samt med ledning av de berdknings-
massiga &vervdgandena som redovisats ovan ldmnas foéljande
rekommendation:

Kringfyllning Kringfyllning utférs av material ur
grupp 2 eller 3a enligt MarkAMA 83.
Stdrsta kornstorlek far fér okrossat
material vara hogst 20 mm och £6r kros-
sat material hoégst 8 mm.

Foér rérdimension 32x3,0 far kringfyll-
ning ej utforas med Krossat material och
storsta kornstorlek vara hogst 8 mm.
Kringfyllning skall utforas till minst
100 mm eller 300 mm ovan rorhjassan be-
roende pa vilken typ av massor som an-
vands till resterande fyllning.
Kringfyllning packas enligt packnings-
klass 2 i MarkAMA 83 i trafikytor.

Resterande

fyllning Resterande fyllning utférs normalt med
schaktmassor. Om kringfyllning utforts
till minst 100 mm ovan rérhjassa far
resterande fyllning innehdlla enstaka
stenar med max kantlangd 100 mm om dessa
forekommer jamnt foérdelade i fyllningen.
om kringfyllning utférts till 300 mm far
enstaka stenar med max kantlédngd 300 mm
férekomma jamnt foérdelade i fyllningen.
Packning av resterande fyllning utfors
enligt packningsklass 2 i MarkAMA 83 i
trafikytor.



De ovan féreslagna materialen till kringfyllning och
resterande fyllning medfér att befintliga schaktmassor
kan anvandas i fler fall a&n vad som g&ller med nuvarande
foreskrifter. I dessa fall leder férslaget till en
patagligt lagre anlaggningskostnad. Besparingens storlek
beror mycket pa de lokala foérhallandena, transportavstan-
det for fyllningsmaterialet etc. Vid ett pris av 100:-
/m° £or sidotagsmassor bedéms besparingen kunna uppga
till storleksordningen 50:- a 100:- kronor per lopmeter
ledning, om schaktmassor kan anvandas i stdllet for
sidotagsmassor.
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