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sach

SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt i rapporter som &r fritt tillgéngliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna
for respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for
rapporternas innehdll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar,
resultat e dyl i rapporterna gor detta helt pd eget ansvar. Delar av
rapport fir &terges med angivande av killan.

En forteckning Gver hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet p
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) 4r ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomridet. Dess frimsta uppgift ar att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omridena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har féljande
deligare: Svenska Gasforeningen, Sydgas AB, Sydkraft AB, Géte-
borg Energi AB, Lunds Energi AB och Helsingborg Energi AB.
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PE-rors tilighet mot yttre péverkan
Sammanstillning av utférda praktiska forsok

Sammanfattning

Rapporten utgdr en sammanstiillning &ver eventuella praktiska
forsok avseende PE-rors tilighet mot yttre pdverkan av repor,
ndtning och laster etc.. Information har sokts i databaser och genom
direktkontakt med ett antal foretag i Sverige och utomlands. 31
litteraturreferenser patriiffades. Resultaten visar att omfattande data
finns angdende slagprovning av polyetenmaterial, berikning av
hoptryckning samt provning av ldngsam spricktillviixt i anvisade
provstavar. Av litteraturreferenserna framgir att dagens PE-r6r anses
vara mycket tiliga mot repor men att dldre PE-r6r dr mindre tdliga
mot repor. Inga understkningar pétriffades ddr praktiska forstk har
utforts pd PE-ledning lagda i grusmaterial med skarpkantande stenar.
Arbete utfordes pa uppdrag av Svenskt Gastekniskt Center och inom
Studsviks basforskmngsprogram for polymerers livslingd.

Summary

The report presents a survey regarding investigations of the
durability of PE-pipes towards external influences from scratches,
wearing, loads etc.. Information was obtained by data base searches
and by direct contact with industry in different countries. In total 31
literature references were found. Extensive data are available on the
impact resistance of polyethylene, calculation of deflection and
testing of slow crack growth in notched specimens. In the literature
modern PE-pipes are considered as more scratch resistant compared
to older PE-pipes. No investigation was found where practical test
were performed on PE-pipes laid in gravel with sharp edged stones.
The work was performed by commission from the Swedish Gas
Technology Centre and the Basic Research Fund at Studsvik.
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1 Inledning och malsittning

Polyeten (PE) ér det vanligaste plastmaterialet i plastledningar for distribution
av naturgas upp till 4 bars tryck. For markfoérliiggning av PE-ledningar finns
foreskrifter for hur kringfylinad och hantering av roren skall utforas. D4 PE-
1dr dr mer eller mindre kinsliga f6r dels yttre och inre repor och dels
bojspanningar och punktlaster krivs att PE-réren hanteras varsamt vid
installation. Det ir dven nodviindigt att specificera kringfyllnadsmaterialet.

MAlséttningen med litteraturstudien #r att ta reda pA om det gjorts praktiska
forsok for att kartligga ett PE-rors tdlighet vad giller yttre mekanisk
péverkan, typ punktbelastningar frin hirda, skarpkantade foremAl, eller not-
ning med atf6éljande repor 0.s.v..

Féljande frigestillningar skall om mgjligt besvaras:
a) Har det gjorts praktiska forsok avseende vad en PE-ledning "t3l"?

b) Finns det undersdkningar gjorda dir en ledningsbit finns lagd i grusma-
terial med skarpkantade stenar och belastat ledningen uppifrin eller dragit
den fram och tillbaka?

¢) Eventuella forslag till fortsatta understkningar.

Motivet bakom frigestillningen "Vad til ett PE-r6r?" ir en misstanke att nu-
varande specifikationer och krav avseende t.ex. fyllnadsmaterial,
forstirkningar vid jirnviigskorsningar etc. &ér for omfattande.

Projektet har genomforts pd uppdrag av Svenskt Gastekniskt Center och
ingér som en del i Studsviks basforskningsprogram for utviirdering av
polymerers livslingd.
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2 Genomforande
2.1 Databassdkning

Databasstkning genomfordes i foljande databaser:

American Institute of Petroleum, Chemical Abstract, the Energy Data Base
och RAPRA. o

Foljande stkprofil anvindes:

Polyethylene, PE, PE-pipes, MDPE, HDPE
Installation conditions

Impact behaviour, scratch, notches, tear resistance,
soil

third party damage

point loading

gravel

embedding, trench

laying technique

brittle

external forces, loads

Information har &ven sokts i dokumentation frin olika symposier: Int. Gas
Research Conference, Plastic Pipes Conference och Int. Plastic Fuel Gas
Pipe Conference samt i befintlig litteratur vid Studsvik.

2.2 Direktkontakt med féretag

En adressforteckning till respektive foretag terfinns i bilaga A.1.



STUDSVIK MATERIAL AB STUDSVIK/M-94/149f 3

Polymera Material

1994-11-28
3 Resultat och diskussion
3.1 Allmiint om polyetenrdrs "talighet"

PE-ror for gasdistribution utsétts under installation och drift av ett antal olika
faktorer som kommer att pdverka livslingden hos rorsystemet. "Talighet" dr
ett vitt begrepp och kan t.ex. innefatta:

nomingsresistens

styvhet

seghet vid olika temperaturer

brottdjning

hérdhet

kénslighet fér repor som kan initiera sprickor

tdlighet mot:  inverkan av bdjspénningar och punktlaster
inverkan av yttre laster frin kringfyllnad och rorelser i jorden
temperaturvariationer
miljofaktorer (gasmedium, pdverkan av fukt, nérvaro av
kemikalier)

3.2 Direkta kontakter med foretag
En aderssforteckning &ver kontaktade foretag terfinns i bilaga A.1.

Enligt Politecnico di Milano och Italgas finns inga undersokningar
genomforda i Italien avseende kringfyllnadsmaterial, punktlaster och yttre
lasters inverkan pl livslingden hos PE-ror for gasdistribution. Vissa under-
sokningar finns gjorda av SNAM i Milano pi stilrdr fér naturgasdistribution
men de resultaten dr formodligen av ringa intresse for PE-rr.

Gaz de France har utf6rt interna undersékningar med laboratoriemiissigt
utfrda repor pé ror som sedan har tryckprovats. De har sedan utvecklat
modeller f6r beriikning av sprickldngden. De finns ett projektforslag tll
vidare studier av sekundira lasters inverkan pd PE-rors livslingd, speciellt
vad avser inverkan av bdjning och punktlaster. I det téinkta projektet skall
Gaz de France utfora provningar i en speciell fullskalerigg dir plastror utsitts
for kontrollerade punktlaster och bsjmoment under samtidig inverkan av inre
overtryck. Inbjudan att deltaga i projektet har skickats ut till olika gasbolag i
virlden bl.a. GRI, Tokyo Gas och till Sydkraft AB, Bakgrunden till projeki-
forslaget dr att Gaz de France har konstaterat att félthaverier i USA ofta &r or-
sakade av punktlaster och bdjmoment. Till viss del har de dven konstaterat
detta i sin egen filthaveristatisuk.

Nordisk Wavin i Danmark har inga egna erfarenheter frin understkningar
av skador pd PE-rér. Diremot har Wavin R&D i Holland genomfort ett
antal projekt inom sekundira lasters pAverkan pd PE-ror. P4 Gastec gjordes
for flera ar sedan en undersékning av punktlasters inverkan pd PVC och PE-
ror. De fann att forsta generationens PE-r6r sprack i de punkter de utsatts for
kombinationen bdjning och punktlast. De utvecklade ett datorprogram
(Wolters och Alferink) for berdkning av livsléngd. Detta finns avrapporterat
P4 IGRC, se avsnitt 3.3.1. Denna modell applicerades pa andra och tredje
generationens material och dA fann man att livsliingden skulie bli flera hundra
ar. De ér idag av uppfattningen att moderna PE-material har god tilighet mot
punktlaster. Frans Alferink pA Wavin R&D poéingterar att di téjningamna fr
sma och tidema ir 1Anga kommer alla inre spénningar at relaxera som ir
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orsakade av punktlaster. Frans Alferink rekommenderar att samma material
som griivs upp ocksi anvinds for att ligga tillbaka materialet. Om material
med annan densitet dn kringliggande material anvinds kommer detta antingen
att sakta sjunka ned i marken, om det ir tyngre, eller spolas bort om det &r
ldttare. Grus/sten kan vara det biista i bergterriing. Han tror inte att moderna
PE-material 4r kiinsliga for repor. Det &r mer riskfyllt med b&jspinningar.

Melvin Kanninen (MK) p4 Southwest Research Institute (SWRI)i. .

- USA meddelar att Battelle pi uppdrag av Gas Research Institute (GRI) har

utfort en serie understkningar av inverkan av yttre laster och mindre defekter
pa PE-rors livslingd. MK kiinner inte till ngra undersékningar dir PE-rirs
livslingd har understkts for olika typer av kringfyllnadsmaterial. MK anser
att om en sidan understkning skall genomftras bor det ske med
utgdngspunkt frin en brottmekanisk beskrivning av 1ngsam spricktillviixt.

SwRI har haft diskussioner med GRI anglende undersékning av skarpkan-

tade stenars inverkan pd spricktillviixt i PE-ror. Det finns dock i dagens lige

inte tillricklig intresse inom industrin i USA f6r denna typ av under-

sbkningar. MK tycker att problematiken dr intressant och stéller frigan om

}ntresse finns for detta i Europa for ett eventuellt samarbetsprojekt i ndgon
orm.

Ingemar Bjérklund p4 Nordiska Plastrérgruppen i Stockholm kan anses
representera fabrikanter av plastrér for avloppsror och vattenrdr. Ingemar
Bjorklund har under 1ang tid jobbat tillsammans med Lars Erik Jansson p&
VBB Konsult. Lars Erik Jansson har publicerat ett stort antal artiklar och
rapporter inom plastrérskonstruktion, se vidare avsnitt 3.3.7, Enligt Ingemar
Bjorklund anses punktlaster inte vara ett problem for vare sig PVC-16r eller
PE-ror. Fram till 1973 forekom haverier i PVC-ror pd grund av punktlaster.
Materialutvecklingen har emellertid gjort att haverier i PE och PVC pa grund
av stenintryckning ej har konstaterats i Sverige sedan 1973. PVCir
betydligt styvare dn PE men har &nd utvecklats s pass att det &r relativt
tdligt mot punktlaster och 14ngsam sprickdllvixt. Eftersom en punktlast ofta
kan vara en punktintyckning kommer intryckningskraften att avta med tiden
pé grund av spinningsrelaxation i rérmaterialet. Efter en viss tid kommer
dérfor alla punktlaster att vara relaxerade i stor utstrickning.

Viskoelastiskt
material =
spénningar
relaxeras med

Stor orérligsten | )} tiden vid
of G konstant
deformation

Figur 1
Principskiss for ett rdr som utsdtts for en punktintryckning.
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Ingemar Bjérklund tycker att finkornig kompakterad sand maste anvindas
som kringfyllnad vid liggning av roér. Annars kominer roret att bli ovalt och
detta kan orsaka lickor i kopplingar och paverka fallinjen for avloppsror.
Fyllnadmaterialet méste kompakteras annars kommer roret att kunna rora sig
med deformationsrisk som foljd. IB anser att om alla géllande
specifikationer féljs for tillverkning och installation av PE-ror finns det ingen
risk for att haverier skall uppstd.

3.3 Databassokning

Nedan foljer en sammanstillning over de artiklar som har patriffats med
anknytning till frigestillningarna inom "Vad tal ett PE-r6r?".

3.3.1 Undersikningar utforda av Gastech i Holland

Ref 1 presenterar en metod for att slagprova uPVC-ror for gasdistribution.
Det dr under vissa omstiindigheter mijligt att med en spade spriicka ett
uPVCror. Gastec har dirfor utvecklat en provningsmetod dir en fallande
vikt sldr mot ett uPVC ror under kontrollerade former. Den fallande vikten
bestir av en spade och en vikt.

I Ref 2 har finita elementberéikningar genomforts av yttre lasters inverkan pa
PVC-16r. Kompakteringen och kvaliteten pi kringfyllnadsmaterialen har
avgorande betydelse for hur réret trycks ihop.

Ref 3 redovisar berikning av livslingd hos PE-rér med hiinsyn till yttre
péverkan av fyllnadsmaterial. Resultaten visar att livslingd som beriiknas
enbart utgiende frin tryckprovningsdata ger lingre extrapoleringstider
jamfort med dé eventuella effekter av kringfyllnadsmaterial beaktas.

Hoptryckning av ett plastror piverkas ej av trafiklasten direkt [4]. Det dr
istiillet fyllningen runt réret som piverkas. Ref 4 redovisar ett antal faktorer
som paverkar hoptryckningen av ett plastror.

I Holland upptriidde sprodbrott i PE-ror som var installerade fore 1975 [5].
Alla dessa haverier berodde pd punktlaster av olika slag, t.ex. stenar som
Ppressas mot PE-1oret, kontakt med andra ror eller andra hinder i jorden runt
PE-roret. Alla havererade PE-ror tillhérde den s.k. forsta generationens
material. Extrapolering av livslingden hos dessa PE-rér utan punktlast skulle
ge en livslidngd pa 511 4r, se tabell 1. Med punktlast blev livslingden 6.2 4r.
For moderna PE-material av andra och tredje generationen (PE-ror tillverkade
pa 80- och 90-talet) kommer livslingden enligt berdikningar i Ref 5 gj
piverkas av punktlaster. Livslingden blir minst 500 4r bAde med och utan
punktiaster [5].
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Tabell 1
Beriiknad livslingd for fyra olika PE-typer [5].
Typ av polyeten Livsldngd i &r
Utan punktlaster Med punktlaster
Medelviirde LCLD Medelvirde LCLD
Generation 1 PE >500 275 511 6.2 -
Generation 2 HDPE >500 >500 >500 500
Generation 2 MDPE >500 >500 >500 >500
Generation 3 MDPE >500 >500 >500 >500

1) 95 % undre konfidensgrins.

Kompaktering av fyllnadsmaterialet &r den viktigaste installationsfaktorn [6].
Om kompakteringen sker daligt kan i virsta fall hoptryckningen av roret bli
mer in 5 % vilket i sin tur kan leda till att liickage uppstlr i svetsfogar.

3.3.2 Undersékningar utforda i USA

Ref. 7 visar med en matematisk modell att stora béjningsradier, skarpa an-
visningar och hdga temperaturer medfor forkortad livsiingd. Modellen utgér
frAn en brottmekanisk beskrivning av 1&ngsam spricktillvixt. Generellt sett
rekommederas att maximal b&jningsradie dr 20 ggr ytterdiametern for
osvetsade ror och 125 ggr ytterdiametern fr svetsade ror [7].

Ref 8 har undersdkt hur olika typer av anvisningar (rakbladstryckning,
skiming med skalpell och friisning) inverkar pi livslingden hos PE-ror.
Skarpa anvisningar dr mest kritisk ur livslingdssynpunkt. Enaxlig dodvikts-
provning utfordes vid 80°C med provstavar med olika typ av anvisning, Mest
kritiskt dr om ett rakblad 1angsamt trycks in (brottid 468 h vid 80°C), mindre
kritiskt var om en anvisning skiirs med skalpell (brottid 1 110 h vid 80°C).
Lingst brottid erh6lls f&r prover som var anvisade med frisning (brottid

3 330 h vid 80°C).

PE-16r som kopplats med kldmringskopplingar havererade i sprodbrott pd
grund av lingsam spricktillviixt i kopplingamna [9]. Haveriema hade uppstitt
1 PE-ror av éldre typ. Det har inte rapporterats om liknande haverityper i
Europa.

Ref 10 redovisar brottmekaniska modeller for beriikning av livslingd i
sproda PE-kvaliteter med héinsyn tagen till bgjmoment och inverkan av yttre
laster. En miéngd olika provningsmetoder presenterades for att studera yttre
lasters inverkan pd PE-rérs brottegenskaper.

Polyetenlining uppvisade god erosionsbestindighet i en erosiv miljé
bestlende av grov sand och vatten [11].

Tredjepartsskada ir den viktigaste faktorn for livslingden hos ett PE-rérsys-
tem i och med att nya PE-ror har god resistens mot 1dngsam spricktillvixt
[12]. Ref 12 ger en presentation av olika alternativ till att géra ett plastrdr
som #r mycket reptaligt och starkt genom hybridkonstruktion bestdende av en
nitningsbestindig ytterlining kring MDPE-roret. Det visade sig emellertid att
inget av de tio olika alternativ som understktes var mer taligt in MDPE-r6r
utan lining [13].
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Det &r mojligt att frin en brottmekanisk utgngspunkt berdkna
bojspinningars inverkan pé 1angsam spricktillvaxt och diirmed dess livslangd
[14,15]. Beriikningsmetodiken bygger dock pi att materialet uppfor sig
sprott. Formodligen dr modellen i Ref 14 och 15 inte enkelt tillimpbar p
moderna PE-kvaliteter.

3.3.3 Undersokningar utforda av Osaka Gas m.fl.

Osaka Gas har utvecklat en modell for beriikning av hoptryckning av PE-1or
[16]. Det visar sig att jordirycket (soil pressure) paverkar rérets hoptryckning
1 stor utstrickning. I Japan anviinder man PE-rér med hdgre SDR (mer tunn-
viggiga PE-10r) i stora dimensioner p4 grund av pris och hanterbarhetsforde-
lar. Dirfor kan hoptryckning vara en kritisk faktor for livslingden hos PE-
ror for gasdistribution [16].

3.3.4 Undersékningar utforda i Tyskland

Ref 17 beskriver en metod for renovering av avloppsrér med HDPE
Hostalen GM 5010T2.

Technische Hochschule Darmstadt i Tyskland har utvecklat en provningsme-
tod for ndtningsbestindighet [18]. Provet bestdr av att ett 1 m langt PE-rr
kapas axiellt 1 tvd halvor. Den ena halvan dras 21 ggr per minut i ett medium
bestdende av sand, sméisten och vatten med ungefir 46 vol% kvartssand med
en partikelstorlek av 0-20 mm. Reduktionen i godstjocklek efter 400 000
cykler (210 h provningstid) 4r ett mitt pd PE-rorets nétningsmotstind.
Hostalen GM 5010T2 har en mycket god ndtningsbestindighet, endast 0.3
mm enligt ovan beskriven test.

3.3.5 Undersﬁknihgar utforda i England

Ref 19 visar att HDPE och MDPE kan miita sig med stdl i nétnings-
bestiindighet vid transport av vatten som innehdller finkornigt grus.

Ref 20 beskriver en provningsmetod for bestimning av notningsbestédndighet
i en roterande trumma. Resultaten visade sig vara extremt reproducerbara.
Tabell 2 anger viirden p& notningsresistensen for olika material i en erosiv
miljo av ECLP grus, storlek cirka 9-25 mm, (ECLP=English Clays
Lovering Pochin Limited conditions). _
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Tabell 2
Notningsbestindighet for olika material utsatta for ECLP grus [20].
Material . Nétningshastighet
pmv/h
Polyuretan 0
Rostfritt stil 0.035
UHPE (ultrahdg molekylvikts PE)  0.068
MDPE 0.078
Tvirbunden PE 0.101
HDPE 0.113
Mjukt kolstil 0.122
Polypropen 0.181
PVC 0.283
ABS 0.352
Fylld epoxy 0.365
Glasfylld epoxy 0.365
Glasfylld polyester 0.408
Perspex (PMMA) 0.552

Det iir kiint sedan tidigare att bdjar och yttre repor kan orsaka lingsam
spricktillvixt i PE-ror med sprodbrott som foljd. Aven i samband med att
PE-r6r anviinds for renovering av metalliska gasledningar finns ett stort
intresse av att kunna miita réren tdlighet mot yttre repor. I England har kravet
pa att visa att réren klarar en viss reptilighet medfort att British Gas har
utvecklat en speciell hydrostatisk tryckprovningsmetod. Provningmetoden,
det s.k. "Notch pipe test", 4r mycket etablerad och vil utprovad och kommer
att bli en ISO/CEN standardmetod. Ett PE-ror forses med fyra yttre
anvisningar som fréises till en lingd lika med rérets ytterdiameter och till ett
djup av 20 % av godstjockleken [21]. 20 % anvisningsdjup anses vara virsta
fallet som kan tinkas férekomma i verkligheten. Férdelarna med denna
provningsmetod &r att en stor del av roret provas till skillnad mot t.ex. PEN-
testet (Norman Brown) och FNC-testet (Japansk metod) dir endast en liten
del av réret provas.

Ref 22 beskriver en metod for att mita slagseghet och snabb spricktillvixt i
MDPE-material. Snabb spricktillviixt (RCP) #r ett potentiellt problem for PE-
16r for gasdistribution som méste beaktas [22]. Inga RCP-haverier har dock
konstaterats i moderna distributionsledningar, Frin Ungern har det emellertid
rapporterats att RCP upptritt i ett PE-rérsystem forsta generationens PE-ror
(PE-ror tillverkade pa 70-talet eller tidigare). Risken for snabb spricktillviixt
Okar med 6kad godstjocklek, lidgre temperatur och vid okat inre dvertryck
[23]. Snabb spricktillviixt kan intriffa vid en plotslig mekanisk piverkan pd
ett trycksatt ror, t.ex. en grivskopa som &stadkommer ett slag mot riret.
Kontroll av snabb spricktillviixt kommer att ingd i en kommande ISO/CEN
standard f6ér PE-ror for gasdistribution.

3.3.6 SWAGE-lining med PE-ror

D4 PE-16r dras igenom ett befintligt dldre stdlror i s.k. SWAGE-lining utsitts
PE-réret for en kraftig mekanisk pdverkan i form av repor och nétning [24].
Metoden gir ut pd att PE-réret viirms upp och dras genom en dysa s8 att dess
diameter reduceras med cirka 10 %. PE-roret dras sedan igenom det gamla
jamroret. Den kunskap som finns av hur PE-16r pAverkas av SWAGE-lining
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Figur 1
Schematisk skiss av SWAGE-lining proceduren {24],
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dr darfor intressant for denna undersokning. Figur 1 visar en schematisk
skiss pd SWAGE-lining forfarandet enligt Ref 24.

Winch

Winch frame _

---------
--------------------------
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Laboratorieundersokningar visar att det &r viktigt att ha hogkvalitativa PE-
material i samband med SWAGE-lining [25]. Med det underforstés att det
foreligger stor risk for haveri om mindre bra PE-kvaliteter anviinds. Inga
tryckprovningsdata redovisas dock.

En kritisk faktor vid SWAGE lining tycks vara yttre repor som uppstir pi
roret i samband med renoveringen [26]. Undersékningen visade att livsling-
den var kortare for relinade PE-ror én for icke relinade PE-ror vid hydro-
statisk tryckprovning i ett ytaktivt medium [26].

3.3.7 Undersokningar utforda i Sverige

Lars Erik Jansson har genomfort ingdende undersdkningar av hur kringfyll-
nadsmaterial piverkar ett plastrérs hoptryckning. Ref 27 och 28 ir exempel
Pé rapporter frin dessa arbeten. Ref 27 konstaterar att den praktiska livsling-
den #r minst 100 &r for dagens hdgkvalitativa markavloppstor av PVC och
polyeten forutsatt att de anviinds enligt gingse anvisningar. Ref 28 ger en
utfdrlig presentation dver beriikningsmetoder och materiaidata for PE och
PVC-rori aliménhet.

Experimentella provningar som utforts inom EVOPE-projektet (SGC-proj
91-10) av anvisade ror och anvisade provstavar visar att tiden till brott kan

forkortas med 10 ganger eller mer vid nérvaro av djupa anvisningar
[29,30,31]. :
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4 Diskussion

Kunskapssammanstillningen har visat att manga arbeten finns genomftrda

e som har anknytning till ett PE-rors tilighet. Dagens PE-r6r anses ha god

- tdlighet mot punktlaster och eventuella bdjmoment som kan tinkas

2 forekomma i filt. Gastec och Battelle 4r de institut som skrivit mest om

o kringfyllningens pverkan p4 livskingden hos PE-ror for gasdistribution och

L hur en rérgrav skall utforas for bista resultat. Rapporterna ger mnga

avancerade mekaniska beriikningsmodeller for beriikning av deformation och
spricktillvixt. Ur sprédbrottssynpunkt anses det finnas goda marginaler till
haveri for modema PE-kvaliteter under forutsiitning att gillande foreskrifter
6ljs.

Moderna PE-kvaliteter dr mycket tiliga mot repor, nétning och paverkan av
yttre laster. Repkinsligheten kan i princip mitas genom att kontrollera PE-
rorets motstindsformiga mot langsam spricktillvixt. Det kriivs dock att
kvalitetskontrollen av PE-roren f6ljs till punkt och pricka for att
egenskaperna skall kunna garanteras. Rortillverkning och svetsning utgor
kritiska faktorer for PE-rérens livsidngd. Det dr viktigt att
kvalitetskontrolimetoderna for PE-ror utvecklas med materialen om t.ex.
kravet pé kringfyllnad och férekomst av stenar och dvriga hinder skall kunna
mjukas upp.

Troligen ér kontroll av motstindsférmaga mot 1dngsam spricktillvixt den
provningsmetod som bor inforas som standardkrav fér att kunna garantera
PE-rérs kvalitet. Det finns flera olika typer av provningsmetoder forslagna
som standardmetoder varav det s.k. Notch Pipe Test stdr néirmast att bli en
ISO standard. P4 Studsvik finns emellertid &ven mycket goda erfarenheter av
enaxlig dodviktsprovning av anvisade provstavar for att kontrollera ett PE-
rors motstindsformaga mot 13ngsam spricktillvixt.

Nedan gors en summering av vad som framkommit frin de frigor som
stéilldes i inledningen till denna rapport:

a) Htgr det gjorts praktiska forsok avseende vad en PE-ledning
" l"?

Minga rapporter har pétriffats dér PE-ror har undersdkts mekaniskt.
Provningarna har omfattat-slagseghetsprovning, provning av snabb
spricktillviixt, krypprovning, nétningsresistens, reptlighet och
motstindsforméiga mot 14ngsam spricktillvixt.

Dagens PE-kvaliteter dr i allménhet mycket tAliga mot repor och notning.
Risken for spnckmmcnng Okar dock om PE-roret &r diligt extruderat eller
om en svetsfog 4r felaktigt utford. Aldre PE-kvaliteter som installerades
under 70-talet uppvisar generellt sett storre kiinslighet mot repor. Flera
referenser pétalar att risken f6r haveri i lagda ror dr mycket liten si linge som
gilllande specifikationer foljs.

b) Finns det undersékningar gjorda diir en ledningsbit finns
lagd i grusmaterial med skarpkantade stenar och belastat
ledningen uppifran eller dragit den fram och tillbaka?

Inga arbeten av ovanstiende slag har pitriiffats. Gaz de France har nimnt att
de har utfort snarlika understkningar men inga resultat ar tillgéingliga. Det dr
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noterbart att SWRI 1 USA tycker att frigestillningen ar intressant men 4n s
linge finner industrin i USA inte problemet tillriickligt angeliget for att starta

ett projekt.

Gaz de France har bjudit in olika gasbolag runt om i virlden till att deltaga i
ett projekt dir punktlaster och bdjmoment pd PE-ror skall undersokas.
Ytterligare information om detta projektforslag finns inte i dagens lige.

c) Eventuella forslag till fortsatta undersokningar

Fortsatta undersgkningar av ett PE-rors talighet bor inledas med att stiilla en
diagnos pA de faktorer som PE-réret kommer att utsiittas for i viirsta fallet,
specifikt for gasror i Sverige. Dels bor projektforslaget frin Gaz de France
bevakas vidare och dels bor hydrostatisk tryckprovning utforas vid forhéjd
temperatur eller i ytspinningsnedsittande medel d& PE-roren utsiits for olika
kombinationer av punktlaster, anvisningar och bdjpakiinningar. Det dr viktig
att dven svetsforband inkluderas i undersgkningen,
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Slutsatser

Stor erfarenhet finns angiende hur kringfyllnad inverkar p4 PE-
och PVC-rors hopuryckning. Gastec, Battelle, Osaka Gas och
Lars Erik Jansson i Sverige har utvecklat modeller for
berdkning av hoptryckning av plastrér.

Filthaverier i USA och delvis dven i Frankrike ir ofta orsakade
av tredjepartsskada, punktlaster eller béjmoment.

I Holland anses punktlaster inte var ett problem pé grund av att
laster relaxeras om intryckningsdjupet &r konstant.

Forsta generationens PE-1or som installerades pd 1970-talet ir
kiinsliga for punktlaster och repor. Dagens modema PE-
kvaliteter anses ddremot vara relativt motstindskraftiga mot
repor och yttre laster.

PE-ror och PE-lining har mycket god notningsbestindighet.

PE-rors kinslighet mot repor kan undersokas i det s.k. Notch
Pipe Testet.

I dagens lidge anses livsldngden hos modemna PE-rér och PVC-
ror ej pdverkas av yttre laster och fyllnadsmaterial under forut-
sittning att gillande foreskrifter foljs.

Anvisning av PE-ror ir ett experimentellt sitt att utftira
accelererad provning. Djupa anvisningar (>335 %) kan forkorta
tiden till brott med 10 gnger eller mer.
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