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SGC:s FÖRORD 

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB aveapporteras 
normalt i rapporter som är fritt tillgängliga för envar intresserad. 

SGC svarar för utgivningen av rapportema medan uppdragstagama 
för respektive projekt eller rapportförfattarna svarar för 
rapporternas innehåll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, 
resultat e dyl i rapportema gör detta helt på eget ansvar. Delar av 
rapport får återges med angivande av källan. 

En förteckning över hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet på 
denna rapport. 

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) är ett samarbetsorgan för före
tag verksamma inom energigasområdet Dess främsta uppgift är att 
samordna och effektivisera intressentemas insatser inom områdena 
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har följande 
delägare: Svenska Gasföreningen, Sydgas AB, Sydkraft AB, Göte
borg Energi AB, Lunds Energi AB och Helsingborg Energi AB. 
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PE-rörs tålighet mot yttre påverkan 
Sammanställning av utförda praktiska försök 

Sammanfattning 
Rapporten utgör en sammanställning över eventuella praktiska 
försök avseende PE-rörs tålighet mot yttre påverkan av repor, 
nötning och laster etc .. Information har sökts i databaser och genom 
direktkontakt med ett antal företag i Sverige och utomlands. 31 
litteraturreferenser påträffades. Resultaten visar att omfattande data 
finns angående slagprovning av polyetenmaterial, beräkning av 
hoptryckning samt provning av långsam spricktillväxt i anvisade 
provstavar. Av litteraturreferenserna framgår att dagens PE-rör anses 
vara mycket tåliga mot repor men att äldre PE-rör är mindre tåliga 
mot repor. Inga undersökningar påträffades där praktiska försök har 
ulföns på PE-ledning lagda i grusmaterial med skarpkantande stenar. 
Arbete utfördes på uppdrag av Svenskt Gastekniskt Center och inom 
studsviks basforskningsprogram för polymerers livslängd. 

Summar y 
The repon presents a survey regarding investigations of the 
durability of PE-pipes towards externa! influences from scratches, 
wearing, loads etc .. Information was obtained by data base searches 
and by direct centact 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 grave] 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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Inledning och målsättning 

l 

Polyeten (PE) är det vanligaste plastmaterialet i plastledningar för distribution 
av naturgas upp till4 bars tryck. För markförläggning av PE-ledningar fmns 
föreskrifter för hur kringfyllnad och hantering av rören skall utföras. Dä PE
rör är mer eller mindre känsliga för dels yttre och inre repor och dels 
böjspänningar och punktlaster krävs att PE-rören hanteras varsamt vid 
installation. Det är även nödvändigt att specificera kringfyllnadsmaterialet · 

Målsättningen med litteraturstudien är att ta reda pä om det gjorts praktiska 
försök för att kartlägga ettPE-rörs tålighet vad gäller yttre mekanisk 
päverkan, typ punktbelastningar frän härda, skarpkantade föremål, eller nöt
ning med ätföljande repor o. s. v .. 

Följande frägeställningar skall om möjligt besvaras: 

a) Har det gjorts praktiska försök avseende vad en PE-ledning "täl"? 

b) Finns det undersökningar gjorda där en ledningsbit finns lagd i grusma
terial med skarpkantade stenar och belastat ledningen uppifrän eller dragit 
den fram och tillbaka? 

c) Eventuella förslag till fortsatta undersökningar. 

Motivet bakom fri!. ge ställningen "Vad tål ett PE-rör?'' är en misstanke att nu
varande specifikationer och krav avseende t.ex. fyllnadsmaterial, 
förstärkningar vid järnvägskorsningar etc. är för omfattande. 

Projektet har genomförts pä uppdrag av Svenskt Gastekniskt Center och 
ingär som en del i Studsviks basforskningsprogram för utvärdering av 
polymerers livslängd. 
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2 Genomförande 

2.1 Databassökning 

Databassökning genomfördes i följande databaser: 

American Institute of Petroleum, Chemical Abstract, the Energy Data B ase 
och RAPRA. . 

Följande sökprofil användes: 

Polyethylene, PE, PE-pipes, MDPE, HDPE 

Installation conditions 

lmpact behaviour, scratch, notches, tear resistance, 

so il 

third party damage 

point loading 

grave! 

embedding, trench 

laying technique 

brittle 

externa! forces, loads 

Information har även sökts i dokumentation från olika symposier: Int. Gas 
Research Conference, Plastic Pipes Conference och lnt. Plastic Fuel Gas 
Pipe Conference samt i befintlig litteratur vid Studsvik. 

2. 2 Direktkontakt med företag 

En adressförteckning till respektive företag äterfinns i bilaga A. l. 

2 
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Resultat och diskussion 

Allmänt om polyetenrörs "tålighet" 

3 

PE-rör för gasdisoibution utsätts under installation och drift av ett antal olika 
faktorer som kommer att påverka livslängden hos rörsystemet "Tålighet" är 
ett vitt begrepp och kan tex. innefatta: 

nömingsresistens 
styvhet 
seghet vid olika temperaturer 
brottöjning 
hårdhet 
känslighet för repor som kan initiera sprickor 

tålighet mot: inverkan av böjspänningar och punktlaster 
inverkan av yttre laster från kringfyllnad och rörelser i jorden 
temperaturvariationer 
miljöfaktorer (gasmedium, påverkan av fukt, närvaro av 
kemikalier) 

3. 2 Direkta kontakter med företag 

En aderssförteckning över kontaktade företag återfinns i bilaga A. l. 

Enligt Politecnico di Milano och Halgas finns inga undersökningar 
genomförda i Italien avseende kringfyllnadsmaterial, punktlaster och yttre 
lasters inverkan på livslängden hos PE-rör för gasdisoibution. Vissa under
sökningar finns gjorda av SNAM i Milano på stålrör för naturgasdisoibution 
men de resultaten är förmodligen av ringa intresse för PE-rör. 

Gaz de France har utfört interna undersökningar med laboratoriemässigt 
utförda repor på rör som sedan har tryckprovats. De har sedan utvecklat 
modeller för beräkning av spricklängden. De finns ett projektförslag till 
vidare studier av sekundära lasters inverkan på PE-rörs livslängd, speciellt 
vad avser inverkan av böjning och punktlas ter. I det tänkta projektet skall 
Gaz de France utföra provningar i en speciell fullskalerigg där plaströr utsätts 
för kontrollerade punktlaster och böjmoment under samtidig inverkan av inre 
övertryck. Inbjudan att deltaga i projektet har skickats ut till olika gasbolag i 
världen bl.a. GRI, Tokyo Gas och till Sydktaft AB. Bakgrunden till projekt
förslaget är att Gaz de France har konstaterat att falthaverier i USA ofta är or
sakade av punktlaster och böjmoment Till viss del har de även konstaterat 
detta i sin egen fålthaveristatistik. 

Nordisk W avin i Danmark har inga egna erfarenheter från undersökningar 
av skador på PE-rör. Däremot har Wavin R& D i Holland genomfört ett 
antal projekt inom sekundära lasters påverkan pä PE-rör. Pä Gastec gjordes 
för flera år sedan en undersökning av punktlasters inverkan pä PVC och PE
rör. De fann att första generationens PE-rör sprack i de punkter de utsatts för 
kombinationen böjning och punktlast De utvecklade ett datorprogram 
(Wolters och Alferink) för beräkning av livslängd. Detta finnsavrapporterat 
pä IGRC, se avsnitt 3.3.1. Denna modell appliceradespä andra och tredje 
generationens material och dä fann man att livslängden skulle bli flera hundra 
år. De är idag av uppfattningen att moderna PE-material har god tålighet mot 
punktlaster. Frans Alferink på W avin R&D poängterar att dätöjningarna är 
små och tiderna är långa kommer alla inre spänningar at relaxera som är 
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orsakade av punktlaster. Frans Alferink rekommenderar att samma material 
som grävs upp också används för att lägga tillbaka materialet. Om material 
med annan densitet än kringliggande material används kommer detta antingen 
att sakta sjunka ned i marken, om det är tyngre, eller spolas bort om det är 
lättare. Grus/sten kan vara det bästa i bergterräng. Han tror inte att moderna 
PE-material är känsliga för repor. Det är mer riskfyllt med böjspänningar. 

MeJvin Kanninen (MK) på Southwest Research Institute (SwRl) i· . 
USA meddelar att Battelle på uppdrag av Gas Research Institute (GRI) har 
utfört en serie undersökningar av inverkan av yttre laster och mindre defekter 
på PE-rörs livslängd. MK känner inte till några undersökningar därPE-rörs 
livslängd har undersökts för olika typer av kringfyllnadsmaterial. MK anser 
att om en sådan undersökning skall genomföras bör det ske med 
utgångspunkt från en brottmekanisk beskrivning av långsam spricktill växt. 

SwRI har haft diskussioner med GRI angående undersökning av skarpkan
tade stenars inverkan på spricktillväxt i PE-rör. Det finns dock i dagens läge 
inte tillräcklig intresse inom industrin i USA för denna typ av under
sökningar. MK tycker att problematiken är intressant och ställer frågan om 
intresse finns för detta i Europa för ett eventuellt samarbetsprojekt i någon 
form. 

Ingemar Björklund på Nordiska Plaströrgruppen i Stockholrn kan anses 
representera fabrikanter av plaströr för avloppsrör och vattenrör. Ingemar 
Björklund har under lång tid jobbat tillsammans med Lars Erik Jansson på 
VBB Konsult. Lars Erik Jansson harpublicerat ett stort antal artiklar och 
rapporter inom plaströrskonstruktion, se vidare avsnitt 3.3. 7. Enligt Ingemar 
Björklund anses punktlaster inte vara ett problem för vare sig PV C-rör eller 
PE-rör. Fram till 1973 förekom haverier i PV C-rör på grund av punktlaster. 
Materialutvecklingen har emellertid gjort att haverier i PE och PVC på grund 
av stenintryckning ej har konstaterats i Sverige sedan 1973. PVC är 
betydligt styvare än PE men har ändå utvecklats så pass att det är relativt 
tåligt mot punktlaster och långsam spricktillväxt Eftersom en punktlast ofta 
kan vara en punktintyckning kommer intryckningskraften att avta med tiden 
på grund av spänningsrelaxation i rörmaterialet Efter en viss tid kommer 
därför alla punktlaster att vara relaxerade i stor utsträckning. 

Stor orörlig sten 

\_/ 

Figur l 

Viskoelastiskt 
material= 

spänningar 
relaxeras med 

tiden vid 
konstant 

deformation 

Principskiss för ett rör som utsätts för en punktintryckning. 
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Ingemar Björklund tycker att finkornig kompakterad sand måste användas 
som kringfyllnad vid läggning av rör. Annars kommer röret att bli ovalt och 
detta kan orsaka läckor i kopplingar och påverka fallinjen får avloppsrör. 
Fyllnadmaterialet måste kompakteras annars kommer röret att kunna röra sig 
med deformationsrisk som följd. IB anser att om alla gällande 
specifikationer följs för tillverkning och installation av PE-rör finns det ingen 
risk för att haverier skall uppstå. 

3. 3 Databassökning 

Nedan följer en sammanställning över de artiklar som har påträffats med 
anknytning till frågeställningarna inom "V ad tål ett PE-rör?''. 

3.3.1 Undersökningar utförda av Gastech i Holland 

Ref l presenterar en metod för att slagprova uPVC-rör för gasdistribution. 
Det är under vissa omständigheter möjligt att med en spade spräcka ett 
uPVC-rör. Gastec har därför utvecklat en provningsmetod där en fallande 
vikt slår mot ett uPVC rör under kontrollerade former. Den fallande vikten 
bestär av en spade och en vikt 

I Ref 2 har finita elementberäkningar genomförts av yttre lasters inverkan på 
PV C-rör. Kompakteringen och kvaliteten på kringfyllnadsmaterialen har 
avgörande betydelse för hur röret trycks ihop. 

Ref 3 redovisar beräkning av livslängd hos PE-rör med hänsyn till yttre 
påverkan av fyllnadsmaterial. Resultaten visar att livslängd som beräknas 
enbart utgående frän tryckprovningsdata ger längre extrapoleringstider 
jämfört med då eventuella effekter av kringfyllnadsmaterial beaktas. 

Hoptryckning av ett plaströrpåverkas ej av trafiklasten direkt [4]. Det är 
istället fyllningen runt röret som påverkas. Ref 4 redovisar ett antal faktorer 
som påverkar hoptryckningen av ett plaströr. 

I Holland uppträdde sprödbrott i PE-rör som var installerade före 1975 [5]. 
Alla dessa haverier berodde på punktlaster av olika slag, t.ex. stenar som 
pressas mot PE-röret, kontakt med andra rör eller andra hinder i jorden runt 
PE-röret. Alla havererade PE-rör tillhörde den s.k. första generationens 
material. Extrapolering av livslängden hos dessa PE-rör utan punktlast skulle 
ge en livslängd på 511 är, se tabell l. Med punktlast blev livslängden 6.2 år. 
För moderna PE-material av andra och tredje generationen (PE-rör tillverkade 
på 80- och 90-talet) kommer livslängden enligt beräkningar i Ref 5 ~ 
påverkas av punktlaster. Livslängden blir minst 500 år både med och utan 
punktlaster [ 5]. 
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Beräknad livslängd för fyra olika PE-typer [5]. 

Typ av polyeten 

Generation l PE 
Generation 2 HDPE 
Generation 2 MDPE 
Generation 3 MDPE 

Livslängd i år 
Utan punktlaster 
Medelvärde LCLl) 

>500 
>500 
>500 
>500 

275 
>500 
>500 
>500 

l) 95 % undre konfidensgräns. 

Med punktlaster 
Medelvärde LCLl) 

511 
>500 
>500 
>500 

6.2 
500 

>500 
>500 

6 

Kompaktering av fyllnadsmaterialet är den viktigaste installationsfaktorn [ 6]. 
Om kompakteringen sker dåligt kan i värsta fall hoptryckningen av röret bli 
mer än 5 % vilket i sin tur kan leda till att läckage uppstår i svetsfogar. 

3.3.2 Undersökningar utförda i USA 

Ref. 7 visar med en matematisk modell att stora böjningsradier, skarpa an
visningar och höga temperaturer medför förkortad livslängd. Modellen utgår 
från en brottmekanisk beskrivning av långsam spricktillväxt Generellt sett 
rekommederas att maximal böjningsradie är 20 ggr ytterdiametern för 
osvetsade rör och 125 ggr ytterdiametern för svetsade rör [7]. 

Ref 8 har undersökt hur olika typer av anvisningar (rakbladstryckning, 
skärning med skalpell och fräsning) inverkar på livslängden hos PE-rör. 
Skarpa anvisningar är mest kritisk ur livslängdssynpunkt. Enaxlig dödvikts
provning utfördes vid 80°C med provstavar med olika typ av anvisning. Mest 
kritiskt är om ett rakblad långsamt trycks in (brottid 468 h vid 80°C), mindre 
kritiskt var om en anvisning skärs med skalpell (brottid l 11 O h vid 80°C). 
Längst brottid erhölls för prover som var anvisade med fräsning (brottid 
3 330 h vid 80°C). 

PE-rör som kopplats med klämringskopplingar havererade i sprödbrott på 
grund av långsam spricktillväxt i kopplingarna [9]. Haverierna hade uppstått 
i PE-rör av äldre typ. Det har inte rapporterats om liknande haverityper i 
Europa. 

Ref l O redovisar brottmekaniska modeller för beräkning av livslängd i 
spröda FE-kvaliteter med hänsyn tagen till böjmoment och inverkan av yttre 
laster. En mängd olika provningsmetoder presenterades för att studera yttre 
lasters inverkan på PE-rörs brottegenskaper. 

Polyetenlining uppvisade god erosionsbeständighet i en erosiv miljö 
bestående av grov sand och vatten [11]. 

Tredjepartsskada är den viktigaste faktorn för livslängden hos ett PE-rörsys
tem i och med att nya PE-rör har god resistens mot långsam spricktillväxt 
[12]. Ref 12 ger en presentation av olika alternativ till att göra ett plaströr 
som är mycket reptåligt och starkt genom hybridkonstruktion bestående av en 
nömingsbeständig ytterlining kring MDPE-röret. Det visade sig emellertid att 
inget av de tio olika alternativ som undersöktes var mer tåligt än MDPE-rör 
utan lining [13]. 



STUDSVIK MATERIAL AB 

Polymera Material 

STUDSVIK/M-94/149f 

1994-11-28 

7 

Det är möjligt att från en brottmekanisk utgångspunkt beräkna 
böjspänningars inverkan på långsam spricktillväxt och därmed dess livslängd 
[14,15]. Beräkningsmetodiken bygger dock på att materialet uppfor sig 
sprött. Förmodligen är modellen i Ref 14 och 15 inte enkelt tillämpbar på 
moderna PE-kvaliteter. 

3.3.3 Undersökningar utförda av Osaka Gas m.fl. 

Osaka Gas hat utvecklat en modell fcir beräkning av hoptryckning av PE-rör 
[16]. Det visat sig attjordtrycket (soilpressure) påverkat rörets hoptryckning 
i stor utsträckning. I Japan använder man PE-rör med högre SDR (mer tunn
väggiga PE-rör) i stora dimensioner på grund av pris och hanterbathetsförde
lat. Därför kan hoptryckning vara en kritisk faktor för livslängden hos PE
rör för gasdistribution [16]. 

3.3.4 Undersökningar utförda i Tyskland 

Ref 17 beskriver en metod för renovering av avloppsrör med HDPE 
Hostalen GM 5010T2. 

Technische Hochschule Darmstadt i Tyskland hat utvecklat en provningsme
tod för nömingsbeständighet [18]. Provet består av att ett l m långt PE-rör 
kapas axiellt i två halvor. Den ena halvan dras 21 ggr per minut i ett medium 
bestående av sand, småsten och vatten med ungefår 46 vol% kvartssand med 
en partikelstorlek av 0-20 mm. Reduktionen i godstjocklek efter 400 000 
cykler (21 O h provnings tid) är ett mått på PE-rörets nötningsmotstånd. 
Hostalen GM 5010T2 hat en mycket god nötningsbeständighet, endast 0.3 
mm enligt ovan beskriven test. 

3.3.5 Undersökningar utförda i England 

Ref 19 visar att HDPE och MDPE kan mäta sig med stål i nötnings
beständighet vid transpon av vatten som innehåller finkornigt grus. 
Ref 20 beskriver en provningsmetod fcir bestämning av nötningsbeständighet 
i en roterande trumma. Resultaten visade sig vara extremt reproducerbara. 
Tabell 2 anger värden på nötningsresistensen fcir olika material i en ernsiv 
miljö av ECLP grus, storlek cirka 9-25 mm, (ECLP= English Clays 
Lovering Pochin Limited conditions). 
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Nötningsbeständighet för olika material utsatta för ECLP grus [20]. 

Material 

Polyuretan 
Rostfritt stål 
UHPE ( ultrahög molekylvikts PE) 
MDPE 
Tvärbunden PE 
HDPE 
Mjukt kolstål 
Polypropen 
PVC 
ABS 
Fylld epoxy 
Glasfylld epoxy 
Glasfylld polyester 
Perspex (PMMA) 

Nötningshastighet 
llmlh 

o 
0.035 
0.068 
0,078 
0.101 
0.113 
0.122 
0.181 
0.283 
0.352 
0.365 
0.365 
0.408 
0.552 

8 

Det är känt sedan tidigare att böjar och yttre repor.~an orsaka långsam 
spricktillväxt i PE-rör med sprödbrott som följd. Aven i samband med att 
PE-rör används för renovering av metalliska gasledningar finns ett stort 
intresse av att kunna mäta rören tålighet mot yttre repor. I England har kravet 
på att visa att rören klarar en viss reptålighet medfört att British Gas har 
utvecklat en speciell hydrostatisk tryckprovningsmetod. Provningmetoden, 
det s. k. "Notch pipe test", är mycket etablerad och väl utprovad och kommer 
att bli en ISO/CEN standardmetod. Ett PE-rör förses med fyra yttre 
anvisningar som fräses till en längd lika med rörets ytterdiameter och till ett 
djup av 20% av godstjockleken [21]. 20 % anvisningsdjup anses vara värsta 
fallet som kan tänkas förekomma i verkligheten. Fördelama med denna 
provningsmetod är att en stor del av röret provas till skillnad mot t.ex. PEN
testet (Norman Brown) och FN C-testet (Japansk metod) där endast en liten 
del av röret provas. 

Ref 22 beskriver en metod för att mäta slagseghet och snabb spricktillväxt i 
MDPE-material. Snabb spricktillväxt (RCP) är ett potentiellt problem för PE
rör för gasdistribution som måste beaktas [22]. Inga RCP-haverier har dock 
konstaterats i moderna distributionsledningar. Från Ungern har det emellertid 
rapporterats att RCP uppträtt i ett PE-rörsystem första generationensPE-rör 
(PE-rör tillverkade på 70-talet eller tidigare). Risken för snabb spricktillväxt 
ökar med ökad godstjocklek, lägre temperatur och vid ökat inre övertryck 
[23]. Snabb spricktillväxt kan inträffa vid en plötslig mekanisk påverkan på 
ett trycksatt rör, t. ex. en grävskopa som åstadkommer ett slag mot röret. 
Kontroll av snabb spricktillväxt kommer att ingå i en kommande ISO/CEN 
standard för PE-rör för gasdistribution. 

3.3.6 SWAGE-lining med PE-rör 

Då PE-rör dras igenom ett befintligt äldre stålrör i s.k. SWAGE-lining utsätts 
PE-röret för en kraftig mekanisk påverkan i form av repor och nötning [24]. 
Metoden går ut på attPE-röret värms upp och dras genom en dysa så att dess 
diameter reduceras med cirka 10 %. PE-röret dras sedan igenom det gamla 
järnröret. Den kunskap som finns av hur PE-rör påverkas av SW AGE-lining 
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är därför intressant för denna undersökning. Figur l visar en schematisk 
skiss på SW AGE-lining förfarandet enligt Re f 24. 

Swage lining rig 
Winch 

Entry Winch frame 

Figur l 
Schematisk skiss av SWAGE-lining proceduren [24]. 

Laboratorieundersökningar visar att det är viktigt att ha högkvalitativa FE
material i samband med SWAGE-lining [25]. Med det underförstås att det 
föreligger stor risk för haveri om mindre bra PE-kvaliteter används. Inga 
tryckprovningsdata redovisas dock. 

En kritisk faktor vid SW AGE lin in g tycks vara yttre repor som uppstår på 
röret i samband med renoveringen [26]. Undersökningen visade att livsläng
den var kortare för relinade PE-rör än för icke relinade PE-rör vid hydro
statisk tryckprovning i ett ytaktivt medium [26]. 

3.3.7 Undersökningar utförda i Sverige 

Lars Erik Jansson har genomfön ingående undersökningar av hur kringfyll
nadsmaterial påverkar ett plaströrs hoptryckning. Ref 27 och 28 är exempel 
på rapporter från dessa arbeten. Ref 27 konstaterar att den praktiska livsläng
den är minst 100 år för dagens högkvalitativa markavloppsrör av PVC och 
polyeten förutsatt att de används enligt gängse anvisningar. Ref 28 ger en 
utförlig presentation över beräkningsmetoder och materialdata för PE och 
PVC-rör i allmänhet. 

Experimentella provningar som utförts inom EVOPE-projektet (SGC-proj 
91-1 O) av anvisade rör och anvisade provstavar visar att tiden till brott kan 
förkortas med 10 gånger eller mer vid närvaro av djupa anvisningar 
[29,30,31]. 
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Kunskapssammanställningen har visat att många arbeten finns genomförda 
som har anknytning till ettPE-rörs tålighet. Dagens PE-rör anses ha god 
tålighet mot punktlaster och eventuella böjmoment som kan tänkas 
förekomma i falt. Gastec och Battelle är de institut som skrivit mest om 
kringfyllningens påverkan på livslängden hos PE-röt för gasdistribution och 
hur en rötgrav skall utföras för bästa resultat. Rapporterna ger mänga · · 
avancerade mekaniska beräkningsmodeller för beräkning av deformation och 
spricktillväx t. Ur sprödbrottssynpunkt anses det finnas goda marginaler till 
haveri för moderna FE-kvaliteter under förutsättning att gällande föreskrifter 
följs. 

Moderna FE-kvaliteter är mycket tåliga mot repor, nötning och påverkan av 
yttre laster. Repkänsligheten kan i princip mätas genom att kontrollera PE
rörets motständsförmåga mot längsam spricktillväxt Det krävs dock att 
kvalitetskontrollen av PE-rören följs till punkt och pricka för att 
egenskaperna skall kunna garanteras. Rörtillverkning och svetsning utgöt 
kritiska faktorer förPE-rörens livslängd. Det är viktigt att 
kvalitetskontrollmetoderna för PE-rör utvecklas med materialen om t.ex. 
kravet på kringfyllnad och förekomst av stenar och övriga hinder skall kunna 
mjukas upp. 

Troligen är kontroll av motståndsfcirmäga mot längsam spricktillväxt den 
provningsmetod som bör införas som standardkrav för att kunna garantera 
PE-rörs kvalitet. Det finns flera olika typer av provningsmetoder förslagna 
som standardmetoder varav det s.k. Notch Pipe Test står närmast att bli en 
ISO standard. På Studsvik finns emellertid även mycket goda erfarenheter av 
enaxlig dödviktsprovning av anvisade provstavar för att kontrollera ett PE
rörs motständsförmåga mot längsam spricktillväxt 

Nedan görs en summering av vad som framkommit frän de frågor som 
ställdes i inledningen till denna rapport: 

a) Har det gjorts praktiska försök avseende vad en PE-Iedning 
"tål"? 

Mänga rapporter har påträffats där PE-rör har undersökts mekaniskt. 
Provningarna har omfattat slagseghetsprovning, provning av snabb 
spricktillväxt, krypprovning, nötningsresistens, reptålighet och 
motständsförmåga mot längsam spricktillväxt 

Dagens FE-kvaliteter är i allmänhet mycket tåliga mot repor och nötning. 
Risken för sprickinitiering ökar doc~ om PE-röret är dåligt extruderat eller 
om en svetsfog är felaktigt utförd. Aldre FE-kvaliteter som installerades 
under 70-talet uppvisar generellt sett större känslighet mot repor. Flera 
referenser påtalar att risken för haveri i lagda rör är mycket liten så länge som 
gällande specifikationer följs. 

b) Finns det undersökningar gjorda där en ledningsbit finns 
lagd i grusmaterial med skarpkantade stenar och belastat 
ledningen uppifrån eller dragit den fram och tillbaka? 

Inga arbeten av ovanstäende slag har påträffats. Gaz de France har nämnt att 
de har utfört snarlika undersökningar men inga resultat är tillgängliga Det är 
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noterban att SwRI i USA tycker att frågeställningen är intressant men än så 
länge finner industrin i USA inte problemet tillräckligt angeläget för att stana 
ett projekt 

Gaz de France har bjudit in olika gasbolag runt om i världen till att deltaga i 
ett projekt där punktlaster och böjmoment på PE-rör skall undersökas. 
Ytterligare information om detta projektförslag finns inte i dagens läge. 

c) Eventuella förslag till fortsatta undersökningar 

Fortsatta undersökningar av ett PE-rörs tålighet bör inledas med att ställa en 
diagnos på de faktorer som PE-röret kommer att utsättas för i värsta fallet, 
specifikt för gasrör i Sverige. Dels bör projektförslaget från Gaz de France 
bevakas vidare och dels bör hydrostatisk tryckprovning utföras vid förhöjd 
temperatur eller i ytspänningsnedsättande medel då PE-rören utsätts för olika 
kombinationer av punktlaster, anvisningar och böjpåkänningar. Det är viktig 
att även svetsförband inkluderas i undersökningen. 
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Stor erfarenhet finns angående hur kringfyllnad inverkar på PE
och PV C-rörs hoptryckning. Gastec, Battelle, Osaka Gas och 
Lars Erik Jansson i Sverige har utvecklat modeller för 
beräkning av hoptryckning av plaströr. 

Fälthaverier i USA och delvis även i Frankrike är ofta orsakade 
av tredjepartsskada, punktlaster eller böjmoment 

I Holland anses punktlaster inte var ett problem på grund av att 
laster relaxeras om intryckningsdjupet är konstant. 

Första generationensPE-rör som installerades på 1970-talet är 
känsliga för punktlaster och repor. Dagens moderna FE
kvaliteter anses däremot vara relativt motståndskraftiga mot 
repor och yttre laster. 

PE-rör och PE-lining har mycket god nötningsbeständighet 

PE-rörs känslighet mot repor kan undersökas i det s.k. Notch 
Pipe Testet. 

I dagens läge anses livslängden hos moderna PE-rör och PV C
rör ej påverkas av yttre laster och fyllnadsmaterial under förut
sättning att gällande föreskrifter följs. 

Anvisning av PE-rör är ett experimentellt sätt att utföra 
accelererad provning. Djupa anvisningar (> 35 %) kan förkorta 
tiden till brott med lO gånger eller mer. 
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industriellaIR-strålare Enerkon RC 

060 Rekommendationer vid val av flexibla Maj95 L Hedeen, G Björklund o 
insatsrör av rostfritt i villaskorstenar Sydgas AB 

061 Polyamidrör för distribution av gasol i Jul95 Tomas Tränkner 150 
gasfas. Kunskapssammanställning Studsvik Material AB 

062 PE-rörs tålighet mot yttre påverkan. Aug95 Tomas Tränkner 150 
Sammanställning av utförda praktiska Studsvik Material AB 
försök 

AOI Fordonstankstation Naturgas. Feb95 Per Carlsson 50 
Parallellkoppling av 4 st Fuel Makers Göteborg Energi 

A02 Uppföljning av gaseldade luftvärmare vid Ju195 Rolf Christensen 50 
Arlövs Sockerraffinaderi Enercon RC 

A03 Gasanvändning för farjedrift. Förstudie Jul95 Gunnar Sandström o 
(Konfiden tie II) Sydkraft Konsult 

A04 Bussbuller. Förslag till mätprogram Jun 95 Ingemar Carlsson 50 
· Ecotrans Teknik AB 
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Studsvi.k Material AB 611 82 NYKÖPING 
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SGC 
SvensktGasteknisktCenter AB 

Box 19011,200 73 MALMÖ 
Telefon: 040- 37 55 90 
Telefax: 040- 37 55 96 

KFSAB, LUND 


