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Fleksible betonrgrssamlinger - glidepakninger

Udviklingen af glidepakningerne siden fgrst i 1980'erne har sat helt nye
standarder for betonrgrssamlinger. Tidligere har betonrgrssamlinger veeret
arsag til en del af de problemer, man har oplevet med aflgbsledninger, men

det er et overstaet kapitel.

til farst i 1960'erne blev der

som pakning hovedsageligt
benyttet pakgarn med tjere eller
cementmgrtel, om overhovedet no-
gen pakning. Samlingerne var tids-
krevende at udfgre og af ringe
kvalitet ssmmenlignet med nutidens
standard, bla. fordi samlingerne kun
kunne optage sma bevagelser i jor-
den uden at miste tethed.

Siden fgrst i 1960'erne har sam-
lingerne i aflgbsledninger gennem-
gaet store forandringer. Fra
1960'erne frem til starten af
1980'erne blev GT-rulleringen
hovedsaglig benyttet. Det betgd en
veesentlig forbedring af samlingerne
i forhold til de tidligere benyttede
pakgarn/mgrtel samlinger, med hen-
syn til savel tethed som fleksibili-
tet. Samlingen var desuden mindre
tidskreevende at udfare.

Fra omkring arhundredeskiftet

Glidepakninger indferes

| starten af 1980'erne blev de fleksi-
ble glidepakninger indfert i forbin-

delse med udviklingen af ig- og
Eurorgrssystemet. Farst kom ig-pak-
ningen (istebt gummiring) i 1982
og derefter blev Euro-Lamell-pak-
ningen indfgrt i perioden 1982 -
1987. Med disse pakninger opna-
ede man et helt nyt kvalitetsniveau
for tethed, styrke og fleksibilitet af
samlingerne.

Savel Euro-Lamell- som ig-pak-

ig-pakning, F-106

I 1990 blev denne ig-pakning til
mindre dimensioner, til og med @ 300,
indfart.

ig-pakning, F-103

-

Snit i betonrgrssamling med ig-pakning, henholdsvis fer og efter samling.

Euro-Lamell-pakning, F-140

Snit i betonrgrssamling med Euro-Lamell-pakning, henholdsvis fer og efter
samling. Glidemidlet (gult) er indlagt i kappen.

ningen er blevet videreudviklet, fra
de kom pa markedet i 1980'erne.
Der er hovedsagligt tale om diverse
justeringer af udformningen for at
optimere samlingen.

Glidepakninger
giver hgj samlingskvalitet

I omstaende figurer er en samling
med henholdsvis en Euro-Lamell- og
en ig-pakning illustreret. Nar der
benyttes ig-pakning skal spidsenden
smgres med glidemiddel. Euro-
Lamell-pakningen har indlagt glide-
middel i kappen. Benyttelsen af
glidemiddel reducerer friktionen
mellem rgr og pakning, hvilket med-
farer at pakningerne ikke forskubbes
ved samling af rarene, samt at selve
samlingen lettes.

Glidepakningerne har flere formal:

& De sikrer, at samlingen er tet for
et indvendigt vandtryk pa 3 me-
ter vandsgjle, ogsa nar rgret ud-
settes for en vis tvarlast,
vinkeldrejning, udtrekning eller
en kombination af disse. Tat de-
fineres som i normen for "Tatte
fleksible samlinger i ledninger af
beton mv.", DS 421.

¢ De kan optage og overfare tver-
aksiale belastninger, hvorved man
undgar direkte betonkontakt i
rarsamlingen med deraf falgende
risiko for skader.
Ved Euro-Lamell-pakningen
overfares krefterne gennem kap-
pen. Ved ig-pakningen sgrger den
indstgbte del af pakningen for
kraftoverfarslen, idet denne del
ikke kan udvide sig.

& De giver en bagspalte, der sikrer
samlingens fleksibilitet.

Samlingerne er saledes forskellige,
men resultatet er det samme: En
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a =15 mm + bagspalte for dj < 0,3 m
a =20 mm + bagspalte for di > 0,3 m

Samlinger skal optage de viste pavirkninger uden at miste tzthed, nar de er godkendt til "hgj samlingsklasse" i DS 421.
Kravene er blandt de mest krevende i Europa.

fleksibel samling der opfylder norm-
kravene til "hgj samlingsklasse” (DS
421, se ovenstaende figur), som er
blandt de mest kravende i Europa.
Til sammenligning henfares den tid-
ligere GT-rulleringssamling kun til
"lav samlingsklasse”, hvor samlingen
blot skal vere tet for et indvendigt
vandtryk pa 3 meter vandsgjle, nar
den alene péfares en vinkeldrejning®.

Desuden har savel Euro- som ig-
samlingen, under laboratoriefor-
hold, vist sig at holde tet for langt
starre tryk, fra omkring 40 meter
vandsgjle til over 100 meter. Dog
ikke med vinkeldrejning, udtraek-
ning og tverlast i samme starrelses-
orden som i ovenstaende.

Korrekt bagspalte
sikrer fleksibilitet og tethed

For savel Euro- som ig-samlingen er
bagspaltens maksimale starrelse de-
klareret. Ved samling af rarene er det
vigtigt, at disse veerdier ikke overskri-
des, da man ellers kan risikere en
utet samling.

Ved legning af rarene anbefales det
at tilsigte s& sma bagspalter som
mulig, dog min. 3 mm.

Pakningerne
har lang levetid

Glidepakningerne er lavet af et syn-
tetisk gummimateriale, der opfylder
kravene i den europziske norm?,
samt gvrige normer og standarder®.

Levetiden for syntetisk gummi af-
haenger af temperaturen. For tem-
peraturer op til 20 °C er der
dokumenteret en levetid pa over 100
art,

Levetiden er endvidere afhaengig af
indholdet af syrer, oplgsningsmid-
ler og andre kemikalier i aflgbs-
vandet. For de i et aflgbssystem
almindeligt forekommende tempe-
raturer og indhold af syrer, oplgs-
ningsmidler og andre kemikalier er
nedbrydningen forsvindende lille*.

Til specielle forhold kan der leve-
res f.eks. oliebestandige pakninger af
NBR-gummi?,

ig-pakningen er bestandig overfor
sollys og ozon, hvilket er ngdvendigt,
da pakningen skal kunne tale oplag-
ring i fri luft.

Levetiden for pakningen pavirkes
ogsa af, hvor hérdt belastet paknin-
gen er. Til beregning af dette benyt-
tes bla. FEM-beregninger, der giver
detaljerede oplysninger om hvor
store spandingerne, der er i paknin-
gen.

Den lange levetid harmonerer godt
med selve betonens levetid, der er
over 100 ar>. Det medfarer, at sam-
lingen ikke er et udpraget "svagt
led".
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Betonspids

Betonmhffe

Computermodel af rgrsamling med ig-pakning. Computerberegninger vha. "finite
elementmethod (FEM)" giver et godt billede af, hvordan spendingerne er fordelt
i en belastet pakning. Farverne angiver spendingsniveauet.

Fortsattes naste side...



Rodindtrengning er hovedsagligt
et problem, hvor der er benyttet
martel- eller pakgarnssamling,
men der er ogsa konstateret pro-
blemer med GT-samlingen, som
dog nok hovedsaglig skyldes byg-
gesjusk. Problemer med rod-
indtrengning er elimineret pa nye
ror ved benyttelse af Euro-Lamell-
eller ig-pakningen®.

Ingen rodindtrengning i ig- og Eurosamling

| fglge en dansk spgrgeskema-
undersggelse® der blev sendt til alle
kommuner og besvaret af 176,
oplevede 89 % af kommunerne
ikke rodindtreengning som et stort
problem. Der var stort set kun pro-
blemer i ledninger anlagt fer 1979
dvs. i rgr samlet med GT-rullering
eller &ldre samlingstyper.

Fem kommuner havde dog op-

levet rodindtrengning i rer an-
lagt efter 1979 men der var ogsa
her tale om GT-samlinger. De
fem kommuner mente, at det
skyldtes byggesjusk i form af for-
kert anbragte gummiringe. Der
var ikke problemer med Euro- og
ig-samlingerne.

Resultaterne understattes af en
tilsvarende svensk undersggelse’.

Enkel og sikker montering

Endnu en fordel ved Euro-Lamell-
0g ig-pakningen er den simple og
precise montering sammenlignet
med den tidligere GT-rullering.

Manglende eller fejlmonterede
pakninger i de travle 1960'er og
1970'er er en betydende arsag til de
problemer, der har veret med rod-
indtrengning og utette rar-
samlinger®.

Betonrars-
samlinger er robuste

Betonrar er robuste og 100 % form-
faste i hele funktionsperioden. Det
er en fordel for samlingen, da det

Al . . S o

Samlingen taler, at der anvendes for-
holdsvis tungt udstyr til komprimering
af jorden over og omkring rerene.

alt andet lige er lettere at opna en
tet samling, nar muffe- og spidsende
er formfast og derfor ikke bliver ud-
sat for de deformationer, som fleksi-
ble rgr udszttes for.

Styrken og stivheden er specielt en
fordel under anlegsarbejdet, idet
samlingen taler, at der anvendes for-
holdsvis tungt komprimeringsudstyr
til komprimering af jorden i zonen
omkring og over rgrene.

Betonrgrssamlinger
er og forbliver taette

Betonrgrssamlinger produceres med
meget sma tolerancer. P& muffe- og
spidsende bliver der arbejdet med
maksimale afvigelser fra det ideelle
diametermal pa ca. % - 3 mm af-
haengigt af rardimensionen.

Eksempelvis er tolerancen pa
spidsendens diameter pa et @ 1600
mm rgr kun 2,7 mm. Kravene til
tolerancerne stammer fra specifikke
krav til kompressionen af de enkelte
dele af pakningen.

Til sammenligning er tolerancerne
pa GT-rgr omkring 100 % starre,
hvilket illustrerer den bedre og mere
precise fremstilling af ig- og
Eurosamlingerne.

Derudover bliver det kontrolleret,
at overfladeporerne pa muffe- og
spidsende ikke har en sadan starrelse,
at vand og trergdder kan trenge
uden om pakningen.

Euro-Lamell- og ig-pakningens
store tetningsbredde medfgrer min-
dre falsomhed overfor overfladeporer
i betonen pa muffe- og spidsende.

Desuden har indfgrelse af
kvalitetsstyringssystemer hos beton-
rarsproducenterne og producenten

af rgrteetninger bidraget til at hgjne
kvaliteten af samlingerne.

Lav miljgpavirkning

Gummimaterialet er godkendt til
anvendelse i drikkevandsledninger.
Hvis rgrene tages op af jorden, nar
de er udtjente, kan gummi-
pakningerne granuleres og genan-
vendes i forskellige sekundare
gummiprodukter.

Alternativt kan pakningen
afbreendes eller deponeres. Ved for-
brendingen udnyttes den oplagrede
energi i gummiet.
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