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1 Inledning

Ledningar i mark utsatts for paverkan av laster av olika slag - laster orsakade av jord,
trafik och grundvatten samt laster orsakade av inre tryck och temperaturférandringar. De
forstndmnda dominerar for sjalvfallsledningar medan de senare ofta ar dimensionerande
for tryckledningar, exempelvis ledningar for dricksvatten eller gas.

Sjalvfallsledningar ar huvudsakligen belastade med radiella laster vilket medfér att axiella
pakanningar och rérelser blir tamligen sma.

| tryckledningar orsakar det inre trycket axiella krafter i ledningen vid bojar,
dimensionsférandringar och ventiler. Temperaturférandringar i ledningen leder till
langdférandringar eller temperaturpakanningar beroende pa ledningens
rorelsemojligheter. Vid forhindrad langdutvidgning uppstar ocksa axialkrafter i roret pa
grund av forhindrad tvarkontraktion.

| en ledning dar fogarna mellan de enskilda réren inte kan 6verféra axiella krafter, t.ex. ror
med gummiringstatade muffkopplingar, maste férekommande krafter balanseras med
hjalp av yttre stodkonstruktioner i de punkter dar krafterna uppstar.

| en ledning som kan Overfora axiella krafter, sdsom ledningar av stal eller PE med
svetsade fogar eller flanskopplingar, sker kraftupptagningen i férsta hand med axiella
krafter i ledningen.

| denna utredning kommer grundlaggande samband mellan axiella laster, inre tryck och
temperaturvariationer i ledningen att belysas och behovet av lastupptagande stédblock att
varderas for PE-ledningar med svetsfogar eller flanskopplingar.

2 Krafter och rorelser i en markférlagd tryckledning

Axiella krafter och rérelser i en markforlagd tryckledning orsakas av det inre trycket och av
temperaturférandringar i rérvaggen. | ledningen uppstar friktionskrafter mellan ledning och
jord langs de delar som ar rorliga, d.v.s. delar nara en boj eller en fri ande. | figur 1 visas
en systemskiss for den berakningsmodell som anvants i denna utredning.
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Figur 1 Férenklad berékningsmodell
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Inre tryck

I ledningar med fogar som kan dverfora krafter mellan de enskilda réren, exempelvis
svetsade fogar, kan krokkrafter och andra axiella krafter tas upp som axiella dragkrafter i
ledningen och behovet av stodblock kan till stor del elimineras. Den axiella dragkraften i
ledningen nara en krok kan beraknas enligt foljande:

N = p = 1 * Ri? (1)

dar p= inre tryck
Ri= invandig rorradie

Det inre trycket orsakar att réret svaller i ringled vilket i sin tur medfér en hopdragning i
axialled. Storleken pa denna hopdragning, tvarkontraktion, bestams av Poissons tal for
rormaterialet.

For en ledning vars ena ande ar fri att réra sig kan den fria andens rorelse i axiell riktning
beraknas enligt féljande med beaktande av saval axialkraften enligt ek. (1) som
tvarkontraktionen men utan hansyn tagen till eventuella friktionskrafter langs langden L.:

(

Dar ALp= axiell rorelse
L= langd for rorlig del av ledningen
E= rormaterialets E-modul
t= rorets vaggtjocklek
Rm= rérets medelradie
v= Poissons tal for rormaterialet

Ri
2*Rm

p*Ri
Ext

ALp =L *

— ) 2)

Om ledningen ar fixerad med forankringsblock nara en bdj kan kraften mot férankrings-
blocket berdknas enligt féljande férutsatt att ledningen ar obruten (fogarna kan dverfora
krafter) pa 6mse sidor om férankringen:

Ri
2*Rm

Np =2xpxm*Ri*Rm=*( V) (3)

Den axiella kraften mot ett férankringsblock placerat vid 6vergangen fran PE-ledning med
svetsade fogar till ledning av annan typ med icke dragsakra fogar, kan ocksa beraknas
med ekv. (3), men da utgar den forsta termen inom parentesen.

Temperaturdifferens

Av temperaturandring i roret uppstar féljande rorelser vid en fri rérande:
ALt = a x AT = L (4)

dar a= langdutvidgningskoefficient for rérmaterialet
AT= temperaturdifferens i rorvaggen

Vid helt forhindrad rérelse uppstar i ledningen en axiell kraft som kan beraknas enligt
féljande:
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NT =a*xAT *E *2*xm*Rmxt (5)

NT ar ocksa den axiella kraft av temperaturandring som verkar mot ett eventuellt
stodblock.

Temperaturdifferensen i rérvaggen avser primart skillnaden mellan aktuell temperatur och
temperaturen vid aterfyllningstillfallet. Om aktuell temperatur ar hogre an temperaturen vid
aterfyliningstillfallet ar den positiv i berakningarna och ger en langdékning i ledningen.

Axiella friktionskrafter

Rorelserna i en PE-ledning med svetsade fogar ger upphov till friktionskrafter mellan rér
och omgivande fyllning langs den rorliga delen av ledningen, se figur 1. Dessa
friktionskrafter kommer att begransa rorelsens storlek och minska forskjutningen AL.
Friktionskrafternas storlek ar beroende av jordtrycket mot rérvaggen och friktionskoef-
ficienten mellan rérvagg och omgivande jord.

Om det effektiva jordtrycket mot ledningen antas vara lika med 6verlagringstrycket vid
rorhjassan och att medeljordtrycket runt réret antas vara lika med éverlagringstrycket vid
rorhjassan kan friktionskraften per meter ledning berdknas enligt féljande:

F=uxy*Hxmx2x*Ry (6)

dar F= friktionskraft per meter ledning
u= friktionskoefficient
y= fyllningens effektiva densitet
H= fyliningsh6jd ovan roérhjassan
Ry= rorets ytterradie

Samlad inverkan av tryck, temperatur och friktion

Den samlade inverkan av inre tryck och temperaturandring leder till féljande uttryck for
friktionslangden Lf, d.v.s. langden pa den rérliga delen av ledningen narmast en fri
rorande, om friktionskrafternas bromsande effekt beaktas:

A Ri
Lf=—[E*a*AT+0r*( - —v)] (7)
F 2*Rm
i *RI , N :
Dar or = = ringspanning av inre tryck

A = 2 xm * Rm * t = r6érvaggens tvarsnittsyta

Den axiella forskjutningen AL vid den rérliga ledningsdelens &nde beraknas enligt
féljande:

Ri
2*Rm

AL=%*[E*C¥*AT+JT‘*( —v)] (8)

Ledningens rorelse vid bojarna orsakar ett horisontalt "passivt” jordtryck som minskar
rorelsens storlek. Denna effekt beaktas inte i ovanstdende uttryck
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Horisontalt jordtryck vid bojar

Berakning av rorelser och jordtryck vid samverkan mellan konstruktion och jord gors bast
med hjalp av ett FEM-baserat berakningsprogram. Det har dock inte ingatt i denna
utredning att genomféra sadana berakningar.

Som underlag for ingenjérsmassiga 6vervaganden har istallet dverslagsberakningar av
mobiliserat "passivt” jordtryck vid bojar utforts. Dessa berakningar har baserats pa
antagen baddmodul for jorden (principerna redovisas i /3/). Vid berakningarna har foljande
férenklande antaganden gjorts:

e ’“passivt” horisontalt jordtryck mot ledningen vid en avvinkling antas verka pa en
yta med hojden Dy (rorets ytterdiameter) och ldngden 5*Dy med centrum mitt for
bojen. En del av anslutande ledningsdelar antas saledes samverka med bojen.

e den axiella kraften i ledningen antas vara lika med temperaturkraften i ororlig
ledningsdel

Den aktiva forskjutningskraften T mot jorden i kroken beraknas enligt foljande:
T=a*AT*E*4*n*Rm*t*sin§ 9)
dar = avvinkling
Det mobiliserade "passiva” jordtrycket gh blir da:
gh = T/(20 * Ry?) (10)

Den férskjutning y vinkelratt mot belastningsytan som erfordras for att mobilisera det
"passiva” trycket gh kan uppskattas med hjalp av en baddmodul. Féljande samband rader:

_an
y =" (11)
dar k = baddmodul

For en rektangular belastningsyta med sidférhallandet 1:5 kan enligt /3/ bAddmodulen
beraknas enligt foljande:

k =0.3xko*(H+ Ry)*0.52/(2 * Ry) (12)

Vardet pa koefficienten ko varierar for en friktionsjord mellan 4 och 59 MN/m3 beroende
pa fyllningens relativa lagringstathet och grundvattenytans lage.

Skankellangd ! vid vaggenomforing

Vid vaggenomfoéring dar ledningen viker av in mot vaggen sasom visa i figur 1 kommer det
att uppsta axiella bojpakanningar i rérvaggen. Storleken pa dessa ar beroende av
rordimension och skankellangd, d.v.s. avstandet mellan den sista bdjen och den i sidled
ororliga vaggenomféringen. Foljande samband rader mellan skankellangden [, axiell
tillaggsbojpakanning i rérvaggen, Aca, och férskjutningen AL vinkelratt mot ledningen vid
den narmaste bojen:
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3*E*AL*Ry)0_5

L= (

Vid val av tillaten tillaggsbojpakanning ska beaktas att PE-ledningen kan vara ansluten till
rordel av annat material, t.ex. stal, via en flanskoppling och att denna kan vara
begransande for den tillatna bojpakanningen.

Aoa (13)

Berakning av tillaten skankellangd féreslas ske genom insattning av AL enligt ekv (8),
d.v.s. med beaktande av full axiell friktion 1angs den rérliga delen av ledningen men utan
hansyn till mothallande horisontalt jordtryck vid bdjen.

3 Berakningar

3.1 Valda parametervarden

Som stod for de anlaggningstekniska rekommendationerna har vagledande berakningar
utférts med ovan redovisade samband. Som framgatt ovan ar dessa i nagra fall av mycket
Oversiktlig karaktar.

Berakningarna har i princip utforts for bruksgranstillstand vilket innebar att de valda
parametervardena beddms vara representativa karakteristiska varden.

3.11 Laster
Inre tryck
p=1,3 MPa

Vid berakningarna har valts att som inre tryck anvanda rérets tryckklass 6kat med 30 %.

Temperaturvariation

AT=10°C

Temperaturen i rérledningen beror pa manga olika faktorer, exempelvis temperaturen pa
ingadende vatten, marktemperaturen pa ledningsnivan, de termiska egenskaperna hos den
omgivande jorden, ledningsdimensionen, vattenhastigheten i ledningen m.m. Den
temperaturvariation som valts i dessa berakningar ar typisk for en stor vattenledning i
Malmoé mellan vattenverket och tatorten. For en ravattenledning fran en ytvattentakt kan
en annan temperaturvariation vara mer aktuell. Typiskt for ledningstemperaturen ar dock
att den varierar mycket langsamt férutsatt att de forsiktighetsmatt som anbefalls i kap 4
om temperaturanpassning mellan ledning och omgivande mark under installationen
efterlevs.

Jordtryck mot ledning

Berakning av friktionskraften mellan rér och fyllning har utforts for fyliningshéjden 1,5 m.
Vid berakningarna har antagits att grundvattenytan star 0,5 m under markytan och att
effektiv densitet hos aterfyliningen ar 18 kN/m3 ovan grundvattenytan och 8 kN/m3 under
grundvattenytan
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3.1.2 Materialparametrar
E-modul

E= 500 MPa

E-modulen har stor betydelse for temperaturkrafterna i ledningen. Fér PE ar belastnings-
tid, téjningens storlek och temperaturen avgérande for valet av E-modulen. Vid lednings-
temperaturer mellan +5°C och +15°C blir tdjningen orsakad av temperaturandringar vid
forhindrad rorelse av storleksordningen 0,2 %, vilket ar en for PE liten tojning. Vid
berakning av temperaturkrafterna i ledningen har vardet pa E-modulen valts med tanke pa
att temperaturen i vattenledningar i mark normalt ligger en bit under 20°C.

Langdutvidgningskoefficient

a =0.00017 1/°C

Tvarkontraktionstal (Poissons tal)

v =045

Friktionskoefficient mellan rér och fylining

u=04

Vardet pa friktionskoefficienten har valts som ett medelvarde i det spann som rekom-
menderas i /1/ for fjarrvarmeledningar med plastholje. Dar anges att friktionskoefficienten
kan variera mellan 0,2 och 0,6, varden som ocksa registrerats vid matningar pa sadana
ledningar i bl.a. Lund och Linkdping /2/ och /4/.

Baddmodul
ko = 18 MN/m3

Baddmodulen har anvants for illustration av samspelet mellan rérelser och jordtryck vid
bojarna. Det valda vardet galler for kringfyllning av friktionsjord med medelfast relativ
lagringstathet och med grundvattenytan belagen nagot 6ver rérhjassan.

3.2 Berakningsresultat
Rorlig ledningslangd och forskjutning vid fri ande

| tabell 1 redovisas beraknade langder Lf for rorlig del av ledningen narmast en ande med
rorelsemajlighet samt den beraknade andforskjutningen AL i axiell riktning. Beraknings-
resultatet motsvarar narmast forhallandena vid 90-gradersbéjen i figur 1. | berakningarna
har ett mothallande horisontalt jordtryck mot béjen forsummats.

Samtliga berakningar har genomforts for dimensionsklass SDR 17.
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Tabell 1 Beréknad rérlig langd och axiell rérelse vid fri ledningsénde.

Roérdimension Rorlig langd Lf, m Axiell rérelse AL, mm
DN 110 1,0 1,0
DN 200 1,7 1,8
DN 400 3,5 3,5
DN 630 5,6 5,8

En genomgang av berakningarna visar att temperaturpaverkan star for 80-90 % av de
beraknade foérskjutningarna. En 6kning av temperaturdifferensen fran 10 till 20°C skulle i
stort sett férdubbla den rérliga langden Lf och rérelsen AL skulle bli fyra ganger sa stora
som vardena i tabell 1. Temperaturférhallandena i ledningen har saledes stor betydelse
for krafter och rérelser vid bojar och stodblock.

En annan viktig faktor ar friktionskoefficienten mellan rér och fylining. Om, denna sanks
fran 0,4 till 0,2 6kar de i tabell 1 angivna varden fér saval den rérliga langden som
forskjutningarna till det dubbla.

Mothallande jordtryck vid bojar

Overslagsberakningar har utférts av det mothallande "passiva” jordtrycket och den sido-
rorelse y vinkelratt mot bojen som erfordras for att detta jordtryck ska uppsta enligt
ekv. (11). Resultatet redovisas i tabell 2.

Tabell 2 Mothéllande horisontalt jordtryck och tillhérande sidorérelse vid béjar
Dimension Awvinkling, 8 Sidororelse vid Hor. jordtryck, qh,

grader bdj, y mm kPa

DN 110 15 0.2 8
30 0.4 16

45 0,6 23

90 1,1 42

DN 200 15 0,4 8
30 0,7 15

45 1,1 23

90 2,0 42

DN 400 15 0,7 7
30 1,5 15

45 2,2 23

90 4,0 42

DN 630 15 1.2 8
30 2,3 15

45 3,4 23

90 6,3 42
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Det beraknade horisontella jordtrycket ar det tryck som behdvs for att balansera den
maximala forskjutningskraften vid en bdj. Den 6vre gransen for detta jordtryck utgérs av

fullt passivt jordtryck, gp.

dar

qp = Kp*xy*H

Kp= passiv jordtryckskoefficient

(14)

Vardet pa den passiva jordtryckskoefficienten kan variera mellan ca 3 och ca 6 beroende
pa jordart, packningsgrad och foérhallandet mellan fyllningshdjd och rérdiameter. Med de
forutsattningar som anvants vid berakningarna i denna utredning kan saledes fullt passivt
jordtryck beraknas ligga mellan 50 och 100 kPa. De erforderliga horisontala jordtrycken
enligt tabell 2 ligger saledes under de fullt utvecklade passiva jordtrycken for béjar med
upp till 45 graders avvinkling. Vid storre avvinkling narmar sig jordtrycken det fullt passiva

jordtrycket.

Sidororelsen for ledningen vid bojen har forutsatts ske i bisektrisens riktning vilket kommer
att ske for det fall att ledningen har samma karaktar pa bada sidor om bdjen. Féljande
geometriska samband galler da mellan ledningsandarnas axiella férskjutning AL och
bbjens sidororelse y:

AL = y * sin

(19)

| tabell 3 redovisas de axiella langdandringar som motsvaras av de sidordrelser som
erfordras for att de mothallande jordtryck som visas tabell 2 ska uppsta.

Tabell 3 Sammanstélining av berdknade rérelser vid béjar.
Dimension Awvinkling B, Sidororelse vid | Axiell rorelse vid | Axiell rorelse
bdj y, enligt boj AL, vid fri réréande,
ekv. (11) enligt ekv. (15) (tabell 2)

grader mm mm mm

DN 110 15 0.2 0,03 1,0
30 04 0,1
45 0,6 0,2
90 1,1 0,8

DN 200 15 0,4 0,05 1,8
30 0,7 0,2
45 1,1 0,4
90 2,0 1,4

DN 400 15 0,7 0,09 3,5
30 1,5 0,4
45 2,2 0,8
90 4,0 2,8

DN 630 15 1.2 0,16 5,8
30 2,3 0,6
45 3,4 1,3
90 6,3 4,5

9(14)



Den axiella rérelsen vid fri rérande har beraknats utan hansyn till inverkan av mothallande
jordtryck mot bdjen. Som framgar av tabell 3 dverstiger denna rérelse med god marginal
den som erfordras for att fullt mothallande jordtryck ska utbildas vid béjar med avvinkling
upp till 45 grader. Detta innebar att sidorérelsen hos rérbdjar med upp till 45 graders
avvinkling kan forvantas bili tillracklig stor for att erforderligt mothallande jordtryck ska
kunna mobiliseras. Rorelserna for hos dessa bdjar kan darfor férvantas bli sma.

For bojar med storre avvinkling an 45 grader blir det mothallande horisontala jordtrycket
hégre och narmar sig det fullt passiva jordtrycket och rérelserna blir ocksa stérre. Temper-
atur- och tryckvariationer i ledningen kan i kombination med grundvattenpaverkan i dessa
fall medfora viss risk for odnskade férskjutningar genom plastiska deformationer och
omlagringar i kringfyllningen runt ledningen.

Skankellangd vid vaggenomforing

| tabell 4 visas de enligt ekv. (13) beraknade vardena for minsta tillaten skankellangd [ for
tva olika varden pa tillaten axiell tillaggspakanning Aca, 1,0 resp 2,0 kPa. Berakningarna
ar gjorda med temperaturdifferensen 10 °C och for rér med dimensionsklass SDR 17.

Tabell 4 Beréknade minsta tilldtna skdnkelldangder
Dimension Minsta skankellangd [, m
Aca =1,0 MPa | Acga = 2,0 MPa
DN 110 0,47 0,33
DN 200 0,85 0,6
DN 400 1,70 1,2
DN 630 2,69 1,9

Om temperaturdifferensen skiljer sig fran det anvanda vardet 10 °C kan de i tabell 4
angivna vardena multipliceras med faktorn KT = AT1/10, dar AT1 ar den aktuella
temperaturdifferensen.

De valda vardena pa tillaten tillaggspakanning Aca ska sattas i relation till vardet pa
dimensioneringsvardet for axiell pakanning, som fér PE 100 med svetsfaktor 0,8 ar 6,4
MPa. Med inverkan av full temperaturdifferens och inre tryck blir den berdknade maximala
dragpakanningen i rérvaggen vid vaggenomféringen 0,5*8,0+10*0,00017*500+1,0= 5,85
MPa om tillaggspakanningen Aga= 1,0 MPa tillats.

Minsta tillatna skankellangder foreslas valjas i enligt med vardena i kolumnen for Aca =
1,0 MPa i tabell 4. Vid vaggenomféringen blir da beraknad maximal dragpakanning i
rorvaggen av inre tryck och temperaturdifferens mindre an tillatet varde.
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4

4.1

Tabell 5

Rekommendationer

Nar behovs stodblock?

| en tryckledning uppstar axiella krafter och rérelser som orsakas av det inre trycket och
av temperaturvariationer i ledningen. | en PE-ledning utférd med svetsade fogar, eller
andra fogar med motsvarande férmaga att kunna éverféra axialkrafter mellan enskilda ror,
balanseras krafter fran bojar och ventiler internt i ledningssystemet eller dverfors via
friktion till omgivande jord. Roérelserna i ledningssystemet blir i allmanhet sma och orsakas
framst av varierande temperatur i ledningen. Dock kravs férankringar eller stabiliserande
atgarder for vissa delar av ledningen. | tabell 5 redovisas de atgarder som erfordras for
olika fall.

Beskrivning av erforderliga atgérder fér en tryckledning av PE.

Fall

Beskrivning

Atgérd

A

De delar av ledningen som inte
beskrivs i fall B till

Inga férankringar erfordras.

Anslutning av PE-ledning mot
annan rortyp som inte har
dragsakra fogar.

PE-ledningens ande maste férankras med
axiellt stodblock.

Stédblocket dimensioneras normalt for inverk-
an av inre tryck och maximal temperaturand-
ring. Stodkraften N beraknas enligt féljande:

N=-2%xvxp*m*Ri*Rm+

a*AT+Ex2+«m+«Rm=xt kN

Temperaturdifferensen AT kan vara saval
positiv som negativ. Storst kraft uppstar nar
den ar negativ. Temperaturdifferensen valjs
med hansyn till ledningens karaktar och skall
avspegla temperaturvariationen i ledningen
under driftskedet och under installations-
perioden.

Bojar

Bdjar med avvinkling >10 grader stabiliseras
med kringfylining av friktionsjord som packas
val.

Bdjar i jord rekommenderas utforas med hogst
ca 45 graders avvinkling for att rorelserna ska
bli sma.

Kringfyllningen med packad friktionsjord utférs
pa stréckan 5xDy (= ytterdiametern) pa vardera
sidan om bdjen.
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T-ror

T-r6r och anslutande grenledning av PE
kringfylls med friktionsjord som packas val.

Packad kringfyllning utférs fér grenledningen
pa strdckan 10xDy (grenledningens
ytterdiameter) fran T-réret.

| séllsynta fall (t.ex.vid anslutning av en ny
grenledning till en befintlig ledning vars rér
och/eller kopplingar inte tal ndgon ytterligare
sidobelastning) kan avilastande atgérd behévas
fér grenledningen. Atgérden anpassas till den
aktuella situationen.

Ventil.

Normalt behdvs ingen férankring for axiell
ventilkraft for ventil placerad pa PE-ledning.

Vaggenomforing

Vattentat vaggenomféring rekommenderas bli
utféord med ingjutningsror av stal med
flanskoppling mot PE-ledningen.

Vaggenomféringen dimensioneras for axialkraft
i enlighet med fall B.

Anslutningen mot vdggenomféringen maste
utformas pa sadant sétt att tilldggspakan-
ningarna i flédnskopplingen blir s& sma som
mdyjligt. Detta kan exempelvis ske genom att
ledningen ansluts vinkelratt mot vdggen och att
avstandet till den ndrmast liggande béjen med
awvinkling >10 grader inte blir mindre &n vad
som anges i nedanstaende tabell (géller SDR
17, PE100)

Dimension Minsta avstand mellan
védgg och béj >10
grader
m
DN 110 0,5
DN 200 0,9
DN 400 1,7
DN 630 2,7

Dimensionsandring

Dimensionsandring pa en PE-ledning behdéver
inte férankras.
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4.2 Minsta avstand till kdnsliga anlaggningar under mark

En PE-ledning i mark ger vid béjarna upphov till 6kning av det horisontala jordtrycket.
Jordtrycksokningen ar dock begransad till omradet narmast intill bdjen och det kan darfér
finnas anledning att undvika att placera bojar omedelbart intill forekommande andra
markférlagda anlaggningar som skulle kunna ta skada av ett férhojt horisontalt jordtryck.
Ett sdkerhetsavstand pa 5 x Dy (ytterdiametern) kan normalt anvandas. Pa detta avstand
fran bojen ar jordtrycksdkningen férsumbar.

Om man vill undvika att ett hogt horisontalt jordtryck uppstar vid en boj kan den klas med
en mjuk mineralullsskiva eller liknande. Stabilisering av réret maste emellertid da ske
genom att de bada anslutande rérandarna kringfylls med friktionsjord som packas val
minst pa en stracka av 10xDy (rorets ytterdiameter) narmast rérbojen.

| skredkansliga omraden eller vid slanter med rasrisk kan kraften fran en narliggande
ledning lagd i radie eller utférd med bdjar behdva beaktas vid berdkning av slant-
stabiliteten.

4.3 Temperaturutjamning vid installationstillfallet

For att minska krafter och rorelser i samband med installationen bor vid installations-
tillfallet efterstravas att ledningen har ungefar den temperatur som da rader jorden pa
laggningsnivan. Detta ar sarskilt viktigt for den sista montageskarven som samman-
kopplar storre ledningslangder eller ansluter mot en fast férankring. Temperaturutjam-
ningen bor ske med sa liten last som mojligt pa ledningen. Den boér vara tackt men inte
fullt aterfylld pa en sa lang stracka som mojligt narmast fogen sa att temperaturspanning-
arna vid hopkopplingen blir sma.
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