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FORORD

Ett billigare ledningsbyggande 6kar mojligheterna for fjarrvarmens utbredning.

Foreningens Kulvertkostnadskatalog visar att mark- och byggkostnaderna ofta utgor den
storsta utgiftsposten. Totalkostnaden kan sdankas om man finner billigare anlaggningsmetoder
i kombination med lampliga rortyper.

En samlad skrift om metoder som kan komma ifraga har hittills saknats. Svenska Fjarrvarme-
foreningens Distributionsgrupp har darfér uppdragit & AF-Energikonsult Syd AB att sam-
manstalla alternativa metoder for ledningsdragning. Underlaget bestar av material hos fore-
ningen, medlemskontakter, litteraturstudier och intervjuer.

Rapporten behandlar ledningsdragning i MARK, LUFT och VATTEN och &r tankt att fungera
som inspirationskélla till nya l6sningar. Darav fornamnet IDEBOK.



SAMMANFATTNING

Det &r manga faktorer som styr nar det galler att anvanda ratt metod for dragning av fjarrvar-
meror. FOr fordelningsledningar kan konventionellt schakt, styrd borrning och plojning vara
aktuella. Pl6jning gar endast att genomfora i gron- eller parkytor. For servisledningar kan man
anvanda konventionellt schakt, kedjegravare, styrd borrning och jordraket.

Med 6kande dimension pa fjarrvarmerdren blir prisskillnaden mellan konventionella 6ppna
schakt och de schaktfria metoderna storre, till det konventionella schaktets fordel. Med tkande
djup pa schaktet blir de schaktfria metoderna mer fordelaktiga i pris.

Det finns naturligtvis platser, dar ett éppet schakt inte accepteras, exempelvis vid jarn-
vagskorsningar, och da far man vélja den metod som klarar rordimensionen och &r ekonomiskt
mest fordelaktig.

| stadsmiljo och vid kortare ledningslédngder, upp till 100 meter, utan avstick, ar de schaktfria
metoderna intressanta. | ytteromraden, dér kostnaden for en konventionell schakt ar betydligt
mindre, &r det bara plojning som kan konkurrera med konventionell schakt.

Vid korsning av vattendrag ar konventionella laggningsmetoder ej anvandbara. Har kan alter-
nativet vara en luftledning som pendlas under exempelvis en bro eller fjarrvarmeror forlagda
direkt i vattnet. Rapporten beskriver ett antal sadana I6sningar tillampade i Norden.

Foljande tva sidor sammanfattar i tabellform de olika metodernas mojligheter for lednings-
dragning i mark.



Kapitel Metod Jordarter  |Att beakta Krav pa geotenisk |Tryckstation |Langd/ Rormaterial i |Styrning/precision Anvandning

undersokning ytterdiameter |skyddsror

I MARK schakt. De flesta. Alla rortyper. Alla tillampningar.

I MARK PIgjning.  |De flesta Storre stenar kan  |Jordart, storre sten, [Startgrop med  {0-225 mm. PEX och Laggningsdjupet foljer Gas, vatten, dréne-
utom berg.  |medfcra pro- korsande ledningar. |mothall. kopparror. markprofilen. ring, FV.

I MARK Jordraket. |Friktionsma |[Strre sten utgér |Begrdnsade krav. Sma gropar, 32- 110 mm. Ingen styrning. Avvikel- |Skyddsror for gas,
terial och hinder. Ej lamplig [God lokalké&nne- inget mothall. sernas storlek beror pa el, tele, vatten mm.
styv lera. under grund- dom d&r ofta till- jordmaterial, rérmaterial,

vattenniva. racklig. diameter och langd.

I MARK Ramning. [Friktions- Stenar storre &n  |Jordart, L=10eller16 |0-80 m Ingen styrning. Avvikel- |Skyddsror fér gas, el,
kohesions rordiametern skjuvhall-fasthet, Ej mothall, 200- 1200 sernas storlek beror pa tele, fjarrvarme,
material. utgor hinder. grundvat- Avgrusad jordmaterial, rormaterial, |vatten, sjalvfallsled-

botten. diameter och langd.

I MARK Hammar-  |jordarter Jordart, Ej mothall 0-80m Ingen styrning. Avvikel- | Skyddsror.

borrning.  |inklusive skjuvhall-fasthet, Avgrusad 100-500 mm. sernas storlek beror pa
block och grundvat- botten. jordmaterial, rormaterial,
diameter och langd.

I MARK Hammar- |Fast berg. Icke homogent Jord/berg-sonderi Ej mothall. 0-200m Fardigborrat Begransad styrning. Av- | Gas, el, tele, vatten

borrning i berg kan utgéra  |ng Ev.geologisk 100-500 mm. |hal kan vikelsernas storlek beror  [och sjalvfall.
hinder. undersdkning. infod-ras med  |pa styrsatt.
plast eller

I MARK borrning. Friktions-o | Storre sten kan Jordart, Inga gropar 0- 650 m 50- Varierande styrsystem. Skyddsror eller
ch kohe- utgdra hinder. skjuvhall-fasthet, 1000 mm. Precision beror pa medierdr for gas,
material. grundvat- jord-material och djup. tryckavlopp,

fjarrvarme, mm.
IMARK  |borrning.  |Fast berg. Icke homogent | Jord/berg-sonderi L=6.0m. B= |0-450m. Férdigborrat Begréansad styrning. Av- | Vatten, spillvatten,
berg kan utgora  |ng Ev.geologisk 6.0 m. Mothall {200 - 4500 hal kan vikelsernas storlek beror  |ventilationsorter,
hinder. undersdkning. kravs. infod-ras med  [pa styrstt. gangtunnlar.

plast eller




Kapitel Metod Jordarter Att beakta Krav pa geoteknisk [station Langd/ Rormaterial i | Styrning/precision Anvéndning

undersokning ytterdiameter [skyddsrér

IMARK  |borrning  |Friktions- Stenar storre &n  [Jordart, Mothall. 200- 1000 Ingen styrning. Avvikel- | Skyddsror.
Trycning  |material 1/3 rordiameter  |skjuvhall-fasthet, Stabil bot- sernas storlek beror pa

styv lera. utgor hinder. Ej  [grundvatten. jordmaterial, rérmaterial,
[&mplig under diameter och langd.
grundvattenniva.

I MARK Mikro-tun |De flesta Tal grundvat- Jordart, grundvatten. |Sankbrunn |0-200m. Kontinuerlig fjarrstyrning. | Sjélvfallsledning.
nling, aven block i [tentryck upp till eller grop.  |300- 1500 Toleranser +/- 25 mm. Skyddsror.
slurrytyp.  |begréansad 50 mvp. Betong.

omfattning.

| MARK Mikro-tun |De flesta. Sten storre an 1/3 |Jordart, grundvatten. |Sankbrunn |0- 100 m. 250 - Kontinuerlig fjarrstyrning. | Sjélvfallsledning.
nling, rordiameter och eller grop. {600 mm. Toleranser +/- 25 mm. Skyddsror.
skruvtyp. berg gar ¢j. Tal Betong.

grundvattentryck
upp till 4 mvp. ) )
I MARK Rortryck-  [De flesta, Tal inte grund- Jordart, Sankbrunn |0 - 200 m. Betong. Varierande styrsystem. Sjélvfallsledning.
utom berg.  |vattentryck. skjuvhallfasthet eller grop.  |1000-2500 Precision beror pa styr- Skyddsror.
grundvattenniva. systemet.

I MARK Rortryck-  |Lera med Skjuvhalfasthet. Sénkbrunn  (0- 150 m. Kontinuerlig fjarrstyrning. |Sjalvfallsledning.

ningilés |max. 30 eller grop. 400 - 2500 Toleranser +/- 25 mm. Skyddsror.

Betong.




| MARK

Fjarrvarmerdr som laggs direkt i mark ar sedan 1970-talet den helt dominerande ledningstypen.
Denna har kommit att n&stan helt ersétta de olika typer av betong- och ashestcementkul-vert
som tidigare byggdes.

Forutom dessa fasta fjarrvarmeror har aven flexibla ror funnits lange pa marknaden, sarskilt i
de klenare dimensionerna. De flexibla fjarrvarmertren kan ge en billigare totalldsning genom
enklare byggande.

1.  OPPNA SCHAKT

11 Rorgrav

Den absolut vanligaste laggningsmetoden &r att placera fjarrvarmerdren i en rorgrav. Da
byggmetoden &r valkand och beskrivs i Fjarrvarmeforeningens Laggningsanvisningar, berors
den ej vidare har.

12 Kedjegravning

Kedjegravning har anvants vid laggning av el- och teleledningar. Man kan gréva ett 450 mm
brett och 500 mm djupt schakt och 40 meter langt pa ungefér en timme med en kedjegravare.
Schaktmassorna fors upp och laggs vid sidan om schaktet. Da gravmaskinen "slar sonder"
schaktmassorna kan man tanka sig att aterfylla direkt med befintliga massor om de inte inne-
haller for mycket sten. Schaktet maste emellertid aterfallas for hand.

Fordelar: Snabb och billig metod. Gar utmarkt att anvanda i tradgardar. Alla typer av
fjarrvéarmeror kan anléggas.

Nackdelar: Sma maskiner som lampar sig i tradgardar kan ej grava djupare an 500 mm.

1.3 PIgjning

Pléjning har anvénts sedan ett tjugotal ar tillbaka for laggning av ledningar i Sverige. Framst
har pldjteknink anvants for installation av el- och telekablar inklusive optokablar samt for
tackdikning. El och telekablar forlaggs huvudsakligen med vibrerande plog med
gummihjuls-buret dragfordon, medan tackdikesledningar huvudsakligen 1aggs med statisk plog
dragen av bandfordon.

Fjarrvarmeroren maste forst skarvas, provtryckas och laggas ut pa marken langs den tankta
strackningen. En maskin drar sedan en plog med en s.k. "laggningsbox™ som for ner ledningen
till dnskat djup. Plogen éppnar marken, och roret fors ner av boxen och "schaktet” sluter till
efterat. Det ar majligt att med vissa plogar aven fa ner énskad ledningskringfyllnad. Vid storre
dimensioner forplojer man ofta utan boxen, for att sedan fa en snabb forlaggning av ledningen.
Forplojningen medfor ocksa att markhinder som sten skjuts at sidan och laggningen av
ledningen gar lattare.



Fjarrvarmerdr med manteldimension upp till 225 mm kan forlaggas med pldjning, med ett
maxialt forlaggningsdjup av 1,4 m. | Varmeforskrapport nr 445, Direktlaggning av fjarr-
varmeror gors en bedémning, att det skulle vara mojligt att pléja ner rér med manteldimen-
sioner mellan 300 och 400 mm med de tyngre och storre maskiner som finns utomlands.

Det ar mojligt att forlagga upp till 1.000 meter pa en enda dag, om alla férberedelser med
markundersokning och sammanfogning redan ar gjorda. Vid pldjning bockas fjarrvarmeroren
till en radie av 20 meter med den utrustning som anvénds idag. For att kunna ploja ned
stal-medierdr maste laggarboxen anpassas till stalrorets krav.

Vid start maste en startgrop gravas for att fa ner boxen. Mothall av ledningen ar nédvandigt.
For fjarrvarmeapplikation med enkelror far man kora tva ganger for att fa ner bada ledningar-
na. Naturligtvis gar det att konstruera en laggarbox sa att bada roren kan plgjas ner samtidigt.

En noggrann geoteknisk undersokning langs strackan maste géras. Eventuellt korsande dréane-
ringar maste aterstallas.

Fordelar: Pl6jningen ar snabb och enkel.

Nackdelar: For nérvarande finns utrustning for plojning av ror med maximalt 250 mms
ytterdiameter.

Fjarrvarmeledningar plojdes 1991 i Motala. Medierdret var av koppar med rordimensionen
88.9 mm med 160 mm mantelrdr. Ledningen lades kall, vilket vid den tidpunkten var en nyhet.
Se vidare kapitel "Erfarenheter fran fjarrvarmeprojekt".

2.  SLUTNA SCHAKT

Med allt fler ledningar i gator och for att minska stérningar pa omgivningen, exempelvis om-
laggning av trafik, véljer man allt oftare att lagga fjarrvarmeror i slutna schakt. Dyr aterstall-

ning av storgatsten och stenpartier kan gora dessa ekonomiskt mer fordelaktiga &n att grava

upp gatumarken. Fornlamningar eller krav pa arkeologisk undersokning medfér fordyrande

gravkostnader och det kan vara billigare att ta sig fram under de eventuella fornlamningarna.
De schaktfria metoderna anvands for att anldgga, renovera och byta ut ror.

Vid laggning av fjarrvarmeror anvands i huvudsak tva metoder. Den vanligaste &r att man
forst drar eller trycker in det ror som skall tjana som skyddsroér, darefter dras sjalva fjarrvar-
merdret in. Den andra metoden &r att man, exempelvis vid borrning, istallet for att dra in
skyddsroret efter rymmaren drar in fjarrvarmerdoret direkt. Vid detta anldggningssatt kan man i
efterhand injicera en bentonitslurry for att fa den markfriktion mot fjarrvarmeroret som be-
hovs. Man maste dock vara uppmarksam pa att det &nda kan vara nédvandigt att ta upp expan-
sionen vid borrningens borjan och slut, med exempelvis skanklar.

Innan man bestammer vilken metod man skall anvéanda, &r det nagra saker som maste goras:

« Att undersoka platsen for schaktet, for att bestamma mark och grundvattenforhallanden.
« Att ta fram uppgifter om andra korsande ledningar.

« Att ta fram uppgifter om ledningslangd och dimension.

 Att undersoka hur stora start- och slutgropar det ar mojligt att grava.



Det ar av storsta vikt att gora grundliga forundersokningar. Det kan tyckas dyrt att gora en
geoteknisk undersokning. Men om fel metod Vvéljs blir det ofta annu dyrare, eftersom man kan
bli tvungen att byta metod, p.g.a. hinder som man inte upptéckt i forundersokningen.

Metoden att 1&gga fjarrvarmeror i slutna schakt kan delas in i fyra huvudmetoder, som i sin tur
ar uppdelade i olika undermetoder. De fyra huvudmetoderna ar:

1. Relining
2. Slagning
3. Borrning
4. Tryckning

| foljande kapitel kommer de olika metoderna att beskrivas narmare. En del metoder ar kom-
binationer av ovannamnda huvudmetoder och andra indelningar kan naturligtvis géras. Reli-
ning ar en metod for reparation och utbyte av rorledningar, men den namns anda har.

2.1 Relining

Vid omlaggning och reparation anvénds ofta olika typer av relining. Relining anvénds for
vatten och avloppsledningar, dar man anvander det befintliga réret som stod for den nya
in-fodringen.

Det finns ocksa metoder da man forst spracker eller borrar bort det befintliga réret innan det
nya dras pa plats. Metoderna anvands vid cementror eller gjutjarnsrér. Denna rapport kommer
inte att ta upp dessa metoder narmare, da de inte direkt &r anvandbara for fjarrvarme och in-
riktningen av rapporten &ar pa nyforlaggning av fjarrvarmeror.

Det finns lyckade forsok gjorda att relina fjarrvarmerér med glasfiberarmerad epoxi, som tal
fjarrvdrmesystemens dimensioneringsdata 120 °C och 16 bar, se vidare i Fjarrvarmeforening-
ens FoU-rapport 1996:4 Epoxirelining av jjarrv armeror.

2.2 Slagning

Denna metod tar upp hélet genom att utnyttja markens elasticitet och komprimerar den
om-kringliggande marken. Det finns tva sétt att utféra detta pa, namligen ramning och direkt
komprimering av marken.

2.2.1 Komprimering av marken

Vid direkt komprimering tas inte nagra massor bort fran halet. Man klarar av att ta upp mindre
hal med en dimension upp till 300 mm, stérre hal &n 100 mm rekommenderas dock inte med
denna metod.

Vid kompression paverkas marken i ett omrade som ar 10 ganger storre an rorets diameter.
Denna kompression av marken paverkar dven andra ledningar inom kompressionszonen. Sa-
dana ledningar kan da bli deformerade eller varmeskadade. | och med denna paverkan pa
marken kan roret &ndra riktning fastan det inte direkt kolliderar med ett hinder.

Det finns tre olika metoder som kan Kklassificeras som kompressionsmetoder. Vibrationsmetod,
typ jordraket, pressning av stalstang och rotationsmetod:
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» Jordraket

Metoden anvénds for kortare rorstrackor upp till 30 meter med dimensioner fran 32 till 110

mm. Det behdvs tva mindre gropar, en startgrop som raketen utgar ifran och en mottagsgrop.
Hydraulik eller tryckluft kan anvandas for att driva raketen.

Det &r vanligast med tryckluftsdriven jordraket. Denna har ett fjadrande huvud, for att ge god
riktningsstabilitet och hog slagkraft. Slaghuvudet slar mot massorna med en frekvens av 400
till 600 slag i minuten. Metoden fungerar bast i blockfria material men inte i 10sa leror eller

under grundvattennivan. | l6sa material blir friktionen mellan raket och mark for liten for att

raketen skall kunna dra sig framat.

Om raketen kolliderar med nagot hinder eller kommer nara andrar den latt riktning och opera-
tionen far goras om.

Fordelar: En enkel och relativt snabb metod. Det gar snabbt att installera utrustningen och
kora igang. Passar bra for villaserviser. Alla typer av fjarrvarmerér kan anvandas, men dub-
belror ar att rekommendera.

Nackdelar: Raketen andrar latt riktning vid hinder.

S s

&
Figur 1.1 Jordraket genom vag. Kélla Styrud.

« Hydraulpressning av stalrér

En massiv stang trycks genom marken och trycker jordmassorna at sidan. Flera stanger an-
vands for att fa den 6nskade langden av halet. Om storre diameter &n stangens onskas kan en
rymmare anvandas nar man drar tillbaka stangen. En metod som knappt anvands idag.

Nackdelar: Risk for hojning av markytan och paverkan av andra ror och ledningar i narheten.
+ Rotationsmetod

Rotationsmetoden kombinerar fordelarna med roterande borrning och kompressionsmetoden.
For att fa ett bra resultat bor borrning ske med vatska for att fa ut massorna och for att minska

12



friktionen. Vid storre hal &n 150 mm kan man anvanda en rymmare och fa upptill 300 mm hal
om markforhallanden tillater.

Nackdelar: Risk for héjning av markytan och paverkan av andra ror och ledningar i narheten.

2.2.2 RdArramning

Denna metod gar ut pa att man slar ett ror genom marken. Roret anvands som skyddsror efterat
och maste rensas fran jordmassor efter tryckningen. Metoden tillater inte nagon styrning av
rorets riktning och skall inte anvandas da man behdver hdg noggrannhet pa riktningen.

* Ramning
Ett stalror slas in med en tryckluftsdriven hammare. Langden pa roret kan vara upptill 50 me-

ter i dimensioner fran 200 till 1200 mm. Nagot mothall ar ej nédvandigt, men en startgrop
som é&r lika lang som roret plus tre meter for hammaren erfordras.

Det finns majlighet att svetsa pa nya ror efterhand att roret trycks in i marken, for att fa en
kortare startgrop.

Ramning kan utforas i de flesta jordarter och under grundvattennivan. Efter rorslagningen
rensas roret fran massorna med luft eller hogtrycksspolning. Man kan injicera vatten langs
roret for att reducera friktionen vid ramning i lera. Det finns en risk finns for underminering
vid hinder, men stenar upptill rorets diameter klarar metoden av.

Fordelar: En enkel och billig metod for tryckning under vagar. Alla sorters fjarrvarmeror kan
laggas i skyddsroret.

Nackdelar: Roret kan éndra riktning vid hinder.

Figur 1.2 R6érramning. Den nedre bilden visar hur massorna spolas ut ur roret. Kalla Styrud.
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» Hejarslagning och dynamitskopa

Enkla metoder for rordrivning som fungerar acceptabelt i lera och i sand. Roret slas igenom
marken med en hejare (betong- eller jarnklump). Metoderna &r kéansliga for hinder da roret latt
andrar riktning. De anvands sallan idag.

2.3 Borrning

Vid borrningen anvands en borrkrona eller ett skar som sitter pa en roterande axel. Borren
trycks fram i marken och massorna fors ut bakat antingen med vatska eller med navare typ
jordborr.

2.3.1 Hammarborrning

Metoden anvands med fordel da risken for hinder i borrlinjen ar stor eller da sten, block eller
berg skall igenomborras. Skyddsror kan dras med direkt efter borren och anvénds vid all for-
laggning utom i rent berg. Hog noggrannhet pa forlaggningen, exempelvis 1% sjalvfall gar att
uppna. Langder upptill 80 meter kan borras med dimensioner mellan 100 och 500 mm.

Det behovs en startgrop med dimensionerna 3 x 7 meter och mojlighet att kunna parkera en
lastbil vid sidan om gropen.

Fordelar:  HOg noggrannhet, kan arbeta i de flesta markforhallanden, aven block och berg.
Alla sorters fjarrvarmerdr kan dras i skyddsroret efter borrning.

Nackdelar: Metoden &r relativt dyr.

FEeIEE }%}%5&1 AN fod
LTI Y

Figur 1.3 Hammarborrning. Kélla Styrud.

2.3.2 Styrd borrning

Vid styrd borrning behdvs det inga start eller mottagningsgropar, utan borrning sker direkt ner
i marken. Operatoren styr borrens lage fran markytan med hjalp av elektronik och jetspolning.
Borrningen kan ske med bade mekanisk borr och med en vitska under hogt tryck, s.k. jetspol-
ning. Vid borrning rakt fram roteras borrkronan som vid vanlig borrning. For att &ndra rikt-
ning, stoppas rotationen och borren trycks framat. Kronans utseende gor att borren viker av
fran den tidigare riktningen.

Forst borras ett pilothal, som sedan ryms upp i olika steg med en s.k. rymmare till 6nskad
diameter. Langder upptill 600 meter i dimensioner fran 50 till 1000 mm kan borras. Det gar
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att anvanda en slurryblandning for att stabilisera vaggarna i borrhalet om man borrar i 16s
mark. Slurryn fungerar dven som friktionsnedsattande, da man skall dra igenom medieroret
efter genomford borrning.

Fordelar: ~ Borren kan styras runt hinder, inga start och mottagningsgropar behévs. Vid raka
hal kan alla typer av fjarrvarmeror dras in i halet. Om man daremot har styrt borren
runt, 6ver eller under hinder, kan endast flexibla typer dras igenom. Metoden ér ett
alternativ for villaserviser, med lite langre strackning i besvarliga tomter, med
trad, stenpartier eller stengangar.

Nackdelar: Relativt hog etableringskostnad. For att halla kostnaden nere ar dubbelrér att fore-
dra for de klenare dimensionerna.

Figur 1.4 Styrd borrning eller s.k. bananborrning. Bilden visar hur en rymmare dras igenom pilothalet for att fa
den 6nskade diametern. | detta moment dras dven medie- eller skyddsroret med. Kélla Styrud.

2.3.3 Raiseborrning

Raiseborrning anvands for att géra grova ledningstunnlar i massivt berg. Langder upp till 1500
meter i dimensioner 250 till 5000 mm kan borras upp. Ett pilothal borras forst och sedan dras
borrkronor av olika dimensioner igenom det borrade halet, till 6nskad diameter uppnatts. Fasta
fjarrvarmerdr kan dras genom det borrade halet om det ar rakt, annars anvands flexibla ror.
Vid stérre diameter pa tunneln kan fjarrvarmeledningen installeras pa samma satt som i en
gangtunnel, dvs roren svetsas ihop i tunneln, placeras pa rorstod och isoleras déarefter med
mineralull.

Fordelar: Gar relativt fort och man slipper

sprangning. Nackdelar: En dyr metod.
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Figur 1.5 Raiseborrning i massivt berg. Kélla Styrud

2.3.4 Skruvborrning

Metoder som gar ut pa att borra horisontellt med en navare typ isborr for pimpling. Massorna
fors ut av den roterande navaren.

+ Skruvborrning med skyddsror

Roren trycks in med hydraulik och marken skars med en roterande borr, saledes en kombina-
tion av tryckning och borrning. Skruven och roret maste anpassas exakt till varandra. Massorna
fors ut med den skruv som sitter pa jordborrens axel.

For att minska friktionen mellan rér och mark, kan man pumpa in en slurry bestaende av vat-
ten och bentonit. Hela utrustningen &r monterad pa en slade med spar som réren vilar pa under
tiden de trycks in.

Det &r risk for ras vid skruvning under grundvattennivan, da man borrar i genomsléappliga
material. Stenar upp till 1/3 av rorets diameter utgor inget hinder.

Fordelar: Alla typer av ror kan dras igenom skyddsroret efter borrning.

Nackdelar: Ingen styrning av riktningen erhalles. Stérre sten medfor att man far dra ut skru-
ven for att avlagsna stenen. Man bor vara férsiktig vid hinder, da risk for under-
minering finns.

+ Skruvning utan skyddsror

Metoden &r hjalpligt anvandbar i harda torkade lermassor eller mojligen styv lera, men farlig

att anvanda i sand och grus, da risken ar stor for underminering.

Fordelar: Alla typer av fjarrvarmerdr kan dras igenom efter borrning.

Nackdelar: Ingen styrning av riktningen. Mycket stor risk for ras och underminering. Storre

sten medfor att man far dra ut skruven for att avlagsna stenen. Det finns risk for
underminering vid hinder.

16



2.4 Tryckning

Tryckning &r en metod, dar man trycker in réren genom marken samtidigt som man tar bort
jordmassorna. Jordmassorna kan tas bort med olika metoder, en &r att anvénda en navare typ
jordborr for att dels borra igenom marken dels ta bort schaktmassorna ur roret. En annan dr att
anvanda en slurryblandning for att transportera bort massorna. Vid storre dimensioner kan
man anvanda mindre maskiner for att grdva bort massorna.

24.1 Mikrotunnling

En metod med rérdragning och borrning i samma moment. Borren kan styras och dvervakas
fran markniva. Riktningen styrs med hjalp av laserutrustning. Detta gor att man kan utféra en
mycket exakt borrning. Namnet mikrotunnling kommer ifran att man gér sma tunnlar som ej
gar att grava ut for hand.

Det behdvs en startgrop och en mottagargrop. Diametern pa startgropen bestams av hur langa
tryckror man anvéander. Dessa tryckror ar centrifugalgjutna, armerade betongrdr med invéndig
gummitdtning. Det finns maskiner foér ledningsdimensioner mellan 675 och 1.350 mm. Det ar
mojligt att borra i berg om man kan gdra det i bérjan av borrningen. Man kan ndmligen inte
byta borrkrona nar borrningen val &r paborjad. Svensk berggrund typ granit kan vara svar pa
langre stréckor.

Det finns tva huvudtyper av mikrotunnling, beroende pa hur man matar ut schaktmassorna,
utmatning med skruv och utmatning med slurry.

 Skruvutmatning av schaktmassor

Roren trycks in med hjélp hydraulik och sjalva borren arbetar inne i tryckréren. Borrslagg och
massor matas ut med hjalp av en utmatningsskruv, som ligger i ett speciellt ror. Riktningen pa
borrkronan styrs med hjélp av hydrauliska cylindrar. Maximal borrlangd &r 100 meter med
diametrar fran 100 till 1.200 mm. Bade start och mottagarplatta behdvs. Sten medfor problem
med utrensningen via skruven, som far dras ut for att rensas. Borrningen drivs med luft eller

hydraulik.

Fordel: Alla typer av fjarrvarmerdr kan dras in i skyddsroret.

Nackdelar: Mycket dyr metod, séllan under 10.000 kronor metern.

» Utmatning av schaktmassor med slurry

Roren trycks in pa samma satt som vid skruvutmatning. Jorden skérs bort med ett skarhu-
vud/borrkrona. Framtill pa maskinen finns en kammare med en slurry av vatten och bentonit.
De utgravna massorna fors bort med denna slurry till en separationsanlaggning pa markytan.
Jordmassorna separeras bort och bentonitslurryn pumpas ner igen. Vatsketrycket i fronten
balanserar &ven eventuellt grundvatten tryck.

Fordel: Alla typer av fjarrvarmerér kan dras in i

skyddsroret. Nackdelar: Dyrare &n metoden med utmatning med

skruv.
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2.4.2 Rortryckning med manuell borttagning av massor

Betongror i dimensioner fran 400 upptill 2.500 mm trycks in med hjalp av hydraulik. Man kan
inte trycka langre &n 150 meter. Jordmassorna tas ut kontinuerligt. Handgrévning och éven
mindre maskiner kan anvéndas vid storre dimensioner. Fungerar bra i ler- och grusmaterial.
Stenar som &r mindre an rérdiametern tas latt ut genom roret. Metoden gar att styra relativt bra
med laserriktning och "styrskenor" monterade i fronten av tryckroret. Skenorna mandvreras
med hydraulik.

Fordelar: Alla typer av fjarrvarmeror kan dras in i skyddsroret.

ik $tyfutr("ffamg

Trycksfabon

Figur 1.6 Tryckning, Kélla Styrud AB.

| LUFT

Ibland kan man dra fjarrvarmeledningar ovan mark. En metod &r att lagga fjarrvarmeroren pa
betongfundament ovan mark.

En annan metod &r att hanga ledningarna under broar eller under en balk av nagot slag. Mon-
tering i broar kraver forutom olika tillstand ofta noggranna hallfasthetsberakningar samtidigt
som rorstorleken kan bli begrénsad.

| stadsmiljo ligger ofta fastigheterna vagg i vagg och da kan man utnyttja kallare- och
kryptf-rymme for att dra fram roren.

Sa kallade luftledningar kan anvandas da man vill korsa vattendrag, kanaler och dven vagar,
da man av nagon anledningen varken kan grava eller trycka under hindret.

1. INOMHUSLEDNINGAR

Att dra ledningar inomhus &r kanske det forsta alternativet nér det géller att bygga ett distribu-
tionssystem. Av utrymmesbrist t ex i kéllarutrymmen brukar metoden dock normalt inte kunna
tillampas for storre dimensioner an DN 150.

Ledningarna byggs som konventionella som VVS-ledningar med upphangnings- och expan-
sionsanordningar. Metoden ger en billig och saker byggnation. Normalt anvéands stalrér som
isoleras med mineralull.

En svarighet kan vara att fa fastighetsagarnas tillstand eller ordna servitut for ledningen. Vid

vaggenomforningar maste man ta hansyn till eventuella brandvaggar. | vissa utrymmen kan
inspektion av ledningarna vara svar att utfora.
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2. UTOMHUSLEDNINGAR

Under broar och dven emellan hus kan man placera ledningen under existerande balkar eller
bygga en balk eller dylikt for ledningen. Man anvander stalror isolerade med mineralull eller
PUR-skalar med skyddsplatar i galvaniserat stal eller aluminium. Man kan dven anvanda
fab-rikstillverkade fjarrvarmeror.

Fordelar:  Billigt anlaggningssatt.

Nackdelar: Da fjarrvarmeroren oftast gar upp till balk eller bro, maste man installera ventiler
for luftning och tappning, vilket gor att underhall skostnaderna blir hogre an for
markforlagda fjarrvarmeror.

3. PA MARK

En metod som anvénts mycket i Osteuropa och forna Sovjetunionen. Det &r litt att upptacka
lackor pa en sadan ledning, men den ar oskyddad mot averkan, regn och sol. Varmeforlusterna
kan vara hogre an vid markforlaggning beroende pa isoleringsmetod. Man anvander stalror
isolerade med mineralull eller PUR-skalar med skyddsplatar i galvaniserat stal eller alumini-

Man kan &ven anvéanda prefabricerade standardfj arrvarmerér ovan mark och da blir varme-
forlusterna inte nagot sarskilt problem. P.g.a. geologiska forhallanden tillampas anlaggnings-
metoden bl. a. pa Island. Transitledningar ovan mark férekommer saval i Sverige som i andra
lander. Med hdga vattenhastigheter foljer relativt laga varmeforluster.

Fordelar: Billigt anldggningssatt.
Nackdelar: Hansyn maste tas till expansionsupptagningen. Oftast installeras lyror, vilka blir

dyra och 6kar utrymmet som ledningen kraver. Underhallskostnaderna blir hogre
an vid markforlagda ror.

4. |1 GANGTUNNEL

Sarskilda tunnlar for fjarrvarmeledningar har byggts i de storre stdderna som Stockholm, Go6-
teborg, Malmo, Sodertalje, Umea m. fl. | Halmstad har man tryckt en tunnel under jarnvagen.

En nybyggd tunnel i Helsingfors beskrivs i kapitel Erfarenheter fran fjarrvarmeprojekt.
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Mojlighet finns ocksa att tillampa direkt vatten- eller sj6forlaggning. Metoden kan anvandas
vid korsning av vattendrag.

Av de nyare projekten kan namnas korsningen av Stocksundet mellan Solna och Danderyd,
Gota Kanal i Motala, Varnumsviken i Kristinehamn samt de danska projekten i VVadehavet och
Limfj orden.

Av DN 200-ledningen mellan Esbjerg till Fant ligger 3,7 km fjarrvarmeror i Vadehavet. Led-
ningen lades med en "laggningspram" som svetsade och skarvade samman 24-meterslangder.
Fjarrvarmerdren armerades med betongfiber och gravdes ner 1 meter i bottnen av det grunda

Metoderna som anvants for ledningar som korsar vattendrag, redovisas i kapitlet Erfarenheter
franjjarrvarmeprojekt.



ERFARENHETER FRAN FJARRVARMEPROJEKT

1. ALLMANT

Fjarrvarmeror utan konventionell schakt har anlagts pa manga orter, dar gravning inte varit
tekniskt eller ekonomiskt mojlig eller accepterats av nagot annat skél. Den vanligaste metoden
ar tryckning, antingen med ramning eller tryckning med uttagning av massorna, allteftersom
tryckningen fortskrider.

| de projekt som beskrivs hér, har det anvéants olika tekniker, dels som test av tekniken och dels
for att det har varit mest ekonomiskt fordelaktigt.

2. OPPNA SCHAKT

2.1 Rorpldjning i Motala

Hosten 1991 pldjde man i Motala ner en fjarrvarmeledning med samma teknik som anvands
for att ploja ner gasledningar. En 800 meter lang fjarrvarmeledning med en ytterdimension av
160 mm skulle byggas varav det var mojligt att ploja tva delstrackor, 150 respektive 200 me-
ter. Man pléjde ner réren tillsammans med dréneringsband, markband och signalkabel. For att
inte skada redan pl6jd ledning lades fram- och returledningen med cirka 1,5 meters mellan-

Marken var mycket fast, lagrad siltig sand, vilket gav stort motstand for maskinen som var i
minsta laget. Man uppskattade kostnaden for pléjningen till 200 kronor metern.

3. SLUTNA SCHAKT

3.1 Styrd borrning i Borladnge

Borlange har lagt fjarrvarmeror pa tre strackor med styrd borrning. Den forsta strackan var 95
meter med fjarrvarmerér DN 80 av dubbelrorstyp, med ytterdiameter av 250 mm. Ett hal av
storleken 350 mm borrades och réret drogs sedan igenom halet tillsammans med 3 st kabelror.
Kostnaden blev 700 till 800 kronor metern. Entreprenaden utférdes av NCC-agda Renopipe.

De andra tva strackorna var i ett parkomrade, dar man inte vagade grava forbi en allé, p.g.a.
stort vite vid skadade trad. Man borrade istéllet tva strackor, en 90 meter lang och en 110 me-
ter. Entreprenaden utfordes av Styrud AB.

3.2 Styrd borrning i Véasteras

Vésterds Energi & Vatten AB har anvant styrd borrning for att ansluta en ny fjarrkylekund.
For att fa grava Over torget kravdes en arkeologisk undersokning for ett par 100.000 kronor
och eventuellt ocksa utgravningar. Aven om schaktet drogs runt om torget skulle arkeologerna
vara med. Alternativet var att borra under kulturlagren.
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Halen togs upp med styrd borrning pa 2.5 meters djup. | detta fall gravdes forst en startgrop
for borrningen. 170 meter borrades pa 3.5 timmar och réret en 180 mm PEH-ledningen drogs
tillbaka med rymmaren. Dérefter gjordes proceduren om for att fa in returledningen.
Ledningarna kopplades in i den underjordiska varutunnel som den befintliga kylledningen
gick i. Borrning kostade ungefar lika mycket som den arkeologiska undersdkningen skulle ha

3.3 Styrd borrning i Linkdping

| Linkdping har tva projekt med styrd borrning nyligen avslutats. Det forsta var en fordel-
ningsledning 100 meter 2x40/160 och en servis 25 meter 2x25/140. Ett problem som uppstod
var att parallellt med borrningen gick en 10 kV elkabel, som ibland gav felsignaler till givaren
pa styrenheten. Beraknad kostnadsreduktion &r ca. 300 kronor metern jamfaort med schakt i
parkmark.

Det andra projektet var en 125 meter 2 x 40/160 férdelningsledning med 6 stycken serviser.
Servisavséattningarna gravdes forst och darefter borrades halet. P.g.a. praktiska begransningar i
form av korsande gator, drogs fordelningsledningen in i tva delar. | detta projekt borrades det
pa 1 meters djup for att komma under el och teleledningar, vilket medforde att servisschakten
blev dyrare an normalt. Vid servisavsattningarna kapades fordelningsledningen for infallning
av T-stycken till serviserna. | en av groparna lag ledningen i spann, vilket orsakade extra ar-

3.4 Styrd borrning i Kungsbacka

| detta exempel drogs fjarrvarmerdren in utan skyddsror. N&r rymmaren drogs igenom med
fjarrvarmeroren pa slap pumpades en bentonitslurry in som blandades med massorna och
minskade friktionen vid indragningen. Massorna och slurryn fyllde upp mellanrummet mellan
borrhalsvéagg och ror. Ledningen blev darmed friktionsforlagd.

3.5 Tunnel i Goteborg

Som ett led i utbyggnaden av distributionsnétet i Goteborg kopplades Séavends och Rosen-
lundsnétet ihop med hjélp av en tunnel 1982. Betongror med en diameter av 2,000 mm trycktes
pa en stracka av 300 meter, under en motorvag och stambanan. | betongréren installerades
sedan en DN 500 fjarrvarmeledning.

3.6  Tunnelbygge i Helsingfors

Vid arsskiftet 97/98 dppnades bergtunneln fran gaskombiverket i Nordsjo (Vuosaari) till Bole
(Pasila) en stracka pa 19,3 km. Fran Bole gar tunneln vidare till Sornés (Sérnéinen) och det
centrala Helsingfors. Fjarrvarmeledningen har dimension DN 1 000 och &r av typen
standard-fjarrvarmeror som lades pa betongstod.

Totalkostnaden 675 MSEK bedéms ej 6verstiga andra alternativ for ledningsdragning. Tun-

neln som &r korbar har ett tvarsnitt av 30 m? och har ménga fordelar ur driftsynpunkt. Majlig-
heter finns att installera ledningar for exempelvis el och kommunikation. | dag har redan en

vattenledning installerats. Tunneln ligger i snitt 50 meter under havsytan.

Tunneln ar den tredje Tor fjarrvarme i Helsingfors. Den forsta byggdes i borjan av 1980-talet
mellan Salmisaari och Brunkarr och den andra i slutet av 1980-talet mellan Hanaholmen och
Kronohagen.
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41 Vattenforlaggning i Aalborg

Vid korsningen av den 800 meter breda Limfjorden i Aalborg tillampades vattenforlaggning.
Ledningen togs i drift i borjan av 1998. Foljande alternativa metoder utvarderades:

 Konventionella fjarrvarmeror med extra vaggtjocklek pa medieroret for att konstruktionen
skulle lagga sig pa botten.

 Medierér med extra godstjocklek och mantel i stal. Konstruktionen i évrigt samma som for
standardfj &rrvarmeror.

+ Betongomgjutna fjarrvarmeror.

« Standardfj arrvarmeror i stalror.

« Entunnel med 2,5 meters diameter hade enligt berakningar blivit 50% dyrare an den valda
metoden med standardfj arrvarmeror i stalror. Losningen hade majliggjort inspektion samt
sékrat ledningarna mot ankringsrisk och grundstétning. Detta alternativ skulle dock samti
digt medfort underhallskostnader.

« Styrd borrning under fjorden. Fordelen hade inneburit att vattenmiljon forblivit opaverkad.

Man valde att anvanda standardrér DN 750/900 i stalrér DN 1000. Anlaggningsmetoden in-
nebar att standardmetoder, rér och skarvar kunde anvéandas. Ldsningen gor vidare att
fjarrvarmerdren ar utbytbara. Totalkostnaden blev 43 MSEK.

4.2 Vattenforlaggning i Stocksund

Pagaende 150-meterskorsning ( februari 1998) av Stocksundet med maxdjupet 8 meter gors
med fjarrvarmerdr av typen stal-i-stal. Medieroret ar DN 500 isolerat med PUR-skum inuti ett
stalror DN 800 med godstjocklek 12,5 mm.

Ledningen svetsas samman pa annan plats och transporteras darefter med hjalp av bogserbat
till forlaggningsplatsen. Strackan muddras ner 1x2,5 m samt anpassas vid strandkanten. Dér-
efter sanks ledningen ner genom egenvikt och vattenfyllning. Tillsammans med ledningen
laggs 2 st PEH-rér DN 60 for signalkabel mm. Overfyllning till tidigare bottenprofil sker som
en skyddsatgard for battrafik, samt for att ledningen skall ligga fast i sitt lage. Ledningen har
ej fatt extra sanke for att bli kvar pa botten.

Vid strandkanten skyddas mantelréret med epoxibeldaggning samt med inkladnad med trérib-
bor, sa att epoxiytan ej skadas vid nedlaggningen. Medierdret &r fixerat i mantelréret pa mitten
av strackan, expansionen tas i slag pa stranden med hjélp av skanklar pa 6 respektive 12 m.
Skanklarna ligger i halror. Totalkostnad blev 4,5 MSEK.

Vid korsning av Stocksundet fanns dven alternativet att hanga ledningen i tunnelbanebron. Pa
grund av oacceptabla krav fran SL Bansystem avfordes detta.

43 Karlstad

Ar 1991 anlades en 166 meter Iang fjarrvarmeledning DN 450/560 i Kaplansélven. Medier-
rets godstjocklek dkades till 10 mm for att roren skulle sjunka och lagga sig i en muddrad
ranna pa dlvens botten. Fjarrvarmeroren ligger pa ett maximalt djup av 8 meter och har funge-
rat helt problemfritt.
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Fjarrvarmeroren svetsades ihop i land pa en réalsbana. Mantelrérsskarvningen gjordes med
svetsbandmuff och med krympsvep som extra sékerhet. Fjarrvarmeroren forsags med dubbla
larmtradar och montaget utférdes med utokad kontroll. Totalkostnaden (1991) var 2,2 MSEK
fordelat enligt nedan i MSEK;

rérmaterial 0.678
0,293

schakt och rorlaggning
larm och skarvmontage
rontgen och kontroll
konsulttjanster

| konsultkostnaderna ingick juridiska forhandlingar med vattendomstol.

44 Luled

Ar 1985 anlades en fjarrvarmeledning med dimension DN 200 i Lule Alv. Huvuddelen av
roren ligger i den 800 meter langa Bergnas klaffbro som luftledning.

Vid sjélva broklaffen ligger 48 meter fj arrvarmeledning i dlven forankra pa 10 meters djup.
Standardfjarrvarmeror monterades pa isen i rejél vinterkyla, varefter isen sagades upp och
réren sanktes ner i alven dar de férankrades med tyngder. Vid vattenlinjen forsags réren med
ett extra skyddsror av PEH med 50 mm:s mineralullsisolering.

Mantelrdrsskarvningen gjordes med svetsbandmuff kompletterat med ett extra krympférband.
De vattenforlagda fjarrvarmerdren har fungerat helt utan problem. I den del som monterats i
bron har nagon kompensator lackt.

45 Harndsand

Redan ar 1980 lades en DN 400/630-fjarrvarmeledning i Norra Sundet, fran fastlandet till
Harnon. Fjarrvarmeroren lades i en DN 1.600 staltub ovanpa varandra pa ena sidan med en
gallerdurk pa den andra. Pa sa vis blev fjarrvarmerdren inspekterbara. Langden ar 75 meter
och fjarrvarmeroren ligger 8 meter under normalvattenniva. Staltuben har godstjockleken 16
mm och ovansidan ar skyddad med betong.

Distributionsledningen har fungerat klanderfritt, forutom med ett undantag for tva ar sedan da
ett inlackage genom stigschaktet uppstod vid vattenlinjen. Felet kan klassas som en miss vid
byggnationen.

Den tiden fanns @nnu inte fardiga kommersiella I6sningar for svetsning av mantelrérsskarvar,
en l6sning man i dag sannolikt hade valt.

46 S:t Michel, Finland

Under hosten 1997 korsades Saimen med fjarrvarmeror av typen stal-i-stal 300/500. Projektet
omfattade totalt 1.000 meter, varav 350 meter sjo forlaggning.
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Vid montaget av de 16 meter langa fjarrvarmeroren fixerades medierdret vid manteln vid en
forvarmningstemperatur av 70 ° C fore skumning. Roren ligger friktionsfixerade i rak langd i
Saimens lera pa maximalt 7 meters vattendjup.

Mantelrdrsytan epoximalades och férsags med en 3 mm:s ytbeldggning. Fjarrvarmerdren har
standardlarmtradar. Diskussioner pagar om katodisk korrosionsskydd som extra forsiktig-
hetsatgard. Totalkostnaden var 6,7 MSEK, varav sjodelen kostade 3 MSEK.

4.7 Ikalis, Finland

Hosten 1997 korsades den 900 meter breda och 7 meter djupa sjon Kyrosjarvi med en
fjarrvédrmeledning av twintyp i dimension DN 125. Detta for att forse den anrika badanlagg-
ningen, Nordens storsta i sitt slag, med varme.

Fjarrvarmeroren i 16 meters langder monterades pa stranden. Mantelrérsskarvarna svetsades
och utrustades med extra krympband. Manteln har nagot 6kad tjocklek jamfort med standard
och réren ar forsedda med larmtradar.

Roren skjots over till andra stranden langs vattenytan och forsags med betongsénken pa 250
kg var fjarde meter. Vid pafyllning av fjarrvarmevatten sjonk fjarrvarmeroren ner och lade sig
i bottenfaran. Ledningslangden var 1.700 meter och medelpris per meter blev 1.500 SEK.

48 Ovriga

* Nyslott, Finland
| Kyronsalmi botten ligger 2 x 66 meter DN 300 fjarrvarmeror med stalmantel DN 500 kvali-

tet Al SI 304. Fjarrvarmeroren ar skyddade med betong i djupfarleden samt i évriga delar for-
ankrad med betongvikter.

+ Uleaborg

| Uleaborg korsades 100 meter av Toppilasundet ar 1994 med fjarrvarmeror typ stal-i-stal DN
600/800, forebilden till konstruktionen i Stocksund.

Ar 196 lades en 800 meter Iangt fjarrvarmerér DN 200 i Aresjon. Fjarrvarmerdren monterades
pa isen.

« Sodertdrn

Efter alternativet montering i vagverkets broar pa E4:an mellan Huddinge och Sodertorns
kommun eller i sérskild ledningsbro, har beslut fattats om laggning av DN 700/900 fjarrvér-
mer0r i Fittjaviken. Den vattenforlagda delen &r 20 meter och kostnaden har berdknats till 1,5
MSEK, varav 0,6 utgér materialkostnad. Godkéand vattendom finns. Byggstart hosten 1998.



TABELLER

Tabellen nedan visar kostnader for olika schaktfria anlaggningsmetoder, i jamforelse med
oppna schakt. Kostnaden inkluderar endast markarbete, saledes inga ror eller andra material.
De schaktfria metoderna baseras pa ytterdiameter. For att fa en adekvat jamforelse har serie Il
anvants, avseende det ror som kan dras in i skyddsroret nar detta ar pa plats.

Kostnader for dppet schakt ar tagna fran Fjarrvarmeforeningens Kulvertkostnadskatalog, ka-
tegori A, innerstad. Etableringskostnaden ar inkluderad i de priserna. Kostnaderna foér de and-
ra metoderna ar beraknade utifran att tva hal maste borras. De varden som &r markerade med
asterix i kolumnen for styrd borrning, ar for ett borrhal, d.v.s. bada réren dras i samma hal.
Kostnadsuppgifterna ar lamnade av Sven Styrud, Styrud AB.

Ramning Hammar borrning borrning | Oppet schakt

Etablerings-k 10 000 10 000 5000 -10000
ostnad

| appendix 2 visas kostnaden per meter for schakt i diagramform. Kostnaden baseras pa 40
meter fjarrvarmeror och medelpris av ovanstaende kostnader for de schaktfria metoderna. |
appendix 3 finns ett liknande diagram for fjarrvarmeror av dubbelrérstyp.
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METODER FOR VILLASERVISER

Da det for villaserviser handlar om kortare strackor och mindre dimensioner ar metoder med
stora maskiner och dyr etableringskostnad ej ekonomiska. Konventionell schakt blir billigare i
villaomraden &n i innerstad, beroende pa att massorna kan laggas vid sidan om och stamp
séllan behdver anvandas, dar fjarrvarmeroren laggs grunt. Foljande alternativa metoder bor
overvagas:

1. Jordraket.

2. Styrd borrning.
3. Kedjegravare.
4. Handgravning.

1. JORDRAKET

Da gasserviser skall dras in till villor &r jordraket en ofta anvand metod. Da den kan anvandas
for ytterdimensioner fran 32 till 110 mm, &r den lamplig for serviser till villor. Logstors
twin-ror med 22 mm kopparror har en ytterdiameter av 110 mm. PEH med medierdr av stal,
DN 20 serie Il har mantelrorsdiameter pa 110 mm. Anvéander man serie I, kan DN 40 som har
en ytterdiameter pa 110 mm anvandas.

Det behdvs tva mindre gropar, en startgrop fran vilken raketen utgar och en mottagsgrop.

2. STYRD BORRNING

Metoden &r knappast ekonomisk for kortare serviser, men for langre villaserviser pa 40 meter
och dardver kan styrd borrning vara ett alternativ. Speciellt om det finns mycket hinder av typ
stensattningar, stenpartier, vaxter och fontaner.

For att slippa borra tva hal kan man med fordel anvanda dubbelror eller dra tva fjarrvarmeror
samtidigt i samma hal.

3. KEDJEGRAVARE

Kedjegravare anvands vid anlaggning av el- och teleledningar. Da maskinen slar sénder
schaktmassorna kan man tanka sig att aterfylla direkt med befintliga massor om de inte inne-
haller for mycket sten.

Sma maskiner finns som med latthet kan anvandas exempelvis i villatradgardar. Schaktmas-
sorna fors upp och laggs sidan om schaktet. Schaktet maste aterfyllas for hand. Kedjegréavaren
klarar av ungeféar 40 meter/timme. Vid langre schakt &r det en snabbare och billigare metod &n
att grava for hand. Gravning for en 10 meters servis kostar runt 2 000 kronor, inklusive ater-
stéllning.

Plattor och stenlaggning maste forst tas bort och att forst skéra bort gréaset ar att foredra da

aterstallningen blir klar direkt efter det att schaktet fyllts igen och villadgaren kan anvéanda sin
tradgard obehindrat.
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4.  HANDGRAVNING

Handgravning av schaktet &r ibland den enda méjligheten att komma fram i villatradgardar. |
tradgardar racker normalt 400 mm tackning och da tar handgravning ej sa lang tid. For
grasytor kan man rakna med en schaktkostnad pa strax éver 200 kronor metern inklusive ater-
stéllning, om en specialarbetare anlitas.
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APPENDIX 1 Ordférklaringar

Bentonitslurry

GAP
Handgréavning
Handschakt

Geologisk undersokning
Geoteknisk undersokning
PE

PEH

PUR
Rymmare

En sorts fin lera som blandas upp med vatten for att anvandas
som friktionsnedsattande medel vid borrning, tryckning och
dragning av rér genom redan fardiga hal.

Glasfiber Armerad Plast

Manuell gravning med spade

D& man ej kan anvanda gravmaskin, dock kan bil med skopa
anvandas

Undersokning av berggrund, vilken typ av berg eller block som
kan finnas.

Undersdkning av jordens beskaffenhet, typ jordtyp,
skjuvhallfasthet, grundvattenniva, fukthalt.

PolyEten material som anvénds i naturgas- och vattenledningar
PolyEten Hog densitet. Material i mantelror pa fjarrvarmeror
Polyeurutanskum, isolering i preisolerade fjarrvarmeror.
Rymmaren &r att likna vid en stor fras som utvidgar halet, vid
styrd borrning, ofta i samband med att skydds- eller medieror
dras in. Jordmassorna tas ej ut.



Alternativ Ledningsdragning
Appendix 2 29 mars, 1998

Markkostnad per meter for fjarrvarmeror (parvisa) i serie Il

10000
9000
8000
7000
- Jordraket |
% 6000 — Rammning
£
g 5000 — Hammar
3 borrning
S
¥ 4060 borrning
— Oppet schakt
3000
2000
1000
0

Medieror

AF-Energikonsult Syd AB




Alternativ ledningsdragning
Appendix 3 29 mars, 1998

Markkostnad per meter for fjarrvarmeror av dubbelrérstyp

2500

2000

1500

kronor per meter

1000

500

DN 25 DN 40 DN 50 DN 65 DN 80 DN 100 DN 150

Medieror
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