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SGCO

SGC:s FORORD

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

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna
for respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporter-
nas innehdll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat
e dyl i rapporterna gér detta helt pd eget ansvar. Delar av rapport
far dterges med angivande av kilian.

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

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) &r ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomrddet. Dess friimsta uppgift ir att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omridena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har f n f6ljande
deldgare: Svenska Gasforeningen, Vattenfall Naturgas AB, Syd-
gas AB, Vattenfall AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi AB och
M.E.Malmé Energi AB. ‘ |
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1 Sammanfattning/Summary

1.1 Sammanfattning

Denna rapport behandlar de icke-konventionella metoder for rirliggning utan Oppen schaktgrav
som kan komma till anvindning vid utfoérande av skyddsrér for gasledningar av polyeten.

Metoderna som beskrivs ir uppdelade i foljande grupper:

Kapitel 5: Metoder baserade pd rértryckning
Kapitel 6: Metoder baserade pd borming
Kapitel 7. Metoder baserade pd slagning

I tilligg redovisas kortfattat ndgra metoder for infodring av befintliga ledningar. Tvd metoder
baserade pd grivning och liggning av gasledningar med smd dimensioner omnidmns ocksa.

Rapporten innehdller dven rekommendationen att lita denna férstudie foljas av en studie med
koncentration pd féljande omriden:

1.  Insamling frin anvindare av deras erfarenheter av de olika metoderna.
2. Fordjupat studium av "Mikrotunnlar av slamtyp" och "Styrd borrning".

3.  En jamforande studie av infodringsmetoder.



1.2 Summary

Preliminary Study into New Methods for Laying P.E. pipes
Project SGC 90.25

This report summarises those trenchless pipelaying methods that are suitable for the instzliation of
gas mains, using polyethylene pipes.

The methods are classified and described according to the following categories:

Section 5: Methods based on pipejacking
Section 6: Methods based on drilling
Section 7: Methods based on pipe ramming

Additionally, PE sliplining is described as a method for conversion of pipelines constructed by one
of the above methods, or existing pipes into gas mains. Two trenching methods for small diameter
pipes are also briefly outlined.

A recommendation is made for further study, concentrating on the following areas:

1. Data collection and experience analysis from existing users, both domestic and
foreign.

2. Detailed assessment of the two most promising methods, microtunnelling and
directional drilling, with special reference to use as gas mains.

3. A comparative study of current sliplining techniques.



2 Inledning
2.1 Bakgrund och malséattning

Vid projektering och utférande av gasdistributionsnétet &r det behovligt att kiinna till de speciella
metoder for rorliggning som finns tillgdngliga dar forutsdtmingarna dr sfdana att konventionell
laggning inte dr mojlig, eller dir konventionell liggning 4r for kostsam eller ger ett tekniskt simre
resultat. Detta behov ligger bakom tillblivelsen av denna forstudie.

Milsittningen med forstudien har varit att gora en inventering av icke—konventionella liggningsmetoder
och att med denna inventering som grund foresld ett handlingsprogram for vidare arbete inom
programomridet.

2.2 Projektets genomfdrande och presentation

Vid inventeringen har medtagits metoder med vilka man kan installera gasror eller skyddsror for
gasror.

Minga av de metoder som forekommer &r varianter av en och samma grundmetod. Somliga metoder
ir kombinationer av flera. Andra utvecklas och dndrar karaktir. En del av projektarbetet har darfor
bestdtt i att skapa en oversikt 6ver de olika metoderna. En uppdelning har gjorts genom att sammanftra

grupper av metoder med visentligen samma karaktir. Uppdelningen framgdr av Oversikten i stycke
4.2.

Metoderna som presenteras i Oversikten beskrivs dérefter dels i ett tabellverk, dels i 16pande text.
For metodema 8 och 9 har dock endast en kortare beskrivning limnats. En strivan har varit att
erhilla verskddlighet och att kunna jimfora olika metoder inbdrdes. Dirfér har den lopande texten
begransats till ungefér en textsida for varje metod. Det bor pdpekas att texten och tabelluppgifterna
kompletterar varandra.

Roér med storre diameter 4n 1,0 meter har hir inte beddmts intressanta. For redovisade metoder har
dirfor en storsta diameter av 1,0 meter angetts, iven om man med metoden kan utfora stdrre.
Metoder som anvinds forst vid dessa stérre dimensioner har inte alls redovisats. Till den kategorin
hér t ex clementbyggda tunnlar.

Lingst till hoger i varje tabell har en kostnadsfaktor angetts. Den ir avsedd att anvindas enbart som
ett mycket grovt hjilpmedel vid kostnadsjimférelser.



3 Slutledning och rekommendationer

Alla hir presenterade metoder anvénds for utforande av skyddsror for PE-ledningar under mark.

I Sverige finns ett antal referensobjekt visande samtliga metoder utom "Mikrotunnlar av slamtyp".
Utomlands finns referensobjekt i betydligt storre omfattning. P3 olika héll i virlden finns siledes
erfarenheter frén anvindandet av dessa metoder vid utbyggnad av gasledningsnit.

Tva metoder dr speciellt viktiga att uppmiksamma, nimligen "Mikrotunnlar av slamtyp” och "Styrd
borrning". Den forra 4r intressant dirfor att den erbjuder mojlighet till installation av rorledningar
under geotekniskt besvirliga forhallanden, t ex i friktionsjord under grundvattenytan. Linga ledningar
kan utforas med mycket god ligesprecision. Metoden genomgdr for ndrvarande en stark utveckling
mot kraftigare och mindre utrymmeskrdvande maskiner. Tekniken forvintas inom kort bli introducerad
i Sverige.

"Styrd borming" bor uppmirksammas som en for utbyggnad av gasledningar gynnsam metod. 1
synnerhet &r den mindre typen av utrusining intressant. Erfarenheterna frdn arbeten med denna
teknik i Sverige begrinsar sig till ett antal objekt utforda under de senaste 3—4 &ren. Aven denna
metod dr inne i ett utvecklingsskede.

For de byggherrar som disponerar ett gammalt outnyttjat rorledningsnit dr sjilvfallet dven de
infodringsmetoder som utvecklats under senare dr intressanta.

Med hidnvisning till ovanstiende foreslds att denna forstudie f6ljs av en studie inom samma
programomrdde med fé6ljande handlingsprogram.

1.  Insamling frin anvindare i Sverige och utomlands av deras erfarenheter
av de olika metoderna.

2. Ett djupare studium av "Mikrotunnlar av slamtyp" och "Styrd borrming"
med mélsitning dels att lira kdnna metodernas kapacitet idag, dels att till
dem som vidareutvecklar metoderna framfdra de behov man som byggare
av gasnit har.

3.  En jimfdrande studie av de infodringsmetoder som finns.



4 Metoder
4.1 Metodval

Val av metod bestaims av det ledningsbehov man har och av de yttre forutsittningarna.

Det iir dirvid viktigt att kiinna de olika metodernas mojligheter och begriansningar. Lika viktigt ir
det att gora klart for sig de geotekniska forutsittningarna. Grundundersékningen planeras och utfors
med hénsyn till vilken eller vilka metoder som dr mojliga i det aktuella fallet. For de enklaste
metoderna, t ex jordrakel, ricker det med en enklare undersdkning. For de avancerade metoderna
krivs mer. '

4.2 Oversikt och tabeller

Se foljande fyra sidor.



SLAGNING

RORTRYCKNING 5 BORRNING 6 INFODRING GRAVNING
RORTRYCKNING SKRUVBORRNING JORDRAKET INDRAGNING AV RORPLOJNING
HOPPEN FRONT — i 1 PE-LEDNING
RORTRYCKNING HAMMARBORRNING RAMNING KEDJEGRAVNING
—1LOS LERA u — .
MIKROTUNNLAR STYRD BORRNING
i Skruvtyp —iStofre
MIKROTUNNLAR [STYRD BORRNING |

—

Slamtyp

Mindre




900-1000 mm 100-200m De flesta Talintegrund- |  Styrning av Brunn med Betong Skyddsror 1,0
‘ utom berg vattentryck enkel natur. diameter
Mellantryck- 3,0-40m (® 1000)
station kan {utom i lera) Toleranser
monteras +- 50 mm
400-1000 mm 100-150 m | Lera med Tmax| Grundvatten- Fjarrstyrning. Brunn med Betong Skyddsror 0.4
ca 30 kPa tryck i homogen diameter
Mellantryck- lera mediér inte | Toleranser 20-40m (© 800)
station kan problem. +- 20 mm
monteras
250-450 mm 80-100 m De flesta TAl begransat Fjarrstyrning. Brunn med Betong Skyddsror 0,5
utom berg grundvatten— diameter Lerqods '
Klarar sten tryck: <4mvp | Toleranser 25-30m 9 (@ 350)
<d3 +- 10 mm Stal
—————————————————————————————————————————————————— |—- ——
250-1000 mm 80-300m Alla, Tal upp til Fjarrstyrning. Brunn med Betong Skyddsrér 0.8
) 50 mvp diameter
Mellantryck- | Dock inte l&nga Toleranser 30m Lergods (@ 700)
station kan strackor i berg +- 10 mm
monteras {for aldre ma- Stal

skiner 50 m)




250-1000 mm 50-80m Losa friktions— | Tl inte grund- | Ingen styrning. Grop Stal Skyddsrér 0,5
jordar och fast | vattentryck ca Bm x 3m
lera. Riktas i start- | @ 450)
(utom i lera) gropen.
Klarar sten .
< df3
140-500 mm 40-80m Alla jordarter TAlbegrinsat | Ingen styrning. Grop Stal Skyddsror 0,3
inklusive block | grundvatien-
(med foderrdr) ~ |} och berg tryck. Riktas i start- ca7mx3m (@ 300)
‘ gropen.
{inte 1amplig i
ios lera).
______ i 200-1000 mm | 300-1500m { Allalésajord- | Talupp till Styrning med { Grop behdvs Stal Skyddsrér 3,0
0 N arter. 50 mvp. - hjalp av gyro. |inte.
Start fran mark-| | '2st (PE) Gasrér (@ 800)
Med tillaggs- ytan.
utrusining &ven
i fastare.
________________________________________________ e e
50-350 mm 20-300m Allalsa jord- | Tal upp till Styrning med Grop behdvs Stél Skyddsrér 03
: arter 10 mvp. hjalp av radio~ |inte. Plast (PE)
signaler, eller | Start frn mark-  Gasrér (¢ 200)
magnetfalt. ytan.
oleranser beror
v djupet




32-145 mm 20-30m Losa friktions— | T8linte grund- | ngen styrning Liten grop Plast (PE) Skyddsror 01
jordar och fast | vattentryck.
lera. Stal Gasrér (@ 100)
100-1000 mm 20-80m Alla utom block-]  Tal upp till Ingen styrning Grop Stal Skyddsror 0,5
rik moran och 10 mvp ca9m x 3m
berg. Riktas i start- (® 600)
gropen

11
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5 Rortryckning

5.1 Rortryckning med oppen front
5.1.1 Bakgrund

Metoden kan sdgas representera det ursprungliga sittet att utfora rortryckning. Den forutsitter att
jorden ir sA fast att rorfronten kan st dppen och att sérdiametern ér stor nog att tillita personal att
arbeta vid rorfronten.

Vid sidan av denna metod, som fortfarande anvinds i stor utsirickning, har mer sofistikerade
metoder utvecklats for att mdta speciella behov.

5.1.2 Tillvigagdngssatt

En rorstriing trycks frin en tryckstation till en mottagsstation. Vid rorfronten finns ett styrrér. Som
styrhjilpmedel anvinds teodolit eller laser. Personal i styrrOret bearbetar och losgdr, oftast med
speciella schaktmaskiner, jordmassorna i styrrérsfronten under samtidig framtryckning av rérstringen.
Jordmassoma transporteras bakdt genom ledningen och lyfts i tryckstationen upp till markytan.

Framtryckningen av roren gors med hydrauliska domkrafter, vanligen tvd. Tryckkraften fordelas
med tryckfordelningsring over rorets hela andyta. Reaktionskrafterna, som 6kar med trycklingden,
tas upp av tryckstationens bakvigg som i normalfallet dverfor den till bakomliggande jord.

Mottagsstation

" Ty

* Styartrustning

e WP 1 [ T T

Tryckstation

For att minska mantelfriktionen utmed rrens utsida kan smorjmedel, vanligen bentonit och vatten,
injiceras genom styrrorsviggama och om nodvindigt ocksd genom rérvaggarna. For detta indamél
har roren vid tillverkningen forsetts med smornipplar.

For att inte belasta r6r och tryckstationsviigg med for stora krafter, kan ocksd en mellantryckstation
monteras mellan tvd sor pd limpligt stille j rorstringen. Den kan expanderas i rorets kingdriktning
och trycker dirvid framforliggande del av rorstrangen nlgra decimeter framit. Direfier trycker
huvudtryckstationens domkrafter ihop mellantryckstationen igen och det hela upprepss. P4 en och
samma tryckstricka kan mycket vil fler 4n en mellantryckstation monteras. Man skall dock vara
medveten om att mellantryckstationerna medfor en nedsittning av framdrivningshastigheten.

5.1.3 Geoteknik

Metoden kan anviéndas i de flesta jordar som ir fasta nog att tillita en Oppen styrrérsfront.
Tilliggsutrustning kan ocksd monteras in for att klara t ex sten och block.

Den ppna fronten medfér att metoden inte ti1 grundvattentryck, shvida inte jorden ar homogen lera,
som endast mycket lingsamt slipper igenom vatten.

5.1.4 Ror

De rér som anvinds dr till allra stérsta delen betongrér, men édven ror av stdl anvinds.



5.2 Rértryckning i 10s lera

5.2.1 Bakgrund

Stora delar av Goteborg vilar pd mycket 10s lera. Ledningsbyggande i oppet schakt kriver normalt,
redan pi nigra f& meters djup, att rérgraven avstyvas med stilspont. Sponten méste dessutom som
regel slis betydligt djupare n ledningsnivin, for att forhindra bottenupptryckning. Forfaringssittet
ir dyrt och leder nistan regelmissigt till sittningsskador, vilka borjar upptrida redan di man drar
sponten.

Det ir darfor naturligt att det var i Goteborg som en rortryckningsteknik, anpassad till 16s lera, kom
att utvecklas. Denna utveckling startade pd sextiotalet.

1 16s lera, dir spont skulle behdva anvindas vid ett utfrande med Oppet schakt, ar rortryckning
tekniskt och ekonomiskt dverligsen. Metoden tillimpas darfor dven i jungfrulig terring dir hindes
i form av vigar, jarnvigar m m saknas.

5.2.2 Tillvagagangssatt

Tryckningen pors frin en tryckstation till en mottagsstation. Bist 4r om dessa stationer kan utféras
som sankbrunnar av betong. God samverkan erhills d3 mellan ledning och brunn. Speciella 4tgirder
mdste vidtas for att inte lera okontrollerat skall kunna tringa in i brunnama i samband med hiltagning
for ledningen.

Langst fram pi rorstrangen finns ett styrror. En av dess uppgifter ir att styra ledningen i ritt riktning.
Dirvid skall kontinuerlig ligesbestimning och fjarrstyming av rorfronten kunna uppritthillas
under hela framtryckningen. Som rikthjilpmedel anvinds optiska instrument eller laser.

Styming med !

laser eller optik Styrenhet
Elektronisk

Betongrdr och hydraulisk utrusining

Avvikelserna frin projekterad linje @r smd, och hiller sig normalt inom nigon centimeter.

En annan av styrrdrets uppgifter ar att slippa in ritt mangd lera, varvid giller att en cylinder lera
skall ersittas med en lika stor cylinder ror, utan att omgivande jord stérs.

For att ge mojlighet till minskad mantelfriktion, &r utrustningen normalt forsedd med anordning for
vattenspolning av rorens utsida. Totala tryckkraften kan ocksi reduceras genom montering av en
mellantrycksstation mellan tvé ror. Mellantrycksstationen svarar di for framtryckning av framforliggande
rorstrang.

5.2.3 Geoteknik

Metoden anvinds i mycket 16sa, losa och halvfasta leror. Virdefulla uppgifter om lerans kvalitet &r
dess skjuvhAllfasthet och sensitivitet.

5.2.4 Ror

‘Det vanligaste rormaterialet ar betong, men dven r6r av glasfiberarmerad plast och stil anviinds.
“Mycket viktigt dr att rGren &r anpassade for tryckning och att rérfogarna utfors tita.

Roéren kan anvandas som skyddsror for gasledningar.
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5.3 Mikrotunniar

5.3.1 Bakgrund

Framfor allt i viirldens stora titbefolkade stider har framvuxit ett behov av att kunna bygga ledningar,
kujvertar och tunnlar utan ppet schakt och att kunna gora deita oavsett jordmaterial och oavsett om
den blivande ledningen ligger over eller under grundvattenytan.

Idag iir det tyska, engelska och japanska maskintiliverkare som svarar for merparten av de utrustningar
som tillverkas. Utvecklingen gir fort och syftar bla. till starkare och mindre utrymmeskrivande
maskiner,

Med mikrotunnlar avses hir ledningar vars invindiga diameter ligger mellan en kvarts och en meter
och som byggs med de metoder som redovisas nedan.

Redovisningen sirskilier tvd typer, som i vissa avseenden visentligt skiljer sig frén \;arandra,
nimligen “"skruvtyp" och "slamtyp".

5.3.2 Tillvagagingsatt vid "skruvtyp"

Utrustningen bestdr av
a.  mikrotunnelmaskin, som ar placerad lingst fram pé rorstringen
b.  matarskruv, for transport av jorden bakdt genom ledningen
c.  tryckanordning, for framtryckning av rbren
d.  styrutrusining

e.  lyftutrustning.

3’58?’ - d ©A©
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Mikrotunnelmaskinen ér en utvindigt cirkularcylindrisk kropp, med en diameter obetydligt storre
in det ror som skall installeras. For bearbetning av jorden finns i maskinens frimre anda et
skirhuvud som roteras och trycks framit. Rotationskraften formedlas av matarskruven frin en
motor i tryckstationen och framtryckningskrafien kommer frin rorstringen.

Matarskruven for jordmassomna, i mer eller mindre fast form, till tryckstationen dir de lyfis upp.
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Som styrhjilpmedel anvinds laser. Till styrutrustningen hor ocksi en kontrollpanel pi markytan.
Foraren fir dir information bl.a. om tunnelmaskinens lige och rikming. Ofta dr kontrollpanelen
inbyggd i en container. Metoden ger mojlighet att mycket val folja det projekterade ledningsliget.

5.3.3 Tillvigagdngssitt vid “"slamtyp"

Utrustningen bestir hir av

mikrotunnelmaskin d.  styrutrustning
b. pumpanliggning for transport av e.  tryckutrustning.

L} n + . a .

slurry” till separationsanliggning. f lyftanordning

c. separationsanliggning

Mikrotunnelmaskinen ir framtill forsedd med en kammare fylld med slam, bestiende av vatten och
bentonit. Detta slam ges ett tryck motsvarande det utviindiga grundvattentrycket. Trycket uppritthills
under framtryckningen.

Skirhuvudet lingst fram sonderdelar jorden som fors in i kammaren, blandas med slammet till en
"slurry" och pumpas till en anordning pd markytan som separerar jorden frin slammet. Direfter

dterpumpas slammet till tunnelmaskinen. Den enklaste formen av separationsanliggning ir en
sedimenteringstank.

Tryckanordning och styrutrustning ér i huvudsak samma som vid skruvtyp och ger god méjlighet
att vil foha det projekterade ledningslaget.



16

5.3.4 Geoteknik

Mikrotunnelmetoden dr tillimpbar i de flesta jordarter. Den ir rétt metod for tryckning av linga
ledningar i jord som méste bearbetas i rérfronten, dvs i all jord utom 16s lera.

Den utrustning som tillhér metoden ér relativt dyr och varje etablering 4r kostnadskrivande. P4
korta strickor kan dirfor metoden inte konkurrera med t.ex. bormings— och slagningsmetoderna
och i 16s lera & metoden "rortryckning i l6s lera" betydligt billigare.

Slamtypen klarar betydligt storre rérdimensioner och lingder an vad skruvtypen gor, och under det
att skruvtypen ti] enbart ett begrinsat grundvattentryck, ar slamtypen tvirtom konstruerad for att
kunna arbeta djupt under grundvattenytan.

Olika utformning av, och tillsatser till, skirhuvudet gor det méjligt att klara fast lagrad jord och, vid
slamtypen, till och med sten och block.

5.3.5 Ror

De r6r som anvinds vid tryckning med mikrotunnelmaskin &r specialtillverkade for indamdlet. For
att kunna &verfora de stora tryckkrafterna ir de utformade si att merparten av dndytan utnyttjas for
kraftoverforingen.

Det vanligaste rormaterialet 4 betong, men dven lergods och stdl forekommer. Roren skall ha tita
fogar. :
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6 Borrning
6.1 Skruvborrning
6.1.1 Bakgrund

Skruvborming dr den dldsta av metoderna dd det giller att bygga ledningar utan Oopet schakt.
Metoden utvecklades under femtiotalet i USA och vid de forsta forsoken anvindes utrustning som
hirstammade frin palborming. Det horisontelia liget innebar att man tvingades utnyttja ett skyddsror
av stdl, vilket medférde att Lingden som kunde borras var beroende av den lingd som foderréret
kunde tryckas.

Eftersom ocksi grundvattnet kunde orsaka problem, begrinsades anvandandet av denna metod
huvudsakligen till korta korsningar under vig- och jimvigsbankar.

Under sextiotalet, di stomre dimensioner provades, forsokte man ocksd, utan storre framging,
forbittra utrustingen med ett primitivt styrsystem bestdende av ett enkelt styrrér som piverkades
med invindiga lingsgdende stinger.

6.1.2 Tillvigagdngssatt

Metoden glr ut pd att ett stdirdr trycks in i jorden samtidigt som jorden vid rorfronten’ lossgérs av
en borrkrona fastad lingst fram pd en transportskruv. Skruven transporterar dirvid jorden bakét
genom roret. Rotation av bide borrkrona och skruv, 3stadkommes med en hydraulmotor som driver
skruvstingens bakre dnda.

Skruvborrmaskinen, som normalt dr dieseldriven, monteras i en grop. For att kunna ta upp vrid- och
tryckkrafter forankras maskinen i gropens botten och bakvigg.

Roret ges ritt ingfngsriktning genom att maskinens tryckram placeras i ritt riktning. Majlighet att
styra rorfronten finns inte, varfor man méste acceptera viss avvikelse frin projekterad linje.

Allteftersom skyddsroret trycks in, svetsas nya lingder av stdlror pa tills ledningen ér firdig.
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6.1.3 Geoteknik

Metoden fungerar bist i lost lagrad friktionsjord utan grundvatten och i fast lera. Mindre stenar kan
passera borrkronan och transporteras bakit, men storre stenar och block begrinsar framkomligheten.
Skall storre hinder rdjas, t.ex. sten sprangas, méste skruven som fyller hela roret férst demonteras
och efter hinderrdjningen Ater monteras.

6.1.4 Ror

De r6r som installeras med skruvborming ar av stdl. Stilréret kan fungera som skyddsror for gasror.
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6.2 Hammarborrning

6.2.1 Bakgrund

Hammarborming dr ursprungligen en metod for borming av hdl i berg och anvinds fortfarande som
sddan.

Utrustning och arbetsteknik har anpassats for att ge mojlighet aft installera ror dver: i steniga och
blockiga jordar — ror som kan anvindas t.ex. som skyddsror for gasledninga:.

6.2.2 Tillvagagdngssatt

Den utrustning som anvinds dr en maskin for topp- eller sinkhammarborming. Maskinen placeras
1 en startgrop.

I berg gors normalt ingen infodring av borrhilet. I jord gors infodring med stdlrér som drages in med
hjalp av borrutrustningen. Roren installeras i dellingder om vanligtvis cirka tre meter. Dellangdema
svetsas ihop. -

Borrstingen och foderroret ges i startgropen en korrekt riktning. Olika anordningar finns for att
under bormingen minimera avvikelser frdn den teoretiska linjen, t.ex. styrringar pd borrstingerna.
Vid homogena mark- eller bergforhdllanden #r avvikelsen normalt mindre &n 1,5% av hillingden.
Vid inhomogen jord och vid t.ex. sprickor i berg, 6kar risken for storre avvikelser. Vid borrning av
grovre hil 1 berg borras ofta forst ett pilothdl, som sedan ryms upp i ett eller flera steg.
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6.2.3 Geoteknik

Metoden 4r anvindbar i alla jordmaterial utom 16s lera och ér en limplig metod i blockrik morin.
Grundvattentrycket fir dock inte vara for stort.

6.2.4 RoOr

Vid hammarborming installeras stlrér. Rérets dimension begrinsas av borrkronans storlek. Idag
finns i Sverige utrustning som kan installera rér med en diameter upp till 500 mm.



6.3 Styrd borrning
6.3.1 Bakgrund

Denna metod har, med borjan under sjuttiotalet, utvecklats ur behovet att med ledningar korsa alvar.

Jimford med konventionella metoder erbjuder styrd borrning méinga férdelar - inga muddrings—
eller andra undervattensarbeten, inga besvirliga schakter vid dlvstrinderna, inget beroende av
battrafiken, for att nu nimna nigra.

P4 senare dr har alltfler utrustningar framtagits fér mindre objekt. Det kan t.ex. gilla ledningskorsning
med vig eller jirnvig. I vissa avseenden skiljer sig de riktigt stora utrustningama frin de alltmer
forekommande mindre. Det finns dirfor visst fog for att gora en uppdelning i "stérre” och "mindre"
utrustningar. Forst foljer dock en redogorelse for tillvdgagingssitt m m.

6.3.2 Tillvagagéngssitt

Ett hinder skall korsas. Ett svagt krokt pilothdl, ndgra tum i diameter, borras frdn ena sidan av hindret
till den andra. Ingfngsvinkeln ar vanligtvis 10-15 grader mot horisontalplanet. Hilet borras lings
en pd forhand projekterad linje och har pd mottagssidan en utgdngsvinkel som normalt dr mindre
in ingingsvinkeln.
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Pilothilet borras av en specialbyggd borrigg som trycker borrstingen genom jorden. Bentonitslam,
som pumpas genom borrstdngen, spolar borrmassorna bakét utmed stingen till en uppsamlingsgrop
vid ingingshilet.

Borrhuvudet ar excentriskt utformat. Genom att vrida det till onskat lige, kan rétt borriktning
erhdllas. Det miste dirfor vara forsett med en utrustning som informerar om dess lige (x, y, z) och
riktning.

Det rér — kalla det mediardret — som skall installeras och som normalt har stérre diameter én
pilothdlet, ar pd mottagssidan forberett och utlagt i hela sin lingd. Borrhuvudet demonteras och
mellan den nu fria borrstdngsindan och mediarorets dnda inkopplas en "rymmare”. Under samtidig
upprymning av hllet drar direfter borriggen hem borrstdngen och efterfoljande mediardr.
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Bentonitslammet runt roret fungerar som smorjmedel. Detta sista arbetsmoment, indragningen av
mediaréret i jorden, gors utan avbrott och dr, dven for stora langder, en friga om timmar. '

Har mediaréret stor dimension, kan upprymningen behova goras i flera steg med allt stérre rymmare.

6.3.3 Geoteknik

De jordar, i vilka metoden kan anviindas, ér i forsta hand kohesionsjordar och 16st lagrade friktionsjordar.
Med tilliggsutrustning kan édven fastare lagrad jord.

6.3.4 Ror
De ror som kommer till anvindning édr helt naturligt sidana som kan ta upp dragkrafter: PE- och
stdlrér.

Med denna metod kan man installera skyddsror for gasror.

Man kan ocks, vid gynnsamma geotekniska forutsittmingar t ex i 10s lera, installera gasréret utan
skyddsrér. Utanpd rorets ordinarie ytbehandling for korrosionsskydd lindas dd en protektobinda
som ett skydd mot mekanisk dverkan.

6.3.5 Styrd borrning - "storre"

Till denna kategori riknas de mycket stora maskiner som blir ekonomiska att anvinda forst vid
storre dimensioner och framfor alit vid stora lingder, 500-1500 meter. Sddana maskiner ir inte
hemmahérande i Skandinavien idag.

Bentonitsiammet som pumpas genom pilotstingen driver en motor, som ar placerad intill borrthuvudet
och som kan bringa det att rotera. Pilotstingen roterar séledes inte.

For bestimning av borrhuvudets position anvinds ofta gyro.

6.3.6 Styrd borrning - "mindre"

Denna refativt enkla och lattflyttade utrustning, kommer med sdkerhet att fi okad betydelse i
samband med utbyggnad av gasrorsnitet. Aven smi servisledningar dr i minga fall 16nsamma att
utféra med denna metod.

1 minga fall har metoden ersatt konventionell schaktning och liggning av ror med mindre dimensioner
langs en pata, utan att ndgra egentliga hinder har funnits. Vinsten ligger i att man g6r minimal
dverkan pi gatubeliggningen och dessutom stor trafiken vildigt lite.

Vid dessa mindre maskiner 4stadkommes borrhuvudets rotation genom att hela pilotstingen roteras.

Positionsbestimningen vid borrningen av pilothilet gir si till att radiosignaler fr&n_enrsiindare i
borrhuvudet uppfingas av en mottagare pA markytan. De x-y-z—-virden som dirvid uppmits har

en felmarginal som 6kar med djupet, men noggrannheten ir i de flesta fall tillricklig. Arbete pigér
med utveckling av allt siikrare mitutrustning.




7 Slagning

7.1Jordraket
7.1.1 Bakgrund

Vid anliggandet av skyddsror med smi dinensioner, for t ex kablar i korsning med vigar, kan man
ofta, utan att gora avkall pd funktionskravet, acceptera avvikelser frdn teoretisk linje.

Behovet att, pd ett enkelt och billigt satt pd korta strickor, utfora sddana ror ligger bakom utveckligen
av denna metod.

7.1.2 Tillvigagingssatt

Den visenthigaste delen av utrustningen 4r slagmaskinen, en till det yttre cirkulircylindrisk kropp
med stor lingd i forhdllande till diametern. Framtill dr maskinen forsedd med eft mejselhuvud. Inne
i maskinen finns en i maskinens Jangdriktning rorlig kolv, som drivs hydrauliskt eller med tryckluft.
Med hjalp av kolven slds maskinen fram genom jorden.
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For att @a upp rekylkrafterna behvs en viss mantelfriktion utmed maskinens utsida. Detta behov
innebér att slagning i 16s lera inte kan utforas.

Det ror som skall installeras foljer bakom maskinen.
Startgropen kan géras liten.

Stymingsmojlighet saknas. Man litar till en noggrann inrikining vid starten och till att maskinen ar
idngsmal. Avvikelser miste accepteras.
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7.1.3 Geoteknik

Metoden ar anvindbar i 16st lagrade friktionsjordar och i fast lera.

Mindre stenar kan sprickas med mejselhuvudet, men storre stenar forhindrar fortsatt framdrivning.

7.1.4 Ror

De 161 som installeras med denna metod ér foretridesvis plastrdr (PE), men Zven sthlrdr forekommer,
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7.2 Ramning
7.2.1 Bakgrund

Tekniken, som till sin art dr densamma som vid slagning av stiispont, har utveckiats i Tyskland.
Benidmningen ramning dr ocksd foljdriktigt himtad frin tyskan.

Tekniken har under senare 3r utvecklats mot stémre och kraftigare utrustningar.

7.2.2 Tillvagagéngssitt

Kannetecknande for metoden dr att det ror som skall installeras tvingas genom jorden med slag.

Det ar darvid viktigt att notera aft roret dr 6ppet framtill och att roret fylls med jord, vartefter det
trdnger in. For att minska mantelfriktionen pé rorets utsida kan rorfronten forses med en ring, nigot
grovre dn roret.

Utrustningen som anvinds dr en tryckluftsdriven slagmaskin, som fistes baktill p& det ror som skall
slds in. Mellan slagmaskinen och roret har dérvid ett koniskt rammhuvud for overforing av slagkraften

monterats. D3 roret ndtt mottagsgropen toms roret p intrangd jord med hjilp av vattenspolning eller
tryckluft.

Roren slés in i dellingder, helst inte kortare dn sex meter, som svetsas ithop. Forsta dellingden ges
en god inriktning. Nigon styming av rorfronten férekommer inte. Normalt dr avvikelsen mindre &n
1,5% av rorlangden.

7.2.3 Geoteknik

Metoden klarar de flesta jordmaterial. Grundvattentryck utgor inget hinder, ej heller enstaka stenar
mindre 4n rordiametern.

Storre stenar, block och berg forhindrar fortsatt framdrift.

7.2.4 Ror

Endast stdlr6r anvinds vid ramning.

Metoden anvinds ofta for installation av skyddsror for gasledning pd kortare strickor, tex. vid vig-
och jamvigskorsningar.



8 Infodring

Ett antal metoder finns for infodring (relining) av befintliga ledningar, gamla eller nybyggda. Har
redovisas endast ndgra varianter av "Indragning av plastledning” som kan vara av intresse nir det
giller gasledningar.

8.1 Indragning av plastledning
8.1.1 Sliplining

En plastledning, vanligtvis HDPE, med en ytterdiameter obetydligt mindre in innerdiametern hos
det ror som skall infodras, hopsvetsas pd markytan till énskad lingd. Plastledningen drages sedan
in med hjilp av en vinsch. En smal grop behtvs vid indragspunkten. Gropens lingd bestims av
rorets tillditma bdojradie.

8.1.2 Swagelining

En metod har ocksh utvecklats, dir plastledningen krymps med hjélp av en specialmaskin omedelbart
fore indragningen. Under en tid av ngra timmar efter indragningen, 4tertar plastréret sin ursprungliga
storlek och fister dirmed pd skyddsrorets insida.

8.1.3 Sprackning

Gamla ledningar av gjutjam, betong och lergods spricks med en expanderande maskin och ersitts
med ror med ungefir samma dimension som de ursprungliga.
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9 Gravning
9.1 R6rpldjning

Rorplgjning anvinds huvudsakligen d& linga strickor av ledningar, med smé& dimensioner, skall
liggas i 6ppen terring. Metoden 4r anvéndbar i terring dér andra ledningar och kablar inte utgor
hinder. Den umyttjas dérfér mer sillan inne i samhillen.

Tillvigagingssittet 4r i korthet foljande. Roret, i de flesta fall PE-r6r, levereras pd en rulle som
monteras pd plojningstraktorn. Plogen skér en fira i marken, cirka en meter djup. Roret matas ner
genom en liggningsldda som foljer plogen,. Det limnar bakre delen av liggningslddan och hamnar
pd sd satt i firans botten.

Metoden tillimpas i framfor allt 16st lagrade jordar. Berg och block utgdr hinder for framdriften.

9.2 Kedjegravning

Genom att bruka en mycket smal kedjegrivare, kan man istadkomma en ledningsgrav som inte ir
mycket bredare in sjilva ledningen. Plastrér, levererade pé rulle, laggs i rdnnan som sedan terfylls.

Liksom vid plojning 4r metoden mindre lamplig dér andra ledningar och kablar kan utgéra hinder.
Den anvinds dirfor endast i begrinsad skala i bebygpda omriden.

Problem uppstar litt dar det forekommer stenar och block och metoden fungerar inte i berg.
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