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SGCA

SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt i rapporter som #r fritt tillgéingliga 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 gor detta helt pd eget ansvar. Delar av rapport
far Aterges med angivande av kéllan.

En forteckning Over hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet pa
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) &r ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomridet. Dess frimsta uppgift dr 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, Géteborg Energi AB och
M.E.Malmé Energi AB. -

SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB

-

Oy

orgen Thunell
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FORORD

Genom anvdndande av pléijteknik kan l#ggning av gasledningar utfoéras
till ligre kostnader och med mindre markskador som f6ljd &n vad som &r
fallet vid konventionell schaktning.

Plsjtekniken i Sverige har det senaste aret bdrjat anviindas kommersi-
ellt. Kunskapen om teknikens fdrdelar, projekteringsvillkor och genom-
férande #r inte spridd bland t#nkbara anvindare.

Ett syfte med detta projekt och andra pléjprojekt &r att visa genom-
forda pléjningar utférda i skilda geologiska miljder och med en varia-
tion av laggarutrustning och r&rdimensioner.

Ytterligare mél med projektet #r teknikutveckling med avseende pa lig-
garutrustning, utférande och projektering.

Detta projekt #r finansierat av Svenskt Gastekniskt Center (SGC), Foér
genonférandet stod Géteborg Energi AB i samarbete med Statens Geotek-
ninska Institut (SGI). Gasledningen som pldjdes ner hade en ytterdia-
meter pa 160 mm, troligtvis ér detta den stdérsta diameter pd gasrir
som till dags dato pléjts i virlden, undantaget havs- och sjdledningar
som pldjts av léggningsfartyg.

Linképing och G&teborg 1991-11-09

Nils Granstrand Bo Blixt Lennart Holmgren Alf Lindmark
Goteborg Energi AB  G&teborg Energi AB  Giteborg Energi AB  SGI
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LAGGNING AV GASLEDNING MED DIREKTLAGGNINGSTEKNIK VID LILLHAGEN I GOTEBORG

1 BAKGRUND
1.1 KONVENTIONELL SCHAKTNING

Vid forliggning av naturgasledningar i dkermark har tidigare i &vervi-
gande fall schaktning utfdrts konventionellt med gridvmaskin, men &ven
kedjegrivare har provats. I béda fallen Sppnas en ledningsschakt som
efter rérnedldggningen aterfylls.

Por att vid schaktning férhindra sammanblandning av olika jordmassor -
alv respektive matjord - avtas forst matjorden pd berdrd yta l#ngs
ledningsstréckningen, d.v.s. den yta ddr schaktning och alvuppluckring
skall ske.

Som skydd mot mekaniska skador p& gasledningen utliggs en kring-
fyllning runt gasledningen med stenfri sand med maximal kornstorlek
8 mm. P3 vissa strickor har prov utférts med skyddsrér kring gasled-
ningen som s.k. tekniskt byte foér sandfyllningen.

Normalt levereras gasrdren i lingder om 10 m. Dessa hopfogas p& plats
enligt stumsvetsmetoden och dérefter monteras eventuellt skyddsrdr.

Efter rérnedlidggning och sandkringfyllning (eller skyddsrﬁrmonterlng)
Aterfdrs alvmaterialet med gr#vmaskin i rdrgraven. Overskottsmassor
borttransporteras och matjorden Aterfdrs. Efter detta djupbearbetas
(avluckras) och kultiveras utnyttjad yta. Erforderlig stenploclming
utférs som sista moment pd kultiverad yta.

Konventionell schaktning innehdller ménga arbetsmoment vilket ger lag
framfart och dirmed higa liggningskostnader och dryga skirdeskadeer-
séttningar.

Vid rérléaggning med 8ppna schakter 4r man mer utsatt for vidrets
makter #n vad som &r fallet vid direktl#ggningsteknik, se Fig 1.
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Fig 1. Fotot visar fortsdttningen pd den "pldjda gasledningen"
utférd med konventionell schaktning.

1.2 PLOJNINGSTEKNIK

Pléjteknik anviinds sedan ett tjugotal &r tillbaks for liggning av led-
ningar i Sverige. Frimst har pldjteknik anvdnts fér installation av
el- och telekablar inklusive optokablar samt fér tickdikning. El- och
telekablar férl#dggs huvudsakligen med vibrerande plog med gummihjul-
buret dragfordon, medan t#ckdikningsledningarna huvudsakliigen fér-
ldggs med statisk plog dragen av bandfordon.

Frémst i Kanada men #ven i USA och Storbritannien har pldjteknik med
framging anvints f6r naturgasledningar. I Kanada har pldjningstekniken
anviints fdr tusentals mil naturgasledningar fér lagtrycksdistribution
i ett 30-tal Ar.

Pl6jningstekniken provades fér ledningar i plast avsedda fir lag-
trycksdistribution av naturgas pa initiativ av Statens Ceotekniska In-
stitut (SGI). Detta projekt, som gav goda resultat, utfdrdes sommaren
1991 p& tre olika platser i Ostergbtland representerande olika jord-
férhdllanden. .

4
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2 PROJEKTET LILLHAGEN
BAKGRUND

N&r Goteborg Energi AB planerade att firse tvd panncentraler i Tuve
med naturgas, var naturgasledningens stréckning utmed Kvilleb#cken ett
alternativt stréckningsfrslag till Tuvevigen.

Utmed Kvillebicken finns en ca 20 m bred parkmarksyta. Hiar valdes att
ligga ledningen i denna yta fram till Finlandsvigen och vidare till
centralerna i Tuve.

D4 nu Lillhagens sjukhus skulle fdrses med naturgas, sigs det som na-
turligt att fortsitta si laéngt som mdjligt utmed Kvilleb#ckens dalgéng
fram mot Lillhagens sjukhus.

Den strécka som valdes ut for att genomfdras med pléjteknik #Hr
ca 700 m, Bilaga 1.

Utmed denna strickning var det #ven projekterat skyddsrdr for signal-
kabel och kabel fér fiberoptik, laggningdjup 0,6 m.

3 GEOLOGISK OVERSIKT

Ledningsstrickningen gar i en dalgdng med stora lerm¥ktigheter omgivna
med berg i dagen eller fastmark i de hiéigre partierna. I dalgingens
botten rinner Kvillebicken, mindre bifléden till b#cken ansluter i det
nérmaste vinkelrdtt mot Kvilleb#ickens strickning léngs dalgéngen.

Inte léngt fran ledningsstridckningen fér gasledningen ligger Tuve, det
Tuve som drabbades av ett stort jordskred 1976.

Ett av skidlen till att skredet utl&stes var de lésa lerlager som finns
i dalgangen. Leran #r i de &vre delarna gyttjig och innehdller vaxt-
delar och skalrester.

I omradet nirmast bicken ligger grundvattenytan under stora delar av
&dret bara nigra decimeter under markytan. Detta far till fljd att
vissa markavsnitt kan vara vattensjuka, man ser detta bla pad den vixt-
lighet som tillsammans med gris ticker marken. Férutom dessa vatten-
sjuka partier #r jordartsférhallandena homogena lings ledningsstrick-
ningen.

4 GEOTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

4.1  BORRNINGAR

Omrédets mycket svara geotekniska karaktir i form av sittningsbenigen
mark i kombination med skredrisk har medf®rt att hela dalgéngen #r
tédmligen vdlundersdkt ur geoteknisk synpunkt.

Badde sonderingar och provtagningar har tidigare utférts i lednings-

strickningen. Behovet av att utféra ytterligare underssdkningar har
bedtmts som litet f56r detta objekt.

5
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Sonderingarna visar att lerans miktighet #r 20-30 m i liget f¥r gas-
ledningen. Resultaten fran provtagningarna visar att leran kan vara
bade gyttjig och dyig, framfér allt i de dvre jordlagren.

4.2  JORDARTERNAS TEKNISKA EGENSKAPER

Provtagningar p4 leran visar att vattenkvoten #r mycket hdg. Lerans
skjuvhallfasthet, under den ofta inte mer &#n 0,5 m miktiga torrskor-
pan, 8r 10-15 kPa. Den resterande hdllfastheten efter en stérning &r
15-20 génger ligre #n ursprungshidllfastheten. Sammantaget inneb#r
detta att lerans motsténd i form av adhesion mot en liggarbox kommer
att vara mycket litet.

Erforderlig kraft fér att med plogen Astadkomma initiell brottan-
visning kommer ocksé att vara liten.

Lyckligtvis &r lerans egenskaper sé&dana att endast liten dragkraft
behtyvs for att dvervinna friktionsférlusterna i marken eftersom marky-
tans b#righet pd sina stidllen #r mycket dilig. Risken fér att kora
fast &r stor, bara en liten stdrning kan orsaka att ett larvband drar
loss med pa&féljd att dragfordonet fastnar, Resultaten frén nigra prov-
tagningar finns redovisade i Bilaga 2.

5 ARKEOLOGI

Inga arkeologiska undersdkningar har erfordrats i detta omréde.

6 GENOMFURANDE RORPLOJNING
6.1 PROJEKTERING

Naturgasledningen var projekterad med tanke pa konventionell lagg-
ningsteknik och l#ggningsdjupet 1,0 m nir funderingarna pad rérpldj-
ning framkom.

Den konventionella projekteringen innebidr att 90°-bdjar och andra
"skarpa" slag fbrekommer. F&r att anpassa ledningsstrickningen till
rorpléjningsmetoden maste 90°- bdjar och "skarpa" slag undvikas i s&
stor utstrédckning som m$jligt med bibeh&llet liggningsdjup.

Detta innebar att ledningsstrickningen flyttades ca 30 m i sidled.
Férflyttningen medfdrde #ven att antalet korsningsst#llen med andra
befintliga ledningar minskade. Korsningsstillena befann sig ocksi pé
saddant djup att det fanns mdjlighet att g4 &ver, utan att underskrida
minsta téckningdjup, min 0,6 m fér gréna ytor. Fér att ytterligare
hja sdkerheten vid korsningspunkterna mot eventuella n&tningsskador,
lades skyddsror.

En mindre b#ck finns utmed ledningsstrickningen, och #ven denna bick-
korsning planerades f¥r skyddsrdr samt betongplank.

Samtliga skyddsrdr planerades si att de kunde pléjas ned i rérgraven
tillsammans med gasréret.

6
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Avsteg frén kravet att ha sandkringfyllning runt gasrdren kunde giras

d4 jordarterna i ledningsstr#ckningen inte inneh$ll grévre material #n
8 mn. Avsteget kunde gbras di ett godk#nnande fran springimnesinspek-

tionen erh$lls, se Bilagorna 3 och 4.

6.2  UPPHANDLING

Konceptet med rérpléjning kom sent in i bilden. L#mplig utrustning
fanns inte tillgénglig i Sverige varfér tillverkning av en erforder-
ligt stor liggarbox for rér dy 160 mm ingick i entreprenaden.

6.21 ENTREPRENAD

Efter genomférd revidering av projekteringen limnades handlingarna
till Jan Lundblad AB fdr att inkomma med offert. Direfter férhandlades
fram ett pris som inneh$ll kostnad fér nerpldjning av mediardr dy 160
mm och 3 st skyddsrdr 50/45, svetsning av mediartret samt ldggning av
varningsband.

6.22 RORMATERTAL

Allt material tillhandah&lls av best#dllaren. Gasrtren var PEM-rér med
dy 160 mm.

6.3  ARBETSBESKRIVNING
6.31 ALLMANT

Arbetet bdrjade med utséittning av linjen fér projekterat lige, korsan-
de ledningar och kablar markerades. Direfter transporterades gasrbren
ut till arbetsplatsen f6r att svetsas ihop i hela ledningens lingd.
Innan svetsningsarbetet hade pébéirjats utftrdes erforderlig procedur-
provning. Svetsningsarbetet tog 2,5 dagar, ett antal extra svetsaggre-
gat hyrdes in fér att paskynda arbetet. Pldjningsmaskinen, som utgjor-
des av ett bredbandat dragfordon utrustat med en statisk plog férsedd
med nistan 7 m lang ldggarbox, etablerades vid ledningsstrickningens
bérjan. Liggarboxen dimensionerades £6r att klara ledningsdiametrar upp
till 200 mm och b&jningsradier pd4 mer &n 25 m. Traktorgrdvaren schaktade
upp en startgrop i form av Oppen schakt som var ca 8 m lang. Laggarboxen
lyftes ner i startgropen och kopplades till dragfordonet.

Den férdigsvetsade naturgasledningen lades &ver dragfordonet och ner i
liggarboxen. Ledningen fdrankrades i startgropen fér att férhindra att
gasledningen skulle kunna dras med vid pléjningens bdrjan.

Markeringsband pd rulle monterades i liggarboxen och f&rankrades #ven
detta i startgropen och pi rétt nivid 0,2 m dver ledningen.

Pléjningen startades och efter viss intrimning lades ca 5 m/min,

Efter utférd pl&éjning gick bandmaskinen tillbaks for att trycka till
den upphdjning av jorden som plogen &stadkommer nir jorden bryts loss
for att skapa plats fér ldggarboxen. Utdver denna aterstéllning erfod-
rades inte nédgon justering av arbetsomrddet. Foton i Fig 2-3 har
tagits under pégdende pldjning.



Fig 2.

Fig 3.
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Pl$jningsmaskin med gasrér som léper i bige dver maskinen och
ner i liggarboxen.

Léggarboxens topptitning avl#gsnades vid en visning av
pléjningstekniken. Mitt i bilden, pd en sting ca 2 m ovan
rldjningsmaskinen, ser man en lasermottagare som méjliggdr
ldggning med forutbestdmd lutning eller niva.

Efter l&iggarboxen bildas sm& jordvallar som trycks ner med
pldjningsmaskinens larvband, Aterst#llningsarbetet #r dir-
med i stort sett klart.

8
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Entreprendren dverléimnade riérbok &ver utfort arbete.

Hela stridckan inmidttes, korsningar och strickor med skyddsrér mm sam-
manstdlldes for att ingd i den slutliga dokumentationen.

6.32 KORSANDE LEDNINGAR

Medan svetsningen pagick framschaktades alla korsningar med befintliga
kablar och ledningar med en traktorgrivare.

I samband med svetsningen tridddes skyddsrdr, dy 200 PEM-r&r p& media-
roret vid korsande ledningar. L#ngden p& skyddsréret 1 dessa lHgen var
5 m.

Nér plogen kom fram till ndgon av de k#nda ledningskorsningarna fort-
satte pldjningen pa vanligt s#tt men skyddsréret matades samtidigt med
mediartret ner i lidggarboxen. Dessa korsningar markerades och m#ttes
in vid ett senare tillfdlle.

6.33 KORSANDE BACK
Korsande av b#dck utfrdes pd samma s#tt som korsade av ledning med det
undantaget att betongplank lades ut som yttligare ett mekaniskt

skydd ovanpd den skyddsrérsférsedda naturgasledningen.

Vid passagen av bicken sinktes plog och l#ggarbox ner si att 1 m tdck-
ning frén bdckbottnen till ledning fortfarande kunde hdllas, se Fig 4,

Fig 4. Pldjning éver korsande bick, skyddsrdr i form av PEM-rir
dy 200 mm anv#nds.

9
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6.34 L{OSA MARKAVSNITT

Utefter ledningsstrickningen fanns partier vars ythallfasthet var
nycket dilig pA grund av vattendverskott i 1l&s organisk lerjord.

Trots bandmaskinens liga marktryck Astadkomms markbott vilket skulle
ha betytt att maskinen satt sig p& underredet om en fortsatt pljning
hade genomférts.

Fér att undvika detta kopplades gravmaskinen in som draghjdlp till
bandmaskinen. Traktorns tillskott i dragkraft rdckte fdr att kunna
passera dessa ddliga partier utan att larvbanden astadkom brott i yt-
jorden.

Passagen av dessa simre partier var férberedd@ varf®dr inte nagra léngre
driftsstdérningar uppkom.

7 UTVARDERING
7.1 ALLMANNA FORHALLANDEN

Laggningen av gasledningen utférdes i biérjan av april med témligen
goda viderleksfdrhadllanden. Direktléggningstekniken blir som tidigare
sagts mindre ki#nglig fér vidrets inverkan. Svetsning gors i forvig
ovan jord och om si behéivs i t#lt. Det kan vara intressant att jimftra
just férhallandena vid svetsning med en konventionell entreprenad
ocksd utférd léngs Kvillebéicken i direkt anslutning till pl&jnings-
stréckan och vid samma tidpunkt. Férhd3llandena var jimfdrbara, med
vattendverskott i jorden och korta vaArregn. Den konventionellt utférda
delen kunde utfdras utan stérre problem men kombinationen tét jord och
rikligt med vatten gav schaktgruppen mindre trevliga arbetsfdrhéllan-
den, se Fig 5.

10
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Fig 5. Konventionell schaktad ledningsléiggning dir man hade vissa
problem med vatten i schakten.

7.2  SKYDDSSKIKT - SKYDDSRUR

Avgdrandet av vilket behov som fanns' fér anvdndning av skyddskikt togs
av lednings#garen tillsammans med Springimnesinspektionen. Skyddsrér
anvindes vid passager av korsande ledningar och b#ck. Dir s#rskilt -
skyddsbehov féreldg tex dA lHggningdjupet minskades f¥rsigs gasled-
ningen med ett extra skydd i form av betongplank. Generellt anvéindes
inte skyddsskikt, skyddsrdr eller kringfyllnad av sand d& jordarten
beddmdes sakna de fdrutsittningar som gbr det befogat att anvinda
dessa typer av skyddsétgirder.

7.3  KAPACITET

D& projektet inledningsvis planerades [ér konventionell schaktning re-
dovisas nedan de tidplaner som uppridttats fér respektive l#ggningsme-
tod. Tidplanen fér pléjning 4r den verkliga. Det som bla #r intressant
att konstatera #r svetsningens stora del av l#ggningsarbetet d& di-
rektliggningsteknik anviinds.

11
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" GOTEBORG ENERGI AB 1991-11-04

GA Nils Granstrand/bc

NEDPLOJNING AV GASLEDNINGAR GOTEBORG, PROJEKT SGC 91.08

TIDSPLAN

Vid konventionell ldggning

700 m &ppen schakt dy 160, 1 m tickning

Dag 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Schakt — —_— — —
Rérliggning _ | -] | — —_—_ —_— —_ ] —
Aterfyllning — = ~ — - 4 9 H4 4 —
Totalt: 10 dgr
Pibining

700 m pléjning dy 160, 1 m t&ckning

Dag 1 2 3 4 L 1

Svetsning av rbr

Pl&jning

Korsningar 3 st

Totalt: 6 dgr

Ovanstaende visar en tidsbesparing pd& ca 4 dagar. Denna besparing
tkar ju lingre stricka som pl&js, 1 500 m skulle ge en besparing pa
ca 10 dagar. I gjord tidsredovisning finns inte tid £0r rérrensning
och differenstryckprowning medtagen.

7.4  ATERSTALLNINGSYTOR

Marken léngs delar av ledningsstrickningen anviéinds som jordbruksmark,
gvriga delar utgdrs av parkmark. D4 inte nigon omblandning av jorden
sker #dr Aiterstdllningsbehovet sett frin den jordbrukande mark#garens
synpunkt litet. Den enda efterbearbetning som utférdes efter plijning
bestod i nedpressning av upphdjda jordmassor. P1ldjningsmaskinen gjorde
detta genom att kira med larvbanden pi dessa jordryggar. Efterat var
marken jdmn och mycket litet skadad av pl&jningen.
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8 KOSTNADER

Som tidigare n#&mnts ingick tillverkning av en 1ﬁggarbox i entreprena-
den. Detta var nédvindigt di si stora dimensioner som denna inte tidi-
gare plojts, varfor ldmplig utrustning saknades.

Trots kostnaden fér tillverkningen av l#ggarboxen kunde rdrliggningen
utféras till lsgre pris #@n vad konventionell schaktning skulle kostat.

Kostnadsrelationen mellan schaktning och pl&jning framgar av Bilaga 5.
Kostnads jimfdrelsen visar att totalkostnaden per m ledning vid pl&j-
ning blev 440:- och kalkylerad kostnad f&r schaktningsalternativet
blev 615:~/m. Om man jémf6r enbart arbetskostnaderna exklusive kostnad
for léggarboxen finner man att pléjningsutférandet medfdr en halvering
av kostnaden. Detta giller under fdrutsdttning att ledningsstriackan #r
l3ngre &n 500 m.

S SAMMANFATTNING

. I det genomftrda projektet har en gasledning i plast med ytterdiameter
160 mm pl&jts ner. Jordarterna léngs strickningen utgbrs av lds lera.
Bland de erfarenheter som gjordes kan f&ljande nimnas;

¢ Pl&jning av gasledningar med stora diametrar fungerar bra.

e FSr att gl upp ytterligare i storlek pd gasledningarna bor
stérre dragfordon anvindas {30-35 ton).

® Det &r viktigt att projekteringen anpassas till plﬁjmetoden
redan i planeringsskedet.

® En av de angelidgnaste utvecklingsuppgifterna inom pl&jmetodiken
8r att finna enkla metoder fér hinderpassage. Pldjning &ver
béckar och djupa korsande ledningar okar framdriften kraftigt.
Nigra mbjliga s#tt att kunna klara denna typ av hinder har pro-
vats i projektet.

e Till £f51jd av det enklare och snabbare arbetsutférandet blir
kostnaden ligre vid pl&jning av gasledningar. Kostnadsrelationen
pldjning/konventionell schaktning &r ca 0,5, dvs schaktning
kostar dubbelt s& mycket (exklusive material}.

13






T
M_ =
o Bilaga 2
3 i aga
-
om
) —_—
=]
, @
oy ! @
h=2 1 p—
: = =
w9 -4
m — m
a T
z s St i niulaky (el S MERES Bphw Sy I -u..luwlu...‘_..ll 2
- - b i el N
- =
[} w
3L
L]
um
[FN}
£8 = - — . o o] le 3
T ror T - =T aatmevas, Illm T =
B3y . YR wn 5 2 = = = =
-t -
H ) ¥ = E
gls, s ds 2 o 7 o303 % oa 3 - 3 2 Y
lmm/“ Fal H.I'HIIHI.lIUI:UI......Jl..ll.J.M : .l hl M J "u”. '
> : ] z ﬁ
S 9.
e - H
: o, o _ *.r'. n..n“-
" T .E. ﬁ. ML E—r——| B p
¥ TR )
D i
;
1
3¢
!
_ ]
E — o ot
@ = i 3 T I."_|_m||1.|.||||Hw W
. - _
I
'
B8 i
m 3 .w 3m
— —] S
i I L L T H-T [ [ ]
e —_— e Jeaeen e ] e P A T
\n\\.l:lul . ) 4
M = - N, (DI S SN e | —— N
bt —— U
WI A i i’ S St g i et =R S L S Wil fulf Wbyttt Il b s s 1
g g o =]
oI -
g
e 8
|
— — _ = crcavrrria s Ry Frog e
8 3 i " =
o 0 [ Fed 0
T + + ! -
- . |
L .. . ) _




SGIL

Bilaga 3 till

ENERGIVERKEN I GOTEGORG AB
Att; Lennart Holmgren

Box 53

401 20 GOTEBRORG

DIREKTLAGGNING AV GASLEDNING DELEN FINLANDSVAGEN -
LILLHAGEN I GOTEBORG.

En del av ledningsstrickningen #r t#nkt att utféras med sk
direktléggningsteknik i detta fall med pldjning. Gasled-
ningen, en pem dy 160 mm ledning, kan p& en 640 m lé&ngstrécka
liggas med pléjteknik.

Jordarterna lings stridckningen utgérs av en ca 0.5 m tjock-
torrskorpelera som underlagras av l6sa och maktiga sediment
med en skjuvhéllfasthet som #r 10-15 kPa. Ledningsléggning av
PE-rir 4r reglerat bla for att forhindra att ledningen skadas
under liggningen eller att skador uppstar till f6ljd av
olampliga omgivningsbetingelser tex kringfyllning med skarp-
kantat material.

Laggningstekniken, i detta fall plojning, skadar inte gasled-
ningen om lampliga anordningar anvinds for att férhindra rep-
ning. Anliggning och ndtning av ledning mot maskindelar kan
och skall férhindras.

Risken for att omgivande jordarter skall &stadkomma ndtning
eller repskador pi ledningen bedbms som obefintlig. Materia-
let, &r typ 3b, tabell C/1 i Mark AMA 83. Storsta kornstorlek
ir mindre #n 2 mm.

Sammanfattningsvis bdr en ledningsférléiggning med pldjteknik
i denna jordartstyp kunna ge ett minst lika gott resultat som
konventionellt ledningdsbyggande bade i avseende pd kvalitet
och ekonomi.

Vid underhandskontakter med spréngdmnesinspektionen (SA1),
Lars Synnerholm, har det inte framkommit ndgot som skulle
féranleda ndgot annat #n ett godkidnnande av utfdrandet.

Till f51jd av den korta tid som iterstlr till byggandet av
ledningen startar bdr en snabb handl#ggning av tillsténdsgiv-
ningen astadkommas. Byggnadsnimden som handligger tillstands-
givningen kan di#rfér ta direktkontakt med Lars Synnerholm pé
SAI fér ytterligare information om liggningstekniken och sa-
kerhetsaspekterna. SAI har tel: 08-730 69 00.

STATENS GEQOTEENISKA INSTITUT
Avdelningen f6r anlédggningar
Vattenbyggnad och ledningsteknik

ALl ¢

2-222/91



&j%| SPRANGAMNESINSPEKTIONEN 19971-03-12 ' Bilaga 4
- ti11-2-222/91

ROPIA

Pllemn L Stadsbyggnadskontoret
Box 2554
403 17 GUTEBORG

5 GOIENGKA WSt

J- Y fo; |

.‘-icnd!aggare{}[- 'nc{m ane

Direktldggning av gasledning i Lillhagen Gbg

Med anledning av Er remiss 1991-03-07 i rubricerat Hrende
fidr springdmnesinspektionen meddela f6ljande.

SAI har f61jt introduktionen av ldggningsmetoden 1 Sverige
och didrvid funnit att den &dr fullt godtagbar under vissa
férutsdttningar. Det alternativ som redovisas hidr, dér
skador p& ledningen frdn tjdlskjutna skarpkantade stenar
méts med krav pd forldggning i1 stenfri lera, utgdr ett
fullgoit alternativ.

SAI tillstyrker ansdkan utan villkor.

Sl -
Erik Nilsson Ci’

Lars_Synnerholm

Gbg:s Energi AB, Box 53, 401 20 Gbg
SGI, Alf Lindmark, 581 01 Linkoping

Brev bdr adresseras il myndigheten —inte tili l[dnsteman Vid svar v g ange var beteckning
Postadress Besdksadress Telelon : Telelax Paosigiro

Box 1413 Sundbybecgsvigen 9 08-730 69 00 - 08-83 59 43 95 06 46-0
S$-171 27 SOLNA SOLNA .



GOTEBORG ENERGI AB

GA Nils Granstrand/bc 1992-03-13 Bilaga 5
till 2-222/91

Jimférande kostnader mellan rérpldjningsutférande (verklig kostnad)
och schaktningsutférande (kalkylerad kostnad).

Pldjning Schaktning
Projektering 50 40
- fHrundersékningar
- geoteknik
Material (dy 160 utan coating) 175 175
Utférande - roérarbete 190 **) 300*/
(450)
Utsdttning, inmidtning, kontroll,
dokumentation 25 100
KOSTNAD PER METER LEDNING | 440 615
(765)

* Férutsitter dterfyllning med befintliga massor varde inom parentes

vid kringfyllning av sand.

**) Inkluderar tillverkningskostnad for liggarbox, ca 40:-/m



SGCO

Sida 1
92-07-23
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
001 | Systemoptimering vad avser ledningstryck | Apr91 [ Stefan Grudén 100
TUMAB
002 | Mikrokraftvérmeverk for véixthus. Apr91 |Roy Ericsson 100
Utvérdering Kjessler & Mannerstrile AB
003 | Katalog &ver gastekniska FUD-projekt i Apr91 | Svenskt Gastekniskt Center AB 100
Sverige. Utgdva 3
004 | Krav pd material vid kringfyllnad av Apr91 | ¥an Molin 50
PE-gasledningar VBB VIAK
005 | Teknikstatus och marknadsliige for Apr91 |Per-Ame Persson 150
gasbaserad minikraftvirme SGC
006 | Keramisk fiberbrinnare - Utviirdering av R Brodin, P Carlsson 100
en demo-anldggning Sydkraft Konsult AB920212
007 {Gas-IR teknik inom industrin. Aug 91 | Thomas Ehrstedt 100
Anvindnings- omriden, dversiktlig Sydkraft Konsult AB
marknadsanalys
008 [ Catalogue of gas technology RD&D Jul 91 | Swedish Gas Technology Center 100
projects in Sweden
009 | Lécksskning av gasledningar. Metoder och | Dec91 | Charlotte Rehn 100
Instrument Sydkraft Konsult AB
010 | Konvertering av aluminiumsmiltugnar. Sep 91 | Ola Hall, Charlotte Rehn 100
Forstudie - Sydkraft Konsult AB
011 | Integrerad naturgasanvindning i tviitterier. | Sep 91 |Ola Hall 100
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB
012 | Odéranter och gasolkondensats pdverkan Okt91 [ Stefan Grudén, F. Varmedal 100
pa gasrbrsystem av polyeten TUMARB
013 | Spektralférdelning och verkningsgrad for Okt91 | Michael Johansson 150
gaseldade IR-strilare Drifttekniska Instit. vid LTH
014 | Modern gasteknik i galvaniseringsindustri { Nov 91 | John Danelius 100
Vattenfall Energisystem AB
015 | Naturgasdrivna truckar Dec91 | Asa Marbe 100
Sydkraft Konsult AB
016 | Métning av energiforbrukning och Mar 92 | Kjell Wanselius 50
emissioner fore o efter Svergng tll KW Energiprodukter AB

naturgas




SGCO

Sida 2
02-07-23
o RAPPORTFORTECKNING
o SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
P Nr datum kr
017 | Analys och forslag till handlingsprogram Dec91 | Rolf Christensen 100
' for omridet industriell vitskevirmning AF-Energikonsult Syd AB

018 Skirning med acetylen och naturgas. En Apr92 | Asa Marbe 100
jamfSrelse. Sydkraft Konsult AB

019 {Léggning av gasledning med plojteknik vid Maj92 | Fallsvik J, Haglund H m {1 100
Glostorp, Malmo. Uppfoljningsprojekt SGI och Malmd Energi AB

020 | Emissionsdestruktion. Analys och forslag Jun 92 | Thomas Ehrstedt 150
tilt handlingsprogram Sydkraft Konsult AB

021 | Ny liggningsteknik fr PE-ledningar. Jun 92 | Ove Ribberstrém 150
Forstudie Ove Ribberstrom Projektering AB

022 [ Katalog &ver gastekniska FUD-pr03ekt 1 Aug.92 Svenskt Gastekniskt Center AB 150‘
Sverige. Utglva 4

023 { Liggning av gasledning med plojteknik vid | Aug 92 | Nils Granstrand m fl 150
Lillhagen, Goteborg. Uppf6ljningsproj. Goteborg Energi AB
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SvenskiGasteknisktCenterAB

Box 50525, 202 50 MALMO
Telefon; 040700 40
Telefax: 040-30 50 82

KF- Sigma, Lund



