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Sammanfattning
' Arbetet har bedrivits { form av fem sinsemellan fristaende delprojekt.

1. Typritningar for gasledningar forlagda i broar eller vigtunanlar

Korsningar med ldnsvigar/jdrnvigar skall utfGras enligt typritningar 400117 - 400120 i Naturgas-
manualen. Detta astadkommes normalt genom tryckning av skyddsrdret i finkorniga jordar. I jordar
med sten och block maste borrning genomféras.

Genom férldggning av gasledningar pé broar och i tunnlar kan en billigare 18sning fas pa ledningsdrag-
ningen. Utifran forslagsritningar pa en bro och tva gang- och cykeltunnlar har synpunkter fran
SJ, Viagverket, Brandférsvaret och Gatukontoret i Partille inhdmtats,

2. Gren- eller ringmatade distributionsnit?

Skall de flesta huvudledningarna i en forsta utbyggnadsetapp kraftigt 6verdimensioneras for att

ha en inbyggd framtida reservkapacitet eller skall ett system med klenare huvudledningar med
mdojlighet till framtida ringndtsstruktur valjas. Studien pekar pa att om de geografiska forutsdttning-
arna 4r goda medfSr ringmatning en 8kning av investeringskostnaden i storleksordningen 10%.
Eventuella intikter p g a hdgre leveranssidkerhet har inte utretts.

3. Bergschakt: Metoder f6r planering, utférande och kontroll

Delprojektet dr en bred inventering med avsikt att utgdra ett underlag for ndrmare analys av

de moment som kan "forenklas". Studien omfattar foljande moment: myndighetskrav, kvalitetskrav,
provningsteknik, acceptanskriterier, dokumentation och schakitmetoder.

4, Makadam som kringfyllning

Makadam som kringfyllning kan ge ldgre anlaggningskostnader vid ledningsbyggande bl a genom
mindre packningsarbete. Delprojektet utmynnar i ett arbetsprogram for ett fullskaleprojekt.

5. Svetsning och Mggning av polyetengastér vid minustemperaturer

Klara rekommendationer fér svetsning av PE-r6r vid minustemperaturer saknas. Forlaggning av
gasrdr vintertid &r intressant ur tva aspekter: férldngning av byggsdsongen samt reparation
vintertid.

515 a Av kostnadsskél har delprojektet helt inriktats pa svetsning. Arbetet utférs under vintern 86/87,
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Inledning

Detta FUD-projekt utgdr en del av  Vattenfalls
utvecklingsarbete infér naturgasintroduktionen i véstra och
mellersta Sverige. Projektet &r best8llt av Tord Linbo,
Vattenfall VG och utfbrt av Séren Johansson och Bo Berggren
Vattenfall BEG4.
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2.

Bakgrund

Naturgas &r brandfarlig och regleras darfor enligt fdrord-
ningen om brandfarliga varor, SFS 1984:196. Sprdngdmnes-
inspektionen har utfardar en tilldmpningskungorelse, SAIFS
1983:1. 1 denna fastlédggs att Svenska Gasfdreningens "Natur-
gasmanual fér ett systemtryck av hdgst 4 bar® kan tillampas
vid utbyggnad av distributionsnit, utan att sérskilt tillstand
fran Springadmnesinspektionen kravs.

Vid projektering och byggande av gasdistributionsnidt har
idéer framkommit, som skulle kunna ge upphov till lidgre
anldggningskostnader. Vissa av dessa metoder kan ske inom
ramen for de krav som stdlls i Naturgasmanualen, andra
skulle fdranleda @ndring i manualen innan de kan genomfdras
i full skala.

Foreliggande studie "Forenklade ldggningsmetoder" har som
malséttning att konkretisera vissa framkomna idéer.
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3.

Projektets genomfirande

Genom att analysera de metoder som anvdnts vid Sydgas-
projektets genomfdrande har forslag till "fdrenklingar” fram-
kommit. Framfor allt har skillnaden i de  geologiska for-
hallandena | Skane och tvriga Sverige funnits vara signifika-
tiva.

Arbetet har bedrivits i form av fem sinsemellan fristaende
projekt. Genom prioritering har vissa utretts mer &n andra,
som av kostnadsskdl stannat vid programbeskrivningar.
Arbetet har bedrivits inom och utom Vattenfall, med Sdren
Johansson och Bo Berggren, BEG4 som sammanhillande.
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4.}.

4.2

4.3

4.4

Delprojekt - bakgrund

Typritningar f&r gasledningar (4 bar) forlagda i broar eller
vigtunniar '

Korsningar med ldnsvdgar/jdrnvigar har till stor del utférts
genom tryckning av ett skyddsrér under végen/jérnvdgen i
Sydgasprojektet. Detta &r en vial fungerande och kastnads-
optimal ldsning vid finkorniga jordar. Med inslag av storre
aggregat som stenar, #r metoden begrdnsat genomforbar.
Genom att forlégga gasledningen p& och i befintliga anord-
ningar sorm broar och tunnlar kan besvirande och kostsamma
rirtryckningar och borrningar undvikas. Delprojektets dnda-
mal har varit att, utifr@n ett antal konkreta fall, fa en
diskussion med inblandade parter, fér ett senare formellt
godkdnnande av en typlosning.

Projektering och byganad av distributionsnit: gren- eller
ringmatade nét

Vid utformningen av ett gasdistributionssystem kan olika
filosofier for etappvisa utbyggnader (m ht marknadsupp-
byggnaden) forekomma. Skall t ex de flesta huvudledningarna
i en forsta utbyggnadsetapp kraftigt overdimensioneras for
att ha en inbyggd framtida reservkapacitet? Eller skall ett
system med klenare huvudledningar med med médjligheter till
attt senare gbra flertalet ringndtsforbindningar viljas? Hur
kammer totalkostnaderna fir det framtida nidtet, respektive
initialkostnaderna fdr den fdrsta utbyggnaden av nitet attt se
ut i de olika fallen?

Avsikten med studien dr att utifran ett konkret fall exempli-
fiera fragestdllningen samt ge viqgledning for ndtutformning.

Bergschakt: Metoder f6r planering, utférande och kontroll

Bergschakt for gasledningar kan forvéntas i den vidare ut.
byggnaden. Erfarenheter saknas fran Sydgasprojektet. Detta
delprojekt har dérfor uvtformats som en inventering av de
atgdrder som behOver vidtagas fdre och efter sjdlva spring-
ningsarbetet. Alternativa metoder till springning har ocksa
fortecknats,

Makadam som kringfyllning

I Varmeforskprojektet "L3gre Kostnader for gasdistribution"
indikerades att makadam som kringfyllnadsmaterial fér led-
ningar hade stora fdrdelar vid reducerade laggningsdjup.
Samma tankegangar redovisas i Svenska Vatten- och aviopps-
verksfdreningens meddelande M15.
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Forslaget att anvdnda makadam som kringfyiinad &r kontro-
versiellt och relativt kostsamma utredningar maste goras
innan man kan siga om det fungerar. Om utredningskostna-
derna skulle bl stora kan samfinansiering med andra
intressenter bli aktuell.

I en kommentar i M15 sigs att "Férslaget om kringfylining av
makadam i vissa fall inte skulle behdva packas beror vad
géller ledningar under hardgjord yta och lagre liggande led-
ningar i grav med flera eldningar pa olika niva, alla typer av
rériedningar - s&ledes ej enbart mackavlopssledningar av PVC
och PEM. Detta forslag bor provas i annat sammanhang.”

Avsikten med denna studie dr att fa fram ett bittre underlag
for beddmning av kostnaderna for ett eventuellt fuliskale-
program. '

Svetsning och l3ggning av  polyetengasrdr  vid  minus-
temperaturer

Vid utbyggnaden av distributionsnéten i s6dra Sverige har det
framkommit att klara regler vad géller svetsning och ldgg-
ning av PE-gasror vid minustemperaturer saknas.

Den danska normen for “gasledninger af PEH og PEM i jord"
anger Vissa krav pa temperaturer, kondensering etc i de ror
som skall svetsas samt att svetsning skall ske i uppvarmt talt.
Dessa anvisningar ar emellertid inte tillrdckliga.

Forldggning av gasror vintertid ar intressant ur tva aspekter:

- forldngning av byggsdsongen
- reparation av gasrir vintertid

Vattenfall BEG4 gav TUMAB i uppdrag att | samarbete med
PEAB ta fram ett program for genomforande av projektet.
Eftersom projektkostnaden vida Overstegq de ekonomiska
ramarna stannade projektet vid detta program. En nedbantad
version, som tar sikte pa enbart svetsningen &r for néar-

varande under utarbetande och avses att genomfdras under
1987.
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PM ANGAENDE TYPRITNINGAR FOR GASLEDNINGAR (4 bar) FORLAGDA I
RROAR ELLER VAGTUNNLAR

Orientering

vattenfall, avd BEG, har 1986-10-13 uppdragit &t VIAK att fram-
taga 3 st ritningar visande forslag till konstruktionslGsningar
f6r gasdistributionsledningspassager av motorvidg och jarnvig.
Ritningarna skall anvidndas f&r presentation och tekniska samrad
med bertrda myndigheter. VIBRK:s uppdrag innefattade inledande
kontakter med myndigheterna ifrdga. Resultaten av dessa arbeten

redovisas 1 foreliggande PM.

VIAK:s uppdrag innefattade dven utarbetande av ett férslag till
arbetsprogram for studier av makadam som kringfyllningsmaterial
f6r gasledningar av PEM-rOr. Forslaget till arbetsprogram har
redovisats i en'separat PM, daterad ]986—11—24, och hehandlas e

1 foreliggande PM.
VIAK:s arbete med dessa inledande forstudier har varit tidsmés-
sict sndvt avgrdnsat m.h.t. de flertalet samradskontakter med

myndicdheter, som hdrvid dr nddvandiga.

Projektarbetet har genomfdrts i ndra samarbete med Vattenfalls

proijektledare Sdren Johansson och Bidrn Ohman, Vdstgas AB.

165.22.41.2584



Projektarbetets genomforande

Efter uppstartningsmdte 1986-10-14 bhesltts att typldsningar f£or
gasledningskorsningar skulle studeras for foljande tre objekt,

samtliga beldgna i Partille kommun.

a) Bro, Hdgbrovigen, over motorvidg E3 och $J:s jiHrnvig Goteboryg

- Alingsds. Stdlrdr ¢ 250 mm.

b) GC-tunnel vid Partille centrum under motorvigen E3. PEl-ror
@ 160 mm.

c) GC-port vid Porthillaskolan under SJ:s jarnvig Goteborqg -
Alingsds och Lexbyvigen, Vig 553, PEM-rdr ¢ 90 mm.

I forsta hand skulle tekniska losningar framtagas av VIAK 1 form
av ritningar, varefter samradskontakter tas med Statens Jdrnviigar,
SJ, respektive Vigverket, Vv. Aven kontakt med Partille kommuns
gatukontor, Gk, skulle ske. Senare har dven brandftrsvaret i

kommunen kontaktats.

Samradskontakter har skett vid mbten:

-~ 19086-11-10 péd sJ Kontaktman: Ake Larsson

- 1986-11~13 pa Vv Kontaktman: Ingvar Andersson

- 1986-11-18 pd Brandkaren Kontaktman: Rune Persson

- 1986-11-25 pa Gatukontoret Kontaktman: Roland Brandshage
- 1986-11-25 pa vv Kontaktman: Ingvar Andersson,

Lars Lundin

Dessutom har med flera av de ovannidmnda tagits telefonkontakter

f&r erhdllande av kompletterande synpunkter och diskussioner.
De olika objekten har bestkts pa platsen och fotograferats for

dokumentation av befintliga konstruktioner och omgivande forhal~

landen.
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Foreslagna tekniska l&sningar

FOr respektive objekt har VIAK upprittat forslagsritningar nr

VIAK - 41-2584/1-3. Ritningarna har i nedftirminskat format bi-
lagts denna PM. Ritningarna visar de olika objektens befintliga
konstruktioner och pa en tvirsektion har redovisats hur gasled-

ningen féreslagits forlagd.

Eftersom gasrorsfdrliggningen p& ritningarna f&r bron respektive
tunnlarna endast redovisats pa tvidrsektion, ldmnas dessutom £&1-
jande tekniska beskrivningar &ver hur rdrdragningarna i &vrigt

har fbreslagits:

Gasledning ¢ 250 mm utfors av stdlrdr. I ndrheten av jdrnvigens
kontaktledning foreslas gasledningen omgiven av ett skyddsror

¢ 400 mm. Upphdngning i brons kantbalk utfdrs med pendelstag.
Ledningen i1 bron ansluts via vertikala r&r till wmarkfsrlagd led-
ningsdel invid brons landfisten. Gasledningens/skyddsrérets un-
derkant blir beldget minst 7,0 m Over motorviagens Kixrbhana, minst
5,70 m éﬁer lokalvigens (Industrivigens) korbana och minst

6,20 m Bver jarnvigsspiren.

Gasledning ¢ 160 rm utfdrs av PEM-rdr och lidggs nedschaktad un-
der forstirkningslagret/barlagret under gangbanans asfalterade
yta. Tdackningen Sver gasledningen varierar i tunneln fran 0,2
£i11 ca 0,8 m. I den Ende av tunneln dir ledningen f%r endast ca
0,2 m tickning, kommer skyddsplat att utfidras ©ver gasledningen
tills tdckning minst ¢,6 m erhills. Som extra sikerhet mot risk
for utlickande gas i tunneln, kan gastitt (4 bars tryck) skydds-

rér dessutom utfdras.

165.22.41.2584



Gasledning ¢ 90 mm utfdrs av PEM-rdr och ldggs i gastitt (4 bars
tryck) skyddsrdr under gangbanans asfalterade dveryta. Tack-

ningen over skyddsrdret blir hidrvid ca 100 mm. Skyddsrdret dras
utanfdr tunneldppningarna tills minst ca 0,6 m tidckning erhills

over gasledningen.

I samtliga fall ovan kommer gasledningarna att vara utfdrda som
helsvetsade rérkonstruktioner, vilka tdthetsprovas pad plats med
ett tryck ca 50 % higre #n hdgsta tillatna drifttryck 4 bar.
Gasledningen och i fdrekommande fall skyddsrdren kommer att vara
vdl skyddade f¥r yttre pakénningar av trafiklaster. Endast
mycket exceptionella omstdndigheter kan tidnkas orsaka skador pa
gasledningarna av sadan art att ldckage kan uppstd. Av saker-
hetsskdl foreslds avstdngningsventiler monteras i néra anslut-

ning till bro/tunnel pd dess Bmse sidor.

Yttranden 8ver foreslagna tekniska l&sningar

SJ:s yttrande:

Generellt krdver SJ att gaslednings korsning med jdrnvigsspar
skall ske markfdrlagt och med skyddsror for gasledningen. Darvid
forutsétts skyddsrdret installeras genom tryckning eller borr-

ning under jirnvigsbanken.

Broffrldggning

Forldggning i bro enligt det fSrslag som nu presenterats kan SJ
ej acceptera. Speciellt anses riskerna vara sdrskilt stora 1 den
utvalda bron, eftersom gasledningen vid eventuell pakdrning av
motorfordon pd motorvigen kan falla ned Sver SJ:s kontaktledning
med pafsljande risk for explosion/brand. Dessutom anfdrs att
stalrérsledningen mdste utféras jordad och att avstand mellan
kontaktledning och annat elektriskt ledande foremdl, bdr vara

minst ca 1,0 m. (SJ dterkommer med skriftligt yttrande senare),

165.22.41.2584



Forldggningen i GCM-port Porthilla har SJ inga synpunkter pa

m.h.t. SJ:5 egna anlaggningar.

Vv:is yttrande:

Broforldggning

En forlidggning i bro som visas i typsektion (VIAK — ritning 1),
kan Vv tdnka sig. Generellt gidller att fri hdjd under gasledning
och skyddsrdr skall vara wminst 5,10 m. Skyddsror kravs tver hela
vigbredden och minst t.c.m. 5,0 m utanfdr vidgkant. Skyddsrir
skall vara av stdl. Vidare bdr automatiska avstangningsventiler
finnas pa Omse sidor om denna bro, d.v.s. ventiler som automa-

tiskt stédnger om rdrbrott/stdrre lidckage uppstar,

Vv krdver ocksa att av ledningsigaren foreslagna rdrkonstruktio-
ner skall utfbdras enligt Vv:s anvisningar tilldmpliga f¥r broar.
I dagsldget har Vv fljande anvisningar som i tillampliga delar

maste f&1jas:
a}) viagverkets foreskrifter, publ. DD 104.

b} Berdkningsfdrutsittningar f&r skruvianfistning i broar i1 sam-

band med planerad ledningsdragning.
¢} Riktlinjer f&r fdrldggning av ledning i befintlig stdlbalkbro.

d) ¥Fria minimiavstand mellan konstbyggnadsdel och ledning/upp-

hdngning.

Generellt har diskussionerna med Vv visat att Vv kan tiinka sig
gasledningar f&rlagda i broar, om frdmst riskerna for lednings-
haveri genom pakérning kan elimineras, samt att ledningskon-
struktionerna i 8vrigt utfdrs pd ett for Vv godtagbart sitt sa
att bl.a. inspektion och underhéll av brokonstruktionerna ej

forsvaras/hindras.
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Vv har frawhallit att ledningsigaren ldmpligen bOr gdra fram-
stdllning till dem i tva steg, da en anstkan om att fa bygga

ledning i bro aktualiseras.

1) Forslagsskedet., Objektbeskrivning och fdrslagsritningar for
Vv:s yttrande, varefter Vv kan meddela ett tillstdnd med for-
beh&ll att konstruktionerna skall utfbras enligt de krav Vv

uppstiller.

2} Konstruktionsskedet. Efter Vv:s granskning av de fullstdndiga

konstruktonshandlingarna erhdlles Vv:s slutliga tillst3nd.

Vv har ocksa meddelat att de reserverar sig for merkostnader som
kan uppkomma p.g.a. gasledningen f&r Vv:s underhdlls- och repa-
rationsarbeten m.m. avseende bron. Ledningsigaren kommer att £a

bira sadana eventuella merkostnader.

Forldggning i1 tunnel under vidgar enligt nu redovisat forslag,
och speciellt de langa tunnlar som hidr Hr aktuella, &r Vv ej
villiga acceptera. VWw:s motiv hdr f0r &r sidkerhetsaspekter och
till stor del tredje mans, d.v.s. allmidnhetens ridsia for en

eventuell explosionsfariig gaslidcka inuti tunnelin.

Vv har begirt att savidl Springiamnesinspekticnen (SPRANG) som
Brandfdrsvarets yttranden, skall fdreldggas innan Vv ndrmare
vill ta ytterligare stdllning till en gasledningsforlaggning

genom en tunnel.

P& frdga av VIAK om Vv anser sig kunna acceptera att en gasled-
ning forl&ggs 1 en tunnel inuti ett gastdtt skyddsrdr helt
kringgjutet i betong, anger Vv att en fullstidndig teknisk 186s-
ning som visar dven hur gasledningen utformas vid in~ respekti-
ve utgdngen ur tunneln, miste redovisas och att sdavidl SPRANG:s

som Brandfdrsvarets godkdnnande férst bor foreligga.

165.22.41.2584



Vv papekar dven att den sektion som gidller f&r GC-tunnel, Par-
tille centrum, ej &r representativ for flertalet tunnlar. I de
fiesta fall ar bidrlager och asfalytan endast ca 100 mm 1 tjock-
lek och medger d&rvid ej nerschaktning av en ledning. Alternati-
vet med en betongkringgjuten ledning, forlagd i nedre tunnelhdr-
net, kan eventuellt vara en 1&sning om utrymmet 1 tunneln darvid

ej inskrdnks i alltfdr hdg grad.

Brandkadren i Partille, yttrande:

Generellt meddelade Brandkdren synpunker pa hur gasledningar och
MR-stationers lokalisering borde beaktas m.h.t. dvriga risker
inom ett omradde, t.exX. klor- och gasoltransporter pa jidrnvigsom-—
radet Sivends m.m. Brandkdren anser #ven att riskerna f&r sabo-
tage och skadegbrelse bdr noga Overvdgas for alla konstruktio-

ner, fdrlagda synliga ovan mark.

Broforlaggning

Brandkaren anser att ledningskonstruktionerna bdr utféras sa att
risk f£or skadegbrelse/sabotage minimeras. Speciellt kansliga
punkter anses anslutningarna mellan i bron och i marken dragna
ledningar vara. Avstdngningsventiler bdr finnas pa Omse sidor om

bron.

Tunnel £6r18ggning

Risken for att gasldckage kan ge explosionsfarlig gasiuftbland-
ning gdr tunnelfdrléggning mindre &nskvdrd. Vetskapen om att det
finns en gasledning i en tunnel, f&rmodas fbranleda protester
fran allmdnheten. Brandkdren skulle &nska en detektor som varna-
de om gas ldckte ut inuti tunneln. Problemet att placera en sa-
dan gasvarnare utan att den riskerar att utsittas fdr skadegd-

relse anses dock vara mycket svarlést.

165.22.41.,2584



Brandkdren Snskar att berikningar kunde redovisas &ver hur even-
tuellt utlidckande gas i en tunnel kan sprida sig m h t en tun-
nels langd coch tvdrsnittsarea respektive ventileras bort vid
olika stora lackage fran en skadad gasledning. GCM~tunneln
Porthdlla, anses ha en alltfdr instdngd tunnelvolym for att kin-
nas riskfri och beddms vara helt olédmplig f&r installation av

gasledning.

Partille kommun, GK:s yttrande:

GK kommenterade planerad ledningsstrackning for gasledningen
fram mot HBgbrovigen. Det papekades att strdckningen borde an-
passas efter kommunens planer pa en utbyggd vig mellan Sdvenids

och Industrivigen.

Brofdrliggning
Porlédggning i bro Hogbrovigen har Gk inga sdrskilda erinringar
emot . Diremot behdvs samrad med Gk om ledningsdragningarna for

anslutningarna till bron.

Tunnelfor ldggning

Gk anser att sdkerhetsriskerna maste minimeras och bedOmer att
allmdnhetens reaktion mot en gasledning i tunnel kan bli starkt
kritisk och negativ. Sdrskilt GCM-tunnel Porthédlla, dir mycket

barn och ungdom uppehdller sig kan blir kontroversiell.

Vad gdller gasledning i tunnel Partille centrum anser Gk att
framkomlighetsproblemen &r stora mot torget vid Partille cent-
rum. Dessutom planerar kommunen en allmén upprustning av torget
med bl.a. ny beliggning av hela torget n#sta &r. Senare ingrepp
for en markfdrlagd ledning Over torget dr ej dnskvdrd och skulle

bli forenat med mycket hdga dterstillandekostnader.

165.22.41.2584



Sammanfattande synpunkter

Det projektarbete som utforts i form av fOrstudier avseende f&r-
liggning av gasledningar 1 broar eller tunnlar, har framst haft
till syfte att presentera f8rslag till tekniska l&sningar, vilka
kan utgéra ett underlag £&r diskussioner och sarrdd med berdrda

myndigheter betr&dffande sddana sitt att forligga gasledningar.

De samrddskontakter som kunnat genomféiras inom tidsramen £8r

dessa inledande projektstudier har gett f&dljande resultat:

A. Gasledning forlagd i bro

1) Vigverket m.fl. anser forldggning i bro kan vara accep-
tabel men att de tekniska 18sningar som har diskuterats

bor bearbetas vidare.

2} Statens Jdrnvdgar har stdllt sig avvisande till den fOre-
slagna forldggningen i bro Hogbrovigen. Generellt Krdvs

att korsning med jarnvigsspdr utfdrs med markfdriagd

ledning i skyddsrbr.

B. Gasledning fdrlagd_ i tunnel
1) Vagverket stdller sig avvisande till gasledningar i tunnel
och begdr forst yttranden fran Springidmnesinspektion och

brandfdrsvar, innan Vagverket vill yttra sigqg.

2) Statens Jdrnvidgar har inga erinringar mot det tunnelalter-

nativ (Porthdlla) som fdreslagits.

Vad galler kostnadsbedOmningar kan £61jande ndmnas. De tekniska
losningar som presenterats i form av férslagsritningar, maste
kompletteras med mera detaljerade konstruktionslOsningar fOr att
kunna kostnadsber&dknas. Alternativet till bro- eller tunnelfdr-
ldggning dr markforlagd gasledning, som i korsningen med vig
eller jdrnvdg normalt ldggs i skyddsrdr som trycks under vidgen/
jarnvagen. Rortryckning dr en relativt kostsam rorldggnings-
metod. For t.ex. korsning med motorviagen E3 och jdrnvdgen har en
165.22.41.2584
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prelimindr kostnad av storleksordningen 250.000 - 400.000;: -
berdknats, beroende pa férutsidttningarna i aktuell korsnings-

punkt.

En direkt jdmfoérelse mellan rodrtryckning under vig/jdrnvdg och
annan f&rldggning i bro eller tunnel dr dock ej enbart avhingig
kostnaden for korsningspunkten med vagen/jarnvidgen. Bn kosthnads-
jdmfdrelse maste gdras mellian de tvd punkter i ledningsnitet som

de alternativa ledningsstrdckningarna i sin helhet innefattar.

Alternativet med rdrtryckning under vig/jidrnvig stdller stora
krav pa kinnedom om grundférhdllandena f&r att kostnaderna och
arbetets tidsatgang skall kunna beddmas riktigt. Det finns dock
idag utvecklade jordborrningsmetoder, som for mindre rérdimen-

sioner ger relativt laga ledningskostnader.

Forslag till fortsatt projektarbete

1) Med hénvisning till de synpunkter som framfdrts under sam—
raden foreslds att Sprangidmnesinspektionens och Svenska Gas-
foreningens yttranden inhdmtas &ver de tekniska forslag till
gasledningsfdrlidggning i bro elley tunnel, som redovisas i

denna PM och tillhdrande ritningar.

2) Inventering av for roértryckning och rdrborrning anviandbara
metoder m.h.t. aktuella rdrdimensioner, langder £for olika
korsningar, krav pa arbetsytor f&r schaktgropar m.m. bor

goras och kostnadsuppgifter hdrfdr sammanstédllas.

3) En jamforande kostnadsberidkning bdr gbras f8r tva kookreta

typobjekt:

a) Gasledning i végbro jamfors med en markfdrlagd korsning i

nidrheten av bron.

b) Gasledning i tunnel Jjamfdrs med en markfdrlagd korsning i

ndrheten av tunnein.

165.22.41.2584
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Konstruktionsritningar maste dirvid forst ha framtagits och
entreprendrer bir bli engagerade fér kostnadskalkylerna. For
alternativet f&riidggning i tunnel bdr ocksd studeras en typ av
tunnel som ej har en hel bottenplatta av betong, utan endast ar

grundlagd pa plattor under tunnelvidggarna.

Giteborg 1986-12-08

VIK jfyfﬁx
b

n Ternberger

165.22.41.2584
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BEG4-SJ-1/GN

BEG&4-5J/AR
1986.11-13

FILOSOFIER VID PROJEKTERING OCH BYGGANDE AV
DISTRIBUTIONSNAT: GREN- ELLER RINGMATAT NAT?

Inledning

I takt med att naturgasledningen ndrmar sig Goteborg blir fler och
fler orter aktuella for anslutning till gasndtet. Under 1986 har BEG
projekterat distributionsnét i fyra orter pa uppdrag av Vistgas AB.
Alla dessa ndt har varit grenmatade, dock i nagot fall latt
modifierbart till ringmatning. En konsekvens av grenmatnings-
principen &r att de ledningar som i ett lingre perspektiv skall
betjdna en stor del av marknaden ("stammarna™), under de férsta
aren kommer vara oOverdimensionerade. Man har hérvid stéllt sig
fragan huruvida man under marknadsuppbyggnaden bér begrinsa sig
till mindre dimensioner, for att sedan bygga nya fordelnings-
ledningar till den tillkommande marknaden, och da efterstriva ett
ringmatat nat vilket ger hiogre leveranssikerhet.

Studien &r ett forstk att belysa de ekonhomiska och tekniska
aspekterna pa de tv4 olika filosofierna.

Det bor redan inledningsvis podngteras att valet mellan gren- och
ringndt paverkas starkt av de lokala férutsdttningarna (ortens
"utseende", marknadens struktur etc), och att nagra generella
slutsater for alla orter ndppeligen br dras.

Metad och genomfirande

Av de fyra kommuner BEG férprojekterat under 1986 har Varberg
de biésta férutsidttningarna fér ringmatning. Varberg har allts8 fatt
tjdna som arbetsmaterial i studien. Hérvid har det projekterade
grenndtet (se "Projektering av qasdistributionsndt i Varberg 1986-
09-12") jamférts med ett ringmatat alternativnat.

I studien har antagits att den s k etapp l-marknaden byggs upp
under fem ar till 200 GWh. Etapp 1-marknaden omfattar strre och
mindre industri och uppvérmning av lokaler och flerfamiljsfastig-
heter. Etapp 2-marknaden (smahus) tillkommer vid en senare
tidpunkt. Investeringskostnaden for distributionsniitet till etapp L-
marknaden har ej redovisats arsvis, d& en sadan uppdelning skulle
baseras enbart pa gissningar. Investeringskostnaderna har siagits
ihop till en gemensam summa for de fem férsta aren.

Studien skall inte ses sam nagon marknadsanalys dver Varberg. Att
Varberg utgjort exempe! i studien beror pa att forfattaren ar
bekant med orten sedan tidigare, och att visst underlag redan finns.

Marknadsuppbyggnad

Den marknad for vilken de tva ndten dimensionerats &ar totait
315 GWh, varav 200 GWh forvantas nés till 1992 och de dvriga 115
(inkl. 30 GWh till smahus) kommer senare. Det antas att man
tdmligen vél vet var denna marknad finns rent geografiskt. Det har
vidare antagits att kunderna i stort sett ansluts enligt principen "ju
storre och nordligare, desto snabbare". Detta eftersom den forsta
kunden, GYPROC, medftr en ledning genom norra Varberg.
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Med ovan gjorda antaganden blir marknadsuppbyggnaden enligt
nedan:

1988 c:a B0 Gwh
1989 c¢:a 110G GWh
1990 c:a 140 GWh
1991 c:a 170 GWh
1992 c:a 200 GWh
1977 c:a 315 GWh

N«‘ituppbyggnad och investeringsbehov

o rmodell A; grennidt

Principen ar att bygga nitet som ett trdd dir stammen och de
grava grenarna skall ha kapacitet att fdrsdrja den totala mark-
naden, dvs 315 GWh. For de forsta srens distribution blir de
dverdimensionerade.

Nétets utbyggnad framgar av figur A. De investeringar i fordel-
ningsledningar som #r forknippade med n#tutbyggnaden redovisas
nedan.

1988-92 (200 GWh): 16,0 MSEK
1977 (315 GWh}: 6.4 MSEK
Totalt: 22,4 MSEK

{Kostnadsschabloner fran Sydkraft)

o rmadell B: ringnét

Principen hér 8r att undvika att dra pa sig de kostnader i fdrtid
man far genom att bygga Overdimensionerade ledningar. Man
dimensionerar i hdg grad ledningarna efter det gasfléde rnan kan
forutse f6r den nérmaste perioden. Har dimensioneras ndtet alltsa i
utgangsliaget for 200 GWh. Om och nédr marknaden dverstiger detta,
kompletteras ndtet med nya ledningar som tillater ringmatning.
Dock bor ledningarna i nétets absoluta borjan vara dimensionerade
efter det man tror blir den slutliga marknaden.

Nétets utbyggnad framgar av figur B. De investeringar i fordel-
ningsledningar somn ar forknippade med natutbyggnaden redovisas
nedan.

1988-92 (200 GGWh): 15.8 MSEK
1977 (315 GWh): 8.4 MSEK
Totalt: 24,2 MSEK

(Kostnadsschabloner fran Sydkraft)
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Utviérdering

0

Ekonomi

Vid dimensionering av de bada alternativa nidten gjordes
fdljande observationer;

- LAngden pa fdrdelningndtet dkar vid ringmatning fran
25.0 km till 28.2 km.

- Totalkostnaden stiger vid ringmatning fran 22.4 MSEK
till 24.2 MSEK, d v s med 8 %.

- Den ekonomiska vinsten i att i utgangsldget dimensio-
nera natet for 200 GWh istéllet for 315 GWh &r mycket
marginell. Det ror sig om en neddimensionering ett steg
fér en del ledningar. Dock maste man i vissa fall
uppdimensionera ledningar for att kunna klara av ring-
matning i ett senare skede. I detta fall 4r alltsa den
vinst man gér genom att senareligga investeringar
hogst marginell.

l.everanssikerhet

Med utbyggnadsmodell B erhalis ett ringrmatat nét redan
efter ett par ar, och det kompletta etapp 1-ndtet innehaller
fyra loopar viiket ger en mycket god leveranssidkerhet. Dock
kan man ej rimligtvis dimensionera nétet sa att hela nitet
kan forsdrjas fullt ut i varje tédnkbart driftstérningsfall
(exempelvis avgrdvd ledning). Man far alltsa rdkna med att
den ldgre kapaciteten di nidtet matas en "icke normal” vég
far konsekvenser for en del abonnenter; konsekvenserna blir
dock givetvis inte sa stora som vid avgrévning av en ledning i
ett grennit. Det &r dock vanskligt att virdera denna dkade
leveranssdkerhet. Erfarneheter fran sydgasprojektet visar att
leveranssdkerheten &dven med grenndt &r mycket god.
Sydkraft har exempelvis dnnu inte efter fyra ars distribution
haft nagra avbrott till f6ljd av defekter i ledningsnétet, och
anser inte att ringmatning av niten &r motiverat da de
tekniska och ekonomiska aspekterna viigs samman.

Naturgasmanualen foreslar ringmatning som ett sitt att
tillgodose férsorjningssidkerheten (Naturgasmanualen 2.1.1.4,2)
men négot krav finns Inte. Likas& saknar den svenska gas-
branschen for nérvarande riktlinjer och rekommendationer
om maximala tider for leveransavbrott, krav pa tillgdnglighet
etc. Det &r troligt att sadana krav fér anpassas individuellt
efter varje nét, beroende pa forbrukarnas karaktér och dnske-
mal. Har flertalet forbrukare médjlighet att anvédnda reserv-
bridnsle minskar betydelsen av hdg leveranssidkerhet. Dess-
utom har hdg leveranssdkerhet ett pris inte bara pa utgift-
sidan, utan dven pa intadktsidan. Kan man garantera 100 %
tillgdnglighet pa naturgasen firsvinner firbrukarens behaov av
reservbrinsleutrustning och reservbrinsielagring och de
ddrmed forknippade kostnaderna. Saledes kan ett higre betal-
bart gaspris uttas. '



.\~J

- BEG4-5J-1/GN

I Danmark har man hunnit utarbeta klarare riktlinjer i
leveranssikerhetsfragan. Fér distributionsniten pa nordiéstra
Sjilland géller att tva kriterier skall uppfylias:

1) Icke avbrytbara kunder skall ej behdva vara utan gas
mer dn 24 timmar.

2) Alla icke avbrytbara kunder skall ha full gasleverans vid
temperaturer pa ned till -52C, dven vid fel pa distribu-
tionssystemet.

Med utgéngspunkt ifran dessa tvA kriterier, kdinnedom om
distributdrens larmberedskap, férvintad frekvens avgridvda
ledningar etc faststdlldes rekommendationer for hur distribu-
tionsndt bOr byggas. Dessa rekommendationer baseras pa
principen ju fler icke avbrytbara kunder, desto fler dubble-
ringar i tillforselvégar.

- Omraden med < 200 forbrukare kan frsirjas med gren-
nét. :

- Omraden med 200-1000 forbrukare kan forsdrjas med
grenndt, men regulatorstation med dubblerade linjer
krévs (i Sverige finns enbart dubblerade linjer).

- Omraden med 1000-2000 férbrukare skall forstrjas med
ringmatade fordelningsledningar (och dubblerade linjer i
regulatorstationen).

- Omraden med 2000-4000 forbrukare skall forsorjas med
tva reglerstationer och ringmatat distributionsnit.

- Omraden med > 4000 forbrukare skall forsorjas med tva
reglerstationer fr&n ett ringmatat 1%-bars-nét, och
ringmatat distributionsnét.

Dessa rekommendationer 18ter sig inte utan vidare appliceras
pa svenska distributionsnét, da det i exempelvis Varberg
endast finns c:a 200 potentiella forbrukare. Detta beror pa
att smahus, i alla fall tillsvidare, ej ing8r i Vistgasprojektets
tdnkta marknad. Dessutom &dr det oftast mycket enkelt och
billigt att ringmata smahusomraden eftersom distributions-
ndtet blir s& tétt. Distributionsndten i VéHstgasprojekiet
kemmer att vara forberedda for distribution till smahus
satillvida att ndtens "stammar" kommer att ha tillr3cklig
kapacitet. Om och ndr smahusen ansluts kommer man kunna
gira detta med en standard som svarar mot minst de fyra
forsta punkterna ovan.

Kéanslighet for tiilkommande eller bortfallande marknad

Det har forusatts att man genom marknadsstudier har bildat
sig en uppfattning om vilken slutlig marknad det dr rimligt
att uppn8; i det hér fallet 315 GWh/ar. Med all sannolikhet
kommer &nda den verkliga marknaden av en eller annan orsak
avvika fran den prognostiserade, kanske rdtt mycket, i nagen
riktning. Det kan vara vért att fundera pa ifall det i nagon av
de behandlade modellerna &r ldttare att anpassa nitet efter
dndrade férutsdttningar.



Det finns i princip tre olika sitt pa vilka marknaden i en ort
kan dndras. Den kan bli mindre &n man rdknat med, stirre dn
man riknat med eller {(mé&jligen) fa en annan geografisk profil
in man riknat med.

Om marknaden blir mindre &n man forutspatt har man i
modell A genom att Overdimensionerna stammarna, tagit pa
sig en onidig merinvestering. Uppdimensionering av ett
dimensionssteg medfor en kostnadstkning pa 10-20 %. Denna
merkostnad undviks genom dimensicnering enligt modell B.
Om marknaden blir storre #dn vidntat krdvs lika omfattande
kormpletteringar av ledningsniitet dnda fran M/R-station,
oavsett om man ursprungligen valt madell A eller B.

I det fall en forskjutning av marknaden geografiskt intréffar (t ex

v genom att en storférbrukare i ena dnden av orten ersétts av en
storfirbrukare i den andra) ger modell B nagot storre flexibilitet i och
med att man ej last det forvintade gasflddet till en uppdimensio-
nerad "stam".

o] Slutsatser

Studien pekar mot att om de geografiska f&rutséittningarna ér
goda, medfdr ringmatning av ett distributionsniat kostnads-
okning med i storleksordningen 10 % pa distributionsnatet.
Denna fordyrning skall i firsta hand vigas mot den dkade
leveranssdkerheten i systemet vid ringmatning och i andra
hand mot en viss &kad flexibilitet i det framtida lednings-
byggandet. D& varken krav p& ringmatning eller nagon stérre
erfarenhet av kostnader i samband med leveransavbrott finns
dr det svart att avgira om de ndmnda fordelarna uppvéger
kostnadsckningen,
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1 MYNDIGHETSKRAU

Yid alla spré&ngarbeten stdller vara myndighster krav av varier-—
ande typ och omfattning. Kravens art varierar med typ av sprang-
ning, platsen for sprangning mm. Nedan redogdrs korifattat for
vilka lagar, anvisningar osv som gEller gsamt vilka tillstand som
maste stkas coch bevil jas fore sprangarbetesnas pabdr jande.

Spranganvisningar /¢ Sprangarbste

Arbetarskyddsstyrelsens anvisningar nr 3 "Sprénganvisningar”
utghr grunden f8r allt spr@ngarbete. Till denna arnvisning finns
ettt antal "Arbhetarskyddsstyrelsens meddelanden ....” och "Arbet-
arskyddsstyrelsens kungtrelse om ...”. Eftersom Spranganvisning-
arna fr.o.m. 1887-07-01 ersédtts av AFY 1886:.14 “"Sprangarbete”
kommer den sistndmnda att behandlas lite mer utforligt.

Fiireskriften har karaktdren av funkticnskrav (mot tidigare ds-

tal jkrav:. Hen har vidare "rensats” fran sadart som tdcks in av
andra lagar, t.ex. Arbstsmil jélagen. Féreskriften innghaller
kungbrelse om och allmanna rad om tilldmpningen av foreskrifterns.

Rubrikerna 1 foreskriften &r : Allmant; Personal; Explosiv vara;
Laddning; Tdndmetod; Tiackning; Utrymmning, bevakning och tand-
ning; Atervandande till spriangplats; Godkdnnande:; Sarskilda
bestammelser samt Ikrafttridande och Overgangshestimmelser,

Lite fdrenklat kan man sdga att "Spréangarbete” utgdr en karna
med flara skal bestédsnde av SBM, RPS. mil jtiskyddsiagen, jordabalk-
en, skadestandslagen mm omkring sig.

Andra aktuslla regler

lLagar och {grordningar

SFS 1877:.1180 Arbetsmiljdlagen

8F5 1377:118E Arbketsmil jdforordningen

SF5 1949:341 Forordningsn om explasiva wvarcr

SF5 1382:821 Lagen com transport av farligt gods

SFS 18B2:.323 Forordningen om transport av farligt gods

Arbetarskuyddsstyrelsens Forfattningssamling (AFS:

AFS 1980:11 Atgarder mot luftfororeningsr till forsbyggands av
ohalsa

AFS 1380:13 Anlitande av minderariga i1 arbetslivet

AFS 1881:14 Shyddsatygdrder mot skada genom Fall

AFS 198115 Shkyddsatgirder mot skada genom ras

AFS 1882:13 Allma@nna foreskrifter om personlig skyddsutrustning

AFS 1384%:5 Hygieniska griansvdrden

AFS 18985%:8 totorredskap och traktorer

AFS 13885%:17 Farliga amnen

AFS 18B6:3 Byggnads- och anldggningsarbete

CAFS 1386: 1% Buller
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Spréngamnesinspektiaonens fodrfattningssamiing (88IFS)

SAIFS 138%:3 Sprangamnesinspektionens forteckning dver god-
kdnda explosiva varor mm

Statens planverks forfattningssamling (PFS3

PFS 1983:2 Svensk Buyggnorm, SBM 15BC utgava 2

Statens energiverks forfattningssamling (STEU-FSD

STEU-FS 1885:1 Statens enregiverks fdreskrifter om utfdrande cch
skittsel av slektriska starkstriimsanldggningar

Svensk standard (553

S5 499 07 01 utgava Z ElsprEngkapslar
8S 03 17 11 wutgava 2 Varningssignaler med ljus och iud

Tillstand

Tillstand fOr sprangning inom t8tbebyggt omrédde stks av den person
eller dst fdretag sam skall utf8ra sprangningen. Tillstandet stks
hos den lokela polismyndigheten.,

Ska sprangningen ske i stadsplenerat omrade krivs byggnadslov
for sprdangarhetet. Byggnadslovet stks av byggherrean.



KUBLITETSKEAU

ful

Med kvalitestskrav menas hir krav pa forunderstkningsar, syns-
fordttningar, sdkerhet, krav enligt byggbeskrivningar osv.,

Kraven anger i allmidnhet vad som skall astadkommas, 2j hur,

Alimanna foreskrifter,

beskrivningar mm

gllm8nna foreskrifter,

byggnadsbeskrivningar mm ska innshalla

s& pass detal jerade uppgifter att det klart framgar vilka kvali-
tetskrav som stdlls. D& det gdller springningsarbeten £or coc-
ledningar (rirgravsschakt) bir det firmnas uppgifter om:

utford syn eller krav pa syn

utford Fdrunderstikning eller
markfurhallanden

bergs tSveryta

skonsam sprangning
markvibrationer
konturspréngning, toleranser
hergrensning

Jord~- och bergforstdrkningar

Sekerhet

inom narliggande omrade

krav pa forunderstkning av radands

Sdkerhetskrav enligt géllande lagar, Fireskrifter mm ska fglias.



PROUNINGSTEKNISK BESKRIUNIMNG

Nodvandiga tillstand

Kan entreprentren uppvisa tillstand att springa inom tEtthe-
byggt omrade 7

Finns byggnadsliov for sprangning inom stadsplanerat omrade 7

Synefirdttning

Vid sprangningsarbete 8r det vasentligt att fore sprangningarnas
pabdr jande ha kartlagt omgivningen, dels med avseende pa redan
befintliga skador, t.ex. sprickbildning pa byggnader, dels med av-
sgande pa kansliga installationer, t.ex. datcrer, konstverk mm.

Kartldggningen sker lampligen genom syneftdri&ttning med repressn-

tanter fdr bestdllare, entreprendr och tredje man. Protokoll fran
gynefdrattningan dr sttt stdd vid eventueslla tvister rdrande upp-

komna skador. Protokoll ska godkdannas av samtliga parter.

Buyggnader

Buggnader synas med avseende pa sprickor i fonsterrutor och grond-
murar, avflagnad puts, sdttningsskador occh liknande.

En firteckning Sver i byggnader ingaende kdnslig wtrustning bhir
upprittas.

Kédnslig utrustning

Hit r&knas datorer med kringutrustning, tunga maskiner med roter-
ands delar, sjukhusutrustning, kanstwverk mm,

pgare/tillverkare av kanslig utrustning bor radfragas for bestidmm-—
ning av tillatna vibrationshastigheter/accelerationer samt om spe-
ciglla atg&arder bir/maste wvidtagas 1 samband med sprangningarna,
t.ex. ettt maskirer tillf&lligt stoppas eller avdidmpas.

Observera att manga maskiner esller processer kan vara kEnsliga £8r
andra faktorer, t.ex. kraftig dammning.

Bullerkanslig miljg

Hansyn rodrande bullernivan bor tas vid spridngningar intill t.sx.
sjukhus, alderdomshem, forskolor stc.

Forundersokningar

Forundersdkningar utfdrs i syfte att bestdmma markens bheskaffenhet
med avseende pa geologl. Uppgifterna fran Forunderstkningen ligger
till grund for metodval, sprangplarner, tidgplanering, kostnadsbe-
rakningar, fidrstarkningsbshov mm.
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Fairundersdkningens omfattning varierar med platsens FHrutsdttning-
ar, behov av kunskapsr. Exempel pa parametrar som i vissa fall ar
ngdvandiga att k8nna till &r Jjordt&dckets maktighet, fForekcommande

sprick— och krosszoner, berg- och Jordarter, grunvattnsts niva mm.

Andra fFaktorer som best@ms 1 en Forundersdkning dr topografi, in-
krdktande bebyggelse, grundldggningstyp och utseende mm.

Kontroll av markvibrationer

Att sdtta upp gensrslla riktvErden For tillaten svangningshastig-
het under olika fiHrhallanden dr omdijligt. For att kunma rekomen-
cdera realistiska gréansvarden for byggrnader fordras stor arfarenhet
ay sprangning cch vibrationsmatning. Nagra av de vanligaste fFak-
torerna som avgic tillatna vibrationsviErden ar:

- byggnadsmaterialens vibrationstalighst

~ bhyggnadens allminna kondition

- wvaraktighet och karaktidr av vibrationen

~ ndrvarn av vibrationskiEnslig utrustning i buggnaden

- byggnadens grundlaggning

- undegrgrundens beskaffenhet

- vagutbredningshastigheten i berg, jord resp. byggnadsmatasrialet

Som exempel visar nedanstaende tabell en sammanstdallining av cekem-
menderads gransvidrden, som anvdnds yvid bedmmning av markskakning-
arnas skaderisk vid normal bostadsbebyggelse. Med normal bostads-
behyggelse manas hir hus med betonggrunder, betonggolv och tegel-
vaggar eller motsvarande.

Grundlagg- Sand, grus, ' fMloran, skiffer, Granit, gnajis,
ning pa lers mjuk kalksten nard kalksten
Ingen mark- 8-18 mm/s 18-35 mm/s 35-70 mm/s
bar sprick-

hildning

Finsprickor 30 mm/s 55 mm/ss 1080 mm/s

och putsfall
(troskelvdarde)

Sprickbildning 40 mm/s 80 mm/s 150 mm/s
Svar sprick- BG mm/s 115 mmis o mm/s
bildning

Vid dldre bebyggelss av sdmre kvalitet pa berg ar det vanligt att
tillaten svangningshastighet sanks Fran 70 mmfs till %0 mm/s och
vid byggrnader av l8ttbetong till 35 mm/s. Motsvarande justeringar
gors aven f&r andra typer av grundléggningar. Det ska tillaggas
att vEarden dver 100 mm/s har uppmdtts utan att skador pa byggrader
uppkommit . kraftige betongkonstruktioner, grundlagda direkt pa
berg, kan vid snstaka sprangningar tala upp £ill 150 mm/s.
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1 samband med sprangning intill tele- och relistationer eller
byggnader med annan kanslig utrustning som datorer, slsktironmikro-
skop, wvagar, slipmaskiner, turbiner m.m. , br 8ven hdnsyn tas
till accelerationen fdr att undvika storningar. ! sammanhanget kan
namnas gxempel pa rskommendation till grédnsvdrden som gEller vid
sprangnring i narcheten av fol jande anldggningar.

Telestationer: v=50 mm/s och a=0.1-3.0 g, beroende pa wvilken typ
av station dst gdllser

TU-stationer : v=35 mm/s och a=3.0 g

Datorer : a=0,2h g (gdller fir vissa delar av datorer)

Kontakt med dgare/tillverkare rekomenderas ALLTID vid sprangning
intill kdanslig ugtrustning !

Provsprangning

Om det finns kdnslig vtrustning i narheten av sprangplatsen sller
em cmstandigheterna i dvrigt dr sadana att risk fiir- skada fore-
ligger sller om berget som ska spridngas bedoms som besvarligt att
spranga, bdr provsprangning utforas.

Provsprangning wtfors med en liten salva. Noggrann uppfoljning av
salvgeometri, vibrationsnivéaer, bergets karaktdr, uppkommna skador
mm ska utftiras.

Instrumenttuper

Som mdtgivare anviands - vid kontroll av svEngningshastigheter -
nastan uteslutande geofoner. Accelerometrar anvands vid mEtning
pd maskiner som har accelerationsvErden som granskriterier,

Givarna 8r normalt en- gller terdimensionella. 0Oftast mdts en-
bart den vertikala svangningskomposanten.

Matinstrumenten dr i allmidnhet toppvardesregistrerands utan haEn-
sun till frekvens pa vibratiomnecrna. Oenna typ av instrumsent har
nackdelen att man ur mdtresultatet inte kan avgdra om man mater
inom ridtt Frekvensomrade., Det finns idag inga krav pa instrument-
ens frekvensomraden., Instrumenttypens Ffordel ligger pa enkelkhet
och darmed forhallandsvis laga kostnader.

Om enbart toppvirdesindikerande instrument anvands bdr derss
frekvensomrade liksom givarnas frekvensomrade wvara linjdrct,
+/- 10 %, inom 5 till 2000 Hz i bra berg occh 5 till 1200 Hz i
sprickrikt berg.

Da det gdller exempelvis datorer anges ofta stt gransvarde For
svangningshastighet eller acceleration inom ettt visst frekvens-
omrade. En i detta fall bhattre typ av instrument registrerar vib-
rationernas frekvensspektrum. Instrumenttypen avsldjar dessutom
via kurvornas utsesnde om kontakrasonans 1 givaren fgrekommer.



Instrumaentplacering

Om gnbart vartikala goefoner anvEnds hidr infédstningen gdras verti-
kalt t.ex. pa golv ndra birande viégg. Vid horiscntell infEstning
pa t.ex. en wvdgg kan man forstka sstta plastisk cament mellan
Fedstkuben och vEggen och sedan sfterdra skruven. Givarinfadstringen
bir kentrolleras med analog- eller frekvensanalyserands instrument
fir att upptidcka kontaktrespnans. Fastkuben bdr vara utfiérd i alu-
minium aftersom det 3r ett ldtt material och har hig inre dEmpning.

Vid avstand mellan n@rmaste sprdnghal och givare >4 m bdr mEtning
utforas pa byggnadens stomme ndErmast sprangplatsen,. Uid spriang-
ning pa avstand <2 m d@r ett tillatet vdrde pd svangningshastighet
meningslidst om det inte relateras till stt sxakt avstéand eftersam
vibrationsnivan For korta avstand dr starkt avstandsberoends.
Uibrationsm8tning pa avstand <2 m kraver darfgor sn myckabt noggrann
protokollforing av salvans geometri i forhallande till m&8tpunkten.

Ett ldmpligt mdtavstédnd bor vara 3 m fran ndrmaste spranghal nEr
sprangning utférs inom omradet 0-3 m fran buggnad.

Jord- och hergfucstidrkningar

Eftersom det i1 allmd@nhet &Hr svart att pa forband bestdEmma bshovet
av bergfdrstarkning, maste fdrstarkningsinsatserna bestdmmas
efterhand som arbetena fortskrider. Insatser kan behiivas for att
Fdrstdrka skErningar, husgrunder etc. Exempel pa firstdrknings-—
metoder &dr: bultar, ndt, sprutbetong, sponter och injektering.

Bultning

Bultar torde utgfira den vanligaste formern av hergfdrstiEckning.
Bultar kan vara forspinda eller siaka, ingjutna eller icke in-
gjutna. Ett wvanligt bultmaterial &8r armeringsidrn Ks 40 elliar
Ks 40s men andra mer eller mindre specialiserade varianter
forekammer .

Bultars bdarfB8rmaga heror av bulttyp, material, diamster, infést—
ningens kvalitet, det ftrstd8rkta (hergimaterialets kvalitet, lang-
tidseffekter mm.

Bultning sker enligt fastbultning av l8sa block, lasblocksbult-
ning, balkbildande bultning ellgr valvbultning.

Testning av bhultar

Bultar testas framfdr allt genom sn noggrann kontroll vid install-
ationen ! HEr bSr man ge akt pa att bulten har ridtt ldngd, caen-
treras vdl 1 halet, att halet 8r w81 Fyllt med bruk vid ingjutna
bultar, att bruket har rdtt konsistens, att rdtt ForspEnning er-~
halls vid forspanda bultar oswv.

Monterade bultar kan testas med t.ex. Boltometer (icke Forstdran-
de testning) eller provdras med domkraft till visst fdrutbestdmt
viarde eller stickprovsvis till brott (fFérstérande testning).



Natning

Ndt anwvidnds For att Forhindra mindre hlock Fran att “"ramla whk”

fran skiédrningar och slénter - nidtet utgbr en farm av ytstaebili-
sering.

Natet utgdrs vanligtvis av varmforzinkat flatverksndat med stag-

kant, s.k. industristangsel, med maskvidd 50 mm och traddiameter
3 mm.

Ndtet fFdstes t.ex. mellan herget och bhergbultarnas brickor aller
med speciella (kortal’ bultar,

Testning av nat

Nat testas genom inspektion med avseende pa tdckning, natskarv-

arnas hopfogning, ndtets infédstning och liknande. Eventuellt kan
fFdstbultarna testas enligt ovan,

Sprutbatong

Spruthstong anvands fir att ytstabilisera, t.sx. sn berguyta.
Sprutbetongen kan vara armerad eller carmerad och ha tjocklekar
fran nagra centimetrar till filera decimeter (varvid bstongen
ska sprutas i flara tunna skikt)., I de Fall armering anvingds
kan danna utgiras av armeringsngt sller flitverksngt. Tdck-
skiktet runt armesringen bSr vara minst 30 mm. '

Sprutbhetong har nackdelen att otomhus vintertid 18ttt frusa s&Sn-
der pa grund av frostspréngning. Sprutbetong 7liksom all betong)
lakas i wvissa miljder ur ogh férlorar darmed styrka.

Testning av sprutbetong

Sprutbetong testas med avseende pa hallfasthet, tjocklek ooh vid-
haftning. HallfFastheten testas normalt pa kuber som sprutats i
samband med betongsprutningan., [ vissa fall utfdrs testerna pa
kdrnor borrade ur det sprutade skiktet,

Uidhgftningen testas genom provdragning med domkraft. En platta

att Fdsta domkraften 1 sprutas Fast i skiktet ellier limmas fast
utanpa spruthetongskiktet.

MEtning och redovisning av barrningsresultat

Markara Ra83 s .58

Bergrensning

Kontrollera medelst inspsktion atit kridvd bergrensning utfédrts.



PROUNINGSOMFATTINING

Fore spréangarhesten

Fdre sprangarbetenas igangsadattande skall samtliga nddvEndiga till-
stand ha erhallits.

Forunderstkningar ska vara utfdrda 1 tillracklig omfattning. Upp-
gifterna fran fdrundersdkningarna ligger till grund for bland

annat sprangplaner (diEr sadana erfordras).

Syneftirdttning skall vara uvutford oech pventuella atgdrder, t.ex.
ddmpning av datorer ska vara utfdrd.

Sakerhstsanordningar ska vara uppsatta och i1 fungerande skick.
En god regel dr att ga runt och "knacka dorr” och berdtta att
sprangning kommer att dga rum under tiden si och sa. Detta med-
for 1 allmanhet betydligt farre klagomal |

Nodvandige forfdrstdrkningar ska vara vtfdrda.

Utrustning for matning av markvibrationer ovch luftstbtar sks vara
monterad och testad/kalibrerad om dessa mEtningar ska utforas.

Samtliga nodvéndiga handlingar ska Fimnas till hands.

Bbagligen

Markvibrationer och luftstotar ska matas vid varje salva om
detta fdreskriwvits.

Signalering och postning ska Fungera tillifredsstallande vid
sprangningsan,

Stabhiliteten i Jjord och bsrg ska kontrolleras.

Kontrell av konturer, toleranser, borrning, volymer etc ska ut-
Foiras.

Daghdcker ska skrivas och spréEngjournal ska erhallas fran bherg-

sprangaren

Uid behov

Forstarkningsarbheten ska kontrolleras

Syn av ndarliggande aomrade. Detta kan vara nddvdndigt om skador
misstédnks ha uppkommit i1 samband med sprangning.



Efter spriangarbetenas avslutande

Syn av niarliggande omrade,

Bestdmmning och utfdrande av slutlig fdrstarkning,
dessa arbeten.

Baddmning av behov av framtida wunderhall.

10

kontroll av
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ACCEPTANSKRITERIER / ATGHSRDER

Markvibrationer

Grundtanken &r att inte nagot vérde ska tillatas passera satt
gransvarde, [ praktiken &r dock detta e)] genomfirbart eftecrsom
enstaka vidrden, speciellt i bdrjan av springarbaete, vanligtvis
Sverstigser gréansvardet.

Om griansvirdet dverstigs regelbundet cch/eller med stora bslopp
maste spréangplanen eller sghaktmetoden &ndras.

For att minska markvibrationerna maste den samverkands laddnings-
mangden minskas. Detta kan praktiskt astadkommas pa naget eller
nagra av foljands s8tt;

- tEndplanen:
laddningsmingden sprids pa flera intervall. Man utnyttjar sprid-
ringen pa sprédngkapslarnas fbrdrbjningselemsnt.

- reducerat halavstand och reducerad laddning:
man utnuttjar inte halvoluymen maximalt., Tatare borrning

- delladdningar:

den erforderliga laddningsmiEngden i ettt borrhal fordelas pa
fFlera td@ndningsintervaller

- delad pall:

schaktan sprangs inte ot t£ill fullt diup pa en gang utan delas
Lupp i Flera pallar

Man ska dessutom strava efter att F& sa gynnsamma inspanningsfbr-
hallanden som mojligt, exempelvis genom en rikitig ta@ndplan och
tikande borrhalslutning. Salvans vutslagsriktning kan ocksa paverka
storleken pa vibrationen, t.sx. 1 en buggnad.

bprangning intill dataanldggningar, diar tillverkaren foreskrivit
accelerationsvirden 1 storleksordningen 0.2-0.3 innebdr att ar-
betet forsvaras pch 1 vissa Ffall om@jliggtrs. Speciella metoder
Fdr dampning av datorer har ddrfor utvecklats., Med hjdlp av dessa
metoder reducerar man inkommande vibrationsr. DEmpning bSc alltid
kompletteras med vibrationsmatning.

Cm dndrad sprangplan inte medfér vibrationsnivasr under gransvar-
det, maste sprangningen gersdttas med annan mstod, .ex. anvandan-
det av demoleringsmedel i stdllet foOr sprangamnen. Andra metoder
beskrivs kortfattat i bhilsgan "Schakimetodsr”.

Skonsam sprangning

Cm berutfall eller sonderskijutning av berg firekommer d8r i1 hand-
iingar fOreskrivits att skonsam sprangning ska utfdras, ska at-
garder i syfte att forhindra fortsatt hergutfall sller sinder-
skjutning vidtas. e atgicder som i Firsta harnd bdr vidtas dr de
- samma som da gransvarde for markvibrationer gverstigits.
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Kantursprangning, teocleranser

Om kontur ellsr tolerans avviker fran i handlingar angivna varden
ska atgé@rder vidtas i syfte att Forbattra eller tolerans. Ostta
kan innebsra &ndrad borrplan, dndrad laddplan eller komplstterande
schaktning.

Bergrensning

Om bergrensningen aviker Fran i handlingar angivna klasser pa estt
sadant s#Ett att ett sdmre rensningsresultat erhallits, ska For-
nyad bergrensning utforas.

Jard—- och bergférstarkning

Forst&drkningar ska vara sa wtfdrda och dimensionarade att de med
god marginal uppfyller den sfterstridvade fdrstd3rkningseffekten.
Om Forstarkningen misstinks vara underdimensionerasd ska utfdrda
forstdrkningar testas. Uid konstaterad For lag forstécknings-
effekt, eller om misstanke ddrom foreligger och testning =) ar
mijlig, ska Fiirstdrkningen kompletteras.
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DOKUMENTATION

Fore sprédngarbeten

- protokoll dver wutférd syn inom narliggande omrade

- nddvandiga tillstand

- irmm#dtning av markyta fdre schakt

- provsprangningsresultat samt eventuells stgdrder som £8ljd av

provsprangningsn

Dagligen

- vibrationsmatprotokoll
. — mEtresultat / konturer, toleranser, volymer
- sprangjournal fran bhergsprangaran

- dagbuk

Lid behowv

- kompletterande syn
- utfird forstdrkning

-~ testning av fdrstdrkning

Efter spréangarbeten

- avslutande syn



Bilaga A.1 (2}
Schaktmetoder

Metoder omfattar biand annat

§

borrning + spréangning
slitsborrning

- bilning
langhalsborrning

1

Borrning + sprangning

M D T ST S eI R

- konventionell teknik
- "sprangning” med sxpanderande medel (demoleringsmedel]:
+ irnga vibrationer
+ vid enstaka gaddar och liknande
- Kkraver tdtare borrning
- tar lang tid; wpp mot ett dygn £or en salva att ga ut
- temperaturbaroends
- metoden dyrare &n konventionell sprangning

Slitsbhorrning

Slitsborrning . innghir att man i grémsen for bergschakten horrar

gn slits av hal med halavstand 2-3 ggor haldiametern. Slitsen
borras till fullt schaktdjup plus underbproning. Vid skjutning av
salvor framfir slitsen Fortplantas endast en rings del av mark-
vibrationerna fForki slitsen. Metoden ger normalt en effektiv ddmp-
ning av vibratianerma men dr ccksa mycket dur.

Bilning

Y S

kan i vissa fall ersdtta borrning + spriangning

- t.ex. vid enstaka gaddar esller liknande
- vid wvittrat berg

+ troligen billigare vid enstaka mindre gaddar och liknande
- troligen dyrare vid stérre hergpartier

Langhalshorrning

I bra berg kan idag 150 m langa hal med diamgter max 300 mm borras
med en stdrsta avikelse av 1-2 %. Metoden krdver ett pilothal

C150 mm) som rdmmes till 300 mm samt speciella styranordningar For
att klara avvikelserna. UVid mycket langs haltagningar urnderliidttas

arbetet genom att borra fran tva hall till en grop i mitten.



Bilaga &.2°

Att oka rymmningsdiametern fran 300 mm till HOCG mm &8r Fullt moj-
ligt.

Langhalsborrning ganom spriangsten medfor problem. Detta kraver

foderrtSrsborrning. Ideg kilarar man med denna teknilk maximalt 250
mm diameter.
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PM

Forslag till arbetsprogram for utprovning av makadam som kring-
fyllnad till PEM-rior

Inledning

Sedan naturgasledningar av polyetenmaterial, kvalitet PEM, b&r-
jat anvdndas i Sverige har VIAK engagerat siqg f6r att finna
kostnhadsbesparande och rationella metoder for ledningsbyggande
utan att kraven pa kvalitet och sidkerhet &sidosiitts. Programfor-
slag med denna inriktning togs fram 1984 i en av VIAK och STU

samfinansierad rapport.

Fordjupade studier inom ramen for delar av nimnda rapports pro-
gramfdrslag har sedan genomfdrts av VIAK inom ramen for ett ViEr-
meforskprojekt, som finansierats av ett flertal branschintres-
senter. Resultaten dirav har redovisats i en rapport 1985-10-30,
1dgre kostnader £Or gasdistribution (vVdrmeforskprojekt nr G2-
416} .

Delar av resultaten i sistndmnda rapport har lagts till grund
for revideringar av Naturgasmanualen avseende liaggningsdiup for
PEM-ledningar och minimiavstand mellan markférlagda elkablar och

med dem parallellfdrlagda PEM-ledningar.

Rapporten redovisar ocksa ett antal forslag till fortsatta stu-
dier wvaribland utvidrdering av makadam som kringfyllnadsmaterial

for PEM-ledningar &r en intressant studie.

1 samrdd med Vattenfall och Vdstgas AB har VIAK dven fortsitt-—
ningsvis diskuterat utvecklingsprojekt i syfte att prova msjlig-
heterna till ytterligare forbittrade ledningsbyggnadsmetoder. Pa
uppdrag av Vattenfall, i anslutning till ett annat utvecklings-

projekt, har denna PM framtagits. Uppldggningen av ett arbets-



Program presenteras hirmed £&r studium av huruvida makadam som
kringfyllnadsmaterial till gasledningar av PEM~-r&r kan vara en

ekonomisk och driftsiker teknisk 18sning.

Metod f8r utprovning

De stdrsta pdkinningarna som ett PEM-rdr, grundlagt pa litet
liggningsdjup (djup <1,0 m), utsitts f£br,3r de som fororsakas av
trafiklaster genom fordonstrafik ovanfor roret.

Forstk som utforts i Norge vid NBI (Norsk Byggforskningsinsti-
tut) har for VA-ledningar av PVC-rér visat att finmakadam har
fordelar ur lastfdrdelningssynpunkt jamfdrt med t.ex. sand och
andra finkorniga fyllnadsmaterial. Detta dr av stor betydelse

vid plastrérliggning med smd liggningsdjup.

Av VIAK utfdrda berdkningar i datormodell f&r PEM-ror lagda pa
olika ldggningsdjup och med skilda slag av kringfyllnadsmate-
rial, bl.a. makadam, visar pa Sverensstimmelser med ae erfaren-
heter som NBI gjort i sina f8rsBk. Det kvarstlr dock osikerhet i
valet av styvhetsmodul for krossmaterial av typ makadam. En ndr-
mare viardering av styvhetsmodulen skulle kunna gbras efter be-
lastnings forsk pd PEM-rdr fdrlagda i en makadamfylining. Dir-
vid erfordras att deformationsmiitningar gdrs 1 rdret och - om sa

dr mdjligt - tryckfdrhallandena mdts i kringfyllnadsmaterialet.

Det bedOms mtjlight att begridnsa belastnings fOrsdken till att
omfatta endast en rérdimension, forslagsvis ¢ 110 mm. DiEremot
bdr dtminstone tvad olika makadamfraktioner utprovas, fdrslagsvis
ca 8-12 mm respektive 12-16 nm. S3vil 18st utlagd kringfyllnad
som packad bor studeras. Mdtresultat fran dessa forsdk skulle
troligtvis sedan kunna anvidndas fér att kalibrera den dator-
modell som VIAK har tagit fram for dndamdlet. Diarefter skulle da
f&rndllanden avseende andra liggningsdjup, rormaterial och led-

ningsdimensioner kunna berdknas i datormodellen.
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De praktiska mojligheterna att gdra mﬁtningar-av tryckférhil lan-
dena i ett fyllnadsmaterial &r dock mycket vanskliga att beddma
utan att vissa fOrsdksstudier fOrst gdérs. Vid kontakter med

forskare som sysslat med prov pd rorledningar har vi erfarit att
sdvdl midtmetodiker som mitutrustningar bSr testas, innan belast-

nings f8rssk igangsitts.

Intressant dr alltid att kunna gora fullskaleforsck i falt., I
detta fall dr det dock ldmpligast att gdra belastningsforsdken i
laboratoriemiljod. Skdlen hirtill Hr att det behdver gdras modi-
fieringar i kringfyllnadsmaterialets sammansdttning och dessutom
ar det nistan omdjligt att i £f4lt genomfora mera omfattande mat-
ningar. FSr belastningsfdrstk i laboratoriemilj® skulle ddrvid
endast behdva byggas en enklare form av 13da, 1 vilken ett ror

kringfyllt med makadam fBrldggs som i en rdrgrav.

Dessutom fSreslds att atminstone ett fEltfSrsok utfors pd fol-
jande sdtt. Ett r&r liaggs i makadamfylining under ett korfialt i
en starkt trafikerad gata med tung trafik. Rorets deformation
mits vid ett antal tillf#llen och efter viss tid, ca ett &r,
gridvs roret upp varefter det kontreolleras m.a.p. yttre paverkan

{repor, stenintridngning etc.) och hallfasthetstestas.

Genomforande av utprovningarna

Belasthingsf6rstk f6r markforlagda gasrdr av PEM bdr genomfdras
inom ramen for ett utvecklingsprojekt. Projektarbetet dr forsk-
ningsinriktat och bdr dirfor genomféras i samarbete med nagon
ldamplig forskningsanstalt. VIAK har tidigare erfarenheter av
samarbete med CTH, Institutionen for geoteknik. Bl.a har den
datormodell som utnyttiats f8r rdrpdkidnningar £85r PEm-rdr fram-
tagits i samarbete med CTH. Vid institutionen fdr geoteknik
finns erfarenheter av laboratoriefdrstk med rérbelastningar och
ett samarbete med den forskargruppen kan vara viardefullt att
forsdka uppnd. Likasd torde det vara en f&rdel att Hven repre-
sentant f&r plastrdrstillverkare av PEM-rSr finns engagerad i

projektet.
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FEltforsdket bdr kunna komma till stdnd efter samrad med gatu-
kontoret i Gdteborg. Det torde inte vara svart att finna en gata
under nybyggnad eller ombyggnad/reparation, som kan vara ldmplig
som forstksstation. Helst bdr rorgraven vara beldgen i berg-
schakt.

Bade laboratorieftrscken och filtfdrsdket bdr kunna genomfdras
inom ca ett ars tid, varvid faltfdrsoket startas tidigast
mHjligt. Laboratoriefbrsdken med tillhdrande utvdrderingar och
berdkningar i datormodell bedtmes komma att krdva en tid av ca
6-8 midnader. Projektet fdrutses kunna starta direkt efter ars-
skiftet 86/87 och 43 genomfbras enligt £31jande:

Forslag till handlingsplan

1987 jan Projektplan utarbetas.
Arbetsgrupp/referensgrupp bildas.

Prelimindr budget och tidplan upprittas.

felh ~ mars Foérstudie genomnfdrs avseende matmetoder och

anviandbara midtutrustningar.

apr : Mitprogram faststdlls.
Forstksstation byggs upp.
Budget och tidplan fastl&ggs.

maj - juni Forsbk gbrs i laboratoriemilijd.
aug Utvardering gdrs av fOrsdksresultat.
sept ~ okt Eventuella kompletterande forsdk och berdk-

ningaxr gors.

nov " Projektrapport gdrs Sver laboratoriefdrsdk.
1988 jan_ Falt£6rstk utvirderas.
feb Slutrapport fdHrdigstdlils.
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I forsta hand foreslas,som framgar ovan, att delprojekt/fdrstu-
die gbrs avseende mitmetodik/-utrustningar, innan det slutliga

forsBksprogrammet faststilles och belastnings £8rsdken pabdrjas.

Goteborg 1986-11-24
VIAK AB

/e

Sran Ternberger
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MINUSTEMPERATURER: f0- -20°¢C
TUMAB PEAB

Box 710 Box 101
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FUEMING VARMEDAL JERKER NILSSON



BAKGRUND

VID UTBYGGNADEN AV GASDISTRIBUTIONSNATET, MAX 4 BAR, !
SODRA SVERIGE SOM TiLL STORSTA DELEN AR BYGGT AV POLYETEN-
GASROR, HAR DET KUNNAT KONSTATERAS ATT KLARA REGLER SAKNAS
VAD GALLER ARBETSUTFORANDE VID SVETSNING OCH LAGGNING AY
PE- GASROR VID MINUSTEMPERATURER,

ERFARENHETER SAKNAS OM HUR DETTA ARBETE SKALL UTFORAS
BERCENDE PA ATT DE LANDER SOM MAN HAR OVERFORD TEKNIKEN |FRAN:
CanaDA, FRANKRIKE, TYSKLAND, HOLLAND, ENGLAND OGCH DANMARK,
SALLAN HAR MINUSTEMPERATURER,MED VISSA UNDANTAG DAR DET EJ
i NORMER OCH FEDERALA BESTAMMELSER AR TILLATET ATT SVETSA

PLASTROR UNDER - 0 ©C,

| SAMTLIGA LANDER PAGAR EJ KONTINUERLIGT SVETSARBETE VID
KOLDGRADER DELVIS BEROENDE PA EN LANG BYGGSASONG OCH DELVIS
PA ATT TEKNIKEN,BESTAENDE AV RATT SVETSUTRUSTNING, SVETSPARA-
METRAR E£TC. ATT UTFORARORLEDNINGSARBETEN ViD MINUSTEMPERA-
TURER SAKNAS,

SYFTE

AVSIKTEN MED DETTA PROJEKT AR ATT STUDERA ARBETSMETODER VID
MINUSTEMPERATURER NED TILL - 25 O C saMT ATT TA FRAM
SVETSPARAMETRAR OCH RIKTLINJER | SPECIFIKATIONER OCH METOD-
BESKRIVNINGAR FOR HUR ARBETET SKALL BEDRIVAS SA ATT
SAKERHET OCH EKONOMI AVENTYRAS BEROENDE PA FELAKTIG
ARBETSMETOD K. ;s

METOD OCH GENOMFORANDE

FOLJANDE SKALL UTVARDERAS OCH PROVAS | SKRIFTLIGA
SPECIFIKATIONER:

FORHALLANDET
- SVETSARE

-  SVETSUTRUSTNINGAR
-  MASKINER

- MaTERIAL

- SVETSPARAMETRAR

- ATeErRSTALLNING



ETT SVETSLAG BESTAENDE AV 2 SVETSARE OCH MASKINUTRUSTNING
GENOMFOR CA: 100 OLIKA SVETSSKARVAR MED OLIEA SVETSMASK I NER
OCH MINUSTEMPERATURER VARIERANDE MELLAN 20 “YC - 25 0c.

GRAVNINGS OCH ATERFYLLNINGSARBETE STUDERAS SAKERHETSMASSIGT
OCH EKONOMiSKT. '

AKTUELLA RORDIMENSIONER: @ 32, 63, 110, 125, 160, 200, 225 ocH
250 MM, INKL. KOMPONENTER,

DE UTFBRDA SVETSSKARVARNA UNDERSOKS PA TUMAB:S

LABCRATORIUM MED AVSEENDE PA EV. NEDSATTA HALLFASTHETS-
EGENSKAPER, SAMT KONSTATERANDE OM DE FRAMTAGNA ARBETSMETODERNA
VID MINUSTEMPERATURER EJ FORKORTER RORNATETS LIVSLANGD .SOM

AR 50 AR.

PROJEKTLEDARE AR FLEMING VARMEDAL TuMAB ( HAN AR FOR NARVARANDE
LANDETS ENDA SPECIALIST PA PE- GASLEDNINGAR.)

FORVANTAT RESULTAT

GENOM DETTA PROJEKT KOMMER KLARA RIKTLINJER ATT ARBETAS FRAM
VAD GALLER KRAV PA PEL-MATERIAL, SVETSMASKINER, SVETSPARA-
METRAR OCH PERSONAL SOM SKALL ARBETA MED PL-GASLEONINGAR VID
MINUSTEMPERATURER.

HAR IGENOM KAN MAN OCKSA RAKNA MED SANKTA KOSTNADER FOR
STILLESTANDOCH MINSKAD FRAMDRIFT VINTERTID BEROENDE PA ALLA
OKLARHETER SOM RADER VAD GALLER DESSA ARBETEN SOM MAN |

FRAMT IDEN MASTE UTFORA PA GRUND AV ATT ARBETSSASONGEN MINSKAR
JU LANGRE UPPAT | SVERIGE SOM GASLEDNINGARNA KOMMER.

PROJEKTTIDPLAN OCH PROJEKTKOSTNAD

DET AR ANGELAGET ATT PROJEKTET KOMMER IGANG SA FORT SOM
MOULIGT

Vi NARMAR 0SS YTTERLIGARE EN VINTER DAR DET AR ANGELAGET ATT
HALLA PAGAENDE ARBETEN IGANG OAVSEDD KYLAN.

MED OVANNAMDA PROJEKT KAN MAN TA FRAM EN NY TEKNI!K INTE BARA
FOR SVERIGE UTAN FOR SAMTLIGA LANDER SOM HAR SAMMA PROBLEM,

PRELIMINAR PROJEKTT!IO: 1 pEceEMBer 1986- 1 arriL 1987

STORRE DELEN AV ARBETET UTFORS DOCK SA SNABBT SOM MOJULIGT.



