Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R156:1984

Schaktkostnad vid individuell
och samfdrlagd varmekulvert

Ekonomiska utredningar

INSTITUTEI FSR
Per Ingre BYGGDOKUMENTATIQN K

Accnr BHiA

Plac S



R156 : 1984

SCHAKTKOSTNAD VID INDIVIDUELL OCH
SAMFORLAGD VARMEKULVERT

Ekonomiska utredningar

Per Ingre

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag
811849-4 fran Statens rad for byggnadsforskning
till Studvik Energiteknik AB, Studsvik



| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebdr inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.

R156:1984

ISBN 91-540-4249-6
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Liber Tryck Stockholm 1984



FORORD

Bakgrunden till GRUDIS-projektet ar att det
blivit allt svarare att ansluta abonnenter till
centrala uppvarmningssystem till konkurrenskraf-
tiga priser. Huvudskalet ar att varmeunderlaget

i bebyggelser har sjunkigt samtidigt som vi har
mycket laga elpriser. | ett langre tidsperspektiv
ar det emellertid angelaget att hushalla battre
med energin genom att utnyttja spillvarme, in-
hemska branslen och stora varmepumpar. Samtliga
dessa system fordrar ett ledningsbundet vérme-
distributionssystem. GRUDIS (gruppcentraler och
distribution) syftar till att fylla behovet av ett
effektivt varmedistributionssystem med lagre
installations- och driftkostnader an delsystem
som anvands idag. Projektet som skall paga i

en tredrsperiod arbetar med en malsattning enligt
foljande:

UTVECKLA - initiera utveckling av kom-
ponenter och system.

STUDERA - komponenter och system i
laboratorie- och Taltforsok.

VARDERA - teknik och ekonomi

DEMONSTRERA - fullsténdiga lésningar for en
ekonomisk anslutning av
gruppcentraler

En genomgang av mojligheterna visar att det framst
ar med nya material i1 kombination med effektivare
ldggning och battre system som kostnadsbesparingar
kan goras.

Nedanstaende rapport "K-2 Schaktkostnad vid
individuell och samfdorlagd distributionsledning®.
Ett radikalt satt att minska kostnaderna for
varmedistributionssystemet &r att utnyttja sam-
forlaggning med oOvriga servicesystem. Med hjalp
av en oom lattlagd varmekulvert (ingen speciellt
utbildad personal behdvs) skulle iInstitutionella
hinder kunna 6verbryggas. Hur mycket”pengar som
finns att tjana ger rapporten svar pa.

Rutger Roseen
Projektledare "GRUDIS






SAMMANFATTNING

Foreliggande rapport ingar som en delutredning i
ett stdrre projekt med syftet att utveckla en
billigare distributionsteknik foér gruppcentraler.
Syften har varit att studera kostnader for mark-
arbeten vid forlaggning av distributionsledningar
och belysa konsekvenserna av en marginalkostnads-
betraktelse for varmekulvert vid samférlaggning
med andra distributionsledningar. | utredningen
har ledningsdimensioner aktuella for ett omrade
med ett maximalt effektbehov av ca 5 MW stud-
erats.

Resultatet visar att kostnaderna for markarbeten
okar med en faktor 1.4 - 1.7 vid forlaggning av
varmekulvert dar langdforandringar tas upp genom
forldggning 1 sinuskurvor jamfort med en rak
forlaggning. Vid samférlaggning kan med en margi-
nalkostnadsbetraktelse kostnaderna for markarbeten
for varmekulvert reduceras med mellan 16 - 100 %
beroende av vilken typ av forlaggning som ar
aktuell
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1. BAKGRUND

Under senare ar har kollektiva vattenburna upp-
varmningssystem utsatts for en Okande konkurrens.
Bakgrunden ar att forbattrad isoleringsstandard
hos byggnader har minskat varmeunderlaget, sam-
tidigt som vi fortfarande har mycket laga el-
taxor. | ett langre tidsperspektiv ar det dock
ett energipolitiskt mal att minska vart oljeber-
oende genom 6vergang till fasta branslen, varme-
pumpar eller solenergi. | samtliga dessa fall
okar flexibiliteten genom att utnyttja centrali-
serad varmedistribution.

Inom GRUDIS-projektet studeras mdjligheterna att
forbattra det vattenburna varmesystemets ekonomi
genom insatser pa saval material-, komponent-
och systemsidan.

Ett satt att reducera kostnaderna &r att samordna
forldggningen av skilda ledningsbundna distribu-
tionssystem. Harvid kan kostnaderna for mark-
arbeten som svarar for i genomsnitt ca 20 % av

de totala anléggningskostnaderna (1) reduceras.
Samforlaggning torde dock néstan uteslutande bli
aktuell i1 nyproduktion dar samtliga ledningsbundna
system skall laggas under ett omrades nyexploa-
tering. | de fall befintlig bebyggelse skall
anslutas till kollektiva vattenburna uppvarmnings-
system blir samférlaggning aktuell endast om
befintliga VA-ledningar behdver saneras eller da
aldre bebyggelse saknar kommunalt VA. Eftersom
dessa forutsattningar inte foreligger i nagon
storre omfattning for narvarande (ett stort
nygyggnadsprogram skulle givetvis &ndra detta)
har under GRUDIS-projektets gang ambitionerna pa
samforlaggningsomradet minskat till forman for
andra delar av programmet.



I detta projekt har insatserna koncentrerats
till att bedbmma vilka vinster som kan goéras vid
olika kulvertkoncept. Resultaten skall senare
anvandas for val av kulvert och installations-
teknik 1 senare etapper av GRUDIS-projektet.



2. SYFTE

Syftet med foreliggande rapport &r att genom
studier av olika forlaggningstyper av varme-
kulvert och kostnaderna for markarbeten i samband
med dessa kartldgga potentiella kostnadsreduk-
tioner.

I rapporten har endast de kostnader som &ar kopp-
lade till markarbetena i samband med lednings-
forlaggning i mark studerats. Med ka&nnedom om
dessa har den totala kostnaden for markarbeten
vid olika forlaggningstyper berdknats varefter
olika typsektioner kunnat jamféras och de eko-
nomiska konsekvenserna av samforlaggning belysas.

Studien har koncentrerats till sadana lednings-
dimensioner som ar aktuella for ett gruppomrade
med maximalt effektbehov for uppvarmning och
tappvarmvatten av ca 5 MW.



3. INSAMLING AV DATA

3.1 Ledningsgravens utseende

Ledningsgravens utseende och dimensioner bestams
av den typ av ledningar som forlaggs. For utfor-
ande av ledningsschakter finns foreskrifter i
Mark AMA. Dessa foreskrifter ar avsedda att
forenkla arbetet med att formulera bestallarens
kvalitetskrav pa produkter och arbetsutforande
Tillverkare av ror och ledningar utfardar dess-
utom ofta egna laggningsanvisningar. Harutdver
finns lagar och samhallsenliga normer av olika
slag som galler generellt och som bestallaren
inte kan avvika fran.

Hur en ledningsgrav ar utformad och nomenklatur
enligt Mark AMA finns redovisat i bilaga A.

En sammanstallning 6ver de svenska foreskrifter
som berdr ledningsforléaggning i mark finns i
rapporten "Universalforsorjning av smadhus" (1).
Harav framgar att minsta fyllningshojd enligt
SBN (2) och Svenska elektrotekniska normer (SEN)
for universalkulvert innehdllande PEH-ledningar
ar:

Forlaggningssatt Minsta fyllningshéjd

Under ytor med tung

trafik 1.0m
Under Ovriga ytor 0.6 m
3.2 Anlaggningskostnader for markforlagd

varmekulvert

Anlaggningskostnaden for ett ledningsprojekt kan
delas upp enligt foljande:

Kostnader for markarbeten



Hanterings- och Blaggningskostnader
Materielkostnader

Ovriga kostnader.

Denna indelning oOverensstdmmer med en indelning
gjord i utredningen. "Anlalys av anl&ggningskost-
nader for fjarrvarmekulvertar" (5). | den utred-
ningen anvands dock en annan nomenklatur och
markarbeten bendmns mark- och byggnadsarbeten,
hanterings- och laggningsarbeten benamns rorled-
nings- och isolerarbeten samt materiel for ror-
ledningsmateriel

Med markarbeten avses i1 denna utredning schakt-
ning av ledningsgrav, grundlaggning for ledning
eller kulvert, kring- och aterfyllning av schakten
samt aterstallning av markytan.

| ovriga delposter ingar enligt tidigare refer-
erade utredning (5) Tfoljande:

SESEEEi122E1_2£t 14222iS2ESr "®@£ES avser hantering
av ledningsmateriel inom arbetsomradet samt
laggning av ledning och skarvning.

Materiel innefattar kulvert- och rordelar, skarv-
muffar inklusive montage av dessa och larmsystem.
Vidare ingar T-stycken och ventiler for sektion-

ering och for avluftnings- och avtappningsanord-

ningar samt T-stycken till ventiler och service-

avgreningar

Ovrigt omfattar arrangemang pa arbetsplatsen sa
som bodar och kontor, handverktyg, arbetsledning,
utsattning, avsténgningsmateriel, tillfalliga
broar samt allmanna hjalpmedel s& som elforsorj-
ning, va-forsoérjning, renhallning mm. Hit hoér
ocksa projektering, upphandling, kontroll och
administration.



Den totala anlaggningskostnaden for markforléagg-
ning av varmekulvert med dimensioner som ar
aktuella i denna utredning fordelar sig pa de
olika delkostnaderna i stort enligt fdljande:

Tabell 1

Anlaggningskostnad for markforlaggning av varme-
kulvert fordelad pa delkostnader

Delkostnad % av totalkostnad
Markarbeten 30 - 40
Hanterings- och laggning 5 -7
Materiel 25 - 33
Ovrigt 30 - 35

Kostnadsandelen for markarbeten &r mindre vid
grovre dimensioner da istillet materielens andel
av totalkostnaden Okar. Kostnadsandelen fo6r
posten ovrigt foljer tendensen for markarbeten
medan andelen fdr hanterings- och laggningskost-
nader okar vid grovre dimensioner.

Stora avvikelser beroende pad hur omradet dar
varmekulvert skall forlédggas ser ut fdrekommer
framfor allt for markarbeten men &aven fOor arbeten
under posten ovrigt. | foreliggande rapport
behandlas som tidigare namnts den del av anlagg-
ningsprojektet som héar bendmns markarbeten.

3,3 Kostnader for markarbeten

Underlagsmaterial har erhallits bade fran best-
allar- och leverantdrsidan. Uppgifterna omfattar
a-priser for schaktning i 18sa jordarter och
berg, tillfalliga anordningar vid byggande i
befintliga bebyggelseomraden, ledningsbadd for
kulvert, kringfyllning for kulvert, aterfyllning
av schakt samt aterstallningskostnader



De angivna m3—priserna avser vid schaktmng
teoretisk fast volym (tf) och vid aterfyllning
teoretisk anbringad volym (ta).

Uppgifterna harror i huvudsak fran upphandlingar
av storre arbeten och stora variationer fore-
kommer for mindre arbeten beroende pa lokala
forhallanden. Avsevarda variationer finns enligt
branschfolk for sprangningsarbeten varfor pris-
erna vid bergschakt far anses mer osaker &an
ovriga priser vid mindre arbeten. De kostnader
som studerats ar baserade pa de marknadspriser
till vilka entreprendrer erbjuder sig att utfora
kompletta markentreprenader at bestallaren.

Marknadspriserna vid markarbeten varierar bland
annat pa grund av foljande faktorer:

Lokal efterfragan

Konkurrensforhallanden pa orten

De regionala variationerna kan i1 stort speglas
av de ortskoefficienter som anvands for statlig
belaning till bostader (4). Avsikten med dessa
koefficienter ar att utjamna regionala skill-
nader i priser beroende av arbetskostnader och
transporter. Koefficienterna revideras vart
annat ar och de varden som for narvarande galler
framgdr av figur 1. De i denna rapport anvanda
marknadspriserna hanfor sig till Stockholms-
regionen enligt denna indelning.

De erhallna priserna far anses vara riktiga vad
avser kostnadsskillnaderna mellan olika mark-
arbeten ingdende i ett ledningsarbete, varfor en
kostnadsjamforelse mellan olika forlaggningstyper
baserad pa dessa priser ger ett rattvist resultat.
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Figur 1

Ortskoefficienter med hansyn till regionala
variationer i marknadspriser inom byggbranschen

enligt BOFS.
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4. RESULTAT
4.1 Kostnader for markarbeten vid olika
typsektioner

Markarbetskostnaderna har berdknats for 6 st
typsektioner. Fo6r varje typsektion har dessutom
kostnaderna beréaknats vid forldggning under
hardgjord yta samt under parkmark, dar forlagg-
ning under parkmark dessutom berdknats for jord-
och bergschakt. Med hardgjord yta avses har
parkeringsytor, gang och cykelvagar eller korvag
som ej ar gata. Detta innebar att kostnaden Tfor
rivning av belaggning ingar i kostnaden for
jordschakt samt att aterstallningskostnaderna
blir lagre an vid exempelvis forlaggning i gata
dar storre krav stalls pa forstarkningslager och
bituminbés beléaggning.

Sammanlagt har kostnaden for markarbeten beraknats
for 18 st olika schakter di varje typsektion
innehaller 3 olika schakttyper, namligen;

a. Jordschakt, forlaggning under hardgjord yta

b. Jordschakt, forlaggning i park (medfor
reducerat forlaggningsdjup)

c. Bergschakt, forlaggning i park (medfor
reducerat forlaggningsdjup)

Bergschakt utelamnas under hardgjord yta da
detta, atminstonde vid grundare schakter, inte
ar ett realistiskt alternativ.

Kostnaden for aterstallning av markyta vid schakt-
ning i parkmark och under hardgjord yta har
berédknats for en bredd av 5 respektive 1 m utéver
den teoretiska schaktberedden. Anldeningen é&r
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att vid ledningslédggning i parkmark anvands ena
sidan av schakten for upplaggning av schaktmassor
medan andra sidan utnyttjas som kérvag och vid
schaktning under hardgjord yta skadas oftast
belaggningskanterna genom exempelvis ras. De
skador som uppstar pa grund av markarbetena

maste naturligtvis ocksa aterstallas och kostna-
derna kommer enligt indelningen i1 kap 3.2 att
hanfdoras till posten markarbeten.

Typsektionerna enligt bilaga B har konstruerats
med ledning av foreskrifter i Mark AMA och da

det galler varmekulvert enligt fabrikantens
anvisningar. For plastrorskulvert* har laggnings-
anvisningar for Minitherm foljts och for koppar-
rorskulvert* laggningsanvisningar for Aquawarm.

I samtliga typsektioner har valts ledningsdimen-
sioner som ar aktuella for ett gruppomrade med
ett maximalt effektbehov av ca 5MW. Typsektion-
erna vid grund forlaggning har konstruerats med
ledning av Skandinavisk kommunnalteknik AB:s
tekniska handbok for tryckavloppssystem sk Low
Pressure Sewer (LPS) system samt Rockwools skrift
"Frostisolering av VA-ledningar i mark "Latt

kommunalteknik"".

Resultaten av berédkningarna redovisas 1 bilaga B
och sammanfattas i nedanstdende tabell.

* Med plastrors- och kopparrorskulvert avses har
kulvert dar mediardret ar av plast respektive
koppar
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Tabell 2

Markarbetskostnader vid olika typsektioner

Typsektion Kostnad kr/m ledningsgrav
enligt
Mark- Bilaga B i 2 3 4 5 6
forhal-
landen Flexibel Flexibel VA med VA med Samfér-  Samfor-
koppar-  plast- grund konven- laggning laggning
rors- rors- forlagg- tionell grund konven-
kulvert kulvert ning forlagg- forlagg- tionell
ansl 50 ansl 50 ning ning f?rlégg—
ning
Hardgjord jordschakt
yta (a) 450 311 325 509 497 509
Parkmark jordschakt (b) 267 194 226 310 295 339
" bergschakt (c) 436 257 289 492 480 520

Ovanstdende kostnader inkluderar for alternativet
hardgjord yta kostnader for sagning av belaggning
och aterstallning. Vid forlaggning i nyexploater-
ingsomraden ar dessa arbeten inte aktuella och

dad sjunker kostnaderna for markarbeten med

25 - 35 %.

Det bor ytterligare en gang papekas att ovan-
stdende kostnader inte bdr anvandas som ett matt
pd absolutkostnaden vid markarbeten da variatio-
nerna kan vara stora. De bo6r daremot kunna ligga
till underlag for en jamforelse mellan kostnader
vid forlaggning enligt olika typsektioner.

4.2 Marginalkostnad for varmekulvert vid
forldggning i samma ledningsgrav som

VA-ledningar

Den marginella kostnaden for markarbeten vid
forlédggning av varmekulvert i1 samband med VA-for-
laggning kan berédknas som totala kostnaden for
markarbeten vid samforldggning minskat med kost-
naden for markarbeten vid férlaggning av enbart
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VA-ledningar. Saledes erhalles den marginella
kostnaden for markarbeten vid samférlaggning av
varmekulvert och VA-ledningar enligt konven-
tionell metod som kostnaden vid férlaggning
enligt typsektion 6 minskad med kostnaden vid
forlaggning enligt typsektion 4 samt vid grund
forldggning som skillnaden mellan férlaggning
enligt typsektion 5 och 3. (Typsektioner se
bilaga B.1, B.3 och B.5)

Tabell 3

Marginell kostnad for markarbeten vid samfor-
laggning av varmekulvert

Typ av schakt Marginalkostnad kr/m
Grund fo6rléggning a 172
b 69
c 191
Konventionell
forlaggning a 0
b 29
28

Den marginella kostnaden for markarbeten vid
samforlaggning av varmekulvert uttryckt i procent
av kostnaden vid forlaggning av enbart varme-
kulvert blir:



Tabell 4

Marginalkostnaden vid samforlaggning i % av

kostnaden for markarbeten vid foérlaggning av
enbart varmekulvert

Typ av schakt %

Grund forlaggning a 55
b 36
c 74

Konventionell

forléaggning a 0
b 15
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5. RESULTATDISKUSSION

5.1 Inledning

I de berédkningar som gjorts har marknadspriser
legat som grund. Marknadspriserna far ses som

ett slags genomsnittspriser for markarbeten
enligt konventionell ledningsforlaggningsteknik
och speglar inte de eventuella féradndringar av
priserna som kan komma om nya forlaggningsmetoder
infors. Sadana forandringar kan ske genom utveck-
ling av den maskinella utrustningen och rationell-
are arbetsmetoder vid en arbetsplats. Grund
forldggning kan innebara att mindre maskiner
utnyttjas och samforléggning kan medfdra ett
rationellare maskinutnyttjande.

Nya forlaggningsmetoder kan ocksa innebara att
ledningsforlaggningen vid gynnsamma markforhall-
anden sker med hjalp av tackdikningsmaskin eller
kabellaggare. Med sadana metoder kan formodligen
markarbetskostnaderna reduceras avsevart.

5.2 Kostnader for markarbeten vid olika
typsektioner

Av de beraknade kostnaderna framgar att det blir
billigare att forlagga plastrorskulvert (typsek-
tion 2) an kopparrorskulvert (typsektion 1).
Detta beror pa att kopparrorskulvert maste laggas
i sinuskurvor med en vaglangd pa ca 5 m for att
kunna ta upp langdforandringar. Pa grund av

detta kravs for kopparrorskulvert en bredare
schakt an for plastrorskulvert. Skillnaden for

de olika markforhallandena blir;
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Tabell 5

Kostnadsskillnad for markarbeten mellan forlagg-
ning av plastrors- och kopparrorskulvert

Typ av schakt Faktor

Jordschakt under hard-

jord yta 1.45
Jordschakt under
parkmark 1.38

Bergschakt under
parkmark 1.70

Vidare kan konstateras att vid samférlaggning
finns inga avsevarda kostnadsskillnader mellan
grund forlaggning med samtliga distributionsled-
ningar pa gemensam badd (typsektion 5) och kon-
ventionell forlaggning med VA-ledningarna pa
frostfritt djup med varmekulvert forlagda i
samma ledningsgrav men pa en hogre niva (typsek-
tion 6). Kostnaderna blir dock nagot hogre for
den sk konventionella foérlaggningen i samtliga
fall enligt nedanstdende tabell.

Tabell 6

Kostnadsskillnad for markarbeten mellan grund
och konventionell samférlaggning

Typ av schakt Faktor

Jordschakt under hardgjord

yta 1.02
Jordschakt under parkmark 1.15
Bergschakt - " - 1.08
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Vid forlaggning under parkmark da laggningsdjupet
reduceras oOkar differensen eftersom reduceringen
av laggningsdjupet paverkar schakterna olika pa
grund av ledningsgravens geometri. Dessutom blir
reduktionen av laggningsdjupet olika. Vid grund
forlaggning bestams laggningsdjupet av den be-
lastning som markytan kan utsattas for och
reduktionen uppgar har till 400 mm medan vid
konventionell forlaggning laggningsdjupet bestams
av frostdjupet och da blir reduktionen endast

200 mm enligt foreskrifterna. Outrett &r dock

hur varmeforlusterna fran varmekulverten vid
konventionell Torlaggning kan inverka pa erforder-
ligt laggningsdjup med hansyn till frysrisken.

Att inte Okningen av differensen blir lika kraftig
vid bergschakt under parkmark beror pa att schakt-
priset vid bergschakt foérutom av volymen schakt-
massa bestams av ett pris baserat pd schaktens

yta i1 det plan som utgdr begets o6veryta. Denna

yta forandras mycket lite i forhallande till
forandringen av schaktvolymen.

5.3 Marginalkostnadsbetraktelse for
varmekulvert

Om man anvander en marginalkostnadsbetraktelse
for varmekulvert vid samforlaggning med VA i
samma ledningsgrav erhalls den lagsta kostnaden
vid konventionell forlédggning dar 6kningen av
kostnaden for markarbeten foranledd av varmekulv-
erten ar 0 - 29 kr/m ledningsgrav. Anledningen
till att marginalkostnaden vid forlaggning under
hardgjord yta ar 0 kr ar att i detta fall kost-
naden for kringfyllning och resterande fyllning
ar lika stor pa grund av kravet pa packning.

Vid forlaggning i parkmark ar det endast kostna-
den for kringfyllning som 6kar vid samforlaggning
dad kulvertgravens utseende inte paverkas.
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Vid grund forlaggning paverkar samforlaggning
med varmekulvert ledningsgravens bredd och margi-
nalkostnaden stiger till mellan 69 och 191 kr/m.

D4 samforlaggning i gemensam ledningsgrav kan
tilldmpas kan kostnaderna for markarbeten, om en
marginalkostnadsbetraktelse anvandas, reduceras
med mellan 85 - 100 % vid konventionell f6rlagg-
ning av VA-ledningarna pa frostfritt djup. Vid
grund forlaggning blir reduktionen 26 - 64 %.

Nagon teknisk bedomning av hur samforlaggning
enligt typsektion 6 lampligast utfors har inte
gjorts.
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6. SLUTSATS

Resultatdiskussionen kan sammanfattas i nedan-
stdende slutsatser;

1. Samforlaggningen ger vid en marginal-
kostnadsbetraktelse for varmekulvert de
lagsta kostnaderna for markarbeten men
ar 1 huvudsak tilléampbar endast vid
nyexploatering

2. Vid markforlaggning av flexibel varme-
kulvert ger en rak forlaggning léagre
kostnad for markarbeten an en forlagg-
ning dar langdforandringar medfor for-
laggning 1 sinuskurvor. Kostnaden o6kar
i det senare fallet med en faktor
1.4 - 1.7.

3. Arbetet inom GRUDIS bdr med anledning
av ovanstaende och da konventionella
laggningsmetoder &r aktuella, inriktas
pd kulvertyper dar kulvertgravens bredd
matt kan minimeras och dar kravet pa
material for ledningsbadd och kringfyll
ning kan sénkas.
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Bilaga A.1 (3)

SEKTION AV LEDNINGSGRAV MED BEGREPPSFORKLARING
Sektion och nomenklatur enligt Mark AMA - 72
Ev 6verbyggnad

| BERG 1 JORD

Ledningshylla

Ledningsbadd
Utbottning

fyllningshojd i ledningsgrav, avstand fran
rors hjassa till fardig fyll-
nings oOveryta

kringfyllning del av fyllning narmast
ledningar
laggningsdjup i ledningsgrav, avstand fran

fardig fyllnings oOveryta till
lednings vattengang

o6verbyggnad allt som pafors underbyggnad;
overbyggnad kan besta av for-
starkningslager, barlager,
belaggning mm; vid grasyta och
plantering &ar dverbyggnad
fukthallande jord, matjord mm;
tatning och avjamning av schakt
resp. sprangstensfyllning
hanfoérs till underbyggnad.



Bilaga A.2 (3)

BEGREPPSFORKLARING

distributions-
nat, -system

distributions-
ledning
Ffyllningshojd

forlaggningsdjup
(for kabel och
kulvert)

kringfyllning

kol lektivt
varmesystem

kol lektivt
vattenburet
varmesystem
kopparrdérskulvert

kulvert

kulvertgrav
ledning
iedningsgrav

ledningsbéadd

laggninsdjup
(for VA-ledning)

ledningsnat for distribution
av ett medium inom ett
distributionsomrade

ledning i distributionsnat

minsta avstandet mellan fardig
markyta och rorhjéassa, se bil
ALl

minsta avstandet mellan fardig
markyta och b&dd under kabel
respektive mellan fardig mark-
yta och rdrcentrum

se bilaga A.l

centralt genererad energi
distribuerad 1 ledning till
byggnad (dvs ledningsbunden
energi) for att dar utnyttjas
for uppvarmning av byggnaden
och tappvarmvatten

se kollektiva varmesystem. Har
avses dock system som utnyttjar
vatten som energibérare

kulvert dar mediaroret bestar
av koppar

(prefabricerat) element besta-
ende av ror, isolering och
eventuellt ett vattentatt,
mekaniskt skyddande hdélje,
ofta forlagd i1 dréanerad rorgrav

rorgrav avsedd for laggning av
kulvertar

ror, varmekulvert
i distributionsnat

eller kabel
se rdrgrav

badd av grus el dyl pa vilken
ror eller kablar l&ggs i en
rorgrav, se bilaga A

se bil A.l,

jmfr forlaggnings-
djup



plastrorskulvert

rorgrav

samforlaggning

samordning

schaktning

servisledning

tryckavlopp
tackning
universal-
forsorjning

universalkulvert

6verbyggnad

Bilaga A.3 (3)

kulvert dar mediardret bestar
av plast

utschaktning for laggning av
ledningar i mark, aterfylls
efter laggning

forlaggning av distributions-
ledningar for olika andamal i
gemensam ror- eller kabelgrav,
kraver samordning

avser samordning av aktiviteter

bortskaffande av jord, grus
eller berg genom gravning
eller sprangning

ledning som sammanbinder byggnad
eller fastighet med fo6rbind-
elsepunkt

spillvattenledning dar sjalv-
fallsprincipen inte tillampas

se fyllnadshdjd

forsorjning via distributions-
system som installerats med
universal forlaggningsteknik

kulvert innehallande samtliga
erforderliga ledningar

se bil A.1l



Bilaga B.1 (6)

Figur B_1

Ledningsgrav med markfdrlagd varmekulvert
anslutning 50.

Typsektion 1. Flexibel varmekulvert med
mediarér av koppar (koppar-
rorskulvert)

1705 (1545)
1000 (600)

Typsektion 2. Flexibel varmekulvert med
mediardr av plast (plastrors-
kulvert)

1133 (973)

1000 (600)



Bilaga B.2 (6)

Tabell B.1

Kostnader for markarbeten vid markférlagd varmekulvert anslutning 50.

kr/m ledningsgrav

flexibel koppar- flexibel plastrors-
rorskulvert kulvert
Typ av arbete forlagd i; forlagd 1/
parkmark under parkmark under
hardgjord hardgjord
yta yta
la. Sagning av belaggning - 22 - 22
b. Avtagning av matjord 3.8 - 2.4 -
c. Avtéckning av berg 38.6 - 24.3 -
2a. Jordschakt - 109.2 - 65.1
b. - " - 26.8 - 14.0 -
c. Bergschakt 310.2 - 191.0 -
3a - c. Ledningsbadd 27.6 27.6 14.6 14.6
4a - c. Kringfyllning 45.2 45.2 14.5 14.5
5.a Resterande fyllning - 83.4 - 73.0
c. - 13.9 - 12.6 -
6a. Aterstallning av for-
starkningslager och
bituminds bel&ggning - 162.3 - 127.9
b. Aterstallning av
grasyta 163.7 “ 149.2 “
Summa a. 4497 311.1
b. 267.1 193.7
C. 435.5 257.0
a = jordschaktunder hardgjord yta
b = jordschaktunder parkmark

¢ = bergschaktunder parkmark



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB Bilaga B.3 (6)

Figur B.2

Ledningsgrav med VA-ledningar

Typsektion 3

VA-ledning med grund forlaggning (ingen dag-
vattenledning) .

1204 (1044)

1000 (600)

Typsektion 4

VA-ledning med konventionell forlaggning pa
frostfritt djup (ingen dagvattenledning)

1548 (1468)

1700 (1500)

700



Bilaga B.4 (6)

Tabell B.2

Kostnad for markarbeten vid markforlagd VA-ledning.

kr/m ledningsgrav

grund forlaggning konventionell
Typ av arbete i; forlaggning i;
parkmark under parkmark under
hardgj ord hardgjord
yta yta

la. Sagning av belaggning - 22 - 22

b. Avtagning av matjord 2.6 - 3.7 -

c. Avtéackning av berg 26.1 - 36.8 -
2a. Jordschakt - 70.2 - 144.9

b. - " - 15.5 - 46.4 -

c. Bergschakt 206.4 - 356.9 -
3a. - c¢. Ledningsbadd 16.1 16.1 16. 1 16.1
4a. - c. Kringfyllning 33.6 33.6 37.2 37.2
5a. Resterande fyllning - 51.2 - 136.3

c. - " 7.0 - 45 .4 -
6a. Aterstallning av

forstarkningslager
och bituminds be-
laggning - 132.2 - 152.9
b. Aterstallning av
grasyta 151.1 - 161.7 -
Suruma a. 325.3 509.4
b. 225.9 310.5
C. 289.2 492 4
a = jordschaktunder hardgjord yta
b = jordschaktunder parkmark

c = bergschakt. under parkmark



Bilaga B.5 (6)

Figur B.3

Samforlagda ledningar

Typsektion 5.

Samforlaggning av VA-ledningar och varmekulvert.
(plastrorskulvert)

Typsektion 6.

Samforlaggning av VA-ledningar och varmekulvert.
(plastrorskulvert) Konventionell forlaggning.

700



Bilaga B.6 (6)

Tabell B.3

Kostnad for markarbeten vid samférlagd VA-ledning och varmekulvert
(plastrorskulvert).

kr/m ledningar

grund forlaggning konventionell for-

Typ av arbete i; laggning i;
parkmark under parkmark under
hardgj ord hardgj ord
yta yta
la. Sagning av belaggning - 22 - 22
Avtagning av matjord 4.2 - 3.7 -
c. Avtackning av berg 42.4 - 36.7 -
2a. Jordschakt - 131.2 - 144.9
- 27.4 - 46.4 -
c. Bergschakt 340.9 - 356.1 -
3a. - c¢. Ledningsbadd 31.0 31.0 16.1 16.1
4a. - c. Kringfyllning 50.0 50.0 84.0 99.0
5a. Resterande fyllning - 91.2 - 74.5
c. - I - 15.2 - 26.7 -

6a. Aterstallning av for-
stadrkningslager och

bitumindés belaggning 171.2 152.9
b. Aterstallning av
grasyta 167.3 - 161.7 -
Summa a. 496.6 509.4
b. 295.1 338.6
C. 479.5 520.4
a = jordschaktunder hardgjord yta
b =  jordschaktunder parkmark

c = bergschaktunder parkmark
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