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1 BAKGRUND
11 GRUDIS-proj ektet

M. Allmant

Malsattningen med det brett upplagda FoUD-projek-
tet GRUDIS (GRUppcentral Distribution) ar att
utveckla ett nytt kostnadseffektivt och drift-
sakert varmedistributionssystem for omraden dar
konventionell distributionsteknik inte ar
konkurrenskraftig. Det innebar att arbetet
koncentrerats pa att utveckla distributionssys-
tem for omraden med relativt laga varmetatheter,

typ:

mindre tatorter
befintliga smahusomraden

nybyggnadsomraden (en- och tvaplans
grupphusbebyggelse, fristdende smahus).

Insatserna inom projektet har darfor inriktats
pa utveckling av kulvertteknik for sma rordimen-
sioner. Det galler framfér allt rordimensioner
<DN 100. Fo6r konventionell kulvertteknik (stal-
rorssystem) uppgar markarbets- och rorlaggnings-
kostnaden i detta dimensionsomrade till ca
60-75% av den totala kulvertkostnaden. Det
innebar att sjalva forlaggningskostnaden utgoér
merparten av den totala anlaggningskostnaden.

En grundlaggande hypotes i GRUDIS-projektet var
att flexibla kulvertsystem kan reducera dessa
forlaggningskostnader avsevart. For att erhalla
ett flexibelt och kostnadseffektivt system i
hela det aktuella dimensionsomradet har det
visat sig att kulvertteknik med mediaror av
plast har den stdrsta utvecklingspotentialen.



Det innebar att forsknings- och utvecklingsre-
surserna inom projektet har koncentrerats pa att
ta till vara plastmaterialets fordelar och
begransa dess nackdelar.

Motivet for att inrikta arbetet pa kulvertsystem
med mediardr av plast ar framfor allt plastror-
ens flexibilitet 1 hela det intressanta dimen-
sionsomradet

Flexibiliteten innebdr att den prefabricerade
kulverten kan levereras i langa langder pa rulle
eller trumma, vilket i sin tur medfdor att mycket
fa skarvar behodver genomforas i falt, vilket
effektiviserar rorlaggningsarbetet. Tekniken
innebdr ocksa att schaktgravarna kan goras
smalare eftersom inget skarvningsarbete behéver
genomfdras i1 rorgraven.

Boj barheten medfor ocksa att det ar mojligt att
undvika hinder sasom trad, berg och byggnader
utan att anvanda prefabricerade rordetaljer. En
annan viktig egenskap, som bidrar till en smidig
hantering och rorlaggning, ar materialets laga
Vikt.

Eftersom plasten ar korrosionsbestandig uppstar
inga skador vid inlackage av vatten mot media-
roret. Denna egenskap innebdr ocksa att tapp-
varmvatten (syresatt vatten) kan distribueras i
systemet.

Eftersom plasten ar ett viskoelastiskt material

kan inre spanningar till foljd av temperaturfor-
andringar upptas 1 sjalva materialet, vilket ar

en bidragande orsak till att inga expansionsupp-
tagande anordningar kravs i ett plastsystem.



Lag rorfriktion och liten kanslighet for ero-
sionsskador, samt liten formaga att overfora
stromningsljud, medfor ocksa att man generellt
kan dimensionera ett plastsystem fdr hogre
flodeshastigheter an konventionella stal- och
kopparrorssystem.

Nackdelarna med plastmediardren ar att de
generellt tal lagre tryck och temperaturer an
konkurrerande metallsystem samt att syre normalt
diffunderar genom mediaréren, vilket medfor att
distributionsmediet kontinuerligt syresatts.

Den grundlaggande FoU-delen av forskningspro-
jektet genomfordes pa Studsvik under perioden
1983-86. FoU-projektet drevs inom tre kunskaps-
och problemomraden; material-, kulvert- och
systemteknik. Nedan foljer en kortfattad redo-
visning av projektresultaten inom dessa tre
kunskapsomraden

1. k2 Materialteknik

P4 materialomradet har Studsvik utvecklat
metoder att utvardera langtidsegenskaper for
mediardor av plast. Vidare har langtidsegen-
skaperna for syresparrade mediardr och isoler-
material studerats ingaende.

Detta arbete har dels resulterat i1 fdérslag till
typprovning for mediardr, syresparrade mediaror
och i1solermaterial, dels rekommendationer for
val av rormaterial, syrespéarrteknik och isoler-
material .

For en utforligare redovisning av projektresul-
taten, se referens nr 1-5 samt 15-16.



1.173 Kulvertteknik

P4 det kulverttekniska omradet har arbetet
framst koncentrerats pa provning av olika
kulvertkoncept i laboratorie- och faltmiljo. Det
galler kulvertens principiella uppbyggnad,
mediaror- och mantelrorskarvar samt problematik-

en med forlaggning av flexibla kulvertar.

Arbetet har dels lett fram till forslag till
typprovning av kulvertfunktion (halt kulvertsy-
stem) och komponenter (mediarér- och mantelror-
skarvar) , dels resulterat i rekommendationer
till tillverkare vad avser kulvertkonstruktion
typ av skarvteknik for media- och mantelror-
skarvar samt projekteringsforeskrifter for
forlaggning av flexibel kulvert (mark- och
rorlaggningsarbeten).

For en detaljerad redovisning av projektresul-
taten, se referens nr 6-11 samt 15-16.

1.1.4 Sy stemtoknik.

Malsattningen med det systemtekniska arbetet har
dels varit att identifiera systemtekniska
problem vid utnyttjande av plastrorskulvert
dels utveckla systemlésningar anpassade till
plastrorstekniken.

Arbetet har koncentrerats pa att klarlagga de
problem, som uppkommit till foljd av den syre-
diffusion som sker genom mediarorvaggen. Dar-
efter har systemprincipen utvecklats for att
undvika problem med syrediffusion.

Arbetet har dels lett fram till forslag till
gransvarden for maximal tilldten syreinlackning
vid syresparrade mediardr, dels till nya



systemldsningar for olika applikationer anpassa-
de for utnyttjande av plastrorskulvert.

For utforligare redovisning, se referens 11-16.

R A

Den grundlaggande FoU-delen av GRUDIS-projektet
genomfdrdes som tidigare namnts 1983-86. FoOr
tillfallet bedrivs fortsatt forskning inom
GRUDIS-projektet inom omradena materialteknik
(diffusionsproblematiken och langtidsegenskaper
hos isolermaterial) och systemteknik (hdga
Fflodeshastigheter for att oka effektdverforingen
for givna rordimensioner)

Bada dessa fortsattningsprojekt stdods av Bygg-
forskningsradet

1.2 Experimentbyggnadsanlaqgningar

En sista fristdende etapp av GRUDIS-projektet
avser byggande av experimentanlaggningar.
Malsattningen med dessa anlaggningar Aar:

att demonstrera GRUDIS-tekniken i
praktiskt utférande i olika systemtek-
niska applikationer inom olika mark-
nadsomraden

att utvardera teknisk funktion och
ekonomiskt utfall i forhallande till
resultaten inom FoU-projektet

initiera utveckling av material,
komponenter och systemldsningar.

Den forsta anlaggningen byggdes i Hammarstrands
tatort i Ragunda kommun, Jamtland, under hoésten/-
vintern 1985/86. Hammarstrandsanlaggningen
foljdes av en ny anlaggning i Vedevags tatort,
Lindesbergs kommun, Vastmanland, under hoésten/-
vintern 1986/87. Den tredje anlédggningen byggdes



i Soderbarke tatort, Smedjebackens kommun,
Dalarna, under hosten/vinter 1987/88.

1.2..1

Malsattningen med Hammarstrands-anlaggningen
var:

- att demonstrera GRUDIS-tekniken med
plastrorkulvert i praktiskt utforande
for forsta gangen

att folja upp projektresultaten inom
material-, kulvert- och det systemtek-
niska omradet

att folja upp ekonomiskt utfall for
distributionssystemet

Resultaten visar att den 6vergripande malsatt-
ningen med GRUDIS-projektet "initiera utveckling
av ett driftsakert och kostnadseffektivt distri-
butionssystem” kunnat uppnas. Totalt uppnaddes
en kostnadsbesparing pad 25% i forhallande till
konventionell kulvertteknik.

Efter vissa initiala driftstérningar har ocksa
god driftsakerhet och teknisk funktion uppnatts.

For en utforligare redovisning av utvarderings-
resultaten fran Hammarstrands-anlaggningen, se
referens nr 17-18.

1.272__ YEASYES
Den huvudsakliga malsattningen med Vedevags-an-
laggningen var:

att vidareutveckla den i Hammarstrand
initierade kulvert- och systemtekniken

uppfoljning av material-, kulvert- och
systemteknik

uppfoljning av ekonomi.



Utvarderingen fran Vedevags-anlaggningen visar
att den fran Hammarstrand vidareutvecklade
system- och kulverttekniken lett fram till en
driftsaker anlaggning. Den totala kostnadsminsk-
ningen for kulvertsystemet uppgar till ca 40%
jamfort med konventionell teknik. Kostnadsreduk-
tionen for markarbeten uppgar till 35-40%, for
rorlaggning 50-70% och for kulvertmaterial
10-35%. Den totala kostnadsminskningen for hela
distributionssystemet (kulvertnat och abonnent-
central) uppgar till 25%.

Utvarderingsresultaten presenteras i detalj i
referens nr 19-22.
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2 BESKRIVNING AV EXPERIMENTANLAGGNINGEN 1
SODERBARKE
2.1 Omrade sbeskrivning

GRUDIS-anlaggningen i Sdderbarke tatort, Smedje-
backens kommun, &r en vidareutveckling av den
systemteknik, som byggdes i Vedevag. Anlaggning-
en i Soderbarke forsorjer 4 storre flerfamiljs-
hus, 15 enplans flerfamiljshus, 32 pensionars-
lagenheter i markbostader, &lderdomshem samt
servicelokaler. Totalt har 7 stdrre och 16
mindre abonnentcentraler installerats och den
totala anslutna effekten uppgar till ca 1 MW.

Bestallare och huvudman f6r anlaggningen ar
Stiftelsen Byggherren i Smedjebacken. Anlagg-
ningen har byggts pa totalentreprenad av Studsvik
Energy

2.2 Syfte

Malsattningen med GRUDIS-anlaggningen i Soder-
barke é&r:

att vidareutveckla material-, kulvert
och systemtekniken fran Vedevags- och
Hammarstrands-anlaggningarna

att initiera GRUDIS-tekniken iInom nya
marknadsomraden (markbostader och
renovering av aldre uttjanta kulvert-
system)

att initiera ny material- och system-
teknik

folja upp teknisk funktion och ekonom-
iskt utfall.

Foljande nya komponent- och systemdelar ingar i
den fdreslagna experimentanlaggningen i Sdder-
barke:



2.2.1
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Nya applikationer inom nya marknads-
omraden

GRUDIS-syresparrad kulvert for utbyte/renovering
av uttjanta sekunddra distributionssystem

Syresparrat plastmediaror i flexibel
kulvert for varmedistribution

Flexibel 4-rorskulvert med tvd syre-
sparrade ror for varmedistribution och
tva osparrade vanliga plastmediaror for
distribution av W och WC.

GRUDIS-l1agtemperaturdistribution for markbosta-
der som konverteras fran direktelvarme till
vattenburen varme

2.2.2

2.3

Légtemperatursystem émag framlednings-
temperatur +65°C) med direktkoppling

till fastigheternas tappvarmvatten-
system (forenklad 16sning utan skydds-
blandning av tappvarmvattnet)

Installation av ett kostnadseffektivt

vattenburet varmesystem i direktel-
varmda fastigheter anpassat till

ovanstdende GRUDIS-lagtemperatursystem

Vidareutveckling av tidigare demonstre-

rad GRUDIS-teknik

Utokat dimensionsomrade for den flex-
ibla kulverten

Ny avgreningsteknik med syfte att
minska material- och roérlaggningskost-
naden med bibehallen driftsakerhet

Forenkling av den abonnentcentralteknik

som utvecklats och demonstrerats i
tidigare anléaggningar.

Systembeskrivning

Anlaggningen i1 Soéderbarke omfattar en komplett
gruppcentral med distributionsnat inkluderande
panncentral, kulvertnadt, abonnentcentraler samt
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konvertering av direktelvarmda markbostader
(vattenburet varmesystem iInomhus).

27"3.1 Produktionsanlaggning

Varmeproduktionen kommer att baseras pa en
gasolpanna pa 1 MW med olja som reservlast. |
ett inledningsskede utnyttjas aven olja som
baslast. Produktionsanlaggningen ingar inte i
experimentbyggnadsanlaggningen.

2.3.2 Distributionssystemet

Distributionssystemet i Sdderbarke-anlaggningen
bestar av tre avgransade experimentbyggnads-
delar:

1 GRUDIS-hogtemperatursystem (90°C), som
ar en vidareutveckling av de anlagg-
ningar som byggts tidigare

2 GRUDIS-syresparrat system (75-80°C) for
utbyte/renovering av uttjénta sekundar-
system

3 GRUDIS-1agtemperatursystem (65°C) i

kombination med konvertering av direkt-
elvarmda markbostéder till vattenburna
varmesystem.

GRUDIS-hogtemperatursystem (90°C, 6 bar)

Systemldsningen ar densamma som 1 Hammarstrand
och Vedevag. Det innebar att tappvarmvatten
utnyttjas som distributionsmedium i ett 2-rdérs
helplastkulvertsystem med varmevéxling mot
fastigheternas radiatorsystem och med direkt-
koppling av kulvertnatet till fastighetens
tappvarmvattensystem.

Denna systemdel omfattar byggande av ca 790 m
kulvert, installation av 7 abonnentcentraler
samt de GRUDIS-delar som ingar i
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panna
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Panncentral
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produktionsanlaggningen (distributionspumpar
varmevéxlare, rorsystem).

GRUDIS— Hogtemperatursystem GRUDIS — Sekundarsystem

Radiatorsystem

Varmvattensystem
Kallvatten

Kallvatten

Kulvert Abonnentcentral Sekundarsystem

Figur 1

Principlésning GRUDIS-hégtemperatursystem (90°C
och 6 bar)

Den har anlaggningsdelen utgdr en vidareutveck-
ling av de tidigare byggda system genom att:

dimensionsregistret for den flexibla
kulverten utokas med dimensionen
2x25 mm

ny forenklad avgreningsteknik med
utnyttjande av T-kopplingar med till-
hérande isolering och mantelrdrskarvar
istallet for prefabricerade T-ror.
Motivet &ar att genom l&gre material-
kostnader minska kostnaden f6r avgre-
ningen.

forenklad abonnentcentralteknik genom
nya komponentval och prefabricering.

Denna systemldsning ar anpassad for nya distri-
butionssystem i omraden med befintlig bebyggelse
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(mindre tatorter och smahusbebyggelse) med

vattenburet radiatorsystem dimensionerade for
80-60°C

GRUDIS-syresparrat system (75-80°C)

Systemldsningen bygger p& utnyttjande av flexi-
bel plastrérskulvert med konventionell 4-rors-
teknik dar mediartéren for varmedistribution ar
syresparrade och dar mediaréren for varmvatten
och WC ar osparrade.

Den har anlaggningsdelen ligger som sekundar-
system till GRUDIS-h6gtemperatursystem och
omfattar utbyte av ca 290 m uttjant 4-rors
asbestcementrorskulvert

Denna anlaggningsdel ar en ny applikation av
GRUDIS-tekniken genom att:

mediardren ar syresparrade

att tekniken ar anpassad till de
forutsattningar med avseende pa distri-
butionstemperaturen som finns i dagens
befintliga bostadsbestand (75-80 ()
Denna tillampning av flexibel plastrorskulvert
ar anpassad dels for utbyte av uttjanta grupp-
centralsystem, dels for installation i framfor
allt nybyggda omradden med konventionella radia-

torsystem.



Kulvert
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GRUDIS - Hagtemperatursystem GRUDIS - Sekundarsystem

Radiatorsystem

Varmvatten system

Kallvatten

Abonnentcentral GRUDIS — Syrespdrrat ~ Sekundérsystem
4-rérskulvert

Figur 2

Principldésning GRUDIS-syresparrat system (75-80°C)

GRUDIS-1agtemperatursystem (65°C) i kombination
med konvertering av direktelvdrmda markbostader

Systemldsningen for denna anlaggningsdel bygger
aven i detta fall pad utnyttjande av tappvarm-
vatten som distributionsmedium men temperatur-

och trycknivderna ar lagre for att underlatta
direktkopplingar till fastigheternas véarme- och
tappvattensystem och darmed en fdrenklad abonnent-
centralteknik

Denna systemdel ligger som en separat cirkula-
tionskrets direkt ansluten till det dvriga
GRUDIS-natet men med lagre temperatur- och
trycknivaer

Systemdelen omfattar byggande av 570 m flexibel
plastrorskulvert och installation av 16 prefabrice-
rade smahuscentraler for forsorjning av 33
pensionarslagenheter
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GRUDIS - Hogtemperatursystem GRUDIS- Lagtemperatursystem Sekundart varmesystem

Kulvert

Retur

Abonnentcentral Kulvert Undercentral (prefab-enhet)

Figur 3

Principlosning GRUDIS-l1agtemperatursystem
(65°C).

Inom ramen for denna anléggningsdel har &aven 21
st markbostader konverterats fran direktelvarme
till vattenburna system.

De varmesystem, som installerats, bygger pd idag
basta teknik for vattenburna system. Varmesy-
stemet bygger p& ettrors konvektorsystem basera-
de pad korrosionsbestandiga komponenter. Systemet
har anslutits till kulvertnatet via en prefabrice-
rad s k GRUDIS-smahusundercentral. Det innebar
direktkopplat tappvarmvattensystem samt varme-
vaxlare mellan kulvertnat och radiatorsystem.
Radiatorsystemen ar emellertid uppbyggda av
korrosionsbestandiga material och komponenter
(koppar och plast) varfor man inom ramen for
experimentet kommer att under vissa perioder
provkora med helt direktkopplade system bade pa
radiator och tappvarmvattensidan (jamfor
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tidigare HE-system). For en detaljerad redovis-
ning, se referens nr 23.

2.4 Kulvertnat

27 1 Omfattning

Den sammanlagda langden pa kulvertnatet i
Soderbérke &r 1 650 m. Ambitionen har som i
tidigare anlaggningar varit att efterstrava ett
skraddarsytt och darmed skarvfritt system.

Kulvertsystemet bestar av en flexibel kulvert i
hela dimensionsomradet 075 - 025 mm, vilket ar
en utokning i1 forhdllande till Hammarstrands-
och Vedevags-anlaggningarna. Dimensionerna upp
tom 050 mm har levererats som twinkulvert.

Dimensionerna 040, 032 och 025 mm har bade
levererats med och utan syresparrat mediaror.
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Panncentral \

0 25(s)

032

075 (yttermatt mediarér i mm)
0 25(s) (yttermatt syresparrat mediarér i mm)

Figur 4

Kulvertnat i Soderbérke, flexibel halrorskulvert.

274N 2 Dimensioneringskriterier

Eftersom den flexibla kulverten har mediardr av
plast galler andra dimensioneringskriterier an
for konventionella mediardrsmaterial

For de aktuella plastmediardrmaterialen galler
betydligt hardare begransningar avseende tryck-
och temperaturnivder an vad som galler for stal
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och koppar. Det hadnger samman med plastmateria-
lets annorlunda hallfastegenskaper

Till skillnad mot konventionella kulvertsystem
med stdl- och kopparrérskulvert har plastrorskul-
verten ingen klart definierad dimensionerings-
punkt vad avser tryck och temperatur. Istallet
galler samband mellan dessa storheter och aven
mellan varaktigheterna, framfor allt temperatur-
varaktigheten. Man maste darfor vid projektering
av GRUDIS-system optimera ingdende polymera
materials anvandning p& ett annorlunda satt an
vad som ar brukligt i konventionella system.

For plastmaterial, som ingar i tappvarmvatten-
system, TFfinns en varaktighetskurva framtagen (se
Figur 5), som beskriver de krav pa maxtemperatur
och temperaturvaraktighet som materialet ska
klara for att onskad livslangd ska erhallas.
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°C; f l=ImI(i( Inings f.elnperc™tl.ul’

11N

10U

1 appvarmvatten

peratur

0°C/60°~C

Lagtemperatur

7O C/50°C

Figur 5

Temperaturbelastningskurvor for tappvarmvatten-
norm och GRUDIS-system.

Polymera material som klarar denna tappvarmvatten-
norm ar saledes enligt Figur 5 aven lampliga for
GRUDIS-system. Av figuren framgar namligen att
GRUDIS-systemens temperaturbelastningar ligger
under tappvarmvattennormens Kkrav.

De belastningskurvor, som finns redovisade i
Figur 5, bygger pa de rorkvaliteter och belast-
ning srekommendationer som idag finns for plast-
ror for varmedistribution. Nar det galler de
syresparrade mediardren finns endast mycket
begransade dokumentation vad avser langtidsegen-
skaper. Detta medfor att ror med detta
syresparrmaterial inte gar att applicera pa
ovanstaende resonemang. Utvarderingen kommer
daremot att ge mer iInformation om
langtidsegenskaperna
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Eftersom tappvarmvatten distribueras i kulvert-
natet i vissa systemdelar innebar detta att alla
material som kommer i kontakt med médiat maste
vara korrosionsbesténdigt och av tappvarmvatten-
kvalitet. Det galler mediardr, rordetaljer i
form av T-ror, bdjar och ventiler samt mediardr-
kopplingar

Plast ar ett viskoelastiskt material, vilket
innebar att det kan uppta inre spanningar. Detta
tillsammans med materialets flexibla egenskaper
gbr att inga expansionsupptagande anordningar
behtéver installeras. Systemet kan alltsa laggas
helt rakt utan expansionselement eller forvarm-
ning.

Eftersom plastmediardren i denna anlaggning
utgoérs av tvarbunden polyeten (PEX) kan rdéren
inte svetsas thop (PEX ar inte svetsbar). Darfor
maste nagon typ av mekanisk koppling utnyttjas.

I Soderbdrke-anldggningen anvdnds en kompres-
sionskoppling med instickshylsa och klamrings-
svep 1 roédgods.

Kulvertsystemet i Soderbarke ar i likhet med
Hammarstrands- och Vedevags-anlaggningen inte
utrustat med larmsystem for lackindikering.
Lacksokning kan endast ske med termofotografer-

ing.
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3 KULVERTMATERIAL

Kulverten i Suderbdrke-anlaggningen ar en
flexibel halrorskulvert med mantel, isolering
och styrrér. Halroren levereras i 12 m langder
och plastmediardren levereras 1 skraddarsydda
langder. Halroren ar forsedda med andtatningar
och styrroren/halroren skarvas enkelt samman med
en speciell typ av snappringskoppling som sitter
pd styrroren.

tlantelrérsskarven tatas darefter med krymphylsa.
Darefter dras de skarvfria skrédddarsydda media-
réren in i den fardigskarvade halrérssektionen,
vilket medfér att antalet mediardrkopplingar
begrénsas till ett minimum.

Rordetaljerna (i detta system behdvs endast
T-ror) ar prefabricerade fran fabrik, dvs
mediardr, isolering och mantelror i ett. Media-
rorkopplingarna &r monterade vid leverans.

3.1 Halrorselement

Halroren levereras i 12 m langder med mantel,
isolering och styrror i ett.

3ilil Hante Iror

Manteln i den flexibla halrorskulverten utgors
av ett korrugerat PEH-ror. Materialet utgors
saledes av polyeten med hdg densitet (960

kg/m ). | ovrigt, se specifikationen nedan:
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Tabell 1

Materialspecifikationer mantelroér.

Egenskap varde Provningsnorm
Densitet 960 kg/m™ 50 R-1183
Draghal lfasthet 25 MPa 1SO R-527
Brottdjning >500% UNI-502
Hardhet 60 Shore D 1SO R-868

A 0.46 W/mK

3.2  lIsolering

Kulvertisoleringen bestar av mineralull typ
Gullfiber med en densitet pa 90 kg/mo. A-vardet
for isoleringen med ovan givna densitet uppgar
till mellan 0.035-0.040 W/mK. Med angivna
isolertjocklekar, se tabell, klaras det i ref 15
uppstallda funktionskravet vad avser maximala
varmeforluster

37MN3 8TIEror

Styrréren tillverkas pd samma satt som Akatherm
avloppssystem. Roéren tillverkas av PEH typ

DGDS 2467 fran Neste polyeten. Roren forbinds
med snéppmuffar, forrnsprutade i PEH med 18sning

i acetal och o-ringstatning med gummikvalitet
SBR SIS 367611.

3. 1.4 Mantelrodrsskarvning/isolering

I samband med att styrroren kopplas ihop l&ggs
en PEX-skumskiva in mellan halrorselementen for
att isolera den spalt (2-5 mm) som bildas mellan
halroren. Darefter monteras en krympmatta for
att tadta av isoleringen och for att ytterligare
forhindra inlackage av vatten in i kulverten.
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312 Mediaror

3n2.1 Qsgarradejnediaror

De osparrade mediardren i anlaggningen bestar av
tvarbunden polyeten av fabrikat VJirsbo-PEX i
dimensionerna 032-075 mm.

Tabell 2

Materialegenskaper mediaror (Wirsbo-PEX).

Egenskap Provnings- Temp Varde
norm °C

Densitet 936 kg/m3
Rahetstal 0.0005 mm
Langdutvidgnings- 20  1-4x10~4 1/°C

koefficient 100  2.05x16%
1/°C
Draghal Ifasthet DIN 53455 20 19-...26 N/mm2

100 9...13 N/mm2

Elastieitets- DIN 53457 20 600 .. . 900
NZ/mm?

modul 80 300...400
N/mm2
Varmelednings- 0.38 W/km

tal
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Tabell 3

Livslangdsegenskaper mediaror.

Egenskap Provningsnorm Belastning Krav

Livslangd Tappvattengod- 2.5 MPa 9 600 h
kannande, végg spanning
Statens Plan-  /110°C
verk
Livsldangd DIN 16892 2.8 MPa 8 000 h
vaggspanning
/110°C

3N2n2 Syresgarrade_mediaror

De syresparrade mediardren bestar av tvarbunden
polyeten av fabrikat Wirsbo-PEX med syresparr-
ande skikt av EVAL (etenvinylalkohol) 1 dimen-
sionerna 025-040 mm.

3.3 Dimensioner

I Figur 6 nedan visas flexibel halrorskulvert
med mediardr av PEX. | Tabell 4 nedan féljer en
redovisning av de dimensioner av halrorskulvert
som finns installerade i1 Sodderbarke.



Flexibel halrorskulvert
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(se figur nedan).

flexibel halrorskulvert typ Aqua-PEX
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_ (Mantelror
Isolering

'Sty rror

Mediaror

Figur 7

Tvarsnitt Aqua-PEX-kulvert.

3.4 Rordetal jer och mediardérkopplingar

Rordetaljerna i anlaggningen utgdrs av helt
prefabricerade komponenter med mantel, isoler-
ing, mediardr och mediardrkopplingar 1 ett. De
enda rordetaljer som finns i anlaggningen éar
T-ror

Manteln bestar av ett korrugerat ror (se speci-
fikation avsnitt 3.1.1). Isoleringen bestar av
hégdensitets PUR-skum 180 kg/m . Mediardret i
avgreningarna bestar av koppar. Med denna
stabila konstruktion utgdr avgreningen vid
overfyllning en fixpunkt i systemet.

Mediarorkopplingen ar av kompressionstyp och i
tillverkad i rédgods. Den &r 16dd mot koppar-
réret och bestar av instickshylsa och klamrings-
svep.
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Rordetaljerna i1 Soderbarke-systemet har levere-
rats i dimensionerna:

Tabell 5

Dimensioner T-ror mediardr (mm).

75/2x50/2x50

2x50/2x40/2x50
2x50/2x40/2x40
2x40/2x40/2x32
2x40/2x32/2x32
2x32/2x32/2x32

3.5 Mantelrodrskarvning/isolering vid
rordetal j

Mantelrérskarvningen vid rodrdetalj ar identisk
med den som gors vid Aquawarm-systemet i koppar.
Det innebar att en isolering bestdende av
mineralull appliceras runt mediardret/mediaror-
kopplingen varefter en krymphylsa monteras over
skarvstallet.

3.6 Vagqgenomfoéringar

Material for vaggenomforing utgdrs av tatnings-
ring runt kulverten varefter den muras fast.

3.7 Materialkostnader

Materialkostnader for kulvertsystemet redovisas
nedan:



Tabell 6

Specifika materialkostnader kulvertsystem
Soderbarke.

Dimension
mediaror/mantelror Kostnad
Typ (mm) / (mm) (SEK/m)
Ospéarrad flexibel
halrorskulvert
Enkelrorskulvert 1x75/186 210
Dubbelrorskulvert 2x50/225 225
2x40/186 195
2x32/163 145
Syresparrad 2x40/163 205
kulvert 2x32/163 155
2x25/186 205
Rakskarv inkl 1x75/186 60
isolerskiva 2x50/225 60
2x40/186 60
2x32/163 50
T-ror inkl 75/2x50/2x50 2 400
mediarérkopp- 2x50/2x40/2x50 1 800
ling och skarv- 2x50/2x40/2x40 1 700
sats 2x40/2x40/2x32 1 500
2x40/2x32/2x32 1 400
2x32/2x32/2x32 1 400
VJipex-koppling K75/R50 150
K50/R32 100
K40/R32 90
K32/R20 50
Andtatning 90/186 60
2x63/225 115
2x50/186 115
2x40/163 85
Tatningsring 225 90
for vaggenom- 186 70

foring 163 50
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Tabell 7

Specifik och total kostnad for kulvertsystem i Soderbarke

(inkl skarvmaterial och rordetaljer) .

Dimension
mediaror/ Specifik Total
mantelror kostnad Langd kostnad
Typ (mm) /7 (mm) (SEK/m) (m) (SEK)
Osparrad
kulvert
Enkelror 2 st 1x/075/186 450 247 111 150
Dubbelror 1 st 2x050/225 285 124 35 340
1 st 2x040/186 225 706 158 850
1 st 2x032/163 175 575 99 925
Syrespéarrad
kulvert
Dubbelrér 1 st 2x040/186 226 36 8 176
1 st 2x032/163 176 60 10 560
1 st 2x025/163 161 191 30 751

235 1 935 454 732
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4 ERFARENHETER AV RORLAGGNING

4.1 Forutsattningar

Malsattningen med en flexibel kulvert ar bl a
att rationalisera rorlaggningsarbetet genom att:

allt rormontage sker pad markytan
bredvid rdrgraven

antalet mediardrkopplingar reduceras
till ett minimum

hinder i mark som kablar/ledningar,
berg och stenblock latt kan undvikas
utan komplicerade arbeten

kulverten ar latt och hanterbar.

I projekteringen av kulvertanlaggningen i plan
och profil efterstravades att uppnd dessa
fordelar

Eftersom mediaroret i kulverten kan skraddarsys
och levereras i langa langder har projekterings-
arbetet inriktats pad att minimera antalet
skarvpunkter i mark. Dessa skarvpunkter leder
till merkostnader i1 form av lagre framdrivnings-
hastighet, provtryckning, utdkade markarbeten
osv. Metoden att reducera antalet skarvpunkter
ar att utnyttja s k kamforlaggning av kulvert-
natet. Detta innebar att kulverten "sys fran hus
till hus" med avgrening inomhus istallet for
avgrening (T-roér) mark. | princip har denna
metod utnyttgats i Soéderbarke. Denna metod leder
visserligen till O6kade materialkostnader for
rakror samtidigt som materialkostnaden och
foljdkostnader for T-ror i mark forsvinner. For
att fa ett optimalt kulvertnat maste en avvag-
ning ske mellan dessa kostnadsposter.

For att utnyttja den flexibla kulverten optimalt
utgor den geotekniska undersotkningen ett viktigt
moment vid projekteringen. Genom en noggrann



33

geoteknisk undersokning kan bl a hinder i mark
sasom berg, stenblock osv latt undvikas. Okon-
ventionella strackningar kan latt valjas med den
flexibla kulvertens konstruktion.

Montage av flexibel halrorskulvert innebar att
halrorskulverten laggs ut efter kulvertstraket.
Darefter kopplas kulvertelementen ihop till

onskad langd och skarven isoleras och avtatas.

Darefter dras mediardret in genom kulverten i
avpassade langder varefter hela kulvertpaketet
lyfts ner pa ledningsbadden. Nasta moment ar
montering av T-ror, darefter sker provtryckning,
sedan foljer isolering och mantelrérsskarvning
vid T-roret.

4.2 Montage av flexibel halrorskulvert

Halrorselementen placerades ut pa ett antal
platser efter kulvertstraket fran lastbil direkt
vid leverans. Fran dessa platser bars kulverten
ut och laggs efter rorgraven for skarvning.
Kulvertelementen (12 m langa) &ar inte tyngre &n
att tva man latt hanterar dessa.
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Figur 8

Halrorskulvert i twinutforande.

Darefter kopplas halrorselementen ihop genom den
speciella snéppringskoppling som sitter monterad
pa styrroren. FOr detta andamal utnyttjas ett
speciellt verktyg som kopplar ihop rdren. Innan
ihopkoppling sker monteras en isolerskiva av
PEX-skum pa styrroret for att isolera spalten
som blir i skarven mellan halrdrselementen.
Darefter avtatas skarven med krympmatta.



Figur 9

Isolerskiva i skarv.

Figur 10

Koppling av halrorselement

35
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Figur 11

Korsande ledningar ovanfor kulvert.

Erfarenheterna fran montaget av den flexibla
halrorskulverten ar genomgdende goda. Kopplingen
av styrroren ar enkel och tar kort tid, detsamma
galler for montage av krymphylsa. Metoden visade
sig ocksa rationell vid korsande ledningar i
mark mitt pad stracka. DA skarvades alla halroren
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pa markytan pa vardera sidan av ledningen.
Darefter lyftes kulverten ner pa ledningsbadden
dar den sista skarven monterades. Skarvmontage
kunde latt ske i roérgrav med bottenbredd 400 mm.

4.3 Genomdragning av PEX-mediaror

Mediardren levererades pa rulle i skraddarsydda
langder till anlaggningen. Rullen med mediardret
placerades pa en vinda i ena anden av kulverten,
darefter monterades en dragkona pa mediaroret.
Mediaroret spelades sedan igenom halrorskulver-
ten med hjalp av en vinsch, som star uppstalld i
andra anden av halrorskulverten. P4 detta satt
drogs som mest en mediardrslangd pd 160 m igenom
halrérskulverten. Vinschen behovde utnyttjas for
dimensionerna 075-50 mm, vid klenare dimensioner
kunde mediaroret skjutas in i halrorskulverten.

Figur 12

Vinda med PEX-mediaror.



Figur 13

Genomdragning av mediaror.

Figur 14

Pexrér med dragkona och vajer

38
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Figur 15

Vinsch for genomdragning av mediardr.

Nar det finns korsande ledningar mitt p& strackan
fick genomdragningen av PEX-réret ske med
halrorskulverten liggande i rérgraven. Detta
medforde inga problem.

Nar man arbetar med skraddarsydda mediarérlangder
ar det noédvandigt att projekteringen gors
omsorgsfullt. Det innebar att projekteringsunder-
laget (planritningen) maste vara korrekt i
forhallande till de fysiska langderna. Margi-
nella avvikelser mellan ritning och fysiska
langder samt forandrad ledningsstrackning vid
forlaggning kan latt medfdra att mediardret blir
for kort. Detta ar speciellt viktigt vid grévre
dimensioner di ett for kort mediardér kan inne-
bara stora merkostnader. Darfor ar det dessutom
viktigt att mediaroret levereras med viss

kapman, 2-3%. P& grund av vissa omprojekteringar
av kulvertstrackningen intraffade detta vid
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forlaggning av den flexibla kulverten i Soder-
barke. Det innebar bade okade material-, rorlagg-
nings- och markarbetskostnader.

4.4 Nedlyftning av kulvert pa ledningsbadd

Nar kulverten var komplett med mediardr sanktes
den successivt ner pd den fardiga ledningsbadden.
Detta moment gick snabbt och medfdérde inga
risker for skador pa kulverten.

Figur 16

Halrorskulvert nedsankt pa ledningsbadden.

4.5 Montage av rordetalj/mediardrkoppling

Vid montage av rordetalj/mediardrkoppling lyftes
T-roret forst ner pad ledningsbadden. Det ar inte
tyngre an att en man kan hantera det.

Darefter kapas mediarodret med ett skarverktyg
till o6nskad langd. Innerkanten av mediardret
fasas sedan av med en kniv.
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Vid nasta moment trycks mediarodret pa insticks-
hylsan och darefter monteras klamringssvepet,
som haller fast mediaroret. Sjalva montaget pa
instickshylsan var vid nagra tillfallen omstand-

igt men underlattades om mediardranden varmdes
nagot.

Figur 17

Montage av mediardr i mediardrkoppling.

En alternativ skarvmetod utnyttjades vid en
avgrening i1 kulvertanlaggningen. Istallet for
att anvanda ett prefabricerat T-rér monterades
en T-koppling i rodgods. Materialkostnaden kan
pa detta satt reduceras nagot. Rorlaggningskost-
naden och markarbetskostnaden blir dock oforand-
rade i forhallande till vanligt T-ror.



Figur 19
Montage av T-koppling
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4.6 Montage av mantelrdrskarv/isolering vid
rérdetalj

Detta montage ar helt identiskt med det skarv-
och isoleringsarbete som gors for en vanlig
aquawarm-kulvert vid T-roér. Isoleringen monteras
over mediaroret/mediarorkopplingen och skarvhyl-
san skjuts over skarvstallet varefter en krymp-
matta varms pa oOver skarvhylsan. Detta ar
saledes konventionell teknik och medforde inga
ovantade problem vid montage.

Figur 20

Montage av mantelrorskarv/isolering vid ror-
detalj .

Den i avsnitt 4.5 beskrivna T-kopplingen
isolerades med rorskal av mineralull. Skarven
tatades darefter med ett mantelrdrsvep med
krymphylsa
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4.7 R6r 1aggning skostnader

Kulvertnatet omfattar som tidigare sagts ca
1 650 m uppdelat pa 42 strackor. Kulvertanlagg-
ningen &r uppdelad i tre systemdelar.

Tabell 8
Total
Oom- langd
radde Systemtyp Abonnentkategori Kulverttyp (m)
A GRUDIS- Flerbostadshus Tvarérs icke 790
hogtemperatur- och offentliga syresparrad
system (90°C) lokaler flexibel
kulvert
B GRUDIS- Smahus/markbo- Tvarors icke 570
lagtemperatur- stader syresparrad
system (65 C) Flexibel
kulvert
[ GRUDIS- Flerbostadshus/ Fyrarors 290
sekundarsys- markbostader syresparrad
tem (75-80°C) flexibel
kulvert

Rorlaggningsarbetet har bedrivits av 1-2 man
under perioden 1987-11-01--12-09. Effektiv
rorlaggningstid (metodtid) uppgick till 153
mantimmar. Den faktiska tiden under vilken
arbetet pagick uppgick till totalt 382 man-
timmar. Denna totaltid innehaller tid for
planering, forberedelser, etablering, byggméten,
daglig planering och avetablering

Kostnaderna i nedanstaende tabell utgar fran en
mantidskostnad for rorlaggare pa 215 SEK/h.
Forutom detta tillkommer rese- och traktaments-
kostnader, logikostnader samt kostnader f6r viss
handrackning fran markentreprendor. Med dessa
forutsattningar blev den totala genomsnittliga
mantidskostnader 250 SEK/h.
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Tabell

halrorskulvert.

Rorlaggningstider och rérlaggningskostnader for montage av flexibel
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Arbetstids- och kostnadssammanstallningen visar
generellt korta roérlaggningstider och laga
rorlaggningskostnader. Hela systemet lades pa
mycket kort tid, 10 manveckor, dvs 5 veckor for
tvd man. Det innebar att kulvertsystemet i sin
tekniska utformning néstan ar optimalt ur
rorlaggningssynpunkt. Det ar istallet svarig-
heter att koordinera markarbeten med rérlagg-
ningen samt se till att materialleveranser
avseende leveranstider och omfattning (skraddar-
sydda system) oOverensstammer med framdrivnings-
takten.

Som framgdr av tabellen ovan skiljer sig kost-
naden mellan de olika omradestyperna A, B och C.
Orsaken till att kostnaden for rorléaggning
(SEK/m) &r hogre for smahusomrddet B jamfort med
omrade A beror pa att den genomsnittliga strack-
langden var kortare i omrdde B samt p& svara
vaderforhallanden i form av stora nederbords-
mangder vid laggning av omrade B.

Nar det galler omrade C har ett fyrardrssystem
lagts. Det innebar laggning av tva kulvertror i
dubbelutforande, ett kulvertror for varme, fram-
och returledning (syresparrat mediardr) och ett
kulvertror for varmvatten och varmvattencirkula-
tion (osparrat mediardr). Rorlaggningskostnaden
for detta omrdde ar normalt i forhallande till
kostnaden i omradde A och tidigare erfarenheter.
Den ligger mellan 30-39 SEK/m for dimensionerna
025-040 mm. Totalkostnaden for roérarbetena for
hela kulvertanlaggningen uppgar till ca 95 000 SEK.

I likhet med erfarenheterna fran Vedevags-anlagg-
ningen har den flexibla kulverten visat sig vara
effektiv ur rorlaggningssynpunkt.
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5 ERFARENHETER AV MARKARBETEN

5.1 Forutsattningar

Forutsattningarna for projektering av markarbet-
en var att inget rormontage forutom vid avgre-
ningar behdvde ske i roérgraven. Man tar darmed
till vara plastrorskulvertens mojlighet att
minska markarbetenas omfattning genom att
projektera for avsevart smalare an for konven-
tionell fjarrvarme (30-50%), se typsektioner

Figur 21.
GRAV | BERG GRAV | JORD
i-» =i
ENKELKUL7ERT
TWINKULVERT
DIM. 2ST 1x63/186 ¢ 2 ST 1x75/186 DIM. 2x32/163 + 2x40/106 "2 X50/225

TWINKULVERT

1ST 2x40/186 PEX ¢ 1ST 2*40/186SYRETAT i
. ANGIVNA KODER OCH TABELLER HANVISAR
1ST2*32/163 PEX ¢ 1ST2x5Q/225 PEX TILL MARK-AMA 83.

1 FJARRVARMEKULVERT TYP WIRSBO

2 LEDNINGSBADD FOR VARMEKULVERTLED-
NING C2.213 A" SAMKROSS 0-18.
PACKNING ENLIC!* TABELL C/4 KL. 2.

3 AVJAMNINGSLAGER AV SAND 0-8 MM.

4 DRANERINGSLEDNINC TYP LUBONYL
DSA 117/100.
FORLAGGN INGSSTRACKOR ANGES PA PLAN
OCH PROFILRITNINGAR.

5 MATERIALSKILJANDE LAGER AV GEOTEX-
TIL FOR LEDNINGSGRAV | JORD.
C3.5511 AV FIBERDUK TYP TERRAM
1000 ELLER LIKVARDIG.

FORLAGGN INGSSTRACKOR OMFATTNING
ENLIGT REGLERBARA MANGDER.

6 KRINGFYLLNING FOR VARMEKULVERT-
LEDNING C2.413 AV SAND 0-8.

7 MARKERINGSNAT TYP NETLON, BREDD
0,4 M, LJUSBLA.

Figur 22

Typsektioner for flexibel halrorskulvert
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Nar det galler ovriga kvalitetskrav pad markar-
betena si som dranering, packning, materialkrav
ledningsbadd och kringfyllning, galler samma
krav som for konventionell fjarrvarme (se Figur
21). Inorn anlaggningen har tva typsektioner
utnyttjats, en for twinkulvert (bottenbredd

400 mm) och en for enkelkulvert och dubbel
twinkulvert) (bottenbredd 600 mm).

For att f& en hog framdrivningshastighet for
markarbetena foreskrevs i forfragningsunderlaget
att tvd gravmaskiner skulle utnyttjas. Den
maskinella och personella arbetskraften uppgick
saledes till en latt runtomsvangande hjulgravare
for schaktning och en traktorgravare for led-
ningsbadd, kringfyllning och &terfyllning.

5.2 Jordschakt

Liksom i Vedevags-anlaggningen schaktades
roérgravarna med mindre slantlutning &n vad som
forutsatts 1 projekteringen. Detta medforde
generellt inga problem med nerrasade schaktmassor
tack vare att kringfyllning skedde samma dag som
rorlaggning. Schaktgravarna breddades vid
rordetal jerna till ca 1 m sd att kopplingsarbe-
tena skulle gd rationellt.

Vid ett tillfalle kunde markentreprendren
undvika kostsamma sprangnings- och besiktnings-
arbeten tack vare kulvertens flexibilitet. Med
marginella justeringar i plan och profil kunde
kostnadsfoérdyringar undvikas.
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Figur 22

Ledningsbadd trang schaktgrav.

5.3 Drénering och ledningsbadd

Dréaneringsledning lades dar det var nédvandigt
och ansags tekniskt mojligt. Ledningsbadden
utgjordes av material samkross 0-18 mm med
avjamningslager 0-8 mm, darefter packning enligt
packningsklass C/4 kl 2 (Mark AMA).

For att undvika forsédmrad funktion av dréaner-
ingsledning genom igensattning med finkornigt
material har draneringsbadden och dranerings-
roret avskarmats och skyddats med en Ffiberduk.

P4 vissa mindre strackor (serviser) lades inte
dranering. Vid ett tillfalle inom omrade B
(smahusomradet) uppstod problem pa grund av att
schaktarbetena lag avsevart fore rorlaggningen.
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Detta i kombination med riklig nederbdrd, tranga
vertikala schakt samt avsaknaden av dranering
ledde till vissa kostnader for bade markarbetena
och roérléaggningen.

5.4 Kring- och aterfyllning

KringfylIning och understoppning skedde omedel-
bart efter rorlaggning, dar sa var mojligt, for
att minska riskerna for problem med nerrasande
massor. Schaktgravarna stod i regel bara 6ppna
1-2 dagar. Kringfyllning genomfdrdes enligt
entreprenadhandlingarna till en niva 150 mm 6ver
kulvertens hjdssa med sand 0-8 mm (icke skarp-
kantigt material)

5.5 Markarbetskostnader

Markarbetena genomfdrdes i sin helhet under
perioden 1987-10-26 —12-11, dvs 7 veckor. Det
innebar en framdrivningshastighet pa 46 m/dag
aterstalld schaktgrav.

En detaljerad uppfoljning av markarbetskostnad-
erna har gjorts for hela anlaggningen.

Figur 23

Snabb aterfyllning
efter rorlaggning.
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Markarbetskostnader for flexibel halrorskulvert

i Soderbarke.

Typ av arbete

Schaktning

Ledningsbadd och
dranering

Kringfyllning

Resterande fyll-
ning

Netlon (maske-
ringsband)
Aterstéallning

ovrigt (haltag-
ning, brunnar,
broar

Total specifik
kostnad SEK/m

Tvarsektion
(twinkulvert)
400 mm
(SEK/m)

53

45

36

20

68

148

375

Tvarsektion
(enkelkulvert)
600 mm

(SEK/m)

63

49

45
28
83
160

435

Totalt har 1 648 m kulvertledningar installerats
fordelat enligt foljande pa typsektionerna

600 mm (660 m) och 400 mm (990 m). Totalkostnad-
en for markarbetena uppgar till 651 000 SEK.
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6 KOSTNADSJAMFORELSER

Nedan gors en kostnadsjamforelse for tva olika
systemtyper i olika omraden inom Soderbarke-
anlaggningen (se avsnitt 4.7):

Jamforelse sker mellan

Omradde  Systemtyp foljande kulvertsystem
A och B Tvarérs kulvert- Flexibel plastkulvert
system och stalrorskulvert
C Fyrarorskul- Flexibel syresparrad
vertsystem kulvert och koppar-
rorskulvert

Kostnadsjamforelsen baserar sig pad efterkalkyler
for den syresparrade och osparrade flexibla
plastrorskulverten och pad offerter for material-
kostnader for stal- och kopparrérskulverten samt
pa erfarenhetssiffror och &-priser for rorlagg-
nings- och markarbetskostnader for stal- och
kopparrdérskulvertar

Till grund for kostnadsberakningen for stal- och
kopparrorssystemen ligger en dimensionering
enligt Figur 24. Stal- och kopparrdérsnaten har
dimensionerats efter konventionella kriterier
avseende tryckfall och flédeshastigheter

Dimensioneringskriterier for plastrorskulvertar
framgadr av avsnitt 2.3.2 och 2.4. Stalrors-
systemet har dimensionerats efter samma kulver-
tar som plastrorskulvertar vad avser temperaturer
och tryck.

Totalkostnaden, exklusive projektering och
administration for respektive system uppgar till
1.2 MSEK for hela det flexibla plastkulvertsy-
stemet varav 0.25 MSEK for det syresparrade
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fyrardrssystemet och 1.85 MSEK for det konven-
tionella stal- och kopparrorssystemet varav
0.38 MSEK for fyrarorssystemet i koppar.

Det flexibla plastkulvertsystemet reducerar
saledes investeringskostnaden med 35% jamfort
med det konventionella stal- och kopparrors-
systemet.



Figur 24

Stal- och kopparkulvertsystem Soderbarke
referensalternativ.
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Tabell 11

Ledningsbyggnadskostnader i Soderbarke.

else mellan flexibel halrorskulvert och stalrorskulvert

Kostnadsjamfor-

for omrade A och B (1987 ars priser, SEK/m exkl moms).

TYp av kostnad

Dimension mediardér (mm)

Flexibel halrorskulvert 032 040 050
Materialkostnad 175 225 285
Roérléaggningskostnad (56*) 45(67*) 50
Markarbetskostnad 375 375 375
Totalkostnad 606 645 710

Diameter nominell

Stalrorskulvert DN32 DN40
Materialkostnad 256 277
Rorlaggningskostnad 130 139
Markarbetskostnad 620 620

1006 1036

* Rorlaggningskostnad avser rormontage

manga korta langder.

DN50
331
148
620

1099

075
450

62
435

947

DN80
482
163
657

1302

55

smahusomrade med
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Flexibel plastrérskulvert
Stalrérskulvert

Materialkostnad

Rorlaggningskostnad

Markarbetskostnad

032 DN32 040 DN40 050 DN50 075 DN80

Figur 25

Kostnadsjamforelse mellan flexibel plastrorskul-
vert och stalrorskulvert inom omrdde A och B.
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Tabell 12

Ledningsbyggnadskostnader i Soderbarke. Kostnadsjamfor-
else mellan tva fyrarorsysstem, flexibel syresparrad
plastkulvert och kopparkulvert for omrade C (1987 ars

priser, SEK/m exkl moms)

Typ av arbete Dimension mediardér m m

Flexibel syresparrad 0407040 (W, WC) 0327032 (W, WC)

halrorskulvert 0327032 (VS, syre- 025/025 (VS syre-
sparrad) sparrad
Materialkostnad 401 336
Rorlaggningskostnad 60 78
Markarbetskostnader 435 435
Totalkostnader 896 849
Kopparrdérskulvert 042/022 0357018
0357035 0287028
Materialkostnad 577 556
Rorlaggningskostnader 153 141
Markarbetskostnad 616 616
1356 1313

Kostnadssammanstal Iningen visar att den flexibla
kulverten generellt ar mycket konkurrenskraftig
i forhallande till bade stal- och kopparkulvert.

Nar det galler rormaterial uppgédr kostnadsreduk-
tionen i forhallande till stalrorskulvert for
klenare dimension till 32% och till 7% for
grévre dimensioner.

I forhallande till kopparrorskulverten ligger
kostnadsreduktionen pa mellan 70-40% i det
aktuella dimensionsomradet



Rorlaggningskostnaden har enligt kalkylen
reducerats med mellan 45-60% for stal- och
kopparroérskulvertar

Kostnaden for markarbeten kan generellt sankas
med ca 30-40%.

Sammanstallningen visar att plastkulvertsystem
har en betydande ekonomisk konkurrenskraft bade
inom omraden dar jamforelsen sker med stalrors-
kulvert och inom omradden med kopparrorskulvert.
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7 SLUTSATSER

Sammanfattningsvis kan foljande slutsatser dras
vad avser det flexibla kulvertnatet i Soder-
barke.

Den flexibla kulverten uppfyller enligt till-
verkarens specifikationer de funktions- och
materialkrav som tagits fram inom GRUDIS-pro-
jektet (utvarderingen far visa om dessa speci-
fikationer kan innehallas)

Projekteringen maste utgd ifran plastkulvertens
flexibla och skarvfria egenskaper. Det innebar
att e"en geoteknisk undersodkning bor genomfdras.
Vidare att skarvpunkter i mark (T-rdr) bor
undvikas i storsta mojliga utstrackning.

En val genomford projektering ger ocksad mojlig-
het att arbeta med skraddarsydda langder, vilket
underlattar bade rorlaggnings- och markarbetena.

Den flexibla kulverten ar rationell ur rorlagg-
nings- och markarbetssynpunkt.

En viss ytterligare kostnadsreduktion kan goras
genom en battre samordning mellan rorlaggning
och markarbeten.

Ytterligare kostnadsbesparingar boér goras
framfor allt pad forbattrade och forenklade
systemldosningar for kulvertinkopplingar och
undercentraler

Kostnadsreduktioner for roérmaterial for den
flexibla kulverten jamfort med stalrorskulverten
uppgar till mellan 7-32% beroende pa roérdimen-
sion och i jamforelse med fyrarorskopparkulvert
till mellan 31-40%, ocksa beroende p& dimension.
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Kostnadsbesparingen for roérlaggningsarbeten
jamfort med stal- och kopparrorskulvert ligger
mellan 45-60%.

Kostnaden for markarbeten kan reduceras med ca
30-40% jamfort med stdl- och kopparkulvert

Den totala kostnadsreduktionen i jamforelse med
ett konventionellt stalkulvertsystem uppgar till
35%.

For fyrarorssystemet blir kostnadsreduktionen
for den syresparrade flexibla kulverten ca 34%
jamfort med kopparrorskulvert.
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