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SGCb

SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt i rapporter som ér fritt tillgéingliga for envar intresserad.

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

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

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) dr ett samarbetsorgan for fére-
tag verksamma inom energigasomridet. Dess framsta uppgift ar att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omridena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har f n féljande
deldgare: Svenska Gasforeningen, Vattenfall Naturgas AB, Syd-
gas AB, Vattenfall AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi AB och
M.E.Malmé Energi AB.

SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB

Jorgen Thunell
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FORORD

Denna rapport behandlar distribution av naturgas i ledningar av
PEM-material med drifttryck < 4 bar Jdvertryck, dvs
lagtrycksdistribution. En stor del av kostnaderna vid installation av
naturgasledningar for lagtrycksdistribution hanfér sig till
laggningsarbetet. Den vanligast anvinda laggningsmetoden i Sverige
ar schaktning med grdvmaskin, dven om andra metoder forekommer
som kedjegrdvning och langhalsborrning. Rérpléjning kan dar
metoden &r lamplig avsevirt fbrbilliga laggningsarbetet. Statens
geotekniska institut (SGl) har under 1990 utfért férsdék med
rorpldjning av naturgasledningar vid tre forséksomraden.

Finansierat av Svenskt Gastekniskt Center AB och ME Malm$ Energi
AB, har SGI och Malmd Energi utfért denna rapportering och
uppfolining av en rorpléjning vid Glostorp séder om Malmd. Denna
ledning utgdr den foérsta kommersiella naturgasledningen i Sverige
som installerats med pldjteknik.

Linkbping och Maimé 1991-06-04

Jan Fallsvik  Hakan Haglund Alf Lindmark Roger Jénsson



LAGGNING AV GASLEDNING MED
PLOJTEKNIK VID GLOSTORP, MALMO

- UPPFOLJNING OCH RAPPORTERING

Jan Falisvik, Statens geotekniska institut
Hékan Haglund, ME Malmé Energi AB
Alf Lindmark, Statens geotekniska institut
Roger Joénsson, ME Malmé Energi AB

1 BAKGRUND

1.1 KONVENTIONELL SCHAKTNING

Vid forlaggning av naturgasledningar i akermark har tidigare i over-
vdgande fall schakining utférts konventionellt med gridvmaskin, men
dven kedjegridvare har provats. | bada fallen Oppnas en |edhings-
schakt som efter rérnedldggningen &aterfylls.

For att vid schakining férhindra sammanblandning av olika jordmas-
sor - alv respektive matjord - avtas férst matjorden pa berdrd yta
langs ledningsstrackningen, d.v.s. den yta dar schaktning och alvupp-
laggning skall ske.

Som skydd mot mekaniska skador pd gasledningen utldggs en kring-
fyllning omkring gastedningen med stenfri sand med maximal
kornstorlek 8 mm. P& vissa strdckor har prov utforts med skyddsror
kring gasledningen som s.k. tekniskt byte fér sandkringfyliningen.
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Normalt levereras gasréren av PEM-material i ldngder om 10 m.
Dessa hopfogas pa plats enligt stumsvetsmetoden och darefter
monteras eventuellt skyddsror.

Efter rérnedlaggning och sandkringfylinad (eller skyddsrorsmonte-
ring) &terférs alvmaterialet med gravmaskin i rorgraven. Over-
skottsmassor transporteras bort och matjorden Aaterféres. Efter
detta djupbearbetas (alviuckras) och kultiveras utnyttjad vyta.
Erforderlig stenplockning utférs som sista moment p& kultiverad
yta.

Konventionell schaktning innehdller manga arbetsmoment vilket ger
lag framfart och diarmed hoga laggningskostnader. Skérdeskadeer-
séttningen blir &ven hég d& skadad arbetsbredd blir ca 8 m och er-
sdttningskrav upp till 6 ar kan drabba projektet beroende pa kom-
primering av marken orsakat av transporter ldngs ledningsstrackan.

1.2 PLOJNINGSTEKNIK

Pléjteknik anvédnds sedan ett tjugotal ar tillbaka fér laggning av
ledningar i Sverige. Frdmst har pldjteknik anvands for installation
av el- och telekablar inklusive s.k. optokablar samt fOr tackdikning.
El- och telekablar féridggs huvudsakligen med vibrerande plog med
gummihjulsburet dragfordon, medan tackdikesledningarna huvud-
sakligen forlaggs med statisk plog dragen med bandfordon.

Framst i Kanada men &ven i USA och Storbritannien har pléjteknik
med framgang anvénts for naturgasledningar. | Kanada har pidj-
ningsteknik anvants for tusentals mil naturgasledningar for lag-
trycksdistribution i ett 30-tal ar.

Pidjningstekniken testades i Sverige for ledningar for lagtrycks-
distribution av naturgas pa initiativ av Statens geotekniska institut
(SGi). Detta projekt, som gav goda resultat, utférdes sommaren
1990 pa tre olika platser i Ostergétland representerande olika
jordférhallanden.
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ROrplojningsenheten bestar av en banddriven dragmaskin (larvma-
skin) utrustad med en tilikopplad plog och en s.k. laggarbox.

Vid startpunkten for varje delstrdcka som skall pidjas grdvs en
startgrop, i vilken plogen och laggarboxen sidnks ned till avsett djup.
Startgropen gravs med traktorgravare eller gravmaskin.

Gasledningen utlaggs ihopsvetsad pa marken lings ledningsstrackan
fore rorpléjningens pabodrjande. Gasledningen lyfts upp Over
dragmaskinen och plogen och leds via speciellt utformade "vaisar”
ned i laggarboxen. Aven gasmarkeringsbandet leds ned i ldggarboxen
pa samma sétt.

Nar dragmaskinen med tillkkopplad plog och ldggarbox kérs framat
langs ledningssirdckan bryis jorden upp av plogbillen och Iyfis
tilirdckligt mycket for att ge plats &t gasledningen. Gasledningen
matas med hjalp av ldggarboxen ned till avsett lage och
markeringsbandet matas ut 30 cm 6ver gasledningen.

Efter pléjd delstracka kor dragmaskinen med upplyft plog och lag-
garbox fram och tillbaka en gdng med larvbandet 6ver den upphéj-
ning, som plogen orsakat, varmed upphdjningen tillplattas och
aterstiliningen ar fardig.



2 PROJEKTBESKRIVNING

Pijningsteknik har nu av Malmdé Energi provats i eit fullskalepro-
jekt - en ca 3 km lang 90 mm (PEM) naturgasledning for lagtrycks-
distribution (1-4 bar) forbi Glostorps kyrkby beldgen sbéder om
Malm$ stad. Malmd Energi, Division Gas, skall distribuera naturgas
till huvudsakligen védxthus, men &dven lantgardar och bostadsbebyg-
gelse langs ledningsstrackan erbjuds anslutning.
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Den aktuelia gasledningens ldge séder om Malmé stad.

Malmé Energi har i egen regi projekterat ledningsstrackningen. SGl
har medverkat i projektet under fdrundersékningen, utférandefasen
samt utvarderingen.
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SGI har utfért geoteknisk utredning av den aktuella strackningen
omfattande okuldrbesiktning, flygbildstolkning, studier av jordart-
skartor, provgropsgriavning, analys av upptagna stérda jordprover
samt mdtning med s.k. fickvingborr. Dessutom har SGI anlitat SGAB,
Goteborg, foér georadarmétning langs strackan.

Vid anvandande av pldjningsteknik kravs en mer omfattande fbrun-
dersdkning da skador pa kablar och ledningar ej kan upptickas under
ldggningsfasen i samma utstrdckning, som vid konventionell
schaktning.

Detta projekt ar av forskningskaraktar varfor forhallandevis stor
tonvikt har lagts pa den geotekniska utredningen. Vid en normal for-
undersdkning fér en gasledningspléjning maste den geotekniska ut-
redningen kunna utgéra underlag fér vagval genom terrdngen, ange
lagen f6r eventuelta hinder (vigar, fastmarkspartier, ledningar
etc.), lamplig metod fér hinderspassage (exempelvis. sprangning,
schakining, jordraket) samt faststidlla erforderlig dragkraft for
rérpldjningen.



3 GEOLOGISK OVERSIKT

Jordlagren i malmétrakten utgérs huvudsakligen av lermoréan, d.v.s
mordn som innehaller mer _&n 20 % lerfraktion. Lerfraktionen domi-
nerar jordens egenskaper nir dess andel overstiger detta
procenttal, och en lermordan har darfor huvudkaraktaren av en “lera”.
Bildnings-séttet dr dock detsamma som fbr alla moraner; den har
aviagrats direkt av en glacidr. En lermordn innehaller darfér liksom
andra mordner samtliga jordfraktioner - @ven stenar och block.

Lermordnen i sydvdstra Skine &r mycket kalkrik och innehaller
stora mangder stérre eller mindre stenar och block av flinta.
Lermordnen har en mycket hdg skjuvhalifasthet.

Vid den aktuella strackan vid Glostorp férekommer enligt jordart-
skartan (SGU nr Ae23 och Ae38) férutom lermordn aven lerig moran
(dvs. en mordn med en lerhalt mindre an 20 %) samt en isdlvsaviag-
ring ca 400 m o&ster om kyrkbyn. Den sedimentdra berggrundens
Overyta befinner sig pa 15 - 20 m djup under markytan.

SGl:s provtagning visar att det dven finns ett omrdde med sand och
silt i anslutning till kyrkbyn, samt att isalvsavlagringen domineras
av silt och sand. Vidare finns inom ledningsstrackningen omraden
med siltmordn pa Omse sidor om isdlvsavlagringen, se plan ritning
nr 1.

Matjordstacket ar mycket maktigt.



| GEOTEKNISK UNDERSOKNING
4.1 GEORADARMATNING

Georadar provades for att upptidcka ej dokumenterade kablar och
ledningar samt fdr att kontrollera dess lagen. Stérre block samt
variationer i jordlagerstrukturen gér dven att detektera med geora-
darutrustning. Eftersom berggrunden eller grévre morédnblock ligger
mycket djupt vid Glostorp fanns inga uppstickande bergstroskiar att
detektera. Att finna sadana hinder &r dock en mycket visentlig
uppgift fér den geotekniska utredningen infér en rérpldjning, tiil
viken georadarn kan vara till stor hjalp.

Georadarmétningen i Glostorp utférdes av geolog Sven Erik
Sundevall, SGAB. Maitningen utférdes med en fyrhjulsdriven Range
Rover som framférdes langs ledningsstrackningen. Radarenheten
med skrivare var placerad i bilen och antennen monterad pi en slidde
bakom fordonet. Vid matning framférdes bilen med en ungeférlig
hastighet av 1,5 km/tim.

Georadarmétningarna utférdes i tvA omgangar, varvid antenner for
tvd olika vaglangdsomriaden anvindes. Det maximala penetrations-
djupet var 1,5 m.

Med hjdlp av georadarmitningarna detekterades ett flertal ledningar
och jordstrukturer. Deras lagen samt tolkad och verklig karaktar
framgar av plan, ritning nr 2. Det framgdr att detektionen varit
titlfredsstéllande. Ett grovt 300 mm dréneringsror tolkades som
"eventuellt uppstickande morén"; detta pad grund av att drdne-
ringsledningen skar gasledningen med en mycket liten vinkel.

De jordarter som férekommer ldngs ledningsstrackningen i Glostorp
ar huvudsakligen block- och stenfattig moranlera samt isalvsmate-
rial. Isdlvsmaterialet bestar huvudsakligen av nagot grusig sand och
saknar strukturer. | dessa jordarter finns inget som kan ge upphov
til radarreflexer bortsett frdn enstaka block och gridnsen mellan
dver- och underliggande jordlager. Punktreflexer sdsom rér med en
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diameter pa ca 200 mm och grévre framtrdder tydligt pa radar-
grammen. Ldngs ledningsstriackningen befintliga teleledningar &ar av
sma dimensioner och har inte kunnat detekteras med georadarn.

4.2 PROVGROPSGRAVNINGAR, PROVTAGNING OCH
HALLFASTHETSMATNING

Totalt 22 provgropar grdvdes genom férsorg av Malmd Energi. Dessa
undersbktes av SGl:s personal. Provgroparnas lagen framgar av plan,
ritning nr 1. Jordlagerférhaillandena studerades i provgroparna och
storda prover togs upp f6ér laboratorieanalys. Samtliga mat- och la-
boratorieresultat redovisas i tabell 1.

| varije provgrop utférdes miétning med Geonors s.k. fickvingborr vid
olika djup under markytan. Matmetoden gav en grov skattning av de
ridande skjuvhllfastheterna. Vid maétningarna anvandes en vinge
med diametern 16 mm och héjden 32 mm.

| flertalet matningar (90 %) pavisades mycket fast lagrad jord d.v.s.
en skjuvhillfasthet stérre an 100 kPa. Vid maétningarna varierade
skjuvhalifastheten mellan 100 och 380 kPa i lermordnen (medei-
virde ca 200 kPa). | Ovriga jordar varierade skjuvhallifastheten
mellan 60 och 240 kPa (medelvirde ca 150 kPa).

Matjordstickets maktighet varierade |adngs ledningsstrackningen
melian 0,3 och 1 m. "

Upptagna jordprover har undersokts pa SGl:s laboratorium med avse-
ende pa jordartsbendmnning.



TABELL 1

Povgrop Jordarts- Skjuvhalifasthet Matjords- Stenighet

NTr benamning Nivd Varde tacke dim.

1 Lermordan 0,8 m 140 kPa 03 m -

Vangavagen 84, Si 1,1 m 100 kPa

2 Moran 1.0 m 220 kPa 05 m Enstaka

Vangavégen sa, Si 150 mm
lerkdrtlar

3 Lermoran 0.6 m 300 kPa 0,4 m Enstaka

Vangavagen Si 11 m 380 kPa 100 mm

4 Lermoran 0,7 m 160 kPa 04 m Enstaka

Aker vid Si 1,1t m 220 kPa 75 mm

fastgh. 31:1

5 Lermoran 0,6 m 160 kPa 04 m Enstaka

Glostorps si 1,1im 240 kPa 10C mm

kyrkvag

6 Lera 06 m B0 kPa 1,0 m -

Glostorps sa, si 1.im 140 kPa

kyrkvag

7 Lermoran 1.1 m 200 kPa Enstaka

Glostorps sa, si

kyrkvag

8 Lermoran 1,1m 140 -kKPa 1,0 m Flera

Glostorps Si 200 mm

kyrkby

9 Lermoran 1,0 m 160 kPa 05 m Enstaka

Glostorps sa, si 400 mm

kyrkby

10 Lermoran 1,0 m 240 kPa 0,5 m -

Glostorps sa, si

kyrkby

11 Silt 1,0 m 180 kPa 0,3 m Enstaka

Glostorps saf 1.2 m 60 kPa

kyrkby

12 Silt 11 m 200 kPa -

Glostorps (), saf

kyrkby



TABELL 1, forts.

Povgrop Jordarts- Skjuvhaliifasthet Matjords- Stenighet
Nr benamning Niva Varde tacke dim.
13 Sand 0,6 m 80 kPa 0,7 m -
Glostorps Si 1,1 m 60 kPa sandig
kyrkby
14 Lera 0.7 m 140 kPa 0.7 m -
Krombyvagen Si 1.0m 100 kPa
15 Siltmoran 06 m 220 kPa 0,4 m .
Krombyvagen | 1,1 m 240 kPa

lerkértlar
16 Sand 0,7 m 140 kPa 0,8 m -
Krombyvagen gr 1.1 m 80 kPa
17 Silt 07 m 140 kPa 0,4 m ;
Krombyvagen sa 1.1 m 140 kPa
18 Siitmoran 0,7 m 180 kPa 0,4 m Flera
Krombyvagen gr, | 1,1 m 200 kPa 300 mm
19 Lera 0.7 m 160 kPa 03 m -
Krombyvagen 1.1 m 160G kPa
20 Siltmordn 0,7 m 140 kPa 05 m Flera
Krombyvagen | 1,1 m 220 kPa 100 mm
21 Sitmoran 0,7 m 180 kPa 0.4 m -
Krombyvagen | 1,1 m 160 kPa

Lerk&rtiar
22 Sard 08 m 180 kPa 04 m Fiera
Krombyvagen (gr) i1 m 140 kPa 250 mm

Forklaringar

gr = grusig
sa = sandig
si = sillig

{ = lerig

(gr) = nagot grusig
saf = finsandig

( = nagot lerig



11
5 ARKEOLOGISK UNDERSOKNING

Personal fran Malmé Museum har underséki provgroparna narmast
Glostorps kyrkby, och nagra skadade kritpipor frdn 1700-talet pa-
traffades. Fynd av stérre arkeologiskt intresse hittades dock ej,
varfor inga hinder for rorpléjningen fanns ur arkeologisk synvinkel.

6 GENOMFORANDE AV RORPLOJNING
6.1 UPPHANDLING
6.1.1 Rormaterial

De nedpldjda gasrdren var av PEM-material, ¢ 90 mm, med ett 2,5
mm tjockt skyddsskikt (s.k. coating) bestdende av transparent
polyeten med inblandning av gummi, vilket ger en viss elasticitet.
Skyddsskiktet &r mekaniskt pafért - "extruderat” - pa gasréret, d.v.s.
gasrdr och skyddsskikt &r ej sammanvulcaniserade, utan kan enkelt
separeras. Gasrbrets identitet kan enkelt avldsas, eftersom skydds-
skiktet ar transparent. Gasrbren levererades i rullar med langden
100 m. Skyddsskiktet utgdr s.k. tekniskt byte mot f{dreskriven
kringfyllning av sand.

Tillverkare av gasrdren var TARCO i Danmark och leverantér var ELEF
i Landskrona.

Vid hopfogning av réren anvindes elektrosvetsmuffar. Dar led-
ningsstrackningen hade sd skarpa vinkelavvikeiser att rirplogens
minsta svangningsradie underskreds, anvandes prefabricerade rér-
bojar, vilka dven dessa sammanfogades med gasrbret genom elek-
trosvetsmuffar,

Elektrosvetsmuffar och rorbdjar var av fabrikat Von Roll.
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6.1.2 Entreprenad

Rorplojning jamte Aaterstdlining upphandlades pa entreprenad.
Antagen entreprenér blev NCC BYGG AB, som aven utforde erforderlig
differenstryckprovning. (")vriga arbeten som utsattning, utlaggning av
ror, hopfogning av rér, framgrdvning av befintliga kablar och
ledningar, hopfogning av avskurna draneringsledingar efter pldjning
samt inmdtning av gasledningen bedrevs av Malm6 Energi i egen regi.

6.2 GENOMFORANDE

Projekterad ledningsdragning diskuterades med berérda fastighetséa-
gare varefter ledningsratt sbktes hos fastighetsbildningsmyndighe-
ten i Malmdé. Ansdkan sidndes dven till Linsantikvarien i Malmdhus
l&n. Efter att dessa myndigheter godként ledningsdragningen upp-
handlades rormaterial och roérpléjningsentreprenaden.

Den blivande gasledningsstrdckningen utstakades, varefter prov-
gropsgravning och georadarmatning utférdes. Darefter framschakta-
des dokumenterade befintliga kablar och ledningar samt féremal,
som detekierats via georadarmatningen. Dessa féremal utgjordes av
storre stenar samt ej dokumenterade drdneringsledningar.

Gasrdren uttransporterades, utrullades ldngs ledningsstrackningen
och hopfogades. Genomiryckningar utfdrdes under asfalterade végar
med s.k. jordraket varefter skyddsrér monterades.

Foér pldjningen anvandes en hollandsk statisk plog (Barth Holland, TL
Excalibar) avsedd fér tackdikning. Dess vikt var 26 ton och dess
dragkraft 300 hdéstkrafter.

Vid rorplojningen matas gasrér och markeringsband ner i plogfaran
med hjdlp av en s.k. laggarbox.
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Vid startpunkten for varje delstrdcka som skulle rorplojas gravdes
en "startgrop” i vilken rérplogens ldggarbox kunde sankas till avsett
laggningsdjup for gasledningen. Ledningsdvertackningen maste vara
minst 1,0 m, varfér ldggningsdjupet blev 1,1 m. Startgroparna
grdvdes med traktorgrivare.

Laggarboxens dimensioner avgdr mdjlig svangningsradie for rorplo-
gen. Den aktuella ledningsstrackningen innehdll ett flertal skarpa
brytpunkter (90°-béjar), vid vilka pléjningen fick avbrytas. Vid
varje 90°-bdj samt vid vagkorsningar maste startgropar grivas.

Genast efter rérplojningen hopfogades gasrdret vid brytpunkterna

“och vid vagkorsningarna varefter startgroparna Aaterfylides. Aven

korsande drédneringsiedningar aterstilides omgaende. Efter avslutad
rérplojning var i stort sett hela ledningsstrickan Aaterstalld. Atta
stycken korsande dréneringar behdvde atgdrdas. Aven atta stycken
startgropar fick grivas beroende pa korsande kablar och vattenied-
ningar.

Markskadorna blir normalit ringa. Efter utford pléjning framtrader
endast en mindre upphéjning i markytan, som plogen orsakat. Ater-
stdllning efter pléjningen utférs hadrvid genom att pléjningsmaski-
nen koér fram och ater en gang 6ver plogfaran.

D4 momenten rorplGjning, sammanfogning av delstrdckor, aterstill-
ning av -dridneringsledningar samt aterfylining av startgropar och
aterstélining var klara utfordes differenstryckprovning. Efter denna
kunde gasledningen driftsdttas.

Projektet avslutades med slutbesiktning d& &ven uppmétning av ska-
dor pa akermarken utférdes. :
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7 UTVARDERING

7.1 ALLMANNA FORHALLANDEN

Roérpldjningsarbetena utférdes under arbetsveckan 8 - 12 april,
1991. Forutséttningarna var mycket gynnsamma da ingen nederbdérd
kommit under tiden narmast fére pldéjningen; marken var torr och
darmed blev markskadorna ringa.

Eftersom arbetena utférdes tidigt pa aret var varsadden annu ej ut-
ford. Endast groda sddd under hdsten 1990 skadades. Av den totala
ledningsstrackan (3080 m) var den odlade andelen 87 % (2680 m) och
hostsaddens andel endast 28 % (860 m).

7.2 VAL AV SKYDDSSKIKT

Vid projekteringen undersdktes olika materialalternativ fér rérens
skyddsskikt. NGDN 90 féreskriver skydd kring gasroret for att for-
hindra mekanisk averkan. Fér tidigare gasledningar i Malmdé har
sandkringfylining eller skyddsrér anvints.

Vid anvandande av sandkringfylining transporteras sanden langs
ledningsstrickan, vilket medfor 6kade markskador. Aterfylinings-
och Aaterstédliningsarbetena férsenas ofta.

Vid anvidndande av skyddsrér uppstar merarbete vid inférandet av
gasroret i skyddsréret. En stor férdel vid anvindande av skyddsror
kontra sandkringfylining ar dock mindre markskador och mdijlighet
tit omgaende aterfyllning.

Ett relativt nytt alternativ ar gasror forsedda med skyddsskikt av
transparent polyeten - s.k. coatade gasrdr. Denna typ av ror
tillverkas enligt uppgift endast av TARCO i Danmark. Tillverkningen
sker idag i dimensioner upp til ¢ 90 mm. Efter samtal med ELEF och
TARCO beslots att dessa rér skulle testas i projektet. Réren levere-
rades i rullar med langden 100 m, vilket ger farre skarvar jamfort
med alternativet raka rér med langden 10 m.
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Anvidndande av coatade ror medfér farre arbetsmoment jamiért med
alternativen  sandkringfyllning eller skyddsrér, vilket ger oOkad ka-
pacitet och lagre kostnader.

Det basta alternativet ar att pléja ner gasledningen wutan
sandkringfylining eller mekaniskt skydd i jordar som s& tillater.

7.3 KAPACITET

Roérpléjningen utférdes ldngs 3080 m av ledningsstrdckningen, och
medelkapaciteten var 150 m/tim eller 1200 m/arbetsdag.
Rorplogens hastighet under pldjning varierade beroende pa
forhallandena mellan 10 och 20 m/min, vitket skulle motsvara en
kapacitet av storleksordningen 600 - 1200 m/tim. Detta visar att
andra arbetsmoment an faktisk plogning &r dimensionerande fér
kapaciteten i praktiken. Rorplogen fick gdéra langre avbrott vid
brytpunkter och vagkorsningar samt fér laddning av nya
markeringsbandsrullar etc.

Vid tidigare arbeten, da ledningen forlagts med grdvmaskin (se av-
snitt 1.1), har medelkapaciteter pd 200 - 300 m fardig ledning per
arbetsdag varit att betrakta som mycket bra.

Aven vid noggrann pianering kan inte rérplogens effektivitet utnytt-
jas optimalt, utan rdrplogen hindras under projekiets gang av andra
arbetsmoment. Pidjningen méaste avbrytés vid varje skarp bdj, kors-
ning av vag eller annat hinder, vilket medfér stillestdnd for
rorplogen. En ny starigrop maste dessutom grédvas vid varje sadan
punkt.

Vid det aktuelia projektet i Glostorp kunde inte ledningsstrack-
ningens geometri helt anpassas till rorplojning med hansyn till
markanvandningen pa de passerade fastigheterna. Ett antal 90°-
bbjar kunde inte undvikas.
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7.4 ATERSTALLNINGSYTOR

Gasledningens ldge var huvudsakligen 3 m fran slédntfot, slédntkron
eller vdg. Medelbredden fér den skadade grédan blev ca 4,5 m. Vid
tidigare gasledningsprojekt dar schaktning utforts med gravmaskin
(se avsnitt 1.1) erholls, med samma gynnsamma vaderférhallanden
som vid rorpldjningen i Glostorp, en medelbredd pa ca 8 m .
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8 KOSTNADER

Vid jamforeise av kostnaden for rorpléjning med kostnaden for
schaktning med grdvmaskin skall kostnaderna for alla i arbetet
ingdende moment medriknas.

Vid rérplojning ingdr momenten utdkad férundersdkning, framgrav-
ning av befintliga kablar och ledningar, grévning av startgropar,
rérpléjning samt aterfylining av startgropar. Vid konventionell
grdvning ingdr momenten "normal" foérundersdkning, matjordsavtag-
ning, schaktning, aterfylinad, borttransport av Overskottsmassor,
matjordspaldggning, avluckring och stenplockning.

| tabell 2 redovisas de verkliga kostnaderna f6ér pldjningsprojektet
samt kalkylerade kostnader fér samma ledningsstrackning t schakt-
ningsutférande. Som framgar av tabellen utgdér kostnaden for
moment 3, (dvs sjalva utférandearbetet) vid pldjning endast en
fijardedel av motsvarande kostnad vid schaktning. Det skall hér
podngteras att angivnha kostnader géller Glostorpsprojektet och att
andra terrdngforhllanden kan ge andra kostnadsrelationer mellan de
bada laggningsmetoderna.

Vad betraffar markskador visades i avsnitt 7.4, att skillnaden mel-
lan de olika metoderna &r ca 3,5 m 6kad arbetsbredd vid konventio-
nell gravning jamfért med rorpljning.

Efter ledningsdragning over jordbruksmark brukar en erséttning ut-
betalas till jordbrukarna for nedsatt skérd féljande ar (&r 2 - 6)
inom skadad arbetsbredd. Erséattningen bestams arligen efter be-
siktning, varvid grédan inom arbetsomradet jamfors med grodan
utanfér arbetsomradet. For Glostorpsledningen beslutades att sadan
ersédttning ej skulle utbetalas, eftersom rorpléjningen endast med-
forde ringa averkan.

Rorpléjningen vid Glostorp ar ett utvecklingsprojekt som medfért
merkostnader, vilka inte kommer att belasta kommande pldjprojeki.
Merkostnader orsakade av forundersékningar sasom utdkad okulér-
besiktning, flygbildstolkning, provgropar, jordartsanalys, studier av
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jordartskartor matningar med fickvingborr, georadarmdtning ar ej
medtagna i kostnadsredovisningen.

TABELL 2 Sammanstallning av kostnader fér rérplojning (verklig kostnad) och
schaktning med gravmaskin (kalkylerad kostnad).

Moment Pidjning Schaktning
krim kr/im

1 Projektering, férundersdkning i5 8

2 Material (gasror, rordelar, elektrosvetsmuffar, 86 g1

markeringsband), utlaggning av rér, montering av rir

3 Byggnadsarbete omfattande vagkorsningar, 52 209
rorplojning, Aterstilining av draneringsledningar
och kablar samt 6vrig aterstalining

4 Ledningsraft, intrAngsersattning samt skdrdeskador 14 54

5 Utséttning, inmaétning, kontroll, dokumentation samt 12 26
driftsattning

Kostnad per meter ledning 179 388

Kostnaderna kommer att variera frén projekt till projekt. Faktorer
som paverkar kostnadsbilden ar ledningsstrackans langd, antal pas-
serade fastigheter (intrdngsersattning), hinder typ korsande drane-
ringar och kablar, korsande védgar, olika typer av markanvdndning
(&ker-mark, betesmark, trddgardsodling, parkmark, hagmark, skogs-
mark etc.), olika typer av grodor (spannmal, potatis, betor, raps, vall
etc.). Fordelningen mellan fastmark (berg och fast mordn) och omra-
den med I&sare jordarter paverkar ocksa kostnaderna.

Kostnaderna for aterstallning av draneringsledningar kan paverka
projektet avsevirt, sarskilt pd tickdikade ledningsavsnitt - detta péd
grund av ofta dalig dokumentation vad avser antal ledningar och dess
ldgen. Pa korta ledningsavsnitt med ett flertal korsande dranerings-
ledningar kan foreskrivas, att en ny avskdrande draneringsledning
(stamiedning) skall anliggas parallelt med gasledningen.
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Materialleverantdrer och entreprendrer har varit mycket
intresserade av att deltaga i proijektet vilket naturligtvis positivt
paverkat kostnadsbilden.

Eftersom jordlagerférhdllandena i Malmdétrakten &r homogena - {6-
retrédelsevis mordnlera till relativt stort djup - krdavs har i allman-
het en relativt liten insats av geotekniska undersdkningar infér en
ledningsdragning. | de flesta andra regioner i Sverige har de geotek-
niska forhallandena en avgbrande betydelse fér rorpléjningens ge-
nomférande. | sddana regioner bdér de geotekniska undersékningarna
utfbras i tvd steg - en Oversiktlig geoteknisk beddmning i tidiga
skeden (planeringsskedet) fblit av en detaljerad geoteknisk under-
sbkning i projekteringsskedet.
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9 SLUTSATS

Eftersom rdrpléjningsmetoden medfér 1dga kostnader ja&mfért med
konventionella schaktningsmetoder bdr en utékad marknad bli till-
ganglig fér gasdistributbrerna. Nya kunder kan nu tillkomma, som det
forut inte varit ekonomiskt forsvarbart att ansluta pa grund av fér
langa avstdnd. Det finns traddgardsmaisterier, industrier, mindre
samhdllen med mera som pa grund av rérpldjningsmetoden bdr ha
goda mdijligheter att fi naturgasansiutningar.

Plojningsférsék med ledningsdimension ¢ 160 mm (med skyddsrér ¢
200 mm) har genomférts efter Glostorpsforséket med samma goda
resultat. Detta visar att dven fdrdelningsledningar bér kunna bli
aktuella f6r rérpldjning.

Om mdjligheter finns bér rorplojning véljas pad de strackor denna
metod &r billigast.
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BILDBILAGA

Statisk rdrplog av fabrikat Barth Holland, TL Excalibar.
Vikt: 26 ton Dragkraft: 300 héastkrafter
Plogens dimensioner;: H&jd 1,4 m
Billens l#ngd 0,8
0

m
Billens bredd 0,2 m

Léaggarboxens dimensioner: Léngd 2,7 m
Bredd 0.2 m
Hojd 1,5 m

Gasledningen lades ut och skarvades pa marken l&ngs den blivande
ledningsstrickningen, Gasrér TARCO PEM & 90 mm med extruderat
skyddsskikt ("coating") av transparent polyeten, vilket ger en total
diameter © 95 mm.




BILDBILAGA

Sid 2(5)

vid 90°- bdjar och andra hinder s#ésom korsande vigar etc. avbrits
pltjningen. Efter varje sddant hinder grdvdes en startgrop med
traktorgravare.

Gasledningen skarvades med elektrosvetsmuffar av fabrikat Von Roll.




BILDBILAGA

Sid 3(5)

Plogen och liggarhoxen
sénks ned i startgropen
varefter pldjningen
pabdrjas.

Gasroret leds 6ver dragfordonet
och ned i ldggarboxen via
gummidicksftrsedda styrhjul.



BILDBILAGA

sid 4(5)

Gasrdrspldjningen gick med en hastighet av 10 - 20 m/minut 1 den
mycket fasta lermord#nen.

Markskadorna blev smA. Medelbredden for skadad géda blev 4,5 m.



BILDBILAGA

Sid 5(5)

Vid korsande asfaltbelagda vigar utférdes férborrning med jordraket.
Ett skyddsrdr installerades genom vilket gasrtret sedan kunde trés
igenom.
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