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FORORD

Denna rapport beskriver resultatet av ett projekt, som &r ett led i stravan att minska kostnader
for byggande av fjarrvarmeledningar.

" Rationellt byggande av FV-ledningar” med undermeningen "med hénsyn tagen till arbetets
karaktéar av linjebyggnad” harror fran en projektidé fran Sture Andersson. Kopplingen linje-
byggnad/fjarrvarme &r ett faktum och det har kants rétt att utveckladeni ett 1age, da branschen
soker nya grepp for att 6ka fjarrvarmens konkurrenskraft.

Projektets finansidr har varit Svensk Fjarrvéarme och Lars Ehrlén, vid Vaxjo Energi AB, har
varit FoU-radets representant i projektet. Ombud for Lunds Tekniska Hogskola (LTH) har
varit Svend Frederiksen, vid institutionen for Varme och Kraft.

Referensgruppen har bestatt av:

Goran Johansson, Powerpipe Systems
Ralf Johansson, Fortum Varme

Krister Joneken, Falkenberg Energi AB
Jan Molin,VBB Viak,

Peter Randl6v, Rambdll
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Ursprungligt arbete har bestéllts fran LTH, Intitutionen for Varme & kraftteknik med Sture
Andersson som ansvarig projektledare. Nar Sture Andersson gick i pension 1& LTH anlita
Tommy Gudmundsson vid AF-Energi & Miljo for utférandet av uppdraget.

En del av arbetet har utforts av Serguei Volkov vid AF-Energi & Miljo, for LTHs rékning.
Sture Andersson, f.d. adjungerad professor i fjarrvarmedistribution vid LTH, har bidragit med
viktiga avsnitt i rapporten. Projektledare och huvudforfattare har varit Tommy Gudmundson
vid AF-Energi & Miljo.

Dessutom har 25 & intervjupersoner, av vilka 10 st & namngivna pa sid 15, bidragit till inne-
hallet i rapporten.
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1. SAMMANFATTNING

Under senare & har frégor angdende kostnader for anlaggning av fjarrvarmeledningar fétt stor
uppmarksamhet. Svensk Fjarrvarme har initierat arbeten for att 6ka insikten om dessa kostna-
der och mgjligheternatill ett mer effektivt byggande. Aktuellt FoU-projekt " Rationellt byggan-
de av fjarrvarmeledningar” (med hansyn tagen till arbetets karaktéar av linjebyggnad) & en av
de farskaste studierna inom omradet.

Ett nyckeluttryck i rapporten ar rationellt. Uttrycket diskuteras ingaende utifran olika aspek-
ter. Vi har valt att séttarationellt lika med kostnadseffektivt, i mening att de sérkostnader som
anlaggningen drar under sin livstid ska adderas med de arliga kapitalkostnader som foljer av
investeringen. Svaret pa om en anlaggning byggts mer rationdllt &n en annan far man altsa
forst efter det att anlaggningarna i fraga tagits ur drift for gott. | ett 1&gt rantelége & det kost-
nadseffektivt att satsa pa en hogklassig investering, medan det i ett hogt rantelage bor sndlas
med varje investeringskrona.

Det ges en kort historik om linjebyggande fran romarrikets tid till nutid. Ambitionen med den-
na aterblick ar att bringa klarhet i nar och varfor forvaltarna for de olika linjerna — vagar,
tunnlar, vatten-, avioppsledningar, €, etc. — gick skilda vagar i stéllet for att samverka. Svaret
blir att linjerna var for sig har haft olika mal och sakerhetsaspekter samt att utvecklingen base-
rats paidéer som skapats inom varje omrade.

En fjarrvarmeledning paverkar och blir paverkad av sin omgivning. Hér foljer ett axplock be-
tingelser:

o Intilliggande instalationer som innehdller polymerer paverkas negativt av varmeforlusterna
fran fjarrvarmeledningen; sprodheten kan 6ka och livdangden kortas.

0 Inducerande strommar Okar risken for spanningskorrosion i fjarrvarmeledningarna.

o Poppel- och piletréd kan vala problem med sina langa rotter som kan trénga in i skarvar,
pai huvudsak gamla fjarrvarmekulvertar, och fororsaka otétheter.

Intervjuerna av olika svenska linjeaktorer med gedigen, praktisk erfarenhet och studierna av
liknande danska projekt gav bl.a. foljande:

o Det finnsingen given, permanent samordnare for planering/ledning av alalinjebyggen.

o A andrasidan vill allaha samordning i planeringsskedet.

o Forutom i rena exploateringsomraden & det sannolikt ombyggnad av en gata, med stor
linjerepresentation under, som kan sétta i gang ett riktigt samordningsarbete med underhdll
som fortecken.

o FLIS &r ett danskt projekt om ledningsregister vilket &r tankt att bli en landstéckande servi-
ce pa Internet (www.flis.dk). Abonnenterna ska kunna véja en yta pa en karta och fa upp-
lysning om vilka ledningsagare som har ror eller kablar under ytan.

o Medan ledningsforvaltare ser gatan som ett husrum for infrastruktur, prioriterar gatufor-
valtare pa ett annat sétt: Gatans estetiska betydelse & mycket stor och gatan ska i forsta
hand vara sdker for den oskyddade trafikanten.



Ledningsforvaltare anser att samforlaggning minskar investeringen men 6kar underhdllskostna-
derna. Den av e- och gasnétsforvatare hogst prioriterade underhdlsitgarden & informa-
tion/ledningsvisning medan kontinuerlig ndtévervakning prioriteras hogst av fjarrvarme- och
VA-nétforvaltare.

Forfarandet med samforléggning okar sannolikt € risken for uppkomst av den typ av skador
som skulle utlosa de véarsta konsekvenserna. Om en skada uppkommer & den synlig varpa den
logiska och yrkesméssiga hanteringen sorjer for att &tgarder vidtas fortast mojligt.

Det ligger en nyckel till framgang i den lilla stavelsen "sam” — att anknyta nagonting tillsam-
mans, pa likadant sitt. Man behover da kanna till andra parters aktiviteter och hitta underlag
for sam.... FOr detta behdvsi sin tur en samsyn mellan linjedgarna, en forstaelse for varandras
verksamheter.

Man kan kanske andra normer och avtal sa att linjeforvaltare tvingas till sam... med de andra
linjerna. Men for att lyckas med en total, positiv samsyn &r det i stéllet branschovergripande
seminarier, konferenser 0. d. som behovs, dér samhdlls- och miljonyttan stélls mot revirténkan-
det, dér retoriken & vinnare/vinnare-baserad och dér organisations- och kommunikationsfra-
gorna lyfts upp. Rapporten innehaller konkreta exempel pa samspel och samordning samt re-
dovisar organisationstyper och samordningsansvar.

Hér citeras ett urval av referensgruppens fordag till kontroversiella och andra teknikmoment
som paverkar rationaliteten i fjarrvarmebyggandet:

o Arbeta for att fiarrvarme altid ska beredas utrymme i almén mark, da byggnad av sdan
planeras, &ven om fjarrvarme inte planerats vid detta tillfélle.

o HOj markeni stéllet for sank ledningen.

o Minskatéckningshdjden till nedemot 2 dm. Det & méjligt att forstérka vagunderbyggnaden
men framforallt att producera hardare fjarrvarmeror.

o Andut servis med understick och med fal in mot fjarrvarmerum for att undvika kollision
med kablar.

o En och samma yrkesman utfor mark-, rorléggnings- isoleringsarbete. Auktorisationen an-
passas darefter.

o Byggi treskift — bullerforeskrifter ses over.

o Till tillverkare av fjarrvarmeror: Gor isolering och skyddsholje i sasmma material.

o Var med och se till att det blir flyt genom motivation och sténdig utveckling. Fa bort in-
kompetent personal i tid.

Slutord; Foljande omraden, dar linjearbetskaraktaren € & den gemensamma namnaren, har en
potential som rétt utvecklad leder till ett merarationellt byggande av fjarrvérmeledningar:

Organisation

"Ingenjorsregler” for linjebyggande vilka alla & 6verens om

Ledningdéage, forlaggningsteknik, kontinuitet, komponent- och materialval
Kunskap, motivation och arbetsmiljé dverhuvudtaget

Processténkande

Dokumentation och kommunikation.
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2. SUMMARY

During recent years questions regarding cost-efficient design and construction of district heat-
ing (DH) pipelines have been focused upon in Sweden. The National Swedish District Heating
Association — Svensk Farrvarme — has initiated work for increasing of knowledge about the
costs and cost structures for these activities. The actual R& D project " Rational construction of
DH pipelines’ (with due consideration taken to linear character of the work) is one of more
recent studiesin thisfield.

In the report various aspects of the expression rational are defined and discussed in detall. We
have chosen to define rational as equal to cost-efficient. In such a way that cost efficiency
should be judged looking at the sum of all the prime costs, which the installation will be sub-
jected to during its lifetime added to the sum of the annual capital costs resulting from the ini-
tial investments. Therefore the final answer whether one ingtallation is more rationaly con-
structed than another cannot be given until it is for good taken out of operation. Low interest
rates will favour higher investment costs as being part of an overal cost-efficiency while at
high interest rates any invested penny should to taken into mature consideration.

A short description of he history of line construction work — such as roads, tunnels, water- and
sewage pipes, high voltage electricity transmission lines — from ancient Rome to modern time
is given. The major reason for this is to demonstrate how the driving forces made people in
charge of different types of line works to work on their own instead of trying to co-operate.

A digtrict heating line will influence and will be influenced by its surroundings. There are nu-
merous examples on this, so let us give afew:

o When near by installations contain polymers the heat losses from a DH line will influence in
anegative way — increasing of brittleness of the polymers and decreasing of lifetime.

o Inductive currents resulting from other installations will increase the risk for stress corro-
sion of the DH piping.

o Also, poplars and willow trees can cause a problem because of long roots penetrating joints
in old DH ducts making them untight.

Interviews with different Swedish actors with solid practical experience as well as studies of
reports from similar Danish projects gave among other things as follows:

o When anumber of construction works of line work character are going on in the same area
at the same time, there is no self-evident permanent co-ordinator for planning and man-
agement of all the ongoing work lines construction.

o Onthe other hand and in spite of this— all partsinvolved strongly express that they want to
have co-ordination in planning phase.

o With the exception of new developing areas, it islikely so, that the renewal of aroad for its
own reasons as traffic route, and if the road has a large number of different installed lines
underneath — water, sewage, gas, district heating, etc. — this can initiate area (or true) co-
ordination work. With maintenance and upgrading of the existing systems as a leading star.



o FLIS is a Danish project which aims at establishing a so-called line register, which is
planned to act as a countrywide service on Internet (www.flis.dk). Subscribers are sup-
posed to get information on line owners and type of installations in any chosen area on a
map.

o While line administrators look at a street as an accommodation for infrastructure, the street
administration sets its priority otherwise: The aesthetic values of the street is of great im-
portance and the street right should be a safe place for unprotected pedestrians

Administrators of installed technical line systems are of the opinion that that simultaneous (or
highly co-ordinated) installation of lines decreases investment costs but increases maintenance
costs. Administrators of electrical grids and gas networks mean to make sure that all necessary
information about the position and type of their installations is available and received have the
highest priority. On the other hand, having an as continuous as possible supervision has the
highest priority for DH and water and sewage network administrators. This difference with
respect to prioritiesis of course a challenge when it comes to co-ordination of efforts.

There are no indications that co-ordination in installation of lines should increase the risks for
initiation of such damages that triggers failures with the most severe consequences. Any dam-
age that occurs will be visible and professional handling of matter will make sure that proper
step and measures are taken in due time.

The key to success lies in the small syllable “co-* — to do things together, timewise, manner-
wise or in the same place. One then needs to know about the activities of the other involved
parties to see al possbilities and problems, to find the full basis for a “co-“. To be able to
reach this goal a shared vision is needed among the line owners, together with an understand-
ing of the other parties activities.

It may be one possibility to change national and company standards as well as standard con-
tractsin order to force the line administrators into the “co-" process. But in the long run, thisis
a dubious way to handle the matter if we want things to run automatically in the right direction.
Instead, conferences, seminars and the likes overarching al the involved branches are needed
to reach a total and positive co-vision where community and environmental benefits can with-
stand and overthrow local interests. The vocal communication will be based on a win/win con-
cept and organizational questions and questions regarding improvement of communication is
focused upon.

This report among other things gives concrete examples of teamwork co-operation and also
deals with in detail the different types of organizations that may be involved in the process,
coordination responsihility, etc

A number of decisive, controversial and for other reasons important moments which affect the
rationality of DH line construction are presented and discussed in the report. Among those are:

o To posshility to influence on the establishment of genera plans for common ground to

make sure that there will be room for a district heating network when DH is introduced in
the future — even if DH is not a hot issue for the moment.

-10 -



It should be remembered that there are two possibilities to adjust the relation between a
network and the ground level. Raising the ground level instead of to lower the piping.

A substantial reduction of the recommended soil cover over a piping is possible locally if
means are taken to protect the piping and prevent settlements It is possible to reinforce the
base course of the road but also to manufacture stronger pipes.

To connect a service pipe to the main pipe in the under-up way and with slope towards the
DH main pipe to avoid collision with cables.

One and the same skilled worker may perform the digging and backfilling as well as the
pipe installation and the insulation work. Of course this requires a modified view on
authorization than what normally is the situation to-day

Construction work may go on in three shifts, which may require that noise level instruc-
tions are revised and temporary permissions are negotiated

For DH-pipe producers: Thermal insulation and protection casing may be made out of the
same material.

Make sure that the motivation prevails and that as a continuous and steady improvement of
methods always is there. Incompetent staff is harmful. See to it that they are given other
obligations.

Additionally, the following areas where line character of work is not the common denominator,
have a potential which with right development will lead to a more rational construction of DH
lines:

a
a
a

Organization

"Engineer’srules’ for line construction which are agreed upon with all the parties involved
Position of a line, technology of installation, continuity, choice of components and materi-
als

Knowledge, motivation and work environment as a whole

Thinking in processes — not in singular efforts of work!

Documentation and communication.

-11 -



3.1.

3.2.

INLEDNING

Bakgrund

Under de senaste &ren har fragor om kostnadseffektivt byggande av fjarrvarmeled-
ningar fatt stor uppmérksamhet béde i Sverige och utomlands. Svensk Fjarrvarme
har initierat arbeten for att 6ka vetskapen om kostnader for byggande av fjérrvar-
meledningar — t.ex. med Kulvertkostnadskatalogen 1997:10 och aktiviteter som
konvertering av direkteluppvarmda byggnader till fjarrvarme. | Tyskland har
AGFW satsat 32 MDM under aren 1989-1999 i projektet Neuartige Warmeverte-
ilung.

Vart projekt & inriktat pa att hitta aternativa mojligheter for beskrivning och ana-
lysering av byggkostnader for fijarrvarme. For att fa svar pa om det finns sddana
mojligheter, ska erfarenheter och metoder fran andra linjesektorer undersokas.
Byggande av fjarrvarmeledningar har likheter med andra sa kallade linjearbeten.
Man kan kanske anvanda likheterna mellan dem for att hitta mer effektiva metoder
for att bygga fjarrvarmeledningar men ocksa anvanda dem for att hitta fel och
brister.

Utom tekniska likheter finns det likheter i planering och samordning av olika akti-
viteter under olika faser i byggandet av olika linjer. Man behover ocksa diskutera
inverkan av organisationsstrukturer i planerings- och byggnadsprocesserna.

Det finns exempel pa mojligheter att fa ner kostnader genom att andra accepterade
regler for installationer, med hansyn till 1&get 1 marken och till relationer med andra
infrastrukturinstallationer.

Syfte

Syftet med detta FoU-projekt var att undersoka om fjarrvarmebranschen kan ha
nagot att lara fran andra samhéllsomréden och fran andra branscher, dar man be-
driver byggverksamhet med forutsattningar liknande de som rader vid byggande av
fjarrvarmeledningar. Tva grundlaggande forutséttningar ar:

o att arbetet kréver en samplanering och samarbete med andra parter, andra for-
valtare och &gare av infrastruktur

o att gava byggnadsarbetet bedrivs pa byggplatser med stor fysisk utstrackning,
byggplatser som forandras i l&ge och funktion allteftersom arbetet fortskrider.

Né&r arbetet paborjades fanns det en idé om att tyngdpunkten skulle befinna sig
inom omrédet:

Syra och genomfora arbetet for att undvika tekniska fel.

Det har under projektets gang visat sig att kérnan i den aktuella problematiken be-
funnit sig pa annan plats. Man &r inom fjarrvarmebranschen bra pa att utnyttja den

-12 -



3.3.

3.4.

logistik som behdvs for att minimera antalet s.k. tekniska fel. De samtal som forts
har i stéllet kommit att i stor utstréackning handla om:

Intensifierat samarbete, resursutnyttjande, forbattrade kommunikationer och
att fora ut kunskap och kunnande till byggplatsen.

Det finns visoner om hur det kan bli béttre med dagens tekniska forutsdttningar.
Det finns ocksa visioner om vad den presentations- och kommunikationsteknik
som vantar runt hdrnet — nésta generations mobila Internet t.ex. — kommer att in-
nebéra

| ett helhetsperspektiv kan det bli aktuellt med sk. tekniska byten nér det gdller
underhdlls- och driftinsatser vilket leder till att nu etablerade regler for ledningars
inbordes placeringar maste ifrégaséttas. Rapporten ger exempel pa detta.

Det finns vissa rambetingelser infor byggandet av en fjarrvarmeledning och man
maste vélja vég i forhdllande till dessa. Valet ska vara det rétta for ledningens hela
forvantade drifttid.

Syftet med denna rapport &r inte att detaljerat beskriva eller ens ge fordag till hur
dessa betingelser/begransningar ska hanteras i det enskilda fallet. Daremot ska det
pekas pa att sadana begransningar existerar och ges en forutséttningslos vardering
av vad dessa medfor.

Definitioner m.m.

Rationellt byggande av fjarrvarmeledningar (med hansyn tagen till arbetets ka-
raktar av linjebyggnad).

Innehallet i rapporten anspelar pa ordet rationellt. Darfor anser vi det vara varde-
fullt att utveckla definitionen av just detta ord. Var definition och innebord av detta
och 6vriga ord i rubriken aterfinns pa bilaga 1 (fran vilken hanvisning gors till bi-
laga 2).

Tillvagagangssatt

Kontakter inom Sverige har tagits pa byggherresidan saval som pa entreprenadsi-
dan vad gdler byggandet av de flesta linjearbeten; el, gas, vatten och avlopp, vég
och jéarnvagsbyggande. Kontakter har tagits &ven med kommunala gatukontor och
tekniska namnder saval som med representanter for relevant pagaende forskning
inom omradet byggnadsorganisation och byggnadsekonomi vid hogskolorna i
Gavle och Lund.

Input av erfarenheter fran Danmark och Tyskland har erhdllits genom deltagande i

referensgrupper och hjélp att finna forskningsrapporter och annat utredningsmate-
rial.

-13-



Det har tidigare sagts att syftet med detta projekt var att forsoka anvanda erfaren-
het fran andra typer av linjearbeten i byggande av fjarrvarmeledningar. Tillvaga-
gangsséttet har varit foljande:

o Intervjuer med representanter fran olika linjesektorer och som representerar
bade byggnads- och planeringssidorna av arbetet.

o Dokumentation av referensgruppens uttalanden och idéer.

o Litteratursokning.
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KORT HISTORIK

Det forsta linjearbetet, som var utfért av en ménniska, var ett vagbygge. Senare
borjade man bygga vatten- och avloppskanaler. Nagra av de akvedukter som
byggts i antikens Grekland och Rom anvands fortfarande. Senare pa medeltiden
flyttade man vatten- och avloppdinjer under mark. Pa guttonhundratalet byggdes
de forsta jarnvagarna. Pa 1800-talet borjade man bygga gasedningar, elektriska
ledningar och telegrafledningar. Den forsta fjarrvarmeledningen byggdes i dlutet av
1800-talet i Lockport, USA. P& nittonhundratalet byggdes fler och fler typer av
ledningar béde under marken och i luften.

Om man tittar pa utvecklingen av olika linjer, kan man se att samma tekniska me-
toder och instrument har anvands for att bygga olika linjer (frén spade till modern
borrningsutrustning). Men mojligheten att minska kostnader genom samverkan har
inte anvants pa basta sitt. Forvaltare for de olika linjerna gick i stéllet skilda vagar.
Varfor?

Det finns olika skal for detta, men det ser ut som om tva ar grundlaggande:

1. Olikamal och sikerhetsaspekter for varje linje.
Man tog fram det unika i varje linje, bl.a. av medicinska ska (en spillvattenled-
ning ska vara pa storre djup @n och inte i nérheten av en dricksvattenledning
t.ex) i &. f. att sétta ett gemensamt transportmdl — det som behévs ska trans-
porteras fran punkt A till punkt B med lagsta mojliga kostnader.

2. Utvecklingen inom varje linje & baserad pa idéer, som skapas inom varje omra
de, aven dér de tekniska metoderna & gemensamma med andra omraden.
Man ténker inte i forsta hand pa samarbete och inte pa att vanda sig till andra
aktorer inom linjebranschen. Det finns bra exempel pa samforlaggning dar man
mer eller mindre tvingas till det —i tunnlar t.ex. Det finns ocksa ett bra exempel
pa samsyn, nar man pa 1980-taet samlade alla linjeagare kring ett projekt be-
namnt " supertuben” vilken skulle innehdlla samtliga linjer och anvandas for an-
dutning av exploateringsomréden. Men trots att gatan, ur linjetransportsyn-
punkt kan betraktas som en tunnel eller en supertub, utvecklar linjeférvaltarna
fortfarande tekniken var for sig, utifran sina egna intressen.

Idag finns det manga typer av linjer. Renovering och byggande av linjer i téta om-
raden utfors idag av separata linjedgare som betalar alla kostnader enskilt. Samar-
bete mellan olika linjedgare & |agprioriterat. Det samarbete som finns ar i form av
information om planerade arbeten. Kostnadseffektivt byggande ar viktigt for alla
linjer och det har gjorts manga atgarder for att minska kostnader for byggande,
drift och underhdll inom varje linjesektor. Men mojligheten att minska kostnader
genom samverkan och samarbete har pa manga hdll inte tagits till vara pa basta
sétt. Kanske grunden for detta & faktum & historiskt — att man utvecklade olika
linjer var for sig.
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5.1

5.2

TEKNISKA OCH MILJOMASSIGA
HANSYNSTAGANDEN AVSEENDE
FJARRVARMELEDNINGAR

Allmant

Rationellt byggande innebér bl.a. ett optimalt utnyttjande av méjligheterna till sam-
arbete. Detta samarbete innebar manga saker. Det innebér att ta tillvara mojlighe-
ternaatt integrera olika steg i det egna byggprojektet med varandra och det innebér
planeringmassig och fysisk narhet nér det géller fjarrvdrmeledningar och andra in-
stallationer och anlaggningar. Pa samma st kan en paverkan ske i andra riktning-
en. Utan att gora ansprak pa att vara heltdckande ska nagra exempel pa kanda for-
hallanden ges har. Det viktigaste torde vara att genomféra planerings- och projek-
teringsprocesserna pa ett sdant sétt att all kunskap kan utnyttjas och att alla be-
rérda blir informerade.

Paverkningar fran en fjarrvarmeledning pa dess omgivning

Huvudkravet pa en fjarrvarmeledning & att den under en lang tid ska overféra
varme fran en plats till en annan, utan vattenforluster och med acceptabla varme-
forluster. Detta siger att vi maste rakna med att det kan bli paverkan, nagon gang
under ledningens livstid, av hetvatten fran fjarrvarmeledningen pa omgivningen.
Detta antingen som resultat av ett haveri eller som f6ljd av ndgon driftétgard. Det
sager ocksa att det alltid, i det praktiska fallet, blir en paverkan av forhojd tempe-
ratur. Hur stor denna paverkan & och dess karaktér beror pa olika saker dar kul-
verttyp, medietemperatur och isolerstandard & de viktigaste parametrarna.

Nér intilliggande installationer innehdller polymerer paverkar varmeforlusterna fran
fijarrvarmeledningen dessa negativt; sprodheten kan 6ka och livdangden kortas.
Undersokningar kring detta som ledde till rekommendationer om minskat avstand
m.m. utfordes i Danmark i samband med deras naturgasutbyggnad. Genom den
Okade temperaturen i omgivningen kan &ven andra negativa paverkningar &ga rum,
tex:

o minskad formagatill 6verforing av strom i elkablar

o paverkan patrad och annan vaxlighet genom tkad avdunstning

o paverkan pa vatten- och avloppsledningar genom okad bakteriell tillvaxt i om-
givande jord.

o att temperaturen pa kallvattenledningar hojs.

Avloppsledningar i @dre stadsbebyggelse & oftast inte helt téta. Detta innebar att
deras innehdll kan tranga ut och paverka omgivande mark. En dkad bakteriell till-
vaxt som foljd av temperaturhojning kan da utgora en halsofara, bl.a. med tanke pa
forekommande bruksvattenledningar. Nar BEWAG i Berlin for nagra & sedan
byggde en storre fjarrvarmetunnel stalldes krav pa maximal temperaturhojning i
jorden i tunnelns nérhet.
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5.3

Det &r ett principiellt fel att forknippa varmeforluster med nagot positivt. Varme-
avgivningen fran en fjarrvarmeledning gor emellertid att den sparar snorojnings-
kostnader och minskar risken for halkolyckor. P4 samma grund kan samforlagg-
ning av fjarrvarmeledningar och vattenledningar ha positiva effekter. Genom var-
melackaget fran fjarrvarmeledningarna kan vattenledningarna laggas grundare utan
risk for tjaning. Detta kan dock utnyttjas endast dar risk for tjdflyttning g forelig-
ger. T.ex. i bergschakt eller i sand och grus eftersom det kan finnas risk for tjélning
under vattenledningen.

Paverkningar pa en fjarrvarmeledning fran dess omgivning

| detta sammanhang ska enbart sddan paverkan behandlas som kan anses vara
kopplad till andra anl&ggningarnas nérhet. Det typiska for byggnadsverk av linjeka-
rektér & héarvid att det & ofta ogorligt att finna karakteristiska forhalanden for
hela stréckan. Nagra exempel ska ges:

o Fadta fjarrvarmeror & mycket séttningstéliga jamfort med tidigare kulvertty-
per. | de fall dér undergrunden bestar av lera eller organisk jord (dy, gyttja)
kan en dranering kring fjarrvarmeledningen leda till sdttningar i omgivningen.
Séttningarnas storlek beror pa grundvattensankningens storlek och pa lerlag-
rets deformationsegenskaper. Risken for skador pa omgivningen & sdledes
storst inom omraden med hogt grundvattenstand och 16s lera eller organisk
jord. Inspréngda sandlinser i lerjordarna paskyndar forloppet.

o Deni pkt 5.2 namnda paverkan av forhojd temperatur pa andra ledningar har
galvfdlet aktualitet daven da det galler ett fjarrvarmerors PE-holje. Som rikt-
varden brukar anges att temperaturer 6ver 55-60 °C ska undvikas for att livs-
léngden inte ska minskas.

o Polymerer & kandiga for bade termisk och kemisk belastning, var for sig och i
kombination. Detta innebér att bade PE-holje pa ett modernt fjarrvarmerdr och
fogband i en ledning med betonglada kan paverkas av kontaminerad jord i ett
industriomrade. Rationellt byggande kan innebéra helt enkelt att undvika en
viss ledningsdragning.

o Det & kant att inducerade strommar paverkar risken for spanningskorrosion i
samband med l&gcykelutmattning. Detta har under de senaste aren framstatt
som mojligt orsak till skadefall som tidigare varit svara att forklara

o Det finns nagra trédsorter som har langa rétter, t.ex poppel och pil (>20 meter
langa). Dessa kan bli till problem fér gamla fjarrvarmekulvertar och andra led-
ningstyper da rotter kan trénga in genom skarvarna. | rationellt byggande av
markforlagd infrastruktur Gverhuvudtaget kan saledes val av tréd inga.

o Hojdforskjutningar som uppstar p.g.a. frost eller andringar av gatuprofil kan
valla problem for framforallt sattningskandliga kulvertar.

Av dessa exempel framgér att byggandet av en fjarrvarmeledning — med den tolk-

ning som hér har valts, namligen att séttet att bygga ska vara bra val for hela dess
forvantade drifttid — maste ske i forhallande till vissa rambetingelser.
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6.1.

6.1.1.

6.1.2.

ERFARENHETER FRAN LINJEARBETEN

Fragor och svar

Forsta rundans fragor

Frégestdlningarna nedan konstruerades utifran den ursprungliga inriktningen pa
projektet, d.v.s. med en tyngdpunkt inom omradet " att styra och genomfora arbetet
for att undvikatekniskafel”.

1. Att byggaFV-,VA-, gas- och éledningar & s.k. linjearbeten, liksom att bygga
vagar och jarnvagar. Hur beaktar man detta i planering, projektering och byg-
gande inom Ditt linjeomrade?

2. Finns det forskningsprojekt eller utvalda entreprentrer for studier och utvérde-
ringar av denna egenskap inom Ditt linjeomrade?

3. Hur ser Du pa samordningen med andra linjearbeten?

3.1. Vad géller planering?

3.2. Vad géller projektering?

3.3. Vad géler genomférande?

Vilkatekniskafel & kopplade till ledningars karaktér av linjearbete?

Vilka forbattringsdtgarder tycker Du skulle vara méjliga?

Var ligger framtidsutvecklingen inom Ditt linjeomrade?

Vilka mojligheter ser Du att effektivisera samarbetet med de féretag som byg-

ger "linjer”?

No gk

Sammanstallning av forsta rundans svar

Svaren har ssmmangtédllts och redovisas pa bilaga 3.

Hypotesen att till fjarrvdrmebyggande, p.g.a. dess tekniska likheter med andra lin-
jearbeten, overfora kunskap fran dessa arbeten och déarigenom uppna ett mera ra-
tionellt fjarrvéarmebyggande, har hitintillsi rapportarbetet e kunnat beldggas. Linje-
arbete sdsom en teknisk karaktar gemensam for alla linjesektorer verkade nagot
frammande for de flesta intervjuoffren och svaren i forsta fragerundan blev daref-
ter.

Entreprenorer som bedriver alternativ ledningsdragning sdsom plojning och borr-
ning har i huvudsak erhdlit sina erfarenheter ifrén andra linjesektorer &n fjarrvar-
mesektorn. Om man specifikt menar aternativa forlaggningsmetoder har sdledes
kunskap indirekt overforts fran andra linjesektorer. Men flyttning av kunskap i 6v-
rigt, fran andra linjesektorer till fjarrvarmesektorn, har sa hér langt inte visat sig
tillféra rationalitet i fjarrvarmebyggandet. Det &r istéllet pa det viset att fjarrvarme-
branschen, i jamforelse med andra linjebyggande branscher, & bra pa att doku-
mentera tekniska fel och (kanske just darfor) undvika dem. Detta kan bero pa att
fiarrvérmens ledningssystem som konstruktion betraktat & mer komplicerat &n Ov-
riga ledningssystem.
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6.1.3.

6.1.4.

Andra rundans fragor

Efter projektets nya inriktning pa samsyn, intensifierat samarbete och forbéttrade
kommunikationer uppréattades nya fragelistor. Dessa visas pa bilagorna 4a och 4b.
Den ena fragelistan & gjord for gatuforvaltare, den andra for forvaltare av led-
ningsnét.

Sammanstéllning av andra rundans fragor och svar

Totalt skickades 31st frageformular ut till kommunala forvaltningar, kommunagda
och privatéagda nétbolag i Gotaland och Svealand. Invanarantalet i aktuella kom-
muner & som lagst 11.000 och som hogst 450.000. 14 svar har lamnats; 3 st av
gatuforvaltare, 3 st av forvaltare av elnét, 4 st av forvaltare av fjarrvarmendt, 2 st
av forvaltare av gasnét och 2 &t av forvaltare av VA-nét.

Frégor och svar redovisas pa bilagorna 5a och 5b. Nagra sutsatser dras nedan
men ska varderas mot bakgrund av underlagets relativt ringa omfattning:

Gemensamma fragor

o 65% & negativa eler tveksamma till att ta pa sig rollen som permanent sam-
ordnare av samtliga linjebyggen. Det huvudsakliga skélet & uppgiftens hdga
komplexitet och kompetenskrav. Det papekades ocksa att det i vissa omraden
ar omdjligt med samordning p.g.a. sekretessbelagd forsvarsinformation. | sam-
manhanget kan namnas att léget pa energibolags optokablar kan hallas hemligt
av konkurrensskal.

o Angdende samordningsfragans |6sning:

e 45% av de som g ville (eller var tveksamma till att) ta pa sig rollen som
samordnare ansdg att gatuforvaltaren skulle halla samordningsméten i pla-
neringsskedet, men att respektive aktor svarar for sitt arbete i falt.

» 30% efterlyste béttre samarbetsklimat och verklighetsanpassade rutiner om
vilka samtliga aktOrer ska vara dverens.

* En forvaltare som vill ha rollen som samordnare menade att basta 10s-
ningen pa samordningsfrégan var att " &terreglera’ el, FV och gas och sétta
alla forsorjningssystem i kommunens &go.

o 55% anser att gata, gang- eller cykelbana & basta platsen for markforlagda
ledningar medan 35% foredrar parkmark eller icke asfalterade ytor.

o 70% tycker att nuvarande avtal och regler for gatuarbeten &r okey.

Overvagande svar fran gatuforvaltare

o Gatornaskai forsta hand vara sakra for den oskyddade trafikanten.

o Mot bakgrund av detta ska avstangningar, halkbekdmpning, avjdmning av be-
laggning dér folk gar, utbildning av egen personal och hastighetssankande &t-
garder prioriteras.

o Gatans estetiska betydelse & mycket stor.
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6.2.

6.2.1.

6.2.2.

Overvagande svar fran ledningsforvaltare

Samforléggning minskar investeringen.

Samforlaggning okar underhallskostnaderna.

Yttre dverkan ar vanligaste orsaken till skada pa markforlagd ledning.

| analogi med ovanstéende & information och ledningsvisning for entreprendrer
den hogst prioriterade underhdllsatgarden.

Bagge VA- och tre av FV-forvaltarna (och Svensk Harrvarmes kulvertskade-
statistik) pastar att ddligt utférande & den vanligaste primarorsaken till skador.
Dessa prioriterar kontinuerlig nétévervakning hogst.

00000

O

Varderingar, baserade pa 6.1 ovan och referensgruppsmotena

Allmé&nna erfarenheter

o Att hdllatidsplanerna har kommit att 6verskugga betydelsen av andra paramet-
rar i vardering om en entreprenad har gétt bra eller inte.

o Arbetet — sdvél planering som utférande — kommer i framtiden att drivas an
mer med datoriserad kommunikation vilket stéller krav pa de samverkande
parternas organisationsstrukturer och kulturer pa ett annat sétt an tidigare.

o Vad gdler mojligheterna att astadkomma bra [6sningar tyder mycket pa att det
finns en storstadsldsning och en 16sning for de mindre st&derna. Men samtidigt
kan man séga att en storstad innehdller ett antal smastader. Kan det vara pa det
viset att [6sningarnartill stor del beror pa skillnader i historia och kultur?

o Vid jamférelse med byggande av icke linjekaraktar, t.ex. husbygge, kan det
konstateras att detta & mer omgéardat av precisa bestammelser vilket kan vara
pa gott och ont.

o Harrvarmeledningsbyggande har positiva indag som kan lyftas fram for att ge
en béttre image.

o Harrvarmebranschen &r i jdmforelse med andra linjebyggande branscher bra néar
det géller att undvikatekniskafel.

o Allalinjeoperatorer pekar painformation och samordning som viktiga fragor.

o Okad kostnadseffektivitet skulle kunna nds genom att € tanka snévt revir, nér
det géller underhdll och fornyelse av de system som ska samsasi gatumark.

Kontinuitet

En avgorande fraga nér det galler rationellt byggande av fjarrvarmeledningar & hur
lange rorgraven maste sta 6ppen. Forutom att byggherrens image star pa spel &
tunga kostnader samt risk for kvalitetsforsamring forknippade med denna fraga:

o Trafikavstangningar, provisoriska végar, korbroar och gangbroar, sakerhetsan-
ordningar, lanspumpning och annat underhall av rérgravar, etc.

o FOr byggherren utgor alltid Gppet schakt en risk. Om olyckan & framme kan
han drabbas av skadestand eller, i varsta fall (om skada dsamkats p.g.a. oakt-
samhet eller uppsat), straff i enlighet med brottsbalken.

o Skarvningsarbete utfors i dversvdmmade rorgravar.
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6.2.3.

6.3.

Oppettiderna kan reduceras med ett etappinriktat arbetsforfarande. Detta kraver en
nogsam detaljplanering och samordning med dvriga linjeaktorer — fore byggstart.

Efter samrad med underentreprendrer, byggherre och dvriga berorda utfor huvud-
entreprendren en, efter omstandigheterna anpassad, etappindelning déar varje etapp
ar specificerad i stracka och tid (t.ex. 50 m fordelningsledning med tre servis-
pastick pa en dag). En etapp i taget fardigstalls med uppgravning, grusfylining av
badd, forlaggning av fjarrvarmerdr med komplett montage, provning, kontroll, etc.
samt kringfyllning och dterfylining, innan arbetslaget tar sig an nésta etapp.

Oppettiderna kan ocksa reduceras genom att fjarrvarmeréren monteras fore upp-
gravning, vid sidan av den blivande rorgraven. Kénnedomen om korsande ledning-
ar och andra hinder i mark maste emellertid vara hog. Det behdvs inte manga dver-
raskningar for att metoden ska fa motsatt effekt.

Kontinuitet &r ett nyckelord i sammanhanget. Kontinuiteten i etappforfarandet en-
ligt ovan ligger i resultatet — etappmaen uppnas enligt uppgjorda planer. For att
uppna dessa ma kravs kontinuitet i utférandet — arbetet ska bedrivas i oavbruten
foljd. D.v.s. stdlltider ska vara korta och vantetider obefintliga. Kontinuitet i utfo-
randet har hitintills astadkommits med arbeten dar enklast mojliga utrustning an-
vands sa att storningar kan avhjalpas med nérvarande arbetsag. En okomplicerad
natkonstruktion med hdg standardiseringsgrad bidrar ocksatill kontinuiteten.

Det mest rationella byggandet uppnas naturligtvis under de forutséttningar dar hela
ledningsschakten tilldts sta 6ppen under hela entreprenadtiden. Dessa forutsatt-
ningar & emellertid relativt ovanligai stadskarnor.

Komponentval

Nedan ges ett par exempel pa komponentvalets betydelse for tidsfaktorn och, den
dérav beroende, totala arbetskostnaden:

o Det tar langre tid att svetsa an att 10da ndr det gdler mindre rordimensioner.
Tiden for rengoring av fogytorna & densamma, tillpassning av stalréren kan ta
lagre tid &n tillpassning (t.ex. genom koning) av kopparréren och gassvetsning
tar betydligt langre tid an kapillarlédning.

o Man vinner oftast pa att véja ett dubbelrér i . f. tva enkelror, i fasta system
av fjarrvérmerdr vid dimensioner kring DN100 och darunder. Visserligen blir
svetsarbetet mera komplicerat men grav- och fyllningstider &r kortare da graven
kan goras grundare och smalare (sidoavstick), halva antalet skarvar ger en av-
sevért kortare total skumnings- och fordutningstid samt, om fram- och retur-
ledningarna &r fast férbundna med fixeringsplatar, kan man spara in pa arbeten
med expansionsanordningar. Dessutom har dubbelréret den stora fordelen
framfor enkelréren att varmeforlusterna (W/parmeter) nastan halveras.

Erfarenheter ifrdn Danmark

Erfarenheter ifran Danmark redovisas pa bilaga 6.
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7.1.

7.1.1.

7.1.2.

TEKNISKA HANSYNSTAGANDEN AVSEENDE DEN
SKADERISK PA OLIKA LINJER SOM
SAMFORLAGGNING KAN INNEBARA

Orsak och verkan

Ar det mgjligt att gradera linjerna utifrén varsta konsekvens efter skada? Och i s
fall, & det relevant for projektet med en dylik gradering? Pa den senare fragan
maste svaret bli ja—i vart fall angdende kunskapen om sambandet orsak och ver-
kan vid skador paolika linjer. Med kunskapen, om vilken typ av skada som kan ge
de varsta konsekvenserna, kan man ocksa dra slutsatser om samforlaggningen i sig
kan dka sannolikheten for att sddana skador ska intraffa.

Pa basis av intervjuerna i kap 6 och referensgruppsmotena gors i det foljande ett
forsok till rangordning efter varsta konsekvens, efter skada pa linje i mark. Véarde-
ringen & att vérsta konsekvensen &r lika med storst antal skadade personer
och/eller storst antal personer drabbade av ohdlsa. (Sannolikt gor fientlig makt
samma vérdering da det gdller att valja angreppspunkt for maximal nedbrytning av
folkets stridsvilja.)

Vatten

Varsta konsekvens
Att fororenat vatten dricks och anvands till personlig hygien. Tusentals personer
kan drabbas och det finns risk for epidemi.

Typ av skada som far denna konsekvens
Otéthet i kombination med inlackage av halsovadligt amne i vattenledning, reser-
voar dler till kdla.

Nast varsta konsekvens

Att vattenleveransen uteblir. Man kan ersétta dricksvattnet med kdpt mineralvatten
e.d. men den personliga hygienen drabbas liksom viktiga funktioner som brandbe-
k&mpning och toalettspolning.

Typ av skada som far denna konsekvens
Rorbrott.

El

Varsta konsekvens

Elleveransen uteblir till ett stort omrade i avsaknad av reservkraft. Ventilation och
hissar, datorer, larm- och Overvakningsutrustning slas ut. Bertrs sjukhus eller
vardhem kan livsuppehdlande apparatur sas ut. Efter nagra dygns avbrott under
sommaren tar forvarade livsmedel skada och under vintern har efter ett dygn inom-
hustemperaturen fallit till halsovadlig niva

-22 -



7.1.3.

7.1.4.

7.1.5.

Typ av skada som far denna konsekvens
Kabelbrott.

Nast véarsta konsekvens

Direktkontakt med ndgot spanningsforande. Personskadorna bli mycket allvarliga
och yttrar sig ofta som hjartkammarflimmer, inre skador eller mer eller mindre all-
varliga brannskador. Aven dodsfall férekommer.

Typ av skada som far denna konsekvens
Avskalad ledare eller annat isolationsfel som inte utloser sékringarna.

Avlopp

Varsta konsekvens

Oversvamning av spillvatten i byggnad dar ett stort antal personer vistas; bostads-
hus och hotell, skola, vard- och omsorgsinréttning, etc. Stor risk for bakteriesprid-
ning.

Typ av skada som far denna konsekvens
Forsvagad ledningskapacitet p.g.a. invandig propp, sattning eller underdimensione-
ring.

Gas

Varsta konsekvens
For gasolledning géller forgiftning, brand eller explosion, for naturgasledning brand
eller explosion.

Typ av skada som far denna konsekvens
Rorlackage.
Fjarrvarme

Varsta konsekvens
Att personer skallas. Storsta risken att flera personer drabbas foreligger da ett het-
vattenfyllt hdl uppkommer mitt i trafikerad gata.

Typ av skada som far denna konsekvens
Rorbrott.
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7.2

Sannolikhet

Om yttre averkan hade varit den vanligaste priméarorsaken till skador pa samtliga
linjer drar man per automatik foljande dutsats:

Med olika linjer i nérheten av varandra i ett gemensamt gaturum okar sanno-
likheten for att skador ska tillfogas andra linjer, vid underhall av en.

Nu & emellertid daligt utforande mycket mera vanlig sasom primarorsak till skador
pa vatten-, avlopps- och fjarrvarmeledningar @n vad yttre averkan &ar. Detta kan i
och for sig bero péa att samforlaggningarna varit fa. De kandigaste linjerna med av-
seende pa yttre dverkan &r €, tele 0.d. samt gas.

Forfarandet med samforlaggning okar sannolikt g risken for uppkomst av den typ
av skador som utloser de vérsta konsekvenserna. Om en skada uppkommer vid
samforlaggning blir den synlig direkt varpa den logiska och yrkesmassiga hanter-
ingen sorjer for att &garder vidtas fortast mojligt.

Oftast & den skada som far den varsta konsekvensen till en borjan dold. Om man
gréver for egen linje och skadar en annan linje och (t.ex. p.g.a. skadans till synes
ringa omfattning) inte anméler densamma, kan foljderna efter kanske ett ar bli kata-
strofala
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8.1.

8.2.

RATIONELLT BYGGANDE AV FJARRVARMELINJER
| FRAMTIDEN

Allmant

Fjarrvarme kommer att spela en storre roll pa den framtida véarmemarknaden, om
man inte hittar nya billiga energikéllor eller nytt sdtt att minska varmebehovet utan
negativ paverkan pa inneklimatet. Vi kommer kanske att tvingas anvanda fjarrvar-
me, aven om kostnaderna blir hdga, men ett béttre sétt &r att gora fjarrvarmen billi-
gare for kunder. Forutom de vanliga sétten att minska kostnader maste man hitta
de "ovanliga’. En del kostnader man kan spara om man tar hansyn till foljande
faktorer:

o "Sam...” (sepkt 8.3 nedan)
o Organisation och kommunikation
o Typ av projekt

Ar fjarrvarmen styvmoderligt behandlad?

Resonemanget som foljer & subjektivt, provocerande och till viss del raljant men
bygger pa erfarenhet, fakta och intervjuer:

Det & sannolikt pa det viset att, som barare av varmeenergi, fjarrvarmen kom-
mer att spela en alt storre roll i framtiden. P.g.a. att den inte & 13t till ett spe-
cifikt brénde underléttar fjarrvarmen samhéllets ambition om omstallning till ett
ekologiskt uthdlligt samhélle, med inhemska och fornybara branden. Dessutom
kan man med fjarrvarmen transportera spillvarme dit behoven finns och i viss ut-
strackning Overbrygga variationer 6ver tiden genom olika metoder for lagring
av varme.

Man kan gora fjarrvérme tvingande for kunderna genom skatter, lagar, m.m.
men detta ger per automatik en fientlig opinion mot fjarrvérmen. Féarrvarmen
maste bli attraktiv och prisvard pa egna meriter. Det fundamentala forsta steget
maste vara att arbeta bort bade den styvmoderliga behandlingen i form av kraft-
varmebeskattning och andra linjeagares forsvarsinstélining gentemot markfor-
laggning av fjarrvéarmeledningar. Linjedgare maste vénja sig vid och helst ac-
cepterafjarrvarme.

Det &r inte ovanligt att gatuhdllare i stéder far stora summor pengar for att gora
gatorna annu vackrare. Det racker altsainte med vackra parker och gronomré
den.

Indirekt far denna gatupolitik en stor negativ inverkan pa omstélningen av
energisystemet:
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8.3.

o Farrvarmens konkurrenskraft foérsdmras p.g.a. hdjning av redan hdéga mar-
katerstallningskostnader och p.g.a. andra pdlagor som intrangserséttningar.

o De kommunala skattepengarna som avsétts till att gora gatorna annu vack-
rare kunde i stéllet anvandas till energiomstallningen.

Det behtvs en mera liberal och funktionell instalining till gatan. Den ska i forsta
hand vara siker att fardas pa och darfor naturligtvis jamn och halkfri. Gatan &r
ocksa ett fortraffligt stélle for forlaggning av linjer med behov av "tak” for
skydd mot stotar och vatten. Man skulle kunna se gatan som ett rum for infra-
strukturen.

“Sam...”

Om ovanstaende resonemang fors i kontakterna med 6vriga linjedgare ar risken for
konflikt uppenbar. Nyckeln till framgang i forandringsarbetet ligger i stéllet i den
lilla stavelsen ” sam’’:

Samsyn

Samhorighet
Samgaende
Samordning
Samarbete, samverkan
Samrad

Samspel

Samband

Ry [y oy Sy Iy

Hur kan olika “sam...” utvecklas i framtiden? Svaret pa fragan ligger kanske i in-
nebdrden av “sam...” — att anknyta nagonting tillsammans, pa likadant sétt. Man
behdver da kannatill andra parters aktiviteter och hitta underlag for “sam...”.

Nedan foljer nagra exempel pa”sam...”.
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8.3.1. Samspel

Normalt &r olika ledningar placerade pa olika nivaer jamfort med marknivan.
En vanlig linjebild i Stockholm:

TROTTOAR

HUSLIV
TROTTDAR

(S) Spillvattenavlopp, fran markyta till 6verkant ledning ca 2 m ("H")
(V) Vatten,Hca 1,5 m

(D) Dagvattenavlopp, Hca 1,25 m

(ELhs) Elkablar hégspanning, H ca 0,75 m

(G) Gas,Hca 0,75 m

(FV) Fjarrvarme, Hca 0,5 m

(ELIs) Elkablar lagspanning, H ca 0,4 m

(T) Teleoch IT,Hca 0,4 m

Figur. En vanlig gatusektion i stader. Flyttning av fjarrvarmeledning i h6jd- och
sidled.

Figure. A frequent street section in cities. Moving of district heating pipe vertically and
horizontally.

Ett fordag till samspel kan vara att placera FV-ledningar ovanfor VA-ledningar nér
nya FV-ledningar ska byggasi storre stader. Pa sa vis kan man fa ut nyttigheter av
fjarrvarmens varmeforluster:

o Gatan blir halkfri

o Det kan bli farre lackage fran VA-ledningar p.g.a. att omgivningstemperaturen
blir jamnare dver aret.

o Genom varmelackaget fran fijarrvarmeledningarna kan vattenledningarna lag-
gas grundare utan risk for tjaning.

Metoden ger ocksa direkta fordelar till fjarrvarmen. Ingen ytterligare schaktbredd-
ning behtver goras med anledning av tillkommande FV-ledningar vilket bor rejélt
reducera kostnaden for markarbeten. Speciellt fordelaktigt maste detta vara dar det
ar fragaom arbete i berggrund.

For att astadkomma ett sddant samspel kravs emellertid att radande normer och
avtal mellan olika linjedgare och deras underhdllsstrategier andras.
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8.3.2.

8.3.3.

Samsyn

Det & omgjligt att utféra byggande enligt exemplet ovan efter nuvarande normer.
Det betyder att det finns en del kostnader som kan sparas om man kan andra nor-
mer. Det finns emellertid ett problem till som kan géra det svart med "sam...”-
projekt och det & en del linjeforvaltares negativa syn pa samarbete.

Man kan kanske andra normer och avtal sa att linjeférvaltare tvingas till ”sam...”
med de andralinjerna. Men att tvinga fram en positiv samsyn hos samtliga linjefor-
valtare & domt att misdyckas. For att lyckas med en total samsyn behdvs sannolikt
branschovergripande seminarier, konferenser e. d. dar samhélls- och miljonyttan
stélls mot revirtdnkandet, dar retoriken & vinnare/vinnare-baserad och déar organi-
sations- och kommunikationsfragorna lyfts upp.

Samordning

Ett bra exempel pa samordning & omlaggningen av Sodergatan (mellan Gustav
Adolfs Torg och Stortorget) i Malmo, fran bil- och sparvagsgata till gagata, 1978:

Gatukontoret tar initiativ till samordning efter devisen "hjalp till gavhjdp’. G&
gatan ska beléggas med en synnerligen exklusiv sten som kréaver en kvantitativt
och kvalitativt hdg arbetsinsats. | befintlig gata ligger alalinjer (utom IT) vilka
dessutom till storstadelen & minst 20 ar gamla.

Ett skrackscenario & att nagondera linjen havererar strax efter det att den nya
belaggningen fardigstallts. Om da belaggningsarbetet € foregatts av en samord-
ning vart namnet kommer allménhetens och politikernas kritik inte att bli nadig.
Den kommer att riktas mot gatukontoret av det skélet att projektet varit deras;
de har haft det s.k. byggherreansvaret.

Gatukontoret kallar sdledes till samordningsmote med representanter fran muse-
et och samtliga linjeforvaltare. Dessa ges mojligheten att syna, reparera, fornya
och bygga om sina respektive linjer. Betingelserna ar att gatukontoret star for
schaktning av gatusfaren samt for den Gversta aterfyllningen och hela mark-
aterstallningen — betingelser som gallt &ven om ledningar inte skulle frildggas.

De linjeforvaltare som tar mojligheten till en relativt billig statusbeddémning och
ett relativt billigt underhall, &ven om det tidigarelaggs ett par tre ar, blir vinnare.
Liksom gatukontoret som genom detta samordningsdrag helt for Over
"haveriansvaret” pa linjeforvaltarna, utan kostnad.

Gamla representanter for de olika linjebranschernai Malmd minns én idag samord-
ningen i samband med ” Sodergagatan-projektet” som va fungerande. Malet var
tydligt och deadline satt till ett datum alla kunde acceptera namligen forsta julskylt-
ningssondagen. Framforhallningen var tillracklig for att samtliga skulle fa rimlig tid
pa sig att analysera underhallsbehov m.m. Det fanns en almén forstaelse for tids-
plangusteringar, bara de rapporterades omedelbart och deadline innehdlls. Tack
vare samordningen blev projektet en vinnare/vinnare-aktivitet.
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8.4.

8.4.1.

Anledningen till att man minns sa vé ett mer an 20 & gammalt projekt kan tyvarr
bero pa att val fungerande samordning i linjearbetessammanhang & unik. Gatu-
kontoret tog initiativ till samordningen p.g.a. att man hade mer att forlora pa att
inte gora det och utndmnde sig §av som " ordningsman”. Men detta var helt natur-
ligt och accepterades till fullo. Det borde finnas en uppgo av liknande forutsatt-
ningar till samordning.

Organisation

Allméant

Det & fundamentalt att organisera — ”utan organisation ingen civilisation”. Men i
begreppet organisation ligger ett visst métt av tydlighet och vélkandhet. Under nit-
tiotalet har man organiserat om som aldrig forr och i manga fall har férandringen i
sig varit andamdlet och inte lett till ndgon utveckling av verksamheten. Det finns
sannolikt en 6vre gréans for frekvens pa omorganiserande i ett foretag 6ver vilken
tillsténdet i verksamheten blir anarkistiskt.

| andra fall har skélet varit flexibilitet. Det handlar da vasentligen om att méta for-
andrade omvérldskrav som kan vara kvarntitativa eller kvalitativa. Verksamheter
som inte klarar nodvandiga omstéllningar Gverlever inte pa marknader med kon-
kurrens.

En managementprincip pa modet under senare hédften av 1990-talet var "mager
produktion”. Det var vanligt med begrepp som dimmade, bantade, magra eller till
och med anorektiska organisationer. De fasta strukturerna vilka tidigare svarat for
verksamhetens kontinuitet demonterades. Mer om omradet mager produktion l&r
framkomma ur den forskning som Radet For Arbetdivsforskning har initierat.

Ett av stegen till att nd en optimalt effektiv verksamhet &r att fatta basta beslut utan
tidsutdrékt. Detta kan inte en strikt pyramidal organisation uppfylla. Bedutsvagar-
na & langa och svarigheter kan stoppas undan. Felaktiga bedlut kan fattas av tak-
tiska skal. A andra sidan medfér den riktigt platta organisationen en risk for att de
kunskaper som finns inte kommer det enskilda projektet till godo. | samarbetspro-
jekt maste detta hanteras och svérigheterna dverbryggas och neutraliseras. Medlen
kan vara att:

o | forvag kartlédgga hur de inblandade organisationerna & uppbyggda och arbe-
tar. Det kan férekomma formella och informella (dolda) hierarkier och beduts-
fattare. Kartlaggningen méaste ske med fortroende och 6ppenhet.

o Tillskapa samarbetsregler vid storre projekt — om olikheterna &r for stora.

o Vid behov av kontinuerligt samarbete, som t.ex. I6pande underhdl av infra-
strukturen, vidta andra atgérder &n samordning projektvis.

Det basta vore om dla inblandade samarbetspartners hade samma struktur och
samma balans mellan ansvar och befogenhet hos sina medarbetare.
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8.4.2.

8.4.3.

Overgripande “samorganisation”
En 6vergripande samorganisation kan baseras pa tva olika grunder:

1. Tvingainte
2. Tvinga

" Linjerad” kan bli en del av en organisationsform som inte tvingar till "sam...”.
Det ska ske pa frivilligbasis med hjdlp av regler som rekommenderar samarbete i
gatuprojekt. Linjeradet ska bestd av representanter for ala linjesektorer och ordfo-
randeposten kan lampligen tilldelas gatuhdllaren. Ansvar for "sam...” inom respek-
tive linjeforetag kan laggas pa en avdelning som arbetar med utvecklings- och pla-
neringsfragor.

En tvingande organisation & en myndighet som lamnar tilldtelse till gréavningsar-
bete och kan tvinga till samarbete. Samarbete under dessa former med ytterligare
en aktor, en byrdkrat, ar formodligen varken efterstréavansvart eller idag politiskt
gangbart.

| en eventuell, dvergripande samorganisation bor linjerdd i kombination med
omarbetade normer och bestdmmelser forordas.

Man uppnar en fokusering pa ”sam’ -aktiviteterna om man budgeterar for dem. |
detta ligger ocksa en mojlighet att tillfredsstalla linjedgarnas réttvisebehov. Ambi-
tionen bor vara att &ven finna en modell for berdkning av ” sam”-vinster

Samordningsansvar
Samordningen av arbetena & en sak, samordningen av arbetarskyddet en annan.

Samordningsansvaret enligt Arbetsmiljolagen omfattar de gemensamma arbetsmil-
jorisker som uppkommer p.g.a. att flera verksamheter bedrivs pa en arbetsplats.
D.v.s. de nyarisker som skapas i och med att olika arbetsgivares verksamheter gar
ini varandra. Det & bara samordningen mellan olika arbetsgivare som avses. Varje
arbetsgivare har fortfarande kvar sitt ansvar att vidta alla atgéarder som behovs for
att undvika farligheter i arbetsmiljon. Man kan séga att samordningsansvaret & n&
got utbver vad som foljer av varje enskild arbetsgivares ansvar.

Arbetsmiljolagen kan tolkas pa sa sétt att gatuférvaltaren har ansvaret for samord-
ning av arbetarskyddet vid samforlaggning av linjer i gator, gang- och cykelbanor:

7 § Den som later utfora byggnads- eller anlaggningsarbete & ansvarig for sam-
ordning av atgarder till skydd mot ohalsa och olycksfall pa gemensamt arbetsstélle
for verksamheten. Om fast driftsstélle & gemensamt arbetsstélle for flera verksam-
heter, har den som réder dver arbetsstéllet motsvarande ansvar. (Ur AL 3 kap.)

Den som rader Over arbetsstéllet (I&s gatan) har enligt AL mojlighet att delegera
arbetsuppgifter som medfér arbetsmiljdansvar till t.ex. huvudentreprentren (HE).
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8.4.4.

For entreprenorer &r arbetsstéllet det omrade som under entreprenadtiden star till
entreprendrens disposition for entreprenadens utforande.

D& uppkommer fragan:

Vilken av de samforlaggande el-, FV- och VA-entreprenérerna ska vara HE
gentemot gatufdrvaltaren?

Aven om samordningsansvaret i forsta hand &laggs den som léter utfora anldgg-
ningsarbetet — d.v.s. byggherren — blir delegeringsfragan delikat med tre byggher-
rar. FOr att samordningsansvaret i ALS mening ska vara overford fran byggherren
till HE maste det ha avtalats darom i affarsoverenskommelsen.

Oavsett om tolkningen ovan &r rétt eller fel leder resonemanget osokt in pa en
majlighet till rationalitetsforbattring:

o De tre byggherrarna samordnar sina anldggningsunderlag och gér ut med en
gemensam forfrégan pa t.ex. generalentreprenad. | generalentreprentrens ata-
gande kan inga saval markarbeten som ledningsforlaggning och skarvning.

Samhallsprojekt kontra industriprojekt

Samhallsprojekt

En av fragorna pa intervjurundorna var hur samordningen/rationaliteten skulle for-
béttras. Bl.a. lamnades svaren; "kommunalisera alla linjer” och " basta rationaliteten
uppnas, dar kommunen forvaltar samtliga linjer”.

Ett sadant svar bygger pa praktisk erfarenhet. Men det kan ocksa ses som ett ut-
tryck for en vanlig individuell grundsyn i Sverige, namligen att det allménna —
kommun eller stat — ska sdkra vissa grundldggande behov.

Det & idag politiskt opportunt att sldppa marknadskrafterna fria. Tron pa
"marknaden” har drivits langt och marknaden accepteras ofta som enda nddvandi-
ga aktor och drivkraft — i forening — och personer som hissar varningsflagg stamp-
las som reaktiondrer. Man kan emellertid inte bade &ta kakan och ha den kvar. Re-
sultaten av elmarknadens avreglering, bl.a i form av bristande leveranssikerhet,
lyfter fram de svarigheter som uppstér i full tydlighet.

Oavsett politisk askadning &r foljande pastadende svart att argumentera mot:

Linjer, som de definierats i denna rapport, ingar i den samhélleliga infra-
strukturen.

Argumentet " samhéllet = marknaden” far val anses vara extremt, eftersom yttersta
konsekvensen av det &r att politikerna blir 6verflodiga.
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8.5.

8.5.1.

Infrastrukturen tillgodoser grundl&ggande behov i ett samhdle. Utvecklingen av ett
samhélle &r helt beroende av hur dess basstruktur fungerar och av mgjligheterna att
bygga ut densamma. Foljdenligt bor samhéllet stalla krav pa langsiktighet nar det
gdller infrastrukturella projekt.

Samhalls- kontra industriprojekt

Tekniskt sett bor det inte vara ndgon storre skillnad mellan ett industriprojekt och
ett samhéllsprojekt. Det kan ligga en skillnad i kvalitetskrav men klassen pa materi-
a och utférande beror pa vad som anses vara rétt kvalitet for aktuell anléggning
och kan skilja &ven under respektive projektrubrik.

Men det rimmar illa att applicera samma ekonomiska forutséttningar — investering-
ens ekonomiska livdangd och I6nsamhet, m.m. — pa beslut om genomférande av
samhéllsprojekt som géller for industriprojekt. Har kan man i stédlet tala om sam-
hallsprojekt i motsats till industriprojekt. Aven for organisation av samhéllsprojekt
bor andra fortecken gélla— planering och uthdllighet.

Teknik m.m.

Nedan foljer ett antal, fran referensgruppsmaétena citerade, forslag som kan forbétt-
ra rationaliteten i fjarrvarmebyggandet. En del ar kontroversiella da de gér stick i
stav med Svensk Farrvarmes Tekniska Bestammelser. Vid tillampning av dessa
maste a andra sidan det sunda fornuftet rada.

Mark och férlaggning

o Ett av de basta konkurrensmedlen &r att vdjarétt lage for FV-ledningen.

o Forlaggning i privat mark i st. f. allmén mark kan innebédra en halvering av mar-
katerstallningskostnaden. Det krévs ett bra avtal och i underhallsskedet &ven en
bra relation med marké&garen.

o Det ger somregdl l&gre totakostnader att forléaggai parkmark an i gatumark.

o Arbetafor att FV alltid ska beredas utrymme i allmén mark da byggnad av s&
dan planeras, &en om FV inte planerats vid dettatillfalle.

o HO] markeni . f. sank ledningen. Tilldmpbart t.ex. vid ledningsdragning Over
trédrotter.

o Det finns ett antal va utprovade alternativ till det traditionella schaktningsar-
betet sdsom kedjegréavning, plojning, relining, slagning och borrning. (I Svensk
Fjarrvarmes rapport 1998:8 "ldébok — aternativ ledningsdragning” redovisas
dessa metoder i detalj.)

o Minska tackningshojden till nedemot 2 dm. Det & mgjligt att forstarka vagun-
derbyggnaden men framforallt att producera hardare FV-ror.

o Folj markprofilen —inga rakafall med konstruerade hog- och Iagpunkter.

o Andut servis med understick och med fall in mot FV-rum for att undvika kolli-
sion med kablar (se figur under pkt 8.3.1). Viktigt med fungerande filterarran-
gemang fore véxlarna.

o Kallférlaggning. Dock tas speciella hansyn da T-stycken &r inblandade. Bagror
medfor inga problem medan girar >3° g far forekomma.
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8.5.2. Utforande

Q

Q

Samma entreprendr for byggande av olika linjer — inhamtad kunskap fran en
linje 6verfors pa andra linjer. Ett exempel &r relining.

En och samma yrkesman utfér mark-, rorléaggnings- isoleringsarbete. Auktori-
sationen anpassas darefter.

Satsa pa stora volymer och pa att sténga av trafiken under hela den tid arbetet
planeras paga.

Slaihop ett stort antal serviser till en entreprenad.

Storsta mdjliga prefabriceringsgrad i fabrik.

Ledningen byggs pa reglar ovanfor rérgraven eller vid sidan av blivande grav
och firas ned.

Bygg i treskift — bullerforeskrifter ses Gver.

Ingen vattenprovtryckning, endast téthetsprovning med 0,2 bar luft.

8.5.3. Komponenter och material

Q

De klassiska: Aterfyll med befintliga massor och slopa drénering.

Undvik enkelrér, anvand dubbelror eller "trippelror” (bilaga 7). Dubbelror ar
galvbarande pa en langre stracka an enkelror och & dem Overlagsnai det mes-
ta

Till tillverkare av FV-ror: Gor isolering och skyddshdlje i sasmma material.

8.5.4. Ovrigt

[ [y oy Sy

Anpassa entreprenadformen * efter anlaggningsprojektets karaktér.

Setill att kontaktnétet mellan entreprendrerna ar bra.

Setill att all personal har rétt balans mellan ansvar och befogenheter.

Var med och setill att det blir flyt genom motivation och stéandig utveckling.
Fa bort inkompetent personal i tid.

Stall krav pa& en god arbetsmiljo %.

1) Se vidare i Svensk Fjarrvarmes FoU 2003:90 "Total- eller utférandeentreprenad?”.
2) Se vidare i Svensk Fjarrvarmes "Fjarrvarmens arbetsmiljé” 1995.
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8.6.

8.7.

8.7.1.

Kunskap och motivation

For att uppna rationalitet i byggandet krévs kunskap. Fortbildning ar ett maste men
det finns aven ett stort behov av utbildning och kompetensutveckling p.g.a. gene-
rationsvaxlingen.

Det récker emellertid inte att folket har kunskap. Man maste ocksa se till att de har
motivation. Med persona — speciellt deni frontlinjen — som struntar i vad dom gor,
spelar det ingen roll vad foretaget hittar pa.

Enligt JS ° réder det i entreprenadbranschens toppar en vertro pa att det tekniska
kunnande som finns i deras foretag ocksa tas till varai sanningens 6gonblick — pa
arbetsplatsen. Han hade ett sddant projekt dar han utmanat ett antal teknik- och
miljdansvariga vid de stérre svenska entreprenadforetagen att folja med honom ut
och kolla status pa byggarbetsplatserna. Resultatet var sa nedsidende och obe-
kvamt att man forsokte bldsa av projektet.

Processer, dokumentation, kommunikation och vision

Processer

Enligt RO * & det nodvandigt att beskriva det man sysslar med som processer. En-
dast da har man majligheten att pa ett objektivt sétt utvardera olika alternativ och
dokumentera utvarderingarna. Karakteristika kan vara:

Fardigt i tid

Lé&g investering

L &ga forutsebara underhdllskostnader
Hog tillforlitlighet

00000

3) Jan Soderberg ar professor i byggnadsekomomi vid LTH. Han har en gedigen erfaren-
het vad géller byggprocessens olika delar och deltar i olika nationella och internationella
samarbetsprojekt med inriktning att effektivisera byggprocessen.

4) Rune Overup har under manga ar arbetat vid Sydkraft med process- och kvalitetsfragor.
Han har pd plats studerat de system for kvalitetsstyrning och dokumentation som an-
vands i USA, bland andra av amerikanska forsvaret. Rune var fram mot slutet av 80-
talet Sydkrafts representant i Varmeforsks Hetvattengrupp och &r darfor val insatt aven i
fijarrvarmetekniken.
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8.7.2.

8.7.3.

Det behtvs strategier for utveckling av analysverktyg o.d. och av personal.

En béarande tanke &r att hantering, av vad som ska ske totalt, som en process ska
underlétta inte bara utférandet utan ocksa utvarderingen av det utférda. Man kan
kontinuerligt folja processens "verkningsgrad” vilken ger mer substans an att visa
att det som sker &r braeller bast.

Processtanken — d.v.s. analogin till mekaniska processer — ger ocksa den insikten
att det & nodvandigt att finna och beskriva tydliga roller vilket i sin tur leder till
forutsattningar for ett kreativt samarbete. Det har kraftig béaring pa rationellt byg-
gande att aktorerna forstér och accepterar sina roller i sammanhang dér ny teknik
for kommunikation och dokumentation gor att de kan uppfatta sina roller som
mindre galvstandiga én tidigare.

RO pekar ocksa pa det viktiga i att upprétta s.k. Business Rules (BR). Dessa ska
inta forvaxlas med upphandlings- eller andra administrativa regler. BR &r regler for
god ingenjorskonst, vilka ala aktorer & Overens om. Tekniska bestammelser om
leverans av fjarrvarme ar ett exempel pa vad som skulle kunna bli BR.

Kommunikation / dokumentation

Kommunikation & kanske det viktigaste medlet i ett ”sam...”-projekt. Man beho-
ver i stort sett ha on-line-information om status pa aktuella linjer. En digital karta—
en for ala — ger mojligheter att pa ett enkelt och effektivt sétt sprida och fa infor-
mation.

Varje linje ska ha sitt eget lager pa kartan, utan mojlighet att andrai de andras om-
raden. Kartan kan forbéttras sa att den blir enklare att arbetai och darmed oka till-
gangligheten pa erforderlig information. Kartan kan laggas pa en internet-server
som i princip blir platsen for linjeradets méten. Personen som & ansvarig for ser-
vern kan ocksa bli sekreterare vid linjeradet (se under pkt 7.4.).

Det kanske viktigaste kommunikationsmomentet for rationellt byggande & det
mellan projektledningen och arbetsplatsen. Det handlar om riktighet, tydlighet och
forstaelighet av basta tekniska kunskap samt om omedelbarhet i informationen ut
savéd somin.

Vision

JS har stora forvantningar om att modern kommunikations- och presentationstek-
nik ska kunna revolutionera byggprocessen. Dels snabba upp den, dels minska
mangden tekniska fel och, kanske framforallt, fa ut kunskap om i varje lage basta

[6sning till arbetsplatsen. JS & dvertygad om att CAD o.d. inom en snar framtid
kommer att erséttas med helt Gverldgsna system.
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SLUTSATSER

Det har visat sig vara svart att dra entydiga slutsatser i detta projekt. En framkom-
lig vag har i stéllet varit att fora resonemang baserat pa kunskapen i referensgrup-
pen och hos dvriga linjeaktorer med lang praktisk erfarenhet.

Renovering och byggande av linjer i téta omréden utfors idag av varje linjedgare
for sig. Samarbetet mellan olika linjeagare ligger pa en l1ag niva Det som finns &r i
form av information om planerade arbeten. Kostnadseffektivt byggande & viktigt
for dla linjer och det har gjorts manga atgéarder for att minska kostnader for byg-
gande, drift och underhdll inom varje linjesektor. Men majligheten att minska kost-
nader genom samverkan och samarbete har inte tagits till vara pa basta sétt.

Detta projekt beviljades en gang i tiden pa principiella grunder. Det skulle bl.a. un-
dersokas och redovisas om det fanns ndgot att |ara fran annan linjebyggnad. Vi har
under rapportarbetet inte kunnat finna att overforing av kunskap frén andra linje-
sektorer till fjarrvarmesektorn skulle tillfora 6kad rationalitet i fjarrvérmebyggan-
det, undantaget metoder for alternativ till schaktning. Daremot talar mycket for att
det krévs en radikal forbéttring av samgaendet med annat linjebyggande for att ett
rationellt fjarrvéarmebyggande ska kunna uppnas. Nyckeln till framgang i forand-
ringsarbetet ligger i den lilla stavelsen "sam”. Hur kan olika “sam...” utvecklas i
framtiden? Svaret pa fragan ligger kanske i innebdrden av “sam...” — att anknyta
nagonting tillsammans, pa likadant sitt. Man behdver da kanna till andra parters
aktiviteter och hitta underlag for “sam...”. For detta behdvs i sin tur en samsyn
mellan linjedgarna, en forstaelse for varandras arbete.

| sma kommuner dar tekniska kontoret ager och forvaltar alla linjer fungerar salv-
klart samordningen bést. Det tycks ocksa vara sa att man bygger mest rationellt
dér. Det & inte gavklart i stérre kommuner att det & dnskvart med en permanent
samordnare. Om ett linjeprojekt ska samordnas ligger det narmast till hands att
gatuhdlaren blir "ordningsman”. De storsta forutsattningarna for en linjesamord-
ning vart namnet blir det ndr en storre, strategisk gata ska byggas om.

En del gatuférvaltare ser gatan som nagot unikt och inte som en likvéardig del i
samhéllets infrastruktur. Det finnst.o.m. instdlningar som — " de andra linjerna bara
forstor’. Har gdler det i forsta hand att arbeta for en kénda av samhérighet kring
en va fungerande infrastruktur.

Det finns andra forbéttringar, som inte direkt har med linjearbeteskaraktéren att
gora, som kan bidra till ett rationellt FV-byggande. Foljande omraden har en po-
tential, som rétt utvecklad leder till ett merarationellt byggande av FV-ledningar:

o Organisation, dokumentation och kommunikation

"Ingenjorsregler” for linjebyggande vilka alla & 6verens om

Ledningdéage, forlaggningsteknik, kontinuitet, komponent- och materialval
Kunskap, motivation och arbetsmiljé dverhuvudtaget

Processténkande

00000
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Bilaga 1
1(2)

DEFINITIONER

Rationellt byggande av fjarrvarmeledningar (med hansyn tagen till arbetets karaktar av linje-
byggnad).

Innehdllet i rapporten anspelar pa ordet rationellt varfér vi anser det vara vardefullt att ut-
veckla definitionen av just detta ord. Var definition och innebdrd av detta och dvriga ord i
rubriken & som foljer.

Adjektivet rationellt & synonymt med effektivt, andamalsenligt, fornuftigt, val planlagt, for-
standsméssigt, logiskt grundad, m.fl. Projektets andemening &r att totalkostnaden (life cycle
costs) ska sankas fran dagens niva varfor vi sétter rationellt = kostnadseffektivt. Detta borde
betyda att de sérkostnader som anléggningen drar under sin livstid ska adderas med de éarliga
kapitalkostnader som foljer av investeringen. Svaret pa om en anléggning byggts mer ratio-
nellt an en annan far man alltsa forst efter det att anlaggningarna tagits ur drift fér gott.

Vi menar att uttrycket rationellt byggande &ven innehdller andra varderingar — uppfattningar
omvad som &r rationellt i ett byggande. Viktiga parametrar &r:

optimal samordning

teknisk kvalitet (att traffa sa ratt som majligt vad galler uppsatta mal)
resurshushallning

miljopaverkan

tidsitgang

image

00000 Do

Det innebér att man strax efter det att entreprenaden fardigstalls kan gora en grov utvardering
huruvida byggandet har varit rationellt eller gj. Det & da inte ensidigt det ekonomiska resul-
tatet kontra traffsakerheten i teknisk kvalitet som ska studeras. Resursitgangen och paverkan
pa omgivningen bor ocksaingai utvarderingen.

Pa bilaga 2 redovisas andra infallsvinklar pa rationellt byggande. Det framgar bl.a. att ut-
trycket rationellt byggande skainnehdlla ytterligare en parameter:

o omdomesgill tidspress

Beslutet om hur och med vad anléggningen ska byggas maste tas i nybyggnadsskedet. Detta
kan tas efter en kostnadskalkyl med bestdmda ekonomiska parametrar och erfarenhetsvérden
pa underhdllskostnader for olika ledningssystem. 20-30 ar & vanliga ekonomiska livslangder i
den offentliga vérlden for denna typ av anlaggningar och kalkylrantan "binds’ ofta i paritet
med diskontot. | ett 1agt rantelége & det altsa kostnadseffektivt att satsa pa en hdgklassig
investering — vid mycket 1&g ranta kan man t.o.m. satsa pa underhdllsfritt — medan det i ett
hogt rantelage bor sndlas med varje investeringskrona eftersom kapitalkostnaderna belastar
totalkostnaden under 20-30 ar.

Svaren pa fragorna pa bilaga 2 &r altsd inte givnal — kalkylmassigt. Men nu &r ju den ekono-
miska kalkylvarlden inte lika med verkligheten. Scenariot understryker ocksa vikten av att
gora utvarderingen mer @n tvadimensionell.



Bilaga 1
2(2)

Som byggande har vi valt att betrakta hela processen med planering, projektering, upphand-
ling, utférande och kontroll.

Pastéendena pa bilaga 2 leder fram till de parametrar som &r nédvandiga for att kunna uppna
ett rationellt byggande:

o kunskap
o motivation
o god arbetsmiljo

Fjarrvarmeledningar star for ala dimensioner av fasta och flexibla fjarrvarmeror, halrors-
och andra typer av markforlagda kulvertsystem mellan produktionsanldggning och fjérrvar-
mecentral.

Med linjebyggnad eller linjearbete avses i denna rapport anldggning av:

Végar, gator, jarnvégar, tunnlar, kanaler
Vattenledningar

Avloppsledningar

Fjérrvarmeledningar

Gasledningar

Elledningar

Telefonledningar och I T-linjer

S Iy iy iy Ry Ny

Vi har valt att kalla dessa markanlaggningar for linjer rétt och slatt.



Bilaga 2

RATIONELLT BYGGANDE / TEKNISK KLASS

1. Pastaende

+ Om drift- och underhallskostnaderna pa slutprodukten ar lagre an vad som & normalt &
dess tekniska klass hog

- Om drift- och underhdllskostnaderna pa slutprodukten & onormalt hoga & dess tekniska
klass 1&g

2. Pastdende

Forutsatt att material pa fjarrvarmerdr, skarvar, kringfyllning och dylikt & desamma beror
slutproduktens tekniska klass pa

A. Kunskapen hos dem som har utfort arbetet (i mening hantverk och projektering men ocksa
planering)

B. Deras motivation och dagsform

C. Arbetsplatsens beskaffenhet (i mening arbetsmiljo och tekniska markférhallanden)

3. Pastadende
Det finns alltsd inget som talar for sambandet:

Ju mera rationellt (enligt definitionen hitintills) fjarrvarmeledningar byggs desto hdgre blir
deras tekniska klass.

4. Pastaende

Det & forst nér arbetet sétts under tidspress som ovannamnda samband kan &ga sin riktighet.
Ett byggande har alltsa varit rationellt endast om det varit utsatt for en omdomesgill tidspress.

5. Scenario

5.1 Entreprenaden tar mycket langre tid &n planerat, t.ex. p.g.a. otjanlig vaderlek, i syfte att nd
hog klass

5.2 Samma entreprenad haller tidsplanen med samma yttre forutsdttningar. Slutprodukten
uppvisar 1&g klass

6. Fraga
Vilket byggande & mest rationellt: 5.1 eller 5.2?

7. Fraga

Vilket & viktigast: Att torrlagga och sékra miljon i en vattenfylld schaktgrop eller att halla
tidsplanen?




Bilaga 3
1(2)

SAMMANSTALLNING AV FORSTA RUNDANS SVAR

Fraga 1

GK: Gatorna klassas med avseende pa trafikintensitet och typ. Dessa klassningar
styr om man tillater avstangning i hela gatubredden eller om man ska ha ett korfalt
oppet. De styr ocksa nar och hur lange ett arbete far bedrivas. GK skoter numera
ensam dessa fragor, har endast informationsplikt gentemot Polisen och avgor sjalva
om samrad ska ske. Information till massmedia sker l6pande en gang/vecka. Ater-
stallningskostnaden for linjearbete beror pa hur pass ostért GK kan bedriva belagg-
ningsarbetet. Denna bedémning gér GK utan samrad med 6vriga aktoérer. GK har
t.o.m. prissatt stérningar i kollektivtrafiken. Man har inte gjort ndgon samhallseko-
nomisk e. d. kalkyl.

Fraga 2

VA rekommenderar kontakt med SBUF(svenska byggbranschens utvecklings-
fond).

Fraga 3

Samtliga &ar positiva till samordning mellan alla linjer.

VA anser att samordning av idag bestar av ineffektiv pappersexercis.

KF: Varje linjeagare vill ha basta platsen for sin ledning. Det ar béattre att en ent-
reprendr graver for samtliga linjer.

Entr: Planering maste goras for hela projektet och alla dess delar. Han papekade
ocksa pa svarigheten att lagga FV- ovanfor VA-ledningar.

FV: Det ar billigare for oss att lagga FV i gangbana i st. f. gata.

GK : I Malm6 fungerar samordningsrutinerna val, undantaget "bredbandstattarna”.
Ledningsdokumentationen &r bra, undantaget det gamla stadsgasnétet.

Fraga 4

Gas: Brott pa VA-ledningar paverkar gamla gasror negativt.

Geofysiska felbedomningar enligt VA som ocksd informerade om att t.ex. pile-
tradsrotter, vilka vaxer i sidled, kan bli 30 m langa och leta sig in i linjerna.

KF: Vi har séllan tekniska fel vid linjearbeten, undantaget el o tele — de linjer vi
inte &ger och inte lyckas samordna (Telia ar svarast).

Fraga 5

o

Gas, GK, VA, KF o FV trycker pa "on-line-arbete” i meningen standig direktkon-
takt med alla som &r inblandade i och paverkade av byggnadsprocessen samt att ta
beslut pa plats.

JS 0 RO anser dessutom att folket i fronten forutom kunskap maste ha motivation:
"Har vi personal som struntar i det spelar det ingen roll vad vi hittar pa”.

FV: En annan syn pa aterstallining av gatan — denna kostnad kan uppga till 25%
av totala byggkostnaden for FV-ledningar.

FV o Entr: Ju stdrre volymer FV-linjer ju battre resultat.

Gas ser stora mojligheter i reliningstekniken; gasmedierér av plast dras inuti
gamla stal- och gjutjarnsrér for gas och inuti utrangerade VA-ror.

VA: En mdjlighet till forbattring i kommunikations- o samordningshénseende utgor
den digitala 3D-karta med geologisk profil och samtliga linjer som Malmo Stad haller
pa att ta fram. Cirka 30% ar inlagt.

Fraga 6

Bade Gas o Entr svarar "i rormaterialet’, medan VA menar att utvecklingen kan
ga mot "Supertuben”, d.v.s. alla linjer i samma ror.

KF &r inne pa samma spar och vill att gallande normer i méjligaste man ska &and-
ras sd att olika linjer kan ligga tillsammans.

Fraga 7

Entr: Dar alla linjer har samma agare gar samarbetet och samordningen lattare.
FV-samordningen forsvarades i Malmo nar Sydkraft blev FV-agare.

JS: En integrerad byggprocess som innehaller planering, projektering, upphand-
ling och genomfdrande ar inte linjar varfor det &ar viktigt att avgdrande beslut kan tas
under varje fas. Detta kraver i sig att alla, under processen och senare under drift
engagerade intressenter, involveras.

Samtliga var 6verens om att informationsspridning var viktig.




Bilaga 3

2(2)
INTERVJUPERSONER
LINJE eller YRKE FORETAG NAMN
Gator (GK) Gatukontoret i Malmé Ingrid Persson, Ulf Kroon
Gas Sydgas AB Olle Johansson

Fjarrvarme 1 (FV)

Energiverken i Halmstad AB

Krister Joneken

Fjarrvarme 2 (FV)

Sydkraft Varme Syd AB

Ingeman Andersson

Vatten o aviopp (VA)

VA-Verket i Malmo

Peter Stahre

Kommunal forvaltare (KF)

Kommunal Teknik i Trelleborg

Bengt Lander

Entreprenér (Entr)

PEAB region bygg syd, anldggning

Lennart Bramsved

Prof i byggnadsekonomi (JS)

Lunds Tekniska HAgskola

Jan Sdderberg

Process- o kvalitetsstyrn(RO)

Sydkraft AB

Rune Overup

OVRIGT SOM FRAMKOM

o Att man anvander liknande tekniska metoder for att utfora liknande anl&ggningsarbete,

t.ex markarbete.

o Att foljande faktorer spelar stor roll for rationellt byggande:
* "Sam...”. Redovisning foljer i kap 8 i rapporten

» fOretagsorganisation
¢ kommunikation

* typ av projekt och byggnadsplats.
o Och endel visioner m.m. framférallt fran JS o RO. Redovisning foljer i kap 8 i rapporten.




Bilaga 4a

FRAGEFORMULAR FOR GATUFORVALTARE

Rationellt byggande av markfdrlagda ledningar
Specialister i branschen svarar pa samordnings- och andra fragor

1. | foreskrifter for avstangning vid gatu-

abeten brukar gator o.d. vara indelade i

olika klasser. FOr vem ska respektive

gatutyp i forsta hand vara séker?

Bilisten, cyklisten, fotg&ngaren eller 6vr?

2. Vilken underhallsatgéard prioriterar Du

for att kunna uppfylla sékerhetskraven?

3. Hur mycket betyder det enligt Din me-

ning att gatan ar estetiskt tilltalande?

Inte mycket, ganska mycket eller mycket?

4. Hur ser Du pa gatans funktion som

husrum for infrastrukturen av lednings-

system? (VA, el, gas, fjarrvarme, tele etc)

Fordelar och nackdelar.

5. Vilken ar enligt Din mening den bas-

ta platsen for namnda ledningssystem?

6. Skulle Du, i egenskap av gatuférvalta-

re, kunna tanka Dig ta rollen som sam-

ordnare Gver alla typer av ledningssystem

vid ledningsarbeten i allmdn mark?

7. Om ja — vilka hjalpmedel anser Du Dig

behdva for att kunna uppfylla Din roll?

8. Vilken organisation och vilka resurser

behover Du i Din roll som "linjesamord-

nare”?

9. Ser Du nagon annan l6sning pa sam-

ordningsfragan vid linjearbeten?

| sa fall vilken?

10.0m Du betraktar fragan utifran ett

samhalleligt perspektiv, dar taxor for VA o

energi, dar miljopaverkan och dar risker

for person- o egendomsskador etc vavs

in, kan Du D& se nagon anledning till att

andra pa befintliga regelverk gallande

gator, trafik 0.d.?

11. Finns det nagot amne i uppbyggnads-

materialet for en gata, som kan ha nega-

tiv paverkan pa miljon?

Intervjupersonernas svar kommer att presenteras i en sammanfattning utan personlig anknytning.




Bilaga 4b
FRAGEFORMULAR FOR FORVALTARE AV
EL-, VA-, GAS-, FJARRVARME- 0 ANDRA LEDNINGSNAT

Rationellt byggande av markfdrlagda ledningar
Specialister i branscherna svarar pa samférlaggnings- och andra fragor

1. Vilken ar den varsta konsekvensen av

en skada pa markférlagd ......... ledning?

2. Vad ar det for typ av skada, som far

denna konsekvens?

3. Vilken ar den mest sannolika, priméra

orsaken till en sadan skada?

4. Vilken drift- eller underhallsatgéard prio-

riterar Du for att undvika en sadan skada?

5. Vilken ar den nast varsta konsekvensen

av en skada pa markférlagd ........ ledning?

6. Vad ar det for typ av skada, som far

denna konsekvens?

7. Vilken ar den mest sannolika, primara

orsaken till en sadan skada?

8. Vilken drift- eller underhallsatgéard prio-

riterar Du for att undvika en sadan skada?

9. Vilken ar den basta platsen i en stad for

markforlagd ........ ledning, m.h.t. till kapital-

och séarkostnader under ledningens livstid?

10.Vilka fordelar respektive nackdelar ser

Du i samforlaggning med andra typer av

ledningar?

11. Skulle Du, i egenskap av forvaltare av

........ nat, kunna tanka Dig att ta rollen som

samordnare 6ver alla typer av ledningssys-

tem vid ledningsarbeten i mark?

12. Om ja — vilka hjalpmedel och resurser

anser Du Dig behdva for att kunna upp-

fylla din roll som "linjesamordnare”?

13. Om nej — varfér? och ser Du nagon

annan l6sning pa samordningsfradgan?

14. Ar Du tillfreds 6ver de regler, avtal, an-

visningar etc, som géaller fér markarbeten?

15. Om nej — vilka regler o0.d. anser Du att

man borde omarbeta?

16. Vilken negativ paverkan pa omgivande

ledningar och miljo kan ......... ledningar ha

vid normal drift?

*) Vid VA anges konsekvenserna for bade vatten, spillvattenaviopp och dagvattenaviopp.

Intervjupersonernas svar kommer att presenteras i en sammanfattning utan personlig anknytning.
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Bilaga 5b

SAMMANSTALLNING AV ANDRA RUNDANS SVAR

Ant Svar
Fragor till gatuforvaltare
FOr vem ska resp gatutyp vara saker? 2 | For oskyddad trafikant (&r "dimensionerande”)
1 | 70km/h o mer for bilist.<70km/h for oskyddad trafikant
Prioriterad UH-atgéard for sékerheten? 1 | Sékra avsténgn, halkbekdmpn, jAmn beldggn (mot snubbelrisk)
1 |Fdlja regelverk for avstéangningar, utbilda personal
1 |Hastighetssankande atgarder
Gatans estetiska betydelse? 2 | Mycket stor — sjalvklart!
1 |Ganska stor, men i forsta hand funktionell
Gatans funktion som husrum for ledn? | 1 |Den bésta lésningen i ett tatt stadsrum
1 |Asfalteras om pga att ledningségare graver sdnder gator
1 |Pos: Samlat. Neg: Svararbetat vid rep, trangt

Fragor till ledningsforvaltare

Varsta kons av en skada pa elledning?

Ett stort omrade slas ut

elledning? Personskador
gasledning? Brand och explosion med personskador
FV-ledning? Prior omr tex sjukhus slds ut lang tid vid dim utetemp
FV-ledning? Skallad person — varst hetvattenfyllt hal i trafikled

kallvattenledning?

Fororening av livsmedlet vatten

Kallvattenledning?

Utebliven vattenleverans

spillvattenledning?

Oversvamning hos kund

Typ av skada som far denna kons?

Ledningsbrott (2vatten,4FV)

Stromavbrott (FV)

Stopp i aviopp (spill)

Isolationsfel, avskalade ledare — hela sakringar (el)

Lackage (gas)

Sannolik primarorsak till sddan skada?

Yttre averkan (3el,2gas,FV)

Utférande, belastning, markséttningar (VA)

Daligt utférande som leder till yttre korrosion (FV)

Prioriterat UH for att undvika skadan?

Ledningsvisning, information (3el,FV)

Okad information till framforallt graventr (2gas)

Fortida UH (VA)

Bevakning (VA)

Kontin larmd@vervakn av nétet, lanspumpn (FV)

Oka kunskap om natet, kontinuerlig évervakn (FV)

For- o nackdelar med samforlaggning?

Lagre invest, hbégre UH-kostn (el,2FV,2VA)

Pos:Invest, trafik. Neg: Véantetid, framkomlighet (gas)

Pos:Kostnfordeln.Neg:Skaderisk da ovr graver (FV,gas)

Pos vid visning. Neg:Yttre averkan beror samtl (el)

Lagre invest, ej storning vid nyanldagg. Stor averkanrisk sen (el)

PR FRPINFPORINEFPIFRPINBARIWOINIOINIWIN|RP[OINIFPIFRINININIFIN

Lattare probleml6sn, schakten 6ppna langre (FV)
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NAGRA ERFARENHETER IFRAN DANMARK

1. KOORDINERING AF ANLAEGGNINGSARBEJDER | VEJAREALER”

Rubricerad rapport publicerades av en dansk arbetsgrupp 1985. Grunden for rapporten var
storskaliga, pagaende och planerade, utféranden av fjarrvarme och naturgas nét i Képenhamn
under tva sista decennierna av nittonhundratalet. Malet med projektet var att beskriva dava-
rande praktik fran bygg-, drift- och underhdllsarbete inom trafikzoner.

Man beskrev situationen for all linjér infrastruktur samt definitioner och idé fér koordinering.
Ett antal utforda projekt med koordinering var presenterade liksom planerade aktiviteter.

Man har funnit att sorsta fordel av koordinationen far man nér gaturenovering kan goras till-
sammans med arbeten som ska utforas for olika ledningar. Det finns ocksa en del drifts- och
ekonomiska fordelar om man koordinerar arbetet:

o ROrsystem kan placeras pa basta sétt.

o Om man behover lang tid for schaktarbete eller man kan forutse att linjer ska grévas upp
ofta sa kan man kan placeraror i de delar av gator som ger létt tillganglighet till parkmark,
gangbanor o.d.

o Maéngden schaktarbeten som ska leda till minskning av driftsproblem for de andra linjerna
kan minskas.

o Koordinering ska ledatill rationellt utnyttjande av arbetsresurser och béttre ekonomi.

| dutsatsen skriver man att arbete inom trafikzoner ska utforas pa ett sadant sétt att koordine-
ring och kooperation (samordning och samarbete) blir att foredra fran alla inblandade parter.

Det fanns planer pa att under 1983-1999 investera i infrastruktur i byar och stader for 33-55
miljarder DKK. Av dessa skulle ungeféar 10-20 miljarder DKK anvandas for grévning och
aterstallning av gator och végar. Det var ocksa planerat stérre investeringarna for renovering
av trafikzoner.

Man har féreslagit foljande atgarder for forbéttring av koordineringen vad géller arbete i tra-
fikzoner:

1.1. Administrativa atgarder

o Forbéttrad organisation for koordinering.

o Etablering av en speciell, kommunal avdelning som blir ansvarig for koordineringen och
som skatainitiativ till att arbetet mellan gatuagare och ledningségare koordineras.

Formell information ska utbytas mellan gatudgare och ledningsdgare och gatukontorets
representerat ska varainitiativtagare och samordnare.

Man ska gora speciella spar for ledningar i gatumark.

Allmaént ledningsregister.

Béttre information om existerande ledningar i mark.

Béttre information om framtidsplaner for olika linjer.

Etablering av grundldggande regler for ledningsagares réttigheter och skyldigheter.

O
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1.2. Tekniska atgarder

o Allmanna praktiska regler for installationsarbeten pa olika ledningssystem med héansyn
tagen till de andra ledningarna i gaturummet.

o Allméanna praktiskariktlinjer for placering av ror i gatumark.

o Allméannatekniska l6sningar for utbkning av antalet linjer i gatumark.

Koordinering kan utforas med foljande dtgarder:

o Sammanstéllning av planer for olika infrastrukturer i syfte att 6katids- och fysisk koordi-
nering.

Politiskt beslut som baseras pa ekonomisk konsekvensanalys.

Teknisk assistans vid utférande av koordinerad aktivitet.

Att utarbeta planer for koordinering av aktiviteter och tidsplaner.

Att utarbeta ett koordinerat offertdokument.

Koordinering av procedurer for att skaffa gravtillstand och ledningsplatser.

Etablering av grundregel for kostnadsfordelning.

Etablering av grunder for samarbetsavtal.

[ S Sy Ny N [y

2. UPPFOLJNING AV KOORDINERINGSRAPPORTEN FRAN 1985

Vi har undersokt vad som har hant i Danmark sedan 1985.

Vi har varit i kontakt med olika foretrédare for ” linjemyndigheter” i Danmark — utan resultat —
och med konsultforetaget Rambell dér Peter Randlgv var en av rapportmedarbetarna. Enligt
Peter har ansvaret for koordination i gatumark flyttat fran ett ministerium till ett annat och det
tycks idag vara nagot oklart om vem som &r ansvarig for koordinationen.

Vi har ocksa varit i kontakt med Karl Erik Hansen, Rambgll och fick ett svar fran hans
medarbetare Svend-Erik Hougs:

o Enligt hans uppfattning finns det i stigande grad koordinering av ledningsrenoveringar i
K 6penhamnsomr&det.
o Han har egen erfarenhet av fyra koordineringar i samband med fjarrvarmel edningsarbeten:
» |ngangsarbetet var renovering av bade fjarrvarme- och avloppsledningar
» |ngangsarbetet var renovering av fjarrvarmeledningar vilket 6ppnade upp for renove-
ring av vatten- och avloppsledningar
* Ingangsarbetet var nyldggning av fjarrvéarmeledningar och renovering av vattenled-
ningar
= Ett omfattande koordineringsarbete med om-, nyldggning och renovering; fjarrvarme-,
vatten-, avlopps- och elledningar, separering av spill- och dagvatten samt forlaggning
av tomror for tele och el.
o Det finnsinte krav i Danmark pa att gréavarbete ska koordineras.
o | Frederikssund har det bedrivits ett omfattande linjekoordineringsarbete i samband med
omprofilering av en huvudgata och i Tastrup planeras ett liknande arbete i samband med
renovering av huvudgatan.
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Vér undersbkning har visat att koordinering av arbete mellan olika linjer utfors i princip pa
likadant sétt som for 15 & sedan. Storsta chansen till ett omfattande koordineringsarbete upp-
star nér en stor gata ska andras eller renoveras.

3. FAELLES LEDNINGSEJER INFORMATIONS SERVICE ("FLIS")

FLIS &r ett danskt projekt om ledningsregister som &r tankt att bli en landstéackande service pa
Internet (www.flis.dk). Abonnenterna skulle kunna vélja en yta pa en karta och fa upplysning
om vilka ledningsagare som har ror eller kablar under ytan. Det & inte meningen att man ska
kunna se ledningar i FLIS men man ska fa namn och andra data om aktuella ledningsagare for
vidare kontakt och anskaffning av detaljerade ledningsupplysningar.

Det finns en karta dver Danmark inlagd i FLIS-databasen och ledningsigares intresseomraden
och upplysningar om sig sjalva (namn, adress, telefonnummer, email etc.). N&r nagon soker
upplysningar pa FLIS-hemsidan maste man forst uppge aktuell plats for gravning. Svaret
kommer pa skarmen i form av ledningsagares relevanta upplysningar.

Det &r gratis for ledningségare att hadatai FLIS. Fram till maj-juni 2001 &r det gratis att sbka
i FLIS. Palangre sikt & det meningen att hela projektet ska betalas av brukarna med 15-20
DKK per frdga. Man ska ocksa ta ut et arligt abonnemangspris. Dessa pengar ska anvandas
till drift av FL1S-hemsidan efter en "gor det galv"-princip.

Foljande abonnemangspriser ska inforas for att kunna sbkai FLIS:

o Ledningségare med upp till 500 forbrukare och vars nét inte Gverskrider en kommungrans
betalar 300 DKK per ar.

o Ledningsédgare med mer &n 500 forbrukare och med nédtet inom kommunen betalar 1.100
DKK per &r.

o Ledningségare som har né i mer &n en kommun betalar 1.100 DKK per kommun och per
ar.

o Andraanvandare som entreprentrer och konsulter ska betala 300 DKK/a&r om man har upp

till 20 fragor pa ett ar,

1.500 DKK/ar om man har 20-100 fragor paett ar,

samt 3.500 DKK/ar om man har 6ver 100 frégor paett ar.

(H ]

FL1S-projektet ska etablera och testa den modell som ska anvandas i en landstéackande |6s-
ning. Idag tacker FLIS kommunerna Arhus, Herning, Skanderborg, Galten, Hammel, Ry,
Gjern och Silkeborg. Det finns cirka 200 ledningségare i dessa 8 kommuner. Planerna &r att
den 2 april 2001 FLIS-projektet ska técka alla 26 kommunerna i Arhus 1&n och i september
2001 ska FLIS" styrgrupp gora en utvardering om det finns intresse och ekonomi for att eta-
blera ett landstéckande FLIS. Ett landstéckande FLIS kan nds inom 2-4 ar, beroende pa vilka
resurser som kan séttas in. Investeringen for hela FL1S-projektet & beréknad till 1,8 miljoner
DKK och driftskostnaden till 1,2 miljoner DKK per &r.

Bakom FLIS-projektet star Danska Entreprengrer, Kommunernas Landsforening och Faelle-
sudvalget vedr. Ledningsejersamarbedje (FULS). FULS medlemmar & Danmarks Private
Vandvaerker, Danske Vandvaerkers Forening, Danske Fjernvermevaerkers Forening, Danske
Energiselskabers Forening, Forenede Danske Antenneanlaeg, Tele Danmark A/S och netur-
gasselskaberne.
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Trippelkulvert

Inga, eller sma stérningar i driften pa den
grova kulverten vid:

- Inkoppling av nya kunder
- Vid framtida ldckage eller averkan pa den

mindre kulverten som till stor del utgores
av servisledningar till olika fastigheter
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Rapportforteckning

Samtliga rapporter kan bestéllas hos Svensk Fjarrvarmes Forlagsservice.
Telefon: 026 — 24 90 24, Telefax: 026 — 24 90 10, www.fjarrvarme.org
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Titel

FORSKNING OCH UTVECKLING —RAPPORTER

Inventering av skador p& befintliga skarvar med CFC-blasta
respektive CFC-fria fogskum

Tryckvaxlare — Status hdsten 1995

Bevakning av internationd| fjarrvarmeforskning

Epoxirdining av fjarrvarmertr

Effektivisering av konventionella fjérrvarmecentral er
(abonnentcentraler)

Auktorisation av montorer for montage av skarvhylsor och isolering

Former och utvardering

Direkt markforlagda bdjar i fjarrvérmeledningar
Medierdr av plast i fjérrvdrmesystem

Metodutveckling for métning av varmekonduktiviteten i
kulvertisolering av polyuretanskum

Dynamiska varmel aster fran fiktiva varmebehov

Torkning av tvétt i fastighetstvéttstugor med fjarrvérme
Omgivningsforhallandenas betydelse vid val av strategi for
ombyggnad och underhall av fjarrvarmenét. Insamlingsfasen

Svensk statlig fjarrvarmeforskning 1981-1996

Korrosionsrisker vid anvandning av stél- och plastror i
fjérrvdrmesystem — en litteraturstudie

Varme- och masstransport i mantelrér till ledningar
for fjérrkyla och fjarrvarme

Utvardering av fuktintrangning och gasdiffusion
hos gamla kulvertrér " Hisings-Backa”

Kulvertforlaggning med befintliga massor

Varmedtervinning och produktion av frikyla — tva sitt att cka
marknaden for fjarrvarmedrivna absorptionskyl maskiner
Projekt och Resultat 1994-1997
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Analys av befintliga fjérrkylakunders kylbehov
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test av isolerférmagan hos fjarrvarmercr
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Fjarrkyla— systemstudie
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LisaLindqvist
Stefan Nilsson
Lennart Eriksson
Stefan Petersson
Hakan Walletun

UIf Jarfelt
Goran Sund
Tommy Persson

Morgan Fréling
Camilla Holmgren

John Johnsson
Ola Rossing

Rolf §6blom

Patrik Sdlinder
Heimo Zinko

Gunnar Larsson

Hakan Walletun
Bernt Svensson

Publicerad
jan-02

jan-02
mars-02
mars-02

april-02

april-02
juni-02
juni-02
aug-02

sept-02

sept-02

sept-02

sept-02

okt-02

okt-02

okt-02

dec-02
dec-02
dec-02
dec-02

feb-03

feb-03

mars-03

april-03

juni-03



Nr  Titel Forfattare

88  Langtidsegenskaper hos |agfl 6desinjusterade radiatorsystem Stefan Petersson
Sven Werner
89 Rationellt byggande av fjarrvarmeledningar Tommy Gudmundson

FORSKNING OCH UTVECKLING —ORIENTERING

1 Fjérrkyla: Behov av forskning och utveckling Sven Werner

2 Utvardering av fjarrkylai Vasterds. Uppfdljning av Varmeforsk rapp- Lars Lindgren
ort nr 534. Métvéardesinsamling for perioden 23/5 — 30/9 1996. Conny Nikolaisen

3 Symposium om Fjarrvarmeforskning pa Ullinge Wardshus i Eksjo Lennart Thornqvist
kommun, 10-11 december 1996

4 Utvardering av fjarrkylai Vasterds. Uppfdljning av Varmeforsk rapp-  Conny Nikolaisen
ort nr 534. Métvéardesinsamling for period 2. 1/1 — 31/12 1997.

5 Metodutveckling for métning av vdrmekonduktiviteten Lars-Ake Cronholm
i kulvertisolering av polyuretanskum Hans Torstensson
6 Optimering av fjarrvarmevattens framledningstemperatur i mindre Ilkka Keppo

fjérrvdrmesystem Pekka Ahtila

03-09-08

Publicerad
aug-03

sep-03

jan-98

jan-98

jan-98

juli-o8

sept-99

jan-03



Svenska Fjarrvarmeféreningens Service AB och Statens Energi-

myndighet bedriver forskningsprogram inom omrédet fijarrvérme
hetvattenteknik och fiarrkyla.






