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Arbeten nara befintliga fjarrvarme- och fjarrkyleledningar

FOrord

Den har anvisningen ar framtagen for att ge stod till fiarrvarmeféretag i deras kontakt
med andra aktorer, dar arbeten av olika slag planeras nara befintliga fjarrvarme- och
fiarrkylanat, for att i forebyggande syfte kunna forhindra negativ paverkan eller skada.

Den har utgavan av Arbeten ndra befintliga fjérrvdrme- och fjdrrkyleledningar ar utgiven i
januari 2022.

De som tagit fram dessa anvisningar ar: Kristin Akerlund och Thomas Nordin, FVB
Sverige AB, pa uppdrag av Energiféretagen Sverige AB.

Projektets referensgrupp har beslutat om rapportens innehadll och kvalitetssakrat
arbetet.

Referensgruppens medlemmar ar: Anders Fransson, Goteborg Energi AB; Charlotte
Karlberg, E.ON; Gun Bjurling, Vattenfall AB; Harald Andersson, E.ON; Magnus Ohlsson,
Oresundskraft AB; Mats Svarc, Mélarenergi AB; Mikael Rindhagen, Sollentuna Energi &
Miljé AB; Niclas Wiklund, Gavle Energi; och Leif Lagergren Nordengren, Energiféretagen
Sverige AB.

Arbetet med att ta fram en anvisning om arbeten nara befintliga fjarrvarme- och fjarr-
kyleledningar initierades av Distributionsgruppen under varen 2020. En arbetsgrupp
startades och de medlemmar som bidragit till innehallet i anvisningen ar Anders
Fransson, Goteborg Energi AB; Harald Andersson, E.ON; Mikael Rindhagen, Sollentuna
Energi & Miljé AB, med inspel fran Mats Svarc, Malarenergi AB och Gun Bjurling,
Vattenfall AB.

Energiféretagens rad Fjarrvarme- och Fjarrkyladistribution har faststallt anvisningen
Arbeten ndra befintliga fjérrvirme- och fjdrrkyleledningar.

Energiforetagen Sverige i januari 2022
Energiforetagen Sverige,
Distributionsgruppen

Leif Lagergren Nordengren
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1. Bakgrund

Fjarrvarme- och fjarrkyleledningar ar évervagande markforlagda i urbana miljéer som
ar i standig utveckling. Markarbeten utfors av olika aktérer som till exempel lednings-
agare, markagare och kommuner. Foérhallanden for dessa ledningar ser olika ut bero-
ende pa var de ar forlagda och de ar olika kansliga for paverkan av arbeten i dess
narhet beroende pa till exempel ledningstyp, alder och markférhallanden. Manga olika
aktorer behover samverka for att fa anvandningen av marken att fungera pa ett bra satt
utan att paverka varandras anlaggningar negativt. Samarbete, samordning och hansyn
behdver tas dverallt dar det finns befintliga ledningar och anlaggningsdelar som kan
paverkas av markarbeten, det vill sdga bade i stadsplanerade omraden med allman
platsmark sdsom parkmark, gatumark, kvartersmark och utanfor stadsplanerade
omraden sdsom vagar, skog- och jordbruksmark.

2. Syfte

Syftet med denna anvisning ar att ge information till ledningsagare av fjarrvarme och/
eller fjarrkylanat om hur arbeten nara befintliga ledningar och anlaggningsdelar for
fjarrvarme och fjarrkyla kan ske pa ett sakert satt. Den ska aven ge information till
andra anlaggningsagare, byggherrar, byggentreprendrer, projektorer och konsulter for
att 6ka kunskapen om markarbeten vid befintliga ledningar och anlaggningsdelar, samt
skapa en gemensam syn pa hur arbeten nara dessa kan genomforas for att minska
risker for onddiga skador. Denna anvisning ska dven fungera som stéd och ge kunskap
och information till anlaggningsagare.

3. Avgransningar

Ansvaret for utforandet av arbeten nara befintliga ledningar och anlaggningsdelar for
fiarrvarme och fjarrkyla ligger alltid pa byggherren/utforaren av arbetet och arbetet
maste ske i ndra samrad med anlaggningsagaren av fjarrvarme- och fjarrkylanat for att
hansyn ska kunna tas till de forutsattningar som rader pa det aktuella arbetsstallet.
Genom att folja denna anvisning frantas inte byggherren/utféraren av arbetet ansvaret
for det. Den ar en vagledning med tips om hur olika utmaningar kan hanteras.

Anvisningen ar en sammanstallning av underbyggda kunskaper och erfarenheter fran
befintliga studier, rapporter, standarder och anvisningar. | arbetet har olika vedertagna
dokument och formler framkommit, men eftersom ursprunget inte ar kant tas de inte
med i den har skriften.

Minimimatt for sakerhetsavstand till ledningarna styrs av lokala férutsattningar bero-
ende pa ledningens typ och punkt i systemet samt omgivande mark och andra
ledningar. Anvisningen innehaller darfor inga generella varden, avstand och matt.
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4. Generellt om ledningsnatet

Ledningsnatet ar normalt uppbyggt av parvisa rér med en fram- och en returledning.
De ligger antingen gemensamt i ett eller enskilt i varsitt ytterholje. Trycket i ledningarna
ar hogt och kan uppga till 16 bar eller i vissa fall mer. Temperaturen pa medievattnet ar
normalt mellan 40-120 °C for fjarrvarme och 6-16 °C for fjarrkyla (i undantagsfall annu
hogre temperaturer). De stora krafter som uppstar i fjarrvarmeledningar pa grund av
varmeexpansion vid temperaturférandringar ar éverforda till kringliggande mark vid
punkter dar réren ar fixerade. Vid arbeten i rorens narhet behdver speciell hansyn tas
till dessa punkter utifran en mangd olika aspekter, till exempel ledningstyp och aktuella
driftforutsattningar/driftforhallanden, for att undvika skador. Ett ledningshaveri kan pa
grund av systemets stora vattenvolymer med hoga tryck och temperaturer, angbildning
och eventuellt aven tryckslag orsaka stor skada pa omgivande manniskor och egendom.

For mer information om ledningstyper och risker, se avsnitt 8. Risker, konsekvenser och
atgdrder och 9. Ledningstyper, -system och metoder.
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5. Forberedande atgarder
infor arbete

Enligt AFS 1999:3 "Byggnads och anldggningsarbete” ska det, innan schaktning pabdrjas,
utredas om det finns installationer och ledningar eller halsofarliga material och amnen i
marken. Om sa ar fallet ska erforderliga skyddsatgarder vidtas.

Risken for skador kan minimeras om man i ett tidigt skede informerar sig om befintliga
ledningar och anlaggningsdelar som berdérs av planerat arbete, samt identifierar relate-
rade risker och nédvandiga atgarder. Informationen ger vagledning till planering och
projektering innan utférandet av arbetet paborijas.

Arbeten intill befintliga ledningar och anlaggningsdelar for fjarrvarme och fjarrkyla far
inte utforas utan att tillstand och instruktioner har lamnats av anlaggningsagaren av
fijarrvarme- och fjarrkylanat.

Det ar givetvis sa att det pa manga stallen ar mojligt att utféra arbeten intill befintliga
ledningar och anlaggningsdelar utan risk for skador, men varje enskilt fall maste
behandlas individuellt da generella anvisningar inte alltid, och under alla férhallanden,
kan accepteras.

5.1 Infér projektering av arbete

For att kunna besluta om vilka atgarder som behovs under arbetet i syfte att undvika
skador pa befintliga ledningar och anlaggningsdelar ar det nédvandigt att i varje enskilt
fall skapa kannedom om ledningarnas lage och andra vasentliga uppgifter. Det kan vara
uppgifter om typ av system, typ av ledning, forlaggningssatt och systemets uppbyggnad,
men dven om hur befintliga ledningar och anlaggningsdelar skyddas genom till exempel
ledningsratt och i sddant fall hur stort aktuellt ledningsrattsomradet ar.

Ledningsnatet &r normalt inmatt och dokumenterat i X-, Y- och Z-led och infér planering
och projektering av arbeten ska uppgifter om forekomst och placering inhamtas fran
anlaggningsagaren. Det vanligaste sattet ar att gora en forfragan via www./edningskollen.se.
Kontakta berdrda anlaggningsagare for information om vad som galler pa aktuellt
arbetsstalle.

5.2 Under projektering av arbete

Vid planering och projektering av arbetet ar det bra att tanka pa att anvanda respektive
parts styrkor. Anlaggningsagaren av fjarrvarme- och fjarrkylanat har oftast storst
kunskap och erfarenhet om anlaggningen och de risker som kan uppsta vid arbeten i
dess narhet, medan entreprendren oftast har storst kunskap och erfarenhet om
atgarder for att undvika skador. Projektéren har konstruktionsansvaret och ska ta fram
en hallbar I6sning. Detta galler bade ur ett tekniskt och ekonomiskt hallbarhetsper-
spektiv samt den konstruktion som lampar sig bast utifran gallande forutsattningar i
det enskilda fallet. Har ingdr samordning med alla berérda anlaggningsagare.
Overenskommelser om &tgarder som ska utféras innebér inte att anlaggningsagaren
Overtar entreprendrens ansvar.
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Konsekvenserna av skador pa fjarrvarmeledningar som uppstar under arets kalla
perioder ar mer allvarliga. P4 motsvarande satt blir konsekvenserna av skador pa
fjarrkyleledningar som uppstar under arets varma perioder mer allvarliga. Arbeten som
berdr fjarrvarme- och fjarrkyleledningar ska darfér om méjligt utféras under den period
av aret da riskerna och konsekvenserna ar minst. Det ar extra viktigt i de fall dar
ledningar med hog prioritet berdrs avseende leveranssakerhet till kunder.

5.3 Infor utforandet av arbete

Om byggherren/utféraren av arbetet och anlaggningsagaren av fjarrvarme- och fjarr-
kylanat har kommit dverens om, till exempel atgarder som ska utféras under och
uppgifter som ska 6verlamnas efter arbetet, ar det viktigt att skriftligt redovisa och
kommunicera detta innan schakt pabdrjas. Det ska tydligt framga vilka dtgarder som
ska vidtas, vem som ska bekosta dem och vilka uppgifter som ska 6éverlamnas. Det kan
till exempel handla om att s6ka nédvandiga tillstand, att inmatning av nya eller befint-
liga framschaktade ledningar och anlaggningsdelar ska utforas, att anlaggningsagaren
ska delta vid vissa moment under arbetets gang eller att éverlamna dokument och
protokoll fran besiktningar, kontroller och inméatningar.

En kontaktlista, dar de som deltar i projektet och deras roller framgar, ska lamnas till
anlaggningsagaren for att underlatta kommunikationen under projektets gang.

For att faststalla status och eventuella skador pa befintliga ledningar och anlaggnings-
delar ska forbesiktning av atkomliga delar genomforas av sakkunnig besiktningsman
innan utférandet av arbetet pabdrjas. Anlaggningsagaren av fjarrvarme- och fjarr-
kylanat ska ges mdjlighet att delta vid besiktningen.

Entreprendren ska alltid sakerstalla ledningarnas lage, pa lampligt satt, innan schakt
paborjas.
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6. Atgarder under och
efter arbete

6.1 Under utforandet av arbete

Alla ledningar som flyttas eller placeras i mark ska matas in i X-, Y- och Z-led fore ater-
fyllning. Ibland saknas inmatta positioner for befintliga ledningar eller anlaggningsdelar
som schaktas fram. En 6verenskommelse om huruvida dessa ska matas in fore aterfyll-
ning ska darfér finnas med anlaggningsagaren av fjarrvarme- och fjarrkylanat.

Vid misstanke om att skada pa befintliga ledningar eller anlaggningsdelar har uppstatt
ska kontroller eller besiktningar utféras under arbetets gang. Anlaggningsagaren av
fijarrvarme- och fjarrkylanat ska ges mojlighet att delta vid dessa kontroller och besikt-
ningar. Vid tecken eller misstanke om att skada kan ha uppstatt kan anlaggningsagaren
av fjarrvarme- och fjarrkylanat krava att kontroll och atgard utférs och bekostas av
byggherren/utféraren av arbetet.

Om befintliga ledningar eller anlaggningsdelar oavsiktligt schaktas fram i samband med
arbeten pa grund av att de ar okanda eller belagna pa fel plats ska byggherren/utféraren av
arbetet kontakta anlaggningsagare av fjarrvarme- och fjarrkylanat, for bedémning om
arbetet kan fortsatta utan risk for skador pa ledningarna eller anlaggningsdelarna.

Om befintliga ledningar eller anlaggningsdelar skadas ska byggherren/utféraren av
arbetet omgaende kontakta anlaggningsagaren av fjarrvarme- och fjarrkylanat.
Anlaggningsagaren av fjarrvarme- och fjarrkylanat ser till att en skadeutredning genom-
fors av sakkunnig och att beslut tas om de nddvandiga atgarder som maste utforas.
Byggherren/utféraren av arbetet genomfor atgarderna. Om skadeutredningen pavisar
att byggherren/utforaren av arbetet ar skadevallande ska alla kostnader som
uppkommit pa grund av skadan bekostas av byggherren/utforaren av arbetet.

6.2 Efter utférandet av arbete

For att faststalla om befintliga ledningars och anlaggningsdelars status forsamrats, det
vill sdga om skador har uppstatt under arbetet, ska besiktning utféras efter utfort
arbete. Anlaggningsagaren av fjarrvarme- och fjarrkylanat ska ges mojlighet att delta vid
besiktningen.

Efter utforandet, och senast vid slutbesiktningen, ska byggherren/utféraren av arbetet
dverlamna de infor arbetet dverenskomna uppgifterna till anlaggningsagaren av fjarr-
varme- och fjarrkylanat, se avsnitt 5.3 Infor utforandet av arbete. Det kan vara till
exempel dokument och protokoll fran besiktningar, kontroller och inméatningar.
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/. Typ av arbete

Observera att i detta avsnitt anges exempel pa risker for skador som kan uppsta,
konsekvenser pa grund av skador och atgarder for att forhindra skador vid olika typer
av arbete. For varje enskilt fall identifieras detta av byggherren/utforaren av arbetet
genom riskanalys, se avsnitt 8.3.7 Analys och berdkningar.

7.1 Schakt intill befintliga ledningar och anlaggningsdelar
Med schaktning intill befintliga ledningar och anlaggningsdelar menas schakt som gors i

narheten av systemet och dar ingen del av anlaggningen planerats att schaktas fram.
Risker:

* Forskjutning och knackning, se avsnitt 8.7.7

+ Skada pa ledningars och anlaggningsdelars ytterhdlje, se avsnitt 8.7.3

+ Konflikt med ledning eller anlaggningsdel, se avsnitt 8.7.4

*+ Vibrationer, se avsnitt 8.7.5

* Yttre laster, se avsnitt 8.7.6

* Minskad tackning, se avsnitt 8.7.7

+ Foérandrad kringfyllnad, se avsnitt 8.7.8

+ Avstand till och korsning vid anlaggning av andra ledningar och anlaggningar,
se avsnitt 8.7.9

+ Asbest, se avsnitt 8.7.70

* Elektrisk paverkan, se avsnitt 8.7.71

Konsekvenser:
+ Skada pa ytterhdlje, se avsnitt 8.2.7
* Mediertrsskada, se avsnitt 8.2.2
+ Kompensatorskada, se avsnitt 8.2.3
+ Personskada, se avsnitt 8.2.4

+ Omgivningsskada, se avsnitt 8.2.5

Atgarder:
* Analys och berakningar, se avsnitt 8.3.7
+ Sakerhetsavstand, se avsnitt 8.3.2
* Provgrop, se avsnitt 8.3.3
+ Vibrationsmatning, se avsnitt 8.3.6
+ Stodkonstruktioner, se avsnitt 8.3.7
* Punkttryckavlastning, se avsnitt 8.3.9
+ Asbest, se avsnitt 8.3.70

* Elektrisk paverkan, se avsnitt 8.3.77
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7.2

Arbeten nara befintliga fjarrvarme- och fjarrkyleledningar

Framschaktning av befintliga ledningar och anlaggningsdelar

Med framschaktning av befintliga ledningar och anlaggningsdelar menas att anlagg-
ningen schaktas fram i storre eller mindre utstrackning. Det vill sdga bara hjassan, pa
sidorna eller helt fritt runt om ledningen.

Risker:

Forskjutning och knackning, se avsnitt 8.7.7

Sattning, se avsnitt 8.7.2

Skada pa ledningars och anlaggningsdelars ytterhdlje, se avsnitt 8.7.3

Konflikt med ledning eller anlaggningsdel, se avsnitt 8.7.4

Vibrationer, se avsnitt 8.7.5

Yttre laster, se avsnitt 8.7.6

Minskad tackning, se avsnitt 8.7.7
Forandrad kringfyllnad, se avsnitt 8.7.8

Avstand till och korsning vid anlaggning av andra ledningar och anlaggningar,

se avsnitt 8.1.9
Asbest, se avsnitt 8.7.70

Elektrisk paverkan, se avsnitt 8.7.71

Konsekvenser:

Skada pa ytterholje, se avsnitt 8.2.7
Medierdrsskada, se avsnitt 8.2.2
Kompensatorskada, se avsnitt 8.2.3
Personskada, se avsnitt 8.2.4

Omgivningsskada, se avsnitt 8.2.5

Atgarder:

Analys och berakningar, se avsnitt 8.3.7
Sakerhetsavstand, se avsnitt 8.3.2

Provgrop, se avsnitt 8.3.3

Forsiktig framschaktning, se avsnitt 8.3.4

Forsiktig aterfylining och packning, se avsnitt 8.3.5
Vibrationsmatning, se avsnitt 8.3.6
Stodkonstruktioner, se avsnitt 8.3.7

Upphangning, se avsnitt 8.3.8
Punkttryckavlastning, se avsnitt 8.3.9

Asbest, se avsnitt 8.3.70

Elektrisk paverkan, se avsnitt 8.3.717
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Arbeten nara befintliga fjarrvarme- och fjdrrkyleledningar

7.3  Schaktfri teknik
Exempel pa schaktfria tekniker ar tryckning, borrning och ramning.

Risker:
+ Forskjutning och knackning, se avsnitt 8.7.7
+ Sattning, se avsnitt 8.7.2
+ Skada pa ledningars och anlaggningsdelars ytterhdlje, se avsnitt 8.7.3
+ Konflikt med ledning eller anlaggningsdel, se avsnitt 8.7.4
+ Vibrationer, se avsnitt 8.7.5

+ Avstand till och korsning vid anlaggning av andra ledningar och anlaggningar,
se avsnitt 8.7.9

Konsekvenser:
+ Skada pa ytterholje, se avsnitt 8.2.7
* Medier6rsskada, se avsnitt 8.2.2
+ Personskada, se avsnitt 8.2.4

* Omgivningsskada, se avsnitt 8.2.5

Atgarder:
* Analys och berdkningar, se avsnitt 8.3.7
+ Sakerhetsavstand, se avsnitt 8.3.2
* Provgrop, se avsnitt 8.3.3
+ Forsiktig framschaktning, se avsnitt 8.3.4
+ Forsiktig aterfylining och packning, se avsnitt 8.3.5

+ Vibrationsmatning, se avsnitt 8.3.6

7.4  Sprangning
Risker:

+ Forskjutning och knackning, se avsnitt 8.7.7
+ Sattning, se avsnitt 8.7.2
+ Skada pa ledningars och anlaggningsdelars ytterholje, se avsnitt 8.7.3

* Vibrationer, se avsnitt 8.7.5

Konsekvenser:
+ Skada pa ytterholje, se avsnitt 8.2.7
* Mediertrsskada, se avsnitt 8.2.2
+ Personskada, se avsnitt 8.2.4

* Omgivningsskada, se avsnitt 8.2.5
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Atgarder:

7.5

Analys och berakningar, se avsnitt 8.3.7
Sakerhetsavstand, se avsnitt 8.3.2

Provgrop, se avsnitt 8.3.3

Forsiktig framschaktning, se avsnitt 8.3.4

Forsiktig aterfyllning och packning, se avsnitt 8.3.5
Vibrationsmatning, se avsnitt 8.3.6

Upphangning, se avsnitt 8.3.8

Palning

Risker:

Forskjutning och knackning, se avsnitt 8.7.7

Sattning, se avsnitt 8.7.2

Skada pa ledningars och anlaggningsdelars ytterhdlje, se avsnitt 8.7.3
Konflikt med ledning eller anlaggningsdel, se avsnitt 8.7.4
Vibrationer, se avsnitt 8.7.5

Yttre laster, se avsnitt 8.7.6

Konsekvenser:

Skada pa ytterhdlje, se avsnitt 8.2.7
Medierorsskada, se avsnitt 8.2.2
Personskada, se avsnitt 8.2.4

Omgivningsskada, se avsnitt 8.2.5

Atgarder:

Analys och berakningar, se avsnitt 8.3.7
Sakerhetsavstand, se avsnitt 8.3.2

Provgrop, se avsnitt 8.3.3

Forsiktig framschaktning, se avsnitt 8.3.4

Forsiktig aterfyllning och packning, se avsnitt 8.3.5
Vibrationsmatning, se avsnitt 8.3.6

Upphangning, se avsnitt 8.3.8

Punkttryckavlastning, se avsnitt 8.3.9
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7.6  Spontning
Risker:

* Forskjutning och knackning, se avsnitt 8.7.7

+ Sattning, se avsnitt 8.7.2

+ Skada pa ledningars och anlaggningsdelars ytterholje, se avsnitt 8.7.3
+ Konflikt med ledning eller anlaggningsdel, se avsnitt 8.7.4

+ Vibrationer, se avsnitt 8.7.5

* Yttre laster, se avsnitt 8.7.6

Konsekvenser:
+ Skada pa ytterholje, se avsnitt 8.2.7
* Medierorsskada, se avsnitt 8.2.2
+ Personskada, se avsnitt 8.2.4

* Omgivningsskada, se avsnitt 8.2.5

Atgarder:
+ Analys och berdkningar, se avsnitt 8.3.7
+ S3kerhetsavstand, se avsnitt 8.3.2
* Provgrop, se avsnitt 8.3.3
+ Forsiktig framschaktning, se avsnitt 8.3.4
+ Forsiktig aterfylining och packning, se avsnitt 8.3.5
+ Vibrationsmatning, se avsnitt 8.3.6
+ Stoédkonstruktioner, se avsnitt 8.3.7
« Upphangning, se avsnitt 8.3.8
+ Punkttryckavlastning, se avsnitt 8.3.9

7.7  Jordférstarkning
Risker:

+ Forskjutning och knackning, se avsnitt 8.7.7

+ Sattning, se avsnitt 8.7.2

+ Skada pa ledningars och anlaggningsdelars ytterholje, se avsnitt 8.7.3
+ Vibrationer, se avsnitt 8.1.5

+ Yttre laster, se avsnitt 8.7.6

+ Forandrad kringfyllnad, se avsnitt 8.7.8
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Konsekvenser:

Skada pa ytterholje, se avsnitt 8.2.7
Medierorsskada, se avsnitt 8.2.2
Personskada, se avsnitt 8.2.4

Omgivningsskada, se avsnitt 8.2.5

Atgarder:

7.8

Analys och berakningar, se avsnitt 8.3.7
Sakerhetsavstand, se avsnitt 8.3.2

Provgrop, se avsnitt 8.3.3

Forsiktig framschaktning, se avsnitt 8.3.4

Forsiktig aterfyllning och packning, se avsnitt 8.3.5
Vibrationsmatning, se avsnitt 8.3.6

Upphangning, se avsnitt 8.3.8

Punkttryckavlastning, se avsnitt 8.3.9

Korsande kablar och ror

Risker:

Forskjutning och knackning, se avsnitt 8.7.17

Sattning, se avsnitt 8.7.2

Skada pa ledningars och anlaggningsdelars ytterhdlje, se avsnitt 8.7.3
Konflikt med ledning eller anlaggningsdel, se avsnitt 8.7.4
Vibrationer, se avsnitt 8.7.5

Yttre laster, se avsnitt 8.7.6

Minskad tackning, se avsnitt 8.7.7

Forandrad kringfylinad, se avsnitt 8.7.8

Avstand till och korsning vid anlaggning av andra ledningar och anlaggningar,
se avsnitt 8.7.9

Asbest, se avsnitt 8.7.70

Elektrisk paverkan, se avsnitt 8.7.717

Konsekvenser:

Skada pa ytterhdlje, se avsnitt 8.2.7
Medierdrsskada, se avsnitt 8.2.2
Kompensatorskada, se avsnitt 8.2.3
Personskada, se avsnitt 8.2.4

Omgivningsskada, se avsnitt 8.2.5
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Atgarder:
« Analys och berakningar, se avsnitt 8.3.7
« Sakerhetsavstand, se avsnitt 8.3.2
* Provgrop, se avsnitt 8.3.3
+ Forsiktig framschaktning, se avsnitt 8.3.4
+ Forsiktig aterfylining och packning, se avsnitt 8.3.5
+ Vibrationsmatning, se avsnitt 8.3.6
+ Stoédkonstruktioner, se avsnitt 8.3.7
+ Upphangning, se avsnitt 8.3.8
* Punkttryckavlastning, se avsnitt 8.3.9
+ Asbest, se avsnitt 8.3.70

* Elektrisk paverkan, se avsnitt 8.3.77

7.9 Stolpar och trad
Risker:

+ Forskjutning och knackning, se avsnitt 8.7.7

+ Sattning, se avsnitt 8.7.2

+ Skada pa ledningars och anlaggningsdelars ytterholje, se avsnitt 8.7.3
+ Konflikt med ledning eller anlaggningsdel, se avsnitt 8.7.4

+ Vibrationer, se avsnitt 8.1.5

+ Yttre laster, se avsnitt 8.7.6

* Minskad tackning, se avsnitt 8.7.7

« Forandrad kringfyllnad, se avsnitt 8.7.8

+ Avstand till och korsning vid anlaggning av andra ledningar och anlaggningar,
se avsnitt 8.7.9

* Asbest, se avsnitt 8.7.70

* Elektrisk paverkan, se avsnitt 8.7.717

Konsekvenser:
+ Skada pa ytterholje, se avsnitt 8.2.7
+ Medier6rsskada, se avsnitt 8.2.2
+ Kompensatorskada, se avsnitt 8.2.3
* Personskada, se avsnitt 8.2.4

* Omgivningsskada, se avsnitt 8.2.5
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Atgarder:
+ Analys och berakningar, se avsnitt 8.3.7
« Sakerhetsavstand, se avsnitt 8.3.2
* Provgrop, se avsnitt 8.3.3
+ Forsiktig framschaktning, se avsnitt 8.3.4
* Forsiktig aterfylining och packning, se avsnitt 8.3.5
+ Vibrationsmatning, se avsnitt 8.3.6
+ Stodkonstruktioner, se avsnitt 8.3.7
+ Upphangning, se avsnitt 8.3.8
* Punkttryckavlastning, se avsnitt 8.3.9
* Asbest, se avsnitt 8.3.70

* Elektrisk paverkan, se avsnitt 8.3.71

7.10 Tunga laster
Exempel pa nar tunga laster kan uppsta ar vid packning av massor i samband med

aterfylining av schakt, om tackningen 6ver befintliga ledningar och anlaggningsdelar
forandras, pa grund av fordonstrafik eller placerade foremal.
Risker:

* Forskjutning och knackning, se avsnitt 8.7.7

+ Sattning, se avsnitt 8.7.2

+ Skada pa ledningars och anlaggningsdelars ytterhélje, se avsnitt 8.7.3

+ Vibrationer, se avsnitt 8.7.5

* Yttre laster, se avsnitt 8.7.6

Konsekvenser:
+ Skada pa ytterhdlje, se avsnitt 8.2.7
* Mediertrsskada, se avsnitt 8.2.2
+ Personskada, se avsnitt 8.2.4

* Omgivningsskada, se avsnitt 8.2.5

Atgarder:
* Analys och berakningar, se avsnitt 8.3.7
* Sakerhetsavstand, se avsnitt 8.3.2
+ Vibrationsmatning, se avsnitt 8.3.6

* Punkttryckavlastning, se avsnitt 8.3.9
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8. Risker, konsekvenser

och atgarder

Vid arbeten intill befintliga ledningar och anlaggningsdelar for fjarrvarme och fjarrkyla
varierar risker for att skador uppstar, konsekvenser pa grund av skador och atgarder
for att forhindra skador bland annat beroende av féljande aspekter:

Typ av system och ledningar: Krafternas storlek och riktning skiljer sig om
expansionsrorelsen i medierdret sker genom fri expansion jamfort med om den
sker friktionsfixerat och/eller friktionshammat, se avsnitt 9.7 Typ av system och
9.3 Ledningstyper.

Syfte och funktion fér anlaggningsdelar: | system for fjarrvarme och fjarrkyla
finns en del anlaggningsdelar som har olika syften och funktioner. Dessa har stor
betydelse for systemets hallfasthet, se avsnitt 9.3 Ledningstyper.

Laggningsmetod: Storleken pa krafter och spanningar skiljer sig beroende avom
ledningar forlagts forspand eller inte, se avsnitt 9.2 Ldggningsmetoder.

Dimension: Ledningar med storre dimension har stérre krafter och spanningar an
ledningar med mindre dimension.

Strackning: Om ledningar i fasta system ligger rakt ar sidokrafterna mindre &n om
ledningarna ligger i bage.

Jordart/markférhallanden: Olika jordarters egenskaper paverkar den friktions-
kraft som haller fast ledningarna. Det i sin tur paverkar hur mycket massor som
kravs for att halla kvar ledningarna i dess lage.

Del av stracka: | fasta system ar krafterna och spanningarna storre i de friktionsfix-
erade delarna an de friktionshammade. | halrorssystem, med axialkompensatorer,
ar krafterna storst i kammare dar fixering med ensidigt tryck finns.

Drifttemperatur: Fjarrvarmesystemens stora temperaturvariationer innebar stora
langdférandringar, vilket innebar stoérre krafter och spanningar an i fjarrkylesys-
temen. Utlackage av medievatten med hog temperatur kan ge allvarliga
konsekvenser.

Om en ledning eller anlaggningsdel skadas kan den orsaka féljdskador pa egendom och
manniskor som uppehdller sig pa platsen, men dven den anlaggning vars entreprenad
orsakade skadan vid byggskedet. Dessa skador kan uppsta omgaende eller pa sikt, efter
nagra ar. En skadad ledning eller anlaggningsdel ar darmed en risk fér de som utfor
aktuellt arbete, men aven for personal som utfor drift- och underhallsarbete pa fjarr-
varme- och fjarrkylanat, samt allmanheten i framtiden. Skador férsamrar leveranssaker-
heten till anslutna kunder och ger en kortare livslangd for anlaggningen.

Det ar darfor av storsta vikt att arbeten intill befintliga ledningar och anlaggningsdelar
alltid bedrivs med sadan forsiktighet att ingen kommer till skada.

8.1

Risker

| detta avsnitt beskrivs exempel pa skador som kan uppsta vid arbeten intill befintliga
ledningar och anlaggningsdelar.
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8.1.1  Férskjutning och knéickning

Forskjutningar kan uppsta antingen pa grund av krafter i fjarrvarmeroren eller arbeten
i befintliga ledningars och anlaggningsdelars omgivande mark. Férskjutningarna i
ledningarna och anlaggningsdelarna kan uppsta bade horisontellt och vertikalt, men
aven med bojning eller knackning som foljd.

Kompensatorns inre tryck och medierérens varmeexpansion vid temperaturforand-
ringar i fjarrvarmesystemen ger ofta mycket stora krafter. Dessa krafter fors dver till
omgivande mark vid punkter eller strackor dar réren ar fixerade.

Schaktning inom det fixerade omradet kan medfora skadliga forskjutningar av syste-
mets befintliga kammare, ledningar och markfixar. Eventuella forskjutningar kan vara
svara att detektera utan kontrollmatningar. Placering och utformning av fixerade
punkter skiljer sig for olika typer av system och laggningsmetod.

Arbeten som till exempel borrning, tryckning, ramning, sprangning, palning, spontning
och jordférstarkning kan medféra forskjutningar i omgivande mark. Dessa kan i sin tur
orsaka skadliga forskjutningar av befintliga kammare, ledningar och markfixar.

Skador pa grund av forskjutningar och knackning leder till medierdérslackage direkt eller
inom nagra ar, se avsnitt 8.2 Konsekvenser. Ofta behover analys och berdkningar utféras
for att kunna besluta om nédvandiga atgarder, se avsnitt 8.3.7 Analys och berdkningar.

Halrorssystem

En forskjutning av en kammare medfor skador pa kompensatorerna i nasta kammare
som ligger langre bort, men dven pa ytterhdljet och i skarvarna pa ledningen mellan
dessa kammare. Vid arbeten intill halrérssystem och kammare maste berdkningar
utforas for att fa fram dimensionerande matt for schakt for att férhindra att kammare
forskjuts.

Ytterholjen av betong och asbestcement ar mycket kansliga for horisontella och verti-
kala forskjutningar.

Ytterholjen av polyeten eller glasfiberarmerad polyester pa GAP/PE-ledningar med
glidskikt eller halror &r mindre kansliga for horisontella och vertikala forskjutningar an
ytterholjen av betong och asbestcement.

Fasta system

Om balansen mellan friktionskraften, horisontalkraften och jordtrycket andras finns det
risk for forskjutning genom utbuktning eller knackning av réren och eventuella mark-
fixar (se avsnitt 9.3.4 Ovriga anlédggningsdelar). En férskjutning av en ledning eller en
markfix innebar att forutsattningarna i den sammanhangande enheten har forandrats,
vilket kan medféra skador pa medieroren, isoleringen, ytterholjet och skarvarna.

Vid arbeten intill ledningar och markfixar kan atgarder behdvas for att forhindra att
ledningen forskjuts.

Flexibla system

Flexibla system har stor slankhet eftersom de endast finns i sma dimensioner och pa
grund av egenskaperna i rormaterial, isolering och ytterhdlje. Detta gor att det inte
finns ndgon ndmnvard risk for forskjutning.
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8.1.2 Sdttning
Sattningar kan uppsta om ledningar schaktas fram i storre eller mindre omfattning.
Risken for att sattningar uppstar skiljer sig for olika typer av ledningar.

Vid framschaktning av ledningarna maste de hangas upp pa betryggande satt sa att
ytterholjet och réren inte utsatts for onddiga och otilldtna belastningar, se avsnitt
8.3.8 Upphdngning.

Sattningsskador kan dven uppsta om packning av ledningsbadd och kringfylinad vid
aterfyllning av schakt inte utférs med korrekt packningsgrad.

Skador pa grund av sattningar leder i sin tur till medierorslackage direkt eller inom
nagra ar, se avsnitt 8.2 Konsekvenser. Ofta behdver analys och berakningar utféras for
att kunna besluta om nédvandiga atgarder, se avsnitt 8.3.7 Analys och berdkningar.

Halrorssystem

Ytterhdljen av betong och asbestcement ar mycket kansliga for sattningar. For betong-
ledningar finns ytterligare risk for sattningsskador pa grund av sin storlek. Det &r svart
att aterstalla ledningsbadden till ursprunglig barighet efter schakt under ledning.

Vid framschaktning kan sattningsskador uppsta, pa grund av forsamrad barighet eller
yttre dverkan:

*+ pa asbestcementror med knackning eller skjuvning som foljd.

« i muffar av asbestcementrér med sprickor i tatningsringarna som féljd, eftersom
mjukgdraren i dem har férstorts med aren.

* pa betongledningen med sprickor i betonghéljet som foljd.

* i betongledningens skarv, D-fog, med sprickor i fogbanden som f6ljd eftersom
mjukgoraren i dem har forstérts med aren.

GAP/PE-ledningar med glidskikt eller halrér ar mindre kansliga for sattningar an ytter-
héljen av betong och asbestcement pa grund av att de ar stabila i sig sjalv. De kan i
vissa fall klara underschaktning kortare strackor.

Fasta system

Fasta fjarrvarmeledningar ar stabila i sig sjalv och kan i vissa fall klara underschaktning
kortare strackor. Ledningar med mindre dimension ar slankare och ledningar med
storre dimension ar tyngre.

Flexibla system

Ytterholjet pa flexibla system ar kansligt och kan skadas pa grund av sattningar, speci-
ellt de med korrugerat ytterhélje. Aldre T-stycken av fabrikat Aquawarm som &r betong-
fyllda ar mycket kansliga for sattningsskador.

8.1.3  Skada pd ledningars och anldggningsdelars ytterhélje
Skada pa ledningars ytterholje kan uppsta vid framschaktning och aterfylining runt,
men aven vid schaktning i narheten av befintliga ledningar och anlaggningsdelar.
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Fjarrvarmeledningars ytterholjen ar kansliga pa olika satt och stor forsiktighet behoéver
vidtas vid arbeten nara befintliga ledningar och anlaggningsdelar. Se avsnitt 8.3.4
Férsiktig framschaktning, 8.3.5 Forsiktig Gterfyllning och packning, 8.1.1 Férskjutning och
knédckning, 8.1.2 Sattning, 8.1.5 Vibrationer och 8.1.6 Yttre laster.

Skador pa ytterholje leder i sin tur till medierdrslackage direkt eller inom nagra ar, se
avsnitt 8.2 Konsekvenser.

Halrorssystem
Risken for skador pa ytterholjen av betong och asbestcement, sdsom sattnings-, kross-
och slagskador, ar stor.

Pa ytterhdljen av polyeten pa GAP/PE-ledningar med glidskikt eller halrér ar risken for
skador pa grund av yttre dverkan genom att foremal skadar eller forcerar ytterholjet
stor.

Ytterholjen av glasfiberarmerad polyester GAP/PE-ledningar med glidskikt eller halror ar
kansliga for slagskador.

Fasta och flexibla system

Risken for skador pa ytterholjen pa fasta och flexibla system pa grund av yttre averkan
genom att foremal skadar eller forcerar ytterhéljet ar stor, speciellt flexibla system med
korrugerat ytterholje.

8.1.4  Konflikt med ledning eller anldggningsdel

Konflikt kan uppsta nar andra ledningar eller anlaggningar ska byggas i narheten av
befintliga ledningar och anlaggningsdelar. Konflikt kan intraffa kant eller okant. Orsaken
ar att lagesuppgifterna om befintliga ledningar och anlaggningsdelar ar felaktiga eller
saknas.

Kand konflikt intraffar om det vid schaktarbete framkommer att befintliga ledningar
och anlaggningsdelar ar placerade pa samma plats som den planerade anlaggningens
tankta placering. Revideringar i arbetets projektering dar planerad anlaggning eller
befintliga ledningar och anlaggningsdelar flyttas I6ser problemet.

Vid arbeten med schaktfri teknik, till exempel borrning, tryckning eller ramning, kan
okand konflikt intraffa om befintliga ledningar och anlaggningsdelar ligger dar det var
tankt att placera planerad anlaggning. Konflikten kan intraffa bade vid horisontella och
vertikala arbeten. Om konflikt intraffar skadas antingen ytterholjet eller medierdret
med medierdrslackage som foljd. Om skadan ar pa ytterholjet eller ytligt pa medierdret
kan det dock drdja ndgra ar innan lackaget uppstar. Om daremot medierorets vagg
forceras uppstar lackage omgdende, ibland mycket stora. Se avsnitt 8.2 Konsekvenser.

Konflikter orsakar ofta onddiga och kostsamma férdréjningar av projekt. For att
undvika konflikt i planerat projekt ar det nédvandigt med en noggrann projektering dar
hansyn tas till befintliga ledningar och anlaggningsdelar. Provgropar vid osakerhet
kring befintliga ledningars och anlaggningsdelars lage kan vara nédvandigt, se avsnitt
5. Forberedande dtgdrder infor arbete, och 8.3.3 Provgrop. For att undvika konflikter i
framtida projekt ar det nédvandigt att dokumentera befintliga ledningars och anlagg-
ningsdelars lage, se avsnitt 6. Atgdrder under och efter arbete.
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Omfattningen av eventuell ledningsflytt pa grund av konflikt skiljer sig for olika typer av
ledningar:

Halrorssystem

En flytt av ett halrorssystem ar mojlig men omfattas av stora utredningar, berdkningar,
projekteringar och omlaggning i Iangt mycket stérre omfattning an vid den enskilda
konflikten.

Fasta system

Fasta system ar relativt enkla att konstruera om for att undvika konflikt. Ledningar med
storre dimension ar styva och de med mindre dimension ar slankare. Stora ytor
kommer dock att tas i ansprak eftersom denna typ av omlaggning ofta innebar
I6sningar med till exempel U-lyror.

Flexibla system

Flexibla system har stor slankhet eftersom de endast finns i sma dimensioner och pa
grund av egenskaperna i rormaterial, isolering och ytterhdlje vilket gor att de ar enkla
att konstruera om for att undvika konflikt.

8.1.5 Vibrationer

Vibrationer kan ge skador pa befintliga ledningars och anlaggningsdelars ytterholje
genom forskjutning, knackning eller sattning, se avsnitt 8.7.7 Forskjutning och kndckning
och 8.1.2 Sdttning.

For att identifiera och undvika skador pa grund av vibration kan riskbedémning och
vibrationsmatning utféras, se avsnitt 8.3.6 Vibrationsmdtning.

Halrorssystem
Ytterholjen av betong och asbestcement ar mycket kansliga for vibrationer.

Ytterhdljen av polyeten eller glasfiberarmerad polyester pa GAP/PE-ledningar med
glidskikt eller halrér ar mindre kansliga for skador pa grund av vibrationer an ytter-
héljen av betong och asbestcement.

Fasta och flexibla system
Fasta och flexibla system &r mer elastiska an halrérssystem vilket gor att de ar mindre
kansliga for skador pa grund av vibrationer.

8.1.6  VYttre laster

Maximalt tillatna yttre laster pa befintliga ledningar och anlaggningsdelar kan éverskridas
av till exempel trafik- eller punktbelastningar. Det kan uppsta pa grund av packning av
massor vid aterfyllning av schakt, att tackningen éver befintliga ledning och anlaggnings-
del fordndras eller att belastningar uppstar over befintlig ledning och anlaggningsdel
som ligger dar det normalt inte férekommer stora belastningar. Belastningar som kan
uppsta kan vara fordonstrafik eller placerade foremal.

Vad som ar maximalt tilldten yttre last skiljer sig for olika typer av ledningar. Det ar
viktigt att ta hansyn till materialleverantdrens anvisningar angaende maximalt tillaten
yttre last, minsta tillatna tackning och tillvdgagangssatt vid aterfylining och packning for
respektive ledning vid prefabricerade delar. | vriga fall maste ledningskonstruktorens
berakningar beaktas.
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Risken for skador vid yttre laster 6kar med aren eftersom férsvagningar som kan
uppsta pa grund av materialets dldrande.

Fjarrvarmeledningar tillverkade enligt SS-EN 253 ska klara en yttre last som ger upphov
till ett tryck av minst 0,3 MPa. For narmare detaljer hanvisas till SS-EN standarden.

Overskridande av yttre laster leder till utmattning av ytterhéljet. Skador péa ytterhélje
leder i sin tur till medierorslackage direkt eller inom nagra ar, se avsnitt 8.1.7 Minskad
tdckning och 8.2 Konsekvenser. For att undvika skador pa grund av yttre laster kan
utbredning av lasterna utforas, se avsnitt 8.3.9 Punkttryckavlastning. Ofta behdver analys
och berakningar utforas for att kunna besluta om nédvandiga atgarder, se avsnitt 8.3.7
Analys och berdkningar.

Halrorssystem

Betongledningar ar antingen byggda av prefabricerade delar eller berdknade av
konstruktor och platsbyggda. Asbestcementrér och GAP/PE-ledningar med glidskikt
eller halror ar prefabricerade.

Fasta och flexibla system
Fasta och flexibla system ar byggda av prefabricerade delar.

8.1.7 Minskad tickning

Andrad markniva (tillfallig eller permanent) 6ver befintliga ledningar och anlaggnings-
delar kan minska marktrycket och darmed den omgivande markens formaga att fixera
systemet pa det satt som det ar dimensionerat for. Detta kan i sin tur leda till forskjut-
ning, knackning eller utmattning av medierdret, se avsnitt 8.7.7 Forskjutning och
knéckning.

Minskad tackning kan dven forsamra skyddet mot otilldtna yttre laster pa befintliga
ledningar och anlaggningsdelar, se avsnitt 8.7.6 Yttre laster.

Minskad tackning kan leda till utmattning av ytterhéljet. Skador pa ytterhélje leder i sin
tur till medierorslackage direkt eller inom nagra ar, se avsnitt 8.2 Konsekvenser. Ofta
behdver analys och berakningar utféras for att kunna besluta om nddvandiga atgarder,
se avsnitt 8.3.7 Analys och berdkningar.

8.1.8  Fordndrad kringfyllnad

Forandring av befintliga fijarrvarmeledningars och anlaggningsdelars omgivande mark
kan pdverka den omgivande markens férmaga att fixera ledningarna och anlaggnings-
delarna i konflikt med férutsattningarna de ar konstruerade for. Detta kan i sin tur leda
till forskjutning, knackning eller utmattning av medierdret, se avsnitt 8.1.7 Forskjutning
och kndckning.

Vid risk for skred maste marken bli lattare for att minska belastningen om den ska
bebyggas. Markagaren kan da ge direktiv att marken ska bli lattare och darmed
godkanna sa kallad lattfylinad.

Lattfylinad ska undvikas som fyllnadsmaterial i omraden runt ledningar och anlagg-
ningsdelar for fjarrvarme sa langt det ar mojligt. Orsaken till detta ar att lattfylinaden
inte ar kompatibelt med fjarrvarmeledningar eftersom en av lattfylinadens egenskaper
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ar att minska jordtrycket vilket ar en forutsattning for att krafterna i fjdrrvarmeledningar
fixeras pa ratt satt. Lattfyllnaden saknar aven den friktion som krévs vid friktionsfixerad
och friktionshammad férlaggning av fjarrvarmeledningar. Detta medfér att ledning-
arnas rorelse vid varmeexpansion skapar ett halrum i lattfylinaden och att ledningarna
darmed ror sig fritt da kontrollen 6ver krafterna uteblir. Dess varmeisolerande egen-
skaper kan dessutom innebara en risk for att mastiken i krympmuffar smalter om
temperaturen 6kar for mycket.

Lattfylinad fungerar daremot bra i omradet runt ledningar och anlaggningsdelar for
fjarrkyla eftersom expansionen ar minimal i dessa ledningar. Lattfyllnadens isolerande
egenskaper ar i fjarrkylasystem bara positiv for att motverka uppvarmning av dess
framledning och minska energiforluster.

Forandrad kringfyllnad kan aven skada ledningars ytterholje, se avsnitt 8.7.7 Forskjutning
och kndckning, 8.1.2 Séttning och 8.1.3 Skada pd ledningars och anldggningsdelars
ytterholje.

Skador pa grund av forandrad kringfyllnad leder i sin tur till medierérslackage direkt
eller inom nagra ar, se avsnitt 8.2 Konsekvenser. Ofta behdver analys och berdkningar
utforas for att kunna besluta om nédvandiga atgarder, se avsnitt 8.3.7 Analys och
berdkningar.

Om forandring av befintliga ledningars och anlaggningsdelars omgivande mark maste
utféras far det nya fyllnadsmaterialet inte:

« forandra markfriktionen utan att anlaggningsagaren av fjarrvarme- och fjarrkylanat
har anpassat befintliga ledningar och anlaggningsdelar efter de nya
férutsattningarna

+ innehdlla skarpkantigt material eftersom ytterholjet pa ledningar i fasta och flexibla
system ar kansligt, speciellt flexibla ledningar med korrugerat ytterhdlje.

8.1.9  Avstdnd till och korsning vid anldggning av andra ledningar och anldggningar
Andra ledningar kan till exempel vara VA-, el-, tele- och fiberledningar. Exempel pa
andra anlaggningar kan vara belysningsstolpar, skyltar, trad och brunnar.

Om avstandet mellan olika ledningar och anlaggningar ar for litet finns foljande risker:

« Att det ar svart eller omojligt att utféra arbeten pa befintliga ledningar och anlagg-
ningsdelar for fijarrvarme eller fjarrkyla utan att skada intilliggande ledning eller
anlaggning. Om arbetet ar en akut atgard okar risken.

« Att eventuellt lackage pa fjiarrvarmeledning skadar annan intilliggande ledning eller
anlaggning som inte tal vatten med hog temperatur.

+ Att befintliga ledning eller anlaggning for fjarrvarme eller fjarrkyla skadas till féljd av
fel pa annan intilliggande ledning eller anlaggning.

Dessa skador kan leda till medierdérslackage direkt eller inom nagra ar, se avsnitt
8.2 Konsekvenser.
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Ledningar och anlaggningar med for litet avstand till befintliga ledningar och anlagg-
ningsdelar orsakar ofta onodigt arbete och onddiga kostnader fér bada anlaggningsag-
arna. For att undvika det vid planering av projekt ar det nédvandigt att lokalisera
befintliga ledningars och anlaggningsdelars lage, se avsnitt 5. Forberedande dtgdrder
infor arbete, 8.3.2 Sikerhetsavstdnd och 8.3.3 Provgrop. For att undvika liknande problem
i framtida projekt ar det nodvandigt att dokumentera befintliga ledningars och anlagg-
ningsdelars lage, se avsnitt 6. Atgdrder under och efter arbete.

Det finns manga aspekter att ta hansyn till vid dimensionering av avstand till eller
korsning av andra ledningar och anlaggning. Det kan till exempel vara:

Olika anlaggningsagare - Det finns manga anlaggningsagare som behover komma
fram i samhallet och platsen ar i manga fall begransad. Alla anlaggningsagare har sina
behov och det finns manga aspekter att ta hansyn till. Vid dimensionering av avstand till
eller korsning av andra ledningar ar det kanske inte alltid mojligt att ta hansyn till bada
parters krav. | dessa fall behdver kompromisser goras. Samrad med andra berérda
anlaggningsagare ska alltid utforas.

Temperatur - En 6kad temperatur paverkar flera ledningar och anlaggningsdelar pa
ett negativt satt.

* Kraftkablar far ett 6kat motstand och lagre mojlig strémoverforing,.
« Kallvatten ar ett livsmedel och far inte ha for hog temperatur.

* Fjarrkylaledningar far en minskad maximal leverans pa grund av att de har ett
forhallandevis snavt temperatursamband mellan tillopp och retur.

| de fall ledningar, som paverkas negativt av en hogre temperatur, behéver ligga nara
fiarrvarmeledningar kan éverenskommelser behéva goras ledningsagare emellan
avseende temperatursankande atgarder, sasom till exempel extra isolering. Denna
maste da harmonieras med markagarens forutsattningar eftersom aven omgivande
mark kan ge en 6kad temperatur om den har hdg isolergrad, till exempel lattfylinad.

Det ar dven viktigt att beakta att mastiken i krympmuffar kan smalta om temperaturen
okar for mycket. Dar det ar méjligt kan krympmuffen i dessa fall ersattas med en
svetsmuff.

Framschaktning av fjarrvarmeledning - Vid schaktning i narheten av en befintlig
fijarrvarmeledning i fasta system kan inbyggda krafter orsaka forskjutningar och
ledningen buktar ut likt en "solkurva”.

Olika typer av fjarrvarmeledningar - For olika typer av fjarrvarmeledningar ar
avstandet till andra ledningar och anldaggningar viktigt av olika anledningar. Lésningarna
maste darfor anpassas for aktuell typ av ledning.

+ Betongledningar och kammare har lock som kan behdva lyftas eller bytas.

+ Ytterhdljen i betong och asbestcement ar mer sprdéda och kansliga for sattningar an
den nyare typen av fjarvarmeledningar med ytterhdlje i polyeten.

« Krympmuffar pd ledningar med ytterhdlje i polyeten monteras med 6ppen laga
2-3 dm runt om ledningen. Vid anslutning av nya kunder eller reparation av lackor
kan montering av muffar upprepas pa befintlig ledning.
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Kondens - Kalla ledningar, till exempel ledningar for kallvatten eller fjarrkyla, kan vid
bristande isolering generera kondens. | det fall denna kondens droppar pa underlig-
gande ledningar, till exempel i en krypgrund eller kallare kommer medierorslackage pa
utsatt ledning att uppsta over tid.

Skarvar - Skarvar, bade pa medierdr och yttermantel, ar punkter dar lackage oftast
uppstar. Med anledning av detta ar det olampligt att passera dem med korsande
ledningar och anlaggningar.

Arbetsmiljon - En fjarrvarmeledning ska bade kunna byggas/monteras och repareras.
Detta kraver att det finns tillrackligt med utrymme att utfora svetsning av mediaroret,
isolering och montage av muff eller mantelror.

Befintliga skydd - Olika skydd finns till exempel i de fall krav inte kunnat uppfyllas.

* Ledningar kan ibland av olika anledningar laggas i skyddsror.

+ Avlastnings-/skyddsplatta, till exempel platar kan ibland skydda grunt forlagda
ledningar.

+ ROr i starkare materiel (SRS-ror) kan skydda grunt forlagda skyddsror for el och
opto.

Trad - Nar trad planteras intill ledningar och anlaggningsdelar maste hansyn tas till
tradets framtida storlek. For trad i grupp, det vill sdga en biotop, har Lansstyrelsen ett
schablonmassigt riktvarde att schakt inte far ske inom tradets droppzon plus 25 %,

se bild 1.

Bild 1. Droppzon trad. (Kalla: Mikael Rindhagen, Sollentuna Energi & Miljo.)

Stolp-/mastfundament - Om en stolpe eller mast ramlar pa grund av yttre kraft fran
till exempel fordonskollision kan dess fundament vrida sig och skada intilliggande
ledningar och anlaggningsdelar. Ett matt for stolpens eller mastens minsta avstand fran
ledningar och anlaggningsdelar, som kan anvandas utan djupare analys, ar fundamen-
tets langd. Orsaken ar att det i varsta fall blir radien pa cirkeln som bildas om funda-
mentet vrider sig vid markytan, se bild 2.
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Bild 2. Riskomrade for stolpar. (Kalla: Mikael Rindhagen, Sollentuna Energi & Miljo.)

8.1.10 Asbest
Vid arbeten nara fjarrvarmeledningar kan risk finnas att komma i kontakt med asbest.

Asbest finns i bunden form i aldre fjarrvarmeledningar med en mantel av asbestcement
eller i kammare med isoleringsmattor av asbest pa kompensatorer.

Risken att komma i kontakt med asbest uppstar om dessa delar skadas.
Kontakt med asbest kan leda till personskada, se avsnitt 8.2.4 Personskada.

Kammare
Isoleringsmattor pa kompensatorer kan innehalla asbest.

Halrérssystem
Asbestcementror innehaller asbest. Krokidolit (bla asbest) kan forekomma.

Inomhus
Bojar pa inomhusledningar for fijarrvarme kan innehalla asbest.

8.1.11 Elektrisk pdverkan

Intilliggande Iuft- respektive markledningar med hdgspanning kan innebara en
paverkan av magnetfalt av varierande grad beroende pa utférande kraftledningens
utférande och dess belastning. Magnetfalten kan orsaka en spanning i befintliga
ledningar och anlaggningsdelar som I6per parallellt med kraftledningen genom induk-
tion, vilket innebar vagabonderande strommar. Likasa kan elektrolytisk korrosion, pa
grund av jordfel, uppsta pa mediardr via lackstrommar fran kraftledningsstolpar.
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8.2 Konsekvenser

| detta avsnitt beskrivs exempel pa konsekvenser vid skador pa grund av arbeten intill
befintliga ledningar och anlaggningsdelar.

8.2.1 Skada pd ytterhélje
Ytterholjets funktion ar att forhindra vatten eller fukt fran att komma in i medieréret
och orsaka korrosion vilket i sin tur leder till medierorslackage direkt eller inom nagra ar.

Skador som atgardas direkt, innan foljdskador uppstatt, kan i manga fall lagas genom
att skadad del av ytterhoéljet tatas eller ersatts. Skador pa ytterholjet leder till inlackage
av vatten med blot eller fuktig isolering som féljd. Medierdr som omges av blot eller
fuktig isolering leder i sin tur till korrosion och medierdrsskada samt slutligen till
utlackage av vatten om inte skadan upptacks i tid. Aven till synes ytliga skador kan pa
sikt 6ka i omfattning och bli genomgdende.

Ett skadat ytterholje kan dven resultera i elektrolytisk korrosion pa mediaroret vid
eventuellt jordfel i en intilliggande kraftledning dar en hég vaxelspanning leds ut i
jorden via kraftledningens stdlstolpar. De blir da vaxelspanningspaverkade och via det
skadade ytterholjet en jordpunkt fér den omslutande vaxelstrémmen.

En skada pa ytterholjet kan uppsta om ytterhéljet utsatts for:

« otillatna laster eller spanningar vilket leder till utmattning av materialet, till exempel
férskjutning, sattning, vibration och punktlaster.

« yttre dverkan genom att foremal skadar eller forcerar ytterhéljet, till exempel
skarpkantade aterfyllnadsmassor, gravskador, borrning och armeringsjarn.

Skador pa ytterholje och skarvar kan lagas eller bytas ut beroende pa skadans omfatt-
ning och typ av ledning. Ibland blir dock konsekvensen av en till synes liten skada
omfattande, och medfér utbyte av hela anlaggningsdelar (ror, isolering och ytterhdlje)
utefter en langre ledningsstracka som foljd. Detta galler framfor allt ledningstyper med
mineralullsisolering.

Halrorssystem
Ytterholjen i betong eller asbestcement ar spréda och skora vilket gor att risken for
sattnings-, kross- och slagskador ar stor.

Ytterholjen av polyeten pa GAP/PE-ledningar med glidskikt eller halrér ar samma som
pa fasta system, se avsnitt nedan.

Ytterholjen av glasfiberarmerad polyester pa GAP/PE-ledningar med glidskikt eller
halror ar kansliga for slagskador.

Mindre skador som atgardas direkt, innan foljdskador uppstatt, kan ofta lagas genom
att tata skadad del av ytterholjet.

Halrorssystem med asbestcementrérsledningar varken far eller kan byggas idag. En
skadad del maste darmed ersattas med en ny ledning. Halrérssystemets funktion och
uppbyggnad gor att den kortaste stracka att ersatta skadad del med ar mellan den
fixering och kompensator som samverkar dar skadan ar. Denna stracka ar minst
strackan som blir mellan ndrmaste kammare at varsitt hall. Den speciella hanteringen,
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med sanering, deponi och att skadad del maste ersattas med langre strackor, gor att
skador pa denna typ av system ar kostsamma.

Om skadad del av betongledning inte kan lagas maste den ersattas med en ny ledning
pa samma satt som asbestcementrorsledningar i stycket ovan. Betongledningar som
rivs maste sorteras och skickas pa deponi och det gor att skador pa denna typ av
system blir dyra.

Mindre skador pa asbestcementréret kan ibland som kortsiktig och provisorisk 16sning
"lagas” med en platmuff som tacks och tatas med exempelvis krympmatta.

Mindre skador pa betongledning kan i vissa fall "lagas” genom gjutning eller tatning
med exempelvis bentonitlera.

Fasta system
Skador som atgardas direkt, innan foljdskador uppstatt, kan ofta lagas genom att
skadad del av ytterhdljet tatas eller ersatts.

Ytterhdljet (mantelréret) pa fasta system ar kansliga. En liten reva i materialet kan
relativ snart eller pa nagra ars sikt bli en 1dng spricka pa grund av temperaturférand-
ringar och spanningar i materialet. Sprickor kan uppsta aven pa grund av slag om
foremal stots mot eller tappas pa ett mantelrér som ar framschaktad. Omfattningen
av en skada vid inlackage av vatten och kostnaden for att dtgarda den 6kar med tiden
eftersom vattnet hinner tranga langre in i skummet och en langre del av ledningen
behdver bytas ut.

Flexibla system
Skador som atgardas direkt, innan foljdskador uppstatt, kan ofta lagas genom att
skadad del av ytterhdljet tatas eller ersatts.

Ytterholjet pa flexibla system ar kansligt pa samma satt som pa fasta system, speciellt
de med korrugerat ytterholje. Omfattningen av en skada vid inlackage av vatten 6kar
dock snabbare an i fasta system pa grund av isoleringen bestar av antingen polyuretan-
skum som ar mindre fast eller mineralull.

8.2.2 Medierérsskada
Skador som atgardas direkt, innan foljdskador uppstatt, kan i manga fall lagas genom
att ersatta skadad del av medieror.

Skador pa medieror leder, direkt eller pa nagra ars sikt, till utlackage av vatten. En
medierdrsskada kan uppsta om medierdéret utsatts for:

+ otilldtna spanningar vilket leder det till utmattning av materialet.

+ intrangande fukt eller vatten vilket leder till korrosion.

* yttre dverkan genom att ett foremal skadar eller i varsta fall forcerar rérvaggen.

Om forhallandena for ett medierdr har férandrats pa ett sddant satt att otillatna span-
ningar kan uppsta behdéver en utredning utféras for att avgdra om det gar att aterstalla
det till sitt ursprung, om det behdver byggas om for att anpassas till de nya forutsatt-
ningarna eller om det behodver bytas ut.

© Energiforetagen Sverige - Swedenergy - AB | Januari 2022 31 (48)

Géavle Energi AB



Arbeten nara befintliga fjarrvarme- och fjdrrkyleledningar

Vid medierérsskada maste skada del bytas ut. Detta kan ofta géras genom att skadad
stracka av medieroret skars bort och byts ut.

Omfattningen av en skada vid utlackage av vatten 6kar med tiden eftersom storre del
av isoleringen blir bldt eller fuktig och en langre del av ledningen kan behdva bytas ut.

Ledningar och anlaggningsdelar for fjarrvarme och fjarrkyla omfattar samhallskritisk
verksamhet. Ett medierdrslackage paverkar alltid leveransen. Ett arbete néra en fjarr-
varmeledning kan till exempel resultera i att stadsdelar blir utan véarme. En skadad
fjarrkyleledning kan till exempel sl ut datorer och orsaka stora féljdskador.
Konsekvenserna vid ett medierdrslackage blir storre och allvarligare om lackaget
uppstar:

+ under den period pa aret eller i system med hogre temperatur pa
fjarrvarmevattnet.

+ under perioder pa aret da leveranserna ar som storst (vid Idga utomhustempera-
turer for fjarrvarme och vid hoga for fjarrkyla).

+ pa ledningar med hog prioritet avseende leveranssakerhet till kunderna. Detta ar
ofta, men inte alltid, ledningar med stora dimensioner.

+ paen ledning som ligger pa en svaratkomlig plats.

* men inte upptdcks och ar okand for anlaggningsagaren av fjarrvarme- och fjarr-
kylanat under en tid, sa att féljdskador uppstar.

Halrorssystem

Nar en medierdrsskada i en betongledning eller i en kammare atgardas maste betong-
konstruktionen rivas for att mojliggéra atkomst till skadan. Normalt kan detta géras
genom att lock (och ibland vaggar) sadgas och lyfts. Vid vissa konstruktioner kravs bade
bilning och sagning. Beroende pa typ av system kan dessa arbeten kravas bade vid
skadan och vid berérd kompensator eller slag. Atgarden maste utféras sa att arbetsom-
radet for kompensatorn eller slaget ar detsamma som de konstruerats for.

Halrorssystem med asbestcementrérsledningar varken far eller kan byggas idag. En
skadad del maste darmed ersattas med en ny ledning. Halrérssystemets funktion och
uppbyggnad gor att den kortaste stracka att ersatta skadad del med ar mellan den
fixering och kompensator som samverkar dar skadan ar. Denna stracka ar minst
strackan som blir mellan ndrmaste kammare at varsitt hall. Den speciella hanteringen,
med sanering och att skadad del maste ersattas med langre strackor, gor att skador pa
denna typ av system kostsamma.

Fasta och flexibla system

FOr att atgarda en medierdrsskada i fasta och flexibla system byts skadad del av ledningen
ut, det vill sdga hela den stracka vars isolering ar blot eller fuktig. Detta kan fa till foljd
att en medierdrsskada pa fasta och flexibla system kan bli valdigt kostsam da vattnet
latt sprider sig langa strackor, speciellt i flexibla system med isolering av mineralull.
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8.2.3 Kompensatorskada
Skador pa kompensatorer leder, direkt eller pa nagra ars sikt, till utlackage av vatten.
En kompensatorskada kan uppstad om kompensatorn utsatts for:

+ Otillatet arbetsomrade i langs eller sidled vilket leder till utmattning av materialet.
+ fukt eller vatten vilket leder till korrosion.

« yttre dverkan genom att ett foremal forcerar balgen.

Om forhallandena for en kompensator har forandrats pa ett satt att den har ett otillatet
arbetsomrade behdéver en utredning utforas for att avgéra om det gar att dtermontera
den till sitt arbetsomrade eller om det behdver bytas ut.

En skadad kompensator maste bytas ut.

Halrérssystem
Kompensatorer finns i eller i direkt anslutning till en kammare.

Fasta system
Kompensatorer kan i sallsynta fall finnas i kammare eller pa ledningsstracka.

Flexibla system
Kompensatorer férekommer inte.

8.2.4  Personskada

Skada pa ytterhdlje och medierdrslackage ar en risk for alla som vistas i narheten av dar
skadan uppstatt, dven allmanheten/tredje part. De personskador som kan intraffa ar
bland annat:

« Exponering for asbestfibrer - Vid arbeten dar asbestcementroér eller kammare med
isoleringsmattor av asbest pa kompensatorer schaktas fram kan dessa skadas pa
ett satt att asbestfibrer frigors. Asbest ar klassificerat som cancerframkallande i
kategori 1A i férordningen (EG) nr 1272/2008 om klassificering, markning och
férpackning avamnen och blandningar. Regler finns for hur det ska hanteras ur
arbetsmiljosynpunkt (AFS 2006:1 Asbest).

+ Brannskada - Vid en fjarrvarmeldcka kan vatten och dnga med en temperatur pa
upp till 120 °C spruta flera meter upp i luften, pa grund av systemets hoga tryck. Av
samma anledning kan det snabbt bildas stora vattensamlingar i fjarrvarmekam-
mare och dess hdlrorssystem, men dven pa allmanna ytor. Att vattnet ar hett utgor
en mycket stor risk for personskada. Boverket rekommenderar att temperaturen
pa tappvarmvattnet ska vara hogst 60 °C efter tappstallet for att minska risken for
skallning. Enligt Akademiska sjukhusets brannskadecentrum uppstar brannskador
om vavnaden utsatts for (och varms upp av) en temperatur 6ver cirka 42 °C.

* Drunkning - Vid en fjarrvarmelacka kan stora vattensamlingar snabbt bildas i
fijarrvarmekammare, men dven pa allmanna ytor.

« El-Vid forlaggning av metallkonstruktioner langs kraftledningar med hégspanning
kan en spanning induceras i konstruktionen. Detta fenomen blir kraftigare i en
ledningssektion som inte kopplats till systemet. Personskada kan uppsta, pa grund
av stromgenomgang i kroppen, vid samtidig beréring av rér och mark.
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8.2.5 Omgivningsskada
Skada pa ytterholje och medierdrslackage kan i sin tur skada omgivningen. Det kan
vara till exempel:

+ Vattenskador i fastigheter om lackagevatten leds in via skadad ledning.

« Underminering av marken pa grund av lackagevatten fran ett system med hogt
tryck.

8.3 Atgarder

| detta avsnitt beskrivs exempel pa atgarder som kan utforas for att forhindra skador
som kan uppsta vid arbeten intill befintliga ledningar och anlaggningsdelar.

8.3.1 Analys och berdkningar

Det ar viktigt att ha en uppfattning om vilka omraden som blir berérda av till exempel
markforskjutningar och/eller vibrationer. Om en ledning blir utsatt fér en forskjutning
ar det viktigt att tdnka pa vilka konsekvenser detta far i svaga punkter sdsom avstick.
Stor hjalp kan fas av geotekniker. Konsulter inom sprangning och vibrationsfragor har
ocksa ett gediget kunnande inom lampliga gransnivaer for olika fall.

For att kunna besluta om nédvandiga atgarder for att motverka skador behover ofta
analys och berakningar utforas avseende hur planerat arbete paverkar befintliga
ledningar och anlaggningsdelar.

Vid arbeten dar risk for skada pa befintliga ledningar finns ska riskanalys utféras och
resultatet ska visa de atgarder och kontrollmatningar som ar lampligast for det enskilda
fallet. Aven konsekvenserna av ett haveri, till exempel om risk for leveransavbrott till en
kund eller en hel stadsdel finns, ska vagas in i analysen.

Det ar viktigt att ta hansyn till materialleverantérens anvisningar avseende faktorer som
paverkar befintliga ledningars och anlaggningsdelars hallfasthet.

| Varmeforsks rapport 335 “Anvisning fér schaktning och andra arbeten intill nérheten av
direktskummade PUR-kulvertar” finns anvisningar, berakningsexempel och forslag pa
atgarder vid schakt intill eller framschaktning av befintliga fjarrvarmeledningar.

For att utfora kontroll av stabilitetsférhallanden i befintliga ledningars omgivande mark
eller avseende risk for sattningar/havningar kan berakningsprogram anvandas.

8.3.2  Sdkerhetsavstand
Exempel pad sékerhetsavstand som kan behdvas vid arbeten nara befintliga ledningar
och anlaggningsdelar ar:

+ nodvandigt avstand vid schakt intill befintliga ledningar for att motverka forskjut-
ningar eller knackningar.

+ maximal langd vid framschaktning av befintliga ledningar for att motverka forskjut-
ningar eller knackningar

* extra avstand vid schaktfria tekniker for att sdkra upp att konflikt inte uppstar.
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« omrade som kan paverkas av vibrationsalstrande verksamhet.

« avstand till eller korsning av andra ledningar, se respektive anlaggningsagares
anvisningar.

| Varmeforsks rapport 256 "Markférlagda fjarrvarmeledningars temperaturhdjande
effekt for intilliggande ledningar” finns berakningsexempel, avseende fjarrvarmeled-
ningens paverkan pa andra ledningar och forslag pa minimiavstand mellan fjarrvarme-
ledningar och andra ledningar.

8.3.3  Provgrop

Vid osakerhet om kvalité pa lagesuppgifter for befintliga ledningar och anlaggningsdelar
eller snava marginaler kan provgropar, for att ta fram ledningens hjdssa, utféras for att
kontrollera verkligt Iage. Resultatet kan anvandas som underlag vid projektering eller
infor schakt av planerat arbete for att undvika problem, kostnader fér omprojektering
och I6sningar pa plats som ofta inte blir lika bra som planerade |6sningar.

8.3.4  Férsiktig framschaktning

Fjarrvarmeledningars ytterhéljen ar kansliga pa olika satt och stor forsiktighet behover
vidtas vid arbeten néra befintliga ledningar. Det galler bade vid framschaktning, schakt
med snava marginaler och i ndrheten av ledningar med osakert lage. Det finns manga
metoder att anvanda vid dessa tillfallen, till exempel handgravning eller sugschakt.

For att undvika att skador pa grund av vibrationer eller férskjutningar i mark uppstar
kan framschaktning av befintliga ledningar och anlaggningsdelar anvandas om analys
och berakningar visar att det ar mojligt, se avsnitt 8.1.7 Forskjutning och kndckning,
8.1.5 Vibrationer och 8.3.1 Analys och berékningar.

8.3.5  Forsiktig aterfylining och packning
Fjarrvarmeledningars ytterhéljen ar kansliga pa olika satt och stor forsiktighet behover
vidtas vid arbeten nara befintliga ledningar.

Aterfylining och packning kring framschaktade fjarrvarmeledningar ska utféras med
material, packning och kornstorlek motsvarande befintlig kringfylining. Yttre laster som
aktuell ledning tal ska beaktas.

For att undvika att skador pa grund av aterfyllning och packning uppstar, se avsnitt
8.1.5 Vibrationer och 8.1.6 Yttre laster.

8.3.6  Vibrationsmdtning

Vid arbeten med vibrationsalstrande verksamhet, sasom sprangning, palning, spont-
ning, schaktning, tjdlbearbetning, vibrering, packning och trafik, ska féljande atgarder
utforas:

* riskanalys infor arbete. For sprangningsarbeten ska metoden enligt SS 460 48 66-2011
"Vibration och stét - Riktvarden for sprangningsinducerade vibrationer i byggnader”
anvandas. Samma metod kan l[ampligen anvandas aven vid riskanalys av annan
vibrationsalstrande verksamhet.
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+ besiktning av befintliga ledningar och anlaggningsdelar enligt SS 460 48 60
"Vibration och stét -Syneforrattning - Arbetsmetod fér besiktning av byggnader
och anlaggningar”. Enligt denna standard ar besiktningsomradet vid sprangning
normalt alla befintliga ledningar och anlaggningsdelar inom 50 m fran sprang-
platsen vid grundlaggning pa berg och 100 m vid grundlaggning pa lera. Men
omradet kan behodva utdkas eller kan minskas pa grund av sprangningens omfatt-
ning och de geologiska férhallandena. Besiktningsomradet bestams i riskanalysen.

« atgarder enligt anvisningar fran utford riskanalys.

+ vibrationsmatning enligt anvisningar fran utford riskanalys. Omfattningen av
vibrationsmatning ska framga av riskanalysen. For sprangningsarbeten ska vibra-
tionsmatningen utforas enligt SS 460 48 66-2011 "Vibration och stot - Riktvarden
for sprangningsinducerade vibrationer i byggnader”. Samma metod kan l[ampligen
anvandas aven vid vibrationsmatning av annan vibrationsalstrande verksamhet.

8.3.7 Stodkonstruktioner

FOr att undvika att skador pa grund av stabilitetsproblem (till exempel forskjutning eller
knackning) uppstar kan stédkonstruktioner, till exempel spontning/fixering, anvandas
for att sakra befintliga ledningars lage.

Riskanalys ska genomféras. Den ska redovisa nddvandiga atgarder, sdsom besiktning,
typ av stddkonstruktion, dess omfattning och behov av matning, som ska utféras. Av
analysen ska risker och atgarder vid montering, demontering och kvarlamnande av
stodkonstruktion framga.

Stodkonstruktioner ska tas bort efter utfort arbete om inte resultatet av riskanalysen
anger annat.

8.3.8 Upphéngning

For att undvika att sattningsskador (8.7.2 Sdttning) uppstar maste framschaktade
ledningar hangas upp pa betryggande satt sa att ytterhéljet och réren inte utsatts for
onddiga och otilldtna belastningar.

Halrorssystem

Ledningar i halrorssystem maste stabiliseras genom att hangas upp i exempelvis en
balk (se bild 3) eller stéttas undertill med bockar. Om en skarv (betongledning) eller
muff (asbestcementrorsledning) schaktas fram maste stagning eller upphangning av
ledningen goras pa bada sidor av skarven/muffen fér att undvika sattningsskador och
sprickor i skarvens fogband eller muffens tatningsring.
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Bild 3. Upphangning av fjarrvarmeledning i balk. Kalla: Varmeforsk (rapport 335)

Fasta system
| manga fall maste ledningar i fasta system stabiliseras genom att hangas upp i exem-
pelvis en balk (se bild 3) eller stéttas undertill med bockar.

Flexibla system
Vid framschaktning av ledningar i flexibla system maste de hangas upp pa betryggande
satt sa att ytterholjet inte utsatts for onddiga och otilldtna belastningar.

Aldre T-stycken av typen Aquawarm &r betongfyllda och méste dessutom stagas upp
eller stabiliseras p&d samma satt som fasta system och halrérssystem. Ovriga systemet
ar flexibelt och ledningarna kan hangas flexibelt.

8.3.9  Punkttryckavlastning

| de fall dar nédvandig tackning inte ar mojlig kan forstarkningsatgarder som till
exempel lastutbredande element av bestandigt material (till exempel stalplat eller
armerad betongplatta) anvandas.

8.3.10 Asbest
Asbest ar farligt avfall och AFS 2006:1 Asbest galler vid hanteringen av skadade asbest-
cementror och isoleringsmattor av asbest.

8.3.11 Elektrisk pdverkan

For att minska risken for inducerade spanningar i ledningar ska endast sd vinkelrata
korsningar som mojligt ske och parallella dragningar undvikas. Likasa ska om mojligt
extra isolering av ytterhdljen ske vid korsning av kraftledningar. Detta for att minska
risken for elektrolytisk korrosion fran eventuella lackstrémmar fran kraftledningsstolpar
om jordfel uppstar.

Det rekommenderas for naturgasledningar ett minimiavstand pa 100 m till tele- och
radiomasters jordtag for att undvika eventuella skador fran dsknedslag. Detta bor
kunna likstallas med ledningar for fjarrvarme och fjarrkyla.
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9. Ledningstyper, -system
och metoder

Vid byggnation av fjarrvarme- och fjarrkylasystem anvands olika typer av ledningar och
laggningsmetoder. Detta ger olika typer av system dar krafterna som uppstar i medie-
réren pa grund av varmeexpansionen vid temperaturforandringar ar olika stora och
sattet som dessa krafter overfors till kringliggande mark vid punkter dar réren ar
fixerade utfors pa olika satt. Detta ar anledningen till att anvisningar hur arbeten intill
en ledning far utféras skiljer fran fall till fall.

For mer om krafter i fjarrvarmesystem, se avsnitt 6.3 i Underhdllshandboken for
fjdrrvdrmedistribution framtagen av Svensk Fjarrvarme.

9.1 Typ av system
Det finns tre olika typer av system for ledningar.

Fasta system - System for distribution av fjarrvarme och fjarrkyla som byggs med
friktionsfixerad eller friktionshammad férlaggning. | ett fast system ror sig roren som en
sammanhangande enhet och rorelserna begransas av markens friktion mot ytterhéljet.
Systemets rorelsemaonster och axiella spanningar ar beroende av vilken laggnings-
metod systemet byggts med. | fasta system for fjarrvarme kravs expansionsupptagande
element av olika slag, till exempel bdjar i form av L-, Z- eller U-slag. Dessa ar tillsam-
mans med eventuella tillhdrande anlaggningsdelar, sdsom skumkuddar, vitala delar i
systemet.

Flexibla system - System for distribution av fjarrvarme i mindre dimensioner med
storre slankhet for att maojliggdra ett mer flexibelt férlaggningssatt an fasta system. Det
finns tva typer av flexibla system:

+ System dar langdutvidgning tas upp i rormaterialet

+ System dar langdutvidgning tas upp i forlaggningssattet med sinuskurvor, det vill
saga att den styrs till att bli sidororelser istallet for axiella rérelser.

Halrérssystem - Aldre typ av system for distribution av fjarrvarme dar medieréret
ror sig i ett halrum, med ett ytterhélje som ligger fast. Ytterholjets funktion ar dels att
skapa halrummet, dels att hindra inlackage av omkringliggande fukt och vatten.
Langdutvidgning tas upp i kompensator eller slag, fixeringar haller fast réren i
bestamda punkter och rérelsen styrs av styrningar. Exempel pa halrérssystem ar
betongledning eller asbestcementror. Det finns dven halrérssystem med isolering av
PUR (polyuretan) och ytterholje av PE (polyeten). Da ligger medieroret i ett styrror,
som skapar halrummet, med isolering mellan ytterhélje och styrrér. Halrorssystem
ar generellt uppbyggda med kammare dar fixeringar, kompensatorer, lyror, ventil-
arrangemang med mera, finns placerade.

9.2 Laggningsmetoder

Férspanning - Atgard for att till viss del expandera ledningen termiskt eller mekaniskt
fore aterfylining. Syftet med forspanning ar att kompensera for varmeexpansion,
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minska de axiella spanningarna och storleken pa expansionsanordningen. Forspanning
ar en forutsattning for friktionsfixerad forlaggning. Férspanning anvands inte vid
kompenserat forlaggningssatt eller kallférlaggning. Férspanning anvands inte vid
forlaggning av fjarrkyla.

Férvarmning (varmefoérspanning) - Metod for att utfora termisk forspanning i fjarr-
varmerdr. Forvarmning utfors pa friktionsfixerade eller friktionshammade ledningar.
Detta minskar de axiella spanningarna, vilket i sin tur minskar sakerhetsavstandet vid
schakt intill ledningarna.

Mekanisk forspanning - Metod for att mekaniskt minska langden pa expansionsan-
ordningar. Mekanisk férspanning kan utforas pa saval fasta system som pa
halrorsystem.

Kallférlaggning - Forlaggningssatt som innebar att ledning varms upp foérst i samband
med idrifttagning efter aterfylining. | ett kallforlagt system ar de axiella spanningarna
stora. Metoden anvands vanligen endast pa kortare strackor i fjdrrvarmesystem oftast
for att snabba pa en kritisk passage, till exempel under en vag. Den anvands alltid vid
forlaggning av fjarrkyla.

9.3 Ledningstyper

Nedan beskrivs de flesta olika kombinationer och utférande av ledningar som finns
for distribution av fjarrvarme och fjarrkyla. Fér mer information, se avsnitt 6.2 i
Underhallshandboken for fjarrvarmedistribution framtagen av Svensk Fjarrvarme.

9.3.1 Ledningstyper i fasta system

Ledningar i fasta system ar prefabricerade rér som anvands i bade fjarrvarme- och
fjarrkylasystem. De har en isolering av polyuretan och ytterhélje (mantelrér) av poly-
eten. Medierdret ar vanligen stal, men kan aven vara av koppar. | fjarrkylasystem kan
medierdret dven vara av PE.

En aldre typ av fjarrvarmeror kan finnas dar mantelréret ar av glasfiberarmerad poly-
ester. Medieroret ar av stal och varmeisoleringen av polyuretan. Dessa ror tillverkades
fram till slutet av 1970-talet.

9.3.2  Ledningstyper i flexibla system

Ledningar i flexibla system ar prefabricerade rér i mindre dimensioner. De har en
isolering av polyuretan och ytterhélje av polyeten. Medieréret kan vara av mjukt stal,
mjukglodgad koppar eller korrugerat rostfritt stal. | fiarrkylasystem kan medieréret
aven vara av PE eller PEM.

En typ av ror, som tillverkades fram till 2018, kan finnas dar medieréret ar av mjuk-
glodgad koppar, varmeisoleringen av mineralull och ytterhélje av korrugerad polyeten.

| sekundara system, dar tryck och temperatur ar lagre, kan aven flexibla ledningar med
medierdr av en kombination av PEX och aluminium eller bara PEX finnas. Varme-
isolering ar av polyuretan, fornatad polyeten eller mineralull och ytterhdlje av slat eller
korrugerad polyeten.
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9.3.3  Ledningstyper i hdlrorssystem
Ledningar i halrorssystem ar en aldre typ av fjarrvarmeror. De vanligast férekommande
typerna ar féljande:

Asbestcemenrorsledningar ar platsbyggda ledningar med medierdér av stal och
ytterholje av asbestcement. Varmeisolering ar av mineralull, polyuretan eller
cellbetong. Dessa ror tillverkades fram till totalférbudet av anvandning av asbest
1982.

Stal-i-stal-ledningar ar platsbyggda ledningar med medierér av stal, varmeisole-
ring av mineralull och ytterhélje av PE-coatade stalror.

GAP/PE-ledningar med glidskikt eller halror ar prefabricerade rér med medieror av
stal, vdrmeisolering av polyuretan och ytterholje av polyeten eller glasfiberarmerad
polyester. Glidskiktet ar av mineralull eller fenolhartslaminat och halréret av glasfi-
berarmerad polyester eller stal.

Betongledningar ar platsbyggda ledningar med medierdr av stal, varmeisolering
av mineralull eller cellbetong och ytterhdlje, en omgivande kanalisation/-lada av
betong. De ar ofta viktiga ur leveranssynpunkt da de generellt ar byggda i stora
dimensioner.

9.3.4  Ovriga anldggningsdelar
| system for fjarrvarme och fjarrkyla finns en del andra anlaggningsdelar som kan
patraffas och som paverkas av arbeten i dess narhet.

Markventiler kan forekomma pa ledningar och ar anordningar med ventiler,
brunnar och betackningar i system for fjarrvarme och fjarrkyla.

Avtappnings-/avluftningsanordningar forekommer vid kammare eller ledningar
och ar anordningar med ventiler, ledningar, brunnar samt betackningar for avled-
ning av medievatten i system for fjarrvarme och fjarrkyla. Det ar antingen ror fran
kammare eller ledningen som leds till en brunn eller till en narliggande VA-ledning.

Markfixar kan forekomma i fasta fjarrvarmesystem for att sakra upp att fixeringen
sker pa onskad plats i konstruktionen. Det ar ett prefabricerat byggelement som
kringgjutits med betong. Betongblockets storlek varierar da det dimensioneras for
att dverfora de axiella krafterna till omgivande mark.

Kammare finns alltid i halrorsystem for fiarrvarme men kan aven forekomma i
fasta system for fjarrvarme. Dessa ar platsbyggda eller prefabricerade i betong.

| fasta system kan prefabricerade kammare av polyeten férekomma. | kammare ar
fixeringar, kompensatorer, lyror, ventilarrangemang med mera placerade. Oftast
finns en eller flera betackningar pa en kammare, men inte alltid.

Ventilationsror, vanligtvis tva, finns for ventilation av kammare dar ror leder ut luft
via ventilationstorn.

Skyddsror kan forekomma pa kortare strackor vid till exempel korsningar av vagar,
jarnvagar och vattendrag pa grund av att ledningen har borrats eller forlagts med
schaktning for att till exempel korta byggtiden och underlatta trafiksituationen, for
att skydda ledningarna fran yttre dverkan eller underlatta framtida utbyte av
ledningar i besvarliga lagen. Dessa ror ar normalt av betong, plast eller stal.
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* Avlastnings-/skyddsplatta kan forekomma i de fall dar nédvandig tackning inte
ar mojlig antingen som skydd mot gravning eller for att breda ut lasten. De kan till
exempel vara en stalplat eller armerad betongplatta.

* Expansionskuddar kan forekomma vid bojar och T-stycken i fasta fjarrvarme-
system. Expansionskuddarna kan besta av skivor i mineralull eller cellplast.

* Halrum for expansion kan forekomma vid bojar i fasta fjarrvarmesystem och ar
prefabricerade av betong eller glasfiberarmerad polyester alternativt platsbyggda,
till exempel murade, se bild 4.

* Cellplastblock kan forekomma som "extra” varmeisolering runt ledningarna i fasta
och flexibla system for fjarrvarme samt i fjarrkylasystem

* Draneringsledningar och mandverkablar kan vara placerade i direkt anslutning till
ledningen.

Bild 4. Principiell utformning av halrum vid expansionsanordning. Kalla: Varmeverksféreningen (Laggningsanvisningar
for varmekulvertar med direktapplicerad polyuretanisolering och med mantelrér av polyeten, mars 1990)
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10. Rorproducenternas
perspektiv

Materialleverantorerna/-tillverkarna har anvisningar med krav och direktiv avseende
faktorer som paverkar befintliga ledningars och anlaggningsdelars hallfasthet, arbeten
intill och avstand till andra ledningar. Dessa uppgifter tar anlaggningsagaren av fjarr-
varme- och fjarrkylanat hansyn till i dialogen med Byggherren/Utféraren av arbetet
infor planerat arbete, se avsnitt 5. Férberedande dtgdrder infor arbete.

| detta avsnitt visas exempel pa denna typ av krav och direktiv.

10.1 Yttre laster

Bild 5. Minimum tackdjup for kulvert. Kalla: KWH Thermopipe (Wehotherm Del 2: Installationshandbok,
rev 09/2004)
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10.2 Avstand till och korsning av andra ledningar och anlaggningar

Bild 6. Avstand till korsande kablar och ror. Kalla: KWH Thermopipe (Wehotherm Del 2: Installationshandbok,
rev 09/2004)
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10.3 Framschaktning

Schaktning
Frigravning av ror

Max. fri langd Den tillatna langden for utgravning av ett ror

i drift beror pé den faktiska axiella sp&nning- FLax

snivan i mediardret vid den punkten.

Tabellen visar max. utgrévd langd, FL ., vid o saxial > ReT

190 MPa axiella spanningsniva. ginlrr(‘)r: F"nfo (AT > 85° C)
m

Ayspnningen galer don e kohunen

i r r u .

P gen g J 33.7 0.9 07
Detta kommer att uppsta om den axiala 404 10 08
spanningen ar hogre an ca. 210 MPa eller 18.3 14 10
vid en temperaturskillnad pa 85°C. 60.3 17 12
Om annan spanningsniva finns kan foljande 76.1 2.2 1.5
formel anvandas for att berakna langden 88.9 26 18
Flimax' 114.3 3.3 23

139.7 4.1 2.8
190
Fliax=Fligo vV o 168.3 49 3.4
219.1 6.5 4.4
Exempel: 273.0 8.1 55
Faiktlsk spanningsniva ar 120 MPa 325.9 06 65
Ror: @ 219.1; FLygy = 6.5 m

355.6 10.5 7.1

406.4 12.0 8.1

FL . =6.5- @—81 457.0 13.6 9.1

max = 00"/ o0 =1 M ' ' '
508.0 15.1 10.2
610.0 18.1 12.2

Avstand till andra Preisolerade rér ska monteras med hansyn till andra ledningar.

ledningar ) . L )
9 Det finns ofta lokala bestdmmelser i olika lander eller regioner.

Om det finns sarskilda krav for manteltemperaturen kan detta berdknas med hjélp av
LOGSTOR CALCULATOR, som finns fritt tillganglig pa www.LOGSTOR.com.

Bild 7. Frigravning av ror. Kalla: Logstor (Projektering, version 2019.02)
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11. Kalltorteckning

Vagledning for verksamhet vid markférlagd kabel i transmissionsnatet - Vagledning
till myndigheter, kommuner, allmanhet och naringsidkare, utgava 2, Svenska
Kraftnat, 2014/1643, 2019-05-08

Allmanna bestammelser och anvisningar - Fér markarbeten inom eller intill jordfor-
lagda anlaggningar (ledningar, pumpstationer etcetera) tillhdrande Stockholm
Vatten, Stockholm Vatten, 2012-12-05

EBR - ESA Schaktning vid och ndra en starkstromskabel, Energiforetagen Sverige,
februari 2019

Varmekulverthandbok, Géran Maurin, Svensk byggtjanst, 1986
Underhallshandboken for fjarrvarmedistribution, Underhallsgruppen, 2015

Fjarrvarmesystem - Forisolerade rérsystem med fast forband mellan varmeisole-
ring och medierdr respektive mantelror for direkt markférlagd distribution av
hetvatten - Rorenhet bestaende av raka medieror av stal, varmeisolering av
PUR-skum och mantelrér av etenplast, Svensk standard, SS-EN 253:2009, utgava 3,
SIS, 2009-02-02

Fjarrvarmerdrsystem - Enkelrérsystem med fast forband mellan varmeisolering och
medieror respektive mantelror for direkt markforlagd distribution av hetvatten

- Fabrikstillverkad rorenhet bestaende av ett medierdér av stal, varmeisolering av
PUR-skum och ett ytterhdlje av etenplast, Svensk standard, SS-EN 253:2019,

utgava 4, SIS, 2019-10-23

Vibration och stot - Syneforrattning - Arbetsmetod for besiktning av byggnader och
anlaggningar i samband med vibrationsalstrande verksamhet, Svensk standard,
SS 4604860, utgava 1, SIS, 2004-09-09

Vibration och stoét - Riktvarde for sprangningsinducerade vibrationer i byggnader,
Svensk standard, SS 4604866:2011, utgava 3, SIS, 2011-09-28

Anvisning for schaktning och andra arbeten intill narheten av direktskummade
PUR-kulvertar, Hakan Carlsson och Jan Molin, Hetvattenteknik, rapport 335,
Varmeforsk, april 1989

Markforlagda fjarrvarmeledningars temperaturhdjande effekt for intilliggande
ledningar, Hakan Carlsson och Jan Molin, Hetvattenteknik, rapport 256, Varmeforsk,
mars 1987

Grund forlaggning av fjarrvarmeledningar, Stefan Nilsson, Sven-Erik Sallberg,
Gunnar Bergstrom, SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, Varmegles
2006:25, Svensk Fjarrvarme

Vaxelstromspaverkan pa naturgasledningar - Handbok, Roland Lundberg och
Goran Camitz, rapport 2015:115, Varmeforsk, mars 2015

Foreskrifter och allmanna rad, Boverkets byggregler 2011:6 med andringar till och
med BFS 2020:4

Brannskador - Information till patient och anhérig, S Enblom och E Sundin,
Brannskadecentrum Akademiska sjukhuset
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