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Sammanfatining

Driftstérningsrapporter rérande skador pd vattenledningar av segjirn i Goteborg frén
1977 tilt 1987 har undersokts. Syftet har varit att ta till vara all information som finns i
driftstdrningsregistret och att séka lamplig metod for att utvirdera registrerade parametrar
som laggningsér, dlder, fyllnadsmaterial, skadetyp, skadedr mfl. Rérmaterialet segjérn valdes
for denna studie pd grund av att driftstdrningsrapporterna ansdgs viélregistrerade. Den
huvudsakliga skadeorsaken, yttre korrosion, igenkénnes dessutom latt i falt.

Arbetet paborjades 1987 med att studera oftrutsedda driftstorningar pa segjdrnsnitet
savil som armaturreparationer och annat planerat underhall pé servis- och huvudledningar.
Driftstérningsrapporteringen  for de sistnimnda visade sig innehalla endast ett fdtal
parametrar varfor endast vattenlickor pd huvud- och distributionsniitet undersoktes
fortsittningsvis. Undersdkningen omfattar 103 driftstérningar pd det segjirnsnit som
overensstammer med ledningskartverk och dlderskartverk for den studerade perioden.
Dessa uigdr knappt 3% av hela Géteborgs vattenledningsskador per ar och ér fordelade
pd 20% av totala ledningslingden. Skadeintensiteten, skador/km, dr lag {6r de studerade
ledningarna.

Driftstorningarnas registrerade skadetyper jamfordes och sammanstélldes i fem skadegrup-
per. Skadegrupperna har bendmnts omarkerade, korrosion, skarv-& materialfel, brott och
dverkan & ovarsamhet. Over 50% av de undersokta skadorna kunde hénforas till kor-
rosion. Aven i 6vriga skadegrupper fanns korrosion noterat.

Friathdl var den huvudsakliga skadetypen for korrosionsskadorna. Skadans utseende,
storlek, placering pé réret m.m kommenterades endast i ett fital fall. I gruppen "brott”
angavs skadetypen "roret av" i 75% av brotten. Denna skada ar i princip endast kind f6r
grdjarnsledningar, men det ar tydligt att sddana skador kan registreras dven for segjarnsled-
ningar.

Ett hégt antal korrosionsskador erholls f6r de ldggningsér som hade hog skadefrekvens,
(antal skador/ldggningsdr). Troligen representerar parametrarna kringfyllt material och
ledningsdjup mer en indikation pa vad som &r det normala laggningssattet i Goteborg an
en forklaring av skadans uppkomst. Resultat av undersokningen visar att ledningar lagda
i lera har higre medelalder vid intraffad skada 4n ledningar i1 andra fylinadsmaterial. Led-
ningsdimensionen 100 mm var vid intréffad skada éldre &n 6vriga dimensioner. Resultaten
kan belysa svarigheten att dra slutsatser sd ldnge man inte har tillgdng till de normala,
oskadade ledningarnas status.

Den geografiska spridningen av intridffade skador pa de 57 ledningarna 4r inte understkt
i forhillande till samtliga segjdrnsledningars geografiska spridning. Uppgifterna om deras
placering utgjorde ett alltfor omfattande material for att kunna bearbetas. En mdjlig
gemensam namnare for de ledningar som drabbats av efterféljande skador ar att 10 av
dessa 14 ledningar ligger i lerfylida dalgingar med industriomraden pé jordbruksmark och
med tung trafik.

En viss koncentration av samma skadegrupp "brott” kunde ses inom ett omréade i centrala
staden. Enstaka spridda skador férekom huvudsakligen i skadegrupperna "brott", "skarv-
& materialfel" och "Averkan & ovarsamhet". Dessa skador foljides som regel inte av
efterfoljande skador inom den studerade perioden. En tydlig tendens ar att efterfljande
skador huvudsakligen var korrosionsskador som uppkom redan efter 1-4 &r. Materialet
visar att det mojligen ar framst ledningar som skadas genom korrosion, som fir upprepade
foljdskador. Cirka 25% av undersokta ledningar erhéll ca 60% av totala antalet drift-



storningar. De debuterande driftstdrningarna, for ledningar med foljdskador, fordelade sig
jamnt Gver den studerade perioden. Undersékningen pévisar méjligheten att det dr frimst
vissa typer av skadeorsaker som ger foljdskador. Detta borde utforskas ytterligare.

Arstidsvariationerna studerades och skadeantalet var minst under vintern. Detta Gveren-
stimmer med segjarnsskador i Trondheim, (Trondheim kommune 1988). Undersdkningen
menar att de olika ledningsmaterialen, grijarn respektive segjarn, troligen under éret
uppvisar olika skadefrekvenser. Detta visar att utvirdering av hela ledningssystems
driftstérningar bér géras péd varje material for sig.

Utvirderingen av undersSkningen visar pd vikten av att ritt datamaterial lagras for att
kontinuerlig underhélisplanering och utvardering ska kunna utféras. Rérmaterial, samtliga
ledningsstriickor, driftstorningar pa bade ofdrutsedda arbeten och underhéllsarbeten samt
om skadan intriftat pid redan tidigare reparerad ledning #r viktiga vid utvirdering
Dessutom bdr platser med efterfdljande driftstérningar utredas och kartlaggas vid repara-
tionen d& undersdokningar i efterhand ar mycket svéra att utfora.
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Inledning

Denna rapport utgér ett inledande arbete ingdende i ett storre projekt som skall omfatta
olika va-ledningars fel och skadefrekvenser utifrdn funktionssikerhet som arbetsmetod.

Rapporten innehdller ett forsok att kartligga viktiga parametrar fér skador pa segjirns-
nitet. Arbetet har koncentrerats till att frimst ta till vara all information som finns i
driftstérningsstatistik och sGka utvirdera detta.

Undersokningen har utférts pd 103 segjarnslackor som erhéllits ur Goteborgs va-verks
driftstérningsmaterial under perioden 1977-87. Trots det ringa antalet skador kan arbetet
vara intressant for den som intresserar sig for driftstGrningsstatistik.



Syfte

Denna rapport ir en inledande studie under det av Bygglorskningsrddet finansierade
projektet "Funktionssédkerhet for va-ledningar”.

Arbetet med kartlaggning av skador pa segjirnsledningar dr framst ett [Orsék att med
hjilp av kind driftstorningsrapportering séka ldmpliga utvirderingsmetoder for skade-
orsaker och felintensiteter for ett ledningssystem. Resultaten skall senare inga i det vidare
arbetet med funktionssikerhet for vattenledningar.

Syftet med denna segjidrnsstudie har varit att med nagorlunda vélregistrerade skador och
med kind skadeorsak, yttre korrosion, undersoka felintensiteter f6r registrerade driftstor-
ningsparametrar sdsom skadefr, liggningsdjup, ledningsdimension, liggningsir, Alder,
skadetyp mfl.



Undersokningsmetod

Undersékningens uppléggning

Detta projekt pd borjades véren 1987 med stdd av Byggforskningsridet under bendm-
ningen "Riskanalys for va-ledningar”, senare omdépt till "Funktionssikerhet f6r va-lednin-
gar". Syftet med projektet ar att med en metodik for att s6ka fel och felfrekvenser och
att forsoka applicera denna pa va-ledningar.

D4 bade avioppsledningar och vattenledningar ofta ligger i samma schakt forhaller det
sig naturligt att projektet skulle omfatta bada ledningstyperna. Ledningstyperna skiljer sig
dock markant &t med vatten som transporteras i tryckledning och avloppet i sjalviallsled-
ning. Detta leder till att tvd studier avses att utf6ras. En bidragande orsak till att vatten-
ledningar kom att studeras forst ir den ofta mycket bittre registreringen av fel och under-
héllsarbeten som vattenledningar har.

Som inledande arbete utvaldes tvé olika arbetssitt. Det ena utgjordes av ett 20-tal haveri-
undersokningar dar reparationsarbete, fOrutsattningar for mojlig skadepiverkan och
skadeutseende undersokies. Med detta arbetssitt, Wengstrom (1989), erholls en allmén
bild av Goteborgs va-nat samt en bakgrund foér de forutsdttningar som giller for
driftstérningsrapportering. Det andra arbetsséttet innebar studier av kidnda, rapporterade
skador. Med utgdngspunkt att sjilva skadeorsaken skulle vara s& entydigt bestimd som
mojligt utvaldes segjdrnsledningar som lamplig forstudie. Segjérnsledningar ar kénda f6r
att huvudsakligen ha yttre korrosion som felorsak. Ytterligare bidrog segjdrnsledningarnas
relativt 18ga 8lder, 20 ir, till en férmodan att rapporterade fel borde vara noggrant
registrerade.

Utgdngspunkt i detta senare arbete var att insamla samtliga avbrotts- och stérningsuppgif-
ter for segjirnsiedningsnitet i Goteborg. Uppgifterna himtades frdn arkiverade driftstor-
ningsrapporter. Efter genomging av 1987-&rs driftstOrningar begriinsades tyvirr det
studerade materialet till att endast omfatta de oftrutsedda storningarna i form av vat-
tenlickor pd huvudledningsnitet. Driftstrningar frin armaturreparationer och omldgg-
ningsarbeten var mycket bristfalligt redovisade. Ledningsmaterial och/eller typ av skade-
orsak var i ménga fall ofullstindiga. For servisledningar men &ven for armaturer &r aldern
nastintill oméjlig att dterfinna. Uppskattningsvis sd utgdr armaturreparationer pé segjdrn
lika stor del som de studerade vattenlickorna.

Trots detta stora bortfall av fel och storningar bedémdes att en driftstérningsanalys {or de
kvarvarande vattenlickorna skulle kunna ge information och kunskap om vad som é&r
mojligt att utlidsa ur driftstdrningsmaterial.

berar sjilva skadan och de som ger skadeintensiteter for vattenlickor i segjdrnsnitet.
Resultatet av denna studie forvintas frémst att ge kunskap for fortsatta underskningar
och gora det majligt att utforma en limplig metod for bearbetning och utvirdering av
driftstérningsrapporter.

Undersékningsmaterial

Studerat material dr hamtat ur arkiverade driftstorningar frén Goteborgs va-verk.Dessa



arkiverade arbetsorder berér hela va-nitet, dvs avlopp, dagvatten och vatten och ar ett
stort material som giller nyanliggning, reparation av savil ledningar som armaturer.
Enbart arbetsorder gillande vattenledningslackor fran 1981 fram till 1987 dar segjirns-
ledning markerats eller dar inte nfgot ledningsmaterial markerats utvaldes. Dessa, ca 300
driftstérningar, jimférdes med aktuellt kartverk for att erhdlla befintligt ledningsmaterial.
Endast i de fall reparationen avsdg segjarnsledning underséktes laggningsaret med hjilp
av diarickartverk, alderskartverk eller relationsritningar. Det erhéllna materialet bestér av
88 driftstorningar. Bilaga 1 visar andelen erhdllna/bortgallrade for olika Ar.

Ur en tidigare utford driftstdrningsrapport gillande samtliga ledningsmaterial i Géteborg
f6r &ren 1977-1981, Svensson (1989), erholls 15 driftstérningar for segjiirn. Totalt dr det
alltsd 15 plus 88 driftstérningar som tillsammans utgér det undersékningsmaterial som
studeras i denna rapport.

Driftstorningsrapporterna innchaller uppgifter om avstidngningsomride, dimension samt
uppgifter som ifyllts efter lickans konstaterande. Bilaga 2 visar exempel pd ifyllda
blanketter. Vanligtvis rapporteras dessa uppgifter av arbetsledare eller reparator.
Uppgifterna ir i Géteborg typ av skada, ledningens allménna utseende, ledningsmaterial,
befintligt  kringlyllnadsmaterial, ldggningsdjup, grundvattenniviuppgift och anvint
reparationsmaterial. Sedan 1985 har rapporten kompletterats med en kartbild som visar
exakt lage for Hickan. Grundvattennivd eller anvént reparationsmaterial har inte bearbetats
hir di dessa varit diligt registrerade.

En jamforelse med Goteborgs va-verks drsberattelser for totala antalet skador i Géteborg
under dren 1977-1987 visar att segjdrnsskadorna knappt uppgér till 3% av det totala
antalet driftstorningar per 4r. De undersokta 103 driftstérningarna visar ndgot hogre
skadeantal per &r 4n va-verkets material, fig 1. Detta kan indikera att undersékningen har
varit noggrannare. Skillnaden i 1987 ars virden ar svdrforklarliga. Bilagorna 3-4 visar de
103 studerade driftstorningarna med samtliga undersdkta parametrar.
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Bearbetning av datamaterial
Skadebild

Undersdkningen har genom att sammanstiilla rapporterade uppgifter pa driftstorningsblan-
ketter férsokt pavisat de olika skador som intréffar pa segjirnsledningar och undersékt om
Gvriga rapporterade uppgifter kan ge utdkad information om férhdllanden som leder till
skador.

Vid sammanstallningen anvandes Goteborgs va-verks tvd olika blanketter. Bilaga 2 visar
utformningen av driftblanketterna. De ér nigot olika utformade och i den #ldre limnades
nfgot storre utrymme {6r skrivna kommentarer. Vanligt var att fler uppgifter dn en var
markerade for samma skadeorsak. Detta innebar att i denna undersdkning gjordes en
personlig beddmnping och indelning i skadegrupper for att fi mer enhetligt material. De
erhéllna skadegrupperna har benamnts efter huvudsaklig orsaksmarkering och 4r foljande
omarkerade, korrosion, brott, skarv-& materialfel, dverkan & ovarsamhet.Skadegrupperna
jamfordes sedan med det nigot farre antal limnade uppgifterna om ledningsdimension,
fyllnadsmaterial, laggningsdjup och &lder. Bilagorna 3-4 redovisar datamaterialet.

Skadegrupperna visas 1 fig 2. Korrosionsskadorna utgor minst 50%. Undantas de driftstor-
ningar som intriffat p4 ett tidigare reparerat avstangningsomrade/ledningsomrade forhéller
sig antalet driftstorningar for skadegrupperna korrosion, brott och skarv-& materialfel till
35% : 27% : 27%. 1 fig 2 visas de efterfoljande skadorna rastrerade.

antal undersikta
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54 st ) .
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Fig 2 Segjarnsskador i Goteborg 1977-87 indelade i skadegrupper

Over 60% av driftstorningarna har nagon form av korrosion noterad. Korrosionsskadorna
var huvudsakligen frathal. Bilagorna 5 och 6 visar indelningen i skadegrupper och de
kommentarer som gjorts pd driftstdrningsblanketterna. De kommentarer som fanns i
anslutning  till korrosionsskadorna utgjorde ofta en bed6mning av ledningens
fornyelsebehov. T ndgra driftstorningsrapporter beskrevs frathdlen till utseende och till
placering, Frithilen kommenterades i dessa fall som sma, ett par stycken eller flera fast
pd olika stéllen. Det dr tveksamt om dessa sma frathdl verkiigen utgér det vanligaste
skadeutseendet. Stora flata gropar, pd flera kvadratcentimeter, fastsittande lermaterial
eller eventuell lukt s& som man beskriver vanligaste skadan i Trondheim, Bjérgum (1988),
fanns inte beskrivet eller kommenterat. '



De kanske mest anmiirkningsvirda markeringarna pa driftstorningsblanketterna dr de som
anger typen ror av. Segjirnledningar har dubbelt s& hog héllfasthet som de éldre
grajirnsledningarna. Att segjarn erhéller driftstdrning beroende pd mekaniska brott 4r ett
fenomen som uppmirksammats i Calgary i Canada, Gilmour (1984), Jakobs et al. (1987),
samt i Trondheim, Bjorgum (1988). I Goéteborg utgdr skada som klassats som "brott” en
stor mangd, 18 st, sa ren felskrivning i driftblanketten och/eller felmarkering i kartverk
ar inte mojlig. For skadegruppen "brott” fanns 7 st i kombination med korrosion.
Hypotetiskt skulle korrosionen kunna bidra till att héllfastheten nedsitts och sprick-
propagering intriiffar. Nigon berikning eller faltundersckning av héllfasthet for segjarns-
rér har inte pétriffats i litteratur eller utforts. I tva fall dir korrosion ocksd var markerat
fanns kommentaren "déligt rér". For driftstérning markerad "réret av" och "utan korrosion"
var det enbart i tre fall som nigon kommentar fanns. Tvad av dem hade noteringen skadat
av sten respektive pallningskloss. I ett fall kommenterades brottytorna som ej korroderade.

Driftstdrningar i gruppen "dverkan & ovarsambet” utgdrs av ett fital skador av mycket
olika markerade skadeorsaker. Detta kan plpekas dad driftstorningar i Gvriga grupper
endast markeras med skadetyp och orsaken till skadans uppkomst sidllan anges. Ett
beklagligt exempel pd detta ir skadetypen skarv som utan kommentar eller materialpépe-
kande ger mycket liten végledning om skadans utseende eller placering gentemot
armaturer, servisledningar eller hopkopplade ledningar och muffar.

Till gruppen "skarv- & materialfel” har skadetypen bit ur hinforts. Detta skadeutseende
ar kint hos grijarnsror, Trott et al (1984). Orsaken dr oklar men kan bero pa materialfor-
svagningar i godset eller inhomogeniteter vid tillverkningen. Troligen kan korrosion
medverka. Flertalet av de skarvskador som har en kommentar berér méjligen dldre typer
av skarvar vid skarvning mot annat material. En driftstorning intriffade pd grund av en
tidigare reparation. I négra fall visar de medféljande skadeskisserna att driftstGrningar
vanligtvis intréffat pd samma stélle.

Driftstérningsrapporterna innehéller ytterligare uppgifter utéver skadetypen. Syftet med
dessa uppgifter ér oftast att i efterhand kunna rekonstruera skadeorsaken. I det féljande
har skadegrupperna studerats, med hjélp av bilaga 14, med hénsyn till markerade uppgifter
om liaggningsér, ledningsdimension, fyllnadsmaterial, dlder och laggningsdjup.

Laggningsar

Det ir framst korrosionskador som ar terkommande {6r undersdkta driftstérningar, figur
2. Dessa korrosionsskador utgér en betydande del av de skador som intraffat pd ledningar
lagda 1970, 1971 samt 1976. Figur 3 visar antal kilometer segjarnsror som anlagls aren
1969-1987. Antal intriffade driftstérningar for varje ldggningsar har lagts in i figur 3.
Andelen korrosionskador/icke korrosionsskador har dven redovisats. Med icke korrosions-
skador avses huvudsakligen att skadeorsaken berodde pé ndgot annat 4n korrosion. Marke-
ring att ledningen var korroderad forekom dock. Anmiérkningsviart ar att ledningar lagda
1972-75 har s {3 korrosionsskador. Olika stadsdelar har byggts ut olika &r, vilket indikerar
att korrosionsskadorna huvudsakligen ar miljobetingade och endast indirekt avhingiga
dldern/laggningséret. Att redovisa samtliga segidrnsledningars laggningsir, dvs dven de for
vilka inga skador rapporterats, har beddmts vara allt f6r omfattande. I Goteborg behdver
ca 150 kartblad granskas och overféras till Gversiktskarta.

6



km nyanlaada och GUTEBORG
omlagda segjarnsledningar
365 LAGDA SEGJARMSLEDNINGAR/SXADOR

3 334 totalt ar 1987: 294 km

{vid &rets slut)

B Dessa vtgdr ca 20% av Gdteborgs

) totala vattenledningsndt 1545  km

totalt 1977-87: 102 driftstdrningar
ddrav dr 100 redovisade och indelade i:
?’ markerade korrosionsskador

Fl
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Fig 3 Utbyggnaden i Goteborg i km vattenledning. Laggningsar med skador som intraffat
under perioden 1977-87.

Figur 3 visar att det frimst &r ledningar fran 1970-71 och 1976 som har de flesta driftstor-
ningarna. Samtliga ledningar har inte gatt sénder vid en viss dlder utan de driftstérningar
som pétriffades ir relativt jimnt fordelade frén ca ftta &rs dlder, se bilaga 15. Undersok-
ningen visar att det framfor allt dr de efterféljande skadornas antal som Skat markant for
ledningar lagda 1970, 1971 och 1976. Huvudsakligen &r de efterfoljande skadorna kor-
rosionsskador. Ledningar lagda 1972-75 och 1977 har haft anmérkningsvért & eller inga
efterfoljande skador och for de totalt 22 lackorna har endast fyra varit markerade som
korrosionsskador.

Fyllnadsmaterial och laggningsdjup

Kringfyllt material runt ledning har i driftstorningarna huvudsakligen markerats vara
lerblandat dvs sand, grus och lera. Figur 4 visar att fyllnadsmaterialet 4r detsamma om
man studerar samtliga skadetillfillen eller om man studerar den kringfyllning som patraf-
fats vid de tillfillen dér upprepade driftstdrningar intréffat. I lerblandat fyllnadsmaterial
fanns markering om storsten, skarv, bergschakt, tippmassor m.m. Huvudsakligen var det
i skadegrupperna "brott" och "korrosion" detta var noterat.

Genomsnittligt ledningsdjup uppskattas till ca 1,7 m och ar berdknat frdn de 40-tal
driftstérningar diir detta var markerat. Ett stérre genomsnittligt ledningsdjup, 2,1 m erhélls
for skadegruppen "brott".

Troligen utgdr de markerade uppgifterna om fyllnadsmaterial och liggningsdjup mer en
indikation p& vad som #r normalt i Goteborg 4n négra orsakstendenser. Andelen
omarkerade dr betydande.
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103 st SKADETILLFALLET 57 st STURNINGAR 46 st

Fig 4 Rapporterade kringlyllnadsmaterial vid reparationer pé segjarnsledningar.

Alder

Studeras ldern med avseende pé fyllnadsmaterial och skadegrupp, tabell 1, uppvisar led-
ningar ur skadegruppen "iverkan & yttre milj¢" driftstGrningar efter 1 medeltal 8 ar. For
gruppen "skarv-och materialfel” intraffar medeldriftstorningen vid 10 é&rs &lder. Grupperna
"brott" och "korrosion" uppvisar ddremot driftstorning runt 12 4rs aider.

Tabell 1 Segjarnsledningars &lder vid driftstérning uppdelat i skadeorsak och
rapporterade kringfyllnadsmaterial i Goteborg.

MEBELAR FUR DRIFTSTURNINGAR I OLIKA FYLLNADSMATERIAL

SKADEGRUPP  ANTAL  LERA LERBLANDAT  GRUS/SAND EJ ANGIVET SAMTLIGA
MATERIAL FMATERIAL

OMARKERADE 8 / / - 11.3 12,3

KORROSION 53 18.1 12.4 12.8 10.3 12.2

SKARV- &

MATERIALFEL 10 - 8.9 12.0 12.0 10.6

BROTT 17 / 1.8 / 12.0 12.2

AVERKAN &

OVARSAMHET ~ © / /. / 8.2 8.0

ALLA 100 13.5 1.8 12.6 l0.5 N

-“varde saknas
/ medelvdrde fOr mindre dn tvd har ej berdknats

I bilaga 15 redovisas driftstorningarnas skadear och laggningsér i tabellform. I tabellen har
driftstorningarna indelats i debuterande ledningar och efterfoljande skador. Man kan i
tabellen utlisa att efterfoljande skador intriffar vid tta till nio ars dlder f6r laggningséren
1970 och 76. For laggningséret 1971 forst vid 15 4rs alder. Det stora antal av efterfoljande
skador som intriffat pa vissa ledningar kan inte bero p4 till dldersskil utan anledningen
méaste sokas ndgon annanstans.

Aldern inverkar troligen si att efter ca tta irs Alder har en ledning ndgot storre fel-
benigenhet. Detta behandlas ytterligare i avsnittet Intensitet pa sid 12. Skador pa
ledningar mellan noll och sju 4r ér bara studerade for ledningar anlagda efter 1977. For
dessa ledningar #r det totalt tre skador som intréffat mellan noll och sju 4r. En av dessa
var korrosionsskada.



Ledninpgsdimension

Den stérsta andelen skador har intriffat pi 150 mm och 200 mm ledningar. Troligen ar
dessa dimensioner de vanligaste i Goéteborg. Vid ett enstaka tillfille har en 600 mm
ledning reparerats. Tabell 2 visar Alder vid intraffad driftstérning i forhdllande till
dimension och fyllnadsmaterial. Dimensionen 100 mm har hogre lder i medeltal vid
intraffad driftstdrning 4n de 6vriga dimensionerna. Ett antal 200 mm-ledningar lagda i lera
tycks ocksd ha en hog dlder vid intraffad driftstorning, runt 14 ar. Man bor ldgga mérke
till att underlaget ar for litet for att sdga ndgot om de andra dimensionerna lagda i lera.
Intressant att notera, i tabell 2, ir att den beriiknade medeldldern blir olika beroende pé
om berakningen utférs med eller utan foljdskador. De storsta skillnaderna hade 200 mm
ledningar i grus/sand och 300 mm ledningar i lerblandat fylinadsmaterial. Utan féljdskador
erhélls 9,7 respektive 9,5 ir for dessa ledningar, dvs ca 2 &rs differens jamfort med om
berdkningen utférts med féljdskador.

Tabell 2 Driftstérningar pd segjérnsledningar uppdelat i skadade lednings-
dimensioner och i rapporterade kringfyllnadsmaterial

MEDELAR FOR DRIFTSTURNINGAR
I OLIKA FYLLNADSMATERTIAL

DI?@FNSION ANTAL LERA LERBLANDAT GRUS/SAND EJ ANGIVET  SAMTLIGA
100 9 - 14.8 13.5 / 13.4
156 23 / 11.8 11.0 9.6 10.8
200 47 14.0 11.0 12.3 11.2 1.7
300 g / 12.0 13.0 - 12.7
400 1 / 5.0 14.5 10.0 1.8
600 1 - / - - /
ALLA 100 13.5 11.8 12.6 105 1.7

- varde saknas
/ antalet mindre dn 2 stycken och medelvirdet berdknades ej



Spridning och skadeintensitet

Geografisk spridning

For den studerade perioden visade det sig att en stor méngd av driftstérningarna intréffat
pd ett fital platser. Cirka 60% av driftstorningarna dr fordelade pa 14 olika led-
ningsomriden i Goteborg, tabell 3. Tabellen visar ocksd andelen som hinfor sig till
skadegruppen korrosion. For de efterféljande skadorna, 46 stycken &r ndrmare 80%
korrosionsskador. For de platser som inte haft efterféljande driftstdrningar har diremot
nara 90% av driftstorningarna markerats gilla ndgot annat dn korrosion.

Tabell 3 Fordelningen mellan debuterande ledningar och efterféljande skador
for korrosionskadade respekiive inte korrosionsskadade segjérnsled-
ningar.

PLATSER 1 GUTEBORG DHR PLATSER T GOTEBCORG
FLER AN EN DRIFTSTURNING | DR ENDAST EN DRIFT-
HAR INTRAFFAT UNDER TI0- | STURNING INTRAFFAT UNDER | TOTALT ANTAL
ARSPERIODEN 1977-87 TIOARSPERIODEN 1977-1987 | DRIFTSTURNINGAR
TOTALT ANTAL
DRIFTSTORN INGAR 60 43 103
“ANTAL REPARERADE
__LEDNINGAR i 43 57

DEBUTERANDE korrasion 10 (53%) 9" (47%) 18 (100%)

DRIFTSTORNING omarkerade 0 {0%) 2 {100%) 2 {100%)

1 SKADEGRUPP : dvriga 4 (1% 32 (89%) 36 (100%)

EFTERFULJANDE  korrosion 365
DRIFTSTORNING omarkerade 5
I SKADEGRUPP :  @vriga

' dirav har 3 stycken Tnirdffal sista &ret (1987)

Den geografiska spridningen [6r driftstérningarna i Goteborg visas i figur 5. De fjorton
ledningarna som erhoéll mer dn en driftstdrning 4r beskrivna i bilagorna 12-13. Flertalet
av dem ligger i storre gator med kraftig trafik och i omrdden som kan betecknas som
industriomraden. Dessa industriomraden ligger i Géteborg nira eller utmed de lerfyllda
dalgdngarna Gota Alv, Mélndalsén, Sivean, Kvillebiicken och Stora An. P3 ett flertal
platser har segjarnsledningarna fitt ersitta dldre grajérnsledningar som kravt omléggning.
Ledningar, dar cfterfoljande skador under den studerade tidsperioden inte intraffat, ar
huvudsakligen spridda i vanliga bostadsomrdden och ir ndgorlunda jamnt férdelade Gver
hela Goteborg. Undantaget dr Torslanda och vistra delen av Hisingen dér dock ingen
driftstérning intréffat. Spridningen har undersokts i férhéllande till antalet driftstérningar
i varje kartbladsruta, fig 5. Fler dn fyra driftstorningar, foljdskador oriknade, inom samma
kartbladsnummer uppnds bara {6r tvd kartblad. For det ena kartbladet, 5055, har tre av
sju skador markerats som brott. Ingen har markerats som korrosionsskada. Detta kartblad
innehéller de centrala delarna av Géteborg dar stor ombyggnadsverksamhet har bedrivits
de senaste tjugo dren. For det andra kartbladet, 5047, var tvd av fem intraffade drift-
stérningarna ur skilda skadegrupper som "korrosion", "verkan" och "brott". Dessa driftstor-
ningar intrdffade huvudsakligen under 1986-87 och det kan vara intressant att se vad som
intraffar i fortsattningen.
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Lot

PAN &

|
by e I . DRIFTSTORNING:
- o
L ¢ KARTBLAD ADRESS DATUM
TECKENFORKLARING Z// nr _ fr/ménad
;' 50458  Abohusgatan 3 84/12
korrosionsskador: '35; s« S066A  Ahrenbergsgatan 2 85/07
@ skada utan efterfdljande skada 4 5079 Akantens forlangning 83/01
¥ férsta kinda skadan med efter- Amiralitetsgatan 82/08
6l jande skador Breviksv-Bua Vistergirdsv 80/08
Brunnsgatan 5 86/10
Svriga skader: Bubergsvigen 14 B4 /05
) Carl Grimbergsgatan 78/03
B skada utan efterfil jande skada . Clementingatan 2 87/02
f§r§ta kdanda skadan med efter- i3 50568 Del tavigen 86710
féljande skador i 5054C  Ebbe Lieberathsgata 85/12
/A Eriksbo Dstergdrd. 84/12
skala: Exportgatan vid Dagab 82,08
0' H ? - .3 km 3 -
kartan ar med copyr ight Fa%r1ksgatan 45_4? 85/04
$TADSBYGGNADSKONTORET GUTEBORG Frihamnen magasin H 86/09
Gamlestadsvﬁgen-ﬁnﬁsvagen 85/03
s GlBstorps industriomride 86/09
Grasskarsgatan 1 87/04
Hinnebacksgatan 86/0%
In{andsgatan 80/03
Karl Gustavsg-F8reningsg 78795
Karravinkeln 81705
Klintdsgatan 85/11
Kryddvagen 85/08
Kvilletorget 2 B2/06
Landsviigsg-Risdsgatan 84710
L&ngebergsgatan 16 80709
Lisa Sassg barnstugan 82/12
Ljungdalsgatan 1 A 85704
Marieholmsgatan 83/04
Marieholmsgatan 83/05
Marieholmsgatan 66 84706
M&indalsvagen 59-61 85706
M6lndal svAgen-Vdrtgatan 82/01
MSlndsvagen 45 UnoX-mack 84/06
Nol&ngsvEgen 25 B4/12
8rneredstippen 87,07
Unneredsv-Akerredsvigen 85711
orrekulleg-Norra Ligarden 79/0%
. tstra Hamngatan 78/04
o Prilyckegatan 56 87/06
Riddaregatan 20 82/03
Rosenlundsgatan BP 83/09
Saisméstareg-Exportgatan 81709
Skogsglintevagen 14 86402
st S0EN Fraseen ] SommarvAdersg-Solstriley 87701
T Stafettgatan & 87/07
" N“Sﬁ:‘mﬂﬁg%@ Stora Aviigen Kosmetik 78,07
P R 5170A  Titteridamm(Girdet) 81/11
nen 2068C Torpaval lsgatan ¥8/07
50668  Torpavallsgatan vid BP &1/07
50590  Trankdrrsgatan 3 85710
5058C  Transportg Bilexpedition 81/04
3047C  Tuve pa angarna 87/04
el : . _ : \c;:{ 50558  Véstra Hamng-Sddra Larmg 87/11
- = st B [r ity l$$$E?' SRR ; PSS 50338 vastra Palmgrensg 181 87/02
ST . e 5046C  Wieselgrensgatan 86,05
5 o TR o s

Fig 5 De 57 platserna i Géteborg med driftstérning pd segjarn 1977-87
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Bilagda kartor ( bilagorna 7-11 ) visar var i Goteborg storningarna intriffat, under 1978-
79, 1980-81, 1982-83, 1984-85 och 1986-87 med indelningen korrosionsskada/inte kor-
rosionskada, forsta kiinda skada inom den studerade perioden samt foljdskador i samma
ledning/samma avstingningsomriade. Ledning har i undersékningen anvénts synonymt med
ledningsomrade. Ledningsomrade har definierats som det avstingningsomrade dar driftstor-
ning intriffat i segjdrnsmaterial. Om driftstdrning intraffat dven i intilliggande avstdngnings-
omrdden har dessa hianforts till samma ledningsomréde. Detta innebér att liggningsir och
ledningsdimension kan variera inom samma ledningsomrade. I denna undersékning
pétriffades inga variationer i skilda laggningsér. Diremot skiljde sig rérdimensionen 1 tvd
ledningsomréaden.

Intensitet

Skadefrekvens uttrycks vanligen som antal skador per km lagd ledning. Denna undersok-
ning stker en mer nyanserad bild av frekvensen. Det stora antalet driftstérningar som
intriffat pa ledningar diar mer dn en driftstorning rapporterats medfor att driftstorningarna
har klassats i

b driftstérning som inom den studerade perioden inte erhillit efterféljande
driftstdrning

nr driftstérning som inom den studerade perioden erhéllit efterfoljande driftstérning

R efterféljande drilistorning 1 samma ledningsomréde och som inte erhéllit efterfolj-

ande driftstérning under studerad period

RP efterfoljande driftstérning pa samma ledningsomride som inom studerad period
erhdllit efterfoljande driftstorning

I figur 6 har dessa plottas for den studerade perioden 1977-87. Det Skande antalet
efterféljande skador dr markant 1 figuren. For sju av de fjorton ledningarna kom den
forsta efterfoljande driftstorningen redan efter ett &r. Efter att tvd &r forflutit frén [Orsta
driftstérningen hade 70% eller tio stycken av ledningarna erhallit sin efterfoljande
driftstérning. Den lingsta tiden mellan debuterande driftstérning och efterfoljande
driftstorning var for ledningarna fyra &r. Bilagorna 12-13 visar de enskilda fjorton
ledningarnas driftstorningar.

Figur 6 visar att for driftstorningar av typ DP, som erhdllit efterféljande driftstorningar,
intraffar varje &r ett jamnt, konstant antal nya DP-skador. Detta ar en tendens som #r
orovickande dé ca 60% av totala antalet driftstorningar intréffade pa dessa platser. Utav
de tre sista drens driftstorningar tillhor sex av 21 korrosionsskador gruppen D. Nigra av
dessa skador, bor rimligtvis erhalla efterfoljande driftstérningar inom ett par ar. [ tabell
3 antyds att minst 50% av intraffade korrosionsskador och att 10% av intriffade "icke
korrosionsskador" ger, inom ungefir tvé ir, efterfoljande driftstorningar. Man kan formoda
att ytterligare 1-2 driftstorningar av typen DP erhalls dven for 1986 och 1987. Detta skulle
bekrifta att de tvé sista aren i figur 6 endast &dr en tillfallig variation.

12
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Fig 6 Utveckling av segjarnsskador i Goteborg uppdelat pd om driftstérningarna har
efterfoljande skador eller inte.

Ledningarnas skadeintensitet vid viss 8lder har undersokts i figur 7 i forhéllande till
uppskattad, mojlig ledningslangd vid samma alder. T avsnittet Alder och i bilaga 14 pévisas
att efterfoljande driftstdrningar har en tydlig hogre felintensitet for ledningar aldre an sju
ar. For att studera detta noggrannare har driftstérningar typ D,DP och typ R+RP plottats
i forhéllande till uppskattad, méjlig ledningslédngd vid samma alder i figur 7. I figur 8 har
virdena fran figur 7 ackumulerats for att visa intensiteten nigot tydligare. Intensiteten for
efterféljande driftstorningar och debuterande driftstrningar r orealistiskt lika. Gruppen
R+RP ir huvudsakligen beroende av ledningsomréddenas lingd och det borde vara prin-
cipiellt fel att berdkna deras intepsitet pd samma sétt som fér grupperna D och DP.
Kurvorna kan emellertid jamforas med de i Jakobs et al (1987). Dér har pd liknande sitt
Calgarys segjirnsledningar uppritats i dels driftstdrningar som #r orsakade av korrosion
dels driftstdrningar av alla andra typer. En approximation av dessa kurvor med en rit linjc
gav frekvenserna 0,75 respektive 0,85 antal fel per 10 km ledning. I denna undersékning
kan den sammanlagda intensiteten {6r D,DP och R+RP motsvara alla typer av skador.
DP och R+RP skulle sammantaget kunna motsvara enbart korrosionsskador. Jimforelse
med Calgary ger en lagre intensitet, ca 0,49 for korrosionsskadorna men for samtliga
typer av skador dr den beriknade intensiteten 0,88 forvanansvirt lik. Intressant dr dock
att Calgarys kurvor vinder brant uppét redan vid &ldern fyra 4r, medan atta ar kan ses for
Goteborg. Vad detta innebér for skillnad kan vara intressant att studera. Diagrammen kan
antas ge cn grov uppskattning av antalet fel ett dldrande system kan forvéintas erhélla i
framtiden om nuvarande omlaggningstakt av DP-ledningar bibehélles. Omldgpningstakten
borde kunna intensificras om det t ex #r antalet DP-ledningar som okar for varje ar. Det
ar dven troligt att utdkad beredskap krdvs [Or reparationer om antalet intriffade D-
ledningar 6kar mycket kraftipt och om platserna med efterfoljande skador repareras utan
omliggning.
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Fig 7 Skadeintensitet for driftstdrningar per 10 kilometer anlagd ledningslingd med
samma &lder. Diagrammet visar en hogre intensitet efter 7 &rs &lder. Detta giller
i mindre grad {or ledningar med aterkommande driftstorningar.

ACKUMULERAD INTENSITET

1.0 driftstdrning/10 km ledning
E)
i efterféljande skador:
3,0 ]
T debuterande som
_‘ ej foljts av fortsatta
E,O ] skador: =« w==e=n--
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- skador = = w= o —
1,0 -
: ---------- L e e
......... .

1A R N T T T T T T
01987 7 2 3 4 56 7 8 9 10 111213 1415 16 17 18 ALDER
Fig 8 Ackumulerad skadeintensitet for driftstérningar per 10 kilometer anlagd
ledningslangd med samma alder.

Arstidsvariation

Driftstérningarnas fordelning under aret visas i fig 9. Denna visar att det intraffar farre,
framst efterfoljande skador under vintermanaderna december och januari. Allmint giller
motsatsen for studerade vattenledningssystem i kallt klimat, Goulter et al (1988). I figur
10 pévisas motsatsen mellan de 20 213 skador som intréffat i Winnipeg under 1975-85 och
de undersdkta 103 segjarnsskadorna. Figur 10 visar fordelningen ménadsvis i procent av
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respektive totalt antal skador. I Trondheim kommune (1988), har det undersékts en
speciell typ av korrosionsskador pa segjarnsiedningar, s.k. SRB-korrosion, som utgor ca
80% av totala antalet skador pd ett nit som i ldngd motsvarar Goteborgs. Dessa skador
framhills vara mindre frekventa vintertid, vilket Gverensstimmer battre, med de 103

segjarnsskadorna i Goteborg.

DRIFTSTURNINGAR - FURDELMING UNDER ARET
TOTALT T03 ST
antal driftstGrningar 1 efterfoljande drift-
;5£ﬁ \HI‘ stdrning

2 T T T | I ﬂ-lm ]
UL AUG SEP OKT NGV DEC JAN FEB MAR APR MAJ JUN

IH” » skade-

mdnad

Fig 9 Undersokta segjarnsskadors fordelning under &ret ménadsvis. Efterfoljande skador
visas 1 forhallande till det totala antalet.

DRIFTSTURNINGARS FURDELNING UNDER ARET- JEMFURELSE
J% av totalt

15 - — — — —— e emee J—

] ——WINNIPEG 20 213 st
M3 1975-1985

1

i GuTesorg 103 st
1977-1987
(enbart segjirn)

&
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TLE AN
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L S kit p ey s T L — T
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8 |
7
]

00
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Fig 10 De 103 segjirnsskadorna i Goteborg jimférs med de 20 213 skadorna i Winnipeg,
Canada. Beriikningen av Winnipegs material ar utfort frin Goulter et al (1988) och
avser skador pd samtliga ledningsmaterial och skadetyper..
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Slutsatser

Understkninpen

Undersokningen har omfattat driftstérmingar som intraffat pd Goteborgs vattenledningsnat
under dren 1977-1987. De undersdkta driftstérningarna dr 103 stycken vattenlickor pa
segjarnsledningar. Resultaten gav att:

%

efterféljande driftskador huvudsakligen var markerade som korrosionskador
ca 25% av understkta ledningar erhéll ca 60% av totala antalet driftstérningar
efterféljande skador utgdr ca 45% av totala antalet skador

av 90% av storningarna som markerats som "inte korrosionskada” hade inga
efterféljande driftstérningar inom studerad period

markerat fyllnadsmaterial runt ledningen inte gav ndgon mérkbar skillnad i
skadefrekvens

skadeorsakerna inte var aldersbundna

beskrivning av skadornas utseende och lige till omgivande armaturer var daligt
rapporterade

korrosionsskador var markerade i ca 55% av samtliga driftstorningar
skadetypen frathdl huvudsakligen var den enda korrosionskadan

for skador som hénforts till "brott" dven korrosion hade markerats i ca 40% av
brotten

ledningar med dimensionen 100 mm var i medeltal 2 &r édldre &n Ovriga
dimensioner vid intraffad skada

skadegrupperna "korrosion”, "skarv & materialfel”, "brott" och "averkan & yttre
miljé" intraffade i forhallandet 30%:30%:30%:10% for respektive grupp undantaget
eftertoljande skadorna

tarre korrosionsskador intraffade under december och januari manad

Underlagsmaterial

Underlaget till undersékningen har varit Goteborgs va-verks driftstdrningsblanketter,
kartverk och rapporteringsmetoder. Med utgdngspunkt fran dessa kan foljande ségas:

E

Korrelationen till kartverk, relationsritningar mm &r ett omfattande arbete.
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Befintligt datasystem har begransningar som gor att information frén driftstérnings-
blanketterna inte finns tillgéinglig, tex handskrivna kommentarer och lagesskisser
samt att for nirvarande ocksd avstingningsomrade och kartblad inte kan samkéras
med markerad skadeorsak.

Uppgifter som relationsritningar, liggningsar, geografisk placering f6r ledningsstréc-
kor som #@nnu inte erhdllit driftstérning ar viktig information som borde tillforas
skadeanalys och datalagring.

For fler skador dn 50 ar mojligheten att i efterhand rekonstruera rapporten och
soka tilliggsinformation mycket begrinsade.

Antalet felaktigt ifyllda driftstérningsrapporter ér stort.

For nuvarande datalagrade driftstérningar bér redovisningsmdojligheterna utokas.
Fn fordel &r att data for samtliga drift- och underhéllsarbeten f6r nérvarande
lagras. Detta gor att en skadeanalys for Goteborg som omfattar bade planerade
och oftrutsedda skador #&r mojlig. De &r driftstdrningar intraffar, tid till
efterfoljande, respektive tid utan efterfdljande skador, kan vara betydligt mer
intressant 4n den hogst osdkra variabeln 3lder/liggningsdr. For driftstérningsana-
lys kan dirfér liggningsaret komma att vara likgiltigt.
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Diskussion om driftstorningsrapporteringens mojligheter for skadeanalys

Driftstorningar har sedan lange ansetts viktiga och rapporterna har dirfér arkiverats,
huvudsakligen fortfarande manuellt i parmar. Materialet ar stort och otympligt men
innehaller information om ett va-nét som &r ett lappverk av delar och materialtyper. Sedan
1985 péglr det I ménga svenska kommuner en inlagring av utformning och status pé
befintligt va-nit och ibland ocksi intriffade driftstorningar. Datalagring har blivit allmént
accepterad som en bra arkivmetod. Tyvéirr &r mdjligheterna till att planera och utforma
underhill av befintligt ledningsnit med hjilp av data mindre. F& riktlinjer finns f6r vad
som ska lagras och hur man ska utvirdera driftstérningarna. For att sikerstéfla mojligheten
att mer kontinuerligt genomféra driftstorningsanalys kan foljande nivéer ses som ett
prioriteringsforslag:

niva Lagra samtliga ledningsadresser/iedningar.
Ange olika rértyper och rérmaterial.

nivé 1: Lagra samtliga intraffade drift- och underhdllsarbeten med:
datum/adress/skadeskiss/anvint reparationsmaterial/utbytta delar eller
skadad del.

Registrera om arbetet intraffat pa redan tidigare skadad ledning.

Utfor skadestatistik 1 form av diagram f{or varje skadedr for varje
materialtyp, exempel fig 6.

nivi 2: Utvirdera diagrammen. Okat antal oforutsedda D-ledningar som
repareras bor indikera att tex rormaterialet ar oldmpligt. Okat antal
ledningar som far upprepade reparationer, DP bor indikera att
kostnaden for reparationsberedskapen kan komma att stiga.

niva 3: Utfor platsbesok vid dterkommande reparationer. Kartlagg repara-
tionen inom metern, fotografera skadorna och reparationsarbetet.
Studera gemensamma niimnare som intilliggande ledningar och
konstruktioner, ldggningssitt och skadebild.

niva 4: Komplettera ledningsregistret med uppgift om relationsritning,
reparationsldgen, ev foton, ldggningsdr, anlagda meter f6r samtliga
ledningar. Utfor skadeanalys och frekvensanalys dven utifrfin de
ledningsstriackor som inte erhéllit driftstérning.

niva S: Anvind grafiska hjilpmedel i form av inlagrade ledningsnidt mm.

Dessa nivder ar utarbetade utifrdn de brister och méjligheter som uppmérksammats i
Géteborg va-verks driftstorningsblanketter, kartverk och rapporteringsmetoder. Aven har
Goulter et al (1985), Goulter et al (1988), Goulter et al (1989) och Trondheim kommune
(1988) bidragit till intrycket att det 4r frimst dterkommande skador som utgdr ett
betydande antal av intriffade driftstorningar. Goulter et al (1988a) framhaéller till och med
mojligheten att reparationen i sig kan vara orsaken till efterféljande skador. Dessa fakta
kan dverensstaimma med de hér i framkomna resultaten. En sérskild undersékning borde
snarast startas med syfte att ta reda pd om efterféljande skador uppkommer p g a att en
skadad ledning reparerats. Dirvid bor nivi 3 utféras mycket grundligt. Nivd 4 utgér en
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nivd som borde efterstréavas for samtliga storre stiader. Dataméngderna som di skall
hanteras dr mycket stora. Datasystemen maste ha hog kapacitet eller fir inlagringen
begrinsas. Bedomning om vad f6r information man i framtiden skall scka efter bland
driftstdrningar &r ndgot som bor diskuteras snarast. Denna undersdkning har arbetat i
manuellt arkiverat material och med ett urval av driftstérningar. En motsvarande under-
sokning av t ex hela Goteborgs va-nidt och av underhdllsarbeten édr idag omdjlig att
genomfdra pd grund av att driftstdrningspiarmar slingts och att dataarkiveringen &r
bristfillig.
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Bilaga 1
Undersokt driftstorningsmaterial och ildersuppskattning

Driftstorningarna ar himtade ur Géteborgs va-verks arkiverade driftstorningar. Det dr
driftstorningar med kontonummer 540 och 541, i nagot fall 760 som har granskats.
Kontonummerna avser ldckarbeten pd huvudledning inklusive brandpostledningar. Servis-
ledningar ingar inte. Aktuellt ledningskartverk i 1:4000 har huvudsakligen legat till grund
for bestdimningen av segjérnsledning. I de fall utférd reparation markerats "segjdrn”, men
inte aterfanns pé kartverket, har driftstorningen beddmts vara segjarn i de fall laggnings-
dret for aktuell ledningsstricka undersckts vara efter 1969. Enligt uppgift frin Goteborgs
va-verk foérmodas all nyanldggning och reparation efter 1969 vara utford med segjérn.

Tabell 1.1 visar erhallna driftstdrningar ur Géteborgs va-verks arkiverade pérmar. Den

understa tabellen, tabell 1.2, visar hur ldggningséret har bestimts for de 103 driftstor-
ningarna.

Tabell 1.1 Erhallna driftstérningar ur underlagsmaterialet
DRIFTSTORNINGS- , X ; )
PERMAR AR: 1987 1986 1985 1984 1983 1982 1981 1980' 1978 1978' 1977

vattenldcka: markerad i7 24 26 22 10 16 5 a 3 4 o'
segjdrn

vattenldcka: omarkerad ~ ~ 21 64 38 57 64 - - " "

markerade segjdrn samt
kontrollerade till seg- ]
jirn i ledringskartverk | 18 13 12 10 6 5 2 4 3 4 0

omarkerade som kontrol-

lerats byggda senare 2 2 1 3 3 5 a4 ~ ~ 2 ~
dn 1970 ;

Gvriga medtagna vatten-
ldckor: brandpostied- 1 1 1 1 0 0 0 0 2 0 o
ning/felmarkerade gri-
Jarnsledning

vattenldckor som kas-
serdts: felkonterade
eller osakra uppgifter

totalt antal erhdllna
segjdrnsldckor som in-
qir fir understkning: 18 16 14 14 9 10 <] 4 5 6 0

"= materialet hamtat frin Svensson,G 1989
~ = antalet har ej berdknats

Tabell 1.2 Aldersuppskattning utférd for de driftstorningar som medtagits for
undersdkningen.
ALDERSUPPSKATTNING {ALDERS- ~ DIARIE-  RELATIONSRITNING  PROJEKTERING- UPPGIFTSLXM-
GJORD FRAN KARTVERK KARTVERK ELLER REVIDERAD  RITNING NARE NERVARANDE
PERICD PA: RITNING ELLER AN- (plus ett ar)
GRENSANDE OMRADES

ETT AR : 23 i8 4 i !

TVA AR * 4

TRE AR: !

FYRA AR: 2
summa antal: : 48 8
% av totala ' '
antalet Tedningar: 85 10

resterande 5% (3 st} kunde inte &lderbestdmmas

21



Exempel pd driftstérningsblanketter

Bilaga 2
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Fig 2.1 Exempel pd driftstorningsblankett anvind i Goteborgs va-verk fore 1985 (till
véinster) och pa blankett anvdnd efter 1985 (till hdger). Av den aldre visas bara
framsidan. Baksidan inneh6ll endast en reparationsdel och var ofta ofullstindigt

ifylld.
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Undersokta driftstorningar, dvriga skadegrupper

Bilaga 3

1Bphummer

kartblad och adress [Hggningsdr skadedatum  feltid dimension fyllnadsmaterial djup skadetyp anvéint reparations-

avstingningsomride (A1) (fr/minad) (ar) (mm) (m) material
1 5054C - A18 Ebbe Lieberathsgata 0 85/12 © 0 150 lera+tst+b 3.5 av repmuff 6x3.5
2 50330 - AS9  Clementingatan 2 1977 87/02 D 10 100 lerblandat 0.0 av+yttre+frat repmuffi®
3 5034D - A132 Ljungdalsgatan 1 A 1974 85704 D 1% 150 lerblandat+st 2.7 av repmuffe!
4 50438 - AS7  Skogsgiantevagen 14 1974 86/02 D 12 150 lerblandat 1.8 av+allm repimaf fo6"
5 5055A - A215 Cari Grimbergsgatan 1974 78703 Dp 4 200 ierklandat G.0C sprick+allm+i 2Bel89+2m
& 50550 - A173 Fabriksgatan 45-47 1972 85704 D 13 200 omarkerat 1.6 av repmuff 5,5x2
7 50460 - A26 Inlandsgatan 1971 80703 D 2 150 lerblandat 0.0 av 2rmuff150 4x2
8 50458 - A104 Rbohusg-Gamla Lundbyg 1971 85/03 R 14 100 sand/grus 0.0 avtpallning ej kopierad
@ 5066C - AS0  Torpavallsgatan 1970 78/07 DP 8 300 lerblandat+st 0.0 av+sten under ej kepierad
10 5058C - A? Transportg Bilexpedition 1970 81/04 DP 11 400 omarkerat 0.0 av rmuf 14" 28m2
11 5055A - A227 Rosenlundsgatan BP 1970 83,09 D 13 200 lera 0.0 av+allm ej kopierad
12 50478 - A9 Hinnebdcksgatan 1970 84/01 D 16 100 lerblandat 1.8 aviyttre repmuf f
13 50338 - A88 vistra Palmgrensg 181 1970 87/02 D 17 100 lerblandat 1.8 av repmuf f
14 5057C - A47? Lisa $assg barnstugan 197¢ 82/12 D 12 200 lerblandat 0.0 av ej kopierad
15 5052B - A7 L3ngebergsgatan 14 1970 80/09 D 10 150 lerblandat+sk 0.0 av+allm ej kopierad
16 5054C - A110 Framndsgatan 2 1970 85/07 RP 15 150 lerblandat 0.0 av+alim repmuff150
17 5032C - M43 Grisskdrsgatan 1 1969 87/04 D 18 100 lerblandat+st 1.9 av repmuff100
18 5042C - A108 Stora Rvﬁgen gamla Astra 1970 84/03 RP 14 200 sand//grus 0.0 av+frath+allm Rmuff 8"
19 5055A - A128 Landsvigsg-Rishsgatan 0 84710 D 0 150 omarkerat 0.0 skarv e] kopierat
20 5055b -"A199" Tstra Hamngatan 1976 78/04 D 2 400 lerblandat 0.0 material ej kopierat
21 50678 - A0 Marieholmsgatans férldngn 1976 87/07 RP 11 200 lerblandat 1.7 bit ur+frath Rmuff200
22 50678 - A30  Marieholmsgatan 1976 83/04 DP 7 200 lerblandat 0.0 skarv ej kopierat
23 5031C - AS Breviksv-Bua Vistergdrdsv 1975 80/08 D 5 150 omarkerat 0.0 blyskarv rklamml50 ém2
24 5055B - Akoll VEstra Hamng-Sbdra Larmg 1974 87/11 D 13 300 sand/grus 1.6 blyskarv inget skrivet
25 5047C - A69  Tuve pd dngarna 1974 87/04 D 13 8600 lerblandat 1.5 skarv+allm+i  inget skrivet
26 5055A - AZ215 cCarl Grimbersgatan 1974 78705 R 4 200 lerblandat 0.0 Rmuff+allm Belos sprucke
27 5055A - A210 Brunnsgatan 5 1973 86/10 D 13 150 lerblandat 1.5 bit ur+yttre Rmuff 3x3,5m2
28 S079A - A3 Noldngsvagen 25 1973 84712 D 11 200 sand/grus 0.0 kran+allm lacka e kran
29 3068C -pumpst Eriksbo fstergarde 1 1972 84712 D 12 400 omarkerat 0.0 skarv klam400 4stag
30 50888 - A1S Gamlestadsvagen-ﬂnésvagen 1972 85/03 D 13 150 sand/grus 0.9 material D2 T-r 2m 7m2
31 5057A - AS3 klint3sgatan 1971 85/11 D 14 150 omarkerat 1.8 kran+allm 3Z2kranskarvCu
32 5055A - A106 Karl Gustasvsg-fdreningsg 1970 78/05 D 8 200 sand/grus 0.0 materialfel ZRmuUf£20022m2
33 50320 - A39 5nneredsv-3kerredsvégen 1970 85/11 D 15 400 sand/grus 2.0 skarv Rmuf£400
34 5066A - A99  Riddaregatan 20 1970 82/03 D 12 150 terblandat 0.0 skarv e] kopierat
35 5046C - A93  Wieselgrensgatan 1969 86/05 D 17 200 omarkerat 1.8 bit ur+frath inget skrivet
36 S170A -A31/32 Titteridamm (G&rdet) 1980 81/11 D 1 200 omarkerat 0.0 averkan e] kopierat
37 50450 - A140 Amiralitetsgatan 1977 82/08 D 5 400 omarkerat 0.0 sattning+allm T-r400 2m mfl
38 5059 - a38 Orrekulleg-Norra Ligarden 1972 79/09 D 7 150 lera 0.0 ovarsam+frath ej kopierat
39 5079C -A7/A21 Akantens forlangning 1972 83/01 D 11 200 omarkerat 0.0 sattning ej kopierat
40 S047A - A6 Bubergsvagen 14 1971 84/05 D 13 150 comarkerat 0.0 averkan Rmuff150
41 5056C - A55  Salsmastarey-Exportgatan 1970 81/09 D 11 400 omarkerat 0.0 mekan. averk Rmuff400 20m2
42 30570 - AB0  Maricholmsgatan 62 1976 87/11 R 11 150 omarkerat 0.0 omark Rmuf f
43 50570 - ABO  Marieholmsgatan 1976 84/08 RP 8 150 omarkerat 0.0 omark Rmuff150 10m2
44 5059C - AS0  Prilyckegatan 56 1973 87/06 D 14 150 lerblandat 1.6 omark inget skrivet
45 5059C - A34  Karravinkeln 1972 81/05 D 9 150 omarkerat 0.0 omark anborb150 8m2
46 50590 - A16  Trankarrsgatan 3 U-omr 1971 87/02 16 200 lera C.C omark Rmuff200
47 S058C - AT Transportgatan 1970 84/03 RP 14 400 omarkerat 0.0 omark ej kopierat
48 5042C - A108 Stora Rvﬁgen 1970 B3/04 RP 13 200 omarkerat 6.0 omark e] kopierat
49 5042C - A108 Stora Evﬁgen utanf Astra 1970 83/05% RP 13 200 omarkerat G.C omark ej kopierat

ANVANDNA FORKORTNINGAR:

st = sten k-skada/korr-skada = korrosionsskada

b = bergschakt sprick = l&ngspricka

sk = skiirv i = inre plviixt

. kran = vid serviskran
av = roret av

yttre = yttre lokala korrosionsangrepp
allm = allmén korrosion p8 ledningen
[ratffrathfrathal = frathil

fGrkortningar i kolumaen "anviént reparationsmaterial® férklaras ¢j

Svriga forkortningar framgdr av rapporten och bilagor



Undersokta driftstorningar, korrosionskador

Bilaga 4

lBpnummer kartblad och

adress

légzningsdr skadedatum

feltid dimension fyllnadsmaterial djup skadetyp anvéint reparations-

avstingningsomrade (&r) (&r/ménad) (Br) (mm) (m) matcrial
50 5058D - Al4  Transportg Bilexpedition 1970 B4/03 RP 14 400 lerblandat G.C frathal+allm RmuffDmuff+Sm
51 5058¢ - A1 Transportg Bilexpedition 1970 84/06 R 14 40C lera 6.0 frathal+yttre gvy 0.50 m
52 50580 - Al4  Transportg Backaterminal 1970 81/08 RP 11 400 lerblandat G.G frathal ej kopierat
53 5042C - A108 Stora Evégen Kosmet ik 1970 78/07 ©DP 8 200 lerblandat 0.0 frat+allm+ytt Rmuff 200 Zst
54 5042C - A108 Stora ivégen Avon 1970 79/04 RP ¢ 200 lera 0.0 frathal+allm Rmuff 200
55 5042C - A108 Stora Rvégen Astra 1970 79/08 RP % 200 omarkerat 0.0 k-skada+allm e] kopierad
56 5042¢ - A108 Stora Evégen Avon 1970 79/05 RP 9 200 omarkerat 0.0 korr-skada Belos 2 st
57 5042C - A108 Stora Evégen hstra 1970 79406 RP % 200 omarkerat 0.0 k-skada+allm ej kopierad
58 5042C - A10B Stora ﬁvégen 1970 80/02 RP 10 200 omarkerat 0.0 frathal Rmuff Bu 2st
59 5042¢ - A108 Stora Rvégen Astra 1970 81/03 RP 11 200 lerblandat 0.0 frathal Rmuff 8"
60 5042C - A108 Stora ﬁvégen 1970 82/07 RP 12 200 lerblandat 0.0 frathal+yttre ej kopierad
61 5042C - A108 Stora Kvégen 1970 84706 RP 14 260 sand/grus 0.0 frathal+allm Rmuff 8" Zst
&2 50420 - A108B Stora ivégen 1970 846/02 RP 16 206G lerblandat 1.7 frathal Rmuff 200
63 5042C - A108 Stora ;vﬁgen 1970 86/05 R 16 200 lera 1.6 frath+allm+i Rmuff
64 S054C - A112 Molndalsvagen 59-61 1970 85/06 DP 15 200 omarkerat 0.0 frathal+yttre B.5 m
65 5054C - A112 MSlndalsvagen 1970 85/07 R 15 200 lerblandat+st 0.0 frathal Rmuff. 20 m
b6 5054c - A4 Mdlndalsvagen-vdrtgatan 1970 87,07 17 200 lerblandat 1.5 frathal Rmuff
67 B054C - A4 MBlndalsv-Vartg-Tryckg 1970 82/10 RP 12 200 omarkerat 0.0 frathal ej kopierad
68 S054C - A4 MBlndalsvagen-Vértgatan 1970 B2/06 RP 12 200 omarkerat 0.0 frathal ej kopierad
69 5054C - A4 Molndalsvigen-Vértgatan 167D 82/01 DP 12 200 omarkerat 0.0 frathal ej kopierad
70 5054C - A98  MOlndsvdgen 45 UnoX-mack 1970 84/06 DP 14 200 tera 0.0 korr-skada Rmuff 8¢
71 5054C - A1S  Framnasgatan-Mclndsvagen 1970 87/08 R 17 200 sand/grus+st 2.0 frathal+alim Rmuff
72 5054C - A98 Framndsgatan-Mélndsvagen 1970 86/10 RP 16 200 lerbiandat 2.0 frathal+yttre Rmuff
73 5054C - A110 Framndsgatan 2-10 1970 85/0% RpP 15 150 lerblandat 1.5 frathal+yttre inget skrivet
74 5152C - A5 Stafettgatan & 1969 87/07 D i8 100 lerblandat 1.6 frathal+yttre Rmuff 100
75 5056A - A112  Frihamnen magasin H 0 B6/09 D 0 100 omarkerat+h 0.0 frathatl Rmuff 4" 2st
76 5046D - A135 Kvilletorget 2 1977 82/06 D 5 00 omarkerat 0.0 frathal ej kopierad
77 S047A - A®4  Sommarvidersg-Solstrilev 1977 87701 D 10 200 sand/grus+st 1.0 frathal Rmuff 200
78 50328 -A16/17 Gnneredstippen 1976 87/07 D 11 200 terbiandat 3.2 frathal+yttre Rmuff 200
79 5056C - Al Marieholmsgatan 1976 83/05 bp 7 150 omarkerat 0.0 frathal ej kopierad
80 5056C - Al BP Maricholmsgatan 48 1976 86/09 R 10 100 lerblandat 1.6 frathal Rmuff
81 50570 - A80 Marieholmsgatan 66 1976 87/08 RP 11 150 lerblandat 1.8 frathal+alim Rmuff
B2 50570 - ABO Marieholmsgatan 1976 87/04 RP 11 150 lerblandat 1.5 frathal Rmuf f
83 50570 - AB0 Marieholmsgatan 66 1976 B6/G5 RP 10 150 sand/grus 0.0 frathal 3Rmuf S .5mSmu
84 50570 - A80 Mariehclmsgatan 64 1976 B86/11 RP 10 150 sand/grus 1.5 frathal+yttre 2Rmuff 150
85 50570 - AB0 Mariehclmsgatan 66 1976 84/06 DP 8 150 lerblandat+st 0.0 frath+allm+i Belos 130
86 5067B - AS0 Marieholmsgatan 126 1976 87/08 R 11 200 lerblandat 1.8 frathal Rmuff
87 5067B - AS0 Marieholmsgatan 1976 86/G7 RP 10 200 lerblandat 1.7 frathal+yttre Rmuff lang
88 5067B - AS0 Marieholmsgatan forldngn. 1976 84/08 RP 8 200 lerblandat 0.0 frathal Belos 200
89 50570 - A9 Exportgatan vid Dagab 1973 B2/08 D 9 200 omarkerat 0.0 frathal Rmuff 8%
90 5056B -A2/A74 Deltavdégen 1972 86/1C D 14 200 omarkerat 0.0 frathal+allm Dmuff 200 2 m
91 5160C - A6  Kryddvagen 1971 85/08 D 14 400 sand/grus 1.5 frathal bygetl 400
g2 5066A - AY37  Ahrenbergsgatan 2 1971 85/07 D 14 200 lerblandat 0.0 frathal Rmuf f
93 5047C - A48 Glostorps industriomrade 1971 86/09 bp 15 200 lera 2.0 frath+yttre+i Rmuff
4 5047C - A48 Utangarna Lillhagen 1971 87/09 R 16 200 lera 1.8 frathal Rmuff 200
95 5045B - AT04 Ebohusgatan 3 1971 84712 bP 13 100 sand/grus 0.0 k-skada+yttre Rmuff 100
96 50590 - A16  Backebolsvigen 1971 86702 RP 15 200 lera 2.0 frathal Rmuff 200
97 50590 - AY4  Simonsvagen 2 1971 86/09 R 15 300 lerblandat 3.0 frathal+allm Rmuf¥
98 50590 - AY6  Trankarrsgatan 3 1971 85710 DP 14 200 lera 1.7 frathal+yttre Rmuff
99 5066C - A50  Torpavallsgatan 1970 83702 RP 13 300 sand/grus 0.0 frathal ej kopierad
100 5066C - ADK  Torpavallsgatan OK 1970 83/10 RP 13 300 lerbltandat+st 0.0 frathal+yttre ej kopierad
101 5066B - A25  Munkebdcksmotet 1970 83/11 RP 13 300 lerblandat 0.0 kerr-skada ej kopierad
102 5066B - AGCY Torpavdgen-Munkebécksy 1970 82/08 RP 12 300 terblandat 0.0 frathal+yttre ej kopierad
103 5066B - A26  Torpavallsgatan vid BP 1970 81/07 DP 11 300 lerblandat 0.0 frathal ej kopierad

ANVANDNA FORKORTNINGAR

st = sten

b = bergschakt
sk = skirv

av = réret av
ytire

= yttre lokala korrosionsangrepp
m = allmédn korrosion pd ledningen

fraiffrath/frathal = (rdthél

k-skadajfkorr-skada = korrosionsskada

sprick = tdngspricka

i

kran

inre pAvixt
vid serviskran
férkortningar i kolumnen "anvint reparationsmaterial”

forklaras cj

Bvriga férkortningar framglr av rapporten och bilagor



Undersokta skador utarbetade i skadegrupper, del I

Bilaga 5

BEDGMD
LOPNUMMER: DRIFTSTORNINGSADRESS OVRIGA  MARKERINGAR KOMMENTARER SKADEGRUPP

1 Ebbe Lieberathsogata segjarn  blyfog brott

2 Clementingatan 2 segjirn LEDNINGEN MYCKET DALIG brott

3 Ljungdalsgatan 1 A segjarn brott

4 Skogsglantevigen 14 segjarn LEDNING NEDSTRYPT IN I KALLARE brott

5 Carl Grimbergsgatan segjarn inre p%véxt brott

6 Fabriksgatan 45-47 segjérn brott

7 inlandsgatan segjirn e korrosion i brottytan brott

8 3bohusg-Gamla Lundbyg gjutiarn blyfog+ej korrosion i brottyta PALLNING brott

9 Torpavallsgatan lack i rondellen ovanfdr skola SKADAT AV STEN UNDERIFRAN brott

10 Transportg Bilexpedition brott

11 Rosenlundsgatan BP brott

12 Hinnebacksgatan segjirn brott

13 Vastra Palmgrensg 181 brott

14 Lisa Sassg barnstugan brott

15 Langebergsgatan 16 segjarn e] korrosion i brottytan brott

16 Framndsgatan 2 brott

17 Griasskarsgatan 1} segjarn brott

18 Stera avégen gamla Astra i brottet finns korrosion DALIG RORET AV brott

19 Landsvdgsg-Rishsgatan segjarn gummifog skarv&materialfel
20 Ostra Hamngatan segjarn TRUMPET-ROR 400 GLIDIT UR AV skarv&materialfel
21 Marieholmsgatans f8rlangn segjarn skarvématerial fel
22 Marienolmsgatan segjarn e] kerresion 1 brottytan skarv&materialfel
23 Breviksv-Bua Vastergardsv segjarn markerad fogtyp: TYTON BLYSKARY GRATER skarv&materiaifel
24 Vastra Hamng-S$8dra Larmg segjarn BL.YSKARV UR skarv&material fel
25 Tuve pa dngarna segjarn blyfog+inre p%véxt skarv&material fel
26 Cart Grimbersgatan ej korrosion i brottytan SATTNING EFTER TIDIGARE LACKA BELOS skarv&materialfel

REPMUFF VAR SPRUCKEN
27 Brunnsgatan 5 segjarn 0BS 150, FEL 1 KARTVERK skarv&ématerialfet
28 Nolingsvagen 25 segjarn SKARVLACKA OVERGANG Cu GRAVIT PLAST skarvimaterialfel
29 Eriksbo Ostergarde 1 segjarn INGEN STAGNING skarv&materialfel
30 Gamlestadsvigen-Anasvagen segjdrn T-ROR SPRUCKET skarviématerial fel
31 xlintdsgatan segjarn SKARVROR skarvimaterial fel
32 Xarl Gustavsg-Foreningsg segjarn dragna hart gummit veckat LACK 1 2D-MUFFAR,GR3A TYSK MODELL skarv&materiaifet
33 ﬁnneredsv-akerredsvégen segjarn skarv&materialfel
34 Riddaregatan 20 e] korrosion i brottytan skarv&materialfel
35 Wieselgrensgatan segjarn skarv&materialfel
36 Titteridamm (Gérdet) segjérn iverkandovarsamhet
37 Amiralitetsgatan e] korr, i brottet NYLAGD78 MUEFEN BORTFLAKT SATTMINGSKADA averkan&ovarsamhet
38 Orrekulleg-Norra Ligarden segjarn OVARSAMHET VID LAGGNINGEN RORET VAR &verkanfovarsamhet
INTRYCKT

39 Akantens férlingning segjarn SATTNING averkan&ovarsamhet
40 Bubergsvagen 14 segjérn HﬁL 1 LEDNING (GRAVMASKIN) averkan&ovarsamhet
41 Salsmastareg-Exportgatan segjarn SKADAT AV TRYCKNING,PUMP AV 0SS averkankovarsamhet
42 Marieholmsgatan 62 segjarn omarkerad
43 Marieholmsgatan omarkerad
44 prilyckegatan 56 segjarn omarkerad
45 Karravinkeln omarkerad
46 Trankfrrsgatan 3 U-omp omarkerad
47 Transportgatan LACKA nr 2 (ndra ldcka nr 49) omarkerad
4B Stora Avdgen omarkerad
49 Stora EvEgen utanf Astra omarkerad

25



Undersikta skador utarbetade i skadegrupper, del II

Bilaga 6

KOMMENTARER

LEPNUMMER DRIFTSTORNINGSADRESS GVRIGA  MARKERINGAR BEDDHD

SKADEGRUPP

50 Transpertyg Bilexpedition segjarn i brottet finns korrosion korrosion
51 Transportg Bilexpedition segjarn gummifog 2 FRATHAL (I SAMBAND MED AV150) korrosion
52 Transportg Backaterminal i brottet finns korrosion 2 FRATHAL I SAMMA KORROSIONSANGREPP korrosion

I OVRIGT KR RORET BRA
33 stora ﬂvégen Kosmetik segjarn 1 brottet finns korrosion korrosion
54 stora Evégen Avon gjutjarn i brottet finns korrosion korrosion
55 Stora AvAgen Astra gjutjarn kerrosion
56 Stora ivégen Avon TVA ST KORROSIONSSKADOR korrosion
57 Stora ﬁvﬁgen Astra segjarn korrosion
58 Stora Avigen segjarn korrosion
5¢ Stora Avagen Astra korrasion
60 Stora hvﬁgen segjdrn i brottet finns korrosion DALIG LEDNING korrosion
&1 Stora Avigen segjarn i brottet finns korrosion LEDNINGEN KASS!! korrosion
62 Stora Avigen segjarn korrosion
63 Stora ﬁvégen segjarn inre pivaxt korrosion
&4 Mdlndalsvagen 539-61 segjarn MYCKET DALIGT ROR korrosion
45 MBlndalsvigen segjarn pumpning av Avatten korrosion
66 Molndalsvigen-vértgatan korrosjon
&7 M&lndalsv-Vortyg-Tryckg korrosion
48 MBlndalsvigen-v&rtgatan segjarn FRATHAL DIAMETER 10 mm korrosion
&9 MSlndalsvigen-virtgatan TRE SMA HAL korrosion
70 MSlndsvigen 45 UnoX-mack segjarn korrosion
71 Framndsgatan-Moindsvigen segjarn blyfog+ 1 storsten i schakten korrosion
72 Framndsgatan-Mdindsvigen segjarn LACKAN VAR SVAR ATT HITTA korrosion
73 Frammasgatan 2-140 segjarn pumpning grundvatten korrosion
74 Stafettgatan 6 segjarn korrosion
75 Frihamnen magasin H segjdrn Texaco, Lundby hamng korrosion
76 Kvilletorget 2 segjarn korrosion
77 Sommarvadersg-Solstralev segjirn korrosion
78 Gnneredstippen segjirn tippmassor+pumpning grundvatten korrosion
7% Marieholmsgatan segjarn korrosion
80 Marieholmsgatan 48. segjérn UNDER 50 kVOLT LEDNINGEN korrosion
8% Marieholmsgatan 66 segjarn blyfeg LEDNING FRUKTANSVRT DALIG ROQST korrosion
a? Marieholmsgatan segjarn pumpning grundvatten korrosion
83 Marieholmsgatan 66 segjarn korrosion
a4 Marieholmsgatan &4 segjarn TVE OLIKA FRATHAL korrosion
85 Marieholmsgatan 66 segjarn 1nre pévéxt korrosion
86 Marieholmsgatan 126 segjarn blyfog korrosion
87 Mariehclmsgatan segjarn LOKAL KORRDSION PA ETT STALLE MED  korrosion
FLERA SMA FRATHAL

88 Marieholmsgatan forlhngn. segjarn korrosion
89 Exportgatan vid Dagab segjarn korrosion
90 Deltavagen segjarn RORET I MYCKET DRLIG KONDITION korrosion
21 Kryddvagen segjarn korrosion
92 Ahrenbergsgatan 2 segjarn korrosion
93 Gldstorps industriomrdde segjdrn pumpning grundvatten+inre pévx korrosion
94 Utdngarna Lilthagen segiarn MYCKET DALIG korrosion
95 Ebohusgatan 3 gjutjarn i brottet finns korrosion korrosion
@6 Backebolsvigen korresion
97 Simonsvagen 2 segjarn korrosion
98 Trankdrrsgatan 3 segjarn korroesion
99 Torpaval lsgatan segjarn FRATHAL kerrosion
100 Torpavallsgatan OK segjadrn 1 brottet finns korrosion korresion
101 Munkebacksmotet segjarn LEDNINGEN HELT ROTEN korrosion
102 Torpavagen-Munkebacksy segjirn korrosion
103 Torpavallsgatan vid BP korrosion
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KARTBLAD ADRESS DATUM
nr dr/minad
50554 - A215 Carl Grimbergsgatan 78703
30660 - AS0  Torpavallsgatan 78/07
5055b -"A199" Ostra Hamngatan 78/04
50505A - A215 Carl Grimbersgatan 78705
5055A - A106 Karl Gustavsg-FSreningsg 78/05
VoL 5059c - A38  Orrekulleg-Norra Liglrden 79/09
X% 5042C - A108 Stora Rvégen Kosmetik 78707
5042C - A108 Stora Avagen Avon 79/04
5042C - AJ08 Stora ﬁvﬁgen Astra 79/08
5042c - A108 Stora Avigen Avon 79/05
5042C - A108 Stora Avigen Astra 79/06
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Karta, driftstorningar intriaffade 1980-198
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TECKENFORKLARING
korrosionsskador:

@ skada utan efterfdljande skada

* forsta kdnda skadan med efter-
fol jande skador

O efterfdljande skada

gvriga skador:

B skada utan efterfdljande skada
férsta kanda skadan med efter-

0 fel jande skador

[ efterfaljande skada

skala:
9 1 % 3km
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o - & DRIFTSTORNINGAR UNDER 1980-1981:
 Kongagams.._ &y 4
NHALS ROME &/\
Hbpiars o KARTBLAD  ADRESS | DATUM
& nr ar/ménad
5046D - A26 Inlandsgatan 80,03
5058C - A? Transportg Bilexpedition 81/04
50528 - A7 Langebergsgatan 16 80709
T Rt L d . g " -
T2 i L;@y o = . R 5031C - A5 Breviksv-Bua Vésterghrdsv 80/08
o _7 .y Trwtumirs ~ 5170A -pA31/32 Titteridamm(Gardet) 81/11
- _"_‘"‘?““‘;‘;“;TN@».?&:?;} ‘\‘ '}:i“-m'fh . DH 5056C - A55  Salsmiistareg-Exportgatan 81709
;3‘?,«.!.\.” i {%U L o P AR % I e i7 5059C - A34  Kérravinkeln : 81/05
- ‘;JP_" b e Q‘\.‘{”; o aenve R % 50580 - A14  Transportg Backaterminal 81/08
s ~E : ,m._-\;(%i TR 5042C - A108 Stora Avégen 80702
: : : 1A 5042c - A108 Stora Avdgen Astra 81/03
. } ,\ 50668 - A26  Torpavallsgatan vid BP 81/07
5,
I v r
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DRIFTSTORNINGAR UNDER 1982-1983:
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ADRESS DATUM
&r/ménad
Rosenlundsgatan BP 83/09
Lisa Sassg barnstugan 82712
Marieholmsgatan 83704
Riddaregatan 20 82/03
Amiralitetsgatan 82/08
Akantens farlangning 83701
Stora Avdgen 83/04
Stora Avégen 83/05
Stora Avigen 82707

M&lndalsv-Vdrtg-Tryckg 82/10
M&indatsvdgen-vdértgatan 82/06
M&indalsvigen-virtgatan  82/01

Kvilletorget 2 82/06
Mariehoimsgatan 83705
Exportgatan vid Dagab 82708
Torpavalisgatan 83/02
Torpavalisgatan OK 83/10
Munkebicksmotet 83/11

Torpavigen-Munkebacksy  82/08
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Karta, driftstérningar intriffade 1984-1985

TECKENFORKLARING

korrosionsskador:

skada utan efterfdl jande skada
forsta kdnda skadan med efter-

5l jande skador
efterfil jande skada

dvriga skador:

skada utan efterféljande skada
forsta kinda skadan med efter-

fol jande skador

efterfdl jande skada
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skala:
0

3 km

1
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DRIFTSTGRNINGAR UNDER 1984-1985:
L ' X KARTBLAD ADRESS DATUM
e 7 RN _,;\\1‘: -~y AT dr/minad
1 \N ‘;‘ :j}ﬁ’:‘\éh P 5054C - A18 Ebbe Lieberathsgata 85712
% ‘\\"g e/ 5034D - A132 Ljungdalsgatan 1 A 85/04
; RO @{( 50550 - A173 Fabriksgatan 45-47 85/04
"‘f';’; i£<ﬁQi\: 50458 - Ai04 Abohusg-Gamla Lundbyg 85/03
: g ~?;;§£1= 5054C - A110 Framnasgatan 2 85707
o e . 50554 - A128 Landsvagsg-Risasgatan 84710
7 m“fifgﬂé SC794 - A31  Nolangsvagen 25 BL/12
. dubr S068C -pumpst Eriksbo Dstergarden B4/12
; 5066B - A15  Gamlestadsvagen-Anasvagen 85/03
" 5057A - A53  Klintasgatan &5/11
50320 - A39  Onneredsv-Akerredsvagen  85/11
4 S0LT7A - A6 Bubergsvagen 14 84/05
50570 - ABO  Marieholmsgatan 84708
5058C - A1 Transportgatan 84/03
50580 - A14 Transportg Bilexpedition 84/03
5058C - A1 Transportg Bilexpedition 84706
. 5042C - A108 Stora Avagen gamla Astra 84/03
s po BRI 5042C - A108 Stora Avagen 84/06
| T 5054C - A112 Molndalsvagen 59-61 85,06
Lo g : .17‘2§-,\r_ B 5054C - A112 Molndalsvagen 85/07
.K“ WCSS ﬁ” g;n’“?@wwM” L 5054C - A98  Molndsvagen 43 UnoX-mack 84/06
% - miiag%?”?,jk s 2 sha 3'« S054C - A110 Framnasgatan 2-10 85,09
i{f” s Jj%l;mm: u = 50570 - ABC  Marieholmsgatan 66 84706
; N N 50678 - AS0  Marieholmsgatan B84/08
#ﬁwumﬂw , = 5160C - A6 Kryddvagen 85708
E “ 2 5066A - A137 Ahrenbergsgatan 2 85,07
i 2 50458 - A104 Abohusgatan 3 84712
? 5059D - A16  Trankarrsgatan 3 85710
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DRIFISTORNINGAR UNDER 1986-1987:

nr
50330 - A69
“; 50438 - A57
7. 50478 - A9
50338 - ABS
5032C - AL3
/ 50678 - ASO
. 50558 - Akoll
S S04TC - AGS
C 50554 - A210
5046C - A93
— 50570 - A80
AL Tl O " 5059C - ASO
gmwghiiﬁf N i , 50590 - A16
' TﬁiEngF§~ T S e 5042¢ - A108
.¥i:iz}4 1At - 5042C - A108
C‘ﬁ*,éj;//%zﬁgqﬁiy 5054 - Ab
o FEIES . 5054C - A15
R i | * 5054C - A98
. § 4 e ook
. - 51520 - AS
50564 - A112
T S047A - AD4

50328 -A16/17

Nl
A 5054C - A1 BP
5052 5062 o3 AT 057D - ABD
5051 6061 50570 - A80
- 5057D - A0
e ‘ ; 50570 - A80
; ?jﬁﬁmwh —r 50678 - AS0
” - s 4 !
;AT O " 50678 - AS0
i " 50568 -A2/AT4
5047C - A4B
5047C - A4S
5056D - A6

50590 - Al4

ADRESS DATUM

dr/ménad
Clementingatan 2 B7/02
Skogsglanteviigen 14 86,02
Hinnebacksgatan 86/01
Vastra Palmgrensg 181 87/02
Grdsskirsgatan 1 87/04
Marieholmsgatans forléngn 87/07
Vdstra Hamng-SBdra Larmg 87/11
Tuve pa #ngarna 87/04
Brunnsgatan 5 86710
Wieselgrensgatan 86/05
Marieholmsgatan 62 87/1%
Prilyckegatan 56 87/06
Tranka@rrsgatan 3 87/02
Stora Avéigen 86/02
Stora Avagen 86/05
M&lndalsvagen-Vortgatan 87/07
Framhdsgatan-MSlndsvagen 87708
Framniisgatan-Mdlndsvagen 86710
Stafettygatan 6 87/07
Frihamnen magasin H 86/09
Sommarvidersg-Soistrdlev  87/01
anneredstippen 87/07
Marieholmsgatan 48 86/09
Marieholmsgatan 66 B87/08
Marieholmsgatan B7/04
Marieholmsgatan 66 86/05
Marieholmsgatan &4 86/11
Marieholmsgatan 126 87/08
Marieholmsgatan 86707
Deltaviagen 86/10
Glostorps industriomrde 86709
Uténgarna Lil{hagen 87/0%
Backebolsvigen 86/02

Simonsvigen 2

86709
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Skadedr - liggningsir, tabell

Bilaga 15

Tabellen ger [Srutom skadedr och liggningsdr #ven ledningens alder vid intritfad
driftstérning. Diagonalt i tabellen dr aldern lika for samtliga laggningsér.

Tabell 15.1 Skadedr och liggningsir {&r driftstérningar 1 Géteborg 1977-1987

LAGGNINGSAR 1969 1970 1571 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1578 1979 1980 19871 1982 1983 1984 1985 1986 1987
bygada km 2.9 27.7 35.4 27.2 25.0 36.5 21.9 23.3 19.2 14.0 11.2 12.8 9.4 4.0 3.4 3.9 2.7 7.8 6.2
L T T T T
“77 TECKENFUORKLARING
DE oF © D= ({debuterande) ldcka som inom
-78 dp R studerad period ej erhdllit
D efterfgljande skada -
o pr
-79 rs rg De= {debuterande) licka som har
D D inom studerad period erhdl- m
= -80 ip 1it efterfdljande skada
(] o DP D d = som D men klassad som kor- B
-8] ap rosionsskada
-] £ dp= som DP men klassad som -
_82 i d b korrosjonsskada
=L :S {g R= efterfiljande -skada sem inom ]
D D DpP studerad perfod inte filjts av
a2 -83 ?:,E; dp ndgon skada ‘
Rp= efterfiljande skada som inom .
v -—84 HPD?- de ° D dp studerad perjod har fiiljts av
RP rprg) RP e skada
~85 DdpiDddiD D D r = som R men klassad som kerrosion-
rp r | dp skada
i1 Rp IR
86 D D dp d D D e = som Rp men kiassad sam korro-
torpir rp ) rprrprp sionsskada
r
d
-87 |pe [: o |bB rerprp| P
[ Rr R r
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