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SGC:sFORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekni skt Center AB avrapporteras normalt i
rapporter som ar fritt tillgéngliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for respek-
tive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternasinnehdll. Den som
utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat eller dylikt i rapporterna gor detta
helt pa eget ansvar. Delar av rapport far dterges med angivande av kallan.

En forteckning dver hittills utgivna SGC-rapporter finns pd SGC:s hemsida
WWW.SJC.SE.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) &r ett samarbetsorgan for foretag ver k-
samma inom energigasomradet. Dess framsta uppgift & att samordna och
effektiviseraintressenternas insatser inom omradena forskning, utveckling och
demonstration (FUD).

SGC har foljande del&gare: Energigas Sverige, E.ON Gas Sverige AB, E.ON
Sverige AB, Goteborg Energi AB, Lunds Energikoncernen AB (publ) och
Oresundskraft AB.

Foljande parter har gjort det magjligt att genomféra detta utvecklingsprojekt:

E.ON Gas Sverige AB
Goteborg Energi AB
Stockholm Gas AB
Kraftringen Na AB
Oresundskraft AB
Statens energimyndighet
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SAMMANFATTNING

Utvecklingen av polyetenrdren (PE-réren) gor det nu méjligt att anvanda dessa for distribution av gas
upp till ett tryck pa 10 bar. Enligt lagstiftningen géller dock samma skyddsavstand till gasledningar
med 10 bar som till gasledningar i stdl med ett tryck pa ca 80 bar. For att kunna minska
skyddsavstandet maste atgarder till for att garantera framforallt gravmaskinisters sakerhet da de oftast
ar nérmast ledningen vid en eventuell olycka.

Gravmaskinisterna reagerar da de far ett synintryck eller en kdnsla som inte hor till det normalaeller
avviker fran det forvantade. Synintrycket utgors av att jordarterna & blandade eller da
kringfyllnadsmaterial som anvands runt ledning av olika slag blir synligt eftersom detta &r tecken pa
att grévningsaktiviteter har forekommit tidigare. Varselband som &r lagda pa rétt satt tycks varna vissa
gravmaskinister men langt ifran alla. Hos graventreprentrerna tycks frekvensen av pagravning av
ledningar variera stort men orsaken anses av maskinisternavarafel i kartnéten eller felaktig
utmarkning. Detta dementeras av natagare. Pagravningar sker oftast tvars ledningen och oftast inte
med en storre gravmaskin an 17 ton. Den maximala brytkraften som kan erhallas med en gravmaskin i
denna dimension och med power boost & 124 kN uppméit enligt |SO 6015. Den maximala
gravkraften med power boost ar 99 kN.

Under 2010 inrapporteradestill Energigas Sverige tre stycken handel ser som utan tvekan hade
samband med pagrévning av naturgasledningar samt 26 stycken med stadsgas. Under 2009 var siffran
i stéllet 7 stycken med naturgasledningar och 17 stycken handelser med stadsgasledningar och under
2008 inrapporterades sex stycken pagravningar med naturgas och endast 2 stycken med stadsgas.
Ingen av de inrapporterade handel serna under de tre aren ledde till vare sig personskador €ller
dodsfall.

En del andralander tillater redan hogre tryck a@n 4 bar i PE-ledningar utan att respektive lands regler
for transmissiond edningar behdver tillampas. Danmark, England, Nederlanderna, Tyskland och
Kanada valdes ut for en jamforande studie men det var i en del fall svart att fatillgang till information.
Bilden som framtradde var dock att problemen med pagravning ser likartad ut i de olikalanderna och
att man framst arbetar pa tva sétt for att forbéttra sakerheten. Det ena & att forbéttrainformationen om
var ledningarna finns och forenkla hur man far tag pa informationen samt rapporterar in den. Det andra
& att man arbetar med att sprida kunskap om riskerna och hur man ska ga tillvaga vid gravarbeten.
Oftafoljsinte de regler som finns.

Sakerhetsavstand och skyddsdtgarder for hogre tryck &n 4 bar vid ledningsdragning i andra lander &r
snarlika de svenska dock med en del variationer. Noterbart & déremot att reglernai princip inte &
hérdare an vad Sverige idag tillampar for ledningar med upp till 4 bars tryck.

| Schweiz anvands sedan ca 4 &r tid tillbaka plattor tillverkade av aervunnen polyeten som grévskydd
for hogtrycksledningar. Tidigare anvandes tunga betongplattor som kravde 1&ggning med maskiner
medan plattorna av PE kan laggas for hand. Tester som Schweiz gjort bland annat ihop med Gas de
France visade att om en grévare stéter pa en betongplatta ar det inte sakert att gravaren slutar grava
medan om en PE-platta stéts pa, upphor gravningen. Det rapporterades dven att de stér emot
gravkrafternalika bra som betong, troligtvis bidrar det faktum att de & segare och inte lika sproda som



betongen. Eftersom plattorna endast anvantsi fyra ar & det for tidigt for att det ska kunna ha gett
nagot utslag pa olycksstatistiken.

SUMMARY

The development of polyethylene pipes enables gas distribution with a pressure up to 10 bars.
According to current Swedish legislation, the safety distance is the same for gas conduit with 10 bars
as for pipe conduits made of steel with a pressure of 80 bars. To be able to reduce the safety distance,
actions must be taken to ensure the safety in general, and for the excavator operatorsin particular, who
are usually closest to the conduits when an accident may happen.

Excavator operators react on visual impression or afeeling that something deviates from the normal or
the expected conditions. The visual impression could be mixed soils or filling materials used around
the pipes indicating that excavation activities have occurred before. Marker tape laid in the right
manner seems to warn some excavator operators, but far from al. The incident frequency varies
considerably between different excavator operators. The excavator operators often blame the network
map or incorrect marking. Network owners deny this reason. Excavating incidents mostly occurs
across the conduits and most often with smaller excavators than 17 tonnes. The maximum switching
power obtainable with an excavator of this size and with power boost is 124 kN, measured according
to SO 6015. The maximum digging force with power boost is 99 kN.

During 2010, three excavation related incidents involving natural gas pipelines and 26 involving town
gas, were reported to Energigas Sverige. During 2009, the corresponding figures were instead seven
incidents with natural gas and 17 with town gas and during 2008 there were six incidences related to
natural gas pipelines and only two involved town gas. None of the reported incidents during the three
years have led to either injury or death.

Some countries already allow higher pressure in polyethylene pipelines without applying its
legislations for the transmission pipelines. Denmark, England, the Netherlands, Germany and Canada
were chosen for a comparative study but in some cases the information was hard to get. The overall
picture was, that the problems with excavation incidents are alike for all these countries and that there
are mainly two ways to work preventively. One isto improve information about where the pipelines
are located and simplify the way to find and report this information. The other is to inform and educate
excavator operators about the risks and how to properly go about and follow the regulations when
excavating. It israther common that the regulations and recommendations are ignored.

Safety distances and measures when installing pipelines are similar for al the compared countries with
some small variations. Notable is that the regulations are not, with some exceptions, stricter than for
the rules already applied in Sweden for pressure up to 4 bars.

Switzerland use, since about four years, safety plates made from recycled polyethylene as a protective
measure for transmission pipelines. Heavy concrete plates were used earlier which demanded
machines and took much longer to install, but the new polyethylene plates can be installed by hand.
Tests performed together with Gas de France and others showed that, if an excavator hits a concrete



plate, it is not certain that the digging is stopped. The investigations showed that the digging was
stopped immediately when protective polyethylene plates were used. The tests also showed that the
new plates could resist digging forces at |least as good as the concrete ones. Thisis most likely due the
ductility of polyethylene and the brittleness of concrete. Since the polyethylene plates only have been
inusefor four years, it is still too early to tell whether they will affect the incident statistics or not.
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1. INLEDNING

1.1. BAKGRUND

Vanligen transiteras naturgas i stalledningar vid ca 80 bars 6vertryck eller distribueras vid maximalt 4
bars 6vertryck i polyetenledningar (PE-ledningar). Vid tryck mellan dessa tva nivaer har framst stalror
anvants. Pagrund av utvecklingen av de moderna rérmaterialen av polyeten finns det nu &ven
mojlighet att anvanda polyetenror upp till 10 bars tryck. Anvandningen av den nya trycknivan har
dock hittills begransats av att skyddsavstandet till ledningen varit samma som for 80 bars
stalledningar.

I och med en 6kad utbyggnad av biogasanléggningar, lokala biogasnét och tankstationer for biogas har
efterfragan pa en ” mellantrycksnorm” for 10 bars PE-rérsystem okat. D& med ett 1angre skyddsavstand
an for 4 bars ledningar men kortare an fér 80 bars ledning.

En jamforande riskanalys for 4 och 10 bars PE-rérsystem har genomfortsi ett tidigare SGC-projekt
med syftet att kvantifiera risken med den hogre trycknivan och ta fram forslag pa riskreducerande
atgarder. | samrad med Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (M SB) har foljande tvaforslag
fran riskanalysen visat sig varalampliga som riskreducerande atgarder, Gravskydd och
Djupforléaggning.

1.2. SYFTE, MALSATTNING OCH UPPLAGG

Gravmaskinisten ar den mest utsatta personen vid en eventuell brand da denna oftast befinner sig
nérmast ledningen. Det & darfor av stor vikt att finna metoder for att forsvéra att gravmaskinisten
graver sonder gasledningar. For att forsvara pagravningar och avgravningar av gasledningar ar det
viktigt att fa en forstaelse for hur en gravmaskinist reagerar for olika signaler som markerar
gasledningar samt att fa en kunskap om vilka gravmaskiner och krafter som anvands. Det & aven av
stor vikt att utreda hur manga pagravningar som sker samt hur dessa har skett och vilka konsekvenser
dessa har lett till. Dessutom kartléggs normer och regler kring mellantrycksnormer i Danmark,
England, Nederlénderna, Tyskland och Kanada.

Malet med projektet &r att erhdlla relevant bakgrundsinformation kring gravning for att i ett senare
skede utforma ett gravskydd vars viktigaste egenskap ar att forsvara for gravmaskinister fran att grava
av en gasledning och pa sa sétt skydda gréavmaskinisten fran skador som kan uppkommavid en
avgravning.

Denna rapport bestdr av sex delar dar den forsta delen presenterar en sammanfattning Gver svaren som
erholls fran intervjuer med gravmaskinister som fick svara pafragor kring gréavning, pagravning,
utbildning, arbetsmiljo och gréavskydd som de stétt pai arbetet. | den andra delen presenteras statistik
Over pagravningar av gas-, vatten- och elledningar i Sverige och i del tre kartlaggs vilka gravkrafter
som kan uppsta under gréavning samt vilka maskiner som anvands under representativa gravarbeten. |
del fyra behandlas normer och regler i Danmark, England, Nederlénderna, Tyskland och Kanada och i
del fem beskrivs normer och regler i Sverige. Del sex behandlar grévskydd som anvéandsi Schweiz for
hogtrycksledningar.



2. INTERVJUER MED GRAVMASKINISTER

Sex stycken gravmaskinister har svarat pa ett frageformular med frégor kring grévning, pagravning,
utbildning, arbetsmiljo och gravskydd pa marknaden, se Bilaga 1. For att identifiera vilka
gréventreprenorer som arbetar kring gasledningar kontaktades Oresundskraft, E.ON Gas Sverige AB,
Goteborg Energi Gasnét AB och Swedgas AB, samtliga gasnétségare i Sverige per telefon. | vissafall
kontaktade gasnétsagaren sjav gravmaskinister som de anlitar for att be dem svara pa frageformul aret
ochi vissafall lamnades information om vilka entreprendrer som anlitas for gravarbeten. | defall da
direktkontakt med entreprendren togs gjordes detta forst viatelefon for att informera om projektet och
dess syfte. Darefter tillsandes entreprenorsforetaget frageformul aret som de ombads getill
gravmaskinisterna for att besvara. Paminnelse viamail har skickatstill de som inte besvarat
formuléret. Gravmaskinisterna har informerats om att deras svar kommer att sammanstéllas och
redovisasi en rapport men att enskilda personer inte kommer att angesi rapporten. Detta for att fafler
att svara samt att fa sa sanningsenliga svar som mgjligt.

2.1. VAD FAR EN GRAVMASKINIST ATT SLUTA GRAVA?

Kartlaggningen visar pa att samtligaintervjuade gravmaskinister reagerar da de far ett synintryck eller
en kanda som inte hor till det normala eller avviker fran det forvantade. Synintrycket baseras oftast pa
skiftningar i materialet. Det vill siga de reagerar dajordarter ar blandade eller da kringfyllnadsmaterial
som till exempel kabelsand blir synlig eftersom detta &r tecken pa att gravning har skett dar tidigare.
Detta &r den framsta orsaken till att en gravmaskinist slutar grava eller blir mer uppmarksam och
forsiktig i sitt arbete. Mérkband eller gravskydd som till exempel kabel skyddsror anges av ett par
gravmaskinister som en orsak till att de slutar grava. Nagra anger dven att de slutar gréava nar de
kanner ett motstand. Dock anger gravmaskinisterna aldrig motstand som enda orsak till att de slutar
grava utan motstand forkommer i kombination med kansla eller synintryck. Rorelse i marken anges
som ytterligare en orsak som gor gravmaskinisterna blir uppmérksamma pa méjligaledningar i
marken.

2.2. STATISTIK OVER PAGRAVNINGAR

Pagravningar av €l-, gas- och vattenledningar tycks varieramellan gravmaskinisterna. Tva
gravmaskinister anger att det sker pagravningar av ledningar en gang varje vecka medan en annan
gravmaskinist uppger att det endast sker ett par ganger per ar. En av gravmaskinisterna uppger att
pagravningar av elledningar sker i snitt en gang per vecka medan samma gravmaskinist aldrig gjort
nagon pagravning av vattenledning. Orsaken sigs vara att vattenledningar tros ligga langre ner i
marken.

Enligt gravmaskinisternatycks pagravningarna av ledningar nastan uteslutande skei tétort men en
anger att det varierar mellan olika marktyper och en gravmaskinist anger att det dven har skett paen
almanning. Orsaken till pagravningarna sigs varafel i kartnétet eller felaktig utmarkning.

En av de tillfragade gravmaskinisterna anger att de anvander gravmaskin tills markband blir synligt,
dérefter handschaktas massornatills den exakta positionen av ledningen & kénd. Ett annat sétt att akta
den lagda ledningen uppges vara att schakta med endast cirka 10 cm per skoptag tills ledningen blir
visudlt synlig.



2.3. PAGRAVNING AV LEDNINGAR

De flesta tillfrégade gravmaskinisterna uppger att pagravningar sker tvars ledningen men det
forekommer dven dock i mindre omfattning att pagravningar sker 1angs ledningar. En av
gravmaskinisterna anger att de forsoker grévalangs med ledningen, nér orienteringen &r kénd.

Nér gravmaskinisterna svarar pa vilket djup ledningar som blir pagravda brukar ligga pa varierar
svaren betydligt. De flesta anger att ledningar som blivit pagravda ligger mellan 0,3 och 0,8 meter ner
i marken. En av gravmaskinisterna anger att ledningar till och med har upptéckts pa endast 10
centimeters djup. En annan gravmaskinist uppger att gasledningar vid serviser brukar liggamed en
Overbyggnad inom 0,6 till 1,3 meter och huvudiedningar med en éverbyggnad inom 1,0 till 1,5 meter.
Det har alltsd skett pagravningar av ledningar som legat pa ett djup mellan 0,1 meter ner till 1,5 meter.

Pagréavning av gasledning har enligt de tillfrégade gravmaskinisterna lett till att ledningen repats eller
att deni vissafall har lyfts upp. Ingen av de pagravningar som de intervjuade gravmaskinisterna har
lett till ett brott pA gasledning. En av gravmaskinisterna uppger till och med att trots att de dagligen
gréaver kring gasledningar aldrig har fororsakat ndgon skada pa en gasledning. Daremot har de vid flera
tillfallet behovt tillkalla personal for att tataledningar som lackt pa grund av rostangrepp. Totalt har tre
av de sex tillfragade gravmaskinisterna varit med om en pagrévning av en gasledning. De som varit
med om en pagravning av gasedning uppges rapportera handelsen till arbetsledaren eller till lednings-
agaren. Ledningen brukar inspekteras och eventuellt bytas ut beroende pa skada och i vissafall
repareras.

Fel i kartnéten och bristfalligt kringfylInadsmaterial anges som skél till att pagréavningar av
gasledningar sker. Det &r ingen av de tre gravmaskinister som varit med om en pagravning av
gasledning som anger stress, bristande kommunikation eller bristande uppmérksamhet som skal till
pagravningen.

2.4. FREKVENT ANVANDA GRAVMASKINER

Flera olikatyper av gravmaskiner anvands av de tillfrdgade gravmaskinisterna. De vanligaste &r band-
och hjulgrévare men &ven traktorgrévare anvands. De minsta maskinerna & 3-tonnare medan den
stérsta angivna grévaren &r en 17-tonnare.

En av gravmaskinisterna anger att gravmaskinen som anvands kommer cirka 50 cm ner i lera pa ett
skoptag, cirka 30-40 cm ner pa ett skoptag i grus och grovre fylle tas med tjalkrok som i ett skoptag
kan komma ner cirka 80 cm paett tag. En annan av de tillfrégade anger att gravmaskinens skopa
kommer ner cirka 30-50 cm i marken pa ett skoptag. Storsta djupet pa ett skoptag anges av en
gravmaskinist varacirka 1 meter.

2.5. UTBILDNING OCH ARBETSMILJO

Fem av sex tillfragade gravmaskinister har fatt ndgon typ av utbildning eller information om risker
med pagravningar av gasledningar. | understkningen &r det gravmaskinister, som har varit med om en
pagravning som fatt denna utbildning eller information.

En av de sex tillfragade gravmaskinisterna uppges ha kant radsla under arbetet. Vid dettatillfalle
gravde maskinisten fram en &dre 13gtryckledning som enligt uppgift 1&ckte en betydande mangd gas.



Enbart en av sex gravmaskinister sdger sig ha varit med om en allvarlig incident med gasledningar i
sitt arbete. Denna incident bestod av gnistbildning vid relining.

2.6. GRAVSKYDD PA SVENSKA MARKNADEN

De intervjuade gravmaskinisterna har i sitt arbete kommit i kontakt med gréavskydd i form av
varningsband samt kabel skyddsror for el- och kommunikationsledningar. Kabel skyddsroren anses
fungera bra men asikterna kring varningsbanden gar isar. En av gravmaskinisterna poangterar att det &
av stor vikt att banden &r rétt lagda och tacker helaledningen for att de ska fungerartillfredsstallande
och uppfyllasitt syfte — att varna. En annan asikt &r att banden &r for daligafor att uppmérksamma
gravmaskinisten. En av gravmaskinisterna podngterar att det & for mycket gamla kablar i marken som
inte anvands vilket forsvarar gravarbete.

Samtligatillfragade gravmaskinister &r positivt installdartill ett digitalt system som varnar nar skopan
ar naraen ledning. Sjalvklart &r priset for utrustningen av stor vikt.



3. STATISTIK OVER PAGRAVNINGAR AV GAS-, VATTEN- OCH
ELLEDNINGAR | SVERIGE

3.1. VATTENLEDNINGAR

Statistik 6ver pagravningar av vattenledningar samlas inte in av branschorganisationen Svenskt
Vatten. Ndgon annan organisation med dennainformation har inte heller patraffats under arbetets
gang. Mdjligheten finns att varje enskilt vattenbolag for statistik Gver pagravningar, men en
kartlaggning i detta arbete skulle vara for tidskréavande. Dock anger Stockholm Vatten da de
tillfrdgades angdende statistik dver pagravningar av vattenledningar i kommunen att de samlar
information i en databas men att det inte gar att gora en stkning pa pagravningar av vattenledningar.

3.2. GASLEDNINGAR

Energigas Sverige samlar |6pande in uppgifter om incidenter och olyckor i Sverige som involverar
n&gon av energigaserna naturgas, stadsgas, biogas, gasol, fordonsgas eller vatgas och sammanstaller
dessai en arlig rapport. Sammanstallningen bygger pa uppgifter fran medlemsforetag i Energigas
Sverige samt pa bevakning av artiklar i dagspressen.

Under & 2010 inrapporterades totalt 184 stycken handelser med de sex energigaserna, se Tabell 1. Tva
stycken dodsfall skedde i samband med gasolflaskor. Totalt skedde 15 stycken handel ser med
personskador som f6ljd samt totalt tva stycken handelser med forgiftning eller andningssvarigheter
som f6ljd. Fordonsgasen drabbades av tva allvarliga handel ser nér troligtvis hemmagjorda adaptrar
anvandes for att fyllafordonsgasi en bil respektive behdllare avsedda for gasol med lagre tryck. Totalt
skadades fyra personer alvarligt. En person brannskadades da stadsgas |&ckt ut i en arbetsgrop och
anténdes. Vid en annan handel se med stadsgas brannskadades en person vid reliningsarbete nér en
ledning som inte skulle varai drift anda var det. En person fick en lucka pa benet da gas lackte i en P-
automat och exploderade. En person fick koldskador da bulkgasol 1ackte ut vid lossning och ett flertal
personer har under & 2010 brannskadats i samband med flaskgasol.

| samband med gréavning eller schaktning har gasledningar med naturgas skadats eller paverkats vid 3
av de 33 stycken inrapporterade handel serna med naturgas. Vid 26 av de 79 stycken inrapporterade
héndel serna med stadsgas har ledningar skadats eller paverkats i samband med grévning eller
schaktning. Det & majligt att siffrorna for handelser dér gréavning eller schaktning varit en bidragande
orsak ar hogre eftersom det inte alltid stér i rapporten ” Rapport om olyckor och incidenter 2010” om
skadan skett i samband grévning eller inte. Inga personskador eller dodsfall forefaller ha skett pa
grund av pagravning eller schaktning vid gasledningar under & 2010.

Héandelser som inte réknats med i siffran 6ver pagravningar & nér det till exempel star " servisventil
skadad vid &terfyllning av grop” eller da det stér i rapporten ”brand uppstod i grop vid framgravning
av gaslacka’. Om dessa handel ser raknas med &r det ytterligare tva stycken som skett med inverkan av
gravning under & 2010 pa stadsgassidan. Se Bilaga 2 for utforligare information kring handelserna.
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Tabell 1. Antal inrapporterade handel ser, dédsfall och personskador till Energigas Sverige for de olika
energigaserna under ar 2010.

Gas Rapporterade darav dodsfall darav darav
handelser per sonskador pagr avningar
Naturgas 33 0 1 3
Stadsgas 79 0 3 26
Biogas 2 0 0 0
Gasol (bulk) 30 0 1 0
Gasol (flaskor) 18 2 6 0
Fordonsgas 21 0 4 0
Motorgas 1 0 0 0
Vétgas 0 0 0 0
Totalt 184 2 15 29

Under & 2009 inrapporterades totalt 159 handelser med de tidigare namnda sex energigasernatill
Energigas Sverige, en okning jamfort med ar 2008 som totalt hade 90 inrapporterade handel ser.
Rapporter fran Raddningsverket, nuvarande MSB & inte medréknade i handelserna fran & 2009 och
2008. Utav de 159 handel serna som skedde under ar 2009 intréffade 9 stycken personskador men inga
dodsfall, se

Tabell 2. Tva personer brannskadades vid tva olika tillfallen da de skulle sittain anborrningssadel pa
naturgasférande ledning. Fel utrustning anvandes vilket bidrog till att gasen anténdes. En person
brannskadades vid haltagning av stadsgasforande ledning da utstrommande stadsgas fattade eld. Tre
personer fick personskador vid totalt tva handel ser med flaskgasol under 2009. Vid tre stycken
héndel ser med fordonsgas fick totalt tre personer personskador.

Vid ju av de 44 stycken inrapporterade héndel serna med naturgas har ledningen skadats eller
paverkats i samband med gravning eller schaktning. For stadsgas & denna siffra 17 av 78 stycken
handelser. Det & mojligt att dessa siffror & hogre eftersom det finns ett flertal héndelser dér det inte
stér specificerat i rapporten ” Rapport om olyckor och incidenter 2009” om skadan har skett vid
gravning eller inte. Handel ser som inte raknats med i siffran pa pagrévningar &r nér det till exempel
stér att buelcokoppling har blivit paverkad av markarbeten (dranering), dar de angivit att de dragit i
ledning/servisiventil eller bojt gasledning i schaktkant pa grund av dalig grop. Om dessa handel ser
raknas med &r det ytterligare cirka u stycken som skett med inverkan av gréavning under ar 2009. Se
Bilaga 2 for utforligare information kring héndel serna. Inga inrapporterade handel ser i samband med
gravning eller schaktning har lett till personskador eller dddsfall under 2009.
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Tabell 2. Antal inrapporterade handel ser, personskador och pagravningar till Energigas Sverige for de
olika energigaserna under ar 2009.

Gas Rapporterade hdndelser | darav personskador darav pagravningar
Naturgas 44 2 7
Stadsgas 78 1 17
Biogas 2 0 0
Gasol (bulk) 22 0 0
Gasol (flaskor) 8 3 0
Fordonsgas 5 3 0
Motorgas 0 0 0
Vétgas 0 0 0
Totalt 159 9 24

Utav de 90 handelser som inrapporterats under 2008 till Energigas Sverige ledde en av héndel sernattill
ett dodsfall med gasolflaskor samt totalt 13 personskador, se Tabell 3. En person bréannskadades i
samband med aterkoppling av ett bortkopplat naturgasror till en lagenhet i Goteborg. Vid kapning av
en stadsgasl edning med tigersag antandes utl&ckande gas och montéren brannskadades. | samband
med ett rorarbete i en lagenhet brannskadades en person vid en mindre gasexplosion. Tva personer
erhdll personskador i samband med bulkgasol. En man omkom och nio personer fick personskador i
samband med anvandning av flaskgasol under & 2008.

Vid sex av de 37 stycken inrapporterade handel serna med naturgas under & 2008 har ledningen
skadats eller paverkatsi samband med gravning eller schaktning. For stadsgas ar denna siffra2 av 16
stycken handelser. Det &r troligt att fler av handelserna med framférallt naturgas kan bero pa gravning
eller schaktning eftersom det inte alltid &r klart specificerat i rapporten ” Rapport om olyckor och
incidenter 2008”. Handelser som inte raknats som skapade av gravningarbeten ar till exempel da
borrhuvudet gick igenom befintlig gasledning vid styrd borrning eller da en hantverkare borrade hal i
en naturgasledning da hdl skulle borras for ett staket som skulle byggas runt en skolgard. For
information om fler handel ser, se Bilaga 2. Om dessa handel ser réknas med &r det ytterligare cafem
stycken handelser som skett med inverkan av gravning under & 2008. Inga inrapporterade handelser i
samband med gravning eller schaktning har lett till nagra personskador €ller dodsfall under ar 2008.

Tabell 3. Antal inrapporterade handel ser, dodsfall, personskador och pagréavningar till Energigas
Sverige for de olika energigaserna under ar 2008.

Gas Rapporterade darav dodsfall darav darav
handelser per sonskador pagr avningar
Naturgas 37 0 1 6
Stadsgas 16 0 2 2
Biogas 2 0 0 0
Gasol (bulk) 14 0 1 0
Gasol (flaskor) 12 1 7 0
Fordonsgas 8 0 2 0
Motorgas 0 0 0 0
Vétgas 0 0 0 0
Totalt 90 1 13 8
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Antalet inrapporterade handel ser da gravning eller schaktning varit orsaken till handel ser med stadsgas
har kraftigt okat fran ar 2008 fram till & 2010. Inrapporterade héndelser pa naturgassidan i samband
med gravning |8g under 2008 och 2009 pa samma niva men sj6nk ndgot under & 2010.

3.3. ELLEDNINGAR

Kontakt har tagits med ledningségare men ingen kompl etterande information kan rapporteras.

4. KARTLAGGNING AV GRAVKRAFTER OCH GRAVMASKINER

| intervjuerna med gravmaskinisterna framkom att maskiner som anvénds frekvent & band-, hjul- och
traktorgrévare dér den minsta & en 3-tonnare och den stérsta som uppgavs anvandas & en 17-tonnare.
Det & darfor intressant att titta pa vilka krafter och egenskaper maskiner kring 17 ton ger upphov till
for att undersoka vilka maximala krafter som maskinerna kan astadkomma pa bade ledningar och
gravskydd.

| Tabell 4 redovisas bryt- och grévkrafter for tva bandgravare fran tva olikatillverkare i
dimensionsklassen ca 17 ton samt for en hjulgrévare i liknande dimensionsklass. Uppgifternaom
krafterna kommer fran tillverkarnas produktdatablad. Bryt- och gravkrafterna for maskinerna som
presenterasi tabellen & bestamda enligt tva metoder, 1SO 6015 och SAE J1179. Den maximala
brytkraften som kan erhallas med dessa tre maskiner och med power boost &r 124 kN uppmétt enligt
SO 6015. Den maximala gravkraften med power boost & 99 kN.

Tabell 4. Brytkrafter och gravkrafter uppmatta enligt 1SO 6015 och SAE J1179 for tvatillverkare av
bandgrévare samt en hjulgrévare.

Gravkrafter Standard Volvo HYUNDI, HYUNDAI,
EC180C, 18,3 | Robex 180LC- | Robex 170W-9
—19,2t 9

Typ av maskin Bandgravare Bandgravare Hjulgrévare
Langd pabom, m 5,0 (tvadelad) 51 51
Léangd pa skaft, m 2,3 2,2 2,2
Brytkraft — skopa SAE J1179 99,2 107,9 107,9
(normal), kN SO 6015 111,3 123,6 123,6
Brytkraft — skopa SAE J1179 105,2 117,2 117,2
(power boost), kN SO 6015 118,1 134,2 134,2
Gréavkraft — skaft SAE J1179 84,9 87,2 87,2
(normal), kN SO 6015 87,3 91,0 91,0
Gravkraft — skaft SAE J1179 90,1 94,7 94,7
(power boost), kN SO 6015 92,6 98,8 98,8
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5. NORMER OCH REGLER OVER GASLEDNINGAR | EUROPA

5.1. GENERELLT

Av de fem lander som studerats har det i vissafall varit svart att fafram information (framforallt fran
Nederlénderna och Tyskland). Det &r trots detta en relativt likartad bild som véxer fram for de olika
landernas regelverk, problematik och atgarder. Lagar, regler och normer &r satta med amerikanska
standarder som forlaga men har justerats en del efter landets egna forutséttningar. Motsvarigheterna
till den svenska Energigasnormen EGN 2009 har studeratsi defall de varit tillgangliga. For lander i
CEN finns en generell standard, EN 12007 for gasledningar upp till och med 16 bar. | del tvaav EN
12007-2, behandlas specifika rekommendationer for PE upp till och med 10 bar.

Det hogstatillatna trycket i ledningar av PE varierar ndgot mellan landerna. Gemensamt for dem &
dock att det, &minstone sedan en rimlig tid tillbaka, & PE-rér avsedda for 10 bar som anvands.

Pagravningar ar ett relativt stort problem och star for majoriteten av alla olyckor. Oftast & anledningen
den ménskliga faktorn, att reglerna negligeras, att gravaren inte informerat sig i tillrécklig omfattning
om var ledningarna gér eller brister i kommunikationen. Gravare &r idag skyldiga att ta reda pa detta
men det efterfdljsinte altid. For dldre ledningar kan dock gévainformationen vara bristfélig,
missvisande eller rent av obefintlig, detta & dock mindre vanligt for just PE-ledningar.

Krav pa skyddsétgérder bestdr huvudsakligen av gula varningsband en bit ovanfor réren och att
ledningarnas stréackning méarks ut med stolpar ovan jord. Det & &ven reglerat hur och med vilka
material savarorgraven skafyllas. En stor del av sikerhetsarbetet bestar av informationsatgarder for
att minska olycksfrekvensen, dock ar de inte lika fokuserade pa tgarder som reducerar konsekvensen
av pagravningarna. Av de samtal som gjorts med personer fran olika foretag och organisationer
framkommer att det inte finns ndgon tro pa att t.ex. en djupare forlaggning av roren skulle forbéttra
statistiken utan enbart innebéra en hogre kostnad. Sjélva gravarbetet star uppskattningsvis for 80 % av
installationskostnaden enligt uppgift fran Pipelife.

Reglerna for forlaggning av PE-ledningar varierar nagot mellan landerna, en summering av minsta
djup och avstand gesi Tabell 5.

14



Tabell 5. Summering 6ver minimidjup och avstand i de sex |anderna.

Land Max tryck Minsta tackdjup Minstaavstdnd | Minsta avstand
till byggnader till ledningar
Sverige' 4 bar 1,0m 12 m utanfor 0,3-30m
0,8 m for gator i tétbebyggelse (parallell)
villaomréade etc. (2mmed 0,1-1,0m
0,6 mi gronomréde | gravskydd el. vid | (korsning)
eller tomtmark vag). 2mi
tétbebyggel se
(1 m med gastétt
skyddsrér)
Danmark® 4 bar 0,8 mfor inte reglerat 0,3-2m
(7 bar i ett distributionsledningar (parallell)
omrade) 0,6 m for évriga PE- (0,2-1 m med
ledningar upp till 7 skyddsror etc.)
bar 0,3-1m
(korsning)
(0,2-0,3 med
skyddsror etc.)
England? 7 bar 1,1m 5mfor 2-55bar | 0,25 m (parallell)
0,75 m for vagar och ¢ <400 mm | mindre for
0,6 m for gdngvégar | 10 m for 5,5-7 bar | korsning om
13 mfor 2-7 bar | nagot skydd
¢ 450 mm (t.ex. band)
anvands
Nederlanderna® | 8 bar 0,8m 2 m tétbebott/- 0,3-5m
besokt
0,5micke
tatbebott/-besokt
Tyskland 10 bar 0,6-1,0m inte reglerat varierar, dock
minst 0,2 m (kan
minskas, dock
kravs da
skyddsror)
K anada’ 10 bar 1,4 m vid motorvég ingen uppgift ingen uppgift

1,1 mvid véagar
0,8 m generellt

! Standardregler for < 4 bar

2 Aven krav p& maxdjup; 6 m

% Standardregler for < 16 bar

* Géller Alberta, reglernavarierar mellan olika provinser
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5.2. ENGLAND

| England regleras gasledningarna av National Grid Gasi Management procedure for Main and
Service Laying — T/PM/MSL/1. Dagens regler och normer baseras pa riskanalyser avseende
sannolikhet och konsekvens av olyckor. Konsekvensbedomningarna &r i sin tur baserade pa ett totalt
brott av ledningarnamen i realiteten & skadorna mindre. Reglerna &r darfér valdigt konservativa och
det pagar ett arbete med att se 6ver om avstand etc. kan minskas. Utbyte av gamlaledningar sker
dessutom ofta genom relining av gamla gjutjarnsror, da har PE-roret painsidan automatiskt ett
skyddande hélje och pa National Grid uppskattar man att angivna avstand till byggnader etc. kan
minskas med ca 50 %. En forenkling har &ven gjorts da det géller t.ex. avstand till byggnader. Tidigare
angavs detta som en funktion av roérdiameter, typ av material, antal personer i byggnaden,
olycksstatistik, etc. men nu & enklare regler inforda.

PE anvandsi ledningar upp till 7 bar, detta & dock en skatteteknisk gréns och materialet &r uteslutande
PE100 SDR 11 for de hogre trycken och med en sakerhetsfaktor pa 2,9, samma PE-material som i t.ex.
Tyskland anvands for tryck upp till 10 bar. Det kan tilléggas att majoriteten av PE-ledningarnai
England anvands for tryck upp till 75 mbar, datillats dven vissa andra PE-material.

Generellt méarks ledningar ut med stolpar utefter vagkanterna. Vill man utfora gréavarbeten maste
Health and Safety Executive (HSE) kontaktas for att fa en ledningskartai farg dar ledningarna &
utmarkta samt en skriven hanvisning for hur de ska grava. Detta far gravfirman vanligtvis sju dagar
efter att forfragan stédllts. Vid sjdlva arbetet skaforst provhd gravas for hand for att kontrollera
ledningspositionen. For ledningar med 2-7 bar géller dessutom att man inte far gréava ndrmare en
gasledning an tre meter med maskiner. Arbeten néra hogtrycksedningar regleras &ven i T/SP/ISSW/22
(" Safe working in the vicinity of National Grid high pressure gas pipelines and associated installations
— requirements for third parties’) som ges ut av Nationa Grid.

Néar det géller olycksstatistiken finns det i princip ingafall dar materialet i sig har brustit utan det &

yttre paverkan som & orsak. Mellan 2002-2010 skedde ca 40 svaraincidenter och endast tvad av dem
inkluderar PE-rér med stort 1ackage av gas. Man har genom aren forsokt tatillvaratrasigaror for att
studera fogarna, det & i princip uteslutande dar ledningarna brister.

PE-rér med 7 bar anvands oftast inte i tétbebyggda omréden. De flestaincidenter som sker &r i
samband med annat grévarbete i bostadsomraden, dér & & andra sidan frekvensen ganska hég. De
flesta olyckor verkar i forsta hand ske pa grund av att foreskrifter och regler inte efterfdljs, antingen
genom okunskap, att risken negligeras eller brist i kommunikation mellan olika parter. England har fa
direkta krav pa specifika skyddsdtgarder men det dligger den som lagger ledningarna att vidta
tillrackliga skyddsatgarder. Exempel pa dessagesi Tabell 6.
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Tabell 6. Skyddsdtgarder for gasledningar (6versatt frén Management procedure for Main and Service
Laying— T/PM/MSL/1).

Skyddsatgard | Fordelar | Nackdelar
Varning

Varsel-/Markeringsband | Létt att installeraoch kan | Varnar baraom de
anvandas for att tacka hela | exponerats innan fara
rérets langd. Kan uppkommer.
anvandas for att
identifierainnehdllet av
rér. Kan anvandas
tillsammans med andra
atgarder

Markeringsstol pe Relativt 1&tt att installera, | Ger endast en varning,
anvands ovan mark som | avstandet mellan
indikator for rorledningars | stolparna kan vara for
strackning. langt och inte ge tredje
part véagledning. Ar
kandligt for skador och
vandalism. Risk att
téckas av vegetation.

Detekterbart mérkband, Varnar tredje part for Forebygger inte att
sparbar stéltrad ledningar om detektor skador paroren
anvands. uppkommer. Kommer

troligen inte Overleva
ledningens livsléngd.

Barridrer
Betongplattor, PE plattor | Mycket effektiv vid Endast passande att
eller stélplattor lagda ovan | anvandning av varselband. | anvanda 6ver kort
rérledning i rérgraven avstand, tunn

betongplatta kan
penetreras av stor
gravutrustning.

Betong- eller stélbekladda | Ger ett extra skyddslager. | Svarare att installera
ror Over konventionella
skyddsatgarder for ror.
Stal i stél kan ledatill
installationssvarigheter.
Gas kan spéras langs
vilken bekl&dnad som

helst.
N& med hog Mycket effektivt Endast lamplig dver
draghdlifasthet tillsammans med korta avstand, kan
varselband, paverkar inte | penetreras av stor
draneringen runt roret, gravutrustning.

paverkar inte yttre
scanning av roret.
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Okad viggtjocklek Kan skevid tillverkning, |Intelika effektiv som
kan minska graden av andra skyddsatgarder
skadai handelse av men erbjuder fordelar
aktivitet av tredje part. som minskad
omfattning av skada.

Okat forlaggningsdjup Minskar frekvensen av Ger ingen varning att

intr&ffade skador ett ror finnsi nérheten.
Svér laggning pagrund
av Okat
utgravningsdjup.
Perforerade kanaler (for Anvandsi Ger begransat skydd
sma konstruktionstekniker for | mot yttre skador.
distributionsl edningar) enkel 1aggning. Tillater
passage av gas genom
perforeringen.

Vissakrav pa skyddsatgarder finns dock. Da ledningarna gravs ner ska alltid gula varningsband i plast,
10 cm breda, 14ggas 25 cm ovanfor roren (eller palampligt avstand mellan fyllagren da de ligger under
véagar). Om ledningarna ligger extra grunt anvands tjockare och kraftigare band. Man fyller &ven
rorgraven med sand sa att det ska Synas ndr man graver att det ligger ndgot i marken.

Déar det finns mgjlighet ska varningstejpen forses med en isolerad, sparbar kabel. Detta gor det mojligt
att exakt lokaliseraledningen infor gravarbeten. Det ska dven finnas markeringar ovan jord dér man
kan komma &t kablarna och indikation pa forgreningar eller dndrad riktning paledningen. Det har dven
forekommit att man anvant elektromuffarna for att spara ledningarna pa samma satt som for kablarna.

Ett problem med varningsbanden & att gréavarnainte alltid ser dessa, framfér allt beroende pa vilken
jordtyp man graver i. Da marken innehaller mycket lera gor friktionen att banden 14t gar av utan att
foljamed skopan upp och dérfér inte upptécks. Detta problem finns &ven for de kraftigare
varningsbanden om lerhalten i jorden &r hog.

Forsok har &ven gjorts med plattor av betong en bit ovanfor réren, lika breda som rérens diameter.
Forsoken var inte sa lyckade da en gravskopa pa grund av rérelsen och infallsvinkeln ofta missade
plattan och andatog i roret. For att vara effektiva skulle plattorna behdva vara dubbelt sd breda och
detta stéller till det av kostnadsskal och att det kan bli problem med intilliggande rér om det &r trangt i
marken vilket det ofta &r i tatbebyggelse. Ett problem &r att vattenledningar ofta loper parallellt med
gasroren och dessutom ligger djupare. Da &r det |&tt att roren skadas vid gravarbeten for vattenroren.

Mycket arbete sker med forebyggande tgarder for att forbattra ol ycksstatistiken. En stor del handlar
om att fora ut information, HSE har t.ex. gett ut végledande broschyrer och arbetar for en béttre
planering och kommunikation mellan allainblandade parter vid forléggning och grévarbeten. En hel
del arbete pagar ocksa med att forbéattraritningar och kartor, framfor att for aldre ledningar dar de
ibland &r inkorrekta. Man haller ocksa pa att implementera ett internetsystem for att fa ut information
och for att rapporterain planerade och pagaende gravarbeten.
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5.3. DANMARK

| Danmark styrs och regleras sékerheten kring gasledningar av Gasreglementet som ges ut av
Sikkerhedsstyrelsen och Arbejdstilsynet. Man skiljer pa ledningar <4 bar och ledningar >4 bar och PE-
rér anvandsi regel barafor max 4 bar. Det finns dock ett omrade i Danmark dar man tillater 7 bar i
PE-ledningar. Man anvander alltid gula PE-rér mérkta med GAS, detta r ett lagkrav, och de &
tillverkade for 10 bar standard, &minstone alanyare ror.

For transmissions- och fordel ningsledningar (gasledningar med 19-80 bars tryck, € PE-ror) finns
reglerade minsta avstand till byggnader men det finns ingen motsvarighet for distributions- och
stickledningar (ledningar med < 7 bar, inkl. PE-r6r). Daremot definieras olika zoner. Inom
servitutzonen far normalt inget arbete ske och ska arbete inom riskzonen ske skainformation om
ledningarnainhamtas och tillampliga skyddsatgarder vidtas. De aktuella avstanden for zonernafinnsi
Tabell 7.

Tabell 7. Bredd for servitutzon, risk- och sakerhetszoner fran ” Pas pa Gasledningerne” utgiven av de
danska Naturgassel skapen och Kdpenhamns energi).

L edningstyp Servitutzon, Riskzon, Sakerhetszon,
meter meter meter

Transmissions edningar 2x5 2x20 2x20

Fordel ningsledningar 2x5 2x 10 2 x (5-20)Y

Distributionsledningar 2 x (2-4)Y 2x5

Stickledningar 2x (1-2)Y 2x1

Y Gassel skabet kan upplysa om det aktuella avstandet.

Sedan 2005 & man som professionell grévare skyldig att via Ledningsejerregistret (LER) inhdmta
information om vem som &ger marken. Agaren ska darefter kontaktas for att f& precisa och detaljerade
anvisningar om var ledningarna gar. Gravaren & aven skyldig att sokatillstand hos aktuell
vagmyndighet.

Ska arbete ske i servitutzonen maste tillstand fas fran Gassel skabet som vid behov kan d&gga att man
anvander extra skyddsatgarder an minimikraven.

| Danmark sker ett flertal pagravningar varje ar. | Danmark &r det plikt pa att rapporterain skador pa
gasledningar till gassallskapet som varje & sander in en dansk sammanstélining dver olycksstatistiken
till Marcogaz. Den inrapporterade informationen innehaller dock ingen detaljerad information om hur
skadan har uppstétt. Ar 2008 var det 642 skador som alla uppstétt p& grund av en tredjepart, det vill
séga gravmaskinister och det var enbart tal om materiella skador.

Positionen for gamlaror, runt 20 ar, &r inte sa bra dokumenterade, man vet inte exakt var de ligger. De
flesta pagravningar tros ske pa grund av att man inte kontrollerar var ledningarna gar ordentligt
aternativt att informationen &r felaktig.

En stor del av pagravningarna sker ocksai stader dar de foreskrivna djupen ofta & mindre pa grund av
nétverket av andra ledningar. Har skulle det vara svart att forlagga roren djupare och de personer som
intervjuats trodde inte heller att ett stérre djup skulle minska antalet pagravningar generellt.
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Danmark arbetar liksom England mycket med att informera om gasledningar, risker, skyldigheter och
lampliga skyddsatgarder. Broschyren ” Pas pa Gasledningerne” utgiven av de danska
Naturgassel skapen och K penhamns energi &r ett exempel pa detta.

Andra skyddsatgarder & att distributionsledningar ska markeras ut ovan jord med gula/orangea
stolpar. PA samma sétt som i England anvands ocksa gula varningsband i plast och ibland forsedda
med kabel. | Danmark anvands 10-20 cm breda band pa ett 30-40 cm avstand ovanfor ledningarna och
ibland i kombination med skyddsrér kring gasledningarna, &ven dei PE.

5.4. KANADA

Gasledningar inklusive PE-ledningar regleras av Canadian Standards Association standard CSA Z662.
En ny version kommer ut i juli 2011 och den innehdller andringar for PE-ledningarna, dock oklart i
vilken omfattning.

Ledningar som korsar flera provinser regleras av National Energy Board (NEB). Grévarbeten i
néarheten av dessa reglerades tidigare genom " National Energy Board Pipeline Crossing Regulations,
(part 1 & 2)". Man har genomfort ett omfattande arbete med att revidera dessa regler och ett nytt
regelverk stér i begrepp att antas, " National Energy Board Damage Prevention Regulation & Guidance
Notes’ (DPR) som bland annat bygger pa en stor undersskning om vad olika aktérer och berérda
parter anser om sakerhetsatgarder, etc.

| Kanada &r det upp till varje provins att sétta regler for gasledningarnainom provinsens granser, de
flesta provinsernatillampar CSA Z662 och regelverken fran NEB nér det galler gréavarbeten. Detta
gdller aven for Alberta som studerats som exempel. Om gréavarbeten planeras narmare én 30 m fran en
gasledning, krévs ett skriftligt tillstand fran den som &ger ledningen. Ledningen maste &ven lokaliseras
genom handgrévda hal om grévning ska ske narmare é&n 5 m. Just denna grans &r lagre satt i DPR som
anger 3 m. Maskinella gravare fa&r inte anvandas narmare dn 60 cm utan 6versyn av ledningsagaren.
Energy Resources Conservation Board (ERCB) har en forteckning 6ver allaledningar dar man kan fa
ut information om var de finns och vem som &ger dem. Detta sker genom Alberta One-Call, dit man &r
skyldig att rapportera alla planerade gravarbeten och alla som &ger ledningar & skyldiga att rapportera
in var de finns och eventuella éndringar.

Alberta verkar inte ha krav pavarningsband 6ver roren men det finns krav pa att mérka ut ledningarna
ovan jord med markeringsstolpar.

5.5. NEDERLANDERNA & TYSKLAND

Fran bade Nederlanderna och Tyskland har det varit svart att fain information. Nederlandernatillater
maximalt 8 bar i PE-ledningar. Minsta djup och avstand dterfinnsi tabell 5. Det finns inga sérskilda
krav pa PE-ledningar vad det galler skyddsdtgarder men allméant galler en skyldighet att vidta dtgarder
for tredjepartsskador och gula varningsband &r en av atgarderna som namns specifikt.

| Tyskland &r det DV GW (Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V. — Technisch-
wissenschaftlicher Verein — German Technical and Scientific Association for Gas and Water) som ger
ut standarder for gasledningar. Den aktuella standarden & DVGW G472
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| Tyskland tilldter man upp till 10 bar i PE-ledningar och aktuella minimikrav pa djup etc. aerfinnsi
tabell 5. Det finnsinga direkta krav pa skyddsatgarder som t.ex. markeringsband men de anvands anda
i hdg utstrackning.

6. NORMER OCH REGLER OVER GASLEDNINGAR | SVERIGE

| Sverige styr Energigasnormen EGN 2009 distributionssystemen fér naturgas, gasol i gasform och
biogas med hdgst 4 bars tryck. Med distributionssystem avses markforlagda rorledningar, servis-
ledningar samt gasinstallationer och gasapparater. For byggnation av transmissionsledning ska
ansbkan lamnasin till Energimarknadsi nspektionen, som dérefter bereder érendet till regeringen.
Koncessionen for transmission av gas ges med ensamrétt vilket leder till att transmission av gas ar ett
legalt monopol. Det & MSB som har tillsyn éver dennatyp av ledning.

Energigasnormen &r relativt konservativ i jamforelsen med de andra studerade |anderna, atminstone
nér det géller minimiavstand och forlaggningsdjup. Har har Sverige minst lika harda krav trots att det
hogstatill&natrycket bara & 4 bar. Det & bara England som for vissa rérdiametrar kraver ett storre
avstand till byggnader &n vad Sverige gor. Da det galler markering av ledningarna stéller
Energigasnormen nagot mindre harda krav &n motsvarigheternai andra lander d& gula varningsband
eller stolpar ovan jord far anvandas.

Energigas Sverige har gett ut en broschyr ” Gassékerhetsanvisningar (GASA)” som ett hjadpmedel vid
gravarbeten vid gasledningar. GASA trycker inte lika hart pa att verkligen lokaliseraledningen som
motsvarande dokument i t.ex. England och det &r inte reglerat i samma utstrackning hur néra
ledningarna man far grava utan versyn av agaren etc.
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7. GRAVSKYDD PA EUROPEISKA MARKNADEN

| Schweiz introducerades en ny typ av gravskydd for ca4 ar sedan som anvands pa hogtrycks edningar
(HP). Skydden tillverkas av &ervunnen PE och bestdr av plattor med dimensioner runt 0,75 x 3 m och
ca 20 mmi tjocklek som laggs strax 6ver rorledningarna da dessa gréavs ner.

Idén kom fran ett av gasbolagen. Tidigare anvandes betongplattor pa motsvarande sétt men manga
entreprendrer var missndjda med dessa. Den tunga vikten gjorde att det krévdes maskiner for att l1&agga
ner dem vilket tog tid, kravde extra utrustning och blev dyrt. | jamforelse & PE-plattorna mycket
billigare d& endast en person kan lagga ner dem for hand.

| borjan var manga skeptiska da man inte trodde att plasten skulle kunna sté emot gravkrafternalika
bra som betong. Efter flertalet tester pa hur val de skyddar, bland annat ihop med Gas de France blev
manga daremot positivt Gverraskade 6ver resultaten. Det visade sig att om en grévare stéter paen
betongplatta & det inte sdkert att gravaren utar grava. Betong kan férekommai marken av olika
anledningar och i flerafall forsokte gravarna medvetet sla sonder plattornaistéllet for att suta grava
Med PE-plattorna daremot slutade alla som stétte pa dem att grava. Det visade sig &ven att de star
emot gravkrafterna lika bra som betong, troligtvis bidrar det faktum att de & segare och inte lika
sproda som betongen. Den framsta skyddseffekten & dock psykologisk, man slutar gréava och
kontrollerar vad det & man st6tt pa och vad som ligger i marken. Effekten & absolut stérre an med de
vanligavarningsbanden i PE.

| Schweiz har man direktiv for HP-ledningar om att anvanda plattskydd och PE-plattorna har anvantsii
4 &, med det & for tidigt for att kunna siga att de har gett ndgot utslag pa ol ycksstati stiken.
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8. SLUTSATSER

De tillfragade gravmaskinisterna svar spretar i olika riktningar vilket gor det svart att dra specifika
slutsatser. Gravmaskinister reagerar da de ser fyllmaterial som grus och sand i backen eftersom detta
tyder patidigare gravaktivitet i omradet. Detta utesluter dock inte att ledningar faktiskt gravs pa
Varselbanden som I&ggs ovanfér gasledningar fungerar inte till hundra procent utan dessa kan
ignoreras av gravmaskinister eller helt enkelt ga sonder vid gravningen och inte observeras av
gravmaskinisten. Det tycks finnas brister i |&ggningsforfarandet av roren eftersom ledningar har grévts
pa som endast legat pa 10 centimeters djup.

Slutsatsen fran kartlaggningen av andra landers regler for PE-ledningar med 10 bars tryck, & att man
inte kan anvanda dessa som exempel for [ampliga sakerhetshojande atgarder. De studerade landerna
tillémpar inte strangare regler én dei Sverige for 4 barstryck. Det finns déaremot exempel utomlands
pa gravskydd och andra frivilliga skyddsdtgéarder som kan vara vérda att studera om de & lampliga
som ytterligare skydd.
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BILAGA 1

FRAGEFORMULAR TILL GRAVMASKINISTER

Kartlaggning — Grivmaskinisters erfarenheter
Forskningsprojektet syftar till att ta fram ett gravskydd for gasledningar av polyeten med 10 bars
tryck. Eftersom gravmaskinisten &r den mest utsatta personen maste stor hansyn tas till hans sakerhet
vid utformningen av gravskyddet. Projektet utfors av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut i nara
samar bete med Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap, MSB och finansieras av Svenskt
Gastekniskt Center.

Namn pa foretag:
Namn:
Stad/Ort:

Gréavning

Vad fér dig att Suta grava (t.ex. synintryck, kansla, kraftigt motstand, gravskydd, brand eller
explosion)?
Svar:

Om du svarade synintryck patidigare fraga, vad var det du sig som fick dig att Sluta gréava?
Svar:

Pagravning

Hur ofta sker pagravningar av gas-, vatten- respektive elledningar (t.ex. 1gang/vecka,
1 gang/manad)?
Svar:

Sker pagravningar oftast i tétort eller palandsbygd och i vilken typ av mark (t.ex. i gator, aker eller
allménning)?
Svar:

Nér har du slutat gréva efter att ledningen har patraffats?
Svar:

Hur har pagrévningarna skett (Iangs eller tvars ledningen)?
Svar:

Pa vilket djup brukar ledningarna som blir pagravda ligga pa?
Svar:

Vilken typ av gravmaskiner brukar anvandas da pagravningar skett?
Svar:

Ungefar hur djupt ner i marken kommer skopan i den aktuella gravmaskinen pa ett skoptag?
Svar:
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Vad brukar konsekvenserna av pagrévningar av gasledningar vara (t.ex. hdl i ledningen, ledningen
gick helt av, ledningen lyftes upp eller ledningen repades)?

Svar:

Vad gors efter att pagravningar av gasledningar skett (t.ex. pagravningen rapporteras, ledningen
inspekteras, ledningen byts ut eller repareras)?
Svar:

Varfor brukar pagravningar av gasledningar ske (t.ex. stress, bristande kommunikation, inte tillrackligt
uppmarksam, fel i kartnétet eller bristande kringfyllnadsmaterial)?
Svar:

Rapporteras alla pagravningar som gors pa gasledningar? Om ja, vart rapporteras de och av vem?
Svar:

Utbildning

Har du padin arbetsplats, under utbildningen eller i ett annat sammanhang blivit informerad om risker
med pagravningar av gasedningar.
Svar:

Arbetsmiljo

Har du ndgon gang kant dig radd under ditt arbete med gasledningar? Om ja, beskriv varfor och vad
det var som gjorde att du var radd samt hur rédslan skulle kunna minskas till nésta gang.
Svar:

Har du varit med om en alvarlig incident med gasledningar? Om ja, beskriv handel sen.
Svar:

Gravskydd pa marknaden

Vilkatyper av gravskydd har du sett pa marknaden for gas-, vatten- respektive elledningar och vad &r
din asikt om dessa?
Svar:

Kan du ténka dig att anvanda ett digitalt system som varnar ndr skopan & néra en ledning?
Svar:

Ovrigt
Egna synpunkter och kommentarer?

Ett stort TACK for att du medverkat i denna under sbkning!
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BILAGA 2

HANDEL SER SOM SKETT MED NATURGASVID GRAVNING UNDER 2010

Datum Beskrivning av handelse

100509 Svevia hade gravt av en gasledning vid sjukhusomradet.

100907 Anderslov. Avgravd gasledning i samband med sanering av dieselolja som lackt ut
nar tankbil &kt av vagen.

101221 Malmo. Anborrningssadel till servis gravdes av vid schaktningsarbete.

HANDEL SER SOM SKETT MED STADSGASVID GRAVNING UNDER 2010

Datum Beskrivning av handelse

100111 Skadad gasledning vid gravning.

100114 Skadad sifon vid gravning.

100114 Skadad servis vid gravning.

100118 Skadad gasledning vid grévning.

100126 Skadad ps vid grévning.

100126 Ventil skadad vid grévning.

100218 Gasledning skadad vid grévning.

100310 Gasledning skadad vid grévning.

100319 Skadad ventil vid gréavning.

100324 Skadad stos vid grévning.

100329 Skadad anborrningsbygel vid grévning.

100329 Skadad gasledning vid gréavning.

100408 Skadad Tmr vid gréavning.

100413 Skadad ps vid gravning.

100423 Skadad stos vid gravning.

100423 Skadad HT-sifon vid gravning.

100425 Skadad gasledning vid grévning.

100429 Skadad slopad HT-ventil vid grévning.

100505 Skadad gasledning vid grévning.

100512 Entreprendr holl pa med schaktningsarbete nar han far tag pa ett sk. sifonrér (som &r
andutet till asréret). Varvid stadsgas strommade ut. Trycket var vid tillfallet 0,02 bar.

100616 Skadad slopad servis pa gasledning vid gravning.

100630 Skadad anborrningsbygel vid grévning.

100816 Avgrévd trycksatt gasledning.

100906 Skadad gasledning vid gréavning.

100908 Skadad gasledning vid gréavning.

100917 Skadad gasledning vid gréavning.
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Handel ser som eventuel It kan bero pa grévning.

Datum Beskrivning av handelse
100122 Servisventil skadad vid aterfyllning av grop.
100301 Brand i grop vid framgrévning av gaslacka.

HANDEL SER SOM SKETT MED NATURGASVID GRAVNING UNDER 2009

Datum Beskrivning av handelse

090123 Avgravning av proppad servisledning. Ledningen g dokumenterad i Kartago.

090126 Avgréavning av ledning patomt i samband med avloppsgravning.

090126 Entreprendr hade inte begért ledningsvisning av E.ON, utan bara kontaktat
kommunen. Gravde, ignorerade varningsband, sagade i ledningen.

090218 Servisledning avgrévd vid fjarrvarmeforldggning. Tryckt ledning, dérefter ingen
kringfyllnad eller markeringsband. Gravmaskinisten blev vardsl6s, trots underlag om
att ledningen |3g dér.

090424 Ledning pagravd nar ny vattenservis drogs.

090603 Gravskada pa ledning vid schakt pavillatomt. Trodde ledningen var bortkopplad vid

tomtgrans, da métare och regulator var nedplockade pa kundens begéran.

Héandelser som eventuellt kan bero pa grévning.

Datum

Beskrivning av handelse

090608

Buel cokoppling paverkad av markarbeten (drénering).
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HANDEL SER SOM SKETT MED STADSGASVID GRAVNING UNDER 2009

Datum Beskrivning av handelse

090629 Gasledning grévdes av, det borjade brinna under marken vid platsen.

091112 Gadlacka efter gravarbete.

091216 Gadledning skadad vid schaktning. Gasledningen utan anvandare, skulle kopplas av,
vilket entreprentren trodde redan var gjort.

0901 Avgrévt tryckmatarroér pa hogtrycks edning.

0901 Avgréavd sadelgren pa LT-ledning.

0901 Kommit &t distributionsedning vid framschaktning av en lacka.

0901 Gréavt av ventiler.

0903 Avgréavd sifon

0903 Kommit &t gasledning vid schaktning.

0904 Pagravd punschflaska.

0904 Avgrévd servisledning

0906 Gadledning sondergréavd

0906 Avgrévning av servisventil.

0908 Kommit & trycksatt servis vid gravarbete.

0909 Dragit i trycksatt servisledning vid grévning.

0911 Dragit i gasforande lednig vid gréavning.

090909 Fleraavgravningar i samband med forlaggning av fjarrvéarme.

Handelser som eventuelIt kan bero pa gréavning.

Datum Beskrivning av handelse

0901 Dragit i serviser.

0904 Dragit i servisventil.

0904 Bojd gasledning i schakt kant pa grund av dalig grop.

0905 Dragit i gasledning sa att ledning inomhus rubbats ur sitt |age.
0905 Dragit i gasledning sa lackage har uppstétt.

HANDEL SER SOM SKETT MED NATURGASVID GRAVNING UNDER 2008

Datum Beskrivning av handelse

080204 Gadéckavid Kungstorget i Géteborg. En gasledning med naturgas gravdes av i
samband med ett byggnadsarbete.

080520 En gravmaskinist rékade ta sonder en naturgasiedning pa V astra kyrkogatan i
Halmstad.

080605 En naturgasledning gick sonder i samband med ett gréavningarbete vid norra
Neptunigatan i Malma.

080930 En gasledning gravdes av inne pa en gard utmed Helsingborgsleden, mellan
Stréveltorp och Norra Varal ov.

080927 Avgréavd servisedning pa Vallmovagen 51 b i Falkenberg.

081001 Vid schakt for jordvarme pa villatomt pa Helsingborgsvagen 579 Nora Varalov,

Angelholm, gravdes gasledning av.
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Handel ser som eventuel It kan bero pa grévning.

Datum Beskrivning av handelse

080124 Tyngel 5 6vagen/Bruksvagen Hokopinge. Vid anvandning av styrd borrning gick
borrhuvudet genom befintlig gasledning, Dy 125.

080418 En markforlagd naturgasledning till sommarrestaurangen pa Stora Teatern i Goteborg
skadades och naturgas lackte in i kéllaren via évrig rérdragning.

080919 Toftaskolan i Munka Ljungby utrymdes efter gaslécka. Olyckan intraffade da
hantverkare skulle borra hdl for ett staket som skulle byggas runt skolgarden.
Gadledningen var inte utsatt pa den ritning som de hade fatt och de rakade darfor
borrahd i ledningen.

081028 Pa Kungsgatan 13 i Furulund, K &vlingekommun, konstaterades efter gaslukt att

markeringsband var avdlitet, skyddsror 54 mm skadat samt att gasledning PE-32 mm
var vikt. Ett 1-2 mm stort hal hade uppkommit dar roret var vikt.

HANDEL SER SOM SKETT MED STADSGASVID GRAVNING UNDER 2008

Datum Beskrivning av handelse

080908 En gasledning gravdes av vid ett arbete pa Frislandsvagen i Bromma. Fastigheter i
nérheten utrymdes, 1&ckan |okaliserades och avspérrningarna hévdes.

8080929 En pagravning av en 500 mm, 1-barsledning intr&ffade vid Norrtull. Genom

ringmatning blev inga kunder utan gas och trycket kunde hallas uppe. Inbucklingen pa
ledningen blev omkring 2 meter 1ang och |ackaget skedde genom en sprickaii
rérvaggen. Ingen skadades. Gravningsarbeten hade delegerats vidare i tre led och den
som i verkligheten skulle utfora gréavningsarbetet hade inte fatt information om
gasledningarna.

Handel ser som eventuelIt kan bero pa gréavning.

Datum

Beskrivning av handelse

080218

Gaslacka pa Frejgatan i Vasastan, Stockholm. Gasledning som gétt av.
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