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B Forord - formal med handbogen

SSTT - Scandinavian Society for
Trenchless Technology

Opgravningsfrie installadons- og renoverings-
metoder kan her i starten af dette drhundrede
fejre 25 ars jubilzum. Mange systemer har set
dagens lys de seneste dr, og stort set alle har
fundet anvendelse, og er fortsat 1 brug. Der her-
sker ingen tvivl om systemernes egnethed, hvil-
ket ses ud fra de hoje kvalitetskrav og de lange
levetider, der opnas. En mangelvare har varet
opsamling af den viden, som de mange store
som smad initiativtagere har haft i anvendelse.
Der undervises ikke 1 de systemer, der anvendes
her 1 starten af dette drhundrede, og som frem-
deles vil gennemgi en forrygende udvikling, og
det til trods for, at metoderne fortsat udvikles.
En udvikling, der forventelig omfatter endnu
hejere kvalitetskrav til de feerdige projekter
samtidig med konkurrencedygtige priser. Det
mi forventes, at de store fejl og mangler 1 de
skandinaviske ledningsnet vil blive hjulpet af’
disse mange eksisterende systemer, men ogsd
komme til at nyde godt af de mange nye tekni-
ske tiltag, som branchen til stadighed vil udvikle.

For mere end 10 ar siden blev der igangsat
et skandinavisk samarbejde omkring opgrav-
ningsfrie ledningsarbejder.

Scandinavian Society for Trenchless
Technology — 1 daglig tale kaldt SSTT — blev
etableret med det formdl at finde og udbrede,
men ogsi at forske og udvikle nye teknikker til
opgravningsfrie renoverings- og installationssy-
stemer.

SSTT har en selvstzendig arbejdsgruppe 1 de
tre skandinaviske lande, som samarbejder gen-
nem en felles skandinavisk styrelse. Det var der-
for en markedag, da SSTT’s skandinaviske sty-
relse enstemmigt vedtog at bevilge et storre

SSTT

beleb til en hindbog til gavn for opgravnings-
frie installations- og renoveringsmetoder. Med
yderligere ekonomisk stette fra institutioner,
kommuner og entreprenerer var det ekonomi-
ske grundlag for igangsetning af projektet
"SSTT NO-DIG HANDBOG? pa plads. Ved
udarbejdelse af hindbogen har en lang rekke
personer 1 de skandinaviske lande medvirket
som skribenter og medskribenter pd de enkelte
emner, ligesom der redaktionelt har veret re-
prasentation fra SSTT’s medlemslande. Det
unikke ved SSTT, som et tvarfagligt forum, har
ogsa vist sin betydning, idet der har medvirket
personer fra bygherrer, producenter, ridgivere
og entreprenerer ved hindbogens udarbejdelse.

For at sikre sd fuldendt et teknisk grundlag
som muligt, blev der udpeget et redaktionsud-
valg, bestiende af kommende brugere af hind-
bogen, som skulle gennemlase og vurdere det
samlede materiale. Ideen med bogen er at op-
samle den foreliggende viden og gere denne
brugbar for ledningsejerne og alle de instanser,
som er beskeftiget med at vedligeholde de
mange nedslidte ledningsnet. Endvidere er bo-
gens formal at fremtage et egnet produkt til
brug for de mange, som frekventerer de forskel-
lige institutter og lareanstalter, hvor der under-
vises 1 miljorelaterede problemer omkring det
komplekse vand- og aflobsret.

Der er — som det fremgar af ovenstiende -
mange mennesker, som har udfert et meget
stort arbejde med fremstilling af denne SSTT
NO-DIG HANDBOG. Alle har arbejdet ulon-
net, og der kan derfor ikke siges tak nok for
den indsats, som der her er leveret af de mange
skribenter.

En stor tak til alle aktive omkring dette in-
teressante projekt.

SSTT

SKANDINAVIEN
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B Historien om ISTT

2.1 Etableringen af ISTT (1980-1986)

Historien om ISTT gar tilbage tl starten af
1980'erne, hvor en rekke ingenierer 1 England
begyndte at stlle sporgsmalstegn ved effektivi-
teten af at anvende konventionelle opgravnings-
teknikker 1 forbindelse med renovering og ny-
anleg af ledninger 1 jorden.

En af disse personer var Ted Flaxman, som i
en tale 1 1980 henledte opmarksomheden pa
den 1neffektivitet, der var til stede ved anven-
delsen af dbne udgravninger og den betydelige
belastning og afbrydelse, dette medforte for tra-
fikken. Han understregede samtidig betydnin-
gen af de potentielle skader af infrastruktur-
massig karakter, der fulgte med opgravningerne
af gader og veje.

Senere samme ar dannedes en arbejdsgruppe
om opgravningsfrie metoder til at vurdere al-
ternative konstruktions- og udferelsesmetoder.
En samtidig international undersogelse fokuse-
rede pad et igangsat pionerarbejde omkring mi-
krotunnellering 1 Japan og Tyskland, og pd mu-
lighederne for anvendelse af opgravningsfrie
metoder 1 England til at renovere eksisterende
ledninger. Det stod klart, at opgravninger tilve-
jebragte de samme problemer i1 store dele af
verden, og at der flere steder aktivt spgtes efter
losninger. Dette resulterede 1, at arbejdsgruppen
1 1983 blev aflost af en organisationskomite
med det formal 1 1985 at afholde en konferen-
ce herom.

Under forberedelserne herul dreftedes et
passende navn for disse nye teknikker og navnet
NO-DIG blev udvalgt. Konferencen og den til-
herende udstilling blev til "NO-DIG 85", der
atholdtes i London 1 april 1985.Til konferencen
udarbejdedes indlag fra bl.a. Australien, Japan,
Tyskland og USA, hvilket dermed skabte det
internationale grundlag for konferencen.
Westtrade stod for arrangementet, og der deltog
67 firmaer og 385 delegerede.

En af foredragsholderne var Dr. Satoru
Tohyama, som pa det tidspunkt var vicepraesi-
dent for Japans Sewage Works Agency. Han
medbragte en sterre delegation af entreprenerer
og maskinproducenter fra den hurtigt voksende
industri pa mikrotunnelleringsomradet. Denne
indsats skulle vise sig at blive starten pi et langt
og frugtbart samarbejde mellem ISTT og Dr.
Tohyama, som 1 1995 blev aldelt ISTT's guld-
medalje, og som fungerede som ISTT's prasi-
dent fra 1998 til 2001.

NO-DIG HANDBOG

I lebet af konferencen atholdt organisations-
komiteen en lang rekke moder med henblik pa
at udnytte tilstedevearelsen af reprasentanter fra
mere end 25 lande. Arrangementets succes viste,
at der var et behov for en international organi-
sation til at varetage udveksling af informatio-
ner om disse nye teknikker, organisere fremtidi-
ge konferencer og forestd etablering af et tids-
skrift til at formidle den nye viden.Ved afslut-
ningen af konferencen var der enighed om, at
et internationalt organ skulle stiftes.

Pa denne baggrund suftedes ISTT den 8.
september 1986 under navnet International
Society for Trenchless Technology, en non-profit
organisation under engelsk lov og pa basis af 12
"Guarantors". Ted Flaxman og Peter Banks ud-
pegedes som "Directors”. John James valgtes
som teknisk sekretaer og David Dacam udpege-
des som sekretzr. Som medlemsblad valgtes
Underground, der udsendte sit forste kvartals-
nummer i april 1987. Det forblev officielt
medlemsblad, indtil det i oktober 1993 aflastes
af NO-DIG International.

2.2 Den internationale udvikling og
organisering (1987 til i dag)
I de felgende maneder promoverede den nyud-
pegede ledelse ISTT via deres internationale
kontakter. Et af resultaterne blev en aftale om
sammen med US Water Pollution Control
Federation 1 fellesskab at atholde NO-DIG 88 1
Washington DC.

I mellemuden blev den anden internationale
konference atholdt 1 1987 ligeledes 1 London,
og det blev en stor succes. Den dannede bag-
grund for det forste mode i en ny
"International Committee" med reprasentanter
fra USA, Japan, Tyskland, England og Holland.
Denne komites andet mede afholdtes under
NO-DIG 88 1 Washington, der som arrange-
ment tltrak en betydelig deltagelse fra interna-
tionalt hold og medvirkede til at fastsla organi-
sationens troverdighed. Samtidig annoncerede
hollenderne etableringen af det forste nationale
soclety.

Med ISTT's voksende aktiviteter aflostes
David Dacam 1 november 1988 af John Sutro.
Samtidig trak Ted Flaxman sig tilbage fra sit
ridgivningsfirma for dermed at kunne hellige
ISTT en storre arbejdsindsats.

o~
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Der viste sig snart behov for en ny struktur
for ISTT til i hejere grad at afspejle den inter-
nationale status for organisationen. Det blev
derfor besluttet at tilbyde hvert nationalt society
at udpege en person til en bestyrelsespost som
director 1 ISTT under forudsetning af, at den
nationale organisation formelt tilsluttede sig
ISTT og bidrog til det gkonomiske grundlag.

Det forste mede 1 denne nye udvidede be-
styrelse fandt sted 1 Hamburg 1 oktober 1991
under NO-DIG 91. Ni reprasentanter fra syv
lande deltog, og ISTT's internationale status var
hermed fastsliet. Den internationale status har
efterfolgende afspejlet sig 1 formandenes vekse-
lende nationaliteter. Ted Flaxman aflostes 1 ok-
tober 1993 af Michel Mermet fra Frankrig. I
marts 1996 overtog Rolf Bielecki fra Tyskland
formandsposten, og han overlod den 1 septem-
ber 1999 ul Gert Fischer fra Danmark. Det
naeste formandsskifte vil finde sted i maj 2002,
hvor Ray Sterling fra USA bliver ny formand.

Praksis med udpegning af viceprasidenter,
der pabegyndtes 1 1987, er viderefort med de
nuvarende, som er Menno Henneveld, for-
mand for det australske society og Dietrich
Stein fra Tyskland. Samtidig har Ted Flaxman
fortsat arbejdet for ISTT som Chairman
Emeritus.

ISTT's daglige arbejde varetages af en gene-
ralsekreter (Executive Secretary) med basis 1

London. Eftersom den samlede bestyrelse pa nu
ca. 30 medlemmer kun medes en gang om aret
er der etableret et forretningsudvalg (ESC), be-
stdende af den afgiede formand, den nuvarende
formand, den kommende formand samt 1-2
andre medlemmer. Dette forretningsudvalg me-
des kvartalsvis og varetager pa bestyrelsens veg-
ne de overordnede spergsmal.

Den nuvarende generalsekretar er John
Castle, der 1 1998 afleste John Sutro. Han bistis
af en sekreter og en deltids teknisk sekretar.
Sidstnavnte job varetages efter John James’
pensionering af John Heavens.

2.3 Affiliated societies

(nationale organisationer)
Den oprindelige organisationskomite gjorde sig
fra begyndelsen klar, at ISTT ikke selv kunne
gore sig hib om effektivt at udvikle interesse
eller arrangere aktiviteter 1 de lande, hvor ud-
viklingen 1 de opgravningsfrie renoveringsme-
toder var i fremmarch. Det blev derfor hilst
serdeles velkommen, da hollenderne 1 1988
annoncerede dannelsen af det forste nationale
society, dels for at blive optaget 1 ISTT, dels for
at kunne organisere atholdelsen af et NO-DIG
arrangement 1 Rotterdam 1 1990. [ 1989 dan-
nedes et svensk society, der det folgende ir ef-
terfulgtes af Frankrig, Tyskland og
Nordamerika.

Kort over nationale organisationer som SS'T°T

f'\‘
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Hermed var menstret for den fremtidige ud-
vikling af ISTT fastlagt. Virksomheder og indi-
viduelle interesserede i lande uden en national
forening kunne starte som medlemmer af ISTT
direkte. Nye nationale societies dannedes efter-
folgende og blev tilsluttet ISTT, nir det lokale
medlemskab havde ndet en vis storrelse.

Som en del af finansieringen af ISTT's aku-
viteter opkraves en arligt afgift baseret pa antal-
let af virksomheder og individuelle medlem-
mer. Herudover finansieres de lobende udgifter
ved indtegter fra de drlige NO-DIG arrange-
menter samt fra salg af diverse ydelser.

Det samlede medlemstal for ISTT har veret
1 stabil vaekst fra 1.280 1 1989 til 3.958 1 1999.
En reorganisering af bl.a. det nordamerikanske
society 1 1999 og 2000 har imidlertid reduceret
medlemstallet til ca. 3.500 pr. 1. januar 2002.

De storre nationale societies har etableret sig
med web-sites, med organiserede drlige konfe-
rencer/udstillinger og med faste arbejdsgrupper
til belysning af tekniske sporgsmal. Savel i
Frankrig som 1 England atholdes "NO-DIG
Live" arrangementer med praktisk demonstrati-
on af NO-DIG teknologier. 13 societies har
indtil nu i samarbejde med ISTT afholdt Inter-
national NO-DIG Conferences/Exhibitions, og
der er en sterk indbyrdes konkurrence om at
afholde de kommende drs arrangementer.

Pr. 1. januar 2002 er der i alt 25 tilknyttede
societies. Dog er Rusland og nu ogsa Argentina
af finansielle grunde for tiden ikke tilknyttet
ISTT, mens Ungarn (HSTT) kun har et
medlem.

2.4 Internationale NO-DIG konferencer
og udstillinger

En af hovedopgaverne for ISTT er at organisere
de internationale NO-DIG konferencer og ud-
stillinger. Siden 1987 er de afholdt mindst en
gang arligt; 1 1990, 1 1992 og 1 1997 afholdtes
dog to konferencer for at daekke regionale be-
hov. I de seneste ir har konferencestedet vekslet
mellem at vaere 1 veludviklede markedsomrider
og nye markedsomrider, hvor ISTT bevidst har
onsket at sprede kendskabet til og fordelene ved
NO-DIG teknikkerne og understotte udviklin-
gen 1 anvendelsen af disse teknikker. Siden 1990
er afholdelsen af disse konferencer sket 1 et joint
venture mellem ISTT og det nationale society.

NO-DIG HANDBOG
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Det primare formdl med disse konferencer
er via prasentationer og diskussioner af forud
udarbejdede skriftlige indleg at tilvejebringe en
mulighed for at udbrede viden og praksis om
NO-DIG metoderne. Siden 1985 er over 700
indleg fra mere end 1200 forfattere blevet
prasenteret ved konferencerne. Alt materiale,
indtil 1999 1 tryke form, siden 1 elektronisk
form, udger en enestiende samling af oplysnin-
ger om udviklingen 1 NO-DIG teknikkerne og
er en uvurderlig baggrund af tekniske og mar-
kedsmassige oplysninger og forhold. ISTT
overvejer for tiden mulige veje til via ISTT's
hjemmeside at gere disse data let tilgeengelige,
og som et forste step udarbejdes oversigter over
indholdet ved hver af de tidligere konference.

De tl konferencerne knyttede udstillinger
giver producenter og entreprenoerer rige mulig-
heder for at markedsfore deres produkter og
ydelser til potentielle kunder. Indtil i dag har
der varet opstillet mere end 1800 stande. Disse
udstillinger er afgerende for det ekonomiske
grundlag for atholdelse af konferencerne og ud-
gor 1 ovrigt et betydeligt bidrag ul finansierin-
gen af savel ISTT's virke som de nationale soci-
eties' aktiviteter.

I forbindelse med visse af konferencerne har
der vacret etableret lokale work-sites, hvor del-
tagerne og andre gaster ved selvsyn kunne se
anvendelsen af NO-DIG teknikkerne i fuld
skala. Bedste eksempel herpd er arrangementet 1
Kobenhavn i 1994, hvor der over tre dage var
mulighed for at bese de igangverende arbejds-
pladser.

Den tredje og formentlig vaesentligste funk-
tion af NO-DIG arrangementerne er at skabe
et forum for uformelle diskussioner mellem
producenter, entreprenerer, ridgivere og kun-
der, samt andre interesserede fra alle egne af
verden. Dette sker bl.a. 1 forbindelse med de so-
ciale arrangementer, der er knyttet til konferen-
ce og udstilling, og som afspejler de lokale kul-
turer. Siden 1985 har mere end 14.000 deltage-
re nydt godt af disse muligheder.

Ud over egne NO-DIG arrangementer
sponsorer ISTT special/regional konferencer
om udvalgte emner. [ 1995 gennemforte ISTT
1 samarbejde med IWSA en konference om bly
1 ledninger, hvilket var kulminationen pa et ar-
bejde udfort af en arbejdsgruppe under ISTT.
Samme ir sponsorerede ISTT en konference og
udstilling 1 Warszawa om udviklingen 1 Ost- og

L~
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Centraleuropa. I 1995 stattede ISTT Trenchless
Asia i Singapore; et tilsvarende arrangement vil
finde sted i Hong Kong 1 slutningen af 2002.

I februar 2001 gennemforte ISTT i samar-
bejde med de Forenede Nationer (UNEP) og
Westtrade Trenchless Egypt, en NO-DIG kon-
ference, hvilket var det forste arrangement 1
Mellemasten. Konferencen bestod af to parallel-
le sessioner, hvor den ene var orienteret mod
lokale entreprenerer og ingenigrer og dermed
malrettet mod de lokale forhold. Den anden
malgruppe var inviterede offentlige beslutnings-
tagere pa regeringsniveau og fra forsyningssel-
skaber med det formal at formidle viden og
treening 1 de miljomaessige fordele ved anven-
delse af NO-DIG metoder ved nyanleg og
vedligeholdelse af forsyningsledninger. Dette
samarbejde mellem ISTT og FN vil blive vi-
derefort og videreudviklet i1 de kommende ar.

Ud over markedsferingen via de internatio-
nale NO-DIG konferencer har ISTT anvendt
sdvel diverse publikationer som - iser pa det se-
neste - Internettet til at sprede kendskabet til
og fordelene ved anvendelse af NO-DIG. ISTT
publikationerne omfatter en Ordbog over NO-
DIG terminologier (Glossary of Trenchless
Terminology), samt "Trenchless Guidelines", der
er en detaljeret oversigt over mulighederne for
renovering ved hjzlp af NO-DIG metoder.
Informationen 1 Guidelines spander fra inspek-
tion og vurderinger af ledninger til udvalgelse
af passende teknologier til at kontrollere slutre-
sultatet. Publikationen markedsfores af ISTT,
men kan af medlemmer ogsi downloades 1 pdf-
format fra ISTT's hjemmeside. Publikationen er
af enkelte societies blevet oversat til respektive
nationale societies eget sprog.

Herudover udgiver ISTT en drbog, som gi-
ver potentielle brugere mulighed for at finde og
kontakte producenter, udbydere og entrepre-
nerer inden for alle omraderne af NO-DIG
teknikkerne. Denne mulighed samt mange an-
dre faciliteter er nu tilgengelige pd ISTT's
hjemmeside (www.ISTT.com), der for nylig har
gennemgiet en vasentlig opgradering med
henblik pi at kunne dekke medlemmernes be-
hov. ISTT samarbejder endvidere med forlaget
Elsevier om at udgive magasinet "Trenchless
Technology Research", som indeholder fagligt
bedemte artikler inden for en bred vifte af em-
ner.

Det sidste element i ISTT's informationstil-
vejebringelse er det officielle medlemsblad, forst
Underground, siden 1993 NO-DIG Interna-
tional (NDI). NDI udsendes nu manedligt til
alle medlemmer af ISTT og de nationale soci-
eties som en del af medlemstilbudene. I NDI
offentliggeres tekniske og markedsmzessige ar-
tikler omfattende alle omrader af NO-DIG.

2.5 NO-DIG awards

ISTT har siden 1986 hvert ar uddelt en pris til
organisationer og virksomheder, der pa en ek-
straordinaer mide har bidraget til at udbrede an-
vendelsen af NO-DIG metoder. Uddelingen
finder sted i forbindelse med de drlige internati-
onale NO-DIG arrangementer, og dommerko-
miteen bestir af bestyrelsesmedlemmerne af
[STT, der vil sige representanterne for de en-
kelte nationale societies.

2.6 ISTT og fremtiden

Siden 1995 har arbejdet 1 ISTT veaeret tilrette-
lagt pa baggrund af en strategi- og handlings-
plan, der blev vedtaget 1 Kebenhavn i 1994.
Med denne plans udleb i 2001 tiltradte besty-
relsen pé sit mede 1 Perth 1 Australien en ny
handlingsplan for perioden 2001 til 2005. Der
er heri opsat mil for de kommende ir samt an-
vist midler til at nd disse mal, herunder 1 serlig
grad fokuseret pi medlemmernes ensker og be-
hov. Handhingsplanen er planlagt offentliggjort
pa ISTT's hjemmeside.
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B Vandledninger

3.1 Planlaegning af vandledningers
fornyelse

Vandvarker har som malsetning, at kunderne
til enhver tid har adgang til forsyning af godt
og rent drikkevand. Forsyningssikkerheden skal
vare hoj, og leveringen skal ske miljerigtigt. En
fornuftig planlegning af ledningsnettets fornyel-
se er for de fleste vandforsyninger af vasentlig
betydning for, at ovenn@vnte malsetning kan
opretholdes.

Det er ikke muligt at udstikke generelle ret-
ningslinier for, hvilket renoveringsbehov der vil
vare for den enkelte vandforsyning, fordi det
vil vaere athengig af lokale forhol som f.eks.
ledningsnettets alder, rermaterialer, trykforhold
og jordbundstorhold. Det er derfor nedvendigt,
at der 1 hver vandforsyning foretages en under-
sogelse af fornyelsesbehovet, si man fir mulig-
hed for en langsigtet planlegning af de ofte sto-
re investeringer, som renovering af ledninger
erfaringsmassigt medforer.

Traditionelt er renoveringsplanlegning 1 vid
udstrekning baseret pa oplysninger om led-
ningsbrud, idet antallet af registrerede brud pa
den enkelte ledningsstraekning gennem tiden
har veret taget som udtryk for den pigzldende
lednings tlstand.

Den detaljerede planlegning af ledningsnet-
tets fornyelse er imidlertid en dynamisk proces,
der ikke kun er athengig af antallet af lekager.
Fastleggelse af, hvilket ar de enkelte lednings-
straekninger skal renoveres, er athengig af en
rekke faktorer, der leabende &ndres. De vasent-
ligste faktorer, der er bestemmende for fornyel-
sesplanlegningen, er:

m Forbrugerne, omverdenen og social costs
s Okonomi

m Ledningsnettets fysiske tilstand

m Driftsmessige forhold

Inden for ovennavnte omrider kan der op-
stilles kriterier, som kan indgd i udvelgelse af
ledninger, der skal fornyes.

Forbrugerne, omverdenen og social costs
Manglende tryk eller utilfredsstillende forsy-
ningssikkerhed og darlig vandkvalitet kan vare
med til, at ledningsrenovering igangsattes.
Ledninger, der betjener mange forbrugere og
eventuelt vandforbrugende virksomheder, bor
renoveres forud for mindre “kundetunge”
ledninger.
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Droftelse af renoveringsmetode pa ledningsnettet,

Ledninger med en beliggenhed, hvor led-
ningsbrud er meget generende, f.eks. 1 staerkt
trafikerede gader eller gigader, ber renoveres for
ledninger med en mindre kritisk beliggenhed.

@konomi

Koordinering med andre ledningsarbejder og
vejarbejde vil ofte indebzre en ekonomisk ge-
vinst, der bor indgi, nir en fornyelse planlaegges.
Renovering af flere ledninger 1 samme omrider
vil ulsvarende oftest vaere skonomisk fordelag-
tig 1 forhold ul renovering af enkeltstraekninger.

Ledningsnettets fysiske tilstand

Oplysninger om, hvor mange ledningsbrud der
har vaeret pd de enkelte ledningsstreekninger, er
som ovenfor nevnt det traditionelle kriterium
for fornyelse af ledninger. Men ogsa lednings-
nettets alders- og materialefordeling kan vare
elementer 1 fornyelsesplanlegningen.

Driftsmassige forhold
Ledninger med en placering, der gor, at laekager
er serligt vanskelige at udbedre, ber oppriorite-
res 1 fornyelsesplanlagningen. Det kan vare
ledninger, der er utilgengelige pd grund af an-
dre ledninger og kabler, eller ledninger, der pa
grund af trafik kun kan repareres om natten.
Grundlaget for en fornyelsesplan er relevante
data om bl.a. ledningsnettet. Data fra folgende
materiale kan inddrages 1 planlegningen:
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m Resultater fra gennemforte vandtabs-
og lekageundersogelser
Ledningsoplysninger
Ledningsnetsanalyse og -beregninger
Ledningsnetsdatabase

Ovrige ledningsejeres fornyelses-

og anlegsplaner

Vejmyndighedernes planmateriale
for belegningsarbejder
Vandbehovsprognoser
Vandforsyningsplan

Kommuneplan

Forbrugerklager

Nir det relevante datamateriale er tilveje-
bragt, skal der foretages en systematisering af
data, indberetninger o.l. Dette vil gare det mu-
ligt at fa overblik over, hvor fornyelsesbehovet
traenger sig pa.

Danske Vandvarkers Forening udgav 1 1995
en vejledning om fornyelsesplanlagning.

Pi europzisk plan er edbvaerktejet, CARE W
(Computer Aidet REhabilitation of Water
Networks) ved at blive udviklet.

Endelig skal nevnes, at der findes teknologi-
er, der ved indvendig inspektion skulle kunne
mile restgodstykkelser 1 metalliske rarledninger
(ogsa stebejern). Et projekt, der er under udvik-
ling 1 Norge, hviler pi RTM-teknikken
(Resonance Thickness Measurement).

3.2 Valg af metode
til fornyelse af vandledninger

Ved valg af NO-DIG metode skal de opstillede
funktionskrav til ledningen og en vurdering af
tekniske forhold ved arbejdets udferelse indga.
Ligeledes skal de skonomiske forhold og de so-
ciale omkostninger ved arbejdets udferelse ind-
gd 1 metodevalget.

I vurderingen af de mulige metoder, der kan
valges ved en opgravningsfri ledningsfornyelse,
vil blandt andet indgi felgende forhold:
Fremtidig funktion af eksisterende ledning
Reduktion af tvaersnitsareal
Krydsende ledninger
Nodvendige forberedelser
Hastighed ved udferelsen
Pris

Funktionskrav
Grundleggende skal funktionskravene for led-
ningen kendes.

Hvad angir ledningstype, kan der vare tale
om en:
® Rivandsledning pa et indvindingsanleg
m Transportledning til ravand eller rentvand
m Hovedledning
m Forsyningsledning
m Stikledning
Ledningstypen har betydning for omfanget
at midlertidig vandforsyning og omlegninger
under ledningsfornyelsens gennemforelse.

Kravene til ledningens vandfering og tryktab
skal fastlegges, og der skal pa det grundlag gen-
nemfores en hydraulisk analyse. Det er helt af-
gorende for den fremtdige lednings tilfredsstil-
lende funktion, at de hydrauliske forhold er
neje analyseret. Kun derved kan det sikres, at
ledningen fir en dimension, si den vil vare vel-
fungerende 1 alle driftssituationer. Ledningen
skal have tilfredsstillende stremningshastighed
og tryktab for den maksimale vandmangde og
ma samtidig ikke have unedigt sma hastigheder
med deraf folgende risiko for lange opholdsti-
der for vandet i ledningen ved normale driftssi-
tuationer. Med det fald, der generelt har vaeret i
vandforbruget gennem seneste mange ar, vil en
reduktion af ledningsdimensionen ofte vaere
mulig eller miske ligefrem nedvendig for at
undgi for ringe udskiftning af vandet. Dette
betyder, at flere NO-DIG metoder kan komme
pa tale.

Ud fra den hydrauliske analyse - for trans-
portledningers vedkommende suppleret med en
trykstedsanalyse - bestemmes ledningens maksi-
male driftstryk og dermed den fremtidige tryk-
klasse. Da PE-rers indvendige diameter som be-
kendt varierer med trykklassen, har man natur-
ligvis mattet vaelge en trykklasse allerede ved
den forste hydrauliske analyse. En senere a&n-
dring af rerets trykklasse gor det derfor ned-
vendigt at gentage ledningsnetberegningen.

Tekniske forhold

Det har stor betydning for valg af metode at
kende de forhold, som ledningsfornyelsen skal
gennemferes under.

Grundlaeggende skal det eksisterende rors
materiale samt antal og type af fittings (stik,
ventiler, brandhaner og bandager mv.) kendes.

Det er vigtigt at kende leengden af lednings-
strekninger, der vil kunne fornyes uden mel-
lemliggende opgravninger. Her er antallet og
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placeringen af stikledninger interessant, ligesom
afsperringsventiler og lufthaner samt retnings-
@ndringer inklusive deres vinkeldrejning skal
lokaliseres. Normalt vil hver af disse installatio-
ner kraeve en opgravning. Dette gelder uanset,
hvilken NO-DIG metode der valges ved ar-
bejdet.

Den eksisterende lednings legningsdybde
har betydning pa den mide, at en storre dybde
alt andet lige vil foroge omkostningerne for det
nodvendige gravearbejde. Dette indebaerer, at
metoder for lange renoveringsstreek og et mini-
mum af gravearbejde bliver mere fordelagtige.

Andre tekniske forhold, der kan vaere va-
sentlige, er den eksisterende lednings jord-
bunds- og funderingsforhold. Hvordan er mu-
lighederne for at grave i jorden? Hvordan er
grundvandsstanden og jordlagenes vandforings-
evne? Hvis ledningen eksempelvis er pzlefun-
deret, vil metoder, hvor den gamle lednings
bareevne forsvinder, som fx rerspreengning,
normalt ikke kunne anvendes.

Overflade- og trafikforholdene pi lednings-
strekningen indgar 1 vurderingen af betingel-
serne for udferelse af fornyelsen. Ligger lednin-
gen 1 et landbrugsomride, 1 et omride med par-
celhuse eller 1 et tzet bebygget omrade? Er der
hovedfaerdselsirer med kraftige vejbelaegninger 1
omradet?

Under en ledningsrenovering skal forsynin-
gen til forbrugerne sikres 1 hele perioden ved
en ofte kostbar etablering af midlertidig vand-
forsyning eller midlertidige omlegninger. Hvis
arbejdet drejer sig om stikledninger og forsy-
ningsledninger, vil midlertidig forsyning alud
vaere nedvendig. Indgir der ogsd hovedlednin-
ger 1 fornyelsen, vil arbejdet pa disse ledninger
normalt kunne udfores uden midlertidige om-
legninger af forsyningen, hvis der er tale om en
storre vandforsynings distributionsnet. Foregar
arbejdet 1 en mindre vandforsyning, vil fornyel-
sen af hovedledninger ofte nedvendiggere mid-
lertidige omlaegninger af forsyningen.

Ved alle NO-DIG metoder skal der vare
mulighed for rensning og skylning af den for-
nyede ledning, og der skal ved flere metoder
vaeere mulighed for at rense den eksisterende
ledning for aflejringer for fremfering af den nye
ledning. I visse geografiske omrader kan der pa
grund af klassificeringen af vandleb ner lednin-
gen vere skrappe betingelser for udledning af
skyllevand til en sddan recipient. Dette giver
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begransninger 1 mulighederne for skylning og
rensning af ledningen, og derfor ber forholdene
ved rensning og skylning indgi 1 planlegningen
af ledningsfornyelsen.

Okonomi

De okonomiske forhold ved en ledningsforny-
else vil ofte have stor betydning for valg af me-
tode. Der skal foretages en samlet vurdering af
anlegs- og driftsudgifter. Vielges den generelt
billigste renoveringsmetode - sliplining - vil det
indebare en reduktion af ledningens tvarsnitsa-
real pd 25-50%. Det medforer for uandret
vandmangde en foregelse af stromningshastig-
heden af samme storrelsesorden og dermed et
vasentligt storre tryktab og tilsvarende storre
driftsudgifter. Det ma derfor 1 hvert enkelt
tilfelde sikres, at vandmangderne fastlegges si
pracist som muligt, si de hydrauliske analyser
bliver palidelige, og sa der kan opstilles tilstraek-
keligt gode skonomiske overslag over bade an-
legs- og driftsudgifter.

Etablering af udgravninger tl nedfering og
modtagelse af nye ledninger er kostbare, specielt
1 byomrader med vejbelaegning for tung trafik.
Derfor vil metoder med de farreste og mindste
opgravninger normalt vaere mest attraktive af
okonomiske drsager. Disse metoder vil samtidig
have den fordel, at de giver farre gener for
savel trafikken som beboerne 1 omridet. Om-
fanget af skering 1 asfalt og mangden af jord tl
opbevaring og eventuel bortkersel vil blive re-
duceret med de positive virkninger pa miljoet,
som det medforer 1 form af mindre stej, mindre
luftforurening og mindre forbrug af sand og
grus mv. Hvor flere ledningsejere og vejmyn-
dighed udferer et koordineret projekt, kan den
anferte argumentation falde anderledes ud med
hensyn til valg af metode tl fornyelse.

Anlegsomkostningerne inden for de forskel-
lige NO-DIG metoder kan ikke betragtes 1so-
leret, men skal ses 1 relation til de anlaegsforhold,
hvorunder arbejdet udferes, hvorfor det er van-
skeligt at fremdrage ekonomiske fordele for én
metode frem for en anden.

Sociale omkostninger

En lang reekke forhold ved en ledningsfornyelse
er vaesentlige for selve processen, men ikke for

funktionen af den ferdige ledning. Det er bl.a.

de sikaldte sociale faktorer. De ovenfor nevnte
trafikgener og ulemper, som opgravninger, stoj
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og luftforurening medferer, kan have direkte
okonomiske konsekvenser som omsatningsned-
gang for forretninger mv. og kan ogsi have in-
direkte skonomiske omkostninger som felge af
tidstab pd grund af f.eks. langvarige forstyrrelser
af trafikken. Men de samme forhold har ogsi
sociale konsekvenser/omkostninger 1 form af
gener for beboere 1 omradet 1 deres dagligdag,
for personer der driver forretning eller pa an-
den mide arbejder 1 det berorte omrade samt
for kunder til forretninger og andre virksomhe-
der. Alle disse personer vil opleve daglige gener
mht. adgang, parkering og stej mv., der samlet
kan give irritationer, medfere sundhedsmassige
risici og give forringet livskvalitet.

Valget af metode ved en ledningsfornyelse
vil siledes ofte indebare en pavirkning af de
sociale forhold foruden virkningen pa de funk-
tionsmaessige og ekonomiske forhold. Det er
dog ikke sa enkelt, at et valg altid giver eftekt 1
samme retning pd alle omrider. Tvartimod vil
der som oftest vaere tale om at skulle afveje tek-
niske, skonomiske og sociale hensyn mod hin-
anden og ud fra en samlet betragtning velge
den mest hensigtsmaessige lasning.

Fornyelse af stikledninger
Ledningsforbindelsen mellem det almene vand-
vaerks forsyningsledning og en ejendoms in-
dendors vandinstallation kaldes 1 daglig omtale
for stikledningen eller vandstikket.
Regulativmassigt skelnes mellem stikled-
ningsdelen 1 offentligt areal og jordledningsde-
len pa privat grund, hvor ¢jendommens grund-
grense mod fortov eller vej danner skel.

3.3 Jura/lovgivning vedrgrende
stikledninger — danske forhold

I geldende normalregulativ for private vandfor-
syninger fra 1996 og kommunale vandforsynin-
ger fra 1981 er der overensstemmelse 1 sporgs-
malet om, hvem der ejer og vedligeholder hen-
holdsvis stikledningen og jordledningen.
Om stikledningen med eventuelle afspeer-
ringsanordninger anfores, at:
m den anlegges af, vedligeholdes af og tilherer
vandforsyningen
m den skal udferes af autoriserede VVS-installa-
torer eller vandforsyningens personale
m hver ¢jendom normalt skal have sin serskilte
stikledning

m den normalt skal indleegges fra forsynings-
ledningen 1 den gade eller vej, hvortil ejen-
dommen har facade (adgangsvej)

m den i serlige alfelde kan forsyne to eller fle-
re ejendomme.Vilkirene herfor skal vare
fastsat 1 en deklaration, godkendt af vandfor-
syningen og tinglyst pa de respektive ¢jen-
domme

m e¢jendommenes ejere bekoster udferdigelse af
deklaration og tinglysning

m der ved fremforing over privat grund skal
sikres retten til dens anleg, benyttelse og
vedligeholdelse ved deklaration, der tinglyses
pd den/de respektive ejendomme

m vandforsyningen kan omlaegge den, hvis der
pd ejendommen sker udstykning, vasentlige
endringer 1 vandforbruget eller foretages
ombygningsarbejder eller lignende, som in-
debarer, at stikledningen skal @ndres. I sd
fald ma ejendommens ejer atholde omkost-
ningerne til omlegningen. Tilsvarende gel-
der, hvis ejeren selv onsker stikledningen
omlagt

m vandforsyningen kan afbryde stikledningen
til en ubenyttet ejendom ved forsynings-
ledningen for ejerens regning

m ¢jeren skal omgiende give vandforsyningen
meddelelse om indtrufne eller formodede
fejl, herunder utetheder ved stikledning og
stophane

m brugeren af et vandindlaeg skal snarest
anmelde enhver fejl til ejeren

Om jordledningen anfores, at

m den etableres af, vedligeholdes af og tilherer
grundejeren

m den defineres som en vandinstallation 1 jord

m arbejder med jordledninger mi kun udferes
af autoriserede VVS-installatorer eller vand-
forsyningens personale

m vandforsyningen kan forlange jordledningen
@&ndret ved ombygning af en e¢jendom, hvis
det anses for nedvendigt af hensyn til ejen-
dommens kommende vandforbrug

m malerbrende udfores sdledes, at vandmaleren
holdes frostfri, og at brenden forsynes med
et forsvarligt deksel

m ejeren skal sorge for, at konstateret eller for-
modet utethed pa jordledningen snarest mu-
ligt gennemgds og i fornedent omfang brin-
ges 1 orden
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m vandforsyningen pa baggrund af formodede
utztheder pi jordledningen kan forlange
forneden udbedring, udfert ved ¢jerens for-
anstaltning og for hans bekostning

m brugeren, som har den kontraktmassige ret
til at benytte jordledningen, snarest anmelder
konstaterede eller formodede fejl til ejeren

m kommunalbestyrelsen efter indstilling fra
vandforsyningen kan lade arbejde udfere for
ejerens bekostning, nar denne forsemmer de
forpligtelser, som efter ovenstiende pihviler
ham

Mange vandforsyninger arbejder stadig med
regulativer, som afviger fra normalregulativerne.

Nogle har f.eks valgt at strakke stiklednings-
ansvaret hen over grundgrensen til afsperrings-
anordning, placeret én meter inde pa privat
grund. I tvivistilfelde om praksis og ejerskab
m.v. anbefales at indhente en erklering fra den
aktuelle vandforsyning.

Norske forhold

VA-nettet i Norge er delt mellem det offentlige

og private ved stikledningens tilslutning. Det vil

sige, at stikledningen — streekningen del mellem

hovedledning og ejendom frem til forbrugsste-
det — ejes af den enkelte forbruger. De private
har dermed det fulde ansvar for, at anlegget er
funktionsdygtigt, samt for forhold, som kan
skyldes fejl mv. pd det private anleg.

Arbejdet pd det private net er reguleret af
den norske vandforsyningslov —
Vannressursloven:

m Plan- og bygningsloven (PBL) af 28.06.1996
(seneste revision)

m Diverse forskrifter til PBL inkl. godkendel-
seskataloget udarbejdet af det norske byg-
ningsinspektorat (Statens byggetekniske etat)

m Ren vejledning ul teknisk forskrift udgivet
1997

m Standardreglementet for sanitere installatio-
ner (saniteranlegg)

s Kommunernes sikaldte regulativ for vandtil-
slutning og kloakering (sanitzerreglement)

m Norges standardiseringsrad (standardiserings-
forbund)

3.4 Planlzaegning af stikledningers
fornyelse

Ved tilslutning af ejendomme 1 nyudstykninger

anvendes traditionel opgravning, nir der ud-
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Renovering af vandledning teet pa husfundament.

stykkes pd jomfruelig jord. Udstykkes 1 bebyg-
get omrade, f.eks. pa tidligere industrigrunde, el-
ler udstykkes mindre lommer 1 et gadestrog ved
sakaldt “huludfyldning”, kan NO-DIG med
fordel anvendes, nir der skal tages hensyn til
eksisterende veje, huse og ledningssystemer.

Ved udskiftning af stik- og jordledninger an-
vendes efterhinden udelukkende NO-DIG
metoder, hvor det er praktisk muligt.

[ xldre bykvarterer, hvor husene ligger helt
ud ul fortov eller gagade, vil traditionel opgrav-
ning fra forsyningsledning til husfundament
vaere mest praktisk 1 den side af gaden, hvor
forsyningsledningen er placeret.

Som oftest er udskiftning af stik- og jordled-
ninger led 1 en planlagt totalrenovering af forsy-
ningsnettet.

Renovering af vandledning i parcelhuskvarter.
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Lekagemassigt tegner jordledninger sig for
en betragtelig procentdel af en vandforsynings
lekagetab. Derfor er det vigtigt at fi udskiftet
de jordledninger, som aldersmassigt og materia-
lemaessigt ikke lever op til den renoverede del
af forsyningsnetsystemet. Det er i vandforsynin-
gens egen interesse at fi udskiftet et sd stort an-
tal som muligt, da jordledninger er en fysisk in-
tegreret del af vandledningssystemet. Ofte sav-
nes oplysninger om jordledningens beskaffen-
hed. Dette er serligt udtalt for zldre bebyggel-
sers vedkommende.

Omkostninger 1 forbindelse med udskiftning
af jordledningen pahviler som nazvnt grundeje-
ren. Vandforsyningen kan ikke pakrave en ud-
skiftning, med mindre der kan pavises et leeka-
getab. Ved milrettet information og evt. til-
skudsordning til grundejerne kan der imidlertid
opnds en udskiftning pd over 80%, se efterfol-
gende eksempel pa informationsbrev med til-
bud til grundejerne.

Informationsmaterialet kan formilsgenligt
folges op af konkrete tilbud fra lokale VVS-in-
stallaterer efter annoncering om arbejdets ud-
forelse.

Sker en udskiftning pd grund af konstateret
utzethed eller inkrustation med forringet vand-
foring til folge, fastlegger vandforsyningen di-
mension, rermateriale og samlemetode.

Dimensionering efter danske regler

I henhold til Norm for vandinstallation, DS
439, bor der ikke anvendes rordimensioner
mindre end 32 mm.

Tryktabet kan bestemmes ved hjelp af et
diagram. Som oftest er det nejagtigt nok at an-
vende en forenklet beregning, baseret pd den
dimensionsgivende vandstrem pr. bolig pa 1,6
1/sek.

Det disponible tryk, Pdisp., til overvindelse
af tryktab 1 stikledningen skal vaere lig med eller
storre end 0,05 mVS pr. meter ledning.

I vandforsyningskredse regnes forsyningstryk
normalt i mVS (meter VandSejle) i stedet for
Pascal fra det normale SI-system. Det skyldes, at
det er lettere at bedemme et resultat, som gives
1mVS (tryk 1 mVS over terren eller som tryk-
koten 1 mVS over DNN (Danske Normal
Nul).

Normalt anvendes rorstorrelserne 32 mm,
240 mm og ©50 mm plast med fellesbetegnel-
sen PE (Poly Ethylen). Hvor der 1 jordlagene er

fare for diffusion af f.eks. kulbrinter eller klore-
rede oplesningsmidler, anvendes diffusionstaette
PE-ror med metalbelegning.

Onskes stikledningen tillige anvendt tl leka-
gesporing af kulbrinter pi en servicestation, an-
vendes lavdiffusionstette PEL-ror.

3.5 Valg af metode til fornyelse af
stikledninger

Under fellesbetegnelsen jordfortrengningsme-

toder anvendes 2 forskellige metoder: Styret

underboring eller jordfortrengning med ra-

ket (i daglig tale skydning med jordraket).

Styret underboring er karakteriseret ved an-
vendelse af boremudder og behov for ekstra
plads til boregrej 1 udgravning eller kalderrum.
Den rektanguleere udgravning er orienteret
med den lange side pa tvars af vejen. Herved
kommer hindtering og montering af borestaen-
ger let 1 karambolage med langsgiende kabler 1
udgravningen.

Anvendelse af boremudder under tryk kan
forarsage utilsigtet terrenhaevning, hvor bore-
hovedet moder uhomogene og porese jordlag.
Metoden er pr. definition styrbar. Styret under-
boring anvendes med fordel ved fremforsel af
lange stikledninger.

Jordfortreengning med raket kan foretages
bide fra rendeudgravningen og fra en ¢jendoms
kalder. Metoden er ikke pladskraevende, idet

Forboret hul i keelder til indforing af jordraketten.
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Typisk situation hvor der skydes med jordraket fra en keelder,

kompressorudstyr m.v. placeres oven for ud-
gravningen/kalderrum.

Ved fremforsel fra kelder forbores et hul i
kaldermuren tl indfering af jordraketten.

Metoden er ikke styrbar. Retningsafvigelser
ved raketspidsens mode med f.eks. uhomogene
lag, storre sten eller fremmedlegemer forekom-
mer hyppigt.

VANDLEDNINGER

3.6 Lakagesporing

Baggrund

For at opnd en opumal drift af kildepladser, be-
handlingsanleg og ledningsnet er det vigtigt, at
vandforsyningen har et overblik over og styr pa
storrelsen af vandtabet.

Vandtabet vil pavirke vandforsyningens oko-
nomi, det omkringliggende miljo og endvidere
have forsynings- og sikkerhedstekniske konse-
kvenser.

De okonomiske konsekvenser omfatter ek-
stra udgifter ul drift af:

m indvindingsanlegget

m behandlingsanlegget

m transport af vand og “strafafgift” tl den
danske stat. (hvis tabet er storre end 10 %

- se nedenstdende figur)

Endvidere kan ledningsejere blive ikendt en
erstatningspligt for skader, der forvoldes pd
tredje mands ejendom af udstremmende vand
fra en lekage. En dansk hojesteretsdom af 18.
august 1983 pilegger ledningsejeren dette ob-
jekuave ansvar. Nermere om sagen og vandfor-
syningens erstatningspligt er beskrevet 1 Dansk
Vandvearkers Forenings kursusbog nr. XXX XIII,
1984 (se referencer).

Danske byers tabsprocenter pa det offentlige ledningsnet

Figuren viser, at 38 % af de vandforsyninger, som
har indberetter til vandforsyningsstatistikken, har
et vandtab, over 10 %.

. <- 6 % =45 vandforsyninger
. 7 -10 % = 39 vandforsyninger

11-15 % = 27 vandforsyninger

16 -20 %

15 vandforsyninger

21-25%

6 vandforsyninger

3 vandforsyninger
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Diagrammet viser, at pludselige opstaede rorbrud - areal A - gi-
ver et stort vandtab, men registreres og repareres hurtigt. De sto-
re vandtab pd ledningsnettet er de snigende korrosionslakager -
arcal B - som udvikler sig gennem en drreekke. Sadanne tab
kan reduceres ved systematiske lwkageundersogelser.

I dommen begrundes dette objektive ansvar
med, at ”Skader som folge af brud opstiet pa
den anforte mide findes som en vandforsy-
ningsudgift at burde betales af den, der ejer den
pigzldende vandforsyning med tilherende led-
ningsnet, og som ved sin tekniske og ekonomi-
ske planlegning af driften har mulighed for at
tage risikoen for sidanne ikke updregnelige ska-
ders opstien 1 betragtning”.

Et stort og ukontrolleret vandtab kan ogsi
betyde for tidlige/unedvendige investeringer 1
kapacitetsudvidelser pa:

m indvindingsanlegget

m behandlingsanlegget

m distributionsanlaegget ("flaskehalse™)
®m pumpeanlegget

Ovennzvnte arsager betyder, at det er vigtigt
at have styr pa ledningsnettets tilstand, herunder
undersoge det for “snigende laekager” (leekager
der ikke har "meldt sig” 1 overfladen, og som
over tiden vokser sig storre og storre - se figur
ovenfor).

Billedet viser pludseligt opstdet rorbrud pd en
610 mm stobejernsledning, som gav et kalkuleret vandtab
pa 10.000 m3

»

T IR M M MO X XY

Billedet viser en korrosionslekage pd et duktilt stebejernsrar,
som har udviklet sig gennem flere dr. Arligt kalkuleret vandtab
var 375.000 m3.

Anggende de forsynings- og sikkerhedstek-
niske konsckvenser skal man vare opmaerksom
pd, at store vandtab normalt er tegn pd fejl i
ledningsnettet, som kan medfere manglende
tryk (“flaskehalse™).

Endvidere kan udstremmende vand fordrsa-
ge ting- og personskader. Og endelig kan leka-
ger pid ledningsnettet under uheldige omsten-
digheder medfere en tilbagesugning 1 lednings-
nettet og have en negativ indflydelse pi vand-
kvaliteten.

Sidst men ikke mindst vil det ogsd - 1 sam-
menheng med vandsparekampagner - klede
den enkelte vandforsyning at have et accepta-
belt vandtab (“feje for egen der”), inden for-
brugerne bedes om at spare pd vandet (anvende
drikkevandet med omtanke).

NO-DIG HANDBOG



VANDLEDNINGER

Lovgivning i Danmark Vandtab

I de senere ir har der varet ekstra interesse Vandtabet (det totale vandtab) - er differencen

omkring vandtabet specielt for vandforsyninger ~ mellem den udpumpede og den afregnede

med et vandtab pa over 10 %. vandmangde - og kan opdeles i
Den stigende interesse henger sammen med m Et "zgte vandtab”, som omfatter det vand,

skatteministeriets lovbekendtgerelse nr. 6756 af der lober ud ved utetheder pi ledningsnettet

13. juli 1994 "Bekendtgerelse af lov om afgift (utetheder pa ledningsnettet mellem pro-

af ledningsfort vand” (se referencer). duktionsmiler og forbrugsmaler).

For de almene vandforsyninger betyder loven, m Et "uxgte vandab”, der hovedsageligt bestir

at de vandforsyninger, der har et vandtab storre af vandforbrug, der ikke bliver malt eller ik-

end 10 %, skal betale en afgift til staten - der ke bliver milt korrekt.

p.t. udger 5 kr./m3 ekskl. moms - for den del af

vandmangden, der overstiger de 10 %. Hvorledes, det 2gte og uegte vandtab indgir
Med henvisning tl Vandforsyningsstatistik 1 den "udpumpede vandbalance”, fremgir af

1999 (se referencer) - der udgives af Danske skemaet herunder.

Vandvarkers Forening - betyder det, at en lang En fornemmelse af, hvor stor en procentdel

rekke vandforsyninger (ca. 25 %) af dem, der de forskellige former for vandtab bidrager med,
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har angivet det procentvise vandtab 1 1999, ma fremgar af data baseret pd en svensk under-
betale en "strafafgift” til staten varierende fra ca.  soegelse, se skema overst naste side.
4.500 kr. til godt 1 mio. kr.!

Udpumpet Autoriseret Afregnet Afregnet malt forbrug | Indteegter for
vandmaengde forbrug autoriseret (inkl. eksporteret vand) | anvendelse af
forbrug vand
Afregnet umalt forbrug

' Uautoriseret forbrug

“Unojagtighed i maling
| - drabetabm.m.
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Vandtab Min. % Max. % Bemaerkninger
Lekage pa ledningsnettet 6 16 Aqgte vandtab
Udskylning af vandledninger 0,2 2 Uzegte vandtab
Udskylning af kloakledninger 0,1 1 Uzegte vandtab
Brandslukning 0,05 0,1 Uzegte vandtab
Aftapning af hensyn til frostskader 0 1 Uzegte vandtab
Umalt forbrug til entreprenerer 0,2 0,5 Uagte vandtab
Fejl ved vandmalere Plus/minus 1 Plus/minus 2 Uaegte vandtab
I alt 8 23

Hvis man ikke har mulighed for at opstille
en fordeling over det totale vandtab som den
svenske, men kun har en oversigt over det totale
vandtab, kan folgende tommelfingerregel an-
vendes tl at bestemme det zgte vandtab:

m Ca.75% af det totale vandtab hidrerer fra det
®gte vandtab

Data fra Vandforsyningsstatistik 1999 (se refe-
rencer) viser (se skema herunder) en meget stor
spredning pa henholdsvis det procentvise og det
specifikke totale vandtab.

Min.-max. Min.—max. Bemaerk.
Vand- % m3/km/ar Totale
tab 0,9-37 17 - 2577 vandtab

Zgte vandtab
[ denne sammenhang er det det ®gte vandtab,
der vil blive behandlet.
Arsagerne til et @gte vandtab kan henfores
til:
s Rorbrud
m Utatte rorforbindelser
m Utette komponenter (ventiler, luftudladere,
brandhaner m.fl.)
m Utztte vandtarne/hgjdebeholdere

En parameter, der har indflydelse pa storrel-
sen af det @gte vandtab, er vandtrykket - jo
sterre vandtryk, jo sterre vandtab. For at mini-
mere det @gte vandtab ber driftstrykket i an-
leg, ledningsnet m.m. ikke veare sterre end,
hvad en tilfredsstillende forsyning til forbruger-
ne kraver.

Da det er bedre at forebygge end at helbre-
de, skal der bade 1 projekteringsfasen, 1 anlegs-
arbejdets udforelse og i driftsfasen tages hojde
for:

m Kvalitetssikring af materialeleverancer (check
for transportskader o.a.)

s Kvalitetssikring af gravearbejde og legning af
ror - fundering, leegning, trafikbelastning
m.m.

m Drift — tryksted 1 forbindelse med pumpe-
drift samt tryksted i forbindelse med arbejde
pa ledningsnettet fyldning, temning og ma-
nevrering af ventiler.

Det kan betale sig at udarbejde retningslinier
for ovennzvnte og dermed have et verktej, der
kan vere med til at minimere det ®gte vandtab.

Laekageudstremning

At det er betragtelige vandmangder, der kan
udstremme fra en lekage, fremgar al neden-
stiende eksempler.

Nominel Materiale Bruddets udseende Tryk Vandtab
diameter (mm) mVS m3/h
100 mm Gra stobejern  Knaekket - brud hele vejen rundt
- revnens bredde 1Tmm 30 ca.17
5 mm teerehul 30 ca. 1
10 mm teerehul 30 ca. 4

NO-DIG HANDBOG



Metodeoversigt

Med forholdsvis beskedne ressourcer kan leka-
getabene reduceres vasentligt. Det krever dog,
at man gar rationelt til verks.

Dette bestyrkes ogsa af tommelfingerreglen,
som angiver, at 20 % af lekagerne medforer
80% af vandtabet.

En rationel systematisk overvagning/under-
sogelse af ledningsnettet kan foretages pi fol-
gende mader:

Kontinuerlig kontrol af nattimeforbruget.
Oversigtskontrol af natminimumsforbruget.
Omrademiling af natminimumsforbruget.
Tabsmilinger i1 forud inddelte omrader.
Korrelationsmiling og lytning.
Kontinuerlig overvigning.

Efterkontrol.

NONU R e

ad 1.
Pi mindre komplekse anleg — hvor der f.eks.
arbejdes med en fast’ natkapacitet ved fyld-
ning af en enkelt hojdebeholder/vandtirn —
kan man ud fra fyldningskurvens haldning pia
niveauskriveren fi et fingerpeg om, der er pro-
blemer. Er haldningen pa kurven fladere end
normalt, kan drsagen skyldes laekage pd nettet.
Ved mere komplekse anleg (flere vandvear-
ker og hejdebeholdere) md vurderingen af nat-
forbruget omfatte oplysninger om den aktuelle
vandproduktion samt opmagasineringen 1 be-
holderne/tirnene. Oplysningerne kan evt. ind-
hentes fra SRO-anlegget (maske er en mere
nejagtigt registrering af niveauet 1 beholderne
nodvendig). Milingerne bor foretages med fast-
lagte terminer (faste uger hvert ir).

ad 2.

Der kan ogsi udarbejdes en oversigtskontrol via
niveaumilinger pa heojdebeholderen(ne)/tar-
net(ene) inden for en trykzone eller flere.
Indpumpningen fra rentvandspumperne stop-
pes, og afsenkningen over tid males 1 beholder-
ne med pracisionsniveaumalere. Malingerne fo-
retages kl. 02.00 — 04.00 - hvor der normalt er
et natminimumsforbrug.

Afviger disse malinger fra et "normal natti-
meforbrug” (se senere), kan det skyldes lekage
pa ledningsnettet. Hvis det "normale nattime-
forbrug™ ikke er konstant pa grund af vandfor-
brug (industri, sygehuse eller andre storforbru-
gere), vil det vere nedvendigt at kende disse

NO-DIG HANDBOG
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forbrug — eventuelt via fjernoverforelse af disse
forbrugstal. Som alternativ til niveaumiler kan
der monteres maler ved hoejdebeholderen.

ad 3.

En mere detaljeret natkontrol af forbruget kan
foretages ved at opdele forsyningsomradet, der
forsynes fra den enkelte hojdebeholder, i del-
omrader.

Mailingerne foretages 1 forbindelse med ven-
tilaflukninger 1 de enkelte omrider samtidig
med en registrering af forbruget fra beholderen.
Ventilaflukningen 1 delomridderne dirigeres (via
radio/mobiltelefon) af den person, der ogsd re-
gistrerer forbruget fra beholderen.

En tulsvarende miling kan foretages via faste
malebrende, der er placeret strategiske steder pa
ledningsnettet. Milerudstyr kan monteres fast
eller periodevis i brendene til registrering af
forbruget inden for de enkelte zoner. Ud fra
maleresultaterne kan der foretages en vurdering
af, 1 hvilke omrider der eventuelt skal foretages
yderligere undersogelser 1 form af mere datalje-
ret flowmaling eller korrelationsmalinger/
lytning.

ad 4.
Mailing af ”0O-forbrug” i et mindre omride kan
foretages - om natten - ved, at et omride afluk-

Vandtabsmalinger ved O-punkisimetoden efterfulgt af
leekageundersogelser. 250 km pr. ar
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kes og kun forsynes fra en brandhane uden for
omridet til en brandhane inde i omradet.

For at sikre at de ventiler, der aflukker omri-
det, er tette, foretages en “tethedskontrol”.
Kontrollen foretages ved at lukke for vandtil-
gangen til omridet og tappe vand fra en brand-
hane inde 1 omradet (gerne en hejtbeliggende
beliggende brandhane). Falder vandtrykket
(stopper udstremningen af vand fra brandha-
nen) samtidig med, det ikke genopbygges, er
ventilerne, der aflukker omradet, tette.

Hyvis registreringen af forbruget til omridet
er storre end det tilladelige nattimeforbrug, skal
omradet underseges nermere.

A Elow 1/min Eksempel pd mdling
- ‘ Vandtab
| = - (-punkt
0 -

f Tid

I meget korte tidsintervaller - 10. dele sckunder - registre-
res flowet i en mdlevogn, og flowet skal gd i 0, ndr der ik-
ke er almindeligt forbrug. Som kurven ovenover viser, er
der et regelmessigt forbrug i intervaller, hvor der ikke er
almindeligt forbrug. Dette er udtryk for lwkagetabet i om-
radet cller utetheder i cjendommenes installationer.

ad 5.

Lakagesogning ved hjzlp af korrelationsmale-
udstyr og elektroakustisk (brummetone) udstyr
er kendte metoder. Metoderne ber dog indga -
1 forbindelse med en af de ovennavnte metoder
- til finlokalisering af laekagen for at opni en
rationel systematik 1 lekagesogningen.

ad 6.

En kontinuerlig overvagning af ledningsnettet,
hvor forbruget folges degnet rundt - via SRO-
anleg - vil veere mulig pd mindre komplekse
anleg. Pi sterre anleg kan der pa strategiske
steder opstilles mélebronde med mileudstyr, der

sender maleresultaterne til SRO-anlegget, og
man kan siledes lobende fi data ind om nettets
tilstand og dermed ogsd oplysninger, der kan
indikere, om der er problemer i forhold til fast-
satte vaerdier for et normal nattimeforbrug/
vandtryk.

ad 7.

Efter at have udbedret fundne laekager skal der
igen foretages malinger pd hejdebeholder,
maling 1 delomrider og kontrolmilinger. De
nye vardier vurderes og udger referencevardier
ved efterfolgende milinger.

Efterkontrol - med korrelationsmadle-/
elektroakustisk udstyr - pd ledningsstraekningen,
hvor der er foretaget reparation af en lekage, er
ogsa nedvendigt. Den fundne lekage kan even-
tuelt have overdevet lyden fra mindre lekager.

Acceptabelt vandtab

Der er tidligere omtalt et “normalt nattimefor-
brug”. Hollandske undersogelser (se referencer)
angiver dette til:

0,5 — 1,5 liter/person/time.

Andre undersogelser omkring acceptable vand-
tab, der kan anvendes til at vurdere ledningsnet-
tets tilstand, er vist i nedenstiende skema (se re-
ferencer).

Endvidere har Stuttgart Vandforsyning fore-
taget undersogelser af helt nye ledningsnets
teethed i flere omrider. De omrider, der blev
undersagt, havde 35 — 50 stikledninger pr. km
forsyningsledning. Resultatet af milingerne an-
giver et acceptabelt totalt vandtab pa 3 liter/mi-
nut/km, hvilket svarer tl ca. 4,3 m3/degn/km,
hvilket passer meget godt med tallene 1 skemaet.

Det fremgar endvidere af undersogelserne
fra Stuttgart, at de 3 liter pr. minut pr. km for-
syningsledning fordeler sig med:

2 liter pr. minut pr. km ledning pi husinstal-
lationerne (uzgte vandtab der skyldes vandtab,
ikke milt eller ikke milt korrekt forbrug),
og 1 liter pr. minut pr. ki forsyningsledning
— axgte vandtab.

Undersagelse Alder pa ledningsnet Acceptabelt vandtab  Bemszerkninger
foretaget i m3/degn/km
Frankrig Nyt 3 Nyt < 20 ar
Gammelt 5-7 Gammelt > 20 ar
Amerika Nyt 35-6
Gammelt 5-7
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Hvornar skal en lekage repareres?

Et fingerpeg kan vare, at hvis man kan registre-
re lekagen med elektroakustisk (brummetone)
udstyr, kan det ogsd betale sig at reparere den.
En medarbejder, der har stor erfaring i lekage-
sogning, kan lytte sig til lekager, der har en
storrelse pa 8 — 12 liter pr. minut.

Resultat af en systematisk leekagesogning.
Arhus Kommunale Verker begyndte i 1989 at
planlegge en systematisk lekageundersogelse af
ledningsnettet — hele ledningsnettet skulle vare
gennemgaet inden for en 4 — 5 drig periode.
[ 1989 havde ledningsnettet en lengde pa ca.
1220 km og 1 dag (2000) en lengde pa ca. 1440
km.

Kravet til undersogelsen var udover at fi an-
givet lekagernes geografiske placering ogsa at fa

Systematisk lwkagesogning.

VANDLEDNINGER

en vurdering af den udstremmende vand-
mangde fra den enkelte lekage.

Den systematiske undersegelse blev foretaget
ved at opdele ledningsnettet 1 delomrider. I de
enkelte omrader blev foretaget en flowmadling
(om natten) til grovlokalisering og bestemmelse
af storrelsen pd eventuelle leekager. Finlokalise-
ringen blev derefter foretaget ved hjalp af kor-
relator og elektroakustisk (brummetone) udstyr.

Det totale vandtab 1 1989 var pid 12,7 %
(6,77 m3/degn/km). I 2000 var det reduceret
ul 5,7 % (1,92 m3/degn/km).

En opgorelse over forlebet fremgir af neden-
staende skema.

Sammenfatning

En systematisk sogning efter lekager pd led-
ningsnettet kan vaere et mejsommeligt og om-
kostningskraevende arbejde. Er det det vard?
Det vil altid vare et spergsmal om, hvad indsat-
sen koster, og hvad der kan spares ved at redu-
cere vandtabet. Valg af og udvikling af rationelle
metoder vil lette arbejdet og reducere omkost-
ningerne til lekagesogning.

Andre faktorer end ekonomiske kan ogsa
have indflydelse pa planlaegningen af en syste-
matisk lekagesogning pd ledningsnettet:

m En aflastning af rensningsanlagget!

m En forbedring af vandkvaliteten
(tilbagesugning).

m “Feje for egen der”

Ar Undersegt Fundne Samlet vandtab fra  Bemaerkninger
ledningslangde lekager de fundne laekager
km Antal Liter/minut
1989 313 23 1180 1. gennemgang
1990 320 12 609
1991 267 28 1090
1992 169 11 2150
1993 330 6 410 2. gennemgang
1994 260 7 615
1995 250 5 210
1996 286 38 1830
1997 223 12 880
1998 328 8 455 3. gennemgang
1999 183 3 280
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Eksempel pa informationsbrev med tilbud til grundejerne

Vedr.: Ejendommen (adresse pd ejendommen)

Udskiftning af Deres private vandstikledning.

Som led i den lebende udskiftning af @ldre og udtjente vandledninger
gar vi nu i gang med at lagge nye vandrer i (vejens navn). Arbejdet
forventes at starte ca. 4. februar og ventes afsluttet ca. 1. marts
2002.

Vore erfaringer viser, at den private del af stikledningen fra skel
til ejendom sandsynligvis viser samme alderstegn, som Vandforsynin-
gens ledningsnet.

Hvis ejendommens vandforbrugere skal have den fulde gavn af Vandfor-
syningens udskiftning, kan det derfor vere nedvendigt ogsd at ud-
skifte den private del af stikledningen.

Denne udskiftning vil medfere en mere stabil vandmzngde og et bedre
tryk. Samtidig nedsattes risikoen for brud og de dermed forbundne
omkostninger til reparation, vandskade, evrige felgeskader samt
eventuelt efterbetaling af forspildt vand.

For at sikre at vandledningsnettet bliver sa tat som muligt, og der-
ved spare pa vandressourcerne, lagger Vandforsyningen megen vagt pa,
at denne udskiftning foretages.

Vandforsyningen tilbyder derfor felgende:

- gratis at levere et nyt rer til stikledning i dimension op til
62 mm og i en lengde op til 25 m (ved sterre dimension og i
sterre langder skal merprisen betales).

- gratis at foretage sammensvejsning af ledningerne ved skel.

- at yde et tilskud pd kr. ? + moms til arbejdets udferelse.
(Belebet skal vare fratrukket regningen til Dem fra VVS-
installatsren/entreprensren) .

Der vil vare bade praktiske og skonomiske fordele for Dem ved at fo-
retage udskiftningen, mens Vandforsyningen arbejder i gaden. @nsker
De at benytte Dem af denne mulighed, bedes De meddele o©s, hvilken
VVS-installater der skal udfere arbejdet. S3& koordinerer vi arbej-
det.

De bedes kontakte ledningsassistent , EXE. fE hurtigst mu-
ligt. Traffetid: mandag til torsdag kl. 7.00 - 15.00 og fredag kl.
T400 = 12.00:

vVandforsyningens udskiftning af vandrerene i offentlige arealer (ga-

der, veje, fortove) er uden ekstra udgifter for forbrugerne, idet
omkostningerne er indregnet i vandprisen.

Med venlig hilsen
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Aflgbsledninger

4.1 Planlaegning af aflebsledningers
fornyelse

Ved planlegning af fornyelse af aflobsledninger
er der en rekke parametre, som 1 storre eller
mindre omfang ber indgd 1 overvejelserne:

m Datagrundlag

B Ledningernes fysiske tilstand

m Ledningernes betydning for det samlede
aflobssystems funktion

Ledningernes tilgeengelighed
Ledningernes driftsmeessige tilstand
Ledningernes hydrauliske tilstand
Miljemassige overvejelser

Koordinering med ovrige ledningsejere
og myndigheder

Datagrundlag

Enhver god planlaegning forudsetter et godt
datagrundlag, og jo sterre aflebssystemer, der er
tale om, jo sterre er behovet.

Planlzgningen af ledningsfornyelsen hjzlpes
godt pa vej ved anvendelse af ledningsregistre-
ringssystemerne. Systemerne bestdr af en data-
basedel og en CAD-del.

Databasedelen indeholder og strukturerer al-
le de nodvendige informationer om ledningssy-
stemets fysiske og geografiske egenskaber, mens
CAD-delen muligger prasentation af databa-
sens informationer sammen med andre typer af
relevante baggrundsinformationer.

Vilkarlige delmangder af data kan siledes
prasenteres 1 det tema og pd den baggrund,
som er mest hensigtsmassig for den pageldende
planlegningsopgave. Herved tilvejebringes et
overblik over aflebssystemet og dets tilstand,
som isar 1 store systemer kan vare vanskeligt at
danne sig.

Ledningernes fysiske tilstand

Ledningerne fysiske tilstand er en vasentlig og
indlysende parameter for planlagningen af for-
nyelse af aflobsledninger.

Den fysiske tilstand kortlegges ved TV-in-
spektion, som 1 Danmark udferes under Dansk
TV-inspektions Kontrolordning (DTVK) (se af-
snit 4.6). Alle TV-inspektionens data importeres
i databasen, hvorefter observationerne kan visu-
aliseres v.h.a. ledningsregistreringsprogrammer-
ne. T'V-inspektionen rapporteres ogsi med et
fysik indeks (FI), som kan udregnes for hver
enkelt ledningsstraekning pd baggrund af de ob-
serverede fejl 1 ledningerne. Indekset varierer fra
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0 (fejlfri ledning) ul 10 (defekt ledning) og gi-
ver 1 planleegningsfasen et godt overblik over,
hvilke ledninger, der treenger mest til fornyelse.
Det fysiske indeks ber dog ikke anvendes som
eneste afgerende parameter for en fornyelse,
men kan bruges som indledningsvis priorite-
ring af ledningsstraekninger til fornyelse.

Ledningernes betydning for det samlede

aflebssystems funktion

Prioritering af fornyelsen ber tage hensyn til, at

ikke alle ledninger er lige vigtige for aflebssy-

stemets samlede funktion. Konsekvensen af, at

der sker sammenbrud pa f. eks. en samlekloak,

er meget storre, end hvis det tilsvarende sker pd

en lille detailledning 1 opstrems ende af syste-

met:

m Langt flere "forbrugere” pavirkes, og flere
keeldre szttes under vand

m Overlebsbygvarker vil traede 1 kraft, og
recipienter belastes af urenset spildevand

m Folgeskader kan veare store, f.eks. bort-
skylning af materiale omkring rerene med
underminering og setningsskader til folge

m Ombkostningerne til afhjelpning af folge-
skader og til interimsforanstaltninger (f.cks.
overpumpning) kan blive betragtelige

Ledningernes tilgeengelighed

Ledninger, som er placeret pa sidanne steder, si
de er utilgengelige — eller meget vanskeligt tl-
gengelige — ber have sterre opmaerksomhed
end andre ledninger. Dette gzlder f.eks. lednin-
ger placeret under stzerkt trafikerede veje, for-
retningsstrog, jernbanespor, vandleb, bygninger
samt ledninger 1 vandferende lag (flyde), lednin-
ger 1 meget stor dybde osv.

Omkostningerne til udbedring af sammen-
brud pi sidanne ledninger vil selvsagt vere me-
get store og ofte have berydelige konsekvenser.
Derfor ber forebyggende vedligeholdelse/for-
nyelse anvendes.

Ledningernes driftsmassige tilstand
Den daglige drift af aflebssystemet giver en
masse information, som man kan drage nytte af,
nér fornyelsen planlegges.

Driftspersonalet, som har den mest direkte
og daglige kontakt med ledningsanlegget, op-
bygger en viden om, hvordan systemet opforer
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Driftspersonale i gang med inspektion.

sig, og 1ser hvor dets svagheder findes. Denne
viden ber anvendes af planleggerne 1 det om-
fang, dette er muligt. Det kan imidlertid vare
vanskeligt at fa overblik over denne type infor-
mationer. Derfor er der udviklet forskellige ty-
per af software, som kan strukturere og prasen-
tere oplysninger af driftsmaessig karakter. Disse
programmer knytter sig til ledningsregistre-
ringsprogrammerne.

Hojtryksspuling 1 aflebsledningerne giver li-
geledes et indtryk af, hvor der er problemer.
Gentagne hejtryksspulinger, for at holde be-
stemte ledningsstrekninger i drift, eller registre-
ring af store slammangder ved hgjtryksspuling
indikerer, at der kan vere behov for at iverk-
sette ledningsfornyelse.

Rotteplage er 1 mange tilfzelde et udtryk for,
at aflebssystemet er 1 darlig stand og skal derfor
indgi som en del af det samlede billede. Endelig
ber henvendelser fra borgere og brugere af af-
lobssystemet registreres systematisk. En kortlag-
ning af den type henvendelser fra den daglige
drift giver ogsa informationer, der kan bruges i
planlegningsfasen til at udpege problemomra-
derne.

Ledningernes hydrauliske tilstand
Utilstrackkelig kapacitet 1 dele af aflabssystemet
kan vare den direkte anledning tl at gennem-
fore et ledningsfornyelsesprojeke. Iser ledninger
1 fellessystemer kan - efterhinden som de til-
sluttede oplande udvides, og befastelsen af area-
lerne oges — med tiden fi utilstreekkelig kapaci-
tet, hvorved aflobssystemets formien ikke leen-
gere lever op til kommunens malsetninger.

Systemets hydrauliske svagheder kendes som
regel til en vis grad af de medarbejdere, som
beskeftiger sig med den daglige drift, og vil og-
sa afspejles 1 de henvendelser om vand 1 keldre
eller pa terraen, som registreres fra borgere og
brugere.

For at lokalisere og karakterisere problemer-
ne pracist er det imidlertid nedvendigt at
iverksette milinger og beregninger. Dette
gores hyppigst 1 en aflebsmodel ved hjelp af et
EDB-program (f.eks. MOUSE/SAMBA-pro-
grammet). | aflebsmodellerne foretages derefter
en hydraulisk dimensionering af ledninger og
tilknyttede bassiner og bygvarker, sidan at af-
lobssystemet som helhed fremover kan opfylde
de fastsatte mal, nar fornyelsen af systemet i op-
landet er afsluttet.

Miljemaessige overvejelser

Der er gennem de senere ir kommet stadig
storre fokus pd belastning af recipienterne fra
de regnbetingede udleb fra aflabssystemerne,
altsa aflastninger fra overlebsbygvaerker og bassi-
ner under kraftige regnskyl. Disse forhold dref-
tes med recipientmyndigheden 1 forbindelse
med forhandling om udledningstilladelser.

Hvis disse dreftelser resulterer 1 krav om re-
duktion af aflastningerne, vil dette naturligvis
medfore indgreb 1 aflobssystemet. Disse indgreb
dimensioneres m.h.t. hydraulikken ligeledes 1 en
EDB-aflebsmodel. Der kan vere tale om etab-
lering af bassiner og pumpestationer m.m., men
omlegning af en eller flere ledningsstrakninger
kan ogsd blive nedvendig, og dermed kan disse
overvejelser altsi spille en veasentlig rolle 1 plan-
leegningen af den samlede ledningsfornyelse.

Aflobsledningernes tethed spiller ogsd en
rolle 1 de miljomassige overvejelser. Utatte led-
ninger giver risiko for indsivning af grundvand
eller udsivning af spildevand. Indsivning af
grundvand giver unedvendig hydraulisk belast-
ning af ledningerne, egede udgifter til pump-
ning, storre belastning af renseanleggene og
darligere forhold for renseprocesserne.
Udsivning af spildevand giver risiko for forure-
ning af jorden og grundvandet.

Indsivning af uvedkommende vand kan
kortlegges ved at analysere spildevandspumpes-
tationernes driftsmonster, suppleret med inspek-
tion af spildevandsledningernes natlige vand-
foring (hvor vandforbruget ma formodes at
vaere meget lille) og evt. sporstofundersogelser.

NO-DIG HANDBOG



Ved sporstofundersogelsen alsettes et sporstof i
en kendt koncentration til spildevandet op-
stroms 1 aflobssystemet. Ved at mdle fortyndin-
gen af sporstoffet 1 spildevandet pa dets vej ned
gennem systemet, kan mangden af uvedkom-
mende vand estimeres for hver delstrekning.
Udsivning af spildevand er serlig problematisk
fra ledninger, som ligger 1 omrider, hvor der
indvindes drikkevand. Her kan det vaere nod-
vendigt at forny ledninger alene for at sikre, at
der ikke sker udsivning.

Koordinering med evrige ledningsejere
og myndigheder
Der foregir mange infrastrukturelle arbejder 1
vejene, som planlegges og hindteres af en rek-
ke forskellige forvaltninger og ledningsejere.
Disse arbejder koordineres bl.a. med henblik pa
at:
m Undga gentagne opgravninger 1 samme
belegning
m Undgd at genere trafikafviklingen
mere end nedvendigt
m Undga at genere beboere og lodsejere
mere end nedvendigt
m Undga at genere handelslivet mere
end nedvendigt

Udstraekningen af denne koordinering varie-
rer geografisk og athenger af mange forhold.
De forskellige ledningsejere kan hver iser have
behov for mere eller mindre akutte indgreb,
som ikke kan afvente en koordineret indsats.
Dertil kommer, at de har ikke samme budgetter
og dermed fornyelsestakt, og endelig kan der
vaere forhold af politisk karakter, som vanskelig-
gor planlegning og koordinering.

For at koordinering skal lykkes, skal kontak-
ten til de ovrige aktorer i vejarealerne tages pa
et tidligt tidspunkt 1 planlaegningsfasen.
Ledningsejeres planer om ledningsarbejder, vej-
myndighedens planer om belegningsarbejder
og byplanmyndighedernes planer om anlags-
projekter bor rettes ind efter hinanden, sa vidt
dette er muligt.

4.2 Valg af metode til fornyelse

af aflgbsledninger
Fornyelse af en aflebsledning kan ske ved ud-
skiftning 1 forbindelse med traditionel opgrav-
ning eller ved benyttelse af en renoverings-
metode. Mange faktorer har indflydelse pa dette
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Gennemgang af forhold for beslutning om renoveringsmetode.

valg, og safremt valget falder ud til fordel for en
renoveringsmetode, er der igen en rakke fakto-
rer, der har indflydelse pd valg af renoverings-
metode. Herudover bor der gores overvejelser
over, om det er hele ledningsstrekningen, der
skal fornyes, eller den aktuelle tilstand heraf
medforer, at det er optimalt at punktreparere
ledningen.

I det folgende er en rakke af de overvejelser,
der bor gores, neermere beskrevet. De anforte
overvejelser kan dog ikke betragtes som vaeren-
de fyldestgorende og er mere teenkt som ek-
sempler, der forhibentlig kan inspirere den pro-
Jekterende og vejlede denne til at gennemfore
et optimalt valg i den aktuelle situation. De en-
kelte renoveringsmetoders styrker og svagheder
1 relation hertl fremgir af de efterfolgende fag-
afsnit.

Tekniske forhold

Bled bund/lunker

Bled bund i form af s@tningsgivende lag under
ledningen vil ofte medfore, at fornyelse ved tra-
ditionel opgravning er det mest optimale meto-
devalg, safremt det skonnes nedvendigt for led-
ningens funktion, at de blede omrider fjernes.
Nogle renoveringsmetoder kan dog delvis ud-
jevne mindre lunker.

Allerede sammenstyrtet ledning

En allerede sammenstyrtet ledning vil kunne
fornyes ved traditionel opgravning, men kan
ogsd renoveres ved f.eks. rersprengning. Det er
dog en forudsetning, at der kan fores en
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treksnor gennem ledningsstraekningen. Ved an-
dre renoveringsmetoder vil det normalt vare
nodvendigt med en opgravning pa sam-
menstyrtningsstedet.

Zndring til separatsystem

Hvor eksisterende fallessystemer @ndres til se-
paratsystemer er det normalt mest optimalt at
foretage denne ved traditionel opgravning.
Anvendelse af renoveringsmetoder kan vare ak-
tuel, hvor eksisterende ledninger kan indgd 1 det
fremtidige separatsystem.

Valg af punktreparation

Sifremt der kun er en eller nogle fi skader pd
en ledmngsstraekning, kan det vaere hensigts-
maessigt at vaelge punktreparation fremfor en
fornyelse af hele ledningsstrakningen.
Punktreparationer kan udferes ved sivel op-
gravning som ved opgravningsfrie metoder.

Kapacitetsforhold

Opdimensionering

En opdimensionering af en ledning pa grund af
utilstreekkelig hydraulisk kapacitet kan ske ved
savel traditionel opgravning som ved nogle af
renoveringsmetoderne, afhengigt af den nod-
vendige dimensionsforegelse.

@konomiske og tidsmaessige forhold

Andre indgreb i omradet
Med andre indgreb 1 omridet tenkes f.eks. pa
omprofilering af vejen, ny asfaltbelegning samt
omlagning af andre ledninger og kabler. Oftest
vaelges traditionel opgravning, hvis der gen-
nemfores koordinerede projekter med flere in-
volverede parter, da der herved er flere til at
deltage ved atholdelse af udgifterne til retable-
ringsarbejderne. Ofte ser man siledes helt nye
belaegninger til forskennelse af boligveje som
folge af de gennemforte fornyelsesarbejder.
Omvendt er der ogsd eksempler pa, at sane-
ringsmodne ledningsstrekninger (ofte aflobsled-
ninger, der som regel ligger dybest), er blevet
renoveret forud for udlaegning af ny asfalt eller
omlagning af andre ledninger. Dette kan vere
attraktivt, hvor en kort tidsmaessig udferelse af
arbejdet er pakravet, eller hvor funderingsfor-
hold af eksisterende huse eller ovrige forhold
taler herfor.

Antal stikledninger, brende og bygvarker
Antallet af stik, bronde og bygvarker, der skal
fornyes, kan have indflydelse pa valg af fornyel-
sesmetode. Ved vurdering af metodevalg er det
siledes vaesentlig at betragte aflebssystemet som
en helhed bestiende af ledninger, stikledninger,
brende og bygvarker.

Levetid

Ledningers faktske levetid er afgerende for
omfanget af de arlige udgifter, der er forbundet
med vedligeholdelsen af et ledningssystem. Hvis
ledningssystemet har en levetd pa f.eks. 100 ar
fremfor f.eks. 50 dr, reduceres vedligeholdelses-
omkostningerne for det samlede system til det
halve set over systemets samlede levetid. Der
findes 1 dag ikke systematisk dokumentation for
ledningsmaterialers holdbarhed. Der er dog 1 et
vist omfang gennemfort undersogelser pa eksi-
sterende produkter efter et vist antal ar i jorden,
der indikerer, at der kan forventes levetider pa
op til 100 ir, eller maske mere. Dette gzlder for
savel roermaterialer, der anvendes ved traditionel
opgravning, som til renoveringsmetoderne.
Levetiderne er dog meget atheengig af udferel-
sesmetoderne. Det er i den sasmmenhang vig-
tigt at have for gje, at kontrol med arbejdets ud-
forelse er en vigtig del af hele processen med at
skabe gode og langtidsholdbare ledningssyste-
mer.

Ledningens tilgengelighed

Ledningens tilgengelighed kan tillegges stor

okonomisk betydning for, om der mest opti-

malt vaelges fornyelse ved traditionel opgrav-
ning eller ved renovering. Ved ledningens til-
gengelighed forstis f.eks. folgende faktorer:

m Jordbundsforhold, hvor vanskelige jord-
bundsforhold som f.eks. silt, fint sand og
postglaciale aflejringer (tidligere havbund, s
eller mose), hgj grundvandsstand og forure-
net jord ofte animerer til valg af en renove-
ringsmetode

m Dybde, idet gravedybden har stor betydning
for indflydelse pa arbejdets omkostninger,
specielt ved traditionel opgravning

s Omfanget af fremmedledninger m.m., idet
omkostninger til opgravning er afhengig
heraf

m Ledningsretablering, idet omkostningerne
hertil ofte overstiger ledningsprisen 1 tattere
bysamfund
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m Trafikforhold, der kan nedvendiggere omdi-
rigering heraf eller folgeomkostninger til
opretholdelse af feerdslen, som f.eks. spuns-
ning, sikkerhedsafspaerring, skiltning og lys-
regulering

Udforelsestid

En vis del af omkostningerne ved et anlaegsar-

bejde er bestemt af den tid, der medgir ul ar-

bejdets gennemforelse. Her udmarker renove-

ringsmetoderne sig generelt ved at have kortere

udforelsestid end traditionel opgravning. Som

eksempler pa okonomiske fordele ved kort ud-

forelsestid kan navnes:

m Ferre omkostninger til overpumpning

m Ferre omkostninger til trafikregulerende
foranstaltninger

m Faerre eller ingen omkostninger tl erstatnin-
ger eller udbedringer efter opstuvning og
oversvemmelse

m Reduceret eller intet omsztningstab for
butikker/erhverv pd grund af afspaerret gade
og vej

Ulemper for omgivelserne

Hermed menes forhold, der savel 1 teknisk som

ved en normal direkte ekonomisk betragtning,

er uden betydning for valget mellem fornyelse

ved opgravning eller renovering. Ulemper for

omgivelserne kan bedst udtrykkes ved de gener,

som arbejdets udforelse paforer samfundet og

borgerne, og som derfor samfundsekonomisk

indebarer store omkostninger.

Eksempler pa ulemper for omgivelserne er:

s Trafikomlegnnger

m Opgravede haver

m Besverlig adgang til boligen (for ambulan-
cen, olietankbilen, renovationsvognen, post-
budet, brandbilen o.s.v.)

m Skader, der forst viser sig senere (pa veje, an-
dre ledninger/kabler, og bygninger m.m.

Ulemper for omgivelserne er som regel
storst 1 taet bebyggelse. Hvor ulemperne for
omgivelserne er store og betydende, vil renove-
ringsmetoderne ofte vare attraktive.

4.3 Jura/lovgivning

vedrgrende stikledninger
Stikledningernes ejerforhold - danske forhold
Et aflobssystem bestir af mange forskellige dele
(ledninger, bygvarker, brende m.m.). Disse er
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igen opdelt, f.eks er der er flere forskellige type
ledninger (hoved- og stikledninger).

[ dette afsnit beskrives stikledningernes funkti-
on for det samlede aflobssystem.

Lovgivning

Et velfungerende kloaksystem er en vital del af
et moderne samfund, da samfundets borgere
skal beskyttes mod vandbarne sygdomme, som
kan skyldes kontakt med spildevand. Derfor er
der lovgivningsmassigt krav om at sikre en vel-
fungerende hindtering og efterfolgende be-
handling af spildevandet.

Det offentlige kloaksystem

Kommunen har ansvaret for anleg og drift af
det offentlige kloaksystem sisom hovedlednin-
ger, overlobsbygveaerker, renseanleg m.m.

Lovgivningsmaessigt er der lagt vagt pa den
kommunale planlegning og udvikling af syste-
met. Dette gores ved, at kommunen er palagt at
udarbejde en spildevandsplan, der med passende
mellemrum skal revideres. Spildevandsplanen
indeholder kloaksystemets samlede belastning af
recipienterne, kravene til omridets aflebsforhold
(separat-/fellessystem) samt overordnede krav
til projektering af aflobsanlaeg.

Hensynet til recipienterne sikres ved, at
kommunen skal soge miljomyndigheden om en
udledningstilladelse, som baseres pi recipientens
evne til at transportere/omsatte de udledte
stofmangder.

Der gelder ingen lovmaessige krav til di-
mensionering af de offentlige kloakledninger,
men der arbejdes 1 ojeblikket pd en CEN-stan-
dard, der skal sikre en ensartet dimensionering
af aflobssystemerne 1 EU.

Det private kloaksystem

Det private kloaksystem (aflobsinstallation og
stikledninger) herer lovgivningsmaessigt til byg-
ningen og skal derfor opfylde Byggelovens krav.
Byggeloven kraver, at alle aflebsanlag skal ud-
fores 1 henhold til DS 432 "Norm for aflebsin-
stallationer”, som derved har opniet en lov-
massig status.

DS 432 indeholder krav tl, hvordan et af-
lobssystem skal dimensioneres, hvilke materialer
der mi anvendes til aflobsanleg, og hvordan
ledningssystemet skal udfores.

Der skal som en del af byggesagen udarbe;j-
des et aflobsprojekt, som skal godkendes af byg-
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ningsmyndigheden, og der skal soges godken-
delse, hvis der foretages vasentlige ndringer af
bygningen eksempelvis ved om-/udbygninger,
eller hvis der foretages @ndringer 1 kloakken.
Der skal ikke soges godkendelse ved reparatio-
ner.

Alle arbejder pa kloakanleg skal udferes af
autoriserede kloakmestre.

Kommunen har som miljemyndighed pligt
til at kontrollere, at det private aflebssystem til
stadighed fungerer miljomassigt forsvarligt, sa
der ikke sker en forurening af miljoet.

Kommunen har 1 henhold til "Lov om mil-
jobeskyttelse” en ubegranset ret til at foretage
undersegelser pa privat grund, sifremt dette
sker som en del af kommunens miljetilsyn, og
grundejeren kan ikke nagte kommunen ad-
komst til grunden. Foreligger der en konkret
mistanke om, at den private kloak ikke fungerer
miljemassigt forsvarligt, kan grundejeren paby-
des at foretage de nedvendige undersegelser.

Konstaterer kommunen, at den private kloak
ikke fungerer miljemaessigt forsvarligt, har kom-
munen pligt til ac sikre, at kloakken bringes 1
forsvarlig stand eventuelt ved udstedelse af

pabud.

Norske forhold

VA-nettet i Norge er delt mellem det offentlige
og private ved stikledningens tilslutning. Det vil
sige, at stikledningen — strekningen mellem ho-
vedledning og ejendom frem til forbrugsstedet
— ejes af den enkelte forbruger. De private har
dermed det fulde ansvar for, at anlegget er
funktionsdygtigt, samt for forhold, som kan
skyldes fejl mv. pa det private anleg.

Hovedledning

Arbejdet pa det private net er reguleret af
den norske miljelov:
m Forurensningsloven

For at udbedre/renovere stikledningsnettet
kan der gives pileg 1 henhold til den norske
miljelovs § 22.2 og § 51.1 (vedrerende afleb)
eller Oslo kommunes saniterreglement § 1.3
(regulativ for vandtilslutning og kloakering).

4.4. Planlaegning af
stikledningers fornyelse

Typer af stikledninger

Der er mange forskellige typer af konstruktio-
ner, som afleder via en stikledning, eksempelvis
bygninger, vejbrende, fiernvarmekanaler, tanke
mm.

[ fellessystemer, hvor spilde- og regnvand le-
des via samme stikledning, er der normalt kun
¢n stikledning til en ejendom, hvorimod der 1
separatkloakerede omrider er henholdsvis en
stikledning til spildevand og en til regnvand.

Stikledningernes ejerforhold
Stikledningen er defineret som den ledning, der
forbinder aflebsinstallationen (toiletter, hindva-
ske m.m.) 1 bygninger med hovedkloakken, der
oftest er placeret 1 vejen. Ejerforholdet er siledes,
at grundejeren altid ejer aflebsinstallationen og
den del af stikledningen, der er placeret inden
for matrikelskel, med mindre andet er bestemt
ved deklaration, tinglysning m.m.

Stikledninger til rendestensbrende er en del
af "vejens anleg”, og ejes derfor i Danmark af
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vejejeren, som bade kan vare offentlig og privat
(se tegning nederst pd side 6).

Stk tl evrige konstruktioner sisom fjern-
varmekanaler ejes af ledningsejeren.

Dimensionering

Stikledningen er ligesom aflobsinstallationen en
del af ejendommen og skal for den del, der hg-
ger inden for skel, udferes i henhold til natio-
nale standarder/rekommendationer (i Danmark
er det DS 432).

For at kunne transportere spildevand og
regnvand til hovedkloakken skal stikledningen
have en tilstrekkelig kapacitet.

I feelleskloakerede omrider skal en stkled-
ning dimensioneres til at fore regn- og spilde-
vand samtidig. I separatkloakerede omrader skal
spildevands- og regnvandsstikledningerne di-
mensioneres separat, og der galder ikke samme
regler for dimensioneringen.

For at kunne dimensionere en stikledning i
et feelleskloakeret omride er det nedvendigt at
bestemme den dimensionsgivende spildevands-
strom samt den storste regnvandsstram.

Undersogelsesmetoder

Der eksisterer flere metoder, der kan anvendes
al at undersoge tilstanden af kloakken. Disse
metoder er:

TV-inspektion

Rog

Trykprevning

Sporstoffer

Faldmaling

Spuling

TV-inspektion

TV-inspektion af stikledninger minder pd man-
ge mader om TV-inspektion af hovedledninger,
som er beskrevet andetsteds 1 handbogen. Det er
dog muligt at foretage en 'I'V-inspektion af en
stikledning ved at fore et kamera op 1 stikled-
ningen fra hovedledningen. Dette gor det muligt
ogsd at foretage inspektion af de stikledninger,
hvor der ikke er brende eller andre adgangsfor-
hold. De stikledninger, der ender i en vandlds,
eksempelvis rendestensbrende, kan inspiceres
helt op til vandlasen.

Kameraudstyret er efterhinden blevet sd ud-
viklet, at selv sma stikledninger med dimension
pa 100 mm kan TV-inspiceres, og udstyret kan
passere endog store forhindringer, sasom for-
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TV-operatoren inspicerer en stikledning.

skudte samlinger, rerbrud mm. Der kan vare
problemer med at passere kraftige bejninger,
men det mi forventes, at den tekniske udvikling
ogsi loser disse problemer med tiden. I de alfel-
de, hvor der er en skelbrend, vil TV-inspektio-
nen ogsa kunne foretages fra denne.

Aflgbsinstallationen skal ogsa T V-inspiceres.
Denne kan ofte inspiceres fra en brend, da de
fleste aflebsinstallationer indeholder en samle-/
skelbrond. Ved inspektion af sma ledninger er
det muligt at trekke en snor igennem, som ef-
terfolgende kan anvendes til at treekke et mini-
kamera igennem. Pi denne made kan ledninger,
der forer til tagbrende, gulvafleb m.m., in-
spiceres.

For at opnd en optimal inspektion er det vig-
tigt, at stikledningen renses inden inspektionen,
saledes at skader sisom forskudte/abne samlin-
ger og rorbrud kan vurderes. Til rensningen er
der udviklet specielt spuleudstyr, siledes at spu-
lingen ogsd kan foretages fra hovedledningen.

Rog
Rog anvendes primart til at finde sammen-
hang mellem brud i kloakken og rottehuller,
underminering af vejanleg m.m. En regpatron
antendes 1 kloakken. Hvis der er forbindelse
mellem kloakken og hullet, vil rogen treenge op
gennem kloakken til det hul, der enskes under-
sogt.

Rog kan ogsd anvendes til at lokalisere sam-
menhangen 1 et ledningssystem, hvis der er
tvivl herom sammenhangen.

Tathedsprovning

Tathedsprevning anvendes sjeldent, men kan
anvendes til at undersege, om et ledningssystem
er tet. Dette kan gores 1 forbindelse med afleb
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ved kemiske fabrikker, hvor der skal stilles store
krav til anleggets tethed.

Prevningen foretages ved, at stikledningen
afproppes ved hovedledningen, og alle afleb
lukkes, og der pumpes luft 1 anlegget.

Twxetheden af ledningssystemet kan derved
vurderes 1 forhold tl det tryk, systemet kan
holde.

Sporstoffer

Sporstoffer anvendes ligesom trykprevningen
sjeldent, da det er bekosteligt at foretage en un-
dersagelse med sporstoffer. Det kan dog vaere
en fordel at anvende sporstofundersegelse, hvis
der skal lokaliseres en laekage under en kalder
eller under en dyr belegning.

Underspgelsen foretages ved at afproppe
stikledningen ved hovedledningen og fylde
vand tilsat et radioaktivt sporstof i alle afleb.
Efterfolgende opsamles det radioaktive vand, og
lekager kan derefter lokaliseres ved at mile de
steder, hvor der fortsat er radioaktivt materiale.

Faldmaling

Faldmaling anvendes iser, hvor der er proble-
mer med lugt eller hyppige forstoppelser som
folge af, at ledningen ikke er selvrensende.
Faldmalingen kan anvendes til at lokalisere
strekningens faldforhold, og hvor der er lunker.

Faldmilingen foretages ved at treekke en ni-
veaumaler gennem ledningen.

Der er desvarre en vis usikkerhed pa malin-
gerne, men det ma forventes at der udvikles
meget precist udstyr, der eksempelvis kan an-
vendes samtidig med T V-inspektionen.

Problemer relateret til stikledninger
Stikledningerne er en vital del af et velfunge-
rende kloaksystem, da det udger ca. halvdelen
af det samlede kloaksystem. Mange af de pro-
blemer, som kloakforsyningen loser i de offent-
lige hovedledninger, kan skyldes fejl og skader
pa stikledninger.

De problemer der direkte kan relateres til
stikledningerne, er:
m Rotter
m Overlekning
m Indsivning
m Udsivning
s /ldre installationer

Rotter finder redepladser bl.a.
i ubenyttede og defekte
d stikledninger.

Rotter

Rotterne lever 1 kloaksystemet, hvor de kan
finde redepladser 1 ubenyttede og defekte stik-
ledninger, og hvor de har adgang til tilstraekke-
ligt med frisk fode i kloakken.

Inden for de senere ar er rotteplagen tiltaget,
og tilvaksten indikerer kloaksystemets forringe-
de tilstand.

Rotterne udger en sundhedsrisiko, og kom-
munerne anvender store ekonomiske ressourcer
pa at bekempe og begrense rotteproblemerne.

Rotteproblemerne skyldes fejl og mangler
ved kloakanleggene, sdsom:

s Rerbrud

m Store dbne og forskudte samlinger

m Blinde ledninger

m Mangelfulde afpropninger ved ombygning

Overlakning
I separatkloakerede omrdder er overlekning fra
regn- til spildevandledninger et sarligt problem.
Overlzkningen sker pid den del af stiklednin-
gerne, hvor de to ledninger ligger tet - typisk
fra ejendommen frem til forste fordelingsbrond.
Konsekvenserne af overlekningen er, at se-
paratsystemet ikke fungerer efter hensigten, og
at de smi spildevandsledninger overbelastes.
Spildevandet fortyndes, hvorved det bliver
svaerere og mere ressourcekreevende at rense.

Indsivning

Indsivning er et problem 1 omrider, hvor klo-
akledninger ligger under grundvandsspejlet, og
hvor grundvandet kan lebe ind i kloaklednin-
gerne gennem utaette samlinger, stik m.m.

Indsivningen resulterer i en hydraulisk over-
belastning af ledninger og renseanleeg med deraf
folgende miljemaessige gener.

Endvidere sker der en indtrengen af om-
kringliggende materialer (sand og grus) til stor
gene for driften af ledningsanlegget, og det
medferer en foreget nedslidning af ledninger
og mekaniske dele sisom pumper, riste m.m.
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Overvigning af pumpestation
pa ledningsnettet i forbindelse
med indsivningsundersagelse.

Et ikke uvasentligt problem er, at der ved
denne bortledning af rent grundvand sker en
forskydning i vandbalancen, der bevirker ud-
torring af vandleb og mindsker grundvandsre-
serverne.

Udsivning
Udsivning opstdr 1 omrader, hvor kloaklednin-
gerne ligger over grundvandsspejlet, og hvor
spildevandet kan lebe ud af kloakledningerne.
Udsivningen indebaerer en belastning af mil-
joet og udger en trussel for vort grundvand,
som kan forurenes med kemikalier fra hushold-
ningerne og industrien.

Zldre installationer

[ dag stader man fortsat pa aldre installationer i
den private del af kloaksystemet, sisom inter-
ceptorer, trix- og septiktanke, sivebrende og
kekkenbrende. Disse ®ldre installationer var
lovlige, da de blev installeret, men giver i dag
anledning til en oget korrosion af kloaklednin-
gerne og ophobning af faste partikler samt
nedsivning til grundvand. Desuden giver de
lugtgener og danner fodested for rotter.

Undersogelse af stikledninger

DANVA foretog 1 2000 en undersogelse af til-
standen af bide offentlige og private stiklednin-
ger. Grundlaget for undersegelsen var ca.
18.000 TV-inspektioner af stikledninger fordelt
over landet.

NO-DIG HANDBOG

AFLOBSLEDNINGER

Undersegelsen afslorede, at der var konstate-
ret mange fejl og skader pi stikledningerne.
Undersogelsen viste, at:

m 28 % af sukledningerne indeholdt fejl og
skader, der skulle udbedres

m 18 % af sukledningerne kunne ikke TV-
inspiceres pd grund af kraftige bejninger,

store forhindringer m.m.

m 11 % af de ulsluttede stik var ikke 1 brug

Stik som ikke er i brug

De stik, der er tlsluttet kloaksystemet, men ikke

er 1 brug, udger et szrligt problem. Disse kan

medfere:

m underminering af vejanleg

m driftsstop (kollaps af stikledninger) og deraf
manglede afledning

m ideelle levevilkir for rotter med dertil heren-
de underminering af vejanlag, gener for
borgerne m.m.

Arsagen til “dade”/ubenyttede stik kan vare:
m nedrevet ejendom, hvor stikket ikke
er blevet afproppet
m stikket er blever omlagt pga. ombygning
nedlagt vejbrend
m gamle afpropninger er rustet op eller er
ridnet vek
m afpropning er sket ved skel
(tillades 1kke mere)
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Fordeling af stik, som ikke er i brug

Procent

Eksempel
At det er vigtigt at medtage stikledningerne 1
underspgelsen af kloaksystemet, viser en mindre
undersogelse foretaget 1 Kebenhavns indre by.
Her blev alle stikledninger i et mindre kloakop-
land T'V-inspiceret, og dette viste en meget stor
variation af antallet af stik, der ikke var 1 brug.
Ovenstiende figur viser antallet af stik, som
ved undersogelsen blev konstateret som varen-
de ikke i brug.

4.5 Valg af metode til
fornyelse af stikledninger

Der eksisterer flere metoder, hvormed stikled-
ninger kan renoveres helt eller delvist uden op-
gravning. Disse metoder er:

m Strempeforing

m Rorsprengning

m Close-fit

Strempeforing

Strempeforingsmetoden er nasten den samme,
som anvendes til renovering af hovedledninger
(se afsnit om strempeforinger).

Selve streampeforingen kan opbygges pa
mange forskellige mider, men er principielt op-
bygget af en filtpose, som impraegneres med en
harpiks af varmt- eller koldhzrdende polyester
alternativt epoxy.

Strompeforingen kan installeres enten fra
samle-/skelbrend eller fra hovedledningen.
Polyesteren eller epoxyen hardes ved opvarm-
ning (sdvel fysisk eller kemisk) eller med ultra-
violet lys.

Der er forskel pi, om strempeforingen in-
stalleres fra samle-/skelbrend eller fra hovedled-
ningen, da en installation fra hovedledningen er
den eneste, hvor der med én arbejdsgang kan
sikres en tet overgang mellem stikledning og
hovedledning, idet strempen fra hovedlednin-
gen kan forsynes med et profil, der klebes tl
hovedledningen. Ved installation fra samle-/skel-
brend kan overgangen ogsi tatnes ved efterfol-
gende at isette et overgangsprofil.

En typisk strampeforing til stikledninger vil
have en effektiv godtykkelse pi 4,5 m.m.

Strempeforingen kan athzngig af stiklednin-
gens tilstand/udformning medfere enten en
forogelse eller en nedszttelse af stikledningens
fuldtlebende kapacitet, da denne athanger af
den renoverede lednings tvaersnit og ruhed.

En reduktion af stikledningens tvaersnit vil
normalt medfere en nedsettelse af kapaciteten,
men denne opvejes af, at strempeforingens
ruhed er betydelig mindre end den eksisterende
lednings ruhed, samt at strempeforingen redu-
cerer de hydrauliske enkeltab ved forskudte
samlinger, rorbrud m.m.

Strempeforing kan normalt anvendes til re-
novering af de fleste stikledninger, hvor der 1k-
ke er konstateret problemer med selvrensnings-
evnen eller manglende kapacitet. Der skal dog
altid foretages en konkret vurdering af stikled-
ningens hydrauliske egenskaber for og efter re-
novering, og denne skal sattes i forhold tl en
nyetableret stikledning.

Der kan vere fysiske forhold, hvor stikled-
ningen eksempelvis er etableret med et for lille
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fald, men med det fald, der var tl ridighed. Her
vil en strompeforing oftest forbedre selvrens-
ningsevnen.

Rorsprangning

Metoden er den samme, som anvendes til reno-
vering af hovedledninger (se afsnit om ror-
sprangning).

Rorsprengning er den eneste opgravnings-
frie metode, hvor en renoveret stiklednings ka-
pacitet kan oges vasenthigt.

Rorsprengning anvendes primart pd de
stikledninger, hvor der er problemer med kapa-
citeten eller ved meget store lunker.

Close-fit metoder
Der eksisterer flere close-fit metoder (se afsnit
om close-fit metoder).

Close-fit metoderne medforer, som ved
strompeforingsmetoden, en reduktion af stik-
ledningens indvendige tvaersnit, og der skal fo-
retages en vurdering af stikledningens kapacitet
og selvrensningsevne, inden metoden kan an-
vendes.

Close-fit metoderne anvendes primart pa
stikledninger, der kan tile en vasentlig nedsat-
telse af kapaciteten, men er ofte lettere at instal-
lere end strempeforingen.

4.6 TV-inspektion - fotomanualen

Det mest anvendte varktoj tl at forege vores
viden om kloakkens ojeblikkelige tilstand 1 dag
er TV-inspektionen. Ved hjalp af et lille selv-
korende kamera er det muligt at optage billeder
af, hvordan kloakken ser ud indvendig, uden
det er nodvendigt at grave den op eller pi an-
den mdde fysisk odelegge kloakken.
TV-inspektionen kan fortelle bygherren no-
get om sdvel kloakkens kvalitet, kapacitet som
driftstilstand. Desuden kan TV-inspektionen op-
lyse bygherren om, hvilke konstruktioner
(brende, bygvarker, stilulslutninger) kloaksyste-
met er opbygget af. Sidstnaevnte kan vare in-
formationer, som bygherren ikke pi forhind er
bekendt med, f.eks. skjulte brende og stiktilslut-
ninger etableret af private bygherrer for
1.1.1993, hvor ®ndringer af ejerforholdene af
stikledninger 1 offentlige arealer blev indfert i
betalingsvedtzgterne i Danmark.
Kvalitetsmassigt kan T'V-inspektionen af-
slore, om der f.eks. er brud, deformation eller
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korrosion 1 si betydelig grad, at der er risiko
for, at kloakken styrter sammen.

Kapacitetsmassigt kan T'V-inspektionen bi-
drage med informationer om generelt oget ru-
hed, hvilket kan foranledige bygherren til en
justering af de parametre, der anvendes 1 de hy-
drauliske analyseberegninger, f.eks.
Manningtallet. TV-inspektionen kan desuden
bidrage med informationer om indragende stik
samt forskudte og dbne samlinger, som alle
medferer ikke ubetydelige enkelttab 1 kloakken.
Sivel friktionstab som enkelttab fra enkeltstien-
de observationer kan pavirke vandferingsevnen
1 ikke ubetydelig grad.

Driftsmassigt kan TV-inspektionen eksem-
pelvis afslore, hvor der vil ophobes meget mate-
riale, f.eks. ved lunker, og hvor der er konkrete
forhindringer, som kan bevirke uhensigtsmassig
opstuvning med risiko for oversvemmelse af
private kaldre.

Da TV-inspektionen tydeligvis er et vaerktoj,
der har stor betydning for bygherrens kendskab
til sit kloaksystem, og 1 bund og grund er den
eneste mulighed for at dokumentere et tilsyn
med kloakkens tilstand 1 juridisk henseende, er
det vigtigt, at TV-inspektionen udferes pa et
ensartet grundlag, og at der etableres mulighed
for uvildig kontrol af, om arbejdets udforelse
holder et vist kvalitetsniveau.

Denne erkendelse kom en rekke fremsyne-
de aflobsteknikere saimand ogsi frem til allerede
for snart 20 3r siden, da de forste T V-inspektio-
ner begyndte at vinde indpas herhjemme. Som
konsekvens heraf si den forste fotomanual da-
gens lys 1 juni 1986 i Danmark. Denne fotoma-
nual var et produkt af et samarbejde mellem
landets fire storste kommuner, Teknologisk
Institut og firmaet Per Aarsleff A/S. T Sverige
blev den forste fotomanual udsendt 1 1989,
mens Norge fik sin forste fotomanual 1 1994.

Den nugzldende udgave af fotomanualen
Fotomanualen er siden starten revideret flere
gange 1 alle nordiske lande, primart baseret pa
de erfaringer, der er fremkommet med anven-
delse af fotomanualen 1 marken. Den nugzl-
dende danske udgave af fotomanualen, som re-
elt benzvnes " TV-inspektion af aflebsledninger,
standarddefinitioner og fotomanual”, er 4. ud-
gave fra december 1997 (se referencer).

-~
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Fotomanualen har fra starten vaeret modtaget
af bygherrer og entreprengrer som en fzlles
“standard”, og takket vare en fortsat enighed
herom, har fotomanualen efterhinden fiet status
af at vere gaeldende standard pid omridet 1 alle
nordiske lande.

Siledes har fotomanualen altid 1 Danmark
indgdet som en fast del af de tekniske bestem-
melser i "Danske TV-inspektionsfirmaers kon-
trolordning” (DTVK). Denne kontrolordning
har til formal at sikre et hejt kvalitetsniveau af
alle TV-inspektioner, som udferes underlagt
DTVK’s bestemmelser. Kontrolordningen er
nermere omtalt i NO-DIG hindbogens kapitel
19, Kontrolordninger. I Sverige, Norge og
Finland anvendes fotomanualen som branche-
standard, men ingen af disse lande har en
saerskilt kontrolordning for arbejdsomradet.

Den seneste revision af den danske fotoma-
nual 1 1997 har varet den hidtil sterste 1 manu-
alens historie, idet der skete udvidelse af defini-
tioner og rapportsystem, si det nu var muligt at
TV-inspicere renoverede ledninger og stikled-
ninger efter fotomanualens retningslinier.

Fotomanualen bestir derfor i dag af 4 sepa-
rate rapporter omhandlende:

m Hovedledninger

m Brondinspektion

m Stikledninger og aflebsinstallationer

m Renoverede ledninger (strempeforing, stram
foring og rersprangning)

Den nuverende manual giver siledes mulig-
hed for en mere nuanceret beskrivelse af alle
tenkelige observationstyper 1 et nutidigt aflebs-
system.

Fotomanualen er 1 Danmark udarbejdet af
bestillere, konsulenter og entreprengrer, og bli-
ver for hver revision sendt i hering ved udvalg-
te kommuner, udvalgte ridgivende ingenierer
samt Danske Entreprenerers TV-gruppe og
NO-DIG gruppe.

Fotomanualens formal

Formalet med fotomanualen er at sikre en ens-
artet bedemmelse af de observationer, der regi-
streres ved en T'V-inspektion.

Manualen bestir derfor af standarddefinitio-
ner, der beskriver de enkelte observationer, samt
fotos, der skal illustrere, hvorledes de forskellige
observationer kan se ud ved inspektionen.

Enhver observation bestar af en kode pa to
bogstaver (observationstype) og et tal (observa-
tionsklasse).

Observationerne er — pa nar for forekomst
at vand i ledning (VA) — opdelt 1 klasserne 0-4,
hvor klasse 4 er de forhold i1 ledningen, der har
den storste negative indvirkning pa ledningens
funktion.

[ fotomanualen er der beskrevet 18 observa-
tionstyper, som anvendes 1 hovedledninger og
stikledninger. I Danmark findes der desuden til
anvendelse 1 renoverede ledninger 15 observati-
onstyper, som anses for vasentlige ved bedem-
melsen af en lednings tilstand. De observatio-
ner, der indgir i fotomanualen, er angivet i
skemaoversigten pa naste side. Talkolonnen til
hajre angiver, hvor mange observationsklasser
den pagazldende type findes opdelt 1.

Desuden findes der 1 Danmark en observati-
onstype for stikledninger, der dekker specielle
konstruktioner (KT). Heri angives eksempelvis
slutpunkt for TV-inspektion (vandlas, endeprop,
fodbgjning m.v.).

Da det kan vere svert at vurdere, hvilken
klasse en aktuel observation skal indplaceres 1,
indeholder manualen typiske fotos af observati-
oner i de forskellige klasser.

Manualen indeholder desuden, som hjalp til
brugeren, en rekke bemarkninger til den en-
kelte observationstype. Der er tale om grund-
leggende, funktionelle bemarkninger, som skal
folges 1 alle tilfelde ved T'V-inspektionen.

| forbindelse med rapporteringsskemaerne
indeholder fotomanualen en fyldig vejledning 1
udfyldelse af rapporteringsskemaer. De koder,
der anvendes ved EDB-rapportering, er 1 over-
ensstemmelse med de respektive landes fastlagte
standarder og udvekslingsformat for distribution
af digitale data fra T'V-inspektioner.

NO-DIG HANDBOG



AFLOBSLEDNINGER

Hovedledninger og stikledninger:

Reorenes fysiske tlstand:

Driftsmassig tilstand:

Specielle konstruktioner:

Renoverede ledninger: (kun i

Driftsmassig tilstand:

Strompeforing:

Stram foring:

Rorsprengning:

Revner/brud
Korrosion/erosion
Stebefejl/stenreder
Deformation

Forskudt samling

Aben samling

Indhangende samlingsmateriale
Punkreparation

Rodder
Indsivning
Aflejring
Udfeldning
Vand
Forhindring

Grenror
Pihugning
Piboring
Retningszndring

Danmark)

Vand
Indsivning
Aflejring
Forhindring

Revner/Brud

Deformation

Folder

Los inderfolie

Misfarvning

Opskering af stik

Tilslutning med overgangsprofil
Tilslutning af suk

Reester fra arbejdets udforelse
Kvalitet af arbejdet ved start/slut

Revner/Brud

Deformation

Opskering af stik

Tilslutning af stik

Rester fra arbejdets udforelse
Kvalitet af arbejdet ved start/slut

Revner/Brud

Deformation

Las svejsesvulst

Tilslutning af stik

Kvalitet af arbejdet ved start/slut
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Anvendelse af observationstyper som
acceptkriterier

Fotomanualen indeholder udelukkende en be-
skrivelse af, hvordan der foretages en objektiv
registrering af de observationer, der konstateres
1 kloaksystemet, samt hvordan de skal afrappor-
teres.

Anvendes TV-rapporten efterfolgende til
vurdering af ledningsanleg (f.eks. accept/kassa-
tion ved nyanlag), skal vurdering vare 1 over-
ensstemmelse med foreskrevne normer og stan-
darder for det pigaxldende anlaegsarbejde samt
krav stillet 1 udbudsmaterialet.

Som et dansk eksempel pd, at TV-rapportens
observationstyper ikke direkte kan anvendes
som acceptkriterier, skal observationstypen:
Deformationer (DE) kort beskrives. I DS 430
"Norm for leegning af fleksible ledninger af
plast 1 jord” er fastlagt grenser for tilladelige de-
formationer 1 PVC pa 8 % og 1 PEH pi 9 %.
Det er ikke muligt at foretage si najagtige
milinger af deformationer ved en almindelig
TV-inspektion.

Klassedelingen er udformet siledes, at DE 1
er en acceptabel deformation, mens DE 2 vil
kreve yderligere milinger, f.eks. ved at treekke
en fast tolk gennem ledningen, for at afgere,
om deformationen er acceptabel 1 forhold til
acceptkriterierne.

Et dansk eksempel pa forslag til acceptkrite-
rier for nyanleg er givet i rapporten:
”Retningslinier for vurdering af nyanlagte og
renoverede ledninger ved hjelp af TV-inspekti-
on”, DTI, 1997 (se referencer).

Rapportering af brende

Kvaliteten af brende bedemmes normalt ikke
ved en TV-inspektion, men ved en besigtigelse
af bronden, eventuelt dokumenteret med bille-
der.

Derfor er der i den danske fotomanual udar-
bejdet et serskilt afsnit om brendrapportering
med det formdl at sikre en ensartet bedemmel-
se af de observationer, der foretages 1 forbindel-
se med inspektion af brende.

Princippet i rapportering af en brends fysi-
ske udformning og tilstandsvurdering er det
samme som for ledningerne, idet der 1 videst
muligt omfang anvendes de samme betegnelser,
definitioner, observationstyper og -klasser.

Skemaet til brendrapporter er derimod ud-
formet, si det ogsd kan udfyldes i hinden, selv-

om det mest almindelige 1 dag er, at informati-
oner og observationer rapporteres pi EDB.

Hvad byder fremtiden ?

Fotomanualen er et dynamisk varkte). Derfor
vil erfaringer med brug af manualen og pavirk-
ninger udefra (som f.eks. CEN-arbejdet) ogsa
naturligt medfere revisioner i de foreliggende
standarddefinitioner og rapporteringsformer.

I erkendelse heraf er en rakke projekter 1
gang, savel nationalt som fellesnordisk. Disse
projekter er endnu ikke afsluttet, men vil for-
venteligt medfere, at der 1 lobet af det kom-
mende dr vil blive udsendt nye revisioner og til-
leeg til de nordiske fotomanualer pd gaden.

I det folgende skal de igangvaerende danske
projekter kort omtales.

Strempeforede ledninger

Fotomanualen fra 1997 har ikke pd omridet:
TV-inspektion af strampeforede ledninger
varet pracis nok til at kunne opfylde sivel byg-
herrernes som entreprengrernes ensker. Der er
dels fremkommet mange nye erfaringer med
etablering af strempeforinger, dels er entrepre-
nerernes vaerktgj til og erfaring med f.eks. stik-
opskaering blevet vasentligt forbedret. Dette har
medfort, at den nugzldende klassificering og
beskrivelse af observationstyperne 1 en strompe-
toret ledning ikke er tidssvarende.

Den danske fotomanualgruppe har derfor
udarbejdet og udsendt 2. udgave af fotomanual
for strompeforede ledninger 1 foraret 2002 (se
referencer).

Forud for udsendelsen har fotomanualgrup-
pen indhentet indhestede erfaringer med an-
vendelse af rapporterne fra TV-inspektion 1
strampeforede ledninger fra en rekke kommu-
ner. Fotomanualgruppen har efterfolgende be-
handlet forslag til nyt indhold 1 observations-
klasserne. Specielt omkring observationen
"Opskaering af stik” er der foretaget betydelige
revisioner 1 beskrivelsen.

Desuden er der indsamlet et meget detaljeret
fotomateriale til at underbygge de nye observa-
tionsklasser. Der er siledes ikke kun medtaget
et foto pr. observationsklasse, men oftest flere til
at beskrive forskellige drsager til den enkelte
klasse. Ligeledes er der, f.eks. ved folder, fotos,
der gengiver, hvorndr observationen er af en si
begranset storrelse, s den ikke behever at blive
afrapporteret.
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TV-inspektion af aflobsledninger

Standarddefinitioner og folomanual
for strompeforede ledninger

Uansk Aflabs- o Spi

2 ihpave, jus

Den nye fotomanual for
strompeforede ledninger

(2002).

Da de danske strempeforingsentreprenerer
er underkastet meget strikse kvalitetskrav, blandt
andet via medlemskabet af "Kontrolordning for
ledningsrenovering”, har det vaeret meget van-
skeligt at finde kloakledninger med observatio-
ner iser 1 de mere kritiske klasser.
Fotomanualgruppen har derfor opstillet en
provebane, sa det har vaeret muligt at frempro-
vokere skader, der kunne frembringe fotos af al-
le relativt sjeeldne observationer i de mere kriti-
ske klasser.

Det er den danske fotomanualgruppes hab,
at denne nye manual for TV-inspektion af
strompeforede ledninger med tiden vil danne
grundlag for en fellesnordisk manual pa omra-
det, idet de evrige nordiske landes erfaringer pa
dette omrade pa nuvarende tidspunkt er meget
sparsomme. I hvert fald vil manualen i nogle ar
frem i tiden have en berettiget anvendelse 1
Danmark, idet det foreliggende forslag til
CEN-standard pi omridet kun i meget be-
grenset omfang behandler strompeforede led-
ninger.

TV-inspektion af ledninger renoveret med
stram foring og rerspraengning skal fortsat rap-
porteres efter 1997-udgaven af fotomanualen.

Samling af rapporteringssystemet
En mere vidtgiende revision af den foreliggen-
de danske fotomanual forventes gennemfort i
lebet af 2002. I den forbindelse er det nerlig-
gende at undersege muligheden for at behandle
hovedledninger, stikledninger og renoverede
ledninger 1 en og samme TV-inspektion med et
0g samme rapporteringssystem.

En sidan @ndring vil lese mange problemer
for operatererne, nir de — som det er 1 dag —
skal beslutte, hvilket skema der skal kores efter.

NO-DIG HANDBOG
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Som eksempel kan gives en kort strempe
ind pa en hovedledning. Strempen kan f.eks.
vare etableret for at styrke roret under en hardt
belastet trafikire. Operatoren starter her sin TV-
inspektion pi rapportskemaet for hovedledning,
skal skifte til rapportskemaet for renoverede
ledninger, nar han meder strompeforingen, og
skifte igen, nir strompeforingen stopper. Dette
er ikke hensigtsmassigt, iser ikke, fordi det —
afhangigt af strempeforingens udbredelse — ef-
terlader operatoren med en bedemmelse: Skal
strompeforingen rapporteres som en punktre-
paration (PR) eller som en renoveret ledning ?

Operatoren som bedemmer

En anden del af den forestiende danske revision
skal belyse de steder i Fotomanualen, hvor ope-
ratorerne 1 dag skal optrede som bedemmere.
Dette forhold ses f.eks. ved grenrer, punktrepa-
rationer og paboringer, hvor operatoren skal ta-
ge stilling til, om den pigeldende observation
er god, middel eller darlig.

En sidan form for bedemmelse er opera-
toren ikke uddannet til, og det er derfor af fo-
tomanualgruppen opstillet som et formdl med
revisionen af den nuvarende udgave, at opera-
toren skal rapportere, hvad han ser ud fra et be-
skrivelsessystem, hvor Fotomanualen indeholder
beskrivelser af det, som en operator forventeligt
kan komme ud for 1 sit daglige virke.

At omskrive systemet, si det indeholder be-
skrivelser 1 stedet for bedemmelser, indebarer
ikke, at der ikke fortsat kan anvendes det klassi-
fikationssystem (klassedelinger), som 1 dag deles
af og med de andre nordiske lande. Det kraver
blot, at det under den enkelte klassedeling skal
beskrives, hvad det er for en konkret observati-
on, der skal udlese en given klassedeling.

Ansvarsmessigt vil dette medfere, at opera-
torerne fritages fra en vurdering, som kan fi
stor betydning for valg af eventuel renoverings-
metode.

CEN-standard og tilherende nordisk annex
Som en foelge af det felleseuropaiske CEN-ar-
bejde er der naturligt opstiet en mulighed for
at indarbejde nedvendige dele herfra i de nor-
diske landes fotomanualer. Iszr ma det forven-
tes ved sterre EU-udbud af TV-inspektioner, at
der er behov for at kunne konvertere data mel-
lem CEN-standardformatet og det nordiske
gradueringssystem. [ Danmark vil fotomanual-
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gruppen 1 videst muligt omfang forsege at ind-
arbejde de nedvendige tlfgjelser till denne kon-
vertering 1 den kommende revision.

[ forlengelse af det europxiske CEN-arbejde
er der desuden tanker fremme om at lave en
feelles nordisk fotomanual. Disse overvejelser er
opstaet som folge af, at der i forslaget til ny
CEN-norm for undersegelse af kloakledninger
er abnet op for, at man 1 hvert medlemsland
kan lave sit eget nationale anneks til denne fael-
les norm.

Det gode samarbejde, der han varet blandt
de nordiske lande 1 forhandlingerne om CEN-
norm forslaget, har vist, at det kan vere reali-
stisk at tro, der kan skabes et felles grundlag for
TV-inspektioner 1 Norden. En revision af den
nugzldende fotomanual skal naturligvis tage
hejde for de tilpasninger, der vil fremkomme af
dette samarbejde.

Tilstandsrapportering af brende
Specielt omkring brendrapporteringens til-
standsregistrering er det konstateret, at den fo-
religgende beskrivelse ikke er fyldestgerende.
Ogsi pa dette punkt vil det veere muligt at
trekke pa det felleseuropaciske arbejde omkring
CEN-standarden, som netop har en meget de-
taljeret beskrivelse af broendes tilstandsrapporte-
ring.
Den danske fotomanualgruppe vil bestrabe
sig pa at fi indarbejdet denne revision allerede 1
den kommende udgave af fotomanualen.
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H Udbudsbetingelser

5.1 Udbudsbetingelser i Danmark
Udbud af NO-DIG opgaver har 1 mange ir
vaeret gennemfort pa et meget varieret grund-
lag, hvilket primaert har skyldtes manglende
kendskab til de anvendte renoveringsmetoder.
Dette forhold har ofte givet anledning til bade
besvar og utilfredshed hos sivel bygherre som
bydende entreprenor.

Som felge heraf har en rekke kommuner
sammen med NO-DIG-gruppen under Danske
Entreprenerer udarbejdet et paradigma for ud-
bud af NO-DIG opgaver: "Renovering af af-
lobsledninger. Paradigma for udbud og beskri-
velse inkl. vejledning. 1. udgave. 1999, (se refe-
rencer). Udbudsparadigmaet kan rekvireres gen-
nem Rarcentret, Teknologisk Institut.

Udbudsparadigmaet sikrer, at enhver renove-
ringsopgave udbydes pa et felles grundlag, som
dels tager udgangspunkt 1 de nuvarende erfa-
ringer med kendte renoveringsmetoder, dels
inddrager den nuverende viden omkring frem-
tidige europaiske standarder samt arbejdet 1
"Kontrolordning for ledningsrenovering”.
Udbudsparadigmaet dekker dog kun strempe-
foring, stram foring, langrersforing og rer-
spreengning og kun for gravitationsledninger.
Medtaget er siledes ikke punktreparationer, sty-
ret underboring og jordfortrengning samt tra-
ditionel opgravning.

Udbudsparadigmaet indeholder sivel forslag
tl udbudsbrev som til tilbuds- og afregnings-
grundlag. Disse afsnit er opbygget, si alle vari-
able forhold 1 den enkelte entreprise kan be-
handles 1 disse to beskrivelser. Derudover inde-
holder udbudsparadigmaet forslag til TAB
(Tilleg til AB 92), SB (Szerlige betingelser) og
til AB (Arbejdsbeskrivelse). Disse tre sidstnavn-
te afsnit er af generel karakter, og vil med tiden
forhdbentligt blive kendt 1 branchen som “fa-
ste”’ dele af ethvert udbud af renoveringsopgaver
mden for aflebsbranchen. Meningen med ud-
budsparadigmaet er siledes, at der kun @ndres 1
udbudsbrev samt tilbuds- og afregningsgrund-
lag, mens TAB, SB og AB kan anvendes uand-
ret fra udbud til udbud.

Udbudsmaterialet indeholder desuden vej-
ledninger, forslag, pimindelser og henvisninger,
som en stotte til udbyderen om at huske alle
vasentlige oplysninger og dermed sikre, at en
vilkarlig tilbudsgivning foretages pa et ensartet
og kvalitetsmaessigt hojt niveau.

NO-DIG HANDBOG

Udbud af renoveringsopgaver

Den 1. september 2001 tradt en ny licitations-
lov 1 kraft. Det betyder, at alt NO-DIG arbejde,
der udbydes af offentlige myndigheder, skal fol-
ge denne lov. I forhold til den “gamle” lov er
der sket @ndringer, men for NO-DIG arbejder
er endringerne ikke sd store.

Det er i loven anfort, at arbejdet overdrages
entreprenoren, der enten har det “laveste til-
bud” eller "det ekonomisk mest fordelagtige
tilbud”. Det “laveste tilbud” svarer stort set til
de kriterier, der er anvendt for 1. september
2001.

Det okonomisk mest fordelagtige tilbud er
kendt fra de forskellige udbudsdirektiver, som
har veret i anvendelse 1 en drraekke nu. I ud-
budsmaterialet skal det anfores, hvilket af krite-
rierne licitationen vil blive vurderet efter, og for
det okonomisk mest fordelagtige tilbud skal ul-
delingskriterierne og tilherende vaegte vaere op-
lyst.

Oftentlig licitation.

Ved en offentlig licitation skal der indrykkes en
annonce 1 dagblade. I annoncen beskrives ho-
vedmangderne 1 opgaven. For NO-DIG arbej-
der ber annoncen indrykkes 1 landsdekkende
dagblade, herunder eventuelt Licitationen. [ an-
noncen redegeres for tidsfrister og licitations-
dag, samt hvilke tildelingskriterier, der vil blive
anvendt. Entrepreneren skal af annoncen kunne
se, om opgaven vil kunne gennemferes med det
udstyr, firmaet har til radighed.

Entreprenerer, der onsker at byde pa opga-
ven, vil rekvirere udbudsmaterialet mod beta-
ling af et depositum.

[ loven er der ikke angivet nogen fast frist
for modragelse af tlbud. I den “gamle lov” var
fristen ca. 3 uger. Fristen skal vare lang nok til
at give tilbudsgiverne td tl at afgive ulbud. Da
det kun kan vere i bygherrens interesse, at til-
budsgiverne fir undersogt de aktuelle forhold
grundigt, ma det anbefales, at fristen modsvarer
omfanget af udbudsmaterialet. For sméd opgaver
ber entreprenoren minimum have 5 arbejdsda-
ge. For storre opgaver, hvor der evt. skal ind-
hentes tilbud fra underentreprenerer, bor entre-
preneren have 15 arbejdsdage til tilbudsudreg-
ning.

En licitation er offentlig, hvilket betyder, at
tilbudsgivere har ret til at vaere til stede, nir til-
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budene dbnes og skal have oplyst priser og
eventuelle forbehold.

En offentlig licitation sikrer en bred konkur-
rence, hvor tilbudsgivere, der har mulighed for
at gennemfore opgaven, kan afgive tilbud.

Der er den risiko ved en offentlig licitation,
at det bliver en uensket entreprener, der bliver
lavestbydende. Der er dog mulighed for at for-
kaste et bud, sifremt bygherren finder det sand-
synligt, at entreprenoren ikke er 1 stand til at
gennemfore arbejdet med en tilfredsstillende
kvalitet indenfor den geldende tidsramme.
Bygherren skal pa forlangende fremsende sin
begrundelse for at forkaste et tilbud.

Entreprenoren skal vedsta sit tilbud i 40
dage.

Begranset licitation

Begraenset licitation svarer til det, der 1 den
“gamle lov” blev kaldt indbudt licitation.
Begrenset betyder, at det kun er en begrenset
kreds af entreprenerer, der kan afgive tilbud.

Ved licitation for NO-DIG opgaver anven-
des hovedsageligt begranset licitation, idet der
er meget fi tilbudsgivere 1 Danmark.

Ved en begraenset licitation har man ikke
behov for en udbudsannonce. Derimod frem-
sendes et brev til aktuelle firmaer, hvor opgaven
beskrives, og man forherer, om firmaet ensker
at afgive tilbud.

I det omfang firmaerne vil afgive tilbud, vil
de rette skriftlig henvendelse for anmodning af
udbudsmateriale.

I udbudsmaterialet skal der redegores for,
hvilke tildelingskriterier der vil blive anvendt 1
vurderingen (laveste pris eller mest fordelagtige
tilbud).

Forhold, der er beskrevet for offentlig licita-
tion, er ogsa geldende for begrenset licitation.

Ved en begranset licitation inviteres kun de
firmaer, som bygherren mener, kan gennemfore
opgaven.

Der har veret tilfelde, hvor begranset licita-
tion har medfert, at entreprensrerne “snakker
sammen” og afgiver ensartede hoje tilbud, det
der 1 fagsproget kaldes en “mestergris”.
Bygherren har altid mulighed for at aflyse en li-
citation og gennemfere en ny — enten efter en
anden hicitationsform eller ved at indbyde den
samme eller en fornyet kreds af entreprengrer.
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NO-DIG opgaver kan udbydes ved offentlig licitation,
begreenset licitation eller underhdndsbud.

Underhandsbud

[ loven er underhandsbud ogsa indeholdt. Men
med den nye lov er man ikke begrenset til kun
at invitere 2 entreprenerer. Underhandsbud skal
reguleres 1 en bekendtgerelse, der ikke er ud-
sendt pd nuverende tidspunkt (september
2001). Tilsvarende gzlder ved rammeaftaler.

NO-DIG HANDBOG




B Social cost - miljo

6.1 Samfundsomkostninger

Ledningsarbejder kan have ganske negative ef-
fekter pd omgivelserne. Specielt ndr der er tale
om ledningsarbejder 1 eksisterende bebyggelser.

Effekterne opstir isaer som gener for trafik
og transport, gener for miljeet og for lednings-
arbejdernes omgivelser, gener for handel og in-
dustri samt gener for beboere, jf. efterfolgende,
hvor der er omralt de forhold, som der oftest
tages udgangspunkt 1, nir der arbejdes med
samfundsomkostninger.

Samfundsomkostninger er hermed overve-
jende gener over for trafik, transport, miljeet,
ledningsarbejdernes omgivelser, handel, industri
og beboere omkring ledningsarbejder.

Ikke alle disse “omkostninger” kan pa rime-
lig mide gores op uduryke 1 kroner og ere, jf.
appendix A. “Metoder til vurdering af samfund-
somkostninger”.

Onsker en kommune at arbejde aktivt med
disse forhold er det en god ide at udarbejde og
vedtage en politik med de mil og krav, som
kommunens politikere ensker efterlevet.

Samfundsomkostninger er endvidere de om-
kostninger, som ikke er omfattet af direkte og
indirekte omkostninger ved et anlagsarbejde.

Gener for omgivelserne

Ved trafik og transport er der
oftest rale om

m Forsinkelser af trafikken - f.eks. bus-
trafik, private biler, ambulancer, brand-
biler og renovationsvogne

s Storre driftsomkostinger for
keretojerne

m Darligere adgang dl forreminger, indu-
strier, svgehuse

m Darligere adgang ol parkeringsarealer

Flere tratikuheld

m Mindre sikkerhed for fodgengere og
cvklister (de “blode™ tratikanrer)

Direkte omkostninger er normalt
omkostninger til:

m Planlegning, projektering og tilsyn

® Materialer og udferelse

m Etablering af veje, gronne omrader og
lignende

Indirekre omkostninger er normalt
omkostninger til:

m Kompensation for ejere af berorte arealer

m Kompensation for skader for tredje mand

m Ekstra vedligeholdelse af veje, fortove
under udforelsen (men sjeldent efter

Ved milje og omgivelser er der
oftest tale om

Mere sta). lugt og stev

Mere luftforurening

Rostelser

Forstyrrelser af hele gadebilledet (at
kunne finde rundt i omradet ved
arbejdspladsen)

s Mere forurening pa grund af aflastnin-
ger fra aflebssystemet under nedber
Disse forhold dackkes 1 vid udstrakning af
de miljopavirkninger, som giver sundheds-

eller ydre nuljoettekter, jt. appendix A.

Ved handel og industri er der
oftest tale om

s Nedgang i omsztning for lokale
forretninger

m Forstyrrelser 1 levering af varer ul
forreminger

m Dirligere adgang ul forretninger

udferelsen)

Iser planlegning, valg af anlegsmetoder og
valg af tidspunkter for udferelsen kan imidlertid
gore, at de negative effekter minimeres.

Til dette arbejde er der opstiet - eller rettere
er under udvikling - en rekke verktejer/ me-
toder, hvoraf de, der vurderes som mest relevan-
te og attraktive, omtales 1 appendix A.

Ved beboere er der oftest tale om
(jf. endvidere oven for under milje og
omgivelser)

m Darligere adgang til boliger
m  Ofte ingen adgang for biler
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m Forstyrrelser af daghgdagen

Disse lister over gener er ikke komplette, men
indeholder de gener, der oftest ses anvendt i
forbindelse med samfundsomkostninger.
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Mal for acceptable gener

Grundlaget for en kommunes eller anden byg-

herres vurderinger af, hvilke gener der skal ac-

cepteres i forbindelse med et anlegsarbejde, bor
altid vere et set mal og krav, som man politisk

onsker overholdt.

Malene opstilles for at have noget konkret at
styre efter. Er milene malbare, pracise og reali-
stiske kan man pa denne made foretage en reel
vurdering og vagtning af gener fra de enkelte
anlegsmetoder mod hinanden.

Anvendes der 1 forbindelse med samfunds-
omkostninger kun mil og krav ved evaluerin-
gen af tilbud ber dette altid ske gennem en
konkret malstyring, jf. appendix A.

Eksempler pa mal og krav
af forskellig type

® Opgravninger som folge af fornyelse
eller planlagt vedhigeholdelse af kom-
munens tekniske anleg skal ikke fore-
komme oftere end en gang hvert 25.
ar 1 en og samme gade.

s Opgravninger som folge af akut vedh-
geholdelse af kommunens tekniske an-
leg skal ikke forekomme oftere end en
gang hvert 5. 4r 1 en og samme gade.

m | tden fra kl. 7.00 tl k. 9.00 og fra kl.
15.00 ul k. 18.00 ma der maksimalt
arbejdes 1 25 % af vejbredden.

m Alle udgravninger skal vare helt af-
dxkket mellem kl. 15.00 og kl. 7.00.

m  Arbejdsarealer 1 forbindelse med an-
legsarbejder ma hojest vare 1 brug en
uge. Arbejdsarealer i veje og fortove
ma maksimalt anvendes 100 meter ad
gangen.

m Overskrides den fastsatte arbejdsperio-
des udleb betales XX kr. pr. dag 1 dag-
bede. Ferdiggores arbejdet for den
fastsatte arbejdsperiodes udleb betaler
bygherren tilsvarende YY kr. pr. dag.

m Det anvendte arbejdsareal for opgavens
losning skal vaegtes 1 bedemmelsen af
tilbuddet.

m Der accepteres hajst en forlengelse af
transporttiden forbi et arbejdssted pa 5
min. i perioden kl. 7.00 - 9.00 og kl.
15.00 - 18.00.

Tilsvarende - mere eller mindre strenge - mal
og krav kan opstilles for alle de evrige omrader
inden for samfundsomkostninger.

Den enkelte bygherre kan siledes beskrive,
hvad der accepteres, og hvad der ikke accepte-
res. Dette kan f.eks. inddeles som det er gjort
ovenfor med hensyn til:

m Trafik og transport
m Milje og omgivelser
m Handel og industri
m Beboere

Se desuden under miljepivirkninger i
appendix A.

6.2. Produkters livscyklus og
miljerigtig projektering

I de seneste dr er der sat storre og sterre fokus
pa at anvende ferrest mulige af specielt jordens
ikke-fornyelige ressourcer og genanvende flest
mulige ressourcer efter brug, samt tilstraebe de
faerreste og mindst mulige miljgpavirkninger og
miljoeftekter, nir vi fremstiller rivarer og pro-
dukter, samt nir vi anvender produkterne og
driver, vedligeholder og bortskaffer produkterne.

Onsker en kommune at arbejde aktivt med
disse forhold er det en meget god ide at udar-
bejde og vedtage en politik med de mal og krav,
som kommunens politikere onsker efterlevet.

Der tales om produkternes livscyklus eller
“vugge til grav” for alle produkter med normalt
5 hvscyklusfaser:

Fremstilling af ravarer
Fremstilling af produkter
Udfarelse
Drift og vedligeholdelse

Genbrug/fornyelse

Dette galder ogsa for f.eks. bygge- og anlaeg-
sprojekter. Forlgbet er kort fortalt:

Til brug for et produkt udvindes og frem-
stilles der forskellige rimaterialer og ravarer. -
Dernaest fremstilles forskellige byggevarer, og
der udferes bygninger og anlegges fx lednings-
systemer til infrastruktur, hvorefter der sker drift
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og vedligeholdelse af disse bygninger og anleg.
Til sidst sker der en genanvendelse/bortskaffelse
af bygninger/anlaeg, der ikke kan eller skal an-
vendes mere - eller der sker fornyelse af eksiste-
rende bygninger/anleg, siledes at de hele tiden
kan anvendes svarende til dagens standard og
krav.

Dette galder ogsi inden for vandforsyning,
afleb, gasforsyning, tele etc. Det vil sige inden
for de arbejdsomrader, hvor SSTT arbejder med
anvendelse af NO-DIG-metoder til savel nyan-
lzeg som fornyelse.

[ denne forbindelse er der opstaet - eller ret-
tere, er under udvikling - en rekke vaerktajer/
metoder. Iser livscyklusvurderinger og mil-
jerigtig projektering, som omtales n@rmere i
appendix A.

Brugerne kan f.eks. anvende resultaterne fra
disse metoder/verktojer, nir de skal dokumen-
tere, at de lever op til virksomhedens miljomal.
Dette vil oftest bestd 1 at identificere specielt
store pavirkninger af miljeet 1 én eller flere fa-
ser 1 et produkts livscyklus (produktion, anlegs-
udferelse, drift etc.).

Endvidere anvendes resultaterne i forbindelse
med fx miljemarkninger og -deklarationer af
produkter (“Svanen”, “Blomsten™ etc).

Udbyderne kan f.cks. anvende resultaterne, nar
de over for en bruger skal dokumentere pavirk-
ninger og eftekter pa miljoet fra deres produk-
ter og metoder. Dette vil oftest inden for NO-
DIG-arbejder besta 1 levering af en rekke op-
lysninger/data om firmaets NO-DIG metoder/
produkter.

Ofte kan en indledende, oversigtlig livscyk-
lusvurdering identificere de vigtigste pavirknin-
ger af miljoet. Dette betyder, at udbyderne ogsa
med fordel kan anvende resultaterne 1 forbin-
delse med produktudvikling, indkeb af licenser,
sammenligninger ved indkeb af materialer til
produktion af f.eks. stromper og ved indkeb af
maskiner.

Flere livscyklusvurderinger af blandt andet
rormaterialer fra begyndelsen af 1990 erne vi-
ser, at de storste miljepivirkninger, herunder
specielt energiforbrug og emissioner, forekom-
mer fra anvendelsen af maskiner i udforelsesfasen,
samt at kendskabet ul miljepavirkninger 1 den
meget lange driftsfase er meget begraenset. Der
kan 1 denne forbindelse specielt henvises til
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Nordisk Plastrérgruppes "Miljevurdering af af-
lebsrer 1 PVC, PE, PP og Beton (se referencer)
samt "Hur tolkas en LCA-rapport?” (VA-Forsk
1998-17) (se referencer).

[ sidstnavnte rapport findes en lang rekke
erfaringer, faldgruber mv. omkring anvendelse af
LCA (livscyklusanalyser) og tilhgrende rapporter.

Ved konventionel ledningsarbejde domineres
udferelsesfasen af energiforbrug og emissioner 1
forbindelse med transport, gravning og tilbage-
tyldning.

[ 2002 udkommer fra Nordisk Plastrors-
gruppe en ny undersegelse, som afdekker mil-
jopavirkninger og ekonomiske konsekvenser af
netop driften af aflebssystemer. Der ses i denne
undersogelse specielt pa forstoppelser, indsivning
mv. Herunder anvendelsen af lastbiler til spu-
ling, driften af pumpestationer og renseanlaeg.

Maskiner kan f.eks. sammenlignes pa
grundlag af forbrug af diesel, stojnivean,
atgivelse af CO2, SO2, if. listen 1 efterfol-
gende afsnit over miljepavirkninger.

Selve metoderne gennemgis 1 appendix A.

Et par definitioner

Her kan det vere meget nyttigt at sld et par de-
finitioner fast, idet der 1 denne “nye verden®
bruges mange nye begreber - og desvarre ofte
forskellige ord for de samme forhold.

Livscyklusvurderinger

(eller Livscyklusanalyser, LCA efter det engelske
Life Cycle Assessment)

“Livscyklusvurdering er en systematisk indsam-
ling, undersegelse og vurdering af miljepavirk-
ninger og deraf folgende miljeeffekter, som
f.eks. et bygvark eller en bygningsdel giver an-
ledning til 1 hele dets livscyklus.”

“Bygvaerket” er her en aflebsledning, en pum-
pestation, en vandledning etc.

I bred forstand kan livscyklusvurderinger de-
fineres som et teknisk-videnskabeligt vaerktej til
kortlegning og evaluering af miljemassige
pavirkninger og konsekvenser af alle aktiviteter
1 et bygvarks hvscyklus. Teknisk-videnskabeligt,
fordi der 1 dag i vid udstreekning indgir vurde-
ringer, som kraever en ikke uvasentlig faglig
baggrund sivel inden for det produkt, som vur-
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deres, som inden for metoderne til livscyk-
lusvurdering, jf. appendix A.

Miljerigtig projektering

“Miljerigtig projektering er en systematik for
projektering, der sikrer, at bestraebelserne pd at
mindske de negative miljoeffekter fra et by-
gverk i hele dets livscyklus, inddrages i projek-
teringen.”

Livscyklusvurderinger og miljerigtig projekte-
ring er derfor to sider af samme sag,

nemlig at tilstrebe ferrest og mindst mulige
miljepavirkninger og miljoeffekter/-konsekven-
ser fra et bygvark.

Miljepavirkning og miljeeffekter er derfor to
helt centrale og afgerende forhold. - Inden for
miljerigtig projektering defineres miljopavirk-
ninger og -effekter:

Miljepavirkninger

“Miljgpavirkninger er enhver pavirkning af
bygvarket 1 dets tilblivelse og livsforleb, der re-
sulterer 1 effekter pa ressourcer, menneskers
sundhed, og det ydre milje.”

Miljeeffekter

“Miljoeftekter er enhver @ndring af ressourcer,
menneskers sundhed og af forhold i det ydre
milje.”

Miljepéavirkninger
Miljgpavirkninger (og -effekter) inddeles som
folge af definitionen pa miljopavirkninger nor-
malt i tre hovedgrupper:
m Pavirkninger, der giver ressourceeffekter
m Pavirkninger, der giver sundheds- og ydre
miljoeftekter
m Pavirkninger, der giver sundhedseftekter
1 arbejdsmiljoet

Inden for hver af disse er 1 det folgende listet
de parametre/forhold, som det 1 dag er normalt
at beskaftige sig med.

Nir der skal gennemferes livscyklusvurde-
ringer og miljerigtig projektering, er det disse
parametre og forhold, man som bruger og ud-
byder skal forholde sig til i alle faserne i pro-
duktets levetid, jf. ovenfor.

Pavirkninger, der giver ressourceeftekter

m Energiristoffer (forbrug af forskellige
former for energi)

m  Materialerastoffer (forbrug af alle
materialer til bygvarker/produkter)

m Vand (specielt forbrug af rent
grundvand)

Pavirkninger, der giver
sundheds- og ydre miljoeffekter

m Emissioner (udledninger) ul luft (og
dermed pavirkning af det globale, regi-
onale og lokale miljo - drivhuseffekt,
effekter pia ozonlaget)

s Emissioner til vand (spildevand med
indhold af fremmedstoffer for miljoet)

® Emissioner tl jord (kemiske og biologi-

ske stoffer, som kan medfore langere-
varende eller permanent forurening)

Energifremstilling

Materialefremstilling

Transport

Affaldsbehandling

Fast affald (bortskaffelsen)

Stej og vibrationer (lydniveau fra

maskiner mv.)

m /Endrede fysiske omgivelser (endring
af arealer for bygvarker og dets om-
givelser)

De stotter, der oftest fokuseres pa, er:

NO,, CO, CO5, $O,,VOC, PAH, tung-

metaller, halogener, CFC-gasser, stov, cya-

nider og dioxiner, men andre stoffer, der
kan skade miljoet, er selvfolgelig lige si
vigtige at have med.

Pavirkninger, der giver sundhedsetfekter
i arbejdsmiljuet

s Luftkvalitet (gasser og partikler/stov,
allergi)

® Hudpavirkninger (hudkontakt med far-
lige stoffer, allergi)

m Termiske forhold (temperaturer)

m Lys og striling (svagt og staerkt lys, ioni-
serende striling, radioaktivitet, cancer)

m Stoj og vibrationer (lydniveau og vibra-
tioner fra maskiner, horeskader)

m Ergonomi (belastninger af kroppen og
arbejdsskader)
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Miljemal

Grundlaget for f.eks. en kommunes eller anden
bygherres miljovurderinger skal altid vare et
seet mil og krav, som man politisk ensker over-
holdt.

Malene opstilles for at have noget konkret at
styre efter. Er malene malbare, pracise og reali-
stiske, kan man pa denne maide vurdere mil-
jepavirkninger fra de enkelte anlegsmetoder
mod hinanden.

Eksempler pa overordnede
mal og krav er

Arbejdsmilje:

Miljoskadelige stoffer ma ikke forkomme
pa kommunens arbejdspladser eller 1 kom-
munens bygninger og anleg.

Standarden pa alle brende og bygvarker
skal som minimum overholde arbejds-
tilsynets krav, og skal vare siledes, at
arbejdsmiljoet motiverer tl ansvarstuld og
kvalitetsbevidst drift og vedligeholdelse.

Produkter:

De produkter, der anvendes 1 konunmunens
bvgninger og anleg, skal vaere fremsullet,

udfert og skal kunne drives i hele dets le-
vetid med et minimum forbrug af energi.

Omgivelser:

Ved udferelse og drift og vedligeholdelse af
kommunens bygninger og anleg skal bor-
gere og andre, der ferdes 1 kommunen,
generes mindst muligt af stoj, stov og lugt.
Og omgivelserne skal generes mindst
muligt ved optagelse af arealer, mindsket
trafiksikkerhed, edelaggelse af gronne
omrader og lignende.

Sadanne overordnede, politiske mal skal nor-
malt deltaljeres og geres malbare efter behov, li-
gesom tilsvarende - mere eller mindre strenge -
mal og krav kan opstilles for alle de evrige om-
rider inden for miljepavirkninger.

Pi denne made fastlegges der grenser dels
for omfanget af Miljerigtig projektering i kom-
munen, dels for bedemmelsen af resultaterne:
Hvad er godt nok for miljeet i denne
kommune?
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Rensning af ledninger

7.1 Rensning af aflebsledninger

Lige sd lenge der har veret kloakker, har det
vaeret nodvendigt at have metoder til oprens-
ning af aflebssystemet, nir det slammede til.

Der findes mange metoder til oprensning af
kloaksystemet, men den mest anvendte udforel-
sesmetode har siden 60’erne varet hojtryksspu-
ling.

Til trods for den relauvt lange periode hej-
tryksspuling har varet praktiseret 1, og til trods
af, at denne udforelsesmetode indebarer en vis
helbredsrisiko for det udferende mandskab, fin-
des der 1 dag ingen generelle vejledninger eller
anvisninger, som producenter, det operationelle
mandskab eller de administrative medarbejdere
skal forholde sig til ved udferelse af rensning af
kloakledninger.

Nar kloakforsyninger 1 Danmark udbyder en
oprensningsopgave 1 kloaksystemet, gelder sale-
des kun reglerne 1 Kloakbekendtgerelsen.
Desuden har Arbejdstilsynet udarbejdet et notat
(en at-meddelelse), som omhandler arbejder
med hejtryksrenseanleg (se referencer).

DS 432:2000 "Norm for aflebsinstallatio-
ner” (se referencer), foreskriver blot, at aflebsin-
stallationer skal udfores, sd "alle dele let kan
renses”. Endvidere gelder normen ikke for
hovedkloakker.

Det forventes dog, at der snart kommer en
ny dansk Standard geldende for omridet.
Saledes har CEN’s tekniske komité udsendt
CEN/TC 165 "Management and control of
sewer cleaning operations in Drains and
Sewers” (se referencer) til horing i foriret 2001,
Det forventes, at denne efter godkendelse hojes
til dansk standard.

Rensning af kloakledninger 1 praksis foreta-
ges af mandskab, der udelukkende er uddannet
pa baggrund af erfaringsudveksling. Denne er-
taringsudveksling er ogsd et vigtigt redskab for
at kunne videreudvikle sig fagligt, men sikrer
noedvendigvis ikke en oplering 1 kloakanlegs
opbygning, funktion, materialetyper, sundheds-
og sikkerhedsmaassige krav osv..

Der arbejdes 1 ojeblikket 1 Danmark pd at fa
skabt en vejledning pé kravspecifikationer til
planlegning, mandskab, udstyr og arbejdsmeto-
der for hejtryksspuling. Derudover forseges
etableret en uddannelse pa omridet. Disse tltag
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foretages for bl.a. at sikre bedre rensning, fore-
bygge skader pd ledningsanlag og sidst, men ik-
ke mindst, forebygge arbejdsskader.

[ bl.a. Sverige og Norge har man etableret
en sadan form for uddannelse pi omradet.
Uddannelsen er dog ikke obligatorisk for at
kunne udfere erhvervet 1 de pagzldende lande.

Rensning af ledninger er ikke en arbejdsop-
gave, der 1 dag er serhgt godt undersogt, be-
skrevet og dokumenteret. Det stiller store krav
til udbyderen af en oprensningsopgave, dels for
at sikre, der anvendes det rette materiel til op-
gave, dels for at sikre, at arbejdet udferes i hen-
hold ul geldende lovgivning. Det er disse for-
hold, der specielt er lagt vaegt pa 1 den folgende
gennemgang af omridet.

7.2 Planlzgning af en
oprensningsopgave
Det er kommunerne, der forestar drifts- og
vedligeholdelse af de offentlige aflobssystemer
herhjemme. Derfor bor der ogsd 1 kommuner-
nes kloakforvaltninger vere fokus pa, at aflobs-
systemerne vedligeholdes, samt at akutte udkald
eller andre uhensigtsmassige driftssituationer
minimeres i storst muligt omfang.

Dette afsnit vil primart behandle sterre
planlagte oprensningsopgaver, men selv mindre
opgaver krever ogsi forberedelse af samme ka-
rakter.

En grundleggende forudsaetning for ud-
forelse af en vellykket oprensningsopgave er
bl.a.:

m  Grundig planlegning

m Veluddannede medarbejdere

m Korrekt og vedligeholdr materiel
m Kendskab ul aflobssystemet

For at gennemfore rensning af ledninger ma
det forst beslutres, hvilken strategi der enskes
anvendt.

Der skal her navnes:

m Periodisk rensning (med faste eller variable
tidsintervaller)

m Tilsynsbaseret rensning

® "Brandslukning”, dvs. kun akutte udkald
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Den vel nok oftest anvendte strategi er peri-
odisk rensning med rimeligt faste intervaller.
Den er forholdsvis enkel at administrere samti-
dig med, at den typisk er opbygget pa baggrund
af tilbagemeldinger fra det udferende mand-
skab. Som eksempel herpi kan nzvnes en led-
ning, der er lagt uden at vare selvrensende, og
derfor kraever en periodisk rensning for at und-
ga kapacitetsproblemer eller lugtgener.

Arsager til, at forebyggende oprensning ber
foretages kan vare:

m Sikre, at den nedvendige hydrauliske kapaci-
tet fortsat er tilstede 1 aflebssystemet

Undgi akutte forstoppelser

Mindske forurening fra overlabsbygvaerker
Mindske lugtgener

Forberedelse til TV-inspektion

Forberedelse til renoveringsarbejder

For at kunne planlegge den forebyggende
rensning rigtigt an, er det vigtigt at udnytte de
informationer, som markfolkene rapporterer til-
bage til kontoret. Og for at kunne fi de infor-
mationer, der enskes fra marken, skal de skema-
er eller lign., der anvendes, sikre, at det lige net-
op er de korrekte informationer, markfolkene
angiver. Ellers vil markfolkene fole dokumenta-
tionen omsonst, og derved bliver afrapporterin-
gen ikke som forventet.

Det betyder kort sagt, at der skal udarbejdes
en dokumentation, der er ngdvendige for den
videre planlaegning, hverken mere eller mindre.

Ligeledes er der klart, at de ledningsplaner,
der anvendes tl planlegningen, er 1 overens-
stemmelse med de virkelige forhold.

Valg af rensemetode
Pa basis af ovenstiende planlagning skal der fo-
retages valg af rensemetode. I disse overvejelser
skal drsag til rensebehovet inddrages. Er eksem-
pelvis ledningens tlstand meget ringe, kan en
kraftig skylning eller en let hejtryksspuling
miske vaere nok il at athjelpe arsagen. I andre
tilfelde skal det miske overvejes om pakgarnet i
samlingerne forsvinder ved hejtryksrensning,
om ledningen falder sammen, om der er indra-
gende stik, siledes at en eventuel rodskering vil
odelegge stiktilslutning osv..

/Eldre stobejernsledninger ber ikke hejtryks-
spules med mindre de efterfolgende

renoveres med eksempelvis NO-DIG metode.

Dette skyldes, at der kan vare stor risiko for

leekage pd grafitterede gra jernledninger.
Som grundlag for valg af rensemetode ber

der derfor overvejes/undersages:

m Arsag til rensning

m Ledningsmateriale, dimension og samlings-
materiale

m Ledningstlstand

m Vandfering i ledningen

m Brendplacering, afstand mellem disse samt
trafikale forhold

m Nodvendigt omfang af information tl
borgere og myndigheder

Herefter kan det besluttes, hvilken form for
rensemetode der skal vaelges 1 det aktuelle
tilfaclde.

Der findes mange forskellige rensemetoder
til aflebsledninger, men de mest kendte meto-
der i Danmark er:

m Split

R ensestenger
Kloakrensemaskiner
Rensekugler

Grave- og skraberedskaber
Hejtryksspuling
Rodskaring

Rensegris

Af alternative forebyggende rensemetoder
kan nzvnes, at 1 bl.a. Tyskland og Danmark be-
nyttes sikaldte vakuumsystemer, hvor vand ved
hjzlp af vakuum suges op 1 en slags vandtarn.
Ved et udlesende signal frigives dette “samlede
vandvolumen”, hvorefter ledningsnet eller bassi-
nanleg renses af den dannede belge. Disse sy-
stemer er serligt velegnede 1 topografisk flade
omrader. Sadanne systemer er derfor ved at vin-
de indpas 1 Danmark.

Den simple udgave af vakuumsystemet er en
lettere skylning af aflebsledninger ved at haelde
vand 1 opstrems brend, hvorved vandet ved
gravitation vil rense aflabssystemet nedstroms.

Efterfolgende skal de vel nok mest kendte
metoder omtales, nemlig de tre sidstnaevnte 1
ovenstiende oversigt, da de anses for at vare de
mest anvendte metoder.
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Hojtryksspuling
Heojtryksspuling er den mest anvendte renseme-
tode pa offentligt ledningsanlag. Hojtryks-
spuling foregir med vand, der settes under tryk
ved hjalp af en pumpe.Vandet pumpes herefter
i slanger ud til spulehoveder, der er fastspandt 1
slangeenden. Vandtrykket kan variere efter ty-
pen af opgaver, men tryk pa 30-200 bar er helt
almindelige. Ved industrispuling kan trykket
vare langt hojere, nemt op til 800 bar.
Spuleslangen skydes frem 1 ledningsanlaegget,
ved at spulehovedet sender vandstrilen bagud.
Nir spulehovedet er fremme ved “startpunktet
for opgaven”, settes det nedvendige tryk pa
slangen, og denne trakkes tilbage mod ind-
foringsstedet. Aflejret materiale trakkes pa den-
ne mide tlbage mod indferingsstedet. Start af
rensning vil saledes typisk ske opstrems fra og
mod nedstrems brend, siledes at tyngdekraften
ikke skal overvindes. Dog kan trafikale forhold,
private arealer, bygninger eller andet bevirke at
oprensningen skal foretages modstrems.
Heojtryksspuling kan anvendes ul at fjerne
primeart lese aflejringer, men ogsd faste aflejrin-
ger i et vist omfang. Normalt opsamles materi-
alet af en slamsuger. Slamsugeren er typisk en
integreret del af en hejtryksspuler.

Rodskaring

Treredder ses ofte i vore aflebsledninger og
kan veere drsag til, at der opstar driftsstop. Det
er typisk redder fra treer med dybdegiende
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Hojtryksspuler.

rodder som pil, poppel og birk. Disse traesorter
har et meget veludviklet rodnet.

Mindre redder kan fjernes ved hejtryksspu-
ling, hvor vandstralernes hoje tryk afskarer rod-
derne.

Metoden benyttes iszr til opgaver, hvor led-
ningsanlegget "blot” skal rengeres. Til opgaver,
hvor der kun skal skeeres treredder, ber der an-
vendes mekanisk rodskering.

Mekanisk rodskaring udferes med en
rodskarer. Rodskaren pamonteres slangen fra
hejtryksspuleren, og styringen sker her fra.

Til mekanisk rodskaring er det hyppist an-
vendte skaregrej kaeder, men der findes andet
udstyr, eksempelvis knive. Det er meget vigtigt,
at rodskaringsgrejet ulpasses ledningsdiamete-
ren meget pracist, sa de ikke edelegger lednin-

Elksempel pd en rodskerer.
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gen eller "sig selv” ved brug. En mekanisk
rodskzrer er derfor normalt monteret pd et styr
til sikring af, at udstyret er centreret 1 lednin-
gen.

Rensegris

Ved tryksystemer kan rensning foretages med
en sakaldt rensegris. En rensegris kan veere af
fast skumgummi, plastmateriale m.v.. Denne
metode benyttes ogsi ved vandforsyningsled-
ninger.

Rensegrisen indferes i trykledningen, si tet
pa pumperne som muligt. I oppumpnings-
brenden indswttes et fangstnet til rensegrisen.

Herefter trykkes rensegrisen gennem tryk-
ledningen ved hjzlp af vandtrykket, hvorved
eventuelt materiale skubbes videre fremad i sy-
stemet.

Rensegrise.

Rensegrisen trykkes gennem trykledningen, hvorved aflejringer-
ne losnes og skubbes videre fremad i systemet.

Oprenset materiale

Inden en renseopgave udbydes til den udferen-
de entreprener, ber bygherren endvidere oply-
se, hvordan det oprensede materiale onskes be-
handlet.

Der kan nemlig vere store forskelle pa de-
poneringsafgifterne pi materialet fra hhv. regn-
vand- og spildevandssystemet.

En gennemfort oprensning er oftest forirsa-
get af et driftsproblem i ledningsanlegget. Som
eksempler pa drsag til oprensning kan nzvnes
driftsstop p.g.a. storre sandophobning med deraf
mulig forstoppelse nedstroms, udledning af ma-
teriale til nedstroms recipient, flernelse af
olie/fedt/redder, lugtgener o.lign.

7.3 Udforelse

Nir entreprenoren skal til at starte pd en opga-
ve, er der en rakke forskellige punkter, der bor
afklares forud for igangs@tningen.

Det ber undersoges om:
m Opgaven er entydigt beskrevet
m Information tl bererte beboere i.h.t. til
aftale/beskrivelse er udfert
m Det valgte mandskab kan magte opgaven
m Spulegrejet passer til renseopgaven
m Nodvendigt afspaerringsmateriel forefindes
pa vognen
Bygherren ber specielt sikre sig, at den valg-
te entreprener har det materiel, der skal bruges
til opgaven, samt at det valgte mandskab kan
magte opgaven. Det vil igen sige, at bygherren
skal vaere langt bedre il at stille krav til spule-
entreprengrerne.

Spulemateriel

[ dette afsnit omtales de sikaldte hejtryksspule-
re, da disse vogne er de mest udbredte indenfor
oprensning af ledningsanleg.

Spulevogne

I dag fremstilles der overordnet 3 typer
spulevogne:

m Separat spulevogn

m Spulevogn og slamsuger (Kombivogne)
m  Genbrugsvogn med slamsuger

Spulevogne benyttes typisk til opgaver hos
private ledningsejere, hvor der er konstateret
forstoppelser 1 stikledning, faldstamme eller lig-
nende. I sidanne tilfelde er det sjeldent ned-
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vendigt at suge losnet materiale op fra lednin-
gerne. Spulevogne kan, som navnet siger, kun
spule ledninger og er derfor velegnet til sidan-
ne opgaver.

Spulevogne med slamsuger eller kombivogne
er de mest almindelige 1 Danmark. Disse benyt-
tes til oprensning af sivel hoved- som stikled-
ninger. Vognene er forsynet med en hojtryks-
pumpe til spulingen og en vakuumpumpe til
slamsugningen.

Genbrugsvogne er de seneste ar anvendt me-
get 1 Danmark. Genbrugsvogne suger spulevan-
det fra ledningen og genbruger det efterfolgen-
de. Genbrugsvogne er velegnet til opgaver, der
kraever meget vand, eksempelvis storre lednin-
ger. Genbrugsvogne er ligesom kombivogne
forsynet med bade en hojtryks- og en vaku-
umpumpe.

Spulehoved

Spulehovedet kan sammenlignes med en grave-
maskines skovl, idet der skal benyttes forskellige
storrelser afstemt efter arbejdets art.

Overordnet findes der tre typer spulehoveder:
m Det konventionelle spulehoved

m Spulehoved med kegle

m Spulehoved med ror

Ved det konventionelle spulehoved ledes vand-
strommen ikke bagud, men skal selv finde vej
ud af dysehullerne, hvorimod vandstremmen
vendes gennem kanaler ved de to andre typer.

3 typer spulehoveder.
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Svenske forseg har vist, at renseeffekten er
storst, ndr vandstrilen ikke kommer pd dribe-
form (forstevning). Derfor haenger valg af vand-
tryk, udformning af spulehoved og dysehuller
noje sammen, nir opgaven skal planlegges. Ved
det konventionelle spulehoved opstar der et
stort tryktab, ndr vandstemmen skal vendes,
hvorimod de to evrige har langt mindre tryk-
tab, fordi vandet fores rundt 1 spulehovedet gen-
nem buede kanaler.

Spuleslanger

For at rense ledningerne bedst muligt skal valg
af vandmangde, slangeleengde og -dimension
tilpasses opgaven. Nedenfor er angivet vejledende
kriterier til valg ved forskellige rerdimensioner.

Slange- Pumpe Rerdimension
diameter I/min.

T2 60 op til 160 mm

3/4" 175 op til 300 mm

1" 300 op til 600 mm

11/4" 400 op til 900 mm

11/4" 500 op til 1000 mm

Slanger findes typisk 1 3 typer materiale,
nemlig plast-, gummi- og hydralikslanger.
Hydraulikslanger er tunge, elektrisk ledende og
der opstar let en flosset overflade af vaevet ar-
mering med deraf folgende risiko for rifter eller
sar ved handtering. Plastslanger er stivere end
gummislanger, der har vaegten imod sig. Det er
oftest plast- og gummislanger, der anvendes 1
Danmark.

Vandtrykket miles oftest med et manometer
tet ved pumpen. Som omtalt under spulehove-
der er det vandtrykket ved spulehovedet, der
under arbejdets udferelse har interesse. For at
beregne dette vandtryk skal tryktab, der opstar
mellem manometer og spulehovedet, altsa ty-
pisk slangedelen fratrackkes.

Sifremt der fra ledningsejerens side stilles
krav til det benyttede spuleudstyr, uanset at det
matte besvarligt for entrepreneren at skulle
skifte slange eller spule-tryk/hoved, kan gevin-
sten ikke desto mindre vare besparelser 1 vand-
forbruget, ferre over-/undertryksuheld 1 stik og
dermed faerre utlfredse borgere.

For entrepreneren vil mindre vandtryk, "rig-
tigt” valg af slangedimension samt tilpasset
vandmangde 1 forhold til udstyr medvirke tl
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mindre slidtage, ferre erstatningssager og der-
med forhibentligt en bedre og billigere op-
rensning.

Spulemandskabets erfaringer

Omkring det udferende spulemandskab skal
bygherren skal specielt vaere opmarksom pi
folgende forholdvedrprende det udferende spu-
lemateriale:

Uddannelse

Der findes 1 dag ikke en egentlig uddannelse af
spuleoperaterer 1 Danmark. Uddannelse af nye
operaterer sker typisk ved en sikaldt fel-ord-
ning”.

I at-meddelelse nr. 4.04.18 ”Arbejde med
hejtryksrenseanlzg” (se referencer) fremgir, det
at den, der arbejder med hgjtryksrenseanleg,
skal: '

m have godt kendskab til anleggets sikkerheds-
maessige funktion, udstyr og pasning

m vare velinformeret om de sikkerheds- og
sundhedsmassige krav, der gzlder for arbej-
det med anlegget

m have tilegnet sig en sikker arbejdsteknik, som
bedst muligt vaerner mod ulykkes- og sund-
hedsfarer under arbejdet.

Det er siledes arbejdsgiverens pligt at serge
for, at spuleoperatorerne opnir og overholder
disse krav.

For at kunne rense et ledningsanleg til det
stillede kvalitetskrav, ma mandskabet nadven-
digvis have oparbejdet en viden og erfaring pa
fagomradet. Dette galder 1 forhold til materiel,
arbejdets udfarelse, sikkerhed og arbejdsmilje,
kloaksystemers udformning samt de for omri-
dets geldende love og bekendtgorelser.

I mange tilfzlde er der tale om énmandsfir-
maer, dvs. arbejdsgiver og operater er en og
samme person, og dette kan maske medfere
konflikt pd de for omtalte videns- og erfarings-
omrader.

Det er derfor enskeligt, at der snarest muligt
etableres et uddannelseforleb for eksisterende
og kommende operaterer samt administrative
medarbejdere. Siledes vil det kunne sikre, at ar-
bejdet med rensning af ledningsanleg udferes
pa en mere sikker og forsvarlig mide for bade
mandskab, ledningsanleg og omgivelser.

Sikkerhed og sundhed

Ved hejtryksrensning af aflebssystemer er der
en mangde faktorer, der kan skabe utilsigtede
situationer for savel operaterer som for de
narliggende omgivelser. Nogle af disse faktorer
skyldes menneskelige fejl, andre forkert/mang-
lende udstyr, dirlig vedligeholdelse eller plan-
legning.

Da der for tiden ikke findes en egentlig ud-
dannelse pd omridet, kan det heller ikke kom-
me bag pa nogen, at de regler og bekendtgerel-
ser, der eksisterer pd omridet, maske ikke er
kendte 1 fuldt omfang hos de udferende firma-
e

Derfor omtales afsnit fra den danske kloak-
bekendtgerelse med de oftest anvendte para-
graffer samt den omtalte arbejdstilsynsmeddelel-
se kort i det folgende. CEN'’s tekniske komité
har netop sendt en norm til hering for dette
fagomride, men da der endnu ikke er indgivet
heringssvar, kan denne norm ikke pd nuvaeren-
de tidspunkt behandles nermere her.

Den danske kloakbekendtgerelsen
“Bekendtgarelse med kloakarbejde m.v.”,
Arbejdstilsynets bekendtgorelse nr. 473 af 7.
oktober 1983 med andring nr. 9 af 14. januar
1988 (se referencer), omhandler en rakke krav
til bl.a. indretning af arbejdssted, hjzlpemidler,
udferelse af arbejdet, beskyttelsesudstyr og
velfeerdsforanstaltninger.

For arbejdsstedet galder, at safremt det er
muligt, skal hejtryksspulingen foretages fra ter-
reen. Hvis en nedstigning i kloakanlegget bliver
nedvendigt, md ledningerne ikke vare under
1200 mm (dog er der set dispensationer ned til
800 mm ledninger). Nedstigning 1 kloakanleg
kan eksempelvis vaere aktuelt ved faste aflejrin-
ger, rorstumper, mursten o.lign., der ikke umid-
delbart kan fiernes ved hejtryksspuling. En
serlig betingelse er dog, at opholdet 1 brenden
eller ledningsdelen maximalt udger 5 minutter
og ikke kunne forudses.

Sifremt det er nodvendigt at arbejde fysisk
inde 1 et ledningsanleg, er der krav om bl.a.
maleudstyr til registrering af forskellige luftarter,
hejsevark og vagtmand. Hvis opholdet forven-
tes at vare lengere end 5 minutter, udleser dette
ogede sikkerhedsforanstaltninger sdsom ekstra
vagtberedskab og mekanisk ventilation, hvis det
vurderes/miles, at den stedlige udluftning ikke
er tilstrekkelig.
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Under afsnittet for tekniske hjelpemidler
skal der for farligt fjernbegjent maskineri vare
placeret et nedstop 1 umiddelbar nerhed af ma-
skineriet. Ligeledes skal det sikres, at ansatte ik-
ke kommer 1 kontakt med det opsugede mate-
riale eller udsettes for sundhedsskadelig pavirk-
ning, eksempelvis aerosoler eller skadelige dam-
pe/luftarter.

Desuden er der krav tl beskyttelsesudstyr.
Der skal eksempelvis benyttes seerligt arbejdsto),
eventuelt masker, sifremt tilbageslag af spule-
vand med tilherende bakterieflora ikke kan
undgis, eller nar spuling ikke kan foretages fra
terreen. Herudover er det neje beskrevet, hvor-
ledes arbejdstajet og de personlige vaernemidler
skal opbevares, behandles og vaskes.

Arbejdstilsynets krav til velfeerdsforanstaltnin-
ger (spiserum, omkladningsfaciliteter, baderum
etc.) skal higeledes overholdes.

For samtlige ovennavnte krav gzlder, at ar-
bejdsgiveren drages til ansvar og straffes, safremt
Kloakbekendtgerelsens krav ikke overholdes.

Arbejde med hejtryksrenseanlaeg

Denne at-meddelelse nr. 4.04.18, oktober 1990
”Arbejde med hejtryksrenseanlag” (se referen-
cer) praciserer og skerper nogle af kravene fra
kloakbekendtgerelsen.

Eksempelvis fastslds, at hojtryksrenseanleg er
anleg med et tryk storre end 25 bar, og at an-
leg med tryk over 70 bar kun ma benyttes af
personer over 18 dr, medmindre dette indgar 1
en lerlingeuddannelse eller lign..

Der stilles krav til, at der anvendes to-hinds
greb pa sprojteror eller lign., ergonomisk aflast-
ning, fodte] med skridsikre fodsiler, og at an-
vendelse af anleg med forbreendingsmotorer in-
denders kraver effektiv bortledning af udsted-
ningsgassen.

At-meddelelsen foreskriver, at der skal an-
vendes vandtette handsker og forklaede eller
dragt, hvor kloakbekendtgorelsen kun kraever
dette ved nedstigning 1 kloakanlegget. Ligeledes
er der krav om, at herevarn er pabudt, sifremt
stojbelastningen overstiger 85 dB(A), samt at
der normalt skal benyttes gjenvern til beskyt-
telse mod aerosoler og vaskedraber.

Ligeledes beskriver at-meddelelsen krav til
omfanget af en intern oplering og instruktion 1
anvendelse af udstyret. Det er arbejdsgiverens
pligt at sikre dette.
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Endvidere skal hejtryksrenseanleggene efter-
ses og vedligeholdes og vare 1 sikkerhedsmaes-
sigt forsvarhg stand. Dette forudsatter, at slidte
eller defekte dele udskiftes samt at leveran-
derernes forskrifter overholdes.

Slutteligt skal spuleentrepreneren sikre den
nedvendige skiltning og afmarkning.

Dokumentation af det udferte arbejde
Bygherren beor sikre, at al oprensning afrappor-
teres 1 en eller anden form. Dette for at sikre, at
arbejdet bliver udfort alstrakkeligt grundigt,
men sd absolut ogsd for at opna et redskab til
planlegning af fremtidige renseopgaver,
Bygherren bor udarbejde et spuleskema, og
gennemgi det med spuleentrepreneren, da der
kan vere forskelle mellem de forskellige entre-
priser. Det er siledes ikke unormalt, at der ved
rensning skal dokumenteres:
m Dato, operatoer, materiel og andre
basisoplysninger
m Ansliede oprenset sand/stenmangder
pa de oprensede ledninger
m Placering af forstoppelser
m Ovrige oplysninger

Desuden kan der opsta situationer, som ikke
kan noteres 1 skemaet, men som kan vere af
vasentlig karakter for ledningsejeren. Disse kan
noteres 1 en logbog eller afvigelsesrapport og
kan eksempelvis indeholde oplysninger om:

m Afvigende kortgrundlag

m Fejlkoblinger

s Bagfald

m Serlige forhold, eksempelvis indsivning,
serlig lugt 1 slam, forurening, kluklyde osv.

m  Oplysninger fra beboere i omradet tl
operator

Under entreprisen kan der nok med fordel
atholdes et byggemede for at fa indsamlet de
registrerede oplysninger, specielt oplysninger af
serlige karakterer, si den pigaeldende ledningse-
jer hurtigt kan fi igangsat eventuelle nedvendi-
ge tiltag. Det kunne eksempelvis veare, hvis der
konstateres forurening i en ledning, at pagal-
dende udleder bliver gjort bekendt med denne
og kan fi denne stoppet.

Af samme drsag ber der ved entrepriseafslut-
ningen afholdes en aflevering/byggemede, hvor
der foretages en gennemgang af entreprisen.
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7.4 Rensning af vandledninger

I de forudgdende afsnit er rensning af kloakled-
ninger blevet ngje beskrevet. Det er imidlertid
ligeledes nodvendigt at omtale rensning af
vandledninger, idet disse ogsdi med mellemrum
skal behandles.

I denne forbindelse kan det som en generel
betragtning navnes, at man kan benytte de
samme rensningsmetoder i vandledninger, som 1
kloakledninger. Rensningsmetoden kan imid-
lertid athaengige af vandledningens funktion og
dimension, idet man skelner mellem rivands-
ledninger, hoved- og forsyningsledninger, samt
stikledninger.

Vandet, der bliver pumpet op fra vores un-
dergrund, indeholder bl.a. jern og mangan (ok-
ker) samt kalcium og magnesium (kalkbelaeg-
ninger). I rivandsledninger aflejres disse stoffer
som blede fedtede belegninger.

Visse ravandstyper danner hirde belegninger
ved tilstedevarelse af selv lave iltkoncentratio-
ner og ved turbulens.

I rentvandsledninger optreder belegninger 1
form af de sa“kaldte inkrusfationer, som erharde
knoldeformede gevakster der bestar af jern og
kalk. Disse er sarlig udtalte 1 ledninger af grat
stobejern der transportere hirdt vand.

Det er endvidere vasentligt at overveje, hvad
ledningen skal benyttes til efter rensningen, li-
gesom det er vigtigt at vurdere, hvilket rerma-
teriale ledningerne er udfert i. Hér teenkes spe-
cielt pa, at de enkelte rensningsmetoder kan ha-
ve forskellige virkninger og effekt, hvis der
f.eks. renses 1 PVC og stebejern.

Ydermere er der serlige forhold, man skal
henlede opmarksomheden pa forud for
rengoring af vandledninger:

m Gamle stobejernsledninger er ofte belagt
med hirde jern/kalkaflejringer indvendigt,
hvorfor det kan vare vanskeligt at fjerne dis-
se effektivt med rensegrise

m En serlig effektiv rensning, hvor alle aflejrin-
ger fjernes, er hojtryksspuling pa op til 1000
bar.Ved benyttelse af denne metode skal det
bemzerkes, at man 1 grafitterede stobejerns-
ledninger efterfelgende er nedsaget til at re-
novere ledningen, fordi man ved benyttelse
af det meget hoje tryk beskadiger reret med
risiko for senere laekager.

m Forud for en renovering med PE ror skal al-
le aflejringer fjernes effektivt for ikke at be

skadige PE reret under indfering 1 det eksi-
sterende ror.

m Onsker man at flerne aflejringer i gamle
stobejernsledninger alene for at forbedre de
hydrauliske forhold, anbefales anvendelse af
rensegrise eller mekanisk rensning.

m Sifremt der gennemfores en rensning af
stabejernsledninger uden en efterfolgende
indvendig belagning, f.cks. cementisolering
eller epoxybelegning, vil aflejringerne efter
en forholdsvis kort drreekke gendannes.
Opmzarksomheden henledes pa, at den ind-
vendige overflade 1 graffiterede stebejerns-
ledninger har en sterk nedsat vedhaftnings-
evne.

Ovenfor navnte rensningsmetoder kan kort
uddybes nermere:

Rensning med hegjtryksspuling

Udstyret trackkes igennem ledningen under
kontrolleret hastighed. En roterende dyse cen-
treret 1 reret bliver ved hjxlp af et spil trukket
frem igennem ledningen.

Hastigheden, hvormed man treekker udstyret
gennem ledningen, samt den vinkel som jetstri-
len rammer rerveggen med, er vigtig for resul-
tatet. Vandmaengden, der benyttes, varierer fra
50 — 175 1/min under et variabelt tryk pd mel-
lem 1000 bar og 1500 bar.

Fremforingen af renseenheden foregir med
omkring 30-50 cm./min athangig af diamete-
ren.
I enkelte tilfeelde skal der paregnes udgifter
for at bortskaffe opsamlet vand fra rensningen.
Dette forhold er iser geldende 1 bitumenbelag-
te ledninger.

Metoden, som den er beskrevet hér, fierner
uden de store problemer drypsten af okker, rust
og mineralaflejringer, og er god til rensning af
ledninger for renovering med PE rer for at
skane disse under gennemtraekning.

Formilet med hejtryksspuling er at fi en ren
rorveg og fuldstendigt tvarsnit.

En metode til rensning af ledninger, som
minder meget om ovenstaende, er rodskering.
Denne form for rensning foregar ved at rote-
rende kader 1 kombination med vand ved 125-
150 bar slar de faste aflejringer af indersiden af
roret. Derefter kan man — afhaengig af, hvilken
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renoveringsmetode der skal benyttes — valge at
benytte en almindelig spuling til en fuldsteendig
oprensning af ledningen.

Rensning med grise

Rensning med grise kan foretages med enten
vand eller trykluft. Grisene er udformet som
bejelige projektilformede skumcylindre med
konkave trykflader. De er forsynet med kraftige
spiraler af urethangummi, som er klebet til cy-
linderens overflade, og det er denne gummi,
som ogsa kan vare forsynet med stilpigge eller
berster, der bevirker rensningen.

Selve rensningen foretages ved, at en rense-
gris 1 overstorrelse installeres 1 roret. Ved frem-
driften gennem ledningen forarsages en gnid-
ningsmodstand mod rervaggen af det tryk, der
settes ind pa bagsiden af rensegrisen.

Nir trykket sttes pd bagenden begynder
den cylindriske krop og urethanbelegningen at
blive sammenpresset 1 lengderetningen og eks-
pandere radialt ligesom en kile.

Nir trykket sattes bag pa grisen, opstar der
et hejt tryk og en lille volumenstrom mellem
rensegris og rorvag, hvilket giver en stralevirk-
ning — og derved renseeffekt. Aflejringer bliver
sa at sige spulet fra rervaeggen, og samtidig hol-
des fremmedlegemer 1 bevagelse foran rense-
grisen.

Formilet med rensning med grise er at fjer-
ne lest sediment, forbedre vandgennemstrem-
ning samt fjerne fremmedlegemer som jer-
noxyd (okker), kalk og bariumsulfid.

Indersiden af roret renses godt, og rensegri-
sene kan benyttes som metode forud for reno-
vering med PE ror til almindelig sliplining.
Metoden bliver i ovrigt anvendt som lebende
vedligehold 1 sterre transportledninger for at
undgi kraftig sedimentation. Der opnds
et bedre flow og fuldt tvaersnit 1 ledningen.
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Rensning med skrabende varktejer
Denne renseform foretages med skiver af
stilberster og/eller karruseller af fjederstil, der
trekkes igennem det eksisterende rer. En wire
fra et wirespil fores igennem roret, og vaerk-
tojerne trekkes ved hjelp af spillet igennem
den ledning, der skal rengores. Skiverne, der
trekkes igennem roret, er produceret 1 overs-
torrelse og presses saledes hirdt mod reret un-
der fremdriften. Herved losnes sedimentation
fra rervaeggen og traekkes med ud. Rensningen
foretages uden vand og kan have begrensninger
ved store mangder urenheder, som stuver sam-
men og danner en prop 1 reret, som forhindre
“rensetoget”, 1 at blive trukket fremad.

Formilet med rensning med skrabende
varkforer er at ferne lost sediment, forbedre
vandgennemstremning samt fjerne fremmedle-
gemer som jernoxyd (okker), kalk og barium-
sulfid.

Inderside af ror renses godt. Metoden kan
benyttes forud for renovering med f.eks. PE
ror.

Skematisk eksempel pd rensning med skrabende verktojer.
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B Strempeforinger

8.1 Indledning

Strempeforing har nu i en lang drrakke varet
en etableret teknik, og et anerkendt alternativ
til traditionel opgravning i de skandinaviske
lande. Dette er ikke mindst sket pa baggrund af
de respektive landes kvalitetsarbejde og den 1
Danmark etablerede kontrolordning.

I jorden ligger et vaeld af kabler og lednin-
ger. Etablering af netvaerk il distribution af
vand og gas samt ledningskanaler til bortledning
af regn- og spildevand blev pabegyndt i midten
af 1800-tallet.

Den naturlige nedslidning af rerene og nuti-
dens stadig storre krav til deres funktion gor, at
man nu i stort omfang fornyer/renoverer led-
ningerne. Systematiske undersogelser og reno-
vering af rerledninger har 1 Danmark langt det
storste omfang pd kloakomridet.

Renovering af ledninger med strempeforing
blev opfundet af Peter Wood 1 1972, og 1 mid-
ten af 70erne blev de forste installationer ud-
tort 1 Skandinavien. Efterfolgende er metoder
op igennem 80 erne og 90 erne videre udvik-
let, blandt andet pa materiale-omridet.

Hvad forstas ved strempeforing

Navnet strempeforing er dansk, hvor det 1
Sverige kaldes flexibla foder, og internationalt
CIPP.

I henhold dl de danske tekniske bestemmel-
ser er strempeforing defineret som:

"Strompeforing er produkter/systemer, der
baserer sig pa et harpiksimpraegneret tekstil,
som forst efter indfering og herdning udger et
selvberende ror”

Eelles for alle strempeprodukter er, at de er
opbygget af filt eller glasvaev, impragneret med
en kunstharpiks. Denne harpiks kan vere poly-
ester, epoxy eller andet materiale, alt efter an-
vendelsesomride.

Der findes homogene og ikke homogene
stremper. De homogene er stremper bestdende
af filt og kunstharpiks, materialer af samme op-
rindelse 1 hele laminatets tykkelse, hvorimod de
ikke homogene stromper bestir af et barelag
(armering) og en kunstharpiks. Armeringen be-
star 1 de fleste ulfelde af glasfiber. Feelles for de
homogene og ikke homogene stremper er, at
godstykkelsen bestemmes individuelt pd bag-
grund af den eksisterende lednings konditioner.

De ikke homogene stremper, som er opbyg-
get med glasfiberlaminater, har et hejere E-mo-
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dul og dermed en mindre godstykkelse.

Afsnittet om strempeforing er primaert udar-
bejdet pd baggrund af oplysningerne i de de-
klarationer, der ligger til grund for de produk-
ter, der 1 dag er optaget i den danske kontrol-
ordning,.

Der findes pd nuvarende tidspunkt ikke lig-
nende kontrolordninger i de ovrige nordiske
lande, men de strempeleveranderer, som er om-
fattet af den danske kontrolordning, stemmer
stort set overens med de strompeleverandorer,
der findes 1 vore nordiske nabolande. Falles for
alle de virksomheder, der er optaget 1 kontrol-
ordningen er, at strompen leveres fra en produ-
cent. Producenten kan vzre ejet af entrepre-
neren eller vere en ekstern producent, der le-
verer impragnerede stromper til en eller flere
entreprenerer i de forskellige lande.

Opbygning af strempeforinger

Homogene stremper bestar af en filtpose im-
pragneret med kunstharpiks. Filtposen har som
funktion at bare kunstharpiksen, og har saledes
ikke nogen andel 1 det endelige produkts styrke.
Filtposen er opbygget af 1 - 7 lag filt, som hver
isar er syet sammen med et langsgdende som.
For at sikre et ensartet laminat forskydes synin-
gen mellem de enkelte lag. Det yderste lag filt
er coated med et lag PU, PE eller PP (bliver in-
derside pa den renoverede ledning).

Ikke homogene stremper bestir alt efter leve-
rander enten af et diagonalt vavet filtlag eller et
laminat af forskellige typer glasvaev. For glas-
vavets vedkommende fungerer det som arme-
ring af strempen. Det anvendte glasvev kan en-
ten vare E-glas eller ECR-glas. E-glas er ikke
kemikalieresistent og derfor ikke egnet til ag-
gressivt spildevand, hvorimod ECR er kemika-
lieresistent og derfor kan anvendes l alle for-
mer for spildevand.

Harpikstyper valges pd baggrund af kundernes
oplysninger omkring varme- og kemikaliefor-
hold i den eksisterende ledning. Felgende ho-
vedtyper anvendes:
m Polyester, anvendes ved alm. aflabsledninger
m Epoxy, anvendes ved krav om varme og ke-
mikalieresistens
m Vinylester, anvendes ved krav om ekstraordi-
nzr varme- og kemikalieresistens
Alle disse typer indeholder et antal under
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varianter med egenskaber, der sikrer, at specielle
forhold kan tilgodeses

8.2 Anvendelsesomrader

For det enkelte projekt er det vigtigt at finde
den rigtige renoveringsmetode. Fra gang til
gang skal der vurderes f. eks. pladsforhold, det
flydende medies kemiske sammensatning, tryk i
ledningen, temperatur 1 ledningen, antal stiktil-
slutninger og antal brende.

I det folgende er der givet en skematisk
oversigt over anvendelsesomrider og evt. beg-
reensninger ved metoden.

Rertyper Egnet Bemaerk.
Kloakledninger v
Gasledninger

v (se note A)
v (se note B)
v

Drikkevandsledninger
Kemiske/procesledninger

Lige ror
Ror med retningslinier v (se note C)
Cirkulere ror v

Ikke cirkulere rar v (se note D)
Ror med skiftende tvaersnit ¢ (se note E)
Reor med stikledninger v (se note F)
Ror med deformationer v (se note G)
Trykror v (se note H)

(A) Phoenix strempen er godkendt til foring af
vandledninger og kan kombineres med an-
dre strompefabrikanter for at opni tilstreek-
kelig styrke.

(B) Da hver enkelt strempeproducent anvender
forskellige typer harpiks, fylder mv. er ke-
mikalieresistensen forskellig fra leverandor
til leverandor. Men felles for alle de be-
skrevne systemer er, at de ved anvendelse af
polyesterfilt eller ECR glas er velegnede tl
aggressivt spildevand. Ved specielle krav ber
man kontakte de enkelte strompeleve-
randerer for i fellesskab ud fra kemikalier,
koncentration, temperatur mv. at finde det
korrekte produkt.

(C) Mulighed for retningsendringer afthanger
af de enkelte systemers installation og ud-
hardningssystem. Stremper, som kranges
ind, kan normalt gi igennem retningsan-
dringer pd op til 90 grader. Stremper, som
udhaerdes ved hjelp af UV-lys, har beg-
reensninger for, hvor store retningsendrin-
ger der kan accepteres. Stromper, som
treekkes ind, har begraensninger for, hvad

man kan tillade sig af retningsendring,. Ar-
sagen til dette er, at strempen helst skal lig-
ge pa glidefolien, og under ingen omsten-
digheder ma sno sig. Man skal vaere op-
marksom p4, at der kan opstd lodrette fol-
der ved storre retningseendringer.

(D) Alle de beskrevne metoder kan anvendes til
foring af hovedledninger med cirkulzere,
axgformede eller spidsbundede profiler.

(E) Afhaengig af strompeproducent kan der fo-
retages strempeforing pa ledninger med et
dimensionsskift.

(F) Abning af stik foretages med cutter. Det er
1 dag muligt at dbne stik 1 ledninger i di-
mensioner over 100 mm. I store ledninger
genibnes stik manuelt 1 ledningen. Med
nogle af strempeforingssystemerne kan der
monteres indvendig tet overgangsprofil
mellem hovedledning og stikledning.

(G) Ved mindre deformation kan der foretages
strompeforing. Ved kraftig deformation fo-
retages lokal opretning med genrunder eller
opgravningen inden foring.

(H) Enkelte strompeproducenter har laminat-
opbygning, der kan anvendes tl trykror.

Dimensionsomrader og max. lengde
Stremper installeret med vand kan udferes i alle
dimensioner fra 100 mm til 82000 mm, og 1
leengder pé op til 600 meter.

Stremper installeret med damp, kan udferes i
dimensioner fra @50 mm til ca. 8600 mm, og i
lengder pd op til max. 150 meter.

Stremper, som udhzrdes med UV-lys, kan
udferes 1 dimensioner fra @150 mm til 900
mm, og 1 lengder pd op til max. 200 meter.

Stremper, som treekkes ind, kan udferes 1 di-
mensioner fra 6100 mm tl 81250 mm, og i
lengder pd op til max. 200 meter.

Punktreparationer

Punktreparationer udferes med en lang raekke

forskellige systemer. Dimensionsomradet kan

opdeles i to grupper:

m Dimensioner fra @150 mm al ca. 8600 mm,
som udferes med udstyr inde 1 ledningen

m Dimensioner fra ca. 0600 mm og opefter
som udferes manuelt inde i ledningen

Strempeproduktet, som anvendes til punkt-
reparationen, er for det meste det samme som
anvendes til almindelige strompeforinger.
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Punktreparationer er pa nuvarende tids-
punkt ikke omfattet af den danske kontrolord-
ninge. Markedet er karakteriseret ved en lang
rekke udbydere og systemer, for hvilke det gael-
der, at de vanskeligt kan dimensioneres, leveti-
den kan ikke dokumenteres, samt at evt. taethed
til eksisterende rer er tvivlsom.

Punktreparationer er reparationer og ikke
NO-DIG renoveringer, til hvilke en bygherre
kan forvente en levetid svarende til nyanleg.
Desuden giver punktreparationer begransnin-
ger 1, hvad man kan gere med ledningen pi et
senere tidspunkt.Ved nogle punktreparationer
nedsattes tvaersnittet vasentlige, hvilket vil ved
en efterfolgende strempeforing resultere 1 en

fold.

Miljeforhold pa arbejdspladsen
Det er den enkelte entreprenors opgave at
overholde de gzldende lovgivninger omkring

STROMPEFORINGER

arbejdspladsen. Iser miljoet omkring renovering
af spildevandsledninger har myndighedernes be-
vigenhed. Af eksempler, som der skal tages
hensyn til, kan nzvnes:

m Arbejdspladsvurdering
Sikkerhedsorganisationen

Plan for sikkerhed og sundhed
Sikkerhedsforanstaltninger

Sikkerhedsudstyr

Velfzrdsforanstaltninger

Personlig hygiejne

Beredskabsplan

Omkring ovenstiende punkter ber man
vere opmarksom pa, at sivel den nationale lov-
givning som den stedlige myndighed har kom-
petencer inden for mange af de omrader, som
omfatter miljeforhold pa arbejdspladsen.

Eksempel pa stremperenovering.
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Miljeforhold omkring produktet

Via produktspecifikationer ber det sikres, at det
valgte produkt er velegnet til den aktuelle reno-
veringsopgave. Der stilles for eksempel vasent-
lig skrappere krav til ror, som skal transportere
drikkevand, end tl ror, som skal transportere
spildevand. I den forbindelse er det vasentligt at
sikre sig, at der foreligger de nedvendige oplys-
ninger og godkendelser omkring produktet,
som kraevet af myndighederne.

8.3 Forundersagelse

For at fi det bedst mulige resultat i forbindelse

med brug af strempeforing til renoveringsopga-

ver er det vigtigt at gennemfore en omhyggelig

forundersogelse, der som minimum ber inde-

holde folgende:

m Den cksisterende lednings tilstand, baseret pa
TV-inspektion

m Behov for rensning, baseret pa

TV-inspektion '

Ledningsstrekningens lengde og dybde

Ledningsdimension, deformationer, forskyd-

ninger og retningsendringer

Grundvandsspejlets niveau

Placering af stiktilslutninger

Trafikbelastning

Data pa stiktilslutninger som dimensioner,

dede stik, stik 1 brug og indragende stik

Brendenes tilstand registreres

"7 Eksempel pd indforing under
| vanskelige forhold.
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8.4 Forberedende arbejde

Nir de nedvendige forundersogelser er afslut-

tet, og projektet skal udfores, er der nogle rut-

ner for, hvorledes forarbejdet bor udferes for at
opni en effektiv renoveringsudforelse, sisom:

m Eventuelle planlagte overpumpninger inkl.
tidsrum og antal berorte forbrugere.

m Planlagte trafikreguleringer og advisering
deraf.

s Afpropning af ledninger (tidspunketer, tidsfor-
brug og antal stikledninger).

De nedvendige forberedende arbejder vil
som oftest vare athangig af, hvilket medie
roret skal transportere. Det forberedende arbej-
de ved en aflebsledning vil f.eks. besta af:

s Kontrol og evt. slibning af indragende stik,
rordele og forskudte samlinger pd det eksi-
sterende ror.

m Kontrol og evt. slibning eller rodskaring af
punktvise faste aflejringer.

m Hojuryksspuling/rodskaering.

s Afpropning af dede stik.

m Evt. genopreting af den eksisterende led-
ning eller dele deraf ved kraftig deformation.

Dimensionering

[ Danmark dimensioneres strompeforinger, som
udfores under Kontrolordningen for Lednings-
renovering, efter ”Statisk dimensionering ved
fornyelse af aflobsledninger (gravitationslednin-
ger)”, geldende udgave, udgivet af Danske
Entreprenerer (se referencer).

Indforing med vand og udherdning med varmt vand.

STROMPEFORINGER

Materialeparametrene for hvert produkt be-
stemmes ud fra en lobende proceskontrol fast-
lagt 1 tekniske bestemmelser under kontrolord-
ningen. Der er siledes sammenhaeng mellem
materialeparametrene og de partielkoefficienter,
der er fastlagt 1 dimensioneringsgrundlaget, sva-
rende til de krav, der stilles 1 DS 409.

[ forbindelse med dimensioneringen skal
bygherren oplyse, om strompeforingen skal di-
mensioneres som en ledning uden sidestotte
(f.eks. liggende 1 torv/gytje) eller med sidestotte
(som en ledning lagt 1 jord). Endvidere skal det
oplyses, om der er kendskab til grundvandsspej-
lets niveau, og om strompeforingen skal kunne
optage vertikale krefter fra jord - og trafiklast.
Proceduren herfor fremgir af dimensionerings-
grundlaget. Da materialeparametrene varierer
fra produkt ul produkt, vil godstykkelsen pd en
strompeforing, dimensioneret under samme
forudsetninger, vare forskellig. Et homogent
produkt med lavt E-modul vil siledes have en
starre godstykkelse, end et produke, der inde-
holder glasfiberlaminat.

[ Sverige dimensioneres efter VAV P66, og
her skal bygherren oplyse folgende:

Rorets dimension, dybde, grundvandstryk,
trafiklast samt deformation. Desuden skal byg-
herren oplyse sikkerhedsfaktor og jordens tan-
gentmodul. Ledningen dimensioneres derpa ud
fra belastningstilfelde A eller B. A er beregning
ud fra krybebuckling pi grund af grundvand,
og B er beregning ud fra, at roret skal vaere
selvbarende.

NO-DIG HANDBOG
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Indforing med trykluft og

I Norge er det normalt sidan, at bygherren
angiver, hvilken SN-Klasse (ringstivhed) som
han ensker pa det feerdige produkt. Endvidere
skal strempeforingen vare selvbarende og
uden folder/udposninger ved deformation af
den cks. ledning.

8.5 Installation

Installationsprocessen kan udferes ved at kreenge
strompen 1 ved hjelp af vand/luft eller ved at
trekke den ind.

Krengning med vand

Krangning med vand er den xldste metode.
Krzngningen sker, i dimensioner op til @400
mm ved, at strempen krenges over et vrange-
hoved placeret ved rorets start i brenden.
Vrengehovedet er monteret pd en nedfering,
som virker som vandsgjle for at fi strempen
krenget ind 1 den eksisterende ledning.

Ved sterre dimensioner kranges strompen
fra toppen af nedferingen. (Se figur pi side 5).
For at styre og sikre at strompen kranges kor-
rekt ind, er der 1 enden af strempen monteret
et trektov. I strempelaminatet er der indlagt
treektrade, som sikre at strempen ikke giver sig 1
lengderetningen under installationen. Der er
ingen dimensionsbegransninger ved indkrang-
ning med vand.

udheerdning med damp.

Krangning med luft

Krengning med luft sker forskelligt alt efter ud-
hardningssystem. Ved udhardning med damp
sker kraengning ligeledes over et vraengehoved,
og strompe “skydes” ved hjelp af trykluft ind 1
den eksisterende ledning. Der er desuden mon-
teret tracktov. Ndr strempen er pa plads, tages
trykket af, og der monteres overgang til ind-
blasning af damp for udhardning,

Ved udhzrdning med UV-lys, foretages in-
stallationen fra en lastbil. Lastbilen, hvori strem-
pen befinder sig, placeres over startbrenden.
Strempen er monteret pi en “indfering”, som
senkes ned 1 brenden. Hvis lastbilen ikke kan
placeres over brenden anvendes et transportabel
installationsanleg. Indkraengningen sker med
trykluft og traktov, hvor lufttryk og indkreng-
ningshastighed kontrolleres. Nar strompen er pi
plads, bibeholdes trykket, og lystog med UV
lamper monteres.

Krangning af stromper med vand, og tildels
luft sikrer, at eventuelt vand 1 lunker presses ud,
og at strompen ikke edelegger den eksisterende
ledning under installationen.

Itrekning

[treekning af strompen (liner) sker pa en glide-
folie. Baggrunden for at anvende en glidefolie
er, dels at strompen ikke ma tage skade ved
traekning hen over revner/brud, korrosioner
mv. dels for at nedsatte friktionen. Der er risiko
for, at man river lostsiddende rerstykker fri ved
itreekning af glidefolie og strempe.
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Itrekning har begraensninger med hensyn til
max. dimension og lengde. Laminatopbyg-
ningen sikrer, at strompen 1kke trackkes over i
forbindelse med itrekningen.

Heardning med vand
Vand, som opvarmes, er den xldste metode,
som anvendes til hardning af stromper.

Processen i forbindelse med gennemhard-
ning af strompen kan dokumenteres, og loben-
de registreringer af temperaturforlobet sikrer
korrekt gennemherdning af laminatet.
Ligeledes er det muligt at styre afkolingen, sile-
des at spendingerne 1 laminatet minimeres.

Ved anvendelse af vand kan der strempefores
store dimensioner og lange lengder.

Ulempen er, at processen tager forholdsvis
lang tid, og at vandet, der bliver anvendt under
udhaerdningen, gir til spilde. Ligeledes skal man
vaere opmarksom pd recipienten, der modtager
store vandmaengder fra herdeprocessen.

Hardning med damp

Damp har varet anvendt siden forst i 90 erne.

Fordelen ved systemet forst og fremmest er en

hurtigt hzerdning. Ulemperne er folgende:

m At dec kan vare svert at styre tilforelsen af
damp, hvilket kan medfore, at laminatet “ko-
ger

oating

Eksisterende ror
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m Afkolingen sker brat, hvilket oger spendin-
gerne 1 laminatet

m En kontrol af gennemhzaerdning af laminatet
kan vare sver, ligesom det kan vare proble-
matisk at fi gennemhzrdet laminatet, hvor
der er lunker eller indsivning af grundvand

m Ved strompeforing af ledninger med beg-
reenset eller ringe fald samt lunker skal man
vare opmarksom pd, at “soer” af kondensat
kan fordrsage manglende udhardning

Hardning med UV-lys
Hardning med UV-lys har veret anvendt siden
forst 1 80"erne. Udhardning med UV-lys sker
hurtigt og er enkel at kontrollere. Kontrol af
hardeprocessen dokumenteres lobende ved re-
gistrering af lufttryk, laminattemperatur, UV-
lampernes effekt/lysintensitet og hardehastig-
hed.

Ved UV-hardning sker atkolingen lobende,
efterhinden som lystoget har passeret. Dette
nedsatter spendingsniveauet 1 strampen.

Typiske fejl i forbindelse med strempeforing

Det gir stort set aldrig galt, men folgende fejl

og afvigelser kan 1 sjeldne ulfelde optraede:

m Langsgiende folder optraeder typisk, nir
strempen er for stor 1 forhold til det ror, der
skal renoveres. Arsagen er ofte, at der er

Forstorrelse af rorets opbyg-
ning i en strotperenovering.
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installeret et “trompetrer i den eksisterende
ledning”, som reducere ledningstvaersnittet.
Dette trompetror registreres ofte ikke af TV-
operatoren:

m Blode/uh®rdede omrider optrader typisk,
hvis harpiksen udvaskes af stor indsivning,
eller hvis der er stor keling pé ydersiden af’
det eksisterende ror. Arsagen kan ogsi vare,
at der er huller i yderfolie. De blede/uhzr-
dede omrader viser sig ved buckling

s Cirkulaere brud ses af og til ved strempefor-
ing af ledningsstrek uden fejl. Bruddene op-
star pa baggrund af, at strempeforingen ikke
fir vedheaftning i dbne samlinger, retnings-
brud, revner/brud m.v., og skyldes udeluk-
kende materialekrympning under og efter
udhardningen

m At laminatet koger - kvelder op skyldes, at
der for tidligt er tilfert damp ved for ha;j
temperatur

8.6 Afsluttende arbejder

Efter selve installationen vil der som oftest skulle

laves en del afsluttende arbejder som f.eks.:

m Txthedsprovning

m Beboerinformation, efter stikibning har fun-
det sted

m Brendafslutninger siledes at der sikres et
fortsat glat gennemleb

m Stikdbninger, siledes at spildevandet fra for-
brugerne igen kan afledes til hovedledningen

m TV-inspektion, som dokumentation for den
feerdige renovering

De afsluttende arbejder har til formal at sik-
re, at det arbejde, der ligger uden for den egent-
lige ledningsrenovering, udferes og dokumente-
res til sivel entreprenerens egne kvalitetssystem
som til bygherrens tilfredshed.

8.7 Kontrol og dokumentation

En efterkontrol er en sammenligning mellem
det dokumenterede udforte arbejde og entre-
prengrens og eventuelle kontrolinstansers kvali-
tetskrav og beskrivelser. Efterkontrollen ber al-
tid finde sted og har til formal at eftervise, at
det udferte arbejde er 1 overenssternmelse med
det aftalte.

Efter et afsluttet renoveringsprojekt modta-
ger bygherren dokumentation fra entrepre-
neren 1 form af en kvalitetshindbog, som viser 1
hvilken kvalitet projektet er udfort. I den for-
bindelse er det vigtigt, at bygherren allerede 1
udvalgelsesfasen har sikret sig, at den forvente-
de dokumentation kan udferes og afleveres ef-
ter renoveringsprojektet er afsluttet.
Kvalitetshindbogen ber som minimum inde-
holde dokumentation for felgende:

m Deklaration pd de anvendte produkter/in-
stallationsmetoder

m Hvorledes forarbejder og forundersagelser
udfores

® Materialehdndteringen

m At installationsmanualer er tilstede og 1 an-
vendelse

m Hvorledes efterarbejder og efterkontrol ud-
fores og dokumenteres

m Hvorledes den afsluttende dokumentation
ser ud

m Handteringen af udforelsesmaessige afvigelser

1 forhold til instruktionshandbogen
m Reklamationsbehandlingen
m Anvendte materialers indvirkning pa miljeet
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B Sliplining

9.1 Indledning

Der er gennem drene anvendt en del kortrer til
sliplining. Der er blevet anvendt bide stive og
fleksible rer 1 beton, ler, stal, GAP, PE og PVC.
I perioden 1980 — 1990 fremkom der mange
kortrarssystemer til sliplining, mange med me-
get detaljerede systemer omkring stikledninger
og brende. Her i starten af det nye artusinde er
der nasten ingen systemer med kortror pa det
europziske marked. Den vasentligste drsag her-
til kan ulskrives problematikken omkring de
mange samlinger samt besvarlighederne 1 -
stallationsfasen.

I dag er polyethylen (PE) det mest anvendte
rormateriale til sliplining. Dette materiale er
meget anerkendt indenfor drikkevands-, spilde-
vands- og gasindustrien. Det er shdsterke, flek-
sibelt og 1 hej grad resistent overfor ydre
pavirkninger, som for eksempel aggressive jord-
bundsforhold og kemikalier.

Sammenfattende ma siges, at sliplining 1 dag
helt overvejende er en renoveringsmetode, hvor
lange sammensvejste PE-ror trackkes ind 1 de
ledningsstrakninger, der skal fornys. Shiplining
anvendes mest til trykrer.

Hvad forstas ved sliplining?

Sliplining er den mest enkle teknik til renove-
ring af rerledninger. Metoden indebzrer, at et
nyt ror skubbes eller traekkes ind 1 det gamle
ror. Konceptet med at bruge "hullet 1 jorden™
til at installere et nyt ror 1 det eksisterende er
gammel, og der findes rapporter om lerrer, der
trekkes ind i gamle kloakledninger og under-
foringer for mange drtier siden.

Sliplining som renoveringsmetode kraever
ikke investering i kostbart specialudstyr, igesom
der anvendes standardrer og komponenter ved
arbejdets udforelse. Den vasentligste begraens-
ning for metodens anvendelse er den reduktion
af rerdiameteren, som en sliplining indebzrer.
Det mi derfor eftervises, at valg af sliplining
som metode er foreneligt med de krav til kapa-
citet, som det aktuelle ledningsnet er underlagt.

En anden vasentlig egenskab ved PE-ror er,
at de kan sammensvejses eller ekstruderes til
meget lange leengder, for de ved sliplining in-
stalleres 1 det eksisterende ror.

9.2 Anvendelsesomrader

Som tidligere beskrevet anvendes sliplining til
renovering af flere forskellige rertyper. I det
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folgende er der givet en skematisk oversigt over
anvendelsesomrader og evt. begrensninger ved
metoden.

Rortyper Egnet Bemaerk
Kloakledninger v (se note A)
Gasledninger v
Drikkevandsledninger v (se note B)
Kemiske/procesledninger ¢ (se note C)
Lige ror v

Rer med begjninger (se note D)
Cirkulere reor v

Ikke cirkulere ror (se note E)
Ror med skiftende tversnit (se note F)
Ror med stikledninger (se note G)
Reor med deformationer (se note H)

Trykrer v

(A) Sliplining kan anvendes til renovering af
kloakledninger, men er normalt ikke ferste
valg ved gravitationsror pga. den reducere-
de rerdiameter.

(B) Godkendelse fra det relevante lovgivende
organ er pakraevet for alle materialer, der
kommer 1 kontakt med drikkevand.

(C) Roermaterialet skal vare resistent med hen-
syn til kemikalier, temperatur mv.

(D) Bejninger kan normalt ikke udferes med
metoden.

(E) PE-ror kan anvendes til ikke-cirkulare ror
(kloakledninger), men der skal fokuseres pa
de hydrauliske forhold, idet bundlebet 1 det
nye ror bliver loftet.

(F) Det nye ror skal tilpasses den mindste di-
mension pi det eksisterende rer, medmin-
dre der indarbejdes overgangsstykker.

(G) For kloakker er det nedvendigt at udgrave
tl stik og frakoble dem fer installation, iser
for injicering. Indvendig tilkobling kan
vere en mulighed, selvom det er en mere
kompliceret proces end stram foring. For
drikkevandsledninger er det altd nedven-
digt at foretage opgravning til stik.

(H) Ved sterre deformationer kan metoden ik-
ke umiddelbart anvendes.
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Miljeforhold pa arbejdspladsen

Det er den enkelte entreprenors opgave at
overholde de gzldende lovgivninger omkring
arbejdspladsen. Iser miljoet omkring renovering
af spildevandsledninger har myndighedernes be-
viagenhed. Af eksempler, som der skal tages
hensyn til, kan naevnes :

m Arbejdspladsvurdering
Sikkerhedsorganisationen

Plan for sikkerhed og sundhed
Sikkerhedsforanstaltninger

Sikkerhedsudstyr

Velfardsforanstaltninger

Personlig hygiejne

Beredskabsplan

Omkring ovenstiende punkter ber man
vare opmarksom pd at sivel den nationale lov-
givning som den stedlige myndighed har kom-
petencer inden for mange af de omrider som
omfatter miljeforhold pa arbejdspladsen.

Miljeforhold omkring produktet

Via produktspecifikationer ber det sikres, at det
valgte produkt er velegnet il den aktuelle reno-
veringsopgave. Der stilles for eksempel vasent-
lig skrappere krav til ror, som skal transportere
drikkevand, end til rer, som skal transportere
spildevand. I den forbindelse er det vasentligt at
sikre sig, at der foreligger de nedvendige oplys-
ninger og godkendelser omkring produktet,
som kraevet af myndighederne.

9.3 Forundersogelser

For at fa det bedst mulige resultat i forbindelse

med brug af sliplining til renoveringsopgaver er

det vigtigt, at der gennemfores en omhyggelig

forundersogelse, der som minimum ber inde-

holde felgende:

m Den cksisterende lednings tilstand, baseret pa
TV-inspektion

m Behov for rensning, baseret pd TV-inspektion

m Placering af eventuelle ventiler (specielt ved
renovering af trykledninger)

m Ledningsstrekningens lengde og dybde

Ledningsdimension, deformationer og

forskydninger

Grundvandsspejlets niveau

Placering af stiktilslutninger

Trafikbelastning

Data pa stiktilslutninger som dimensioner,

dede stik, stik i brug og indragende stik

m Eventuelle brondes tilstand registreres

9.4 Forberedende arbejder

Nir de nedvendige forundersogelser er afslut-

tet, og projektet skal udferes, er der nogle ruti-

ner for, hvorledes forarbejdet ber udferes for at

opni en effektiv renoveringsudforelse, si som:

m Eventuelle planlagte overpumpninger inkl.
tidsrum og antal berorte forbrugere

m Planlagte trafikreguleringer og tilherende
advisering

m Afpropning af ledninger (tidspunkter, tidsfor-
brug og antal stikledninger)

m  Arbejdsgrubers storrelser og beliggenheder

m Undersogelse af gennemgiende dimension
pa det eksisterende ror — mindste diameter
afgor PE-rorets diameter. For vandledninger
er rordimensionen fastlagt pi forhand. Her
kan en afskrabning af indvendige belegnin-
ger komme pi tale

m Kontrol af retningsendringer pi det eksiste-
rende ror

De nodvendige forberedende arbejder vil
som oftest vaere athengig af, hvilket medie
roret skal transportere, og om det er en aflobs-
eller trykledning. Det forberedende arbejde ved
en aflebsledning vil f.eks. bestd af:

m Kontrol og evt. slibning af indragende stik ,
rordele og forskudte samlinger pi det eksi-
sterende ror

m Kontrol og evt. slibning eller rodskaering af
punktvise faste aflejringer

m Eventuel hejtryksspuling/rodskaring

Afpropning af dede stik

m Genopretning af den eksisterende ledning
eller dele deraf ved kraftig deformation

Dimensionering og svejsning

Projektering af slipliningsopgaver foretages
efter geldende dimensioneringsprincipper.
Under referencer er nevnt litteratur om emnet,
hvor iser skal henvises til:

"Renovering af aflebsledninger — retningsli-
nier for valg, dimensionering og udferelse” (se
referencer) og "Renovering af vandledninger —
retningslinier for valg, dimensionering og ud-
forelse” (se referencer).

Begge er udgivet af Teknologisk Institut,
Rorcenteret.

Sliplining med PE-ror anvendes hovedsage-
ligt til renovering af trykledninger og iser hvor
det indvendige tryk er dimensionsgivende for
valg af rerets tryktrin. PE-roret bor derfor de-
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signes 1 henhold til de samme principper som
for nye ror. Tyndvaeggede PE rer kan af og til
anvendes, forudsat det sikres, at det eksisterende
ror kan yde tlpas stotte, samt at fuldstzendig in-
jicering af hulrummet kan opnis, siledes at der
ikke er nogen del af der nye ror, der ikke un-
derstottes. Dette er ofte svart at kontrollere,
hvorfor tyndvaggede linere ikke foretraekkes til
sliplining af trykrer metoden.

For gravitationsledninger kan den ydre be-
lastning vaere dimensionsgivende. I denne situa-
tion kan der vaelges et PE-ror med stor vaeg-
tykkelse. Her vil man undertiden vaelge at inji-
cere, men blot for at fastholde PE-roret 1 den
planlagte position. Her stilles ikke si store krav
al injiceringens styrke.

En anden mulighed er at udfere projektet
med en hulrumsinjicering med mertel, der ind-
gar som et egentligt konstruktive element 1 det
samlede ledningskonstruktion. Det skal her
praciseres, at en total injicering er nedvendig.
Samtidig skal det papeges, at kontrol af en sadan
er besvearlig. I alle ulfelde skal PE-roret desig-
nes saledes, at det kan modsti ikke blot de in-
terne og eksterne kraefter 1 driftssituationen,
men ogsa belastningen under installationen —
isaer trekkrefter og injiceringstryk.

Generelt skal PE-roret ved sliplininger, ud
over interne og eksterne belastninger i driftssi-
tuationen ogsd dimensioneres under hensynta-
gen til den nedvendige traekkraft samt den
maksimalt tilladelige krumning af roret i instal-
lationsfasen.

SLIPLINING

Endelig er det nedvendigt at projektere fast-
spaending eller forankring af den ferdige slipli-
ning. AAndringer 1 PE-materialets temperatur
eller 2endringer af trykket 1 den ferdige ledning
kan indebare store lengdeudvidelser eller sam-
mentrekninger af PE-ledningen. Den navnte
forankring skal sikre, at alslutningerne mellem
PE-ledningen og det tilgraensende ledningsnet
ikke beskadiges eller bliver utat ved de navnte
andringer af PE-ledningens lengde.

9.5 Installation
Sliplining med PE-ror
Ved sliplining med PE-ror trackkes eller skubbes
PE roret ind 1 den eksisterende ledning mellem
en indferings- eller startgrube og en modtage-
grube.
Sammensvejsningen af PE-rerene finder sted
enten over jorden eller nede i indforingsgruben.
Pi grund af begreensninger med hensyn ul
maksimalt tilladelig krumningsradius for PE-
ror, kan sammensvejsning over jorden krave
lange udgravninger, specielt for rer, der ligger
dybt eller har en stor diameter.

Sammensvejsning foretaget nede i udgrav-
ningen muligger kortere udgravning, men in-
stallation kan kun foretages 1 takt med den ud,
det tager at svejse og derefter afkole samlinger-
ne. Netop afkelingsfasen er meget vigtigt for
det faerdige rors levetid, idet en for kort keletid
umiddelbart svakker rorets styrke specielt 1 in-
stallationsfasen, men ogsd langtidsvardierne bli-
ver berorte.

Arbejdsplads, hvor der udfores
sliplining.
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Klar til at itraekke en
PE-slipliner med en diameter
pd 500 mm.

Ved svejsearbejdet opstir sivel udvendige
som indvendige svejsevulster. Ved aflobslednin-
ger vil man ofte overveje at fjerne savel de ud-
vendige som de indvendige vulster for itrak-
ningen.Ved vandledninger vil de indvendige
vulster normalt ikke blive fjernet, hvorved man
undgi den forureningsrisiko, som anvendelse af
varktajet til fiernelse af vulster kan indebzarer.

Sammensvejsning af PE-ror

Som beskrevet ovenfor kan PE-rer enten trak-
kes 1 eller skubbes i.Ved itrekning er trekhove-
det en meget vigtig komponent. Det griber fat
om det nye ror og overforer kraften fra traek-
kablet.

Traekhovedet ber give en sikker forbindelse
uden af pafere en hej grad af lokalt stress. I
nogle tilfelde lukkes enden af reret for at for-
hindre jord eller overskydende materiale i at
komme ind, hvilket specielt er en fordel ved
drikkevandsledninger.

For at undgi overbelastning af PE-roret kan
et samlestykke installeres mellem kabeltrakket
og traekhovedet. Dette samlestykke kan indstil-
les til brud ved et niveau, der ligger under det
tilladelige traek for PE-reret. Selvom det ikke er
onskeligt, er et brud pd et samlestykke normalt
at foretrekke fremfor rerskader og efterfelgen-
de fejl. Tilstedevarelsen af samlestykket gor ogsa
operatererne opmarksomme pid, at de skal und-
gd overdreven traekkraft.

PE-ror i sma dimensioner traekkes ofte ind
ved hjxlp af ror lavet af tridnet, der er knyttet 1
diamantformet menster. Dette rornet er festnet
til treekkablet og treekkes ind over enden af PE-
roret. Ved itreekningen strammes rornettet og
griber om PE-roret, som derefter kan trakkes
pa plads i den eksisterende ledning,.

PE-ror i smd dimensioner kan ved beskedne
lengder itreekkes manuelt, men de fleste kraever
et kabeltrek. Kabeltrakket skal udeve et roligt,
fremadgdende trek uden ujevnheder eller
ukontrollerede variationer 1 styrke. Ngje om-
tanke ber vare forbundet med placering af ka-
beltrekket og styring af kablet, og ofte vil det
vare negdvendigt at installere ekstra flasketrek 1
brenden eller modtagegruben, for at sikre at
kablets bane er uden forhindringer og ikke
skraber mod nogen del af kammeret.

Der findes talrige slags maskiner til installe-
ring af rer, enten ved manuel eller hydraulisk
kraft. Nogle typer er designet til at operere fra
indfpringsgruben, mens andre er placeret over
jorden lige bag indferingsgruben. Maskinen
griber det nye PE ror og skubber den fremad
ind i det eksisterende ror. Gribemekanismen
udleses derefter og vender tilbage til udgangs-
punktet, hvorefter processen gentages.

Tilslutning af stikledninger og grenrer
Tilslutning af stikledninger og grenrer i forbin-
delse med sliplining af gravitationsledninger til
aflob nedvendigger sedvanligvis opgravning.
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Itreekening af PE ror med kabeltrack.

Der kan eventuelt skeres en abning 1 PE-
roret inden en eventuel injicering, sdledes at en
oppustehg pose kan indsattes 1 stikledningen
som forsegling. Derved forhindres mortel i at
treenge ind 1 stik/grenror. Kompleksiteten 1
denne operation berettiges imidlertid kun, hvis
ekstern adgang er meget vanskelig eller umulig,
og proceduren kan kun anvendes 1 store ror.

Udgravning skal finde sted, og stikket skal
kobles fra, for injicering udferes. Tilpasning af
stikledninger til PE-foringer foretages pd sam-
me mdide som ved nye installationer. Specielle
koblinger skal anvendes ul at ulkoble den nye
forbindelse til den cksisterende forgrening.

Ved tilslutning af stik og ved forbindelser 1
ovrigt til det cksisterende ledningsnet skal der
for vand altd foretages opgravning.

Injicering
Foringssystemer, hvor ledningen optrader i
kombination med den eksisterende ledning,
samt systemer hvori det nye rer kun optraeder
som en permanent form for hulrumsinjicering,
kreever konstruktionsmassig injiceringsmeortel
med en trykstyrke pd mellem 10 og 20 kPa.
Foringer, der holdes fast af det eksisterende
ror, men ikke behover at faestne sig til det,

NO-DIG HANDBOG

krever kun et fyldstof, som kan overfore belast-
ningen mellem de to elementer. Nogle af de
injiceringsmertler, der anvendes tl dette formal,
har en styrke svarende tl stift ler — omkring 1
kPa.

Injiceringsmortel lavet af almindelig Portland
cement og pulveriseret flyveaske (OPC/PFA) er
almindeligt anvendt, skent der findes et utal af
specielle slags. En af dem er en meget lav visko-
sitetsmortel, som flyder gennem hulrummet
under tyngde eller minimumstryk, men stivner
i lobet af 20 minutter. En fordel ved sidanne
mortler er, at de gor det muligt at udfere etape-
injiceringer hurtigere end med traditionelle
materialer.

De kraefter, en foring udsattes for under in-
Jicering er ofte storre end under normal drift.
Fejl, som opstir pd grund af injiceringstryk og
flotationskrafter, skal undgas. Flotationskrafter
undervurderes ofte, specielt 1 storre foringer, og
man ber huske, at kraefterne relaterer tl vagten
af den mertel, der forskubbes af foringer (dvs.
foringens volumen ganget med mertlens masse-
fylde) snarere end vagten af meortlen 1 hulrum-
met.

Det er almindelig praksis at fylde foringen
med vand under injicering, da det hjaelper med
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til at modvirke flotationsstyrken og modstd eks-
ternt tryk. Pd trods af dette, og eftersom de fle-
ste mertler har en tyngde storre end 1.0, kan
det stadig blive nedvendigt at injicere 1 etaper.
Dette galder isar for storre gravitationslednin-
ger, hvor haldningsgraden er kritisk, og flotati-
on ikke ville kunne accepteres.

Renovering af gasledninger med sliplining
Der er udviklet adskillige teknikker, som mulig-
gor indfering af en ny PE rerledning i en eksi-
sterende hovedgasledning eller en stikledning
uden at afbryde gastilferslen. Disse metoder
beror generelt pd, at gas kan flyde gennem hul-
rummet mellem den gamle og den nye rorled-
ning under installationen og derved medfore en
reduktion 1 rerborehullet. Dette kan vare ac-
ceptabelt, hvis det drejer sig om gamle hoved-
ledninger, som oprindeligt blev designet til gas
med en lavere breendveardi eller distribueret ved
tryk, der er lavere end dem, der er til ridighed 1
dag.

Det er udenfor rammerne af denne hindbog
at beskrive de mange navnebeskyttede systemer
til indfering. Af indlysende sikkerhedsmaessige
arsager er der fastlagt strenge og detaljerede
procedurer for installation, og det folgende er
kun ment som en generel vejledning til grund-
principperne. Der findes systemer til hovedled-
ninger med lavt og middel tryk.

Systemerne anvendes ikke 1 Skandinavien,
men er fortsat 1 brug 1 England.

Forste skridt er at isolere den del af hoved-
ledningen, der skal renoveres, imens der serges
for, at den konstant forsynes med gas via en by-
pass-ledning 1 den ene eller i begge ender af
den isolerede del. Den nye polyethylen ledning
fores sa ind gennem pakdaser fastgjort til den
gamle ledning ved indferingsgruben. Den
skubbes ved hjalp af tryklufts- eller hydraulik-
maskiner gennem hele det ledningsstykke, der
skal renoveres. De typiske indferingslengder er
mellem 100 og 500 meter.

Der er mange variationer pa teknikken, men
i den enkleste version passerer det nye PE-rer
gennem pakdaserne ind 1 udgangsgruben, og
kan derefter forbindes enten med det eksiste-
rende ror eller til et nyt rersystem med et hoje-
re tryk. [ alle variationer anvendes hulrummet
mellem det gamle og nye rer til at opretholde
forsyningen af gas til forbrugerne under instal-
lationen. For at lette overgangen 1 driften til det

nye PE-ror sprojtes der polyuretanskum ind 1
hulrummet for at stoppe tilferslen af gas, hvilket
gor det muligt at afbryde den gamle ledning og
lave den nye forbindelse.

Gasledninger fra 75 mm til 450 mm i diame-
ter kan fores ved hjzlp af ovennavnte metode.

Til renovering af gasstikledninger findes der
en teknik, som tillader den eksisterende gasma-
lerstilling at blive opretholdt ved indfering af et
PE-ror gennem en 90° bejning, omkring et T-
stykke, eller gennem et antal bgjninger med
lang runding. Efter at have fjernet mileren og
hovedstophanen, bliver en blaeser tilkoblet stik-
ledningen ved mileren. Der blases luft gennem
den gamle ledning for at fjerne evt. los rust.
Ledningsmodtager, bgjning og standrer kobles
til, og der bleses hurtigt luft ind 1 reret for at
sende en line igennem til den yderste ende.
Denne bruges si til at trekke kabelet tilbage, og
kabeltrekket fastgores til toppen af modtageled-
ningen. Et kort stykke PE-ror trekkes igennem
for at fjerne yderligere rust eller beleegninger.
Hele rorlengden installeres ved hjzlp af kablet
kombineret med en skubbekraft, der pafores
manuelt fra den modsatte ende. Der udferes en
test efter en kort periode, hvor reret har mulig-
hed for at komme sig efter strekningen.
Teknikken kan tilpasses til fornyelse af vandfor-
syninger.

Der er udviklet en metode til indfering i
gasstikledninger, hvor et nyt PE-ror skubbes ind
1 en gammel stalstikledning gennem et forseg-
lingssystem, som er monteret pa det gamle ror,
enten inde 1 forbrugerens lokaler eller ved
hjelp af en lille udgravning udenfor bygningen.
Opgravning er ikke nedvendig ved stikforbin-
delsen til hovedgasledningen. Hulrummet mel-
lem det gamle og nye ror fyldes med en per-
manent tetningsmasse, som forhindres 1 at
komme ind i ledningssystemet med en slags
spidskegle fastgjort til den forreste ende af PE-
roret. Systemet kan anvendes til stilror fra 20 til
50 mm 1 diameter, der fungerer ved tryk op til
50 millibar. Tilpasninger for at lette brugen af
teknikken ved hgjere tryk og 1 vandledningsnet
er under udvikling.

Spiralsnoede foringer

Der er udviklet metoder til at forme et ror eller
en foring pa stedet ved spiralsnoning af et
PVC-bind, som reducerer eller udelukker be-
hovet for udgravning. For at forege dets stiv-

NO-DIG HANDBOG



hed, er bandet forstzerket med “T-profiler” pa
den side, som bliver ydersiden. I nogle systemer
laser bandets kanter sig sammen og danner en
vandtat forsegling, mens der 1 andre ulfelde
anvendes en separat tetningsliste til at sammen-
foje spiralens snoninger. Foringen, der er bedst
kendt som en “spiralsnoet” foring, formes af en
hydraulisk drevet spolemaskine, der normalt
placeres nede 1 en brond eller lille udgravning.
Foringsmaterialet fores gennem det eksisterende
ror, efterhinden som der tilfojes flere snoninger
pa spiralen. Da hele foringen roterer under in-
stallationen, er den begransende faktor seedvan-
ligvis friktionen og den vagt, som spolemaski-
nen er 1 stand til at dreje. Der kan anvendes flo-
tation til at reducere belastningen.

En alternauav spiralsnoningsteknik anvender
en spolemaskine, som bevager sig gennem det
eksisterende ror, mens den former foringen og
hermed fjerner behovet for at rotere hele det
nye ror.Ved at bruge et viklebur former efter
det eksisterende ror, kan ikke-cirkulzere sektio-
ner fores, inkl. ovale, zgformede og rektangu-
lzere sektioner. Ved storre storrelser kan der ind-
seettes stilforsterkning mellem ribberne for at
foroge ledningens ringstivhed.

Efter installation af foringen, udfores hul-
rumsinjektion pa samme mdde som ved slipli-
ning med andre rermaterialer, og de ydre rib-
ber virker som en mekanisk kile mellem forin-
gen og injektionsmertlen.

9.6 Afsluttende arbejder

Efter selve installationen vil der som oftest skul-

le laves en del efterarbejde som f.eks. :

m Taethedsprovning

s Beboerinformation efter stikibning har
fundet sted

m Brondafslutninger — siledes at der sikres et
fortsat glat gennemlob

® Stukibninger — sdledes at spildevandet fra
forbrugerne igen kan afledes til hoved-
ledningen

m TV-inspektion som dokumentation for den
feerdige renovering

Efterarbejdet har til formal at sikre, at det ar-
bejde, der ligger uden for den egentlige led-
ningsrenovering, udferes og dokumenteres til
savel entreprenerens egne kvalitetssystem som
til bygherrens tilfredshed.
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9.7 Kontrol og dokumentation

En efterkontrol er en sammenligning mellem
det dokumenterede udforte arbejde og entre-
prenorens og eventuelle kontrolinstansers kvali-
tetskrav og beskrivelser. Efterkontrollen bor al-
tid finde sted og har ul formal at eftervise, at
det udforte arbejde er i overensstemmelse med
det aftalte.

Efter et afsluttet renoveringsprojekt modta-
ger bygherren dokumentation fra entrepre-
noren i form af en kvalitetshandbog, som wviser,
1 hvilken kvalitet projektet er udfort. I den for-
bindelse er det vigtigt, at bygherren allerede 1
udvalgelsesfasen har sikret sig, at den forvente-
de dokumentation kan udfores og afleveres, ef-
ter renoveringsprojektet er afsluttet.
Kvalitetshindbogen bor som minimum inde-
holde dokumentation for folgende:

m Deklaration pa de anvendte produkter/in-
stallationsmetoder

m Hvorledes forarbejder og forundersogelser
udfores

m Materialehindteringen

m At installationsmanualer er tilstede og 1
anvendelse

m Hvorledes efterarbejder og efterkontrol
udfores og dokumenteres

m Hvorledes den afsluttende dokumentation
ser ud

m Haindteringen af udforelsesmaessige afvigelser

1 forhold al instruktionshindbogen
m Reklamatonsbehandlingen
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@ Close-fit foringer

10.1 Indledning
Gennem de sidste 3 artier har NO-DIG reno-
veringsmetoden close-fit foring varet en meget
brugt renoveringsmetode 1 Skandinavien.

Teknikken har vist sine fordele og varet
brugt inden for spildevand, drikkevand, distri-
bution af gas og sidst men ikke mindst ogsa til
procesledningssystemer. I Skandinavien er der
renoveret ledninger helt op tl 1200 mm i dia-
meter med close-fit metoden.

close-fit foringer er efter en lengere periode
uden nye produkter pd markedet, tilsyneladende
ved at udvikle sig til et interessant NO-DIG al-
ternativ, da der 1 de seneste ir er kommet flere
nye systemer pa markedet.

Hvad forstas ved close-fit foring?
Internationalt benevnes metoden close-fit fo-
ring, mens det 1 Skandinavien ogsa ofte modes
under begrebet stram foring.

En close-fit foring 1 Skandinavien vil som
oftest blive udfert pi en af folgende 2 mader:

Et plastror sammenfoldes under produkti-
onsprocessen pi fabrikken og vikles derefter op
pa store spoler. Efter leveringen pa den plads,
hvor renoveringen skal finde sted, opvarmes
roret, til det bliver sd fleksibelt, at det treekkes
gennem det renoveringsmodne gamle ror efter
"brend tl brend princippet”. Herefter trykkes
roret (ved hjlp af varme og tryk) ud mod den
gamle rervaeg, og et tetsluttende nyt rersystem
opnas. Stiktilslutninger abnes ved hjalp af ro-
botteknik/cutter eller ved traditionel opgrav-
ning ved stiktilslutningerne.

Swagelining er en anden kendt close-fit fo-
ring, som udferes ved hjalp af lange sammen-
svejste PE-ror. Der skal graves op ved start og
slutpunkterne, hvorefter PE-roret umiddelbart
for itrekningen fir reduceret sin diameter ved
f.eks. en mekanisk pavirkning. Efter itreknin-
gen vil PE-rerct igen udvide sig il sin oprinde-
lige diameter og derved slutte tat til det gamle
IO

10.2 Anvendelsesomrader

For det enkelte projekt er det vigtigt at finde
den rigtige renoveringsmetode. Fra gang til
gang skal der vurderes f.cks. pladsforhold, det
flydende medies kemiske sammensatning, trvk 1
ledningen, temperatur 1 ledningen samt antal
stiktilslutninger og antal brende.
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Som tdligere beskrevet anvendes close-fit
foringer til renovering af flere forskellige rorty-
per. I det folgende er der givet en skematisk
oversigt over anvendelsesomrider og evt. be-
graensninger ved metoden.

Rortyper Egnet Bemaerk
Kloakledninger (se note A)
Gasledninger v
Drikkevandsledninger v’ (se note B)
Kemiske/procesledninger ¢ (se note C)
Lige ror v

Ror med begjninger (se note D)
Cirkulaere ror

Ikke cirkulere ror (se note E)
Ror med skiftende tvaersnit  (se note F)
Reor med stikledninger (se note G)
Ror med deformationer (se note H)

Trykrer

(A) Close-fit foringer kan anvendes til renove-
ring af kloakledninger fra brend til brend,
men er normalt ikke forste valg ved gravi-
tationsrer pga. den reducerede rerdiameter.

(B) Godkendelse fra det relevante lovgivende
organ er pakravet for alle materialer, der
kommer 1 kontakt med drikkevand.Ved re-
novering af drikkevandsledninger anvendes
savel sammenfoldede plastror som sam-
mensvejsede PE-ror (swagelining meto-
den).Ved begge metoder kreves det, at der
laves arbejdsgruber ved savel start som slut-
punkt pd den aktuelle renoveringsstrack-
ning. Ligeledes kraeves det at ventler, stik-
tilslutninger og sterre retningsaendringer
frigraves, inden den egentlige renovering
pabegyndes.

(C) Her ma hvert enkelt projekt vurderes for at
finde den rigtige renoveringsmetode. Fra
gang til gang skal der vurderes f.cks. plads-
forhold, det flydende medies kemiske sam-
mensxtning, tryk 1 ledningen, temperatur i
ledningen, antal stiktilslutninger samt antal
brende.

(D) Bgjninger kan normalt ikke udferes med
metoden.

(E) PE-rer kan anvendes til ikke-cirkulaere ror
(kloakledninger), men der skal fokuseres pa
de hydrauliske forhold, idet bundlebet 1 det
nye ror bliver loftet.
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CLOSE-FIT FORINGER

(F) Foringen skal tilpasses den mindste dimen-
sion pa det eksisterende ror, medmindre der
indarbejdes overgangsstykker.

(G) For kloakker er det ikke nedvendigt at ud-
grave til stik, idet indvendig dbning med
cutter er mulig. For drikkevandsledninger
er det altid nedvendigt at foretage opgrav-
ning til stik.

(H) Ved sterre deformationer kan metoden ik-
ke umiddelbart anvendes.

Miljeforhold pa arbejdspladsen

Det er den enkelte entreprenoers opgave at
overholde de geldende lovgivninger omkring
arbejdspladsen. Iszer miljoet omkring renovering
af spildevandsledninger har myndighedernes be-
vigenhed. Af eksempler, som der skal tages
hensyn til, kan navnes:

m Arbejdspladsvurdering
Sikkerhedsorganisationen

Plan for sikkerhed og sundhed
Sikkerhedsforanstaltninger

Sikkerhedsudstyr

Velfeerdstoranstaltninger

Personlig hygiejne

Beredskabsplan

Omkring ovenstiende punkter bor man
vaere opmarksom pa, at sivel den nationale lov-
givning som den stedlige myndighed har kom-
petencer inden for mange af de omrider, som
omfatter miljeforhold pa arbejdspladsen.

Sortering af PE-ror sikrer mulighed for genanvendelse.

Miljeforhold omkring produktet

Via produktspecifikationer ber det sikres, at det
valgte produkt er velegnet til den aktuelle reno-
veringsopgave. Der stilles for eksempel vasent-
lig skrappere krav til ror, som skal transportere
drikkevand, end tl ror, som skal transportere
spildevand. I den forbindelse er det vasentligt at
sikre sig, at der foreligger de nedvendige oplys-
ninger og godkendelser omkring produktet,
som krevet af myndighederne.

Eventuelle overskydende rorstykker skal
skaffes af vejen pi betryggende vis. Oplysninger
om, hvordan de anvendte/beskrevne materialer
kan bortskaffes eller genanvendes, kan rekvireres
hos entrepreneren eller producenten. De kend-
te produkter (PE, PVC og modificeret PVC),
som 1 dag anvendes til close-fit foringer, vil
kunne leveres tilbage til godkendte indsamlings-
ordninger eller til producenten med genanven-
delse som formal.

10.3 Forundersogelse

For at fa det bedst mulige resultat 1 forbindelse

med brug af close-fit foring til renoveringsop-

gaver er det vigtigt at gennemfore en omhyg-

gelig forundersegelse, der som minimum ber

indeholde folgende:

m Den eksisterende lednings tilstand, baseret pa
TV-inspektion

m Behov for rensning, baseret pa TV-inspek-
tion

m Placering af eventuelle ventiler (specielt ved
swagelining af trykledninger)

m Ledningsstrekningens lengde og dybde

Ledningsdimension, deformationer og for-

skydninger

Grundvandsspejlets niveau

Placering af stiktilslutninger

Trafikbelastning

Data pa stiktilslutninger som dimensioner,

dede stik, stik 1 brug og indragende stik

Eventuelle brendes tilstand registreres

Beliggenhed og storrelse af eventuelle ar-

bejdsgruber

10.4 Forberedende arbejde

Nar de nedvendige forundersogelser er afslut-

tet, og projektet skal udfores, er der nogle ruti-

ner for, hvorledes forarbejdet ber udferes for at

opni en effektiv renoveringsudforelse, sisom:

m Eventuelle planlagte overpumpninger inkl.
tidsrum og antal berorte forbrugere

NO-DIG HANDBOG
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s Planlagte trafikreguleringer og tilherende Dimensionering og svejsning

advisering Projektering af close-fit foringer foretages efter
m Afpropning af ledninger (tidspunkter, tidsfor-  gaeldende dimensioneringsprincipper:

brug og antal stikledninger) “Renovering af aflebsledninger — retningslinier
m Eventuelle arbejdsgrubers storrelser og belig-  for valg, dimensionering og udforelse™ (se refe-

genheder rencer) og "Renovering af vandledninger — ret-
m Kontrol af retningsendringer pa det eksiste-  ningslinier for valg, dimensionering og udforel-

rende ror se” (se referencer).

De nedvendige forberedende arbejder vil Begge er udgivet af Teknologisk Institut,
som oftest vaere athengige af, hvilket medie Rercenteret.

roret skal transportere, og om det er en aflobs- .
eller trykledning. Det forberedende arbejde ved 10.5 Installation

en aflebsledning vil f.eks. bestd af: Hjertet 1 hele renoveringsprocessen i en close-
m Kontrol og evt. slibning af inddragende stik,  fit foring er naturligvis selve installationen.
rordele og forskudte samlinger pa det eksi- Derfor er det vigtigt for bade bygherren og en-
sterende ror trepreneren at sikre sig, at sdvel det fysiske pro-
m Kontrol og evt. slibning eller rodskaring af dukt som det udferte arbejde bliver lavet under
punktvise faste aflejringer kontrollerede forhold, som bagefter kan doku-
m Eventuel hojtryksspuling/rodskaering menteres skriftligt.
m Afpropning af dede stik Da swagelining som oftest bruges ved drik-
m Genopretning af den eksisterende ledning kevands — og gasforsyninger, vil det ogsd vare
eller dele deraf ved kraftig deformation nedvendig inden selve installationen at frilegge
m Tetning for indsivende grundvand (midler-  ventiler, stktilslutninger og sterre retningsen-
tidig foranstaltning for at kunne renovere) dringer. Et sammenfoldet plastror til drikkevand
m Generel slibning/rensning af hele roret ved skal installeres under nasten samme forhold
indvendig korrosioner som ved swagelining, mens et sammenfoldet

plastrer til spildevand oftest vil kunne installeres
efter "brend ul brend” princippet.

Efterfelgende er et installationsforleb (ved
brug af damp) med et foldet plastror beskrevet.
Det forudsattes, at den tidligere beskrevne for-
undersogelse og det forberedende arbejde har
fundet sted.

Elksempel pd en close-fit
foring med efterfolgende
stikledningsinstallation.
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PE ror sammensvejses inden itreekningen.

Itraekning af foringsreret

Den opspolede close-fit foring placeres efter
opvarmningen ved den brend, hvor itreknin-
gen skal starte. Forinden er en trekwire trukket
igennem den renoveringsmodne strekning. Det
skal sikres, at foringsreret har den rette tempe-
ratur, s3 den maksimale fleksibilitet opnads ved
itrekningen. Efter montering af et trekhoved
og en wire skal det endvidere sikres, at forings-
roret ikke udsattes for en for stor bejningsradi-
us under itrekningen, samt at det er beskyttet
mod at fi skader fra brendvagge og ind/udleb
1 brenden. Under itrekningen skal det sikres, at
trekkraften ikke overstiger den tlladte traek-
kraft for det installerede produkt.

Opvarmning af foringsreret

Dampsko monteres nede i1 brendene pa foring-
ens rorende. En dampsko er den slutmufte pa
foringen, hvor igennem den tilfores f.eks. damp
for at kunne gennemvarmes.

Herefter opvarmes foringsreret til en af pro-
ducenten opgivet temperatur. Temperaturen af-
haenger af produktet, dets dimension og den
omkringvarende temperatur. Nar den angivne
temperatur er opndet, settes roret under et af

producenten opgivet tryk, som kan variere fra
0.6 — 3.0 bar afhengig af det enkelte produkts
materialesammensatning. Nir foringsreret
kommer under tryk vil det udvide sig, saledes
at det slutter tzet til det gamle ror. Herefter skal
foringen afkeles under tryk (kan f.eks. ske ved
hjelp af trykluft fra en kompressor), saledes at
det sikres, at den forbliver taetsluttende med det
gamle ror. Efter endt afkeling kan dampskoene
afmonteres, hvorefter det nedvendige efterar-
bejde kan udfores.

10.6 Afsluttende arbejder

Efter selve installationen vil der som oftest skul-

le laves en del afsluttende arbejde som fl.eks.:

m Tathedsprovning

m Beboerinformation efter stikibning har fun-
det sted

m Brondafslutninger, siledes at der sikres et
fortsat glat gennemlob

m Stikibninger, siledes at spildevandet fra for-
brugerne igen kan afledes til hovedledningen

m TV-inspektion, som dokumentation for den
ferdige renovering
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De afsluttende arbejder har al formal at sik-
re, at det arbejde, der ligger uden for den egent-
lige ledningsrenovering, udfores og dokumente-
res til sivel entreprenorens eget kvalitetssystem
som til bygherrens tilfredshed.

10.7 Kontrol og dokumentation

En efterkontrol er en sammenligning mellem
det dokumenterede udforte arbejde og entre-
prenorens og eventuelle kontrolinstansers kvali-
tetskrav og beskrivelser. Efterkontrollen ber al-
tid finde sted og har tl formdl at eftervise, at
det udforte arbejde er 1 overensstemmelse med
det aftalte.

Efter et afsluttet renoveringsprojekt modta-
ger bygherren dokumentation fra entrepre-
noren 1 form af en kvalitetshindbog, som viser,
1 hvilken kvalitet projektet er udfort. [ den for-
bindelse er det vigtigt, at bygherren allerede 1
udvzlgelsestasen har sikret sig, at den forvente-
de dokumentation kan udfores og afleveres ef-
ter renoveringsprojektet er afsluttet.
Kvalitetshaindbogen ber som minimum inde-
holde dokumentation for felgende:

m Deklaration pi de anvendte produkter/in-
stallationsmetoder

m Hvorledes forarbejder og forundersogelser
udferes

m Materialehandteringen

m At installationsmanualer er tilstede og 1 an-
vendelse

m Hvorledes efterarbejder og efterkontrol ud-
fores og dokumenteres

m Hvorledes den afsluttende dokumentation
ser ud

m Hindteringen af udforselsesmassige atvigel-
ser i forhold til instruktionshandbogen

m Reklamationsbehandlingen

m Anvendte materialers indvirkning pi miljoet

NO-DIG HANDBOG
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B Paneler

11.1 Indledning

Renovering af kloakledninger med opgrav-
ningsfri metoder har siden begyndelsen af
80’erne veret 1 eksplosiv udvikling i den vest-
lige verden — bidde hvad omfang og metoder
angar.

Langt den storste del af ledningsnettet er 1
mindre dimensioner. Af den grund er det ogsd
dette omride, der har haft sterst fokus 1 den
kommercielle og teknologiske udvikling. Her er
det primert strompeforing, der har den storste
udbredelse.

Nir “store ledninger” her bruges som be-
greb, er det ikke som en definition, men snarere
som et almindeligt begreb. Teknologien, der be-
skrives 1 dette afsnit, er relevant for ledninger
>ca. 1200 mm.

Disse ledninger udgor en mindre del af det
samlede ledningsnet og findes 1 evrigt kun 1 de
storre byer eller som transportledninger mellem
de enkelte byer. Skaderne 1 disse ledninger er
stort set de samme som i smi ledninger: Ofte
ses revner og brud eller teering 1 betonen eller 1
fuger mellem murstenene som folge af aggres-
sivt spildevand. Mange af ledningerne er gamle
og har nu néet en alder, hvor renovering er
nedvendig for at undga fremtidige kollaps.

Ledningerne ligger ofte i betragtelige dybder
og 1 de indre dele af byerne, hvorfor renovering
ved opgravning kan vare en uoverskuelig op-
gave af tidsmessige og ekonomiske grunde
samt pa grund af den massive pavirkning, det
vil have pa bybilledet for beboere, forretninger
og trafik.

Hvad forstas ved Paneler?

Indenfor omridet findes mange systemer. Dette
afsnit beskaftiger sig kun med glasfiberror
fremstillet som hele ror eller som segmenter
(paneler). Glasfiberror findes 1 adskillige varian-
ter og fabrikater. Nogle findes kun som cirku-
lzere ror, andre endvidere som @gformede.
Ganske fi systemer kan fremstille stort set alle
forekommende profiler.

11.2 Anvendelsesomrade

For det enkelte projekt er det vigtigt at finde
den rigtige renoveringsmetode. Fra gang til
gang skal der vurderes f.eks. pladsforhold, den
flydende medies kemiske sammensatning, tryk i
ledningen, temperatur i ledningen samt antal
stiktilslutninger og antal brende mv.

NO-DIG HANDBOG

I det folgende er der givet en skematisk
oversigt over anvendelsesomrider og evt. be-
grensninger ved metoden.

Rertyper Egnet Bemaerk
Kloakledninger v (se note A)
Gasledninger -
Drikkevandsledninger
Kemiske/procesledninger (se note B)
Lige ror

Ror med bejninger
Cirkulare ror

Tkke cirkulare ror
Ror med skiftende tvarsnit ¢
Ror med stikledninger v
Ror med deformationer 4
Trykrer -

AN U N O

(A) Kan anvendes til renovering af kloaklednin-
ger storre end e 1200 mm fra brond til
brend

(B) Her mi hvert enkelt projekt vurderes for at
finde den rigtige renoveringsmetode. Fra
gang til gang skal der vurderes f.eks. plads-
forhold, det flydende medies kemiske sam-
mensetning, tryk i ledningen, temperatur 1
ledningen, antal stiktilslutninger samt antal
brende

Profiler og materialer

Der findes verden over mange forskellige profi-
ler og standarder. De fleste store ledninger er
bygget in situ, og materialerne kan vare beton
eller mursten. I mange lande var muring af led-
ninger og bygvarker et selvsteendigt handverk,
og der ses en forbleffende flot kvalitet af savel
hiandverk som materialer 1 ledninger, der er 75
— 100 ar gamle.

Hyppige profiler er cirkulzre eller wgforme-
de, men ogsa firkantede ledninger evt. med
hvelvet top eller sikaldte ojestensprofiler ses.

Da disse ledninger ofte er in situ stobte eller
murede, skal renoveringssystemerne kunne klare
variationer i dimensionerne.

43dO0L13INSISTIHGddANn




UDFORELSESMETODER

PANELER

Eksempler pd store profiler.

Glasfiberpaneler

Foring af en eksisterende ledning med prafa-
brikerede glasfiberror vil oftest blive udfert af et
mandskab, der opholder sig 1 ledningen og som
anbringer hvert enkelt ror manuelt. I nogle
tilfzelde vil en kortrerssliplining udfert fra bren-
de/gruber dog vaere mulig.

Da rerene skal kunne passere ned 1 lednin-
gen gennem de eksisterende brende/bygvarker
eller via startgruber af begranset storrelse, 1
kombination med at de tl dels skal hindteres
med hindkraft, vaelges en relatvt lille rerleng-
de. Typisk lengder mellem 1,0 og 2,0 meter.

De fleste rertyper er maskinelt fremstillede
som centrifugalstebte eller spundne ror. Disse
findes udelukkende som hele rer. Enkelte frem-
stilles som hindopleg pi en form, og her er der
mulighed for at lave rerene 1 segmenter.

Rarene har muffe/spidsendesamlinger med
gummiringstetning, eller der anvendes fuge-

masser af polyurethan eller epoxy. Rer, der byg-

ges af segmenter, har en specielt udviklet langs-

giaende samling, som samles med epoxy.

Hvorvidt renoveringen skal udferes med he-
le ror eller af segmenter kan bero pi flere fak-
torer sisom:

m Adgangsforholdende til ledningen kan vare
begranset tl cksisterende brende, hvor kun
segmenter af det hele ror kan passere ned.
Segmenterne samles da, nar de sattes pa
plads i ledningen

m Transport fra fabrik til installationssted kan
vare kostbar eller vanskelig, nir der er tale
om meget store profiler. Disse deles derfor
op 1 segmenter. P installationsstedet kan de
enten samles 1 ledningen eller pa overfladen,
hvis adgansforholdene ned til ledningen til-
lader det

m Huvis den samlede storrelse og vaegt af hele
ror gor dem uhdndterlige, kan segmenter
valges

m Retningsendringer eller andre forhindringer
1 ledningen kan ligeledes nodvendiggere in-
stallation af segmenter

Rermaterialet
Rorene fremstilles af kombinationer af forskelli-
ge glasvevsmitter, glastrid, polester/vinylester,
epoxy og evt. kvartssand.

Ved maskinelt fremstillede ror legges forst et
2 — 3 mm tykt lag glasmatte, der gennem-
impragneres med polyester for at danne et kor-
rosionsbeskyttende lag. Derefter roteres formen,
mens en polyestervaedet trid spindes omkring
den. Sammen med triden kan der evt. tilfores
fint kvartssand. Processen fortsatter, til godstyk-
kelsen er niet.

For at kunne fremstilles bide som hele ror
og som segmenter, fremstilles panelerne ved
hindopleg pa forme. Denne proces muligger

Paneler
A\ Injicering

Nedbrudt rer

Samling
Paneler \
Injicerin\ !
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endvidere assymetriske profiler eller profiler
med negativ krumningsradius 1 dele af profilet.
Dette er f.eks tilfzeldet for gjestensprofiler med
bundrende.

Harpiks- og glastyperne valges her som ved
anden rerfabrikation efter kravene tl styrke og
kemisk/temperatur resistens.

Miljeforhold pa arbejdspladsen.

Det er den enkelte entrepreners opgave at
overholde de geldende lovgivninger omkring
arbejdspladsen. Iseer miljoet omkring renovering
af spildevandsledninger har myndighedernes be-
vagenhed. Af eksempler, som der skal tages
hensyn til, kan navnes :

m Arbejdspladsvurdering
Sikkerhedsorganisationen

Plan for sikkerhed og sundhed
Sikkerhedsforanstaltninger

Sikkerhedsudstyr

Velterdsforanstaltninger

Personlig hygiejne

Beredskabsplan

Omkring ovenstiende punkter ber man
vaere opmarksom pa, at sivel den nationale lov-
givning som den stedlige myndighed har kom-
petencer inden for mange af de omrader, som
omfatter miljeforhold pi arbejdspladsen.

11.3 Forundersggelse

For at fa det bedst mulige resultat 1 forbindelse
med at bruge paneler til en renoveringsopgave

NO-DIG HANDBOG

PANELER

1 Rerene skal passere ned i
ledningen gennewm de eksiste-
rende bronde/bygverker.

er det vigtigt at gennemfere en omhyggelig

torundersogelse, der som minimum ber inde-

holde tolgende:

m Den eksisterende lednings tilstand, baseret pa
TV-inspektion eller manuel inspektion

m Behov for rensning, baseret pd TV-inspek-
tion

m Ledningsstrakningens lengde og dybde

Ledningsdimension, deformationer, forskyd-

ninger og retningsendringer

Grundvandsspejlets niveau

Placering af suktilslutminger

Trafikbelastning

Data pa stiktilslutminger som dimensioner,

dede stik, stik 1 brug og indragende stik

Eventuelle brendes tlstand registreres

m Beliggenhed og sterrelse af eventuelle ar-
bejdsgruber

11.4 Forberedende arbejde

Nir de nedvendige forundersggelser er afsluttet
og projektet skal udferes, er der nogle rutiner
for, hvorledes forarbejdet ber udferes for at op-
ni en effektiv renoveringsudforelse, sdsom:

s Eventuelle planlagte overpumpninger inkl.
tdsrum og antal bererte forbrugere. Her kan
vere tale om maengder pd op til 500 — 2000
liter pr. sek.

m Planlagte trafikreguleringer og tilherende
advisering

m Eventuel afpropning af ledninger (tidspunk-
ter, tidsforbrug og antal stikledninger)

m Fresning af indragende stik
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m Opmiling af indvendig diameter

m Slibning eller rodskaering af punktvise faste
aflejringer

m Eventuel hojtryksspuling/rodskering

m  Afpropning af dede stik

m  Genopretning af den eksisterende ledning
eller dele deraf (f.eks. ved ledningsbrud)

m Textning for indsivende grundvand (midler-
tidig foranstaltning for at kunne renovere)

Renovering af store ledninger indebzrer en
kompliceret planlegning og kraver derfor et
teet samarbejde mellem bygherre, entreprenor
og radgiver.

Er der tale om regnvandsledninger, har me-
toden den fordel, at overpumpning ikke umid-
delbart er nedvendig. Skulle der komme regn 1
lobet af installationsperioden kan man blot for-
lade roret og vende tilbage, nar der igen er tort.
Den halvteerdige installation tiler oversvemmel-
se.

Dimensionering af paneler

Rorene kan vere designede og fremstillede som
selvbaerende, flexible ror. Alternativt kan styrken
opnds ved, at det eksisterende ror, foringen og
betonen, der fylder hulrummet imellem dem,
danner en sandwichkonstruktion.

Der anvendes verden over forskellige design
kriterier. Hvor man ikke har nationale standar-
der, anvendes ofte retningslinier fra Water
Research Centre 1 England, som har udgivet en
manual om renovering af ledninger. Heri indgir
dimensioneringsgrundlag for sandwichkon-
struktionen (type I) og for flexible rer (type II).
En egentlig gennemgang af dimensionering er
ikke gengivet i denne hindbog.

Udover de statiske kalkulationer bor der la-
ves undersegelser og beregninger pa ledninger-
nes hydrauliske kapacitet. Hertil skal nzvnes, at
pd trods af den uundgielige reduktion 1 led-
ningstvarsnittet, som en renovering medferer,
vil den glatte overflade som regel medfere
storre hydraulisk kapacitet 1 forhold til den ek-
sisterende ledning.

Portalkran monteret
over brond til indhejsning
af paneler.

Paneler klar til installation.

11.5 Installation

Ved lengder op til 2 — 300 meter kan installati-
onen foregi fra én brend/startgrube. Dog bar
der vaere ventilation og flugtveje med kortere
mellemrum.

P3i overfladen etableres et mindre arbejdsare-
al. Her skal vare afsparring for arbejderes og
forbipasserendes sikkerhed. Der skal vare plads
til det udstyr, der er nedvendigt for installatio-
nen, og der skal vere plads, sd lastbiler kan
bringe materialer og udstyr til. Ved installations-
gruben anbringes en kran til at hejse paneler
ned 1 ledningen, kompressor, generator samt
varktejs-/mandskabsfaciliteter.

Panelerne slebes/kores til den placering, de
skal have 1 ledningen. Der startes modsat start-
gruben, sd installationen afsluttes 1 denne. Panel-
erne klodses op og kiles fast. Hvis der er plads
til det, vil man 1 en vis udstrekning kunne ud-
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ligne lunker. Dette kraever, at der er sd stor di-
mensionsforskel pd panelerne og den eksiste-
rende ledning, at niveauregulering af det enkel-
te panel er mulig.

Nir panelerne er anbragt 1 hele lednings-
leengden, skal hulrummet fyldes ud med beton.
Der valges en pumpebar beton, som pumpes
ind. Under denne indpumpning skal der udvi-
ses forsigtighed, sdledes at panelerne ikke ud-
settes for et for stort udvendigt tryk. Dette
gores ved at kontrollere pumpetrykket og op-
driftkraefterne, som panelet bliver udsat for fra
den flydende beton. Her skal man huske, at op-
driften er storre fra beton end fra vand pd
grund af betonens storre massefylde. Disse
krefter kan reduceres ved at bruge en skum-
mende beton med lavere massefylde. I dlfelde,
hvor betonen indgir i styrken, har man be-
grensede muligheder for at skumme, da dette
reducerer betonens trykstyrke. En anden mulig-
hed for at reducere belastningen er at injicere
betonen 1 2 til 3 trin, hvorved betonen fir tid
til at sette sig inden naste indpumpning.

Skift 1 dimensioner kan klares med praefabri-
kerede overgange. Disse er ofte dyre, da der skal
laves en form al hvert enkelt dimensionsskift.
En anden mulighed er at tilskaere de paneler,
man installerer pi begge sider af dimensions-
skiftet, og sd udfere en hindlaminering pa ste-
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PANELER

Principskitse af en panel
renovering. Panelerne klodses
op ag kiles fast, hvorefter der
| pumpes beton ind i hul-

— | rummer.

det. Tilsvarende klares retningsendringer med
prafabrikerede elementer eller tilskirne ror.

Sukledninger indmales som ved strempefo-
ringer og dbnes, nar panelet er anbragt. En taet
tilslutning kan derefter etableres ved muring,
glaslaminering eller overgangsprofil, eller som
en kombination af disse.

Afhangigt af ledningens dimension og leng-
de samt panelernes vagt, antallet af samlinger
osv. kan der forventes en fremdrift pi 5 — 30
meter pr. dag.

Sikkerhed

Da de mennesker, der udforer installationen, ar-
bejder og opholder sig i ledningen, er der en
rekke sikkerhedsmassige og arbejdsmiljomaessi-
ge forhold, der skal vaere opfyldt.

Ledningen skal vare forsvarligt afproppet
mod spildevandet op- (og evt. ned-)stroms.
Hvis denne afpropning foretages med oppuste-
lige balloner, skal disse vaere sikrede med kader
eller lignende, og der skal vare konstant over-
vigning af trykket 1 dem. Opstroms ber der
vare 2 balloner som ekstra sikkerhed, og der
skal vaere overvigning af pumperne, si spilde-
vandsniveauet bag afsparringen ikke kommer
for hejt og dermed udsatter ballonerne for en
uhensigtsmaessig stor belastning.

—
—
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PANELER

Der skal vare sikret tilstrakkeligt lys til ar-
bejdet, og der skal foretages mekanisk ventilati-
on med frisk luft. En gasdetektor bruges loben-
de for at sikre iltniveauet, og for at der ikke fo-
rekommer giftige eller eksplosionsfarlige gasser.

Der skal vare flugtveje 1 begge retninger 1
ledningen, og der skal vare vagt ved startgru-
ben, som er i kontakt med kollegaerne inde 1
ledningen. Der skal vare telefon og nedhjzlps-
udstyr pa arbejdsstedet, og mandskabet skal
vare instruerede 1 procedurer ved uheld.

Arbejderne skal naturligvis vare vaccinerede
som ved andet kloakarbejde.

Panelerne fastgores.

7
" 4

Montering af paneler.

11.6 Afsluttende arbejder

Efter selve installationen vil der som oftest skul-

le laves en del efterarbejde som f.eks.:

m Beboerinformation efter stikibning har fun-
det sted

m Brondafslutninger — sledes at der sikres et
fortsat glat gennemlob

m Sukibninger — siledes at spildevandet fra
forbrugerne igen kan afledes til hoved-
ledningen

m TV-inspektion og/eller visuel inspektion
som dokumentation for den fardige
renovering

m Der kan eventuelt foretages teethedsprov-
ning, men 1 mange af de storre profiler vil
en afpropning vaere noget besvarlig

Efterarbejdet har til formadl at sikre, at det ar-
bejde, der ligger uden for den egentlige led-
ningsrenovering, udferes og dokumenteres til
savel entreprenerens eget kvalitetssystem som til
bygherrens tilfredshed.
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11.7 Kontrol og dokumentation

Efter et afsluttet renoveringsprojekt modtager
bygherren dokumentation fra entreprenoren,
som viser 1 hvilken kvalitet projektet er udfort.
I den forbindelse er det vigtigt, at bygherren el-
ler den ridgivende allerede 1 udvalgelsesfasen
har sikret s1ig, at den forventede dokumentation
kan udferes og afleveres, efter renoveringspro-
Jjektet er afsluttet. I udvaelgelsesfasen kan byg-
herren og/eller den radgivende f.eks. sikre sig,
at felgende kan dokumenteres:

m Deklaration pa de anvendte produkter/in-
stallationsmetoder herunder formens nojag-
tighed, brug af rigtige materialer (styrke, ke-
mikalieresistens) mv.

m Hvorledes forarbejder og forundersogelser
udfores

m Materialehindteringen, herunder korrekt la-
minering med overholdelse af tider, udhard-
ning, og at der ikke er luft 1 laminatet

m At installationsmanualer er tilstede og 1 an-
vendelse

m Hvorledes efterarbejder og efterkontrol ud-
fores og dokumenteres, herunder at paneler-
ne ikke er beskadigede og korrekt indbygge-
de (samlinger, fald, opklodsning, injicering)
mv.

m Hvorledes den afsluttende dokumentation
ser ud

m Hindteringen af udferselsmaessige afvigelser
i.f.t. instruktionshindbogen

m Reklamatonsbehandlingen

m Anvendte materialers indvirkning pd miljoet

Sifremt ovenstiende er implementeret i en
kvalitetshindbog, er bygherren/den radgivende
allerede 1 udvaelgelsesfasen rimelig sikker pa, at
det udferte renoveringsprojekts kvalitet udforel-
sesmessigt kan dokumenteres pd forsvarlig vis.
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Installationen kontrolleres.

PANELER
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Rorspraangning

12.1 Indledning

[ dette kapitel vil der blive redegjort for, hvad
rorspraengning er, hvor rorsprangning kan an-
vendes og hvilke fordele rorspreengning har 1
sig selv samt give en teknisk gennemgang af,
hvorledes rorsprangningen skal gennemfores.

Rorsprengning af ledninger kan benyttes til
kloak, vand, gas og andre ledninger, og benyttes
iseer, hvor den eksisterende ledning skal op 1 di-
mension, eller hvor den eksisterende ledning er
1 sd darlig stand, at en renovering af ledningen
ikke er mulig og derfor kraver en ny ledning.
Endvidere benyttes rorsprangning, hvor det
ikke er muligt at grave hele strakninger op, el-
ler hvor storre opgravning er meget generende
for beboerne og/eller trafikken.

Ideen dl systemet kom fra Britisk Gas, hvor
nogle af principperne 1 systemet blev brugt tl
at renovere gasledninger. Systemet blev senere
udviklet til at benytte en jordfortrengningsra-
ket/hydraulisk hammer, der monteredes bag
rorspraengningshovedet, same til at benytte
stailbind som en "kappe” rundt om det nye ror,
for at beskytte det under indforingen 1 den eks.
ledning.

Raket (inden montering af rer og hoved).

Efterfolgende er man géet bort fra at benytte
disse beskyttelsesbind, og 1 stedet anvendes der 1
dag PE-ledninger med et hojere tryktrin og
derved en tykkere rorvag.

Formalet med jordfortrengningsraketten/
den pneumatisk hammer er, at denne omlejrer
den jord, der ligger om det eksisterende ror og
kan udrette lokale lunker og gor store udvidel-
ser mulige ved en relativ lille treekkraft.

Sidenhen er der udviklet et system, der ude-
lukkende benytter statisk traek som traekkraft,
nemlig rorspreengning uden raket. Denne me-
tode medforer relativ store trekkraefter og in-
gen omlejring af jorden. I dag benyttes metoder
bade med og uden raket.
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RORSPRANGNING

Hvad forstis ved rerspraengning?

Falles for metoder, der 1 dag findes til at udfore
renovering med rerspraengning, bygger pa prin-
cippet om en PE-ledning, der er pimonteret et
“rerspreengningshoved” 1 overstorrelse. Dette
giver mulighed for at indfere et nyt ror 1 storre
dimension end den eksisterende.

Rorspreengningshovedet, med det pimonte-
rede nye ror, trekkes gennem den eksisterende
ledning ved hjzlp af et treksystem, og den nye
ledning placeres derved 1 det eksisterende trace.

At knuse/sprenge det eksisterende ror og
efterfolgende indfere et nyt 1 det samme tracé,
har gennem tiden haft mange forskellige ord og
navne haftet pa sig. Pi dansk har metoden vare
kendt under betegnelser si som langrersforing,
foring med sammensvejste lange rer, rorspreng-
ning, pipe cracking og pipe bursting.

Ved rerspreengning ved dedt trek skaeres det
eksisterende ror snarere op end knuses.
Itreekning af reret foregar udelukkende ved de
store trekkraefter.

Det "officielle” danske ord for ovennzvnte
er rorsprangning - idet det er dette ord, der
benyttes af "Kontrolordning for ledningsreno-
vering” for denne renoveringsproces.

I det efterfolgende differentieres derfor mel-
lem rersprengning med og uden raket, hvor
“bursting” oversattes til dansk som “rerspreng-
ning uden raket”.

12.2 Anvendelsesomrader

For det enkelte projekt er det vigtigt at finde
den rigtige renoveringsmetode. Fra gang til
gang skal der vurderes f.eks. pladsforhold, det
flydende medies kemiske sammensztning, tryk 1
ledningen, temperatur i ledningen samt antal
stiktilslutninger og antal brende.

Som tidligere beskrevet anvendes rorsprang-
ning til renovering af flere forskellige rartyper. I
det folgende er der givet en skematisk oversigt
over anvendelsesomrider og evt. begrensninger
ved metoden.

Rartyper Egnet Bemaerk
Kloakledninger v
Gasledninger v (sc note A)
Drikkevandsledninger v
Kemiske/procesledninger ¢/

Lige ror v

Ror med retningsendringer ¢ (se note B)
Cirkulare ror v

Ikke-cirkulere ror v (se note C)
Ror med skiftende tvarsnit ¢ (se note D)
Ror med stikledninger v
Roar med deformationer v (sc note E)
Trykror v

(A) Kaervridser skal dokumenteres, og der skal
sikres udluftning, siledes gaslommer undgis

(B) Afhangig af, om det er bejninger eller
trukne bejninger op til 20 grader

(C) Vil blive cirkular efter renovering

(D) Kan bide renoveres til samme dimension
pa hele straekket eller med dimensionsskift
undervejs

(E) Deformationer fjernes med rersprengning

Renovering med rerspraengning giver mu-
lighed for at ege dimensionen i den eksisteren-
de ledningen, fjerne forskudte samlinger samt
oprette eventuelle lunker. Endvidere er der ikke
behov for de typiske forarbejder, si som spuling
af ledningen, bortskaering af indragende stik,
rodskaering, cutterarbejde i forbindelse med ud-
jevning af forskudte samlinger mv.

I forbindelse med rersprangning under
grundvandsspejl og sand omkring den eksiste-
rende ledning kan den pneumatiske hammer
skabe et ”vacuum”, som hindrer fremdrift.
Oftest er de lokale jordbundsforhold dog pa
forhind undersegt, siledes at denne situation
kan undgds ved enten at ivaerksaztte lokal
grundvandssaenkning eller benytte rerspraeng-
ning uden raket med et hejt dodt trak.

Miljeforhold pa arbejdspladsen

Det er den enkelte entrepreners opgave at
overholde de geldende lovgivninger omkring
arbejdspladsen. Iser miljget omkring renovering
af spildevandsledninger har myndighedernes be-
vagenhed. Af eksempler, som der skal tages
hensyn til, kan navnes:

m  Arbejdspladsvurdering

m Sikkerhedsorganisationen
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Plan for sikkerhed og sundhed
Sikkerhedsforanstaltninger
Sikkerhedsudstyr
Velferdsforanstaltninger
Personlig hygiejne
Beredskabsplan

Omkring ovenstiende punkter ber man
vare opmaerksom pa, at sivel den nationale lov-
givning som den stedlige myndighed har kom-
petencer inden for mange af de omrider, som
omfatter miljeforhold pi arbejdspladsen.

Miljeforhold omkring produktet
PE-materialet er et af de mest miljevenlige
produkter, der benyttes til renovering af lednin-
ger. Polyethylen er baseret pa olie og er ikke til-
sat giftige tlsatningsstoffer.

12.3 Forundersogelse

For at fi det bedst mulige resultat 1 forbindelse
med brug af rersprangning til renoveringsop-
gaver er det vigtigt, at der gennemfores en om-
hyggelig forundersogelse, der som minimum
bor indeholde falgende:
m Den cksisterende lednings tilstand,
baseret pd TV-inspektion
m Behov for rensning, baseret pd
TV-inspektion
m Placering af eventuelle ventiler
Ledningsstrekningens lengde og dybde
Ledningsdimension, deformationer,
forskydninger og retningsendringer
Grundvandsspejlets niveau
Placering af stiktilslutninger
Trafikbelastning
Data pi stiktilslutninger som dimensioner,
dade stik, stik i brug og indragende stik
m Eventuelle brandes tilstand registreres

T For en succesfuld rorspraeng-
ning er det vigtigt med en
grundig forundersogelse.
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12.4 Forberedende arbejde

Nir de nedvendige forundersogelser er afslut-

tet, og projektet skal udfores, er der nogle ruti-

ner for, hvorledes forarbejdet ber udferes for at

opni en effektiv renoveringsudforelse, sisom:

m Eventuelle planlagte overpumpninger inkl.
tidsrum og antal bererte forbrugere

m Planlagte trafikreguleringer og tilherende
advisering

m Afpropning af ledninger (tidspunkter,
tidsforbrug og antal stikledninger)

m Arbejdsgrubers storrelser og beliggenheder

m Registrering og afmaerkning af stik-
tilslutninger

De nedvendige forberedende arbejder vil
som oftest vere afthangig af, hvilket medie
roret skal transportere, og om det er en gravita-
tions- eller trykledning. Det forberedende ar-
bejde ved en aflebsledning vil f.eks. besta af:

m Sakdlslutninger frigraves og frakobles ho-
vedledningen. Eeks. ved at placere lodrette
afstivningsrer 1 udgravningen til stikkene.
(Se nedenstiende foto)

m  Ophugning af brendbunde, si spraengnings-
hoved og PE-rer kan passere, uden at der
opstir hazzvning af ledningsprofilet

m Afpropning af dede stik

Lodrette afstivningsrer placeret over stiktilslutninger.
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Sammensvejst PE-ror klar til installation.

Dimensionering og svejsning 12.5 Installation

For dimensionering af PE-ledningerne henvises  Ved rersprengning med lange sammensvejste

til den danske “Kontrolordning for ledningsre- ror svejses det nye PE-ror (Polyetylen) sammen

novering”. til ét langt rer, og de opstiede indvendige svejs-
Svejsning af PE-rorene skal foretages af cert-  evulster fjernes, athzengig af hvad ledningen skal

ificeret plastsvejser iht. rerleveranderens anvis- bruges til. (Se ovenstiende foto). Fer indfering

ninger, og svejsevulster fiernes som regel 1 roret.  af det nye sammensvejste PE-ror skal der etab-
leres en indferingsgrube. Det er sardeles vig-
tigt, at denne udferes korrekt, da der ellers kan
opstd en lunke og/eller en havning af den nye
ledning, der i veaerste fald resulterer i en ny led-
ning med bagfald. For korrekt udferelse af ind-
foringsgrube er det serdeles vigtigt, at neden-
staende mal overholdes.

Mal, der skal overholdes ved
7 udarbejdelse af indforingsgrube.

H L1=M

L2=M

H =M
L L1 L L2 — L1= 3xH
L2=10xD
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Eksempel pd modiagegrube.

Ved valg af rersprengning uden raket skal
der, udover indferingsgruben og stikhullerne,
etableres en modtagegrube, hvortil den nye led-
ning traekkes, og hvori trackudstyret kan place-
res.

Dette er ikke nedvendigt ved rorspraengning
med raket. Her placeres en "maegler” 1 den
brend, hvortil der skal rerspreenges. Denne
maegler overforer trakkrafterne fra et wirespil.
Kombinationen af wirespillet og raketten (hy-
drauliske hammer) giver en optimal udferelse af
rorspreengningen. Wiren (eller stengerne ved
rorspreengning uden raket) fores gennem den
eksisterende ledning og pamonteres rerspreng-
ningshovedet. Den nye PE-ledning boltes fast

RORSPRANGNING

til dette, og herefter kan rersprengningen be-
gynde.

R ersprengningstiden athanger af mange
ting, blandt andet den omkringliggende jord,
antallet af stikhuller, storrelsen pd udvidelsen af
ledningen, samt lengden af ledningen. Typisk
vil en gennemsnitlig rerspraengning pa ca. 100
meter, med en udvidelse, der foroger ledningen
fra eks. en 6200 be. til en ny 0250 PEH, PN6,
med 5-6 stikhuller, tage 5-6 timer. Tiden kan
variere med alt fra 15 minutter for en 100 me-
ter rersprangning af en 090 vandledning op til
15-20 timer for eksempelvis 60 meter rer-
spreengning af en 600 bt. til ny 630 PEH,
PNG6.

Efter selve rerspreengningen er foretaget, af-
monteres rorspraengningshovedet og der foreta-
ges stiktilkoblinger. Disse udferes med specielle
sadelgrenror (se foto nzste side), der pimonte-
res den nye PE-ledning, hvorefter der med
kopbor laves hul 1 den nye ledning tl stikket.
Overgangen fra sadelgrenreret til den eksiste-
rende stikledning (eller den nye, hvis stiklednin-
gen ogsd er renoveret ved rerspreengning) fore-
tages med krympemutfte, saledes at ogsa over-
gangen bliver tat.

Brondbundene renoveres ved at ilegge nye
bundlebsrender og efterfelgende opstobe nye
banketter 1 brendene, og der etableres en taet
samling mellem PE-ledningen og brenden.

‘Meegler” placeret i brend,
hvortil der skal rorspraenges.

NO-DIG HANDBOG
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Stikrenovering med rersprengning udferes
pa samme made som ved renovering af en ho-
vedledning. En rersprangning af stikledning fo-
retages ved at nedfere reret ved en samlebrond

pa grunden eller ved etablering af ny skelbrend.

Rorsprangningen af stikket foregar si ud mod
stikhullet pa hovedledningen. Den renoverede
stikledning monteres efterfolgende pd hoved-
ledningen med sadelgrenror (se nedenstiende
foto). Disse kan fastgores pa forskellige mider
alt efter fabrikat med bolte, rustfrie stilbind el-
ler elektrosvejsning.

Rorsprangning med kortror

Rorsprengning med kortrer foregir som ud-
gangspunkt pd samme made som rorsprang-
ning med lange sammensvejste ror. Dog itraek-
kes én laengde ad gangen - dvs. f.eks. tre meter
ror, hvorefter processen stoppes, og et nyt tre-
meter rorstykke pasvejses og itreekkes. Fordelen
ved at benytte denne metode er, at indforings-
gruben bliver kortere. Ulempen ved at benytte
kortrersforingen er, at den er meget tids-
kravende, pga. den ogede svejse- og keletid fra
de mange samlinger.

Eksempel pa montering af sadelgrenror pd hovedledning.

12.6 Afsluttende arbejder

Efter selve installationen vil der som oftest skul-

le laves en del afsluttende arbejde 1 form af ek-

sempelvis:

m Twxthedsprovning

m Beboerinformation, efter stikibning har
fundet sted

m Brondafslutninger, siledes at der sikres et
fortsat glat gennemlob

s TV-inspektion, som dokumentation for den
ferdige renovering

De afsluttende arbejder har til formal at sik-
re, at det arbejde, der ligger uden for den egent-
lige ledningsrenovering, udferes og dokumente-
res til sivel entreprenerens eget kvalitetssystem
som til bygherrens tilfredshed.
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Brondbunden renoveres med nye bundlobsrender, hvorefier der
stobes nye banketter.

12.7 Kontrol og dokumentation

En efterkontrol er en sammenligning mellem
det dokumenterede udforte arbejde og entre-
prenorens og eventuelle kontrolinstansers kvali-
tetskrav og beskrivelser. Efterkontrollen bor al-
tid finde sted og har til formal at eftervise, at
det udforte arbejde er 1 overensstemmelse med
det aftalte.

Efter et afsluttet renoveringsprojekt modta-
ger bygherren dokumentation fra entrepre-
noeren 1 form af en kvalitetshindbog, som viser,
i hvilken kvalitet projektet er udfort. | den for-
bindelse er det vigtigt, at bygherren allerede i
udvalgelsesfasen har sikret sig, at den forvente-
de dokumentation kan udfores og afleveres, ef-
ter renoveringsprojektet er afsluttet. Kvalitets-
hindbogen ber som minimum indeholde do-
kumentation for folgende:

m Deklaration pd de anvendte produkter/
installationsmetoder

m Hvorledes forarbejder og forundersogelser
udfores

m Materialehindteringen

® At installationsmanualer er tilstede og

1 anvendelse
m Hvorledes efterarbejder og efterkontrol ud-

fores og dokumenteres
m Hvorledes den afsluttende dokumentation

ser ud
m Hindteringen af udforselsesmeassige afvigel-

ser 1 forhold tl instruktionshindbogen

43d0L13NS3SsT13HG4dn

m Reklamationsbehandlingen
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Styret boring

13.1 Indledning

Siden styret boring for alvor blev introduceret 1
midten 1980°erne, har teknikken varet under
stadig udvikling, specielt igennem de seneste 10
ar har teknikken vundet stor indpas. Alle kan se
fordelene ved teknikken, idet der ofte kan op-
nis store besparelser, ligesom gener og skader
minimeres vasentligt.

Internationalt benavnes metoden Horizon-
tal Directional Drilling (HDD) eller kort
Directional Drilling.

[ Skandinavien introduceredes teknikken i
slutningen af 80 erne og viste sig hurtigt at
vere meget fordelagtig ved installering af fo-
ringsror for kabler og ledninger 1 jorden.

En forudsatning for, at metoden skal videre-
udvikles, er, at ridgivere og bygherrer, der har
projekteringsansvaret, har et godt kendskab til
metoden, og at disse sammen med boreentre-
prenoren evaluerer muligheder for anvendelse af
teknikken si ofte som muligt.

13.2 Anvendelsesomrader

Metoden kan anvendes i stort set alle jord-
bundsforhold lige fra vandmattet sand og grus
til tort eller vandmeettet ler (dog ikke i grund-
fjeld).

Metoden er primart udviklet til brug i for-
bindelse med udforelse af foringsror, i materia-
let PE, for kabler og ledninger.

[ dag udgor boring for telekabler/bredbind
en stor del af boreentreprenorernes arbejdsom-
rade.

Der produceres mange kilometer styret bo-
ring hver dag og ofte udger styret boring cirka
5 til 10% af et ledningstracé. Typisk installeres
der ror 1 dimensionerne omkring 40 mm, men
styret boring har her vist sig med fordel at kun
ne trekke mere end 20 rer 1 af gangen.

Efterhinden som mangden af installationer
for telekabler stiger, bliver det vanskeligere at
finde alternative tracé, da der ofte ikke er plads
1 de eksisterende. Samudig kraeves der stor om-
hyggelighed under borearbejdet for ikke at be-
skadige de eksisterende ledninger og kabler.

Anvendelse af metoden er 1 dag eget til an-
dre typer af installationer, s som fjernvarmereor,
aflobsledninger, vandledninger og dranlednin-
ger.

De enkelte typer af installationer vil blive
kort behandlet 1 det folgende:

NO-DIG HANDBOG

Fjernvarmeror

I forbindelse med udforelse af fjernvarmeror
er det mest hensigtsmessigt at anvende fore-
ror, siledes at kappen pi roret er beskyttet.
Det kan imidlertid ogsa lade sig gore at
itrekke fjernvarme ror uden brug af foreror,
1 den forbindelse skal der ved lengere borin-
ger tages hojde for de geologiske forhold,
dvs. undergrunden skal vare fri for sten, og
boringen skal helst foretages 1 "blode” aflej-
ringer, der ikke kan skade kappen. Endvidere
skal det sikres, at der 1 hulrummet mellem
boringen og kappen injiceres med en kraftig
blanding af vand og bentonit for at nedsette
friktionen mellem borevag og kappe.

Aflobsledninger

Det er yderst vanskeligt at udfore gravitati-
onsledninger ved styret boring. En dygtig
entreprenor kan ved brug af sonde fi place-
ret en pilot-boring yderst praecist, det vil sige
inden for fi promille. Der er imidlertid ikke
mulighed for at male pa placering af PE-
roret under itreekning af dette. Det vil derfor
vare meget vanskeligt at sige noget om
nojagtigheden, hvormed en gravitationsbo-
ring kan udfores, og hvor stort et fald, der
skal til, for at lunker 1 ledningen ikke opstdr.

Vandledninger

Styret boring er yderst egnet til installation af
vandledninger, idet der ikke er noget krav til
ledningsfald, men kun til minimumsjord-
daxkning.

Dranledninger

Ved boring for installation af drenledninger,
skal ledningen oftes etableres med et vis fald,
hvilket 1 sig selv er vanskeligt. Ved brug af
bore-mudder i forbindelse med udforelse af
dranledninger skal man sikre sig, at der an-
vendes en borevaske, der kun bestir af vand
eller en borevaske, der nedbrydes med ti-
den, eventuelt en form for polymer.

@vrige ledninger

[ princippet er der ingen graenser for, hvilke
typer af installationer der kan udfores ved
metoden. Det, der skal sikres, er, at det me-
die, der skal treekkes ind i boringen, har en
vis trekstyrke.
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Borerigge
Pi det internationale marked findes borerigge 1
forskellige kategorier, som regel anvendes be-
nzvnelse inddelt 1 tre kategorier:
m Mini rig trekkraft mindre end 20 tons
m  Midi rig treekkraft mellem 20 og 40 tons
m Maxi rig trakkraft storre end 40 tons

En borerigs kapacitet er imidlertid et sam-
menspil mellem 3 forskellige egenskaber, nem-
lig traekkraft, pumpekapacitet og drejningsmo-
ment pa boreriggen. Drejningsmomentet er
specielt vigtigt ved boringer 1 stor dimension.

Miljeforhold pa arbejdspladsen.

Det er den enkelte entrepreners opgave at
overholde de gzldende lovgivninger omkring
arbejdspladsen. Af eksempler, som der skal tages
hensyn til, kan navnes :

m Arbejdspladsvurdering
Sikkerhedsorganisationen

Plan for sikkerhed og sundhed
Sikkerhedsforanstaltninger

Sikkerhedsudstyr

Velfzerdsforanstaltninger

Personlig hygiejne

Beredskabsplan

Hindtering af evt. jordforurening

Omkring ovenstiende punkter bar man
vaere opmarksom pi, at sdvel den nationale lov-
givning som den stedlige myndighed har kom-
petencer inden for mange af de omrider, som
omfatter miljeforhold pa arbejdspladsen.

13.3 Forundersggelser

For at fi det bedst mulige resultat 1 forbindelse
med styret boring, er det vigtigt at gennemfore
en omhyggelig forundersogelse, der som mini-
mum ber indeholde folgende :
m Geotekniske og miljotekniske undersegelser
m Grundvandsspejlets niveau
m Registering af ledninger og kabler og af evt.
forhindringer 1 undergrunden
m Beliggenhed og sterrelse af arbejdsgruber
Vasentligt er det at vide, hvilken jordtype
den styrede boring skal udferes 1. Det er va-
sentligt at vide, om det er sand, ler eller eventu-
elt klippe. Det er ligeledes vasentligt at vide,
hvordan grundvandsforholdene er 1 omridet.
Det kan ofte vare en stor fordel at udfere
en sikaldt arkivundersegelse ved at indhente
oplysninger fra geotekniske undersegelser, der
udligere har varet udfert 1 nerheden af det on-

skede tracé. Ofte forefindes sidanne under-
sogelser udfert 1 forbindelse med andre kon-
struktioner i nzrheden.

Endvidere er det muligt 1 Sverige at kontak-
te Sveriges Geologiska Undersékning (SGU)
eller 1 Danmark at kontakte GEUS for at fi op-
lysninger om jordbundsforholdene i det aktuel-
le omride.

Nir oplysningerne sammenholdes med
storrelse og type af den ledning, der skal instal-
leres, kan det endelige valg af borerig, boreho-
ved og reamer valges. Ovenstiende er yderlige-
re ogsd afgerende ved valg af borevaskens sam-
mensztning.

Ud over at fi verificeret de geotekniske for-
hold er det vigtigt at vurdere ledningens place-
ring set 1 relation til andre konstruktioner 1 un-
dergrunden. Der skal ligeledes foretages en vur-
dering af de aktuelle forhold pa stedet med
hensyn til, hvor boringen skal udferes fra og til.
Her tages blandt andet 1 betragtning, hvad bo-
ringen skal fores under, som for eksempel be-
feerdet veje, dlob, havne krydsninger, jernbaner
og meget andet.

Yderligere er det vigtigt at vurdere mulighe-
den for placering af boringen, idet der skal ta-
ges hensyn til borererenes bajningsradius. Det
er vigtigt, at bejningsradius pd de anvendte bo-
reror holdes. Sifremt dette ikke gores, vil der
vare stor risiko for, at borereret kan knaxkke, og
dyrt boreudstyr mistes.

En anden omstendighed, der kan vzare af-
gorende ved valg af ledningstracé og lednings-
lengde, er muligheden for udlegning og svejs-
ning af de rer, der skal installeres 1 den aktuelle
boring.

13.4 Forberedende arbejder

Der udgraves til start- og modtagegrube, som er
reservoir for det borevaske, der indpumpes un-
der boringen samt jord, der bores ud. I tvivls-
tilfelde mht. en eksisterende lednings placering
foretages en prevegravning, siledes at placerin-
gen kan verificeres.

Ved lengere boringer kan det vare hensigts-
massigt at udfere aflastningshuller, si boremud-
dertrykket ikke bliver s hejt, at der er fare for
ukontrolleret haevning af terreen og vejbane.

Ved gravitationsledninger nivelleres terrenet
over boretracéet og efterfolgende udregnes den
teoretiske dybde, som borehovedet skal ligge 1
for hver borestang.
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Boring af pilothul og udformning af traditionelt borehoved.

13.5 Installation

Boring af pilothul

Boreriggen anstilles ved startgruben og forank-
res, saledes at tryk og trackkraeft kan overfores til
borehovedet. Pilothullet udferes 1 det planlagte

tracé.

Pilotboringen udferes med et stalror, der
skrues sammen og trykkes/bores gennem jor-
den fra startpunktet til slutpunktet.

Borehovedet 1 borerarets front kan under
fremboringen positionsbestemmes og styres
langs en bestemt linie. Det er denne del af ar-
bejdet, som har givet systemet sit navn 7 Styret
boring”.

Styringen foregir ved at presse borehovedet
frem i jorden:

m For at bore lige ud roteres borehovedet un-
der boring

m For at styre fastholdes borehovedet 1 den on-
skede position og presses frem, indtil ret-
ningsendringen er opniet

Borevasken, som pumpes gennem pilotreret
og ud gennem styrehovedet, spuler den losbore-
de jord bag ud langs pilotrerets yderside til en
startgrube.
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Rotation og tryk.
Ingen @ndring i heeldning og retning pad boreroret,

Tryk uden rotation.
Ved tryk uden rotation sker retningseendring.

Borespidsen bestar normalt af en excentrisk
placeret plade, til brug i lese og halvfaste aflej-
ringer (postglaciale og glaciale aflejringer).

Ved boring i f.cks. klippe/grundfjeld kan
borekroner med diamanter eller hirdmetal an-
vendes. Borekronen, som er placeret 1 spidsen af
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Produkt / Borerar

|

Itreekning af produktror.

boreroret, trykkes mod klippen, samtidig med at
en vaskedreven motor fir kronen til at rotere.
P3 denne mide skzres dele af klippen lost.

Reamning og installation af produktrer
Efter at borehovedet er niet frem i modtage-
gruben, afmonteres borehovedet, og en reamer
(udvider) monteres. Produktreret monteres pa
reameren med indbygget svirvel, og reamer
samt ror trackkes tilbage. Reameren opborer et
hul med en vis overstorrelse, der sikrer, at det
lesborede materiale kan transporteres ud af bo-
ringen. Ved vanskelige jordbundsforhold samt
lange og store boringer kan en forreamning af
borehullet vere nedvendig.

Reamer

Borevaske

Under boreprocessen pumpes borevaske igen-

nem borestenger og dyser, derved opnis fol-

gende:

m Det overskydende jord bliver transporteret
ud af borehullet

m Stenger og borehoved afkoles, idet friktio-
nen mellem boreverktojet og jorden ned-
sattes

m Borehullet stabiliseres, idet der skabes et hy-
drostatisk overtryk

m Der skabes en "filterkage” pa indersiden af
borevaggen. Denne sikrer, at der ikke mistes
borevaske til den omkringliggende jord,
samt at vand ikke treenger ind 1 boringen

Som borevaske anvendes en blanding af
vand og bentonit, eventuelt tilsat additiver.

Boreveaskens forlob gennem boreror og retur mellem
borehuls vaxggen og roret.

Borevaeske

Retur borevaeske
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Forholdet mellem bentonit og vand athan-
ger af jordbundsforholdene. Som hovedregel va-
rierer det inden for omridet fra 2 kg tl 40 kg
pr. 1000 liter vand.

Ved udferelse af draenboringer kan anvendes
en biologisk nedbrydelig polymer.

Navigationsudstyr

Grundlaget for styret underboring er et system,
der kan bestemme borehovedets placering, ret-
ning og orientering, samt et mekanisk system,
der sikrer, at operateren kan andre styrehove-
dets retning, siledes at dette folger det onskede
tracé.

Der findes forskellige systemer, der opfylder
dette krav, og det mest anvendte er et “walko-
ver” system, der bestar af en sonde, som monte-
res umiddelbart bag borespidsen. Denne sonde
sender radiosignaler, som opfanges af en modta-
geboks holdt af navigateren, der pejler boreho-
vedet lodret under sig, netop hvor signalet er
kraftigst. Pd denne mide kan borehovedets X-,
Y-koordinater bestemmes. Samtidig kan man pa
modtageboksen aflese sondens aktuelle dybde,
Z-koordinaten.

Navigateren oplysninger om dybde, hald-
ning samt drejning af borehovedet, som videre-
gives til operateren pa boreriggen. Han kan sa
folge retningsendringer under boringen. Dybde
og hzldning noteres pa borejournal og afstem-
mes den teoretiske boredybde.

STYRET BORING

Det, at radiosignalerne passerer gennem jor-
den, medferer en vis unejagtighed.
Ungjagtigheden oges procentuelt 1 forhold tl
dybden pa sonden. Ved installation af kabel-
trekror er fejlangivelsen oftest ca. 5% eller min-
dre i forhold til dybden.

Fejlsignaler kan blandt andet opstd, nir der
bores 1 nzerheden af nedenstiende:

m Elkabler 1 jorden eller 1 luften

m Ledningsanleg

® Jernbanespor

m Spunsvagge og kereplader

m Krydsning og parallelforing ved armerings-
dek samt piloteringspale

Saltholdigt vand

Ved storre og mere komplicerede boringer
sdsom krydsninger af floder, fjorde og belter
anvendes mere sofistikerede systemer for be-
stemmelse af pilothovedets placering og styring
af spidsen. En af disse metoder benytter jordens
gravitation og magnetfelt, alternativt etableres et
kunstigt magnetfelt. Kommunikation mellem
operator og sonden 1 spidsen af borehovedet
sker via et kabel, der fores tilbage til borerig-
gen. Her modtages si kontinuert X-,Y-, Z-ko-
ordinater samt orientering af borehovedet.
Dette giver ligeledes mulighed for at styre bo-
rehovedet pa stor dybde.

De traditionelle systemer har en begraens-
ning pi omkring 15 meters dybde.

" Walkover” styresystem.

Fiernstyret display

Modtageboks

Sonde/transmitter
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UDFORELSESMETODER

STYRET BORING

13.6 Afsluttende arbejder

Efter installation af aflebsledninger vil der som

oftest skulle laves en del efterarbejde, som f.eks.:

m Texthedsprovning

m Brendafslutninger — siledes at der sikres et
fortsat glat gennemlob

m ‘I'V-inspektion som dokumentation for den
ferdige renovering

m Retablering af start- og modtagegruppe

13.7 Kontrol og dokumentation

En efterkontrol er en sammenligning mellem
det dokumenterede udferte arbejde og entre-
prenerens og eventuelle kontrolinstansers kvali-
tetskrav og beskrivelser.

Efterkontrollen ber altid finde sted og har til
formal at eftervise, at det udferte arbejde er 1
overensstemmelse med det aftalte.

Efter en afsluttet styret boring modtager
bygherren dokumentation fra entreprenoren,
som viser, 1 hvilken kvalitet projektet er udfert.
[ den forbindelse er det vigtigt, at bygherren el-
ler den ridgivende allerede 1 udvalgelsesfasen
har sikret sig, at den forventede dokumentation
kan udferes og afleveres, efter projektet er af-
sluttet. [ udvelgelsesfasen kan bygherren og el-
ler den radgivende f.eks. sikre sig at folgende
kan dokumenteres:

m Deklaration pd de anvendte produkter/in-
stallationsmetoder

m Hvorledes forarbejder og forundersogelser
udferes

m Materialehindteringen

m At installationsmanualer er tilstede og 1 an-
vendelse

m Hvorledes efterarbejder og efterkontrol ud-
fores og dokumenteres

m Hvorledes den afsluttende dokumentation
ser ud

m Haindteringen af udferselsmassige afvigelser

i.f.t. instruktionshindbogen
m Reklamationsbehandlingen
m Anvendte materialers indvirkning pi miljoet

Sifremt ovenstdende er implementeret 1 en
kvalitetshindbog, er bygherren/den radgivende
allerede 1 udvalgelsesfasen rimelig sikker pa, at
det udferte projekts kvalitet udfarelsesmassigt
kan dokumenteres pa forsvarligt vis.
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14.1 Indledning

Historisk set benavnes alle typer gennem-
presning og tunnelering som gennempresnin-
ger. Det vare sig alt fra sma stalrorsramninger
med raket efter fortreengningsprincippet over
mikrotunnelering til gennempresning af store
prefabrikerede elementer for f.eks. en vejun-
derforing under en banevold.
Gennempresning og mikrotunnelering kan
opdeles 1 folgende 3 forskellig grupper.

m Stalrersramning (gruppe 1)
(Denne metode behandles separat og kun
overfladisk, da den ikke rigtig horer med til
den anden familie af boremetoder)

m Gennempresning/boring af rer
(©150-01000 mm) (gruppe 2a)

m Gennempresning af ror
(> 01000 mm)

m Mikrotunnelering

(gruppe 2b)
(gruppe 3)

Stalrersramning

Ved stalrersramning rammes et dben stilror gen-
nem jorden ved hjalp af en hydraulisk raket.
Raketten monteres bag pa stilroret, og ved ram-
ningen fortreenger rorets godstykkelse jorden.

Raret ligger nu placeret 1 jorden fyldt med
jord. I mindre dimensioner fjernes jorden ofte
ved hjelp af en hejtryksspuler. | storre dimen-
sioner kan jorden ogsa graves ud.

Den eneste form for styring for denne me-
tode er afsetsrampen. Denne rampe bygges
omhyggeligt op med den enskede haldning.
Det er ikke muligt at korrigere lobende, og
denne metode er derfor meget athengig af
jordbundsforholdene. Hvis stilroret eksempelvis
rammer en sten, kan dette medfore, at roret
skifter retning. Denne retningsendring opdages
sandsynligvis ikke, for reret kommer ud pa den
anden side.

Gennempresning og mikrotunnelering
Gennempresning og mikrotunnelering horer til
1 den samme gruppe af rerinstallationer brugt
tl installation af dimensioner fra 150 - 200 mm
og opefter.

Gennempresning er defineret ved et system
af direkte installerede rer bag et skjold, som in-
stalleres ved hjazlp af hydrauliske donkrafte fra
en pressegruppe. Roerene danner herved en
konunuerlig strekning 1 undergrunden. Rere-
ne, som er speciel designet til at modstd kraften
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fra donkraften ved installation, danner den en-
delige rorstreng, nir udgravningsarbejdet er
feerdigt. ;
Under samme installationsteknik er mikro- 14 1
tunnelering defineret som vzarende et styrbart ——
fjernbetjent skjold for installering af ror 1 di-
mensioner, der ikke kan betjenes manuelt.
Mikrotunnelering skal ikke forveksles med tra-
ditionel tunnelarbejde. Her sker installadonen af
rorene 1 fronten, og rorene samles af skaller, der
danner det endelige ror.

14.2 Anvendelsesomrader

Moderne teknologi har 1 de senere ar for begge
metoder muliggjort anvendelse 1 stort set alle
jordbundsforhold, lige fra vandmzttet sand og
grus, tort eller vandmaettet ler til reguleer klippe,
eller en blanding heraf.

Bade gennempresning og mikrotunnelering
er specielt velegnet tl opgaver, hvor rorforingen
skal danne en mireret linie, da styre- og kontrol-
systemet tillader en pracis installation med stor
nojagtiched. Et af de mest brugte anvendelses-
omrader er gravitationsledninger, hvor ikke kun
linien og niveauet er vigtigt, men ogsa dybden.
Dette medforer, at disse teknikker her ofte er
mere okonomiske end traditionelle opgravninger.

De fleste mikrotunneler gar 1 lige linier mel-
lem skaktene, selvom specielle systemer tillader
boring 1 krumme linier, hvor den traditionelle
laserstyring mellem startskakten og maskinen
selvfolgelig ikke er mulig, hvorfor der her ma
benyttes alternative styresystemer.

43A0L13NSISTIHG4dNn

Miljeforhold pa arbejdspladsen

Det er den enkelte entrepreners opgave at
overholde de geldende lovgivninger omkring
arbejdspladsen. Af eksempler, som der skal tages
hensyn til, kan navnes:

m  Arbejdspladsvurdering
Sikkerhedsorganisationen

Plan for sikkerhed og sundhed
Sikkerhedsforanstaltninger

Sikkerhedsudstyr

Velferdsforanstaltninger

Personlig hygiejne

Beredskabsplan

Handtering af evt. jordforurening

Omkring ovenstiende punkter ber man
vare opmerksom pa, at sivel den nationale lov-
givning som den stedlige myndighed har kom-



[+ 4
13
o
o
b=
122
e
w
81]
v
o=
2]
e
=)
B
a]
=2

GENNEMPRESNING OG MICROTUNNELERING

Principskitse — microtunnellering.

petencer inden for mange af de omrader, som
omfatter miljoeforhold pd arbejdspladsen.

14.3 Forundersogelser

Den mest kritiske faktor 1 ethvert projekt med
mikrotunnellering eller gennempresning er de
geologiske forhold. En forudsetning for et vel-
lykket projekt er en detaljeret undersogelse af
de stedlige jordbundsforhold.

Der er en risiko for at sette en forkert type
maskine til et bestemt job, hvis man ikke pa
forhind ved, hvad der skal graves eller bores 1.
En anden vigtig faktor ved forundersogelserne
er eksisterende ledningers placering. Dette bli-
ver mere og mere aktuelt i takt med, at antallet
af ledninger og kabler stiger og med usikkerhe-
den 1 deres nojagtige beliggenhed.

For at fa det bedst mulige resultat 1 forbin-
delse med brugen af gennempresning og mi-
krotunnelering er det vigtigt at gennemfore en
omhyggelig forundersogelse, der som minimum
ber indeholde folgende:

m Geotekniske og miljotekniske undersogelser

m Grundvandsspejlets niveau

m Registering af ledninger og kabler og af evt.
forhindringer i undergrunden

m Beliggenhed og sterrelse af arbejdsgruber

14.4 Forberedende arbejde

Startgruppe

Det forste krav for enten en gennempresning
eller en mikrotunnel er etableringen af en start-
gruppe. Udformningen af startgruppen athen-
ger af valget af installationsmetode, dog udferes
den fortrinsvis med lodrette, afstivede side- og
endevaegge. Den lodrette bagvag benyttes som
vederlag for optagelse af det pressetryk, som er
nedvendig for indpresning af den aktuelle ror-
ledning.

Herudover muligger de lodrette side- og en-
devaegge en korrekt opstilling og fastholdelse af
presseudstyret under hele presseforlebet.
Sterrelsen af pressegruben er athangig af leng-
den af gennempresningsrorene.

14.5 Installation

Fjernelse af overskudsjord ved
gennempresning
Ved gennempresning benyttes flere forskellig
udgravningsteknikker. [jernelse af jorden ved
dimensioner mindre end 1000 mm, foregir ved
hjzlp af en snegl, eller jorden spules ud.Ved di-
mensioner starre end 1000 mm, er der ofte
personel i fronten til at fjerne jorden. Her be-
nyttes to metoder. Enten foregd udgravningen
manuelt eller mekanisk. Den mest simple tek-
nik er traditionel hindudgravning ved hjelp af
et dbent skjold, hvor en operater benytter sig af
hindvarktej til at fjerne jorden foran skjoldet.

| vanskeligere jordbundsforhold kan man be-
nytte en fraser eller lignende. Disse systemer
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GENNEMPRESNING OG MICROTUNNELERING

benyttes ofte, nir udgravningen foregir i dben
skjold 1 jordbundsforhold, der til en vis grad er
selvbarende.

Det ideelle er, at arbejde over grundvands-
spejlet, men det er under gunstige jordbunds-
forhold ogsda muligt at hindtere en vis vandtil-
stromning ved hjelp af pumper.

Udgravet materiale kan fiernes ved hjelp af
sma skinnekerende vogne. Alternativt kan man
benytte et transportbind, som lasser af i en
form for loftesystem 1 selve skakten. I sjeldne
tilfelde benyttes et vacuumsystem, der suger
den udgravede jord ud af tunnelen.

[ de ulfelde, hvor jorden ikke er selvbaren-
de, md man benytte et lukket system. Det kan
evt. gores ved at sette tryk pd en del af tunne-
len.

Fjernelse af overskudsjord ved mikro-
tunnelering

Der er to dominerende systemer til fjernelse af
udboret jord ved boring 1 mindre diameter.

[ selvberende jordlag er det muligt at benyt-
te en snegl tl at fierne udboret jord. Sneglen er
opsat 1 en ramme 1 presseroret. Sneglen barer
overskudsjorden tilbage ul skakten, hvor det
loftes op 1 en lille container.

Under vanskelige jordbundsforhold eller
hejere grundvandsspejl benyttes et boremud-
dersystem.

Boremuddersystemet kraver en bentonit-
blanding, der pumpes ind gennem borehovedet
via et rersystem fra overfladen. Hvis nedvendigt
settes boremudderet under tryk for at opret-
holde trykket pd gravefronten. I borehovedet
blandes bentonitblandingen med det udborede
materiale. Denne blanding pumpes til overfla-
den, hvor den bliver renset og behandlet 1 en
recirkuleringsenhed, der flerner alle storre par-
tikler fra boremudderen, hvorefter den sendes
tilbagc gennem systemet.

Boremuddersystemet har den fordel at kun-
ne arbejde kontinuerligt 1 modsatning tl den
sneglebaserede metode, der kraver flere arbejds-
operationer, bl.a. at alt jorden hejses op af skak-
ten.

Modtagegrube

For at ferdiggere bide en mikrotunnel og en
gennempresning behoves der en modtagegrube.
Dimensionerne af denne grube skal vere sidan,
at skjoldet fra begge systemer kan fjernes uden
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problemer. Disse modtagegruber behover ikke
at vaere specielt sterke, da deres eneste formal
er at lofte den resterende del af udstyret op.

Presseramme

Indpresningen af ror sker fra en hydraulisk pres-
seramme, som er opstiller 1 pressegruben. Ram-
merne er designet til at styre presseniveauet pa
skjoldet til det enkelte projekt. Dette tryk er af-
hangig af de stedlige jordbundsforhold.

Styring

Styringen af gennempresningen er 1 de fleste
tilfelde baseret pa laserteknik. Denne teknik gi-
ver operatoren mulighed for praecis aflesning af
rorfrontens position, og legningstolerancen sik-
res under hele forlebet ved kontinuerlig kontrol
og evt. nadvendig korrektion af rorfronten bade
horisontalt og vertikalt. Laegningstolerancen for
styring baseret pa laserteknik er under normale
forhold +/- 30 mm.

Microtunnellering — pressegrube. Gennempresning af glasfiberror.
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GENNEMPRESNING OG MICROTUNNELERING

Styring baseret pa gyroskopi giver i modsat-
ning til laserteknik mulighed for udferelse af
rerunderforing 1 krum linie.

Ror
Der er mange forskellige rortyper til installation
ved hjelp af gennempresning og mikrotunnele-
ring.

Valget er athaengig af kravet fra bygherren,
jordbundsforholdende, transportomkostninger
og lengden af det installerede ror. Materialerne
gir fra armeret og uarmeret beton, glasfiber,
stdl, stebejern og plast.

De fleste bygherrer og ridgivere forlanger i for-
bindelse med mikrotunnelering og gennem-
presninger, at leveranderen er certificeret 1 hen-
hold til ISO9002.

Et af de vigtigste punkter 1 kvaliteten af
rorene er rorfronten. Hvis rerfronten ikke er
fuldstendig vinkelret pa reret, fir man et skavt
tryk 1 reret med spendinger og evt. brud i reret
tl folge.

Ud over denne kvalitetssikring pa rerene
skal der ved opsatning af rerene ilegges speci-
elle gummiringe mellem rerene, dels for bedre
at fordele trykket pd rerene pa hele rerfronten,
dels for at tetne for evt. indtreengen vand.

Ror til mikrotunnelering og gennempres-
ning har samme diameter pa hele reret 1 mod-
setning til traditionelle ror, der er tykkere ved
samlingerne. Dette er vigtigt for at holde en lav
friktion pa reret under hele gennempresningen.

R erlengder varierer i forhold til de forskel-
lige systemer. De mest almindelige leengder er
mellem 1,0 og 2,0 meter. Det dyreste ved roret
er samlingen, sd brug af leengere ror nedsatter
ombkostningerne. Dette skal sd holdes op mod
nedvendigheden af en evt. storre skakt.

Smering

De to sterste krafter, som skal overvindes, nir
ror skal presses gennem undergrunden, er vag-
ten af rerstrekningen og friktionen mellem
roroverfladen og undergrunden, nir roret be-
vager sig. Friktionen oges med diameteren pa
roret, da en storre diameter medfore en sterre
overflade pi roret.

Indferelsen af smoring ved hjelp af en ben-
tonitblanding kan nedsatte denne friktion be-
tydeligt.

Bentoitblandingerne er specielt sammensat,
sd de passer til de forskellige jordbundsforhold.
Eeks. kreever det en tykkere blanding 1 mere
grusede materialer, hvor boremudderet har let-
tere ved at forsvinde i porevolumet, end i ren
ler, hvor en meget tynd blanding nok vil vere
at foretrakke.

Boremudderet pumpes gennem tunnelroret 1
ror og injiceres gennem rorvaggen ved hjelp af
smd borede huller langs hele omkredsen.
Injektionen er normalt styret centralt fra en
mixerstation ved siden af pressegruben. [ dag er
injektionen af boremudder ofte computerstyret,
sa man kan kontrollere mangden og trykket
ved hver enkel injektionsdyse. Dette ger, at man
kan opretholde et optimalt tryk pd hele stren-
gen og derved spare ikke kun overflodeligt bor-
emudder, men ogsd den kraft, der skal fremdrive
rorstrenger.
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14.6 Afsluttende arbejder

Efter selve installationen vil der som oftest skul-

le laves en del efterarbejde som fleks.:

m Taxthedsprovning

m Brondafslutninger — siledes at der sikres et
fortsat glat gennemlob

m TV-inspektion som dokumentation for den
ferdige renovering

m Retablering af start og modtagegruppe

14.7 Kontrol og dokumentation

En efterkontrol er en sammenligning mellem
det dokumenterede udferte arbejde og entre-
prenerens og eventuelle kontrolinstansers kvali-
tetskrav og beskrivelser.

Efterkontrollen ber altid finde sted og har til
formil at eftervise, at det udferte arbejde er 1
overensstemmelse med det aftalte.

Efter en afsluttet gennempresning eller mi-
krotunnelering modtager bygherren dokumen-
tation fra entreprenoren, som viser, i hvilken
kvalitet projektet er udfert. I den forbindelse er
det vigtigt, at bygherren eller den ridgivende
allerede 1 udvalgelsesfasen har sikret sig, at den
forventede dokumentation kan udferes og afle-
veres, efter renoveringsprojektet er afsluttet. I
udvalgelsesfasen kan bygherren og eller den
radgivende f.eks. sikre sig, at folgende kan do-
kumenteres:
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m Deklaration pa de anvendte produkter/
installationsmetoder

m Hvorledes forarbejder og forundersegelser
udfores

m Materialehindteringen

m At installationsmanualer er tlstede og
1 anvendelse

m Hvorledes efterarbejder og efterkontrol
udferes og dokumenteres

m Hvorledes den afsluttende dokumentation
ser ud

m Hindteringen af udferselsmaessige afvigelser
1.f.t. instruktionshindbogen

s Reklamationsbehandlingen

m Anvendte materialers indvirkning pa miljeet

Sifremt ovenstiende er implementeret 1 en
kvalitetshindbog er bygherren/den ridgivende
allerede i udvalgelsesfasen rimelig sikker pa, at
det udferte renoveringsprojekts kvalitet udforel-
sesmassigt kan dokumenteres pa forsvarligt vis.

H
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NO-DIG Handbogen.

Forslag til rettelser til afsnit 15. Brendrenovering.

15.3 Brgndrenoveringshandbogen.
Da Brgndrenoveringshandbogen ikke revideres mere bgr man overveje at lade hele
dette afsnit udga. Man bgr dog drofte dette | "SSTT-Dansk arbejdsgruppe” regi. Afsnit-

tet kan slgjfes isoleret.

15.5 Opmaling og registrering af brgnde.
Teksten fra "Den visuelle vurde ..... til .....udfgre reparationer og renoveringer”, skal
udga, da firmaet ikke mere leverer den slags opmalinger.

15.7 Metoder.
1. afsnit, teksten : “Mere specifikke oplysninger .... de udfgrende firmaer.”, skal udga.

Strempemetoden.

Teksten aendres til : "Det er muligt at foretage en renovering af den lige del af brgnd-
skaftet ved at ilaegge en strgmpe. Metoden svarer fuldt ud til strgmpeforing af en ho-

vedledning. Metoden vil veere forholdsvis dyr, og vil derfor kun kunne anbefales i saer-
lige tilfzelde, f.eks. ved meget dybe br@gnde, eller ved br@gnde, der truer med at styrte

sammen, og hvor en sammenstyrtning vil have afledte konsekvenser.”

Skaller eller elementer.
3. afsnit "Brgndbunden renoveres .... en helt ny betonbund”, slgjfes.

Resten af teksterne synes at vaere i orden.

Det ma dog konstateres, at udviklingen pa breandomradet synes at vaere stagneret. Efter-
spgrgslen hos bygherrerne er formentlig sa lille, at entreprengrerne ikke bruger ressourcer pa
at udvikle nye metoder. Det er ogsa aergerligt, at den af Tunetanken specialdesignede strompe
til bronde tilsyneladende er udgaet af markedet.

Med venlig hilsen
Gunnar Hansen
anlaegs- og driftschef
Kolding Kommune.



Brendrenovering

15.1 Indledning

Et aflobsanleg er et infrastruktursystem, der
transporterer spildevand og overfladevand fra
kilden og frem til behandling pé renseanlaeg el-
ler til udledning i recipienter mv.

Transportsystemet bestdr traditionelt af led-
ninger, stikledninger, bronde og en rakke mere
specielle komponenter som pumpestationer,
bassinanleg, overlebsbygvaerker mv.

I Danmark findes der ca. 1.600.000 brende
pa aflebssystemet. Mange af disse er 1 en darlig
stand, hvilket medforer, at de er utette, hvorved
der foregdr sivel udsivning af spildevand tl ska-
de for miljoet, som indsivning af grundvand,
hvilket belaster bide pumpestationer og rense-
anleg.

Erfaringen siger, at 6 - 8 % af disse brende
ber renoveres indenfor en meget kort arrakke,
og at der ber ske en planlagt vedligeholdelse og
renovering af de resterende brende, set over
nettets levetid.

Der har 1 de senere ir varet en stigende in-
teresse for renovering af brende, men denne del
af aflobssystemet star renoveringsmaessigt stadig-
vak tilbage set 1 forhold ul hovedledninger og
stikledninger.

15.2 Anvendelsesomrade

De senere ar er der arbejdet meget med at ud-
vikle og forbedre renoveringsmetoderne for
brende pi aflabssystemet, hvilket har resulteret i
en rekke ferdigudviklede metoder, der stir til
disposition for ledningsejerne. Udviklingen er
fortsat 1 gang, og det forventes 1 de kommende
ar, at der fremkommer nye og forbedrede me-
toder til at sikre brendenes tilstand.

15.3 Brendrenoveringshandbogen

I 1997 udkom en hindbog ”"Metoder til
Brondrenovering” (se referencer). Hindbogen
blev fremstillet i et samarbejdet mellem en rek-
ke danske kommuner og erhvervsvirksomheder
med stotte fra Erhvervsfremmestyrelsen. Bogen
og dens distribution er efterfolgende overdraget
til SSTT.

Hindbogen giver en oversigt over eksiste-
rende renoveringsprodukter pa brendomradet
med tilsvarende adresseliste over leveranderer
og entreprenorer. Hindbogen giver desuden
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hjalp til at klassificere brendene i forhold til
skadesbilledet, for derved at kunne finde frem
til den optimale renoveringsmetode 1 det kon-
krete tilfzelde.
I handbogen er alle metodebeskrivelser be-
skrevet ud fra felgende disposition:
Materialer
Udferelse
Materialeegenskaber
Miljevurdering
Tekniske data
Produktvurdering
R esistens
Godkendelser
Referencer

“"Metoder til brendrenovering” giver et godt
overblik over kendte renoveringsmetoder m.v.,
og kan rekvireres ved henvendelse til SSTT pa
www.sstt.dk.

15.4 Renovere eller slojfe?

Ved ethvert kloakfornyelsesprojekt ber man
overveje 1 hvilken udstrekning, eksisterende
brende ber renoveres og eventuelt slojfes.

Der er 1 de senere ar udviklet en raekke
varktojer og metoder tl inspektion, drift og
vedligeholdelse af kloakanleg, som ger, at der
ikke er ner det behov for brende, som der tid-
ligere har varet.

Af arbejdsmiljomassige og sikkerhedsmaessi-
ge arsager, ber tilstraebes, at der 1 53 fi tilfelde
som mulig sendes mandskab fysik ned 1 brend-
ene.

Breonde er dog fortsat absolut nedvendige
for at kunne inspicere og vedligeholde et af-
lobssystem, men ovennavnte udvikling har
gjort, at det 1 mange tilfelde er fornuftigt og
forsvarligt med sterre afstand mellem brende
end man tidhgere anvendte, og en kritisk gen-
nemgang og vurdering af et aflebssystem vil of-
te fore til, at der kan slojfes et antal brende i de
fleste omrider.

Hydraulisk betragtet udger de fleste brende
en form for enkeltmodstand, og er derfor med
til at nedsaztte kapaciteten og driftssikkerheden i
et aflebssystem. Dette forhold ber ligeledes ind-
gd 1 overvejelserne.
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15.5 Opmaling og
registrering af brende

Enhver kloakforsyning ber have en oversigt
over sit aflobssystem, herunder en registrering
og nummerering af alle bronde.

[ forbindelse med kloaksaneringsopgaver ber
der foretages et eftersyn og en klassificering af
alle brende. Dette kan ske ved visuel vurdering
gennem T 'V-inspektion og ved hjelp af digitale
opmilingsvarktejer.

Den visuelle vurdering, eventuelt suppleret
med TV-kontrol, er almindelig brugt, men der
er 1 dag mulighed for med et specielt udviklet
opmalingsudstyr at foretage en digital registre-
ring af brende, siledes at der opnds et fuldstaen-
digt 3-dimensionalt billede af brenden, incl.
bund og banketter, skader mv.

Registreringen kan umiddelbart overferes til
en driftsdatabase, og giver dermed et godt
grundlag for at vurdere brendens tilstand og pa
denne baggrund planlegge og udfere reparatio-
ner og renoveringer.

Brondene ber klassificeres udfra en ensartet
skala. Klassificeringen kan gradinddeles efter
behov. Den simpleste metode er at anvende be-
tegnelserne: god, middel og darlig, idet dirlig er
ensbetydende med, at brenden ber renoveres
snarest, mens middel betyder, at brenden bor
holdes under observation.

Neden for er vist en opstilling, hvor der 1 én
arbejdsgang foretages opmiling og registrering
af’en brond.

Eksempel pd opmadling og registrering
af brond i en arbejdsgang.
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15.6 Brondobservationer

En brond kan opdeles 1 2 omrider nemlig
brondbunden og brendskaftet, idet
observationstyperne 1 de 2 omrader ofte er af
forskellig karakter. Renoveringsindsatsen ved en
sadan opdeling kan efterfolgende prioriteres ef-
ter skadens omfang og lokalisering 1 brenden.
Pi nedenstidende tegning vises en standard
brend. I venstre side er angivet brondens dele-
lementer, og 1 hojre side vises en rekke almin-
delige problemer ved det enkelte delelement.

BERONDRENOVERING

Ved gennemgangen af en brond ber opmarksom-
heden henledes pa folgende observationstyper:
m Indsivning

m Korrosion

s Udfeldning

m Forskudte samlinger
m Revner og brud

s Defekt/ingen bund

m Manglende banketter

m Dirlig stremningsforhold
m  Aflejringer

m Defekte stigetrin

m Dirligt daeksel

Bronddaeksel

Brendkegle

Samling ———— /|

Brondring  ————{~

FIERE

Grundvandsspejl

Banket

Brondsten -

Brendbund

<& Forskudt/aben
g samling (FS/AS)
& o

Z peiwows|qod

Indsivning (IN)

-3y

Korrosion (KO)

| SpeIwOwWa|qoId

L v
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Nogle typer af observationer findes 1 hele
brenden, mens andre kun bergsrer dele af den,
f.eks. vil korrosion typisk angribe den del af
brenden, som er over vandspejlet.

Andre problemer findes typisk 1 begrensede
omrider af brenden, f.eks. vil utetheder oftest
forekomme i forbindelse med samlinger i
brenden.

De almindeligt forekommende typer aft’
brendobservationer er beskrevet nedenunder
opdelt efter placering i1 brenden.

Problemerne er ofte koncentreret i den ne-
derste del af brendene, da de kritiske punkter 1
en brond ofte er overgangen mellem ror og
brend samt selve brendbunden.

Der forekommer 2 hovedproblemer 1 en
brend, nemlig ind- og udsivning samt svackkel-
se af styrken. I begge tilfelde er problemernes
starrelse bestemt af omfanget af de skadevol-
dende drsager. Indsivning eger vandmangden,
og hvis der samuidig er forringede hydraulik 1
brenden pd grund af nedbrydning, bliver klo-

aksystemets kapacitet reduceret.

Observationstype| Brendbund inkl. banket Brondring og -kegle
Korrosion Svovlbrinte angriber over Korrosion opstar ofte 1 brendens
KO vandspejlet. Bunden kan derfor vaeg ved, at der udvikles svovl-
veere intake, samtidig med at den brinte i afloebsnettet. Svovlbrinte
resterende del af brenden er udsat angriber og nedbryder beton-
for korroderende angreb. konstruktioner. Udover svovl-
brinte, som er den hyppigste
arsag, kan korrosion ogsa forirsa-
ges af kuldioxid.
Revner/brud Revner/brud opstar typisk som Revner/brud opstar typisk som
RB folge af darlig etablering, materialer folge af darlig etablering, materi-
og/eller ydre pavirkninger. Resul- aler og/eller ydre pavirkninger,
tatet er utetheder. Afthengigt af hvilket kan medfare utaztheder.
omfanget og placering vil brond- Afthaengigt af omfanget og place-
ens styrke og funktonalitet blive ring vil brendens styrke og funk-
svaekket. tionalitet blive svaekket.
Forskudt Forskudte eller abne samlinger opstar | Tillebsledninger over brendbund
samling pa samme made som revner/brud. er ofte af mindre dimensio-
FS Brondens styrke svaekkes ikke ner, sa funktionsfejl for disse led-
vaesentligt, men der opstir utaetheder. | ninger vil kun medfore lokale
gener.
Udfeldning Udfzldning er ofte resultatet af pa- Da grundvand er en forudsat-
UF virkninger fra aggresivt grundvand. ning for udfzldning, er grund-
Betonens indhold af kalk bliver ud- vandsspejlets hojde bestemmende
vasket, hvorved utetheder opstir, og for omfanget af udfeldninger og
konstruktionen svakkes. for, hvor hejt 1 brenden de fore-
kommer.
Indsivning En forudsztning for indsivning er Grundvandsspejlets hojde er
IN utetheder samt grundvand. Alle bestemmende for omfanget af
ovennaevnte problemer kan medfore | indsivninger og dermed ogsa for
indsivning. Uteethederne medforer hvor hajt oppe i bronden,
typisk sterre tillob til renseanleg, hvis | indsivning forekommer.
effeknvitet derfor nedszttes. I om-
rader uden grundvand vil spildevand
kunne sive ud af brendene.
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Brondejerne kan med fordel opdele bronde-
ne efter problemtype og problemernes '
sverhedsgrad, ligesom sammensatningen af de
forekommende problemer ogsa ber inddrages i
klassificeringen.

Ved vurdering af hvornir og hvordan den
enkelte brand skal renoveres, ber der prioriteres
efter folgende parametre:

Brondens styrke (fare for sammenstyrtning)
Brendens kapacitet (low)

Bundens tathed

Brondringenes (skaftets) tzthed
Korrosionsbeskyttelse

Topringe/dakslers tilstand

Skadesbilledet i den enkelte brond vil varie-
re fra brend til brend, hvorfor renoveringsme-
toden skal tilpasses den aktuelle situation. Ofte
ma man anvende flere metoder samudig.

15.7 Metoder

I det efterfolgende gives en oversigt over de
forskellige principper for renovering af brende.

ere-specifikke oplysnifiger-kan findes i %

“Hindbog for Brendrenovering” eller ved hen
vendelse til de udferende firmaer.

Den traditionelle metode

Denne metode bestir 1, at en “almindelig”
hindvarker/entreprener renoverer brenden
med kendte hindverksmeassige metoder.
Entreprensren starter normalt med at hugge
dirlige partier vk, blander en hurtigterrende
mortel og udbedrer de dérlige partier. Hvis
bundrender og banketter skal repareres, skal
brenden torlegges.

Ved omhyggelig udferelse, valg af rigtig
mertel og en absolut terholdelse af brenden
kan denne metode give rimelige resultater. Ved
grundvandsindsivning kan det vaere svaert at
opni en tilstrekkelig kvalitet. Dog kan man her
hjzlpe pa processen ved at senke grundvandet
ved brenden ved hjzlp af 1 eller 2 sugespidser
eller ved placering af et passende antal drenhul-
ler, der tager vandtrykket, indtil brenden er re-
pareret. Bagefter lukkes dreenhullerne med en
prop.

Denne metode anvendes sjzldent, ndr en
brend skal totalrenoveres, men anvendes som en
delvis renovering eller reparation. Metoden kan
give de enskede resultater, men athznger af den
hindvaerker, der udfarer arbejdet.
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BRONDRENOVERING

Strempemetoden
Der findes 1 dag pi markedet en glasfiberstram-
pe, som er speciel designet til brendrenovering.

Denne strempe kan pi grund af sin sarlige op-</

bygning tilpasses keglens facon, og kan 1 en vis
udstraekning tilpasse sig bundrender og banket-
ter. Metoden giver en renovering af hele
brenden 1 en arbejdsgang.

Skaller eller elementer

P3 markedet findes flere produkter, hvor der
monteres skaller eller delelementer pa brendsi-
derne og i en vis udstrekning ogsd pa kegler og
pi banketter. Nar disse elementer er fysisk fast-
gjor, foretages der en udfyldning af hulrummet
med speciel mortel, skum eller tilsvarende pro-
dukter.

Skallerne eller elementerne kan bestd af
f.eks. polyester, glasfiberarmeret polyester, poly-
ethylen eller pvc mv.

Brendbunden renoveres tilsvarende me
skaller eller rarskile, der placeres i en mer
eller ved der alternativt udstebes en helt dy be-
tonbund.

Metoden er normalt ret dyr og besvarlig,
men kan navnlig ved store og specialkonstrue-
rede bygvarker vere den eneste losning, nir
der ses bort fra mere traditionelle beton- og
murvaerksreparationer.

Brendindsatser
Denne metode gir ud pd at opbygge en mindre
brend inden i den eksisterende brend.

Normalt fjernes den eksisterende brend-
bund, hvorefter der monters en 315-600 mm
pve eller PE-brend, der tilsluttes ledningsnettet
med sedvanlige passtykker.

Herefter fyldes hulrummet mellem brend-
indsatsen og den gamle brgnd med beton eller
mertel, og toppen tilpasses enten med udsteb-
ning under det eksisterende daksel, eller ved at
man monterer et nyt deksel svarende til den
nye brendsterrelse.

Fordelene ved denne metode er, at der op-
nas en ny, fuldstendig tet brend. Ulempen er,
at brenddimensionen reduceres. Metoden kan
kun bruges, hvor brenden har et lige gennem-
lob og kan ikke anbefales ved store brend-dyb-
der.
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BRONDRENOVERING

Injicering

Denne metode anvendes ved utatte brande og
fungerer ved, at samlinger og hulrum udenfor
brendvaggen injiceres ved under hajt tryk at
presse ekspanderende mertel ud gennem
utethederne eller gennem et antal til formalet
borede huller.

Efterfolgende foretages den nedvendige re-
novering af brendsider og brendbunde.

[ nogle tlfalde har det vist sig som en god
ide at starte med at injicere polyurethanskum
ud igennem. utzthederne, indtil vandindtrang-
ningen er stoppet. Efterfolgende presses meortel
eller epoxy ud gennem de borede huller.
Denne metode sparer pa den dyre ekspande-
rende mertel, idet den forholdsvis billige skum
skal udfylde diverse hulrum. Mertelen, der
presses ud bagefter, presser skummet sammen
og danner den permanente lukning af utzthe-
derne.

7002/002

Sprajtemetoder

Disse metoder fungere ved, at der under stor
tryk sprojtes ct lag mertel pa brendenes inder-
side. Herved opnis sivel styrke som tzthed 1
branden. Metoderne er i en del tlfelde si vel-
definerede, at der kan foretages én egentlig di-
mensionering af styrken.

Der anvendes sivel cementmertler som
epoxymertler og mere fleksible polyurethan
produkter til formadlet.

Mertelen haerder normalt uden bearbejd-
ning af overfladen og danner en let balget, men
meget glat overflade. Disse metoder tztner
brendkonstruktionen, og giver gode hydrauliske
forhold, ligesom brendoverfladerne er lette at
holde rene.

Metoderne er nemme at arbejde med, og
kan anvendes ved totalrenovering af brendene.
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1 Kabelfgring i ledninger

16.1 Indledning

Udviklingen af I'T-infrastrukturen er 1 dag et
betydningsfuldt emne 1 mange lande. I
Skandinavien er vi set med internationale ojne
langt fremme med telekommunikationstjene-
ster. Der satses mange malrettede kraefter pa den
fortsatte udvikling. I Sverige har de en vision
om at kunne std med et faerdigt udbygget net
med fast internettilslutning og min. 5 Mbit/s til
alle. De fleste svenske kommuner udbygger 1
dag deres lysledernet. I dag bygges de sakaldte
backbone-net (bynet), omridenet (bydelsnet) og
adgangsnet/access-net med succes med redun-
dans og som dbne net. Med dbne net tilbydes
bynet med fuld dbenhed og adgang for alle le-
veranderers udbud.

16.2 Anvendelsesomrader

Anvendelse af aflobssystemet som kabelforings-
vej kan 1 visse tilfelde vere fordelagtig 1 omra-
der, hvor opgravning er forbundet med store
omkostninger og gener. Primert 1 sterre byer,
hvor der 1 mange centrale bydele er si lidt
plads, at det ikke er muligt at nedgrave nye
kabler uden meget store gener for omgivelser-
ne.

Aflebssystemet har en forventet levetid pd
mellem 60 og 100 ar, mens levetiden for tele-
kabler er pd omkring 20 ir. Disse levetider
medforer, at det er enskeligt, at kabler monteret
1 aflobssystemet kan fjernes helt ved udleb af
deres levetid.

Metoden ma betragtes som et supplement til
andre alternative kabelferingsmetoder, idet af-
lobssystemets hierarkiske traestrukeur ikke opfyl-
der det behov for ringstruktur, der normalt
kreves af et netvaerk for telekommunikation.

Driften af aflobssystemerne kan pavirkes be-
tydeligt, nir der fores kabler 1 ledningerne,
hvorfor der 1 det enkelte projekt altid ber fore-
tages en vurdering af fremtidige driftstiltag.

Erfaringerne med anvendelse af metoden er
begraenset 1 sammenligning med traditionelle
legningsmetoder og er primert anvendt i
udenlandske storbyer 1 Europa, USA, Canada og
Japan. I Danmark er metoden anvendt i
Kebenhavn og Ishej 1 forbindelse med mindre
projekter.
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Generelle forudsatninger

Brondene skal have en diameter pd minimum 1
m for de metoder, hvor kablet fastgores 1 led-
ningen af en robot. Brende, der er mindre, kan
kun anvendes, hvor ledningen legges lost 1
bunden af ledningen uden fastgorelse.

For de destruktive fastgorelsesmetoder, dvs.
metoder, der baseres pa boring 1 rervaeggen og
efterfolgende fastgorelse af kabler, er der endnu
ikke udviklet effektive lasninger for tyndvaeg-
gede rortyper, dvs. plastrer eller strompeforing-
er. Det ma dog forventes, at en kombination af
ekspansion og en egnet limtype vil kunne lose
dette forhold.

Uegnede ledninger

Nedenfor er angivet forhold, der medforer, at
aflobsledninger er uegnede som kabelvarter:

m Beskadiget ledninger skal forst renoveres el-
ler fornys

Ledningerne skal have en dimension sterre
end 200 mm

Trykledninger, idet de generelt har en relativ
lille dimension og stor vandhastighed med
megen turbulens, hvilket kan udgere en risi-
ko for kablerne

Tillebsledninger til pumpestationer, idet der
pa disse streekninger kan vaere store variatio-
ner i1 vandfering og vandstand pd grund af
pumpernes virkemade. Denne variation kan
vise sig uheldig for visse former for monte-
ring af kabler

Sukledninger har normalt en lille dimension
med mange retningsendringer. Her er der
en overvejende risiko for et stort antal for-
stoppelser, hvis stikledninger forsynes med

kabler
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Reduktion af ledningens vandferingsevne
Etablering af kabler 1 aflobssystemet reducerer
ledningstvarsnittet og dermed ledningens kapa-
citet.

Placeringen kan endvidere give anledning til
driftsforstyrrelser i aflobssystemet, hvis kablerne
ikke er monteret hensigtsmaessigt, eller er mon-
teret 1 ledninger, der af hydrauliske eller drifts-
massige hensyn ikke er egnede.

Det m3 forudszttes, at der skal laves kapaci-
tetsvurderinger for de enkelte ledningsstraek-
ninger, for det kan vurderes, om kapaciteten er
tilstreekkelig til at etablere kabler i rerene.
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Safremt materiale forst haenger fast 1 kabler-
ne, vil der hurtigt ske en ophobning af yderli-
gere materiale med mulighed for en egentlig
tilstopning af ledningen. Dette vil specielt ske,
safremt kablet blot heenger en smule ned i tor-
vejrsafstromningen.

En forkert montage at udstyr 1 bronde kan
give meget stor hydraulisk kapacitetsnedsaettelse
1 bronden.

En meget stor vandhastighed kan 1 kombi-
nation med lese kabler give problemer, idet
kabler kastes rundt i den turbulente vandfering.
Dette forhold kendes fra Tokyo, hvor det er ob-
serveret, at kabler 1 sidanne ledninger slides
hurtigt.

16.3 Monteringsmetoder for
kabler i kloakker

Telekabler forventes at have en fysisk levetid pa
omkring 20 ir, men den teknologiske udvikling
vil medfore, at kablerne kan bliver foraeldede
rent teknologisk for dette tidspunkt. Det anbe-
fales under alle omstandigheder at anvende fi-
bre af bedste kvalitet, s3 teknologisk opgrade-
ring vil vere mulig.

En fejl pa et lyslederkabel pd en lednings-
strek-ning vil ikke kunne repareres, men med-
forer en udskiftning af kablet mellem 2 brende.

Montering af kabler 1 aflobssystemet kan
gores med en hastighed pi op til ca. 300 m. pr.

dag.

Kabler placeret lost i bund af ledning

Den enkleste made at legge kabler 1 en aflobs-
ledning er at legge kablerne lost 1 bunden og
blot sikre vedhzftning ved brendene, si kablet
ikke skaber forstoppelse ved brenden. Kablerne
skal vaere af den armerede type, da de skal vare
modstandsdygtige overfor gnavere. Kablet vil
have en tendens til at samle aflejringer og der-
ved skabe risiko for, at der opstar forstoppelse i
ledningen. Dette er iszr geldende for spilde-
vandsledninger og ledninger 1 fzllessystemer.

Erfaringer fra Ishoj og til dels fra Kebenhavns
kommune bekrefter dette.

Kabler fastgjort til bund af ledning

Hvis kabler skal ligge pa bunden af kloakled-
ningen, anbefales det bl.a. fra Japan, at kablerne
fastgores til bunden. Dette er isar relevant for
ledninger med store regnvandstilledninger, hvor
vandhastigheden kan blive hgj.

Nir vandhastigheden er hoj, opstir der tur-
bulens, sd ledningen kan blive kastet fra side til
side 1 bunden, hvis den ikke er fastgjort. En
sadan situation vil skabe et slid pa kablet, som
kan undgds, hvis ledningen er fastgjort ul bun-
den. Tilleb fra stikledninger vil ogsd kunne give
et bidrag tl sliddet.

Kabler fastgjort til top af ledning

Der er udviklet system, der er baseret pa, at et
stilarmeret kabel fastgores med clips til toppen
af ledningen. Fastgorelsen udferes ved hjalp af
en robot, der er specielt udviklet til arbejdet.
(Nedenstaende foto viser robotten).

Fastgorelsen sker ved, at robotten borer et 15
mm dybt 6 mm hul i rervaeggen. Derefter
fastgores kablet ved, at en plastkrog presses om-
kring kablet og op 1 hullet. Der monteres kroge
pr. 1-1,5 m.

Ved montering kan et sjak med en robot
montere ca. 300 m kabel pr. dag. Robotten kan
arbejde 1 ror med dimension 200 mm og opef-
ter. Det er dog 1 Berlin valgt ikke at montere 1
ror mindre end 250 mm af hensyn ul risiko for
kapacitetsoverskridelse.

Monteringen kan med denne metode fore-
tages i alle kendte rormaterialer. I tyndvaggede
materialer som plast og linning bores og limes
krogene fast. I tykvagget materiale bores der
for, og krogene sattes fast og bliver siddende
ved friktion. Metoden har veeret testet ved spu-
ling, hvor der har varet anvendt 400 bar.

Der er ikke rapporteret om lignende erfarin-
ger med montering 1 tyndvaggede ror.

Robot til montering af kabler i top af kloak. Kilde: Robotics Cabling
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Kabel bag strompeforing

En variant af metoden bestdr 1, at der efter
montering af kabel udferes en traditionel
strempeforing. Det er pavist, at strompeforing-
ens temperatur kan holdes si langt nede under
hardningen, at kablerne ikke bliver beskadiget.
Det kraever blot, at herdningstiden forlenges.

I Berlin er det eftervist, at den statiske styrke
af strempeforingen er tilstraekkelig, selv nir den
bliver udsat for krumninger som folge af, at der
ligger kabler monteret 1 toppen af ledningen.

Metoden er af prismassige grunde kun ak-
tuel, hvor det 1 forvejen er besluttet at udfere
en strampeforing.

En variant af denne monteringsteknik wvil
vaere at lime kablet fast til toppen af ledningen
for renovering med strempeforing.

Miniduct fastgjort i top af ledning bag
strempeforing

En anden variant er en lesning, hvor der mon-
teres en miniduct (et foringsrer) 1 forbindelse
med strompeforingen. Miniducten tjener dels
til at beskytte kablet mod opvarmning, dels til
styring af kablets placering. Fordelen ved denne
metode er, at kablet kan udskiftes ved blot at
trakke et nyt gennem foringsroret.

Kabler fastgjort ved brend og udspaendt
langs top af ledning

En anden monteringsteknik er baseret p4, at der
trekkes et kabel gennem aflebsledningen.

NO-DIG HANDBOG
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Kablet fastgores ved brenden og strammes op,
sd det henger udspandt langs toppen af lednin-
gen mellem to brende.

Metoden har den fordel, at det er billigt og
hurtigt at montere.

Kabler i foringsror fastgjort i top at ledning
Til kabler i foringsror er der udviklet et system,
hvor der monteres stilforingsror 1 clips 1 toppen
af ledningen. Disse stilforingsrer bliver forsynet
med kabler, som ikke behover at have en stil-
kappe, da de bliver beskyttet af foringsror.

Metoden er videreudviklet 1 Hamborg, hvor
der blev monteret 30 km kabel med robot.

Forudsztningen for, at metoden kan bringes
1 anvendelse, er, at der kan gives adgang for ro-
botten gennem en 1000 mm brond.

Forste skridt 1 montagen er en spuling af
ledningen. Herefter TV-inspiceres for at vurde-
re, om der er skader, som skal repareres, for
kabling kan udferes og for at vurdere, hvor kab-
let skal monteres.

Robotten fastger rustfri stilringe pr. 1-1,5 m
1 ledningen. Stilringene fastgores ved, at de kiles
fast mod rervaggen. Der er altsd ikke tale om
at bore eller semme ringene fast.

Pa stilringene sidder der et antal clips (op til
9), og efter der er trukket et antal foringsror
igennem ledningen, fastgor robotten forings-
rorene til disse clips, sd foringsrerene sidder fast
i toppen af ledningen.

Stalring med clips og fastklipsede kabler til
montering i aflebsledning. Kilde: Alcatel
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Til sidst blaeses fiberoptiske kabler gennem
foringsrer og fastgeres i brendene.

Robotten kan montere kabler i ca. 100 m
ledning pr. arbejdsdag.

Systemet har veret testet med spuling op il
150 bar, uden at der er observeret skader, hver-
ken pd monteringen eller pa kablerne.

Alt det anvendte stil er syrefast, rustfri stil.
Alle fittings og rer kan demonteres, hvis det
onskes.

Der findes desuden en ny teknik til kanal-
foring i aflebs- og brugsvandsnettet, som de
svenske kloak- og vandmestre har vist stor in-
teresse for. Metoden gir ud pid at udnytte forde-
lene ved NO-DIG-teknikken ved anvendelse af
strompeforinger.

Foringen forberedes med kanaler fra fabrik-
ken og impragneres pd normal vis. Ved installa-
tionen anvendes den normale krengnings- og
haerdningsteknik, og slutresultatet er en ny selv-
barende ledning inklusive kanaler til lysleder-
kabler.

16.4 Vurdering af de forskellige
monteringsmetoder

Pi nzste side gives en samlet vurdering af de
beskrevne metoders fordele og ulemper.

16.5 Drifts- og vedligeholdelsesforhold

Det vurderes, at aflebsledninger, hvor kabler er
monteret 1 toppen af reret, vil have mindre risi-
ko for forstoppelse, end ledninger, hvor kabler-
ne ligger 1 bunden.

1 driftssituationen anvendes spuling, rodskae-
ring og mekaniske rensemetoder. Af disse er det
kun spuling, der med sikkerhed kan anvendes,
hvis der er monteret kabler i1 ledningerne.

Cracking, kortrersforing eller relining, her-
under strempeforinger, hvor afherdningen sker
med varme, vil ikke kunne anvendes til renove-
ring af kloakledninger med ilagte kabler.

Der ma forventes at blive behov for en for-
oget vedligeholdelse af aflobssystemet, hvis der
monteres kabler i ledningerne. Ligeledes ma det
forventes, at visse vedligeholdelsesomkostninger
for kabler vil blive foreget.

16.6 Vejledning i anvendelse

Det anbefales at anvende aflobssystemet som

kabelvart under forudsatning af:

m at legning af kabel lost 1 bund med fast-
gorelse ved brend kun anvendes i ledninger
der udelukkende anvendes til regnvand

m at fastgorelse 1 top af ledning - enten ved
klipsning, ved installering af foringsror eller
ved udspzending - anvendes, hvor kabler an-
bringes 1 spildevands- og fellesledninger

m at ingen af de ovennavnte metode anvendes
1 dimensioner mindre end 200 mm.
Anvendelsen af dimensioner mindre end 250
mm ber vurderes 1 detaljer, for anvendelse
sker 1 storre omfang

m at der ikke trekkes kabler 1 stikledninger, da
disse typisk har dimensioner mindre end 200
mm. Disse kabler foreslis 1 stedet nedgravet
eller underboret

m at der anvendes kabler fastgjort 1 top af led-
ning bag en strompeforing, hvor der i forve-
jen er planlagt relining af den aktuelle
straekning

m at det lebende vurderes, om der fremkom-
mer nye metoder til montering af kabler 1
aflebssystemet, som vil vare egnede

NO-DIG HANDBOG



Vitrdering af fordele og ulemper ved forskellige monteringsmetoder.
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Metode

Fordele

Ulemper

1. Kabler lagt lest i bunden af
ledning.

Nemmeste og billigste metode.
Kablet kan let fjernes ved vedli-
geholdelsesarbejder.

Kraever ikke anvendelse af ro-
bot.

Kan hindre fri gennemstrom-
ning i kloak — iszer i spildevands-
og fellesledninger.

@gede omkostninger til spuling.
Kraever stalarmeret kabel.

Kan give problemer med meka-
nisk slid.

lkke egnet ved flere kabler pa
grund af tilstopningsrisiko.

2. Kabler fastgjort til bunden af
ledning.

Beskytter til dels mod mekanisk
slid, da kablet ikke beveaeger sig.

Kan hindre fri gennemstrom-
ning i kloak - iseer i spildevands-
og feellesledninger.

Kraever stalarmeret kabel.
Forudseetter anvendelse af ro-
bot.

Kabel skal opgives ved kabel-
fejl.

Kabel skal ligeledes opgives ved
vedligeholdelsesarbejder.

lkke egnet ved flere kabler pa
grund af tilstopningsrisiko.

3. Kabler fastgjort i toppen af
ledning.

Beskytter mod mekanisk slid.

Dyrere installationsmetode end
de to ovenstdende.

Kreever stalarmeret kabel.
Forudsaetter anvendelse af ro-
bot til montering.

Kabel skal opgives ved kabel-
fejl. Kabel skal ligeledes opgives
ved renovering af lednings-
straekning.

4. Kabel bag strempeforing.

Beskytter mod mekanisk slid.
Uarmeret kabel kan anvendes.
Billigste lesning, hvis kloakken
alligevel skal strompefores for
montering af kabel.

Intet behov for ekstra spuling.

Er generelt en dyr lesning pga.
strompeforingen.

5. Miniduct fastgjort i top af
ledning bag en strempeforing.

Beskytter mod mekanisk slid.
Uarmeret kabel kan anvendes.
Kablet kan let fjernes ved vedli-
geholdelsesarbejder eller ved
kabelfejl.

Intet behov for ekstra spuling.
Hurtig montering.

Forudsaetter en streampeforing
af kloakken.

Forudsaetter anvendelse af ro-
bot til montering.

Faringsror skal evt. opgives ved
vedligeholdelsesarbejder.

6. Kabler fastgjort ved brend og
udspaendt langs top af ledning.

Hurtig montering.

Kablet kan let fjernes ved ka-
belfejl eller vedligeholdelsesar-
bejder.

Kreaever ikke anvendelse af ro-
bot.

Kreever stalarmeret kabel.
Hvis kablet haenger, giver det ri-
siko for tilstopning.

7. Kabler i feringsror fastgjort i
top af ledning.

Uarmeret kabel kan anvendes.
Beskytter mod eksterne faktorer
som gnavere og slid.

Kablet kan let fjernes ved ka-
belfejl.

Anlaegsmaessigt dyreste lasning.
@gede omkostninger til spuling.
Feringsrer skal evt. opgives ved
vedligeholdelsesarbejder.
Forudseetter anvendelse af ro-
bot til montering.

NO-DIG HANDBOG

H3A0L13NS3sT13ug4an

N

L



UDFORELSESMETODER

KABELFORING | LEDNINGER

Bemarkninger til de enkelte metoder

(skema side 5)

Det anbefales, at hvis der skal monteres kabler 1

en aflebsledning, s ber nedenstiende retnings-

linier folges:

m Metode 1 — legning af kablet lost 1 bunden
med fastgorelse ved brend — ber kun anven-
des 1 de aflebsledninger, der udelukkende
anvendes til regnvand.

m Metode 2 - kabler fastgjort til bund af led-
ning - bor ikke anvendes, da det er bedre at
fastgore til top af ledning.

m Metode 3, 6 og 7 — metoderne med fast-
gorelse 1 top af ledning — kan anvendes i alle
typer ledninger. Valget mellem metoderne vil
blive bestemt ud fra vurdering af pris og
krav om at fore kabler 1 foringsror.

m Metoderne 4 og 5 - fastgerelse 1 top af led-
ning bag en strompeforing med eller uden
miniduct — kan anvendes alle steder, hvor
der i forvejen er planlagt en strompeforing
af den aktuelle ledningsstrekning,.

Der ber ikke legges kabler 1 stikledninger
eller andre ledninger med en diameter mindre
end 200 mm. Konsekvenserne ved anvendelse 1
9200 mm skal belyses, for den tages 1 brug i
storre omfang.
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PE-ror til NO-DIG branchen

Polyethylenror var et af de forste materialer,
som anvendtes til foring af eksisterende lednin-
ger. Allerede 1 60'erne blev PE-ror anvendt ul
relining af ledninger — dvs. lenge for udviklin-
gen af ledningsrenovering for alvor gik 1 gang.

Der er sket meget de seneste 30 ar, bide
med hensyn til udvikling af PE-materialer og til
foringsteknikker.

I det folgende beskrives egenskaber og klas-
sificering af de PE-ror, som anvendes 1 dag,
samt hvilke ror der normalt anvendes ved de
forskellige NO-DIG metoder.

17.1 Materialeegenskaber

PE-ror gik tidligere under betegnelsen som
PEL-, PEM- eller PEH-rer, hvor sidste bogstav
refererede til materialets densitet; L(lav), M(me-
dium), H(hej). Klassificeringen blev imidlertid
uaktuel, fordi forbedrede materialeegenskaber
bevirkede, at der kunne tillades hgjere spendin-
ger for visse PE-materialer. Det er derfor blevet
normalt at betegne PE-materialer med et num-
mer, se tabel nedenfor, som refererer til materi-
alets langtidsholdbarhed. Inden for grupperne
PE 63 og PE 80 findes der sivel PEM- som
PEH-ror 1 henhold l de tidligere betegnelser.
PEM-ror har et noget lavere E-modul end
PEH-ror og er derfor mere fleksible. PE 100-
ror er altid af PEH-typen. Forskellen mellem de
forskellige PE-materialers korttidsholdbarhed er
dog 1kke si stor, se tabel herunder.

Materialeklassificering for PE-ror.

17.2 PE-ror til forskellige
anvendelsesformal

Standardiserede trykrer af PE
PE-ror fremstilles som trykror med homogen
rorveg inden for dimensionsomridet 16-1600
mm udvendig diameter. Rorene fremstilles 1
standardtrykklasser og folger normalt nationale
eller internationale standarder. Der findes fol-
gende internationale standarder:
m [SO 4427 Polyethylene (PE) pipes for water
supply — Specifications (se referencer).
s PrEN 12201 Plastics piping systems for wa-
ter supply — Polyethylene (PE)
(se referencer).

Sidstnevnte EN-standard forventes at blive
vedtaget 1 lobet af 2002, og de forskellige natio-
nale standarder i Europa skal derefter tilpasses
EN 12201.

Eftersom den dimensionerede spending for
forskellige typer PE-materialer ikke er den
samme, vil ogsd vagtykkelsen for forskellige
PE-ror variere. PE-ror fremstilles normalt i et
antal standardiserede klasser, de sikaldte SDR. -
klasser, se tabel pa nzste side, hvor SDR -tallet
er forholdet mellem rorets yderdiameter og
vaegtykkelse.

Rorets trykklassificering afhaenger dels af,
hvilket PE materiale, det er fremstillet af (fx PE
80 eller PE 100), dels af hvilken SDR -klasse,
der er valgt. Forskellige standarder benytter for-
skellige dimensionerende spandinger, hvilket
bevirker, at et og samme ror kan fa forskellige
trvkklassificeringer. Tabellen overst side 3 viser
sammenhangen mellem nominel trykklasse
(PN), PE-materiale og SDR-klasse for rer 1
henhold til prEN 12201. Med nominel tryk-
klasse menes maksimalt tilladeligt driftstryk i
ledningen ved +20°C.Ved hgjere temperaturer
skal dert tilladelige driftstryk reduceres som an-
givet 1 ISO 4427 og prEN 12201.

Betegnelse Langtidsholdbarhed Dimensionerende
(MPa) spanding (MPa)

PE 63 6.30 - 7.99 5.0

PE 80 8.00 - 9.99 6.3 %

PE 100 10.00 -11.99 8.0

* Jf. nuveerende dansk, norsk og svensk standard dimensioneres PE 80 efter 5.0 MPa.
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MATERIALER, STANDARDER, KONTROLORDNINGER

PE ROR TIL NO-DIG BRANCHEN

I den nuvarende danske, norske og svenske
standard er den dimensionerende spanding 5.0
MPa for PE 80-ror, hvilket bevirker, at rorene
fir samme trykklassificering som PE 63-rorene
1 tabellen pa forestiende side.

Standardiserede PE-trykror kan naturligvis
ogsd anvendes ved relining af gravitationsled-
ninger. Der bor 1 sd fald valges en passende
SDR-klasse ud fra, hvilken stivhedsklasse der
onskes 1 ledningen. Se ogsa afsnit 17.3.

Standardiserede SDR-klasser i henhold til prEN12201-2.

Nominel vagtykkelse (mm)

DN/OD | SDR | SDR | SDR | SDR | SDR | SDR| SDR | SDR | SDR | SDR | SDR
6 74 9 11 13.6 7 17.6 21 26 33 41

16 3.0 2.3 2.0
20 34 3.0 2.3 2.0
25 4.2 3.5 3.0 2.8 2.0
32 54 4.4 3.6 3.0 2.4 2.0 2.0
40 6.7 5.5 4.5 3.7 3.0 2.4 2.3 2.0
50 8.3 6.9 5.6 4.6 3.7 3.0 2.9 2.4 2.0
63 10.5 8.6 7.1 5.8 4.7 3.8 3.6 3.0 2.5
75 125 | 10.3 8.4 6.8 5.6 4.5 4.3 3.6 29
90 15.0 | 123 | 10.1 8.2 6.7 5.4 5.1 4.3 3:5
110 18.3 | 15.1 123 | 10.0 8.1 6.6 6.3 53 4.2
125 208 | 171 140 | 11.4 9.2 7.4 7.1 6.0 4.8
140 233 | 192 | 157 | 127 | 103 8.3 8.0 6.7 5.4
160 266 | 219 | 179 | 146 | 11.8 9.5 %1 7.7 6.2
180 29.9 | 246 | 201 16.4 | 133 | 10.7 | 10.2 8.6 6.9
200 332 | 274 | 224 | 182 | 147 | 119 | 114 9.6 Tl
225 374 | 308 | 252 | 205 | 166 | 134 | 128 | 108 8.6
250 415 | 342 | 279 | 227 | 184 | 148 | 142 | 119 9.6
280 46.5 | 383 | 313 | 254 | 206 | 166 | 159 | 134 | 10.7
315 52.3 | 43.1 352 | 286 | 232 | 187 | 179 | 150 | 121 9.7 7.7
355 59.0 | 485 | 39.7 | 322 | 26.1 | 21.1| 201 16.9 | 13.6 | 10.9 8.7

400 547 | 447 | 363 | 294 | 23.7 | 227 | 191 153 | 123 9.8
450 615 | 503 | 409 | 331 | 267 | 255 | 215 | 17.2 | 13.8 | 11.0
500 558 | 454 ( 368 29.7 | 283 | 238 | 9.4 153 | 123
560 508 | 41.2 | 332 | 31.7 | 26.7 | 214 | 17.2 | 13.7
630 57.2 | 463 | 37.4 | 35.7 | 30.0 | 24.1 19.3 | 154
710 522 | 421 | 402 | 339 | 272 | 218 | 174
800 588 | 474 | 453 | 38.1 306 | 245 | 19.6
900 53.3 | 51.0 | 429 | 344 | 276 | 220
1000 59.3 | 56.6 | 47.7 | 38.2 | 30.6 | 245
1200 57.2 | 459 | 36.7 | 29.4
1400 535 | 429 | 343
1600 61.2 | 49.0 | 39.2
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PE ROR TIL NO-DIG BRANCHEN

Nominel trykklasse PN (bar)

PE materiale | SDR| SDR| SDR| SDR| SDR| SDR |SDR |SDR |SDR | SDR
41 33 26 21 17 136 | 11 9 71,5 6
PE100 4 5 6.3 8 10 12:5 16 20 25 32
PE8O 3.2 4 5 6.3 8 10 | 12,5 16 20 25
PE63 2.5 3.2 4 51 63 8 10 |12:5 16 20

Nominelle trykklasser for standardiserede PE-ror af forskelligt materiale i henhold til prEN 12201,

PE-rer fremstillet efter producentstandard
Mange producenter af PE-ror har ligeledes for-
skellige typer ror med profilerede vaegge i deres
produktprogram, se nedenstiende foto. Disse
ror er beregnet til tryklase rorsystemer og sam-
les efter forskellige metoder. Der savnes 1 vid
udstrekning standarder for ror med ribbede/-
profilerede vaegge. Produktegenskaberne angives
derfor af de respektive fabrikanter.

Nogle rerproducenter fremstiller endda
sakaldte kortror af PE-ror med homogen ror-
vaeg til relining-opgaver, se nedenstiende foto.
Rorene har specielt udformede samlinger, hvis
egenskaber oplyses af producenten. Nogle sam-
lingstyper er 1 stand tl at optage aksiale krefter
af en vis storrelse.

17.3 Dimensioneringskriterier
for PE-ror

Et nedgravet ror udsattes for belastning af
eventuelt indre tryk 1 ledningen kombineret
med ydre belastninger fra jord og trafik samt
eventuelt ydre grundvandstryk. En ledning, der
er lagt direkte 1 jorden, bliver stottet af de om-
givende tilfyldningsmaterialer. For en trykled-
ning i jorden bliver pavirkningen af det indven
dige vandtryk derfor oftest meget hejere end
pavirkningen af den udvendige belastning. Det
er siledes det indvendige vandtryk, som 1 stor
udstrekning kommer dl at bestemme, hvilken
SDR -klasse, der kraeves.

Nir der anvendes PE-ror til NO-DIG
installationer, er det ikke sikkert, at rorene stot-
tes lige sd godt, som ndr rerene laegges 1 jorden
pa normal vis. Der skal derfor tages hensyn til
rorenes evne til at optage ydre belastninger.
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MATERIALER, STANDARDER, KONTROLORDNINGER

PE ROR TIL NO-DIG BRANCHEN

SDR-klasse Ringstivhed* (kN/mz2)
4 1.25
33 25
26 5
21 10
17 19

13.6 38
11 75
9 150
7 275
6 600

* Beregnet ringstivhed for PE-materiale
med E-modul 900 MPa (PE 80-ror af
PEH-typen). PEM-rors stivhed bliver ca.
10% lavere. PE 100-rers stivhed bliver
ca. 10% hojere.

Rarets evne til at optage udvendige belast-
ninger afgeres af rorets ringstivhed, som be-
stemmes ud fra ligningen:

s S=EI/D’
hvor S = Rorets stivhed (N/m2)

E = Rarets E-modul (N/m2)
I = Rervaggens inertimoment (m3)
D = Rorets middeldiameter (m)

For rer med homogene rervegge kan
ovenstiende ligning omskrives til:

£ @)

hvor s = Rerets vaegtykkelse (m)

1 ovenstidende tabel angives ringstivheden for
PE-rer med E-modul 900 MPa (3 min,
+20°C).

Valget af SDR-klasse athanger dels af de
driftsforhold, som den nye ledning skal dimen-
sioneres til, dels de belastninger, som PE-roret
udsettes for 1 forbindelse med installationen.
Normalt anvendte SDR-klasser for PE-ror til
forskellige NO-DIG metoder er angivet 1 afsnit
17.6.

17.4 Samlingsmetoder til PE-ror

Standardiserede PE-ror samles normalt ved
stuksvejsning eller elektromuftesvejsning.

Stuksvejsning

Den mest almindelige samlingsmetode for PE-
ror er stuksvejsning. Ved hver stuksvejsningsfuge
opstar der en mindre ind- og udvendig svejse-
vulst, som normalt far lov at blive pi roret, sa
fugens holdbarhed ikke svaekkes, se ovenstiende
foto. Den indvendige vulsts indflydelse pa frik-
tionstabet 1 ledningen er oftest forsvindende hil-
le. Hvis der stilles hoje krav tl rorets ind- eller
udvendige glathed, kan vulsterne skaeres bort li-
ge efter svejsningen, mens materialet stadig er
relativt bladt.

Andre samlingsmetoder
Standardiserede PE-rer med homogene ror-
vaegge kan som et alternativ til stuksvejsningen
ogsa samles med elektromuffesvejsning.

PE-rar med ribbede vagge samles efter for-
skellige metoder. Nermere informationer fis
hos de respektive producenter.

17.5 Kontrol af PE-ror

Kontrol af rerprodukter

PE-ror har i de allerfleste tilfelde en eller an-
den form for godkendelse eller kvalitetsmaerk-
ning. [ Norden findes der for standardiserede
PE-rer markningerne DS, NS, SES og SIS, alt
efter hvilken national standard, produktet certi-
ficeres efter. Markningen indebzrer, at produk-
terne underkastes journalfort fremstillingskon-
trol hos producenten samt regelmaessig ekstern
kontrol fra et upartisk prevningsinstitut.
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PE ROR TIL NO-DIG BRANCHEN

Land Prevningsnorm for
trykledninger af PE

Prevningsnorm for
tryklese ledninger af PE

Danmark DS 2119
Finland SFS 3115
Norge NS 3551

Sverige VAV P78

DS 455

SFS 3113, SFS 3114

NS 3550, NS3551

VAV P50, SPF-rapport 01

For ikke-standardiserede produkter anvendes
der 1 Sverige en KP-markning. Markningen
indebaerer, at produkterne kontrolleres pa sam-
me mdide som standardprodukterne, dvs. op
mod en kravsspecifikation, der er godkendt af
KP-ridet (Kontrollridet for plastror).

Tathedsprovning efter installation
Tathedsprovning efter installation udfores nor-
malt for at kontrollere, at der ikke forekommer
utetheder 1 samlinger. I ovenstiende tabel angi-
ves de tethedsprovningsnormer, der normalt
anvendes 1 de nordiske lande.

Nir det gelder taethedsprovning af trykled-
ninger som legges ved hjzlp af NO-DIG tek-
nikken, bor det bemarkes, at PE-ledningen
lettere kan ekspandere, nir den er lagt 1 en
eksisterende ledning og ikke har nogen side-
stotte, end nar den ligger 1 jorden. Det er derfor

vigtigt, at ledningen holdes under tryk 1 si lang
tid, inden provningen gennemfores, at hoved-
parten af ledningens ekspansion ndr at ske, for
tethedsprovningen startes. Ellers kan prov-
ningsresultatet blive misvisende (ledningens eks-
pansion kan tolkes som lakage).

17.6 Normalt anvendte PE-ror
ved forskellige NO-DIG metoder

De mest almindelige NO-DIG metoder, hvor
PE-ror anvendes, er:

m Traditionel relining

m Indseztning af PE-kortror

m Indsztning af close-fit PE-ror

m Installation af PE-ledning med styret boring

[ nedenstiende tabel angives det, hvilke ty-
per ror, der normalt anvendes til de forskellige
NO-DIG metoder.

NO-DIG metode

Normalt anvendt type PE-ror

Traditionel relining i trykror
17 eller lavere

PE 80- eller PE 100-ror af SDR-klasse

Traditionel relining af gravitationsledning

PE 80-ror af SDR 17-klasse eller lavere

Indszetning af kortrar

PE 80-ror af SDR-klasse 17 eller lavere

Indsaetning af close-fit ror

PE 80- eller PE 100-r@r inden for SDR-
klasse 17-33. (Lavest mulige SDR-klasse
stiger med oget diameter. Til rigtig store
ledninger kan der endda anvendes ror af
SDR-klasse 41 eller hojere)

Styret boring

PE 80- eller PE 100-rer af SDR-klasse
17 eller lavere

NO-DIG HANDBOG
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ISO og CEN standarder

18.1 Standardisering pa
renoveringsomradet

Hvad er standardisering?

Standardisering er en organiseret beslutnings-
proces, som har til formal at udvikle ensartede
retningshinier for bl.a. produkters funktion og
sikkerhed og at formulere fxlles specifikationer,
fremgangsmader og terminologi.

For at en standard kan vinde ulslutning
blandt brugerne, skal den vare baseret pa den
bredest mulige enighed. Dette sikres via de
grundprincipper, som gelder for al standardise-
ring. Det drejer sig 1 korthed om, at standarder
udvikles i en dben og gennemsigtig konsen-
susproces, hvor alle interesseparter hores.

Hvad er en standard?

En standard er et dokument, hvis indhold re-
prasenterer et teknisk kompromis, som er tilve-
Jjebragt ved en beslutningsproces, der er baseret
pd konsensus. Dvs. at der er en hej grad af
enighed om standarden 1 det udvalg, der udar-
bejder den — uden at der nedvendigvis er fuld-
stendig enstemmighed.

Der findes principielt syv forskellige typer af
standarder (se nedenstiende figur). I praksis er
de fleste standarder dog en blanding af flere ty-
per. En standard kan f.eks.. stille krav til:
Dimensionen (papirformater, dataformater,
mal/storrelse af komponenter), systemer (kvali-
tetsstyring, miljoledelse eller et rorsystem til af-
lob) eller ydeevne (last og sikkerhed, varmeiso-
leringsevne, belysning, materialeegenskaber).
Standarder kan ogsi beskrive terminologien pa
et fagomride eller anvise metoder til f.eks. ke-
misk analyse eller provning. Standardisering ret-
ter sig iseer mod krav til ydeevne for ikke at
bremse mnovation og udvikling.

Systemstandarder

~

Grundstandarder

\
Ydeevne-
standarder %3

Terminologi-
og symbol-
\ standarder

Provningsstandarder \_

\

Der findes principielt 7 for-
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MATERIALER, STANDARDER, KONTROLORDNINGER

ISO OG CEN STANDARDER

Er brugen af standarder obligatorisk?

Som udgangspunkt er det frivilligt, om man vil
benytte en given standard. En standard er et til-
bud til brugerne. Hverken nationale, internatio-
nale eller europaiske standardiseringsorganisati-
oner har bemyndigelse til at gore anvendelsen
af standarder obligatorisk.

I nogle tilfelde er virksomheder dog forplig-
tigede til at overholde standarder. Eeks. hvis en
virksomhed, som markedsforer et produkt eller
tilbyder en tjenesteydelse, henviser til, at pro-
duktet eller ydelsen lever op til kravene 1 en gi-
ven standard.

Tilsvarende opstir der en juridisk forpligti-
gelse for virksomheden, hvis det 1 en kontrakt
eller en markningsordning anferes, at produktet
eller ydelsen skal leve op til en eller flere stan-
darder.

Endelig kan myndigheder gore standarder
obligatoriske, nir det 1 lovgivningen pabydes at
folge bestemte standarder. Ligeledes henviser
bide produktansvarsdirektivet og direktiverne
for offentlig udbud tl standarder, som det der-
med er obligatorisk at folge.

18.2 Standarder - Indgangen til
nordisk, europaeisk og
international standardisering

Standardiseringsarbejdet foregir pa fire niveau-

er: landevis (dansk, svensk, norsk) nordisk, euro-

paisk og internationalt niveau. Det europaiske
og det internationale arbejde er dominerende.

Det nordiske samarbejde er efterhanden gledet 1

baggrunden i takt med, at det europziske og

internationale arbejde har udviklet sig.

De enkelte landes standarder

DS (Dansk Standard) er den danske standardise-
ringsorganisation, der udarbejder danske stan-
darder og normer. I Danmark anvendes der en
speciel terminologi pa standardiseringsomridet,
idet der arbejdes bide med normer og standar-
der.

En norm er et overordnet dokument, der
angiver overordnede krav eller funktionskrav til
f.eks. et aflebssystem, samt giver en vejledning i
hvordan disse overordnede krav kan opfyldes,
ndr f.eks. aflobssystemer skal projekteres og di-
mensioneres.

En standard er et produktrettet dokument,
der detaljeret angiver, hvilke krav et specifikt
produkt skal opfylde. Det kan f.cks. vare en

produktstandard for rer (plast/beton), der angi-
ver mal, tolerancer, krav til styrke, holdbarhed
mv.

ISO

ISO (The International Organization for
Standardization) er en verdensomspandende
sammenslutning af nationale standardiseringsor-
ganisationer, der har over 100 lande som delta-
gere. De har gennem mange ar udarbejdet
provningsstandarder for materialer og kompo-
nenter. Ingen lande er forpligtiget til at gore
ISO-standarder til nationale standarder.

CEN

CEN (Comité Européan de Normalisation) er
den europaiske standardiseringsorganisation, der
bl.a. har til opgave at udarbejde felles euro-
paiske standarder for produkter og materialer,
sd disse, nar de er i overensstemmelse med en
godkendt CEN-standard, kan eksporteres frit i
Europa (det abne indre marked). Medlemmerne
af CEN er standardiseringsorganerne 1 EU- og
EFTA-landene samt Tjekkiet.

18.3 Opbygningen af CEN

Arbejdet med udarbejdelse af europaiske stan-
darder varetages af CEN'’s tekniske komiteer. |
relation til vand- og aflebssystemer er tre tekni-
ske komiteer relevante:

m TC 155 Plastmaterialer

m TC 165 Aflebssystemer

m TC 164 Vandforsyning

Selve arbejdet med at udarbejde standarder
foregar 1 arbejdsgrupper (working groups, WG),
og hver af de tekniske komiteer har nedsat et
antal arbejdsgrupper, der hver er ansvarlige for
givne omrader/emner. Da nogle af arbejdsgrup-
perne har ansvaret for ret store emneomrader,
nedsxttes der ofte underarbejdsgrupper (task
groups, TG) til at lave det forberedende arbejde
pd de forskellige standarder.

18.4 Standarder for lednings-
renovering

Udarbejdelse af standarder for ledningsrenove-
ring blev sat i gang 1 1988 af den internationale
standardiseringsorganisation, ISO. I 1992 blev
det aftalt mellem ISO og CEN, at standardise-
ringen af ledningsrenovering skulle fortsettes i
CEN pa baggrund af den netop da udarbejdede
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ISO-publikation: " Technical Report, ISO/TR
11295, First edition 1992-08-01. Techniques for
rehabilitation of pipeline systems by the use of
plastics pipes and fittings” (se referencer).

Da denne tekniske rapport dackkede renove-
ring ved hjelp af plastmaterialer, var det meget
naturligt, at udarbejdelsen af standarder pd reno-
veringsomrddet startede 1 TC 155, der arbejder

ISO OG CEN STANDARDER

Nedenstiende er vist en oversigt over, hvilke
standarder der arbejdes med 1 TC 155. En far-
dig CEN standard er nummeret EN xxx, mens
en standard, der endnu ikke er godkendt, num-
mereres prEN xxx. Hvis der ikke er nummere-
ring pa et emne, angiver det, at der endnu kun
arbejdes med emnet 1 den tekniske komité, 1 en
arbejdsgruppe eller en underarbejdsgruppe.

med plastmaterialer.

Stade 32:  Arbejdsdokumenter er fremsendt til
TC 155 Plastmaterialer TC
Det var TC 155, der forst kom i gang med ar- Stade 40:  Standarden er klar til forelobig
bejdet pd renoveringsomridet, og det er pri- horing/afstemming 1 CEN
mert systemstandarder, der har varet arbejdet Stade 49:  Standarden er klar til endelig af-
med. stemning (godkendelse)
Owersigr over de standarder, sont TC 155 arbejder E
med vedrorende ledningsrenovering, F“"
X
Nr. Titel Stade Dato ?
m
prEN 13566-1 Plastics piping systems for renovation of under- CEN 6/2001 o
ground non-pressure drainage and sewerage net- Stage 49 l._n|
works - Part 1: General >
-
prEN 13566-2 Plastics piping systems for renovation of under- CEN 6/2001 g
ground non-pressure drainage and sewerage net- Stage 40 ;
works — Part 2: Lining with continus pipes o
m
prEN 13566-3 Plastics piping systems for renovation of under- CEN 6/2001 P
ground non-pressure drainage and sewerage net- Stage 49 A
works — Part 3: Lining with close-fit pipes g
|
prEN 13566-4 Plastics piping systems for renovation of under- CEN 6/2001 =
ground non-pressure drainage and sewerage net- Stage 49 2
works - Part 4: Lining with cured-in-place pipes :C.'t‘:l
prEN 13566-7 Plastics piping systems for renovation of under- CEN 8/2001 g
ground non-pressure drainage and sewerage net- Stage 32 >
works — Part 7: Lining with spirally-wound pipes )
m
Plastics piping systems for renovation of under- CEN 6/2001 =
ground water supply net-works - Part 1: General Stage 40
Plastics piping systems for renovation of under- CEN 6/2001
ground water supply networks — Part 3: Lining with ~ Stage 40
close-fit pipes
Plastics piping systems for renovation of under- CEN 6/2001
ground gas supply net-works - Part 1: General Stage 40
Plastics piping systems for renovation of under- CEN 6/2001
ground gas supply networks — Part 3: Lining with Stage 40
close-fit pipes
prEN 13689 Guidance on the classification and design of plastics CEN 6/2001
piping systems used for renovation Stage 49
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Nr. Titel Stade Dato

EN 13380 General requirements for components used for
renovation and repair of drain and sewer systems

outside buildings

Udgivet 1998

General requirements for components used in
trenchless construction of drains and sewers

MATERIALER, STANDARDER, KONTROLORDNINGER

drains and sewers

EN 295-7 Vitrified clay pipes and fittings and pipe joints for Udgivet 1995
drains and sewers - Part 7: Requirements for vitrifi-
ed clay pipes and joints for pipe jacking

EN 12889 Trenchless construction and testing of drains and Udgivet 2000
sewers

EN 752-5 Drain and sewer systems outside buildings — Part 5: Udgivet 1997
Rehabilitation

prEN 13508-1 Condition of drain and sewer systems outside buil- CEN 6/2001
dings - Part 1: General requirements for evaluation Stage 32

prEN 13508-2 Condition of drain and sewer systems outside buil- CEN 6/2001
dings - Part 2: Visual inspection coding system Stage 40
Management and control of cleaning operations in CEN 6/2001

Stage 32

TC 165 Aflgbssystemer
TC 165, der arbejder med aflebssystemer bade
inden for og uden for skel, har ogsa taget emnet
ledningsrenovering op. Her har standarderne
mere almen karakter og kan ofte sammenlignes
med vejledninger eller anvisninger, for f.eks.
fornyelsesplanlaegning, T'V-inspektion eller drift-
og vedligeholdelse af aflobssystemer.

[ ovenstaende tabel er vist en oversigt over
hvilke standarder, der arbejdes med 1 TC165 pa
renoveringsomradet.

TC 164 Vandforsyning

TC 164, der arbejder med vandforsyning, har

ikke 1 gjeblikket nogen arbejdsgrupper, der ar-
bejder med emner 1 tilknytning til ledningsre-
novering.

Qversigt over standarder, som TC 165 arbejder med
vedrerende ledningsrenovering og dermed tilknyttede arbejder.

18.5 Implementering af CEN-standard

Alle nationale standardiseringsorganisationer er
forpligtiget over for CEN. Inden 6 mineder ef-
ter, at en CEN-standard er vedtaget, er den na-
tionale standardiseringsorganisation forpligtiget
til at implementere (udgive) standarden, og na-
tionale standarder, der behandler samme emne,
skal trekkes tilbage. Den eneste undtagelse fra
denne regel er, hvis den nationale standard er
omtalt 1 en lov/er en del af lovgivningen. Her
er det lovgivningsmagten alene, der bestemmer,
om CEN-standarden har en kvalitet der geor, at
den kan blive en del af lovgivningen.

Selv om en standard er udgivet af den natio-
nale standardiseringsorganisation, er der altsa 1k-
ke noget generelt krav om, at den skal bruges,
og en del af de udgivne standarder oversettes
f.eks. ikke til dansk, fordi ingen ytrer interesse
for at bruge dem. Den eneste undtagelse pd
dette omrade er som tidligere naevnt direktiver-
ne for offentlige udbud, der anvendes, nar licita-
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tioner/udbud er si store, at de kraever et EU-
udbud.Ved sidanne licitationer vil det vere et
krav, at hvis der findes en CEN-standard pd
omradet, sa skal der henvises til standarden 1
udbudsmaterialet, og den bliver siledes aftale-
grundlaget mellem parterne.

18.6 CE-maerkning

[ fremtiden vil det blive sddan, at produktstan-
darder, der stiller krav til udformningen og
funktionen af et produkt, vil blive "obligatori-
ske”, fordi de danner baggrund for CE-maerk-
ning.

CE-market skal anbringes pa alle byggeva-
rer, der er omfattet af en harmoniseret standard
eller en europaeisk teknisk godkendelse (ETA),
inden varen selges eller markedsfores 1 EU in-
dre marked.

CE-merket mi kun anvendes pd byggevarer,
der er omfattet af en harmoniseret standard el-
ler en ETA. Disse regler gaelder ogsa byggeva-
rer, der udelukkende produceres til hjemme-
markedet.

CE-market er det eneste obligatoriske over-
ensstemmelsesmaerke, der ma anvendes inden
for EU% indre marked, og erstatter derfor evt.
nationale obligatoriske overensstemmelsesmzr-
ker.

CE-markede byggevarer ma ikke underka-
stes nationale krav om nye prevninger eller
godkendelser, men skal frit kunne sxlges 1 alle
lande, der er omfattet af det indre marked.

CE-market giver ikke oplysninger om kva-
litet. Derfor er det muligt at supplere CE-mar-
ket med forskellige frivillige maerker.
Fabrikanten kan siledes valge at tilslutte sig en
frivillig certificeringsordning, der indebarer et
hejere niveau for attestering af overensstemmel-
se end fastsat 1 den harmoniserede standard eller
ETA.

Det er endnu uvist om systemstandarder, der
er udarbejdet om renoveringssystemer, kan dan-
ne baggrund for en CE-meaerkning.

ISO OG CEN STANDARDER
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2@ Kontrolordninger

Der findes 1 Danmark 3 kontrolordninger, som
vedrerer undersogelse og fornyelse af det dan-
ske aflebssystem. Dette kapitel har til formal at
beskrive disse 3 kontrolordninger, herunder
hvad de omfatter, deres funktion og kontrolom-
ride, samt hvad kommunerne fir ud af at
anvende dem.

19.1 Hvorfor have kontrolordninger ?

Der investeres 1 ojeblikket mange millioner af
kroner drligt 1 undersogelse og fornyelse af det
danske aflobssystem. Og alt tyder pd, at det reel-
le investeringsbehov faktisk er storre end det
nuverende aktivitetsniveau. Aflobssystemet er
mange steder nedslidt, sd det haster med at fi
fornyet store dele af aflobssystemet. Nar det skal
ga si hurtigt, er det vigtigt at sikre sig, at kvali-
teten af sdvel forundersegelser som det udforte
arbejde er 1 orden. For nir det reelle sanerings-
behov sammenlignes med budgetterne, skal det
nyetablerede kloaksystem fungere uden yderli-
gere renovering og omlegning 1 hvert fald 1 de
nzste 100 ir. Samudigt er det vigtigt at sikre
sig, at investeringerne anvendes mest fornuftigt,
sa de rigtige lesninger valges forste gang de
rigtige steder.

Til at sikre kvaliteten 1 forundersegelser og
bestemte udferelsesmetoder er der 1 Danmark
etableret 3 kontrolordninger:

m Danske T'V-inspektionsfirmaers kontrolord-
ning

m Kontrolordning for ledningsrenovering

m Kontrolordning for styret boring og gen-
nempresning

I Norge og Sverige har branchen valgt ikke
at anvende kontrolordninger.

I Sverige har man diskuteret vaerdien af kon-
trolordninger, men mener ikke, behovet for
ekstern kontrol er ul stede set 1 lyset af leve-
randerernes allerede beskrevne systematiske
arbejde med kvalitet, miljo og arbejdsmiljo,
f.eks. bekraftet gennem certificeringer mv.,
samt det forhold, at kundernes krav tilgodeses 1
udbudsmaterialet og ved afleveringsforretning.

I Norge er alle renoveringsarbejder anmel-
delsespligtige — dog ikke de mindre reparatio-
ner. Kontrol af arbejdet skal fremover udferes 1
henhold til forskrifter til ny plan- og bygnings-
lov. Her skelnes mellem egenkontrol, sideordnet
kontrol og tredjemandskontrol.

NO-DIG HANDBOG

Kontrolmetoden, der skal anvendes pa den
aktuelle opgave, udmeldes af den godkendende
bygningsmyndighed 1 forbindelse med behand-
ling af projektet. Nogen fast godkendt ordning
findes ikke pt.1 Norge — alt er pilagt de pro-
jekterede og udforende parter, som udarbejder
kontrolskemaer og checklister, der forelegges
bygningsmyndigheden i forbindelse med deres
godkendelse af projektet.

De 3 danske kontrolordninger er omtalt 1
det folgende.

Danske TV inspektions-
firmaers kontrolordning
(DTVEK) logo.

DK

19.2 Danske TV-inspektionsfirmaers
kontrolordning

Danske TV-inspektionsfirmaers kontrolordning
(DTVK) er den @ldste af de danske kontrolord-
ninger. Den blev dannet 1 1986 pa kommuner-
nes opfordring som en konsekvens af, at kom-
munerne ikke selv havde kapacitet til at gen-
nemfore den noedvendige grundige kontrol af
de mange videoband med T V-inspektioner, som
var resultatet af de ivaerksatte undersogelser af
aflobssystemets kvalitet.

Forud herfor var der 1 1985 dannet et sam-
arbejde mellem landets storste kommuner og
en rekke specialister med det formal at syste-
matisere observationerne ved en TV-inspektion
af et aflobssystem. Resultatet heraf blev fotoma-
nualen, som 1 dag findes 1 4. udgave fra decem-
ber 1997 (se referencer). Fotomanualen er i dag
grundlaget for alle danske TV-inspektion udfert
under DTVK. Fotomanualen kan rekvireres ved
henvendelse til DANVA.

Samarbejdet omkring fotomanualen udmen-
tede sig ogsd 1 rapporten T V-inspektioner af
aflobsledninger — Tilleeg tll AB92 og beskrivel-
ser til udferelse” (se referencer). Denne rapport,
som 1 dag findes 1 3. udgave fra 1995, er udar-
bejdet med henblik pi at sikre kvalitet 1 udbud
af store TV-inspektionsopgaver 1 licitation.
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Rapporten er opbygget som et tilleg til
AB92 og indeholder desuden et paradigma for
arbejdsbeskrivelse af, hvordan en spuling
og/eller TV-inspektion af aflobsledninger med
tilherende rapportering skal gennemfores.
Denne rapport kan rekvireres ved henvendelse
til Teknologisk Institut.

Begge ovenstiende rapporter anvendes af
praktisk talt alle, der 1 dag udbyder storre TV-
inspektionsopgaver 1 licitation.

Men én ting er at sikre, at betingelser for en
god T'V-inspektion er pa plads sivel aftalemas-
sigt som med henblik pa, hvordan TV-inspekti-
onen afrapporteres. Noget helt andet er det at
sikre, at T'V-operatoren nu ogsa overholder
afrapportering inden for de geldende standard-
definitioner i fotomanualen. I erkendelse af, at
ikke alle ledningsejere har eller kan skaffe sig
kapacitet til at vurdere dette selv, blev DTVK
dannet.

DTVK administreres af et uatheengigt kon-
troludvalg, der bestdr af reprasentanter for
Kommunalteknisk Chefforening, Foreningen af
ridgivende ingenierer, Teknologisk Institut samt
Danske Entreprenerer, TV-inspektionsgruppen.

Udvalgsmedlemmerne udpeges for 2 ar ad
gangen og kan genudpeges.

Medlemskab af ordningen er frivillig, men
de fleste T'V-inspektionsfirmaer er tilsluttet ord-
ningen i erkendelse af, at det oftest er et krav
fra ledningsejerne, at TV-inspektionen udferes
under kontrolordningen. Der er 27 firmaer til-
knyttet kontrolordningen 1 opgerelse fra okto-
ber 2001. DTVK’s medlemshiste offentliggores 2
gange arligt 1 Stads- og Havneingenieren.

Kontroludvalget kontrollerer arbejdspladsens indretning.

19.3 Formalet med DTVK

Formilet med ordningen er at sikre en TV-
inspektion, der opfylder kvalitetskravene 1 foto-
manual og 1 DTVK’s tekniske bestemmelser.
Gennem de tekniske bestemmelser sikres, at der
ud over krav til selve afrapporteringen folges op
pa krav vedrerende det tilsluttede firmas orga-
nisation, mandskab, uddannelse, udstyr og egen-
kontrol.

Dette efterviser DTVK blandt andet ved
kontrolbesog og lebende stikprovekontrol af
periodiske indberetninger opbygget efter prin-
cipperne 1 DS 2184. Stikprevekontrollen
udfoeres for DTVK af to tekniske konsulenter.

Stikprevekontrollen gir specifikt pa den
enkelte TV-operators inspektionsarbejde 1 de
tilsluttede virksomheder. De tlsluttede virk-
somheder fremsender lobende lister over hver
enkelt operaters arbejder. Ud fra disse lister
udvalger de tekniske konsulenter tilfeldigt en
rackke strekninger, som gennemses for fejlrap-
portering. Stikprevekontrollen er opbygget, si
nye operatorer, operatorer der ikke inspicerer si
meget samt operatorer med gentagende fejl
kontrolleres hyppigere end den erfarne, fuld-
tidsansatte operater med fi — oftest tilfaldige —
rapporteringsfejl.

DTVK sikrer ogsi, at TV-operatererne
uddannes og til stadighed efteruddannes. Efter
den ferste uddannelse skal TV-operateren bestd
en praktisk prove, for han fir et certifikat, som
uden bemeaerkning gaelder 1 ar. Hvis stikprove-
kontrollen pd den specifikke T'V-operator viser
et alt for darligt arbejde, kan certifikatet inddra-
ges — og operateren vil vaere nedsaget til at ga
op til fornyet preve, inden han igen kan TV-
inspicere under DTVK.

TV-operateren skal omsatte det, han ser, til
en observation i rapporten. Denne proces er
vanskelig, da det kan vere vanskeligt at udtryk-
ke et kompleks skermbillede til to bogstaver og
et tal. Men det er netop i denne fase, at
DTVK’s kontrolsystem har sin styrke.Via de to
meget erfarne tekniske konsulenter er det
muligt at kontrollere over 200 km af de ca.
3.000 km, der arligt T V-inspiceres herhjemme.

Ordningen indebaerer ogsa, at kunder, der
har udbudt en TV-inspektion under DTVK og
rekvireret et medlemsfirma, kan indbringe kla-
ger eller forespergsler til DTVK.

De danske kommuner erkender behovet for
at fa TV-inspektioner af hoj kvalitet uden gra-
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verende rapporteringsfejl — fejl, som kan bevir-
ke, at der tages en fejlagtig beslutning om reno-
vering af dele af kloaksystemet, som ikke er
renoveringsmodent. Netop derfor har TV-
inspektioner udfort underlagt DTVK varet at
betragte nasten som en standard 1 udbudsbetin-
gelserne 1 mange dr.

Det fremgdr forhdbentligt af ovenstiende
fordele, at alle ledningsejere ved storre TV-
inspektionsarbejder (fortsat) bor stille som
betingelse, at albudsgiveren er optaget 1 kon-
trolordningen. Kun herved sikres en ensartet
kvalitet og et arbejde udfert pid et kendt grund-
lag af veluddannede og opdaterede TV-opera-
torer.

19.4 Kontrolordning for

ledningsrenovering
Kontrolordningen for ledningsrenovering blev
dannet 1 1996 som en konsekvens af, at opgrav-
ningsfrie renoveringsmetoder kraver en anden
form for kvalitetssikring end den traditionelle
opgravning. Ved traditionelle anlaegsarbejder
med opgravning anvendes fabriksfremstillede
komponenter, der kan kontrolleres og afproves
inden anvendelse 1 marken. Ved opgravningsfrie
renoveringsmetoder etableres produktet pa ste-
det, hvorfor installationen kan fi stor betydning
for det endelige slutproduke. I erkendelse heraf
er der herhjemme, som den forste af sin art
overhovedet, dannet en kontrolordning for led-
ningsrenovering.

Kontrolordningen administreres af et uaf-
hangigt kontroludvalg, der bestar af reprasen-
tanter for DANVA, Kommunalteknisk
Cheftorening og Foreningen af Ridgivende
Ingeniorer, se www.nodig-kontrol.dk.

Udvalgsmedlemmerne er udpeget for 3 ar ad
gangen og kan genudpeges 1 gang. Det er
muligt for dette kontroludvalg ved vurdering af
firmarelaterede forhold at indkalde to reprasen-

Logo for kontrolordning for ledningsrenovering.

KONTROLORDNING FOR
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tanter for de tilsluttede virksomheder 1 det, der
kaldes det udvidede kontroludvalg.

Medlemskab af ordningen er frivillig, men
ogsd her har denne kontrolordning efterhinden
vundet sa meget respekt, at alle de storste NO-
DIG entreprenorer er tilsluttet ordningen 1
erkendelse af, det oftest er et krav fra ledningse-
jerne, at arbejderne udfores under denne kon-
trolordning.

Kontrolordningen gzlder kun fornyelse af
gravitationsledninger, og omfatter for tiden:
Strompeforinger og rorspraengninger. Der er 1
efterdret 2001 fem ulknyttede strempeforings-
systemer fra 5 forskellige firmaer underlagt
kontrolordningen.

19.5 Formalet med Kontrolordning
for ledningsrenovering

Kontrolordningen for ledningsrenovering skal
sikre, at entrepriser, der udfores med systemer
optaget 1 kontrolordningen af den tlknyttede
virksomhed, gennemfores i overensstemmelse
med en for renoveringsmetoden godkendt
deklaration.

Denne deklaration er udarbejdet af den til-
knyttede virksomhed og indeholder ud over
metodebeskrivelsen ogsd oplysninger om:

m Materialeegenskaber

m Produktegenskaber

m Systemegenskaber

m Anvendelsesomrider/begrensninger

For strempeforingssystemer skal deklaratio-
nen angive, hvilke karakteristiske vaerdier pro-
duktet skal overholde over for parametre som:
m Ringstivheds E-modul (langtids- og kort-

tidsvaerdier)

m Boje-brudstyrke, -brudtejning og E-modul

(korttidsverdier)

m Trek-brudstyrke, -brudtejning og E-modul

(korttidsverdier)

De dokumenterede vardier skal vaere frem-
kommet pi baggrund af forseg udfert pa et
akkrediteret laboratorium pi et produkt udfort
af den ulknyttede virksomheds egne installati-
onsanleg.

For rersprengning skal det dokumenteres, at
rormaterialet er leveret fra en fabrik med god-
kendt kontrolsystem.

Desuden stilles der krav il den tilsluttede
virksomheds kvalitetssikring og udarbejdelse af
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kontrolplaner 1 forbindelse med arbejdets
udforelse.

Dette sikres ved, at firmaerne underkastes
mindst et irligt uanmeldt kontrolbeseg, hvor
produktionsapparatet, provningsresultater, kvali-
tetssikring og kontrolforanstaltninger inspiceres.
Kontrolbesggene udferes af kontroludvalget
sammen med én af de tlknyttede tekniske kon-
sulenter.

Der aflegges ved denne kontrol savel virk-
somheds- som arbejdspladsbeseg for at kontrol-
lere, at kvalitetsstyringssystemet folges begge
steder.

Ved strompeforinger stiller kontrolordningen
krav til udtagning af preveemner fra mindst 25
% af det samlede antal installationer inden for
en given periode. Firmaet kontrollerer (prover)
selv mindst 10 eller 25 % af det samlede antal
installationer athangigt af kontrolklasse og
afrapporterer dette 1 en halvirlig proceskontrol,
som kontroludvalget kommenterer. Desuden
udtager kontroludvalget tilfzeldigt et proveemne
ved det uanmeldte kontrolbesag. Dette emne
proves herefter pa akkrediteret laboratorium, og
opniede kontrolverdier sammenlignes med de
deklarerede verdier.

Under kontrolordningen er der udarbejdet
dimensioneringsregler for sivel strempeforing
som rerspraengning for at sikre, at dimensione-
ring af de renoverede ledninger sker pd et ens-
artet og godkendt grundlag. De tilknyttede
virksomheder er forpligtet til at anvende disse
dimensioneringsregler. Det dokumenteres lige-
ledes over for kontroludvalget ved kontrolbe-
sogene. De nuverende dimensioneringsregler er
revideret 1 2002.

Safremt kontroludvalget konstaterer, at en
metode ikke lever op til deklarationen, vil kon-
trolordning fere skaerpet tilsyn med det pagael-
dende system og eventuelt treffe beslutning om
at udelukke den tilknyttede virksomhed af kon-
trolordningen.

Ordningen indebarer ogsa, at klager, der
vedrerer kontrolordningen eller over forhold,
der har forbindelse med de tilknyttede virk-
somheders godkendte deklarationer, kan ind-
bringes for kontroludvalget. Kontroludvalget
kan blandt andet pd denne baggrund beslutte
sig for ekstraordinare kontrolbesog, skaerpet
proceskontrol eller udelukkelse.

Kontrolordningen har ikke udarbejdet et
paradigma for udbud af anlegsopgaver inden

for renovering af aflobsledninger. Et sddant
udbudsmateriale er dog udarbejdet af
Teknologisk Institut i samarbejde med en raekke
kommunale tekniske forvaltninger, kommunale
selskaber samt No-Dig gruppen under Danske
Entreprenorer. Udbudsparadigmaet kan rekvire-
res ved henvendelse til Rorcentret, Teknologisk
Institut (se referencer).

De danske kommuner har inden for led-
ningsrenovering erkendt behovet for at fi et
produke, der overholder en rekke vitale forud-
setninger, som alle er beskrevet 1 deklarationen
for den enkelte metode. Derfor har strempefo-
ringer udfert underlagt Kontrolordning for led-
ningsrenovering ogsd pa dette punkt veeret at
betragte nasten som en standard i de kommu-
nale udbudsbetingelser 1 de seneste ar.

Alle ledningsejere, der skal have gennemfort
anlaegsarbejder med de her omtalte renove-
ringsmetoder, skal fortsat opfordres til at stille
som betingelse, at tilbudsgiverens anvendte
systemer er optaget 1 kontrolordningen. Kun
herved sikres, at arbejdet gennemfores pa et
kendt og deklareret grundlag, og at tilbudsgi-
verne benytter sig af ensartede dimensione-
ringsregler.

19.6 Kontrolordning for styret boring
og gennempresning

Den tredje kontrolordning, der her skal omta-
les, er kontrolordningen for styret boring og
gennempresning. Det er den nyeste af de 3 ord-
ninger, da den blev stiftet pd en generalforsam-
ling den 13. marts 2001.

Kontrolordningen for styret boring og gen-
nempresning er dannet som en konsekvens af,
at Kontrolordning for ledningsrenovering ikke
omfatter styrbare boremetoder og jordfortraen-
gende gennempresninger. Disse opgravningsfrie
ledningsetableringer har de seneste ar gennem-
giet en eksplosiv metodeudvikling, si lednings-
systemer nu kan etableres over lange straknin-
ger og inden for ganske sma tolerancer.
Dermed er metoderne blevet et godt alternativ
til opgravning og noget, som anvendes i storre
og storre stil i sivel den private som 1 den kom-
munale sektor.

I erkendelse af, at disse metoder vinder frem,
er der opstiet et naturligt enske om at fi sidan-
ne metoder underlagt en uvildig kvalitetskon-
trol.
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Kontrolordningen administreres af et uaf-
haengigt kontroludvalg, der bestir af reprasen-
tanter for DANVA, FULS og Foreningen af
Radgivende Ingenierer, se www.nodig-kon-
trol.dk.

Udvalgsmedlemmerne er udpeget for 2 ar ad
gangen og kan genudpeges to gange.

Som ved den forrige omtalte kontrolordning
er det ogsd muligt her for kontroludvalget ved
vurdering af firmarelaterede forhold at indkalde
reprasentanter for de tilsluttede virksomheder 1
det, der kaldes det udvidede kontroludvalg. Her
har man dog 1 opstartsperioden valgt at have 4
repraesentanter siddende, som en naturlig folge
af, at arbejdsgruppen, der har udarbejdet ved-
tegter og tekniske bestemmelser for kontrol-
ordningen, har indeholdt de samme 4 repraesen-
tanter.

Medlemskab at denne kontrolordning er —
som 1 de andre tilfzlde — frivillig, men interessen
for kontrolordningen blandt entreprenerer er sa
stor, at det md formodes, vi ser en lang raekke
optagelser af bore- og gennempresningsmetoder
1 den kommende tid 1 kontrolordningen.

Kontrolordningen omfatter alle metoder til
opgravningsfri ledningsetablering. Metoderne
kan groft opdeles 1 to kategorier: Ikke-styrbare
jordfortrengende eller jordflyttende metoder
samt styrbare metoder som mikrotunnelering,
pilotrersmetode og styrbar boring. Gaeldende
for samtlige metoder er, at jordarbejdet 1 under-
grunden fjernstyres og kontrolleres af mandskab
pa jordoverflade — kaldet ubemandede metoder,
modsat bemandede eller manuelle metoder som
minitunnelering, hvor mandskabet arbejdet
inde i selve boreroret under installationen.

19.7 Formalet med Kontrolordning for
styret boring og gennempresning

Kontrolordningen for styret boring og gennem-

presning har samme formal som Kontrolord-

ningen for ledningsrenovering, nemlg at sikre,

at entrepriser, der udferes med metoder tilslut-

tet kontrol-ordningen, gennemfores 1 overens-

stemmelse med en for metoden godkendt

deklaration. Denne deklaration indeholder

oplysninger om:

s Metodebeskrivelse

® Produktbeskrivelse

m Systemegenskaber (sikkerhedsafstande og

tolerancer)
m  Anvendelsesomrader/begraensninger
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Kontroludvalget gennemgdr ogsd tekniske forhold som feks.
indforingsgrubers udformning.

Det skal 1 denne forbindelse dokumenteres,
at rormaterialet er leveret fra en fabrik med
godkendt kontrolsystem, og at dimensionering
af ror og ledninger sker efter felles aftalte ret-
ningslinier.

Desuden stilles der krav til den alsluttede
virksomheds kvalitetssikring og udarbejdelse af
kontrolplaner, specifikationer, boreplaner og
borejournaler 1 forbindelse med arbejdets
udforelse.

Dette kontrolleres ved, at firmaerne under-
kastes mindst et drligt nanmeldt kontrolbesog,
hvor produktionsapparat og journaler over
udfort arbejde inspiceres. Der aflegges ved
denne kontrol sivel virksomheds- som arbejds-
pladsbesog for at kontrollere, at kvalitetssty-
ringssystemet folges begge steder.

Klage og sanktionsmulighederne i denne
kontrolordning er analoge med de under
Kontrolordning for ledningsrenovering navnte.

Ordningen er fortsat ny, men der arbejdes 1
ojeblikket hirdt pa at fi opstillet ensartede
dimensioneringskriterier og pabegynde opta-
gelse af de forste firmaer 1 ordningen.

Kontrolordningen opfordrer naturligvis ogsa
her offentlige og private bygherrer, som skal
have etableret ledningsstrekninger efter de 1
dette afsnit omtalte metoder, til at stille krav
om, at de benyttede metoder er optaget 1 kon-
trolordningen. Kun herved sikres, at arbejdet
gennemfores pa et kendt og deklareret grund-
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Kontrol af virksomhedens kvalitetsstyringssystem.

lag, og at tilbudsgiverne benytter sig af ensarte-
de dimensioneringsregler.

19.8 Sikrer kontrolordningerne kun
orden i kontrollen?

Efter denne gennemgang af de tre eksisterende
danske kontrolordninger er det narliggende at
stille sporgsmilet: Sikrer de danske kontrolord-
ninger, at der er orden 1 kontrollen ?

Svaret er naturligvis et: Ja — men kontrolord-
ningerne ger meget mere end det. Det, at de
tilsluttede firmaer og deres arbejdssjak ikke ved,
hvilken TV-inspektion/installation der udtages
til kontrol, ger, at de er til en form for eksamen
ved hver opgave, de udferer. Det medferer gan-
ske naturligt en eget respekt for det arbejde, der
udfoeres 1 den enkelte entreprise. Og kun ved at
oge respekten for vores arbejde kan vi sikre, at
de overordnede mal for kloakrenovering og
—etablering, nemlig at haeve kvaliteten af syste-
met, sa det kan holde til at vare i konstant
funktion de naste 100 ir, overholdes.

Det er de danske kontrolordninger med tl at
sikre. Brug dem derfor, naste gang du stiller
krav til udferelse af T'V-inspektion, ledningsre-
novering eller ledningsetablering ved styret
boring eller gennempresning.

NO-DIG HANDBOG




Fremtiden

Fremtiden

20,1 Statuz overdesidste 4030 , . v vn v i arsm s me s e 1
20.2 B solreprenors SCEHatitittl ;. «o m s wsew s s @ 5@ 8§56 8 50w 0 6 H 4 S 1
20.3 En ridgivers SCOMATIUIT . & « o wv o ov s v s sm 56 s e s miso s o b ssio xams o 2
204 B Jedrinosejers SOSRITIT & o s o v 6535 5 0@ v M0 @ a0 0w 6w 0 9
205 Frombtiden ef L PIGIEON o o cnms oo 5w e s m en o g s s aon s w6 w e e 4

N3dlLNTHA

NO-DIG HANDBOG



Fremtiden

NO-DIG metoder til renovering og nyinstalla-
tion af stort set alle ledningssystemer har nu
varet pa det skandinaviske marked gennem
adskillige ar. Det er allerede bevist gennem den
store markedsandel disse metoder har, at de er
kommet for at blive.

Samtidigt er branchen inde i en rivende
udvikling. Optimering af eksisterende arbejds-
processer og udvikling af nye renoverings- og
installationsmetoder sker med en sidan hast, at
denne hindbogs mange dokumenterede fakta
og brugererfaringer kun kan std som et oje-
bliksbillede: Sidan var stadet 1 NO-DIG bran-
chen 1 2002 !

Hvordan bliver s fremtiden for de opgrav-
ningsfrie metoder? Der er intet si vanskeligt
som at spa om fremtiden. Men en mulig meto-
de til at danne sig et indtryk af fremtiden pa, er
ved at 1agttage fortiden. Den trend og hastig-
hed, hvormed tendenserne omkring NO-DIG
branchen har udviklet sig 1 de seneste drtier,
kan give en 1dé om, 1 hvilke retninger og med
hvilke hastigheder udviklingen vil gi.

20.1 Status over de sidste 40 ar.

I 60’erne

startede de forste spade forseg pa itrackning af
mindre ror 1 eksisterende ror. Da plastrerene
kom pd markedet, blev denne renoveringsmeto-
de mere anvendt og der udfores 1 dag et stort
antal projekter — de sikaldte slipliningsmetoder
— 1 de ledningssystemer, hvor en mindre diame-
ter med fordele kan anvendes.

I 70’erne

sd rersprangning dagens lys. De steder, hvor
sliplining ikke var anvendelig pa grund af den
mindre dimension, begyndte en udvikling af
udstyr, som kunne fortrenge og/eller sprange
det eksisterende ror. Det var 1 starten beton, ler
og asbestmaterialerne der blev focuseret pa,
men udviklingen fortsatte, sa det 1 dag naesten
er alle materialer, der kan rerspranges.

I 80’erne

kom de forste stremper til verden. Londons
bystyre meddelte 1 midten af 70’erne, at man
ikke ville acceptere de mange opgravninger,
som var til stor gene for den daglige trafik.
Dette var startskuddet til verdens mest anvendte
renoveringssystem de naste mange dr. Det var
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ogsa 1 dette arti, at den store udvikling kom
inden for TV-inspektioner.

I 90’erne

fortsatte udviklingen af fornavnte metoder, og
nye sa dagens lys. Mange nye produkter var et
resultat af den fortsatte produktudvikling og
kan generelt betragtes som supplement til eksi-
sterende opgravningsfrie renoverings- og instal-
lationsmetoder. Den eneste helt nye metode var
styret boring, som var den forste opgravnings-
frie installationsmetode. Denne metode har haft
en epokegorende udvikling og har allerede
opniet et markant marked.

Og nu stdr vi sd her pd tersklen tl endnu et
arti, og forseger at give et bud pa udviklings-
tendenser for anvendelse og udferelse af NO-
DIG metoder. Ser vi pa fortiden, vil der fortsat
ske udvikling af supplerende metoder samt for-
bedring og optuimering af eksisterende arbejds-
metoder. Men ogsi fokusering pa arbejdsmiljo,
dokumentation og proceskontrol vil formo-
dentligt vare negleord 1 fremtidens NO-DIG
arbejder.

En ting er vel sikkert — ogsa 1 den nermeste
fremtid. Der vil stadig vaere entreprenorer,
radgivere og bygherre, der vil anvende NO-
DIG-metoder, hvor de vurderes fordelagtige at
anvende. Det er derfor nerliggende at lade disse
tre parter give hver deres bud pi, hvordan frem-
tiden ser ud inden for anvendelse af renove-
rings- og installationsmetoder 1 deres daglige
arbejde.

20.2 En entreprengrs scenarium

[ Danmark vil der ske en fortsat fremmarch for
de metoder, der er tilsluttet en kontrolordning,
I Norge og Sverige er der i dag ingen kontrol-
ordninger, men nasten alle de systemer, der
anvendes 1 de to lande, er tilsluttet de danske
kontrolordninger via de danske entreprenerer.
Kontrolordningerne ber siledes gores til et fel-
les nordisk anliggende. Kontrolordningerne vil
komme tl at indeholde alle NO-DIG meto-
derne, ogsa for stikledninger og punktreparatio-
ner.

Der vil forekomme en eget fokus pi nye og
renoverede ledningers egenskaber, specielt styr-
ke, tethed og resistens, ligesom der vil blive sat
fokus pa ledningssystemets samlede ruhed, og
dermed den hydrauliske virkemdde. Alle meto-
der skal baseres pd minimum 100 irs levetid.

m
5
m
S
=
o
m
2




FREMTIDEN

FREMTIDEN

4

,Jl..ﬂ s 0

Byens komplekse ledningsnet under jorden.

Personale- og arbejdsmiljeet vil blive prioriteret
maksimalt.

Der vil vaere en stor samfundsmaessig for-
ventning til, at der ikke sker forurening af drik-
kevand og omgivelserne 1 avrigt. Dette vil der-
for medfere en oget fokus pa, at medier der
transporteres 1 ledningssystemer holdes 1 det
ledningssystem, det er planlagt til.

Altsa:

m drikkevand 1 drikkevandsledninger

m spildevand i spildevandsledninger

m kondensvand i kondensledninger

m industrivand i industriledninger
0.5.V.

Da de sidste mange rs skader 1 stor
udstrekning har veret knyttet tl samlingerne,
vil der fremover i sterre udstrekning blive
anvendt lesninger med lange ror, og dermed fa
rorsamlinger. Dette gelder for sivel de traditio-
nelle opgravningslesninger som for NO-DIG
metoderne. Da der gennem de seneste mange
ir 1 stor udstraekning er anvendt lesninger med
korte ror, og dermed mange samlinger, vil det
samlede renoveringsbehov tiltage 1 omfang.

Fremtidige udbud — specielt for kommunale
ledninger — vil blive for store omréader, og i
mange tilfelde vil der blive tale om totalforny-

elser af ledningssystemerne i hele bydele.
Samtidig vil man se kombinationslesninger
mellem traditionelle og NO-DIG lesninger,
bade ved fornyelsesarbejder og nye installations-
arbejder. Denne samling af arbejderne 1 storre
klumper vil medfere en optimering af arbejds-
processer, sa konkurrenceevnen herved kan
styrkes.

Projekter 1 industrien vil stige 1 antal.

NO-DIG metoderne vil medvirke til, at der
sker en forbedring af ledningssystemernes drift-
og vedligeholdelse.

20.3 En radgivers scenarium

Hvordan ser fremtidsmulighederne ud for NO-
DIG set fra en ridgivers synsvinkel ? Svaret er
vel ikke entydigt, men det tegner umiddelbart
til, at NO-DIG med tiden kan vinde storre
markedsandele end i dag.

Nar en bygherre sammen med sin radgiver
vurderer sit valg af fornyelsesmetode, sker det
normalt ud fra en samlet vurdering af tekniske,
okonomiske og miljemassige forhold.

Pd den tekniske side fokuseres der ofte pa
forhold som krav om totale losninger, garanti
for tethed og styrke, evnen til at holde indsiv-
ning og skadedyr ude, kapacitetsproblemer samt
risiko for gener af eventuelle folgevirkninger
som f.eks. senere vejsammenbrud ved manglen-
de fornyelse af ledningsanlag. Pa nogle af disse
omrider er den traditionelle opgravning endnu
de nyere NO-DIG metoder overlegen.

Pa den okonomiske side vagter levetiden af
ledningssystemet hojt. Ved at velge kvalitets-
losningerne, og herved opnd lange levetider pa
100 ar eller mere, opnds der totalt set en lavere
samlet udgift til vedligeholdelse af ledningsnet-
tet. Herudover er det naturligvis anlaegs- og
driftsudgifter, der fokuseres pa. Kapitahisering af
"blode vardier” (social costs) har gennem de
seneste mange drs debat vist sig uden effekt pd
bygherrens valg af lesning, og sddan vil det for-
modentligt ogsa forblive i fremtiden.
Anlagsudgiften har hidtl veret NO-DIG -
losningernes primzre salgsargument, men dyre
stiklasninger og besparelser ved koordinering af
traditionel opgravning med andre ledningsejeres
arbejder har gjort, at NO-DIG metoderne ogsa
pa dette omrdde skal videreudvikle sig for at
vaere en betydende konkurrent til den traditio-
nelle opgravning.
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Miljemassigt mangler vi undersogelser, der
kan belyse, hvilke metoder der stir sig bedst.
Her tankes ikke kun pa forhold som grund-
vandsforurening og brug af dieselolie ved frem-
stilling pa fabrik eller pd stedet (forurening af
neromridet). Her ber ogsd fokuseres pa
arbejdsmiljemzssige forhold, arbejdspladsindret-
ning og bortskaffelses- samt genanvendelsespro-
blematikken.

For tiden ser vi ridgiverne foresla NO-DIG
metoder anvendt som en foring af gode store
betonrer med uformindsket bareevne, hvor
renoveringens vigtigste funktion er at stoppe
indsivning 1 de utatte samlinger. Inden for
dette omrade forventes gode fremtidsmulighe-
der for ekspansion.

Vi ser ogsd NO-DIG metoder blive anvendt
til midlertidige reparationer, typisk af lednings-
strekninger, hvor bygherren ved en tynd
strompeforing eller punktreparation er 1 stand
til at give den aktuelle strekning en lidt lenge-
re levetid. Herved opndr bygherren, at omlag-
ning eller renovering af den givne straekning
budgetmassigt forst placeres 1 en efterfolgende
planperiode, og at en sterre budgetandel her og
nu kan anvendes til de virkeligt nedslidte kloak-
ledninger, det sikaldte efterslaeb.

Ridgiverne har en forpligtigelse til sammen
med bygherren at gore sig bevidst, at der her er
tale om reparationer af ledningsnettet, hvor der
blot opnas en forlengelse af restlevetiden. For at
opni levetider svarende til 100 ir eller mere
skal der etableres en ny ledning, eller der skal
ske renovering af en eksisterende ledning, hvor
renoveringen er dimensioneret til at vare selv-
barende.

Som udviklingen er 1 gjeblikket, vil NO-
DIG metoderne blive forbedret endnu mere pa

Det kreever plads at grave i midibyen.
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det tekniske og ekonomiske plan 1 de kom-
mende ir. Set i dette lys bor der siledes ikke
herske tvivl om, at NO-DIG metoderne i
fremtiden vil blive trukket oftere op af ridgi-
vernes verktojskasse som et sterkt alternativ tl
opgravning.

20.4 En ledningsejers scenarium

NO-DIG lgsningerne vil ved en styrkelse af
udviklingsindsatsen og en optimering af
arbejdsprocesserne udvikle sig, sa de er konkur-
rencedygtige med de traditionelle opgravnings-
losninger med hensyn ul kvalitet og pris 1 alle
normalt forekommende situationer. Inddragelse
af aspekter som social cost ved valg af metode
vil siledes vaere noget, man snakkede om 1 det
20’ende drhundrede.

NO-DIG lesningerne vil udvikle sig til at
vaere komplette systemer og lesninger, der dak-
ker alle ledningsnettets komponenter, altsa
hovedledninger, stikledninger og brende samt
evt. ovrige bygvaerker.

NO-DIG lesninger vil blive leveret med et
hejt kvalitetsniveau, og det vil vere en selvfol-
gelighed, at alle entreprenerer er tilsluttet en
kontrolordning og kan dokumentere minimum
100 drs levetid af produkterne.

Miljerigtige produkter, baseret pd en samlet
vurdering fra vugge til grav, vil blive fremher-
skende 1 fremtiden. Entreprenerer, der leverer
NO-DIG lesninger, vil derfor som alle andre
blive medt med krav om dokumentation af
deres produkters miljeregnskab, og det vil blive
en afgerende parameter for valg af lesning og
metode.

Ved fremtidige valg af lasninger, vil lednings-
ejeren i stadig stigende grad vaegte metoder og
lesninger, der kreever et minimum af drift- og
vedligeholdelse.

m
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20.5 Fremtiden er i morgen

Ingen kan med sikkerhed sige, at de tre scenari-
er ikke hver iser indeholder en lille del af
fremtiden for anvendelse af NO-DIG metoder.
Og sker det, si ma vi konkludere, at der er brug
for NO-DIG metoder, ogsa 1 fremtiden. Under
alle omstandigheder kan vi konstatere, at NO-
DIG metoderne har bevist, de er et godt, solidt,
veldokumenteret alternativ til traditionel
opgravning.

Vi tror pi, at vi gennem fortsat brug af
metoderne lebende vil fi opbygget storre erfa-
ring, der udmenter sig i bedre produkter.
Produkter med storre styrke, tethed og leveti-
der, der langt overgir de nuverende deklaratio-
ner. Herudover vil arbejdsprocesserne blive
effektiviseret, hvorved prisniveauet formodent-
ligt kan senkes. Disse forhold tilsammen vil
forage konkurrenceevnen af NO-DIG meto-
derne, sa disse 1 endnu sterre udstrakning end 1
dag vil vaere konkurrencedygtige overfor de
traditionelle opgravningslesninger.

Udgangspunktet for, at vi far brugt metoder-
ne, er oplysning om, at metoderne eksisterer.
Det har veret et af milene med udarbejdelse af
denne hindbog.
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AFRUNDING

Forberedende arbejde, hvor et udvidervarktoj
indsettes 1 et deformeret ror, sd det fir et cir-
kelformet tvaersnit igen. Normalt udfores afrun-
ding, for der indsettes en permanent liner eller
et stotteband.

AFSTANDSSTYKKE

Anordning, der bruges til at forlenge den af-
stand, som de hydrauliske stempler kan drive
roret fremad i et gennempresningssystem.

BOREHUL
Hulrum, hvor et ror, en ledning eller et kabel

skal indfores.

BOREKRONE/-HOVED
Varktoj, som udgraver jorden foran borestren-
gen, normalt pd mekanisk vis.

BORESTRENG
Den samlede laengde af borestenger/-ror, bore-
hoved, drejeled osv. 1 et borehul.

BORET STRAKNING
Den straekning, der udgraves 1 lobet af et be-
stemt tidsrum (skift eller dag).

BOREVASKE/-MUDDER

Blanding af vand og, seedvanligvis, bentonit eller
polymer, som kontinuerligt pumpes hen til
skzerehovedet eller borekronen for at gore det
lettere at fjerne udboret materiale, stabilisere
borehullet, kole borehovedet og smore pro-
duktroret. I tilfzelde af egnede jordbundsforhold
kan det vere tilstraekkeligt udelukkende at bru-
ge vand.

BORING MED VASKE UNDER TRYK
Guided boring, hvor skarekraften tilvejebringes
af en kombination af mekanisk boring og tryk-
satte borevaskestriler.

CAN

Det primare modul 1 en skjoldmaskine, der
f.eks. bruges til mikrotunnellering eller i en
tunnelboremaskine. Der kan bruges to eller fle-
re moduler, athengig af de dimensioner, instal-
lationen kraver, og om der forefindes en leddelt
forbindelse, som gor det lettere at styre skjoldet.

NO-DIG HANDBOG

CLOSE-FIT
Se FORING MED CLOSE-FIT ROR

CRUSH LINING
Se PIPE EATING

EARTH PIERCING
Term brugt 1 Nordamerika som synonym for
jordfortreengning med raket.

EPB
Forkortelse for Earth Pressure Balance (jord-
tryksbalance).

FORBEREDENDE ARBEJDE

Den del af et projekt, som normalt gennem-
fores for selve renoveringsarbejdet. Omfatter
forberedende rengoring og indvendig inspekti-
on.

FORBEREDENDE RENGORING
Indvendig rengering af ror, iser kloakker, for
inspektion - normalt ved hjelp af hojtryksspu-
ling og bortskaffelse af materiale, hvor dette er
nedvendigt.

FOREROR.
Roor, som understotter et borehul. Der er nor-
malt ikke tale om et produktror.

FORERORSMETODEN

Metode, hvor et foreror, normalt af stal, presses
pd plads ved hjlp af gennempresning. Senere
indfores der sd et produktror 1 dette.

FORET BOREHUL

Borehul, hvor der indszttes et ror, sedvanligvis
en stilmuffe, mens der bores. Forbindes normalt
med snegleboring eller gennempresning.

FRI BORING
Snegleboring, hvor der ikke bruges foringsror.

FUGNING

Reparation af murede kloakker eller bronde,
hvor der piferes cementmortel pd de beskadi-
gede steder.

FYLDSTOF TIL HULRUM
Materiale, som injiceres i hulrummet mellem
det eksisterende ror og liningsystemet.
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GENNEMPRESNING

Direkte installation af rer bag en skjoldmaskine
ved hjelp af hydraulik eller andre former for
itrekning fra en indferingsgrube, sa rerene ud-
gor en kontinuerlig streng 1 jorden.

GENNEMPRESNING MED MELLEMLIG-
GENDE STATIONER
Gennempresningsmetode, hvor trykkraften om-
fordeles ved hjzlp af mellemliggende pressesta-
tioner.

GENNEMPRESNINGSROR
Ror beregnet til brug ved gennempresningsop-
gaver.

GENNEMPRESNINGSSKJOLD
Praefabrikeret stilcylinder, hvorfra udgravning
foretages enten manuelt eller mekanisk. I skjol-
det er der indbygget funktioner til styring af
borestreng og niveau.

GUIDED BORING
Se GUIDED DRILLING

GUIDED DRILLING

Metode til installation af ror, ledninger og kab-
ler ved hjelp af en borerig, der indfores fra
jordoverfladen. Et pilotborehul laves efterfol-
gende med en roterende borestreng og udvides
ved hjzlp af en reamer, sa storrelsen kommer tl
at passe til produktreret. Den afvigelse, der er
nedvendig for pilotboringen, tilvejebringes af
borehovedets skri endeflade, excentriske vaeske-
striler eller en kombination af disse, normalt
sammen med en lokalisator.

HASTIGHED

Den hastighed, som gennempresning eller andre
opgravningsfrie installationsteknikker gennem-

fores med. Udtrykkes normalt enten 1 millime-

ter pr. minut eller meter pr. dag.

HORIZONTAL DIRECTIONAL
DRILLING (HDD)
Se STYRET BORING

HOJTRYKSSPULING

Metode til rensning af den indvendige side af
rorledninger ved hjelp af vandstriler under
tryk.

IMPACT RAMMING
Se STALRORSRAMNING

IN LINE/ON LINE UDSKIFTNING
Se UDSKIFTNING

INDFORINGSGRUBE

Det samme som en startgrube, men forbindes
normalt med indferingen af et jordfortraeng-
ningsvarktej eller lignende.

INDFORINGSGRUBE

Udgravning, hvor udstyr til brug ved opgrav-
ningsfrie renoveringsteknikker indfores for at
installere eller renovere et ror, en ledning eller
et kabel. I udgravningen kan der eventuelt ogsa
vare en veg, som kan overfore trykbelastninger
til undergrunden.

INDGANGS-/UDGANGSVINKEL
Borestrengens indgangs-/udgangsvinkel 1 for-
hold til jordoverfladen ved boring af pilotbore-
hullet 1 forbindelse med styret boring.

INDLEDENDE MEKANISK REPARATION
Se AFRUNDING

INDSPROJTNING AF HARPIKS

Metode brugt til punktreparation 1 rer, normalt
kloakker, hvor harpiks indsprejtes i revner, de-
fekte omrider eller huller. Harpiksen haerder
derefter, hvilket forhindrer lekager og yderlige-
re edeleggelse.

INDSTROMNING
Vand, der udledes 1 et spildevandssystem og
stikledninger fra kilder pa jordens overflade.

INDVENDIG INSPEKTION

Metode til vurdering af rors tilstand, enten ved
hjelp af visuel inspektion eller fiernstyrede in-
strumenter.

INFILTRATION

Vand fra omkringliggende jord, som traenger
ind i en rerledning via defekter 1 ror og samlin-
ger eller gennem

stikledninger, brende og nedgangsbrende.
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INFILTRATION/INDSTR@MNING (I/T)
Den samlede mangde vand fra bide infiltration
og indstromning, uden at der skelnes mellem

kilderne.

INGEN NEDSTIGNING
Roor, kanal eller borehul, hvis storrelse umulig-
gor nedstigning.

INJICERING
Metode til udfyldning af hulrum, udfores nor-
malt med cementmortel.

INJICERING AF KEMIKALIER

Metode til behandling af undergrunden om-
kring en skakt eller en rorledning, hvor der an-
vendes ikke-cementholdige blandinger for at
muliggore eller lette installationen af bygnings-
verker under jorden.

INTERJACK STATION
Se MELLEMLIGGENDE PRESSESTATION

INTERJACKROR
Ror beregnet til brug 1 en mellemliggende
pressestation.

JERNCEMENT

Materiale bestiende af cementholdige elemen-
ter og stilelementer, som udgor en strukturel li-
ning, der enten skal installeres pa stedet 1 store
rorledninger eller tunneller. De kan ogsd ud-
fores som segmenter til senere installation.

JETSTRALESKARING
Guided boring, hvor der skares 1 jorden ved
hjelp af tryksatte vaskestriler.

JORDBUNDSHAEVNING
Forskydning af jordbunden, sd jordoverfladen
hever sig.

JORDBUNDSSANKNING
Proces, hvor jorden fortraenges, hvilket forirsa-
ger nedsynkning ved overfladen.

JORDFORTRANGNING MED RAKET
Metode til udferelse af et borehul inde i en
rorforing, der normalt er torpedoformet, ved
hjzlp af en pneumatisk eller hydraulisk ham-
mer. Termen anvendes normalt om ikke-styrba-
re eller begrensede styreanordninger, der ikke
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har en fast forbindelse til indforingsgruben, og
hvor jordens modstand bruges til at skabe frem-
drift. Under processen fjernes jorden ikke, men
fortreenges 1 stedet for. I tlfeelde af passende
jordbundsforhold er det muligt at lave et ikke-
understottet borehul eller trackke/skubbe et ror
ind bag raketten. Kabler kan ogsd itraekkes.

JORDTRYKSUDLIGNINGSMASKINE
(EPB)

En slags mikrotunnelleringsmaskine, hvor mate-
rialet foran maskinen udsttes for mekanisk
tryk og styres med det formal at sikre korreke
modvzgt til jordtrykket og dermed forhindre
jordbundshavning eller -senkning. Termen an-
vendes normalt 1 de tilfzelde, hvor trykket tilve-
jebringes af den primare pressestation 1 ind-
foringsgruben, eller i1 forbindelse med systemer,
hvor modvagten til jorderykket primaert leveres
af tryksat borevaske eller slam.

JORDTRYKSUDLIGNINGSSKJOLD
(EPB)

Mekanisk tunnelleringsskjold, hvor hele forsi-
den understotter jorden foran skjoldet.
Materialet bortskaffes normalt pd kontrolleret
vis ved hjzlp af snegle.

KEMISK STABILISERING
Renoveringsmetode, hvor en ledningsstrekning
lukkes af mellem to brende ved pd hensigts-
massige steder at indfore én eller flere oploste
kemikalieblandinger 1 roret og den omkringhg-
gende jord, s der fremkaldes en kemisk reakti-
on. Med sidanne systemer er det muligt f.eks.
at lukke revner og huller, lave en ny rorveg
med forbedrede hydrauliske egenskaber eller
stabilisere undergrunden.

KONTINUERLIG SLIPLINING
Se LINING MED KONTINUERLIGE
ROR

KORTRUWRS-SLIPLINING
Se LINING MED KORTE ROR

LAVLASTMETODE
Gennempresningsmetode, hvor trykkraften ab-
sorberes af en anden enhed end det ror, der skal
installeres. Roret optager kun lidt eller ingen
trykkraft.
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LINING MED CLOSE-FIT ROR

Metode, hvor lining udferes med et kontinuer-
ligt rer med reduceret tvarsnit for at lette in-
stallationen. Roret udvides efter installationen,
sa det passer teet ind til det eksisterende ror.

LINING MED INDSAT STROMPE
Lining, hvor der bruges en lostsiddende, arme-
ret strompe, der liner roret, si det kan transpor-
tere vasker under tryk.

LINING MED KONTINUERLIGE ROR
Lining, hvor et ror for installation forlenges 1
hele lengden af den sektion, der skal renoveres.
Roret er ikke formet pd en sidan made, at der
opnds en diameter, som er mindre end dets en-
delige diameter efter installation.

LINING MED KORTE ROR

Lining, hvor der bruges ror, som er kortere end
den sektion, der skal renoveres. Rorene samles
ikke til et kontinuerligt ror for installationen og
er ikke formet pd en sidan made, at der opnas
en diameter, som er mindre end den endelige
diameter efter installationen.

LINING MED PANELER

Lining, hvor der bruges paneler bestiende af
minimum to stykker med biade langsgiende og
perifere samlinger.

LINING MED SAMMENFOLDEDE PLA-
STROR

Rorrenovering, hvor en liner foldes og dermed
gores mindre, for den indsaettes og fores tilbage
til sin oprindelige storrelse ved hjzlp af tryk
og/eller varme.

LINING MED SPIRALSNOEDE ROR
Lining, hvor der bruges et profileret, spiralsnoet
ror, sd der formes et kontinuerligt ror efter in-
stallation.

LINING MED STROMPEFORING
Lining, hvor der bruges en fleksibel strempe,
som er impragneret med termohardende har-
piks, der efter hardning udgor et ror.

LIVE INSTALLATION
Metode til installation af liner, mens produkt-
roret er 1 brug.

LOKALISATOR

Et elektronisk instrument, som bruges til at
fastsla positionen og styrken af elektromagneti-
ske signaler, der udsendes af en transmittersonde
anbragt 1 pilothovedet i et boresystem, 1 et jord-
fortrengningsverktej eller fra eksisterende akti-
verede servicepunkter i jorden. Kaldes nogle
gange et Walkover system.

MANCHET
Roor installeret som udvendig beskyttelse for et
produktror.

MANUELT MEKANISK SKJOLD
Delvist styrbart, dbent skjold til manuel bort-
skaffelse af udgravet materiale.

MELLEMLIGGENDE PRESSESTATION
Et prafabrikeret stilskjold med hydrauliske
donkrafte, der er beregnet til drift mellem in-
terjackror med det formal at tilvejebringe grad-
vist stigende trykkraft eller omfordele trykkraft
pa lange strakninger, hvor ror gennempresses.

MIDI-RIG

Styrbar borerig indfert fra jordoverfladen til in-
stallation af rer, ledninger og kabler. Bruges pa
mellemstore borerigge enten som sma borema-
skiner til styret boring eller store boremaskiner
til guided boring. Borestrengen kan spores en-
ten ved hjelp af et undersogelsesvarktoj bereg-
net til nedsenkning i en grube eller en lokalisa-
tor.

MIKROTUNNELLERING

Styrbar metode til fjernstyring af gennempre-
sningsprocessen, som bruges til installation af
ror med en diameter, der er mindre end den,
der er ulladt for manuel nedstigning. |
Nordamerika bruges termen til at beskrive
fjernstyret, kontinuerlig gennempresning af ror i
alle diametre.

MINI-HORIZONTAL DIRECTIONAL
DRILLING
Alternativ term for Guided boring.

MODIFICERET SLIPLINING
Se LINING MED STROMPEFORING
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MODTAGEGRUBE

Udgravning, hvor udstyr dl brug ved opgrav-
ningsfrie teknikker indfores og hentes tilbage,
mens produktror, ledninger eller kabler installe-
res eller renoveres.

MALGRUBE
Se MODTAGEGRUBE

MALING UNDER BORING

Instrument 1 et borehul, som kontnuerligt til-
vejebringer data, mens boringen foregir. Data
overfores normalt til et display pa eller taet ved
boreriggen.

NEDSTIGNING
Enhver operation, hvor operatorer skal stige
ned 1 ror, kanaler eller borehuller.

NOMINEL STORRELSE
Storrelse pd det ror eller den skakt, der bruges
til at definere den indvendige arbejdsdiameter.

OPGRADERING
Metode, hvor tversnittet pd et eksisterende ror
gores storre ved at udskifte det med et ror med
en storre diameter.

OPGRAVNING
Se ABEN UDGRAVNING

OPGRAVNINGSFRI TEKNIK

Metode til installation af forsyningsledninger og
andre ror, rehabilitering, udskiftning, renove-
ring, reparation, inspektion, lokalisering og
leekagesporing, som krever minimum udgrav-
ning fra jordoverfladen.

OVALITET

Forskellen mellem den maksimale og minimale
diameter divideret med gennemsnitsdiameteren
pa et vilkdrligt rortveersnit. Udtrykkes normalt 1
procent.

OVERFLADESTABILITET
Stabiliteten af de udgravede sider i en tunnel
eller en gennempresning.

OVERTRZEKSROR

Roterende borerer med en sterre diameter end
pilotboret, som anbringes omkring reret, sd den
forreste kant ikke rager ner sd langt frem. Det
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har til formadl at afstive boreroret, sa det kan sty-
res 1 lange borehuller, at reducere friktion mel-

lem borestrengen og jorden samt lette cirkulati-
onen af borevaeske. Se STYRET BORING

PILOTBOREHUL

Forste del af en — normalt styrbar — boreopera-
tion, hvor der senere skal udfores reaming eller
andre former for udvidelse. Anvendes oftest i
forbindelse med guided boring, styret boring og
to-trins mikrotunnelleringssystemer.

PIPE EATING

Udskiftning, som normalt baserer sig pd mikro-
tunnellering, hvor et defekt ror udgraves sam-
men med den omkringliggende jord, og et nyt
ror installeres. Skjoldmaskinen, der bruges til
mikrotunnelleringen, skal normalt have en vis
knusekapacitet. Det defekte ror kan fyldes med
mortel for at forbedre styreegenskaberne.
Alternativt kan roret foran skjoldet tetnes ved
hjeelp af et snabelinstrument.

PLOJNING AF KANAL TIL RAKET

Et ror installeres ved at trekke en plov gennem
jorden samtidig med, at et kontinuerligt ror fo-
des ind 1 den overste del af ploven og installeres
fra den bagerste del af ploven.

POINT SOURCE REPAIR
Se PUNKTREPARATIONER

PRODUKTROR

Permanent ror til operationelle formal.

PUNKTREPARATION

Reeparationsarbejde pa et ror, iser kloakror, der
udferes 1 lzngder, som er mindre end straeknin-
gen mellem to brende beliggende ved siden af
hinanden.

RAKET
Se JORDFORTRANGNING
MED RAKET

REAMER

Skaerehoved fastgjort til den forreste del af en
borestreng med det formdl at udvide det pi-
lotborehul, der skal bruges 1 forbindelse med
tilbagetraekning, og gere det muligt at installere
produktreret.
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REHABILITERING
Alle metoder til istandszttelse eller forbedring
af kapaciteten 1 en eksisterende rerledning.

RENOVERING

Renoverigsmetoder, hvor det hele eller en del
af rorets oprindelige materiale genanvendes og
dets nuvarende kapacitet forbedres.

RENOVERINGSMODENT ROR
Ror, som skal renoveres ved hjlp af en op-
gravningsfri renoveringsmetode.

REPARATION
Reparation af lokale skader.

RETABLERING

Metode til tilbagefyldning, komprimering og
gendannelse af overfladen med henblik pa at re-
tablere overfladen og underliggende strukturer,
sa de kan udfere deres tilteenkte funktion.

ROBOT

Fjernstyret kontrolanordning med lukket TV-
system (CCTV), der hovedsageligt bruges til
punktreparationer, som f.cks. fjernelse af forhin-
dringer, genibning af stikledninger, slibning, ef-
terfyldning af defekte omrader samt mdsprojt-
ning af harpiks 1 revner og hulrum.

RORBAJNING

Forskudt del af en borestreng tet bag ved bore-
hovedet, som gor det muligt at korrigere styrin-
gen ved at rotere borestrengen. Derved kom-
mer skaerehovedet til at pege 1 den onskede ret-
ning.

RORDRIVNING

Metode til forberedelse af et pilotborehul. Et
ror med et lukket hoved og en fast forbindelse
drives fra en indforingsgrube og ned i under-
grunden, hvorved jorden fortrenges. Begranset
styring og overvagning kan opnds, normalt ved
hjelp af en lokalisator.

RORFORSKYDNING
Term brugt 1 Nordamerika.

RORITRAKNING

Udskiftning af rer med lille diameter, hvor et
nyt produktrer fastgeres til det eksisterende ror,
som derefter trackkes ud af jorden.

RORSPLITNING

Udskiftning, hvor det eksisterende rer brakkes i
stykker ved at skaere det op pa langs. Samtidig
kan et nyt rer med samme eller storre diameter
trekkes ind bag opskaringsvaerktojet.

RORSPRANGNING

Renovering, hvor det eksisterende ror knuses
ved at pafore mekanisk kraft indefra.
Rorstumperne fortrenges ud i den omkringlig-
gende jord, og det nye ror (samme eller storre
diameter) itreekkes 1 samme arbejdsgang.

RORSYSTEM
Indbyrdes forbundet rernetvark til transport af
vaske.

SEGMENTVIS LINING
Se LINING MED PANELER

SEGMENTYVIS SLIPLINING
Se LINING MED KORTE ROR

SERVICEKORRIDOR

Kanal, hvor der er installeret to eller flere servi-
celedninger, og hvor der kan udferes vedhige-
holdelsesarbejde. Pd engelsk kaldes denne ogsd

Common Uality Tunnel, Common Duct eller
Ultilidor.

SKJOLD
Ikke-mekanisk skjold med en kontrolleret og
delvist lukket forside.

SKJOLD MED ABEN FORSIDE
Skjold, hvor udgravning foretages manuelt inde
fra et stalrer anbragt 1 fronten.

SKJOLDTUNNELLERING
Metode til udgravning af jord forrest 1 en tun-

nel eller en gennempresning ved hjelp af et
skjold.

SKAREHOVED
Vaerktoj eller varktojssystem monteret pd et
felles stativ, som graver jord vaek foran borehul-
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let. Bruges normalt 1 forbindelse med mekani-
ske udgravningsmetoder.

SKARING MED VASKE
Se JETSTRALESKZARING

SLAMSKJOLDMETODEN

Metode, hvor der bruges et mekanisk tunnelle-
ringsskjold med lukket forside tl at bortskaffe
udgravet materiale og atbalancere grundvands-
trykket ved hjelp af hydraulik.

SLAMSKZARM

Skerm til jordtryksbalancering, hvor der ulset-
tes jordforbedringsmidler for at lette udgravnin-
gen.

SLIPLINING

Generel betegnelse for liningmetoder, hvor der
henholdsvis anvendes kontinuerlige ror og kor-
te ror.

SMAL UDGRAVNING

Udferelse af en udgravning op til 100 mm bre-
dere end den udvendige diameter pa det ror,
som skal installeres. Normalt bruges enten et
gravehjul eller en rendegraver af keedetypen.

SMO@ORING

Metode tl at reducere friktionen, enten nar et
ror gennempresses eller en brond nedsenkes 1
jorden.

SNEGLEBORING

Metode tl at frembringe et borehul, normalt
fra en indforingsgrube, hvor der benyttes et ro-
terende skeerechoved. Udgravet jord transporte-
res bagud til indforingsgruben af spiralformede
snegle, som roterer 1 en stilforing. Udstyret kan
have visse begrensninger med hensyn til sty-
l'll]g.

SNEGLETUNNELBOREMASKINE
Tunnelboremaskine (TBM), der transporterer
udgravet jord bagud til indferingsgruben ved
hjelp af snegle. Disse snegle passerer gennem
produktreret, som installeres bag ved tunnelbor-
emaskinen.

SOFT LINING
Se LINING MED STROMPEFORING

NO-DIG HANDBOG
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SPIRALSNOET LINER
Se LINING MED SPIRALSNOEDE ROR

SPRAY LINING

Metode til paforing af liner, normalt cement-
mortel eller harpiks, ved hjelp af et roterende
sprojtehoved, som traekkes gennem et eksiste-
rende ror.

SSES

Star for ‘Sewer System Evaluation Survey’ og er
en undersogelse af kloaksystemer (bisystemer)
med henblik pi at fastleegge infiltrations- og
vandulstromningsniveauet.

STABILISERING
Se KEMISK STABILISERING

STANDARD STORRELSESFORHOLD
Forholdet mellem et rors mindste udvendige
diameter og vaegtykkelsen.

STRGMPEFORING (CIPP)
Se LINING MED STROMPEFORING

STYRBAR JORDFORTR/AENGNING
Metode, der ligner jordfortreengning med raket,
men hvor styringsmulighederne er begraensede.

STYRERGR

Styreror beregnet ul at passe ind 1 den bagerste
del af et gennempresningsskjold. Den bagerste
del af skjoldet er monteret oven over dette ror.

STYRESKINNE

Anordning, der i forbindelse med gennempre-
sning bruges til at stotte eller styre skjoldet og
derefter roret inde 1 indferingsgruben.

STYRET BORING

Styrbar metode til installation af ror, ledninger
og kabler 1 en flad bue ved hjlp af en borerig,
som indfores fra jordoverfladen. Termen anven-
des iszer om store krydsninger, hvor et vaeske-
fyldt pilothul bores uden at rotere borestrengen
og derefter udvides ved hjelp af et overtraksror
og en reamer, sd storrelsen kommer til at passe
til produktreret. Den nedvendige afvigelse 1
forbindelse med pilotboringen opnis ved at
montere en rerbejning.
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STYRET SNEGLEBORING

Snegleboring, hvor styremekanismens aktuator
er placeret 1 indferingsgruben. Termen kan ogsa
anvendes om de snegleboringssystemer, hvor
foringen er fastgjort ved hjelp af en rudimen-
teer ledforbindelse i nerheden af skaerehovedet,
som styres fra indferingsgruben ved hjalp af
borestaengerne.

STALRORSRAMNING

Ikke-styrbar metode til udferelse af borehuller,
hvor et stilror — normalt med dbne ender —
tvinges igennem fra en indferingsgrube ved
hjzlp af en slaghammer. Jorden kan fjernes ved
hjelp af snegle, hojtryksspuling eller trykluft. En
lukket foring kan bruges, hvis jordens tilstand
tillader dette.

SWAGELINING

Liningmetode, hvor der bruges close-fit ror,
hvor diameteren reduceres midlertidigt ved at
lade roret passere gennem én eller flere matri-
cer, som kan opvarmes. Dette er ét af BG plc’s
registrerede varemarker.

THRUST PIT
Se INDFORINGSGRUBE

TILBAGETRAKNING

Den del af en guided boring eller styret boring,
hvor borestrengen traekkes tilbage gennem bo-
rehullet til indforingsgruben eller en borerig pa
jordoverfladen, mens produktreret normalt in-
stalleres pa samme tid.

TRADITIONEL TUNNELGRAVNING
Metode til udgravning af tunneller, som omfat-
ter alt lige fra manuel udgravning til brugen af
selvkorende tunnelboremaskiner. Fastboltede
segmentringe bruges ofte, nir det er nedvendigt
at fore et ror.

TRYK
Kraft, der pifores et ror eller en borestreng for
at drive reret/strengen gennem jorden.

TRYKBORING

Denne term bruges normalt ikke. Anvendes
nogle gange for forskellige opgravningsfrie in-
stallationsteknikker. Se RORDRIVNING

TRYKGENNEMPRESNING

Metode, hvor et ror presses gennem jorden
uden nogen form for mekanisk udgravning af
materiale 1 den forreste del af roret.

TRYKKRAFT
Kraft, som piferes reor i forbindelse med gen-
nempresning.

TRYKLUFTMETODEN

Generel term, som inden for opgravningsfrie
renoveringsteknikker henviser til brugen af
trykluft 1 en tunnel eller skakt for at udligne
grundvandstrykket og forhindre vandindtran-
gen 1 en dben udgravning.

TRYKRING

Belastningsspredende anordning, som overforer
kraft fra de hydrauliske stempler til roret under
gennempresning.

TRAKKRAFT

Den traekkraft, som piferes en borestreng ved
tilbagetraekning. Borerigge til guided og styret
boring klassificeres normalt 1 forhold tl deres
maksimale tilbagetrazkningskraft.

TUNNELBOREMASKINE (TBM)

En maskine, som udgraver en tunnel ved at ud-
bore hele straekningen 1 fuld storrelse 1 én ar-
bejdsgang. Den kan styres inde fra skjoldet eller
fjernstyres.

TV-INSPEKTION
Lukket T'V-system, der anvendes til indvendig
inspektion af rerledninger.

TATNING

Generel term, som inden for opgravningsfrie
teknikker bruges om metoder til lukning af
samnlinger mellem ror eller liningsegmenter.

TATNING AF SAMLINGER

Metode, hvor en oppustelig pakning indsattes 1
en rorledning for at lukke en laekkende sam-
ling. Harpiks eller mertel indsprojtes, indil
samlingen er tet, hvorefter pakningen fjernes.
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TORT BOREHUL

Metode til at frembringe et borehul uden brug
af borevaske. Forbindes normalt med styret
jordfortreengning med raket, men kan ogsd bru-
ges i forbindelse med visse rotationsmetoder.

UDSKIFTNING

Metoder til rehabilitering af en eksisterende
rorledning, hvor der installeres et nyt system,
enten pi eller ved siden af den eksisterende led-
ning, uden at bruge det oprindelige materiale.

UDVIDER

Et veerktoj til udvidelse af pilotborehuller i for-
bindelse med tilbagetreekningsoperationer.
Vearktojet komprimerer den omkringliggende
jord 1 stedet for at udgrave den. Nogle gange
bruges verktojet ogsi 1 forbindelse med gen-
nempresning og tilbagetrekning.

UFORET BOREHUL

Selvbzrende borehul uden lining eller ror ind-
sat, hvadenten det er midlertidigt eller perma-
nent.

UNDERSOGELSESVARKTOJER

Udstyr og instrumenter til nedsenkning i en
grube, som bruges til at fastsld et borehuls posi-
tion i forbindelse med styret boring eller un-
dersogelse pa stedet.

WALKOVER SYSTEM
Se LOKALISATOR

ABEN UDGRAVNING

Metode, hvor der opnis adgang til roret ved at
udgrave fra terrenhojde tl det onskede niveau
for at installere, vedligeholde eller inspicere et
ror, en ledning eller et kabel. Udgravningen fyl-
des derefter op, og overfladen retableres.

ORDBOG
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Kapitel 19 - Kontrolordninger

Danske T V-inspektionsfirmaers kontrolordning

(DTVK).
DTVK administreres af et uathangigt kon-

troludvalg, der bestir af:

m Per Jacobsen, Kebenhavns Energi (udpeget
af Kommunalteknisk Chefforening),

s Nis Buchardt, NIRAS (udpeget af
Forcningen af ridgivende ingeniorer)

m Inge Faldager, Teknologisk Institut

m Jens Lystbaek & Arvid Andersen, Danske
Entreprenerer, T V-inspektionsgruppen

DTVK har alknyttet folgende to
tekniske konsulenter:

m Allan Moller, Kebenhavns Energi
m Erik Andersen, Brande Kommune
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Kontrolordning for ledningsrenovering
Kontrolordningen administreres af et uafhan-
gigt kontroludvalg, der bestar af

m Christian Lerche, Kalundborg Kommune
(udpeget af DANAS)

m Flemming Koldborg Jensen, Roskilde
Kommune (udpeget af Kommunalteknisk
Chefforening)

m Morten Steen Serensen, NIRAS (udpeget
blandt medlemmer af FRI)

Det udvidede kontroludvalg bestir desuden af
to virksomhedsrepresentanter, som er:

m Lars Gaarn Jensen, Per Aarsleff A/S
m Bent Rasmussen, Inpipe Danmark A/S

Desuden er folgende tekniske konsulenter til-
knyttet kontrolordningen:

m Per Romdal, Teknologisk Institut

m Flemming Springborg, Teknologisk Institut.

Kontrolordning for styret boring

og gennempresning

Kontrolordningen administreres af et uathan-

gigt kontroludvalg, der bestar af:

m Gunnar Hansen, Kolding Kommune
(udpeget af DANAS)

m Mogens Ditlev, Naturgas Midt-Nord
(udpeget af FULS)

m Henrik Vinther Jensen, Teledanmark
(udpeget af FULS)

m Jorgen Olgaard, Ingenierfirmaet @llgaard
(udpeget blandt medlemmer af FRI)

Det udvidede kontroludvalg bestir desuden af
fire virksomhedsreprasentanter, som er:

m Bent Hansen, Aagaard A/S, Vejle

m Karsten Haslund, Hejgaard & Schultz A/S
m Rene Oppenhagen, Per Aarsleft A/S

m Michael Thomsen, NCC Danmark A/S

Der er netop indgiet aftale med Kebenhavns
Energi om at tilknytte tekniske konsulenter til

kontrolordningen.

Reference: www.no-dig-kontrol.dk
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7 Appendix A

Metoder til vurdering af
samfundsomkostninger

I dette afsnit omtales de 1 dag mest anvendte
metoder til vurdering/beregning af effekter og
til beslutning om valg af anleegsmetoder, nir en
bygherre ensker at gore effekter og gener af et
ledningsarbejde mindst muligt.
m Nuverdi-beregninger
Her sattes 1 det omfang det er muligt oko-
nomi pa de enkelte effekter og gener
s Mailstyring
Her sattes der madl og krav op for, hvad byg-
herren vil acceptere, og pa hvilket niveau
man vil acceptere forskellige effekter og
gener
m Prissetning af trafikforstyrrelser og
trafikforsinkelser
Her beregnes blandt andet pi grundlag af
trafikstudier et beleb for “tabt arbejdsforge-
neste”’, som indgdr i veegtningen af anlegs-
metoder
m Alternative kontraktformer
Her beregnes blandt andet belab for leje af
de arealer, der anvendes til anlegsarbejdet.
Dette kan gores efter forskellige principper

Endwvidere kan forskellige metoder til
opgorelse af effekter omkring luftforurening og
ste] inddrages.

Nuvardi-beregninger
Ved nuvardi-beregninger beregnes summen af
samtlige kapitaliserede effekter/gener.

Ved beregningen forudsattes en kalkule-
rente (ofte fastsat 1 de enkelte lande), og man
diskonterer (tilbageregner) alle fremtidige beta-
hinger til nuverdi.

Forudsztninger ved metoden er i gvrigt:

m Alle slags omkostninger kan tages 1 regning
under hele kalkuleperioden

m Alle slags omkostninger er sammenlignelige
ved at de ved hjelp af kalkulerenten diskon-
teres til samme tidspunkt, nemlig tid 0
(nutid)

m Samthge omkostninger kan summeres til en
samlet kalkuleomkostning (“levetids-
ombkostning”)
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m En investering ir 0 indebzrer, at kapitalom-
kostningens nuvaerdi = investeringsomkost-
ningen

m Drift- og vedligeholdelsesomkostninger
under hele kalkuleperioden diskonteres til
nuvaerdi

m Alle andre eftekter/gener som f.eks. alle
samfundsomkostninger diskonteres ligeledes
til nuvaerd:

Metoden er siledes en generel metode, hvor
sammenligningen af forskellige anlegsmetoder
baserer sig pa de beregnede nuvardier for hver
enkelt metode.

I beregningen indgar:

m Investeringsomkostninger
Anskaffelsesvaerdi for anlegget

B Restvardi
Anlzeggets forventede verdi ved
kalkuleperiodens udleb

m Reinvestering
Anskaffelsesvaerdi for fornyelse ved
kalkuleperiodens udleb

m Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger
Alle omkostninger til tilsyn, reparation
mv. 1 kalkuleperioden

® Samfundsomkostninger
Alle effekter/gener som vaerdisaettes
for hele kalkuleperioden, jf. 1 evrigt VA-
Forsk Rapport 1992-10: PRISEK (se refe-
rencer)

Nuverdi-beregninger dekker de enkelte
samfundsomkostninger 1 det omfang, de kan
kapitaliseres.

Malstyring
Malstyring kan anvendes pa flere méder 1 for-
bindelse med anlegsopgaver.

Dels ved at bygherren generelt har fastsat en
rekke mal og krav, som altid skal overholdes,
ofte suppleret med nogle mal og krav gzldende
specifikt for den konkrete anlegsopgave.

Dels ved at bygherren allerede 1 planleg-
ningsfasen og senest for antagelsen af tilbud
bedemmer/vurderer de forskellige alternativer/
tilbud ud fra en liste med forhold, som er va-
sentlige for bygherren.
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Eksempler pa spergsmal, der skal besvares

for hvert alternativ/tilbud:

m Hvor store arealer optages?

m Hvilken anvendelse har arealerne?

m Hvordan kommer fodgengere/cykler/kore-
tajer frem?

m Hvordan er adgang til beboelser?

m Hvordan foregir omkersel — og i hvilket
omfang?

m Hvordan er sikkerheden for anlegsarbejdere
pa byggepladsen?

m Hvilke maengder jord mv. skal bortkgres/
oplagres - og langt fra arbejdspladsen?

m Etc.

[ alt en liste, som hele vejen rundc belyser de
mulige effekter og gener fra anlegsarbejdet.

Som ved enhver anden behandling af alter-
nativer kan svarene pd de enkelte sporgsmil
evalueres med point.

Bygherren satter pid denne made fokus pi, i
hvilket omfang en rekke gener vil optreede ved
de forskellige alternativer/tilbud.

Listen over sdvel de generelle mal og krav,
som over de mere specielle forhold ved det
enkelte projekt, bor ved tilbud altid vaere kendt
af tilbudsgiverne.

Bygherren kan ved hjzlp af disse mil og
krav regulere, hvorledes et ledningsarbejde bli-
ver gennemfort.

Anvendelsen af malstyring 1 disse former er 1
de senere ar set mere og mere 1 udlandet.

Milstyring dakker alle former for samfunds-
omkostninger.

Prissaetning af trafikforstyrrelser og
~forsinkelser

Ved prissetning af trafikforstyrrelser ser man pé
den trafikmaengde, som berores af et anlaegsar-
bejde, samt pd omfanget af forstyrrelser og
mulighederne for at undgd passage af arbejds-
stedet ved omkersel.

Der findes en rakke forskellige modeller til
sddanne priss@tninger.

De enkleste beregninger foretages ved at
fastsaette en omkostning ud fra XX kr. pr. bil,
som passerer arbejdsstedet.

Pi naste side vises et eksempel pa, hvilke
timepriser som kan anvendes ved vurdering af
trafikforsinkelser.

Prisseetning af trafikforstyrrelser og -forsin-
kelser daekker kun en del af samfundsom-
kostningerne inden for trafik og transport.

Specielt fra USA kendes der 1 tilleg hertl
flere cost-benefit modeller for trafik pa store
veje.

Alternative kontraktformer

Flere steder 1 udlandet anvendes 1 stigende
omfang alternative kontraktformer med det
formadl at reducere specielt trafikforstyrrelser.
Der er iser tale om kontraktformer efter Cost-
Plus-Time- og Lane Rental-princippet.

Cost-Plus-Time-kontrakter

Ved Cost-Plus-Time-kontrakter bliver entre-
prengren bedt om at give sit tilbud 1 to dele: En
pris for arbejdet og en tid for udferelsen.

Prisen er det traditionelle tilbud for alle dele
af opgaven.

Tiden er et tilbud pa det antal kalender-
dage, der kraeves for at entrepreneren kan
udfere opgaven.

Det laveste og det bedste bud baseres pd en
kombination af prisen og en omkostning
beregnet pd grundlag af den tilbudte tid.
Enhedsprisen for tiden specificerer bygherren 1
tilbudsdokumenterne.

Hvis entreprenoren bliver faerdig for tiden,
betaler bygherren en bonus. Hvis entreprenaren
bliver ferdig senere end tiden, betaler entrepre-
neren en bod.

Lane-Rental-kontrakter
Ved Lane-Rental-kontrakter er der inkluderet
et areal-leje 1 kontrakten.

Lejen kan f.eks. veere baseret pa storrelsen, pa
formen og pa placeringen af arbejdsarealet. Den
er endvidere baseret pa en enhedspris, der er
athangig af forstyrrelserne pa de forskellige
dele af arbejdsarealet. Feks. er lejen forskellig
for vejareal, vendepladser, fortovsareal, grenne
arealer etc.

Lejen opgeres for den aktuelle tid, som de
forskellige dele af arbejdsarealet anvendes, lige-
som lejen kan variere for forskellige tider af
dagen (haj pris 1 myldretiden, lav pris om nat-
ten). Det laveste og bedste bud baseres pd den
samlede laveste pris. Lejen fratrakkes hver rate-
betaling pd kontrakten.
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Vurdering af rejsetid

Statens Vegvesen i Norge har i 1995 revideret sine tid-vaerdier, som anvendes til veerdisaet-
ning af tid ved konsekvensanalyser.

Der anvendes, nar der er tale om “lette biler”, norske kroner, prisniveau 1995:

Hensigt med rejsen Kr./time for bil Kr. /time for person
Rejser i arbejdstid 198 146
Til og fra arbejde 65 46
Qvrige rejser 65 31

Ved rejser i arbejdstid er indeholdt len inkl. arbejdsgiverafgift og sociale omkostninger.

For “tunge biler” eksklusiv busser regnes tids-omkostninger at deekke lon inkl. sociale
ger samt til garage.

Der anvendes saledes for “tunge biler”, norske kroner, prisniveau 1995:

omkostninger til chauffer og evt. hjaelper samt andel til administration og kapitalomkostnin-

Biltype Kr./time
Lastbil 260
Vogntog 319

ventetid ved feerger og ventetid pa en bus. Trafikforstyrrelser ved vejarbejder omtales ikke
direkte.

Ved ventetid seettes veaerdien til det dobbelte af tiden i transportmidlet. Her nasvnes specifikt

Fra England er der eksempler pd op ul 35 %
besparelser i trafikforsinkelser med denne kon-
traktform.

Alternative kontraktformer dekker indirekte
alle samfundsomkostninger ved at presse tidsfor-
bruget. Lane-R ental-kontrakter dekker desu-
den mere direkte de fleste forstyrrelser af trafik,
handel og beboere, idet arealpriser her kan
reguleres. Metoderne anvendes mest af hensyn
til trafikken.
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Handel

Fra Bremen kendes en statistik over omsaetning fra forskellige former for detailhandel. Her
vises et udsnit af brancher, hvor der bade er oplyst omsaetning pr. areal og pr. medarbejder.
De fleste data findes kun pr. areal. Indeks 1993.

Branche Omsaetning Omsaetning
DM/m’ DM/medarbejder

Tekstiler, beklaedning, sko 4.580 165.000

Naeringsmidler,

drikkevarer, tobaksvarer 7.050 215.000

Papirvarer, kontormaskiner 7.320 168.000

Apoteker 9.040 223.000

Der findes fra Tyskland ogsé eksempler pa, at man vurderer nedgangen i omsaetning som
funktion af arten af trafikforstyrrelse — tabellen viser erfaringer for % nedgang i omsaetning
afhaengig af forhold:

Branche Indskrzenkning Indskraenkning Speerring af Spaerring af
af fortove af parkering 1 kerebane 2 korebaner

Tekstiler,

beklaedning, sko 10 10 20 40

Neeringsmidler,

drikkevarer, tobaksvarer 10 10 20 40

Papirvarer, kontormaskiner 10 10 20 40

Tankstationer 0 0 30 80

Hotel og restaurant 20 30 30 70

Ovennaevnte skal tages med forbehold, idet tallene er taget ud af deres sammenhasng, som
eksempler pa fastleeggelse af samfundsomkostninger.

Trafikforstyrrelser

[ England er anvendt felgende enkle model for Der findes en rakke forudsetninger med

beregning af ekstra omkostninger for karetgjer,  hensyn til f.eks., hvornar en gade regnes for

inkl. omkostninger for tabt tid: lukket (< 3 m al trafik), hvornir to baner kan

Totale omkostninger = AKD x (KDU x anvendes (> 5,5 m) osw.

EKA + TK x EKT) x AT Modellen stammer fra UMIST (Manchester

University)

AKD = Antal Keretgjer pr. Dag [ Tyskland foreligger der 1 dag en rackke
KDU= Keretgjets DriftsUdgift basisdata om personkeretgijer, lastbiler og busser
EKA = Ekstra KereAfstand (se emissioner til luft, side 7). Desuden er der
TK = Tidsvaerdi pr. Keretgj pr. time opstillet modeller for beregning af ekstra kore-
EKT = Ekstra KoreTid tid pd grund af kedannelser ved anlegsarbejder,
AT = AnlegsTiden driftsomkostninger for keretgjer og personale-

omkostninger mv.
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Metoder til livscyklusvurdering

og miljerigtig projektering

I dette afsnit omtales yderligere nogle princip-
per for livscyklusvurdering og miljerigtig pro-
jektering, og der gives konkrete eksempler pd

vurdering af forskellige miljepavirkninger.

Livscyklusvurdering

Livscyklusvurdering er et hjelpemiddel til at
foretage totale miljovurderinger af produkter,
varer, metoder osv. gennem hele livscyklen, fra
“vugge til grav”.

Livscyklusvurderinger er et hjelpemiddel,
som ikke giver endelige og ferdige beslutnin-
ger, men som giver beslutningsgrundlag sam-
men med virksomhedens (offentlig eller privat)
mal for miljeet.

Resultatet af en livscyklusvurdering er altsd
ikke et JA eller et NEJ. Resultaterne viser eller
papeger de vigtigste forhold med hensyn til
miljepavirkning.

Metoderne til livscyklusvurderinger er der-
for meget afgorende, og det er vigtigt altid at
kende de anvendte metoder, nir man benytter
resultater fra en livscyklusvurdering.

Ved de fleste livscyklusvurderinger

sker der folgende:

m Formilet med vurderingen fastlegges

m Produktet afgrenses. Det skal ske 1 alle 5
faser af livscyklen, sd vurderingen er veldefi-
neret

m Opgorelsen af miljopivirkninger defineres
og afgraenses, inkl. valg af datakilder

s Alle de fundne miljepivirkninger vurderes.
Her vurderes og ofte vaegtes alle effekter-
ne/konsekvenserne af miljepdvirkningerne.
Det er her flere af metoderne navnt til sidsc
1 afsnittet adskiller sig fra hinanden

s Nogle livscyklusvurderinger, men langt fra
alle, afsluttes med en folsomhedsanalyse, si
man kan se, hvor meget udsvingene 1 de for-
skellige data for miljepavirkningerne betyder
for den samlede vurdering

Til specielt de tre forste dele - formal, af-
grensning og opgerelse - er der en rackke for-
udsaetninger. Ogsd her er miljemalene vigtige,
fordi man med veldefinerede mal har et godt
grundlag for af fastlegge vurderingens forud-
setninger.
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De felgende “punkter” indeholder en raekke
af de sporgsmadl, som man ber besvare 1 forbin-
delse med disse forste tre dele af en livscyk-
lusvurdering.

m Hbvad skal vurderingen anvendes til?

m Hyvilke beslutninger skal vurderingen anven-
des tl?

m Hvad er konsekvenserne af disse beslutnin-
ger?

s Hvor meget omfatter det produke, der skal
vurderes?

m Hvilken teknisk (og okonomisk) funktion
skal produkterne leve op ul?

m Hvor meget omfatter de enkelte hvscyklus-
faser ved den givne opgave, herunder
graenserne til “de ydre omgivelser”?

m Hvilke datakilder anses for anvendelige, her-
under om omfanget af datakilder er tilstraek-
keligt?

m Hvorledes skal opgerelser af pivirkninger og
effekter 1 de forskellige livscyklusfaser vagtes
indbyrdes?

Nir man sidder med en liveyklusvurdering
bor man vaere meget opmarksom pi, hvorledes
vurderingen er gennemfert. Blandt andet valget
af forudsztninger, samt at modeller for vurde-
ringerne ofte vil vare subjektive, at lokale for-
hold varierer osv. Sadanne begransninger bor
altid fremga af en serios livscyklusvurdering, og
respekteres ved publicering og anden anvendel-
se af dens resultater

De folgende metoder/modeller er fra for-
skellige universiteter og institutioner og er
nogle af de mest anvendte 1 Europa 1 dag:

m Effekt-kategorimetoden fra Chalmers

Industriteknik, Sverige
s EPS-Enviro-Accounting Method fra IVL,

Sverige
s UMIP-Udvikling at Miljevenlige

IndustriProdukter fra Institut for produktud-

vikling pa Danmarks Tekniske Universitet
m Okopoint, Schweiz
m Environmental Life Cycle Assessment of

Products, Holland
m Eco-Indicator, Holland
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UMIP-metoden har vist sig meget systema-
tisk og meget anvendelig. Blandt andet er det
kun denne metode, som i vaesentligt omfang
inddrager arbejdsmilje. I UMIP-metoden base-
res vurderingen af de forskellige miljopavirk-
ninger 1 en vis udstreekning pa politiske vurde-
ringer, hvilket kan bevirke dels kortsigtede vur-
deringer af et produkt, dels vurderinger som er
geografisk begrensede.

En yderligere gennemgang af de enkelte
metoders indhold ligger uden for rammerne
her.

Miljerigtig projektering
Som allerede nzvnt er livscyklusvurdering og
miljerigtig projektering to sider af samme sag.

At livscyklusvurderingen ser pa produkter,
og miljerigtig projektering ser pd det samlede
anleg, gor 1 mange tilfzelde ikke den store for-
skel. Begge dele skal jo vare fra vugge til grav.

Forskellen ligger 1, at livscyklusvurdering
oftest udferes af producenter eller deres bran-
cheorganisationer for at vise, hvor (lidt) deres
produkter pavirker miljoet.

Miljerigtig projektering derimod betyder, at
man ved f.eks. et konkret anlaegsarbejde lige fra
den forste indledende planlegning og videre
gennem detailprojekteringen gennemferer en
bevidst kortlegning, vurdering og prioritering
ved valg af produkter og udforelsesmetoder.
Siledes at de samlede miljgpavirkninger og
effekter af anlegget bliver ferrest og mindst
mulige 1 overensstemmelse med de fastsatte
miljemal.

Der er saledes 1 meget vid udstrekning
“kun” tale om, at en almindelig, grundig proces
med planlegning og projektering gennemfores,
saledes at der hele tiden tages hensyn til mil-
joet.

Dette kan ske via en rackke forskellige vaerk-

tejer, som anvendes som led 1 en normal pro-

jektstyring.

Varktojer som anvendes ved miljorigtig

projektering er f.eks.:

m Miljoplan med miljemal, miljestatus og sam-
arbejde mellem projektets parter

m Miljgkortlegning med gennemgang af for-
holdene 1 marken og miljepavirkninger fra
materialer, produkter, anlegsmetoder, som
forventes anvendt

m Miljoprogram og miljestyring med blandt
andet indhentning af tekniske oplysninger
og miljedata samt vurdering og fravalg af
ikke-acceptable miljopavirkninger

s Miljoundersogelser med blandt andet vurde-
ring af serligt forurenende forhold, grund-
vandsseenkning, luft- og stejforurening, reci-
pientforurening osv.

[ “Hindbog 1 miljerigtig projektering” fra
1997 (se referencer) introduceres disse redskaber
generelt til alle former for byggeri og anlag.
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Emissioner til luft

Emissioner til luft fra keretojer er en vaesentlig parameter ved vurdering af anleegsarbejder.

Fra det tyske trafikministerium kendes folgende oversigt over skadestoffer. Angivelserne er
g/kg braendstofforbrug som type-veerdier for henholdsvis en personbil, en bus og en lastbil:

. Koretoj co CH NOx SO, Stov CO,
Personbil 62,2 24,5 5.7 0,9 0,7 3026
Bus 26,2 19,6 65,1 2,0 1,2 3153
Lastbil 24,7 12,2 55,7 2,2 0,7 3153

Emissionen af skadestoffer fra keretejer vurderes samlet for alle stofferne. Her veegtes stof-
ferne med toksicitetsfaktorer, hvor A geelder for sundhed mens B geaelder for vegetation:

A 1 500 200 100 100 -
B 1 500 333 125 100 -

Stoj
Der findes forskellige modeller til beregning af stgj.

Fra Tyskland kendes der konkret eksempler pa, at man vurderer stejen i forbindelse med
anlaegsarbejder. Dels fra arbejdspladsen, dels den ekstra stej fra trafik pa grund af kedannel-
ser mv.

Man har blandt andet gennemfert vurderinger for forskellige typer af bydele (afstand fra
gaden til husene, anvendelse af huse, antal etager indbyggere pr km?) og for forskellige
gadetyper.

For arbejdspladser findes vurderinger for forskellige typer af udstyr: kompressor, komprime-
ringsudstyr osv.
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