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Strategisk projekt "Renovering”

Arbejdsgruppens opgave

Fornyelse og vedligeholdelse
kan ikke undgds

Lobende indsats nedvendig

Fastleggelse af en lokal fornyel-
sespolitik

Vejledningen koncentrerer sig
om planlaegning
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1 Indledning

11  Baggrund og formal

Som et led i Danske Vandveerkers Forenings Udviklingsplan 1992 blev en
raekke indsatsomrdder formuleret i projekter, heriblandt renovering af vand-
forsyningernesledningsnet.

DVF's Administrative udvalg nedsatte en arbejdsgruppe til det videre
arbejde, og gruppen fik folgende sammensaetning:

- Afdelingsingenier Ejgil S. Pedersen, Arhus kommunale veerker,

- Afdelingsleder Jorn Nielsen, Aalborg kommunale vandforsyning,

- Sektionsleder Peter Bohn, Kebenhavns Vandforsyning,

- Ingenier Olav Hansen, Kemp & Lauritzen, Vand & Milje A /S, Albertslund,
- Ingenier Bjarne Hgjriis Nielsen, DVF.

Arbejdsgruppen skulle dels udarbejde en redegorelse om behovet for reno-
vering af ledningsnettet i vandforsyningen, dels udarbejde en model for
renoverings- og investeringsplaner for ledningsnettet.

Arbejdsgruppen har i projektforlebet valgt at arbejde med renovering som
etfornyelsestiltag. Sdledes deles fornyclse op irenovering og omlaegning. Disse
betegnelser er neermere beskrevet i afsnit 2.

I forbindelse med budgetbesparelser vil det ofte veere i fornyelses- og
vedligeholdelseskontienc der skeeres. Dissearbejder kanimidlertid kun udseet-
tes, ikke undgds. Pa aflebsomrddet har mange drs utilstraekkelig indsats med-
fortetsamletinvesteringsbehov pa 30-40 mia. kr. forigen at bringe aflebssyste-
merne op pa en tilfredsstillende standard. En tilsvarende situation ber ikke
opsta pa vandforsyningsomréadet.

Ved at “skubbe” nedvendige investeringer foran sig opstar risikoen for at
skabe en “investeringspukkel”, der vil give anledning til uhensigtsmaessigt
store gkonomiske byrder i kommende perioder.

Deterderfor vigtigt, atder forctages enlebende indsats pd omréddetog atder,
som en konsekvens heraf, afsaettes de nedvendige ekonomiske midler pd
budgetterne. Fremlaeggelse af konkrete flerdrige planer vil gore det nemmere
at gennemfpre dette.

Udformningenaf fornyelsesplaner og omfangetaf nedvendige fornyelsesar-
bejder afhaengeraflokale forhold. Vejledningen leegger sdledes vaegt pd vigtig-
heden i, at der fastleegges en lokal politik pd omrddet udfra et gedigent
grundlag i form af bl.a. ledningsoplysninger, laekageregistreringer, lednings-
netanalyser samt vejmyndighedernes og andre ledningsejeres planer.

1.2 Afgrensning af emne

Arbejdsgruppen har ikke beskaeftiget sig med fornyelsesmetoder, men
koncentreret sig om planleegningsdelen. Dog er der pé figur 2.1 og i afsnit 4.1
en kort gennemgang af enkelte metoder.

Omkring metodevalg henvises til /13/, der har resulteret i et seet feellesnor-
diske retningslinier for gennemforclse af renoveringsarbejder pd vandforsy-
ningsledninger. Projektet er gennemfert i et samarbejde mellem Danmark,
Norge og Sverige.



Undersogelse af fornyelsesbeho-
vet

Enlobende indsats modvirker at
der oparbejdes en "investerings-
pukkel

Laekagefrekvensen som kriterium
for fornyelsesmodenhed

Sammenlignelige ledninger

Break even-frekvenser

Planlagningaf fornyelsesindsat-
sen

Fornyelsesplanen skal vere
dynamisk

Oprettelse af en leekagedatabase
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13  Arbejdsgruppensanbefalinger

Arbejdsgruppen anbefaler at de enkelte vandforsyninger foretager en un-
dersegelse af fornyelsesbehovet i ledningsnettet. P4 baggrund af resultaterne
udarbejdes der en plan for de nedvendige fornyelsestiltag og investeringer.

Arbejdsgruppen anbefaler atder foretages enlobende indsats pa fornyelses-
omradet, sdledes at der ikke oparbejdes en "investeringspukkel".

Der er dog ingen bestemmelser der direkte forpligter vandforsyningerne til
atudfere fornyelsesarbejder, og ud fra enkortsigtet skonomisk betragtning vil
detsjeeldent veere muligtat opnd rentabilitet i ledningsfornyelse og leekageud-
bedring. Imidlertid er der en raeekkeandre forhold der taler for at vandforsynin-
gerne udferer disse arbejder. Disse er beskrevet i afsnit 3.

Omkring gkonomien skal det dog bemeerkes, at indferelsen af vandskatten
bidrager positivt til rentabiliteten i ledningsfornyelse og leekageudbedring.

Arbejdsgruppen anbefaleratlaekagefrekvensenanvendes som kriterium for
fornyelsesmodenhed og dermed er det den der fastsaetter tidspunktet for for-
nyelse. Laekagefrekvensen (antal brud pr. km ledning pr. 4&r) m4 ud fra en
kvalitativ vurdering betegnes som det kriterium, der bedst beskriver lednin-
gens aktuelle tilstand og funktion.

Ovennzvnte undersegelse ber sdledes bl.a. resultere i et overblik over
lzekagefrekvenser pd sammenlignelige ledninger. Sammenlignelige ledninger
er ledningsstreekninger med “ens” forhold, dvs. en ganske bestemt kombina-
tion af ledningstype/-dimension og omgivelsesvariable.

Arbejdsgruppenanbefaler atberegne, hvilke laekagefrekvenser der giver det
optimale fornyelsestidspunkt for givne ledningsstraekninger. I denne vejled-
ningbenzvnesdisse break even-frekvenser. Det optimale fornyelsestidspunkt
er det tidspunkt, hvor omkostningerne ved at forny er mindre end eller ligmed
omkostningerne ved fortsat at udbedre laekager. I afsnit A.6.3 er der vist
eksempler pd sidanne beregninger. Break even-frekvensen er med andre ord
denfrekvens,der giver etomkostningsmaessigtligeveegtspunkt mellem fortsat
reparation og fornyelse.

Break even-frekvensen afhaenger steerkt af de lokale forhold, og af hvilke
faktorer der indregnes. Det er derfor ikke er muligt at fastsaette almen gyldige
break even-frekvenser.

Arbejdsgruppenlaegger veegt pd, atindsatsen planlaegges. Ved enikke plan-
lagt indsats er det ikke muligt at f4 det fornedne overblik over indsatsens
resultater. Det er ligeledes sveert at fa rettet op pa eventuelle fejlslagne initiati-
ver. Fornyelsesindsats uden forudgéende planlaegning vil pd sigt veere dyrere
end fornyelse pd baggrund af en planlaegning.

Fornyelsesplaner kan udarbejdes i mange niveauer. Det er derfor vigtigt, at
der er sammenhang mellem ambitionsniveau og de skonomiske rammer, der
findes i den enkelte vandforsyning. Der skal sdledes i planen foretages en
prioritering af de enkelte indsatsomrdder med en tidsfelgeplan, der afspejler
behov og skonomiske ressourcer.

Arbejdsgruppen anbefaler at der udarbejdes en dynamisk fornyelsesplan,
der giver mulighed for lobende revision og optimering af indsatsen. Denne er
nzermere beskrevet i afsnit 6.

Arbejdsgruppen anbefaler, at der oprettes lackagedatabaser, som giver
mulighed for at analysere leekagehaendelserne.

Registrering og systematisering af data er negleord ved planlaegning af
fornyelsesindsatsen.



Aktiviteter pa ledningsnettet i relation til fornyelse, drift og vedligeholdelse

Fornyelse af vandledninger

|
Drift
(Funktionsbevarende)

Vedligeholdelse
(Tilstandsbevarende)

e Tilsyn/Inspektion
e Udskylning/rensning
e Rengaring

[

Forebyggende vedligeholdelse

Afhjselpende vedligeholdelse

o Driftsoptimering
o Afpravning

e Inspektion/overvagning/ilsyn

e Udskiftning af ventiler og fittings

Reparationer

Udbedring af skader

Montering af bandagemuffer
F((ajlfinding

Udskiftning af ventiler og fittings

Renovering:

Omlagning:

* Renovering udnytter den op-
rindelige ledning i videst mulig
omfang (f.eks. det eksisteren-
de rors styrkeegenskaber.

o Renovering medforer som re-
gel kun opgravning i mindre
udstraekning.

e Omleegning udnytter ikke den
oprindelige ledning.

[

1

Delvis opgravningsfri

omleegning

Omleaegning ved total
opgravning

— Los foring (silp lining):
Sammensvejste PE-ror traek-
kes ind i en rengjort ledning.
Den nye ledning har mindre
lysningsmal end den gamle.

— Stramforing:

- Sammensvejste PE-rar
traekkes ind i en rengjort
ledning. Inden indfaringen
reduceres ved opvarm-
ning diameteren ca. 15%.
Efter indfaring udvider
roret sig igen.

- Et deformeret PE-ror treek-
kes ind i en rengjort led-
ning. Efter indfaringen re-
verseres rgret til et rundt
ror ved v.h.a. varme/tryk.
Deformationen sker under
kontrollerede forhold, og
&ndrer ikke rorets egen-
skaber.

— Strampeforing:

"Strempe” af impraegnerede
olyesterfibre kreenges ind i

edningen under vandtryk.

Nar strempen er Fé plads

heerdes den ved 1.eks. op-

varmning.

L Rorspraengning (Pipe
cracking):

En jordraket med pamonte-
retspraerégnin shovedfores
ennem den eksisterende
edning og spranger/knuser
denne. En ny ledning traek-
kes samtidig.ind i den gamle

ledning.

Figur 2.1 Definitioner anvendti vejledningen
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Fornyelse

Renovering

Fornyelsesplan

Drift

Vedligeholdelse
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2  Definitioner

Figur 2.1 viser, hvorledes der i naervaerende vejledning er skelnet mellem
fornyelse, renovering og omlaegning. Figuren erudarbejdet med inspiration fra

/6/,/13/ og /16/.

Fornyelse omfatter arbejder, der har til formdl at forbedre funktionen af et
anlaeg. Arbejderne omfatter ikke den almindelige drift. Fornyelse deles op i
renovering og omlagning.

Renovering er et arbejde der udferes pa eksisterende anlaeg med det formal
atforbedre dette. Renovering udnytter de eksisterendeledninger i videst mulig
omfang.

Enfornyelsesplan kan betragtes somen handlingsplan, der sammenfatterde
mdl, der er sat for en tilfredsstillende funktion af et anlaeg, og de tiltag det er
planlagt at gennemfore for at opfylde disse mal samt dokumentere, at malene
er blevet opfyldt. D.v.s. en tidsfelgeplan der viser, hvilke tiltag der skal
gennemfores hvor og hvorndr.

Planenskal sikres ensddan fleksibilitetat eendringeri vejmyndighedernes og
andre ledningsejeres anlaegsplaner o.1. ber kunne indarbejdes i det omfang det
er muligt.

Drift er tiltag der opretholder et anleegs funktion, eksempelvis tilsyn og
rengering.

Vedligeholdelse er tiltag som opretholder et anlaegs tilstand, og deles op i:
- afhjeelpende vedligeholdelse (reparation - udbedring af skader, der kommer
uventet). Afhjeelpende vedligeholdelse kan betragtes som symptombehand-
ling, og
- forebyggende vedligeholdelse (tiltag som skal sege at forhindre, at der op-
stdr skader og fejl, og dermed driftsstop). Forebyggende vedligeholdelse
foretagesinden skaden sker og kan betegnes som forebyggendebehandling.



Ingen pligt til at udfore fornyel-
sesarbejde

Stigende grundvandsforurening

Begraensning af indvindingen
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3 Hvorfor boer ledningerne fornys?

3.1  Ingen direkte pligt til fornyelse

Som naevntindledningsvis er der ingen pligt til at udfere fornyelsesarbejde,
og udfra en kortsigtet skonomisk betragtning kan der sjeeldent opnés rentabi-
litet i indsatsen. Imidlertid er der dog en raekke andre forhold, der taler for at
vandforsyningerne foretager fornyelse af deres ledningsnet.

Utilstraekkelige investeringer i ledningsnettets vedligeholdelse og fornyelse
kan skabe en “investeringspukkel”, der vil give anledning til uhensigtsmaessi-
ge store skonomiske byrder fremtidigt.

Deter derfor anbefalelsesverdigt at foretage en undersogelse af fornyelses-
behovetiledningsnettet og pd baggrund af resultaterne udarbejde en plan for
de nedvendige fornyelsestiltag og investeringer.

3.2  Forhold af betydning for beslutning om fornyelse

De forhold der skal vurderes i forbindelse med beslutning om fornyelse kan

deles op i:

- miljgemassige hensyn,

- politisk besluttede strategier,

- ledningsnettets drift,

- gener ved hyppige ledningsbrud,
- vandforsyningernes ansvar, og

- ekonomiske forhold.

I praksis er det svaert med en helt skarp adskillelse af de enkelte forhold, idet
de direkte eller indirekte pdvirker hinanden.

“Veagten” af det enkelte forhold i beslutningssituationen vil afhaenge af de
lokale forhold som f.eks. presset pd grundvandsressourcen, ledningens belig-
genhed (by- ellerlandomrdde, befaestede cller ubefaestede arealer, villavejeller
gdgade) og trafikale forhold.

I de felgende afsnit er de enkelte forhold gennemgéet og kommenteret.

3.21 Miljemassige hensyn

De miljemaessige aspekter ved vandindvinding og -forsyning har de senere
dr indtaget en stadig mere central rolle bl.a. som felge af den stigende grund-
vandsforurening,.

De forureninger, der allerede er konstateret i grundvandet mange steder i
landet, stammer ofte fra forureningskilder, der er 30-40 dr gamle, og det er
usikkert i hvilket omfang og hvorndr grundvandsressourcerne vil blive yder-
ligere pdvirket af miljofremmede stoffer.

Ud over den direkte forurening kan en uhensigtsmeessig drift af den enkelte
kildeplads (overpumpning) give anledning til forringet grundvandskvalitet,
som f.eks. klorid-, sulfat- og nikkelproblemer.

Det er bl.a. derfor vaesentligt at begraense indvindingen for bedst muligt at
sikre, at det ogsd fremover vil veere muligt at basere vandforsyning pd grund-
vand af god kvalitet.

Seer og vandleb samt vidomrader er mange steder pavirket af vandindvin-
ding. For bedst muligt at bevare dissc omraders miljekvalitet er det vigtigt, at
vandindvindingen afpasses i dissc omrdder.



Lokalpolitiske beslutninger har
betydning for fornyelsesstrate-

gier

Enreduceret lekagefrekvens for-
bedrer ledningsnettets drift

Fornyelsens primere formil er
ikke at reducere vandtabet

Vandforsyningen ber "feje for
egen dor”

Owerskrift fra Ingenioren,
fredag den 30. oktober 1992
(18. drgang - nr. 44)
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3.2.2 Politisk fastlagt strategi

Lokalpolitisk kan der treeffes beslutninger, som fastszetter ganske bestemte
fornyelsesstrategier. Det kan eksempelvis vaere begraensninger i udstedelse af
opgravningstilladelser. For serlige vejstraekninger, typisk gdgader og staerkt
trafikerede gader, kan det veere besluttet, at der kun m4 ske opgravning med
f.eks. 5 drs interval (opgravning ved ledningsbrud undtaget). Fornyelsestiltag
er dermed underlagt denne bestemmelse.

Hvis en gade andrer “status” til eksempelvis gdgade, hvilket normalt
medferer endringer i belaegning, og at gadebilledet tilferes beplantede omra-
der, kan det vaere hensigtsmaessigt at foretage en fornyelse af ledningerne i det
berprte omrdde. Dette som folgeaf at fremtidige opgravninger vil vaere vaesent-
ligt dyrere at gennemfore, og at der med en zendret “status” ofte felger ind-
skraenkninger i “gravefriheden”.

3.23 Ledningsnettets drift

Fornyelse af vandledninger medferer alt andet lige, at leekagefrekvens og
vandtab fra ledningsnettet reduceres. Fornyelse af ledninger vil med en redu-
ceret lekagefrekvens kunne reducere udgifter i forbindelse med udkald af
mandskab. Med den en lavere laekagefrekvens reduceres ogsd udgifterne til
reparation af ledningsnet efter laekager og retablering af vejanleeg.

Reduktion af vandtab kan betyde, at tidspunktet for nye anlaegsarbejder
inden for vandforsyningsomradet udskydes, eksempelvis investeringer i nye
indvindings-, behandlings- og udpumpningsanlaeg.

Detskal bemzerkes, at det primzere formdl med fornyelse ikke er at reducere
vandtabet, men at forbedre funktionen af ledningsnettet. Det er derimod
reduktionaf vandtabetder erleekageudbedringens primaere formal. Dog opnas
der gennem fornyelse naturligvis ogsa reduktion af vandtabet.

Overskrifter som det viste eksempel kan give vandforsyningerne et troveer-
dighedsproblem over for forbrugerne, isaer hvis vandforsyningen har opford-
ret forbrugerne til at spare pd vandet og undgd unedigt vandspild. Ved bl.a. at
udbedre leekager og ved fornyelse af ledningsnettet signalerer vandforsynin-
gen, atden ogsd selv er interesseretiat spare og sd at sige vil “feje for egender”.

Der vil givet komme et forbrugerkrav om, at vandforsyningen reducerer
leekagetabet, ligeledes kan det forventes, at der fra centralt hold tagesinitiativer
til at f4 reduceret tabet.

Vandvaerker spilder
et hav af vand

Nogle mister over 50 procent i utette rer, viser malinger

munes forsyningsafdeling Haderslev beregner spildet organiserer de kommunale

Af Birgitte Marfelt

Op til halvdelen af vandet fra
en rickke private - danske
vandveerker forsvinder gen-
nem utsethederiledningsnet-
tet. Det nér aldrig ud til for-
brugerne. Selvom forbruger-
~ ~nofordres til at spare, fir
et pkonomiske

*~¢ vand-

havde derfor bange anelser,
allerede fer den i efteraret
malte spild fra kommunens 30
private vandvarker, i fleretil-
faelde pa over 50 procent.

Séledes spilder vandver-
kerne Kelstrup Strand og Sdr.
Vilstrup, der drligt udpumper
henholdsvis 27.000 kbm og
43.000 kbm, hv~-~ “rand
genne—

ved at sammenholde tal fra
vandmaleére, der registrerer
de tilsluttede husstandes ars-
forbrug, med veerkernes ud-
pumpningsmangde fratruk-
ket et par procent til filter-
rensning og brandslukning.
Forbrugerne vil - nér alle
har fietvandmaler - tvinge de
private vandv- ™ at fo-
rebygge spi’ g
Terlvr

vandveerker.

Traditionelt er vand fra pri-
vate vaerker halvt sa dyrt som
vand fra kommunale veerker.
Derfor har de sm4 vaerker rdd
til mindre vedligehold.

- Vier ikke meget for méle-
re. De er for dyre i forhold til
det, der kan spares, fordi
vandprisen er lav, siger ™
Biilow. Hans forer*

Aden™"




Vandskattens betydning

ZAndringer i forbrugsbilledet

Oplevelsen af gener 0g ulemper

Forhold ved svigtende levering

Gener for trafik og forretnings-
drivende
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Indforelsen af “vandskatten” medforer, at der skal betales skataf mindst 90%
af det udpumpede vand. Det betyder, sagt lidt firkantet, at et leekagetab pa
under 10% er skattefrit. Overstiger laekagetabet 10% skal der betales skat af de
overskydende procenter. Dette medferer, at vandforsyninger naeppe vil haste
megen ros hos forbrugerne for deres manglende indsats pa ledningsnettet.
Hvilke udgiftssterrelser der kanblive tale om kan vises med folgende regneeks-
empel (data fra Vandforsyningsstatistik 1993): En vandforsyning, der udpum-
per ca.4mio. m3/4r og har et leekagetab pad 16%, skal afregne vandskat af et tab
pd 240.000 m3. I 1995 svarer det til 480.000 kr. og ved uaendrede forhold
1.200.000 kr. i 1998 (belebene er excl. moms).

Beregningseksemplet viser, at skonomien i tiltag der direkte eller indirekte
begraenser ledningstabet forbedres i kraft af “vandskatten”.

Zndringeriforbrugsbilledet kan gore fornyelse pdkraevet uansetleckagean-
tal og -tab. Er der i et omrdde sket en forbrugsudvikling, som projekteringen af
anleegget ikke har taget hojde for, kan det medfere kapacitetsproblemer (“flas-
kehalse”), hvilketkan give tryk-, drifts- og forsyningsproblemer. Omvendtkan
nedgang i forbruget betyde, at eksisterende ledninger fir overkapacitet i
forhold tilden transporterede vandmaengde, hvilket kan medfere uacceptabelt
hgje opholdstider for vandet, der kan give sig udslag i vandkvalitetsmaessige
problemer. De beskrevne forhold kan nedvendiggere sendringer af lednings-
dimensionerne.

3.24 Gener ved hyppige ledningsbrud

Ved fornyelse af vandledninger ma det forventes, at antallet af laekager
mindskes, hvorved en reekke gener og ulemper for ledningsejeren, forbrugere
og borgere i gvrigt forsvinder eller reduceres.

Hvorledes gener og ulemper opleves af omgivelserne afhenger dels af
gravearbejdets fysiske udstraekning og dels af den tid, arbejdet tager. End vide-
re spiller det en stor rolle, hvor arbejdet udferes: Er det i de centrale bydele
(f.eks. gdgader), cller er deti villakvarterer eller landomrader. I forretningsga-
der vil opgravninger foles mere generende end eksempelvis i villakvarterer.

De naevnte forhold kan ogsa benzevnes sociale faktorer, og kan udtrykkes
ved de gener, som arbejdets udferelse paferer samfundet/borgerne, og som
derved bl.a. kan give samfundsgkonomiske omkostninger.

Enhver forbruger md, uden at have krav pd erstatning, tile de ulemper, der
matte opstd ved svigtende levering som folge af ledningsbrud, stremsvigt eller
anden force majeure eller som folge af ledningslukninger, reparationer og
udskylninger m.m. Under normale omsteendigheder ber vandforsyningen ved
lukning af vandledninger give de bererte forbrugere et rimeligt varsel om
lukningen. Vandforsyningen kan dog ved ledningsbrud eller ved andre seerlige
forhold foretage aflukning uden varscl.

For forbrugerne vil hyppige afbrydelser af vandforsyningen virke som et
irritationsmoment, hvilket har en negativ indflydelse pd deres generelle opfat-
telseaf vandforsyningen. Vandforsyninger ber derfor til enhver tid tilstraebe at
opretholde tilfredsstillende forsyningsforhold. '

Ved opgravning pavirkes omgivelserne af stgj, vibrationer, luftforurening,
stov, jord, rod og gadebilledets udsecnde. Disse forhold vil give anledning til
klager iseer fra de forretningsdrivende.

Gener for trafik i forbindelse med opgravning ma paregnes. Dette i form af
f.eks. forsinkelser for trafikanterne, nedvendige omlaegninger af trafikken,
forringelse afadgangsforhold og parkering ved boliger, virksomheder, institu-
tioner, skoler og forretninger.
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Omkring de forringede parkeringsforhold og adgangsforhold til forretnin-
ger og virksomheder i forbindelse med opgravning skal det bemaerkes, at det
kan giveanledning til omsatningsnedgang for debererte forretningsdrivende.

Den negative oplevelse af ovenstdende kan mindskes gennem information.
Information skaber i en vis udstraekning forstéelse for og accept af eventuelle
gener, et ledningsarbejde medferer (afbrydelser af vandforsyningen, urenhe-
der, stgj, stov eller plore). Ved at annoncere arbejderne og de mulige gener
forbundet dermed undgés “overraskelsesmomentet”, og antallet af utilfredse
forbrugere vil givet vaere feerre, end hvis information undlades. I afsnit A.3 er
information til forbrugere i forbindelse med fornyelse behandlet.

3.2.5 Vandforsyningensansvar

Somnzevntunder punkt3.2.4 md forbrugerne tile afbrydelser af vandforsy-
ningen i forbindelse med ledningsbrud, uden at kunne kraeve erstatning.
Men vandforsyningen kan som ledningsejer ifalde (idemmes) erstatnings-
ansvar for skader, der kan henferes til brud pd ledningsnettet og arbejder i
forbindelse hermed. Folgerneaf etledningsbrud, irelation til erstatningsansvar
kan deles op i:
- skader pd installationer og matericl koblet pa vandinstallationen, og
- skader pd bygninger, inventar, vej- og andre ledningsanlag o.1.

Ved ledningsbrud kan der komme urenheder ind i ledningerne. Disse
urenheder kan blive fert ind i vandinstallationer, hvorved udskylning/rens-
ning kan veere pdkraevet. I grelle tilfelde kan reparation endvidere komme pa
tale. Urenheder kan ogsd medfere skader pd maskiner, der er koblet pa
vandinstallationen. Ibegge tilfeelde kan vandforsyningenifalde erstatningsan-
svar, og skal sdledes afholde reparationsomkostningerne. Det skal bemaerkes,
at det i visse tilfeelde kreaever en tilladelse fra vandforsyningen (regulativ) at
koble en vandforbrugende maskine pd vandinstallationen.

Ledningsbrud kan medfere skader pd bygninger, inventar, vej- og andre
ledningsanlag o.l. Disse vil vandforsyningen i vid udstreekning kunne idem-
mes et erstatningsansvar for.

For at kunne ifalde erstatningsansvar for en skade skal der foreligge et an-
svarsgrundlag.

Ansvarsgrundlaget er som hovedregel culpa (skadevolder ifalder ansvar
efter culpareglen). Ved culpa forstds skader, som er forvoldt forsatligt eller
uagtsomt. Ved uagtsomhed forstds, at skadevolderen ikke har udvist den grad
af agtpdgivenhed som efter en domstols vurdering m4 kunne kraeves.

Enjordneerbeskrivelseaf detalmindelige culpa-ansvarer, aten skadevolder
md siges athave handlet culpost (gjortsig skyldig i culpa), ndr den pdgzldende
skadevolderien given situation ikke har handlet, som en almindelig fornuftig
og ansvarsbevidst person med kendskab til det pdgaldende ansvarsomrade
ville have handlet.

En skeerpelse af ansvarsgrundlaget er regler om objektivt ansvar. Herved
forstds, at skadevolderen ifalder erstatningsansvar uden hensyn til, om der fo-
religger culpa. Det objektive ansvar omfatter sdledes bide culpest forvoldte
skader og heendelige skader. Som hovedregel plaegger domstolene kun objek-
tivt erstatningsansvar pd omrader, hvor der er lovhjemmel for det.

Der er ikke i den nugzldende lovgivning, med relation til vandforsynings-
omrddet, optaget bestemmelser om objektivt erstatningsansvar. Men efter den
nuvaerenderetspraksismé detkonstateresat vandforsyningenkanidemmeset
“objektiviseret” ansvar. Sdledes har hgjesteretienkelte tilfaelde pdlagt vandfor-
syninger et objektivt ansvar. En af disse sager drejede sig om ansvar for
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oversvemmelse forvoldt ved brud pé en knap 100 &r gammel hovedvandled-
ning. Det var ikke muligt at fastsld drsagen til bruddet, men vandforsyningen
blev alligevel fundet ansvarlig med den begrundelse, at den som “driftsherre”
havde mulighed for ved planleegning af virksomheden at tage risikoen for
skader af denne art i betragtning. Denne dom er en videreforelse af tendensen
fra tidligere retspraksis til at skeerpe ansvaret for ledningsbrud o.l., hvor
materialesvigt er skadedrsagen.

Den nuverende retspraksis betyder altsd, at vandforsyningen i langt de
fleste tilfaelde vil blive idemt erstatningsansvar, hvorfor vandforsyningen ber
gennemfore tiltag, der vil begraense antallet af laekager.

3.2.6 Okonomiske forhold

Ud fra en kortsigtet ekonomisk betragtning kan det sjeeldent betale sig at
forny sitledningsnet. Fornyelse kan betyde vaesentlige udgifter for vandforsy-
ningen, udgifter somikke umiddelbartkan tjenesind. Det vil kun undtagelses-
vis vaere muligtatbasere en fornyelsespolitik udelukkende pd en forudszetning
omgkonomisk gevinst. Dog forbedrer vandskatten, som fer naevnt, gkonomien
i fornyelsestiltag og laekageudbedring.

Hvorvidt fornyelsesarbejder kan vaere gkonomisk rentable, analyseres ved
enbreak even-beregning. Beregningen viser, hvorndr det er omkostningsneu-
tralt at forny en ledningsstraekning i forhold til fortsat reparation af leekager. I
afsnit A.6.2 er break even-beregninger beskrevet neermere.
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4 Valg mellem omlaegning og renovering

I forbindelse med planlaegning af fornyelsestiltag pd de enkelte lednings-
straekninger ber der foretages en vurdering af, om det skal vaelges at omlaegge
ledningen eller renovere den, jf. definitionen i afsnit 2.

En omlagning giver mulighed for vidtgdende andringer i de eksisterende
forhold (materiale, dimension og placering), mens en renovering er “1st fast”
af den eksisterende ledning. I omrdder, hvor opgravninger medferer store
omkostninger (gdgader, trafikerede veje 0.1.), vil renovering vaere at foretraek-
ke, idet opgravningsarbejdet herved begreenses veaesentlig. @nsker om storre
vandferingsevne - som folge af en opstdet “flaskehals” - kan kraeve en storre
ledningsdimension, og derved vil en omlagning maske vaere pakraevet. Valget
afhzenger saledes af sivel omgivelserne som de fremtidige krav til ledningen.

Velgesdetat foretage en omlaegning frem foratrenovereledningen, kanden
nyeledning i princippet honorere ethvilket som helstkrav, idet en omlaegning
stiller vandforsyningen helt frit med hensyn til materialevalg, dimension og
placering.

Figur 4.1 kan anvendes som ct af veerktojerne til at afgere valget mellem
renoveringeller omlaegning. De enkelte faktorers “vaegt” i den enkelte situation
kan medyvirke til at afgere valget mellem renovering og omlaegning. Fastsatte
mal for og krav til ledningsnettet kan ligeledes anvendes til dette formal.

Enkeltedriftsforstyrrelser Jeevnlige driftsforstyrrelser
(f.eks. leekagehyppighed < 1/kmvar) | | (f.eks. Iaekagehyppighed 1/km/ar)
v

| Nej Kapacitetsudvidelse nadvendig, Ja
j—,‘— f.elgs. ved opstéet "flaskehals" _ﬁ—J
\

Vurdering af de enkelte faktorers betydning/"vaegt" i den aktuelle
situation: (teknisk, praktisk og ekonomisk vurdering

e Funderingsforhold:
Bledbund og komplicerede jordlag besveerligger gravearbejde, og dette
bor folgelig reduceres mest muligt.
o Forberedelsesarbejder:
Pakraevede forberedelsesarbejder har betydning for tidsforbrug og eko-
nomi (ved renovering kan rengering o.l. veare ngdvendig).
o Ledningens placering: .
ZEndringer af omgivelserne kan nedvendiggere en a&ndret placering.
e Placering i forhold til andre ledningsanlazg:
- Arbejder pa vandlednin%erne kan vanskeliggeres af andre ledninger
(opgravning kun vanskeligt muligt).
o Gener for omgivelserne:
- Trafikale forhold:
De trafikale forhold har betydning for gravearbejdets starrelse.
- Adgangsforhold:
Besveerlige adgangsforhold til boliger, butikker og virksomheder som
folge af arbe;det bar tages i betragtning.
- Retableringsforhold:
Ved ledningsplacering i f.eks. gdgader bar gravearbejdet reduceres.
- Afbrydelse af vandforsyningen: )
Etablering af midlertidig vandforsyning mens arbejdet pagar kan vae-
re ngdvendigt. Ved omleegning opnéas den fordel, at forbrugeren kun
skal undveere vand den tid, det tager at koble stikledningen over pa
den nye ledning.
o Sociale omkostninger:
- Omverdenens oplevelse af tidsforbrug og besveer i forbindelse med
arbejdets udfarelse.
v

Reparation Renovering OS\?QAI{? ;evvunr%%ralr&?o?;r Omlaegning

Figur4.1  Valg mellem reparation, renovering og omlaegning
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41  Valgaf metode

Som naevnti afsnit 1.2 er veegten i vejledningen lagt pa planlaegningsdelen.
I tabel 4.1.1 er der dog vist de mest almindelige renoveringsmetoder med
bemzerkninger om anvendelsesmuligheder og vurdering i forhold til de krav
der stilles til den nye ledning. Tabellen er inspireret af /13/. Yderligere
oplysninger om de forskellige metoder kan findesi /6/ og /13/.

Krav til den nye ledning:

Renoveringsmetode:

Metodens egnethed, hvis den

renoverede ledning skal have:

Los foring
(slip lining)

Stram
foring

Strampe-
foring

Rarspraengnin
(Pipe cracking

e Uzendrettveersnit
Mindre tvaersnit
o Storre tveersnit

e Uzendrettryk/teethed
e Starre tryk/teethed

e Ueendret styrke
o Starre styrke

e Modstand mod udvendig
korrosion

e Modstand mod udvendig
og indvendig korrosion

® ® ce|0e0e O0°

O 000|000 | 0060

© e 00|00 | O

® © 60 00 009

° Muhghedfor
Rengoring
- Leekagesogning
- Tilkobling af nye stikled-
ninger
- Tilkobling af eksisterende
stikledninger

o Qe

0 00

® o00e

© o000

@ : Metoden er egnet ® : Metoden er maske egnet

O : Metoden er uegnet

Tabel4.1.1 Renoveringsmetoders anvendelighed i forhold til krav til den

nyeledning

Overordnedebetragtninger vil kunne frasortere nogle metoder. De metoder
der stdr tilbage kan efterfelgende underkastes en neermere gkonomisk analyse
med henblik pd valg af den skonomisk optimale metode, eller for, at projektets
gkonomi i det mindste kanindgd som en del af det samlede beslutningsgrund-

lag.
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5 Valgafdetoptimalefornyelsestidspunkt

51  Ledningers holdbarhed

Deter umuligt at give et éntydigt svar om ledningers holdbarhed. Holdbar-
hed er et relativt begreb, der afhaenger af, hvilke kriterier der opstilles som
madlestok for den. Skal holdbarhed méles ud fra tidspunktet for ledningens
totale sammenbrud? Eller skal holdbarhed maéles ud fra en vurdering af den
eksisterende lednings rentabilitet (udgifter ved at bevare den eksisterende,
mod udgifterne ved fornyelse).

Atopstillekvalitative kriterier for “fornyelsesmodenhed” er etaf hovedpro-
blemerne i forbindelse med planlaegning af fornyelsestiltag. Alt afhaengig af .
hvilke faktorer der prioriteres, nar kriteriet opstilles, vil fornyelsestidspunktet
blive forskelligt.

Afsnit5.2 gennemgdr de kriterier der kan valges som ml for fornyelsesmo-
denhed for ledninger.

5.2  Kriterier for “fornyelsesmodenhed”

Foretages der enbreak even-beregning, vil resultatet veere, at ledningen skal
fornys, ndr leekagefrekvensen er blevet s3 hej, at det alt andet lige vil veere
billigere at forny end at fortseette med at reparere laekager. Denne betragtning
er nem og simpel at gennemfeore, ndr blot man kender laekagefrekvenserne for
ledningerne i forsyningsomradet.

En vurdering, der baseres pa en opgerelse af de sociale omkostninger ved
driftsafbrydelser og laekagereparationer, vil givet fore til et ganske anderledes
resultat. Denne vurdering er dog vanskeligere alene i kraft af vanskeligheder-
ne ved at veerdiansztte de sociale omkostninger.

Detanbefales at foretage en analyse der inkluderer bdde break even-bereg-
ninger og sociale omkostninger.

Ivirkelighedens verden vil det skonomisk optimale fornyelsestidspunkt for
vandledninger dog normalt vaere sd ubestemt, at tidspunktet uden naevnevaer-
dige omkostninger for vandforsyningen kan underordnesandre hensyn sdsom
koordinering med vejmyndighederne og andre ledningsejeres anlaegs- og
fornyelsesplaner.

Nar vejmyndigheder og andre ledningsejere foretager fornyelse, kan der
opnds skonomiske fordele ved i feellesskab at atholde de efterfelgende retable-
rings- og reparationsomkostninger. Er det nye vandledninger, der ligger i
omradet, skal vandforsyningen naturligvis ikke “felge trop”.

Skal der opstilles modenhedskriterier, der alene relaterer sig til ledningens
fysiske tilstand, kan felgende kriterier opstilles:
- laekagefrekvens,
- ledningstab og
- ledningsalder.

I'tabel 5.2.1 er ledningsrelaterede modenhedskriterier opstillet og vurderet
med hensyn til egnethed. Udfra en kvalitativ vurdering mé leekagefrekvensen
betegnes som det kriterium, som bedst beskriver ledningens aktuelle tilstand
og funktion.

Iafsnit A.5.1 0g A.5.2 er detbeskrevet, hvorforledningstab ogledningsalder
ikke ber anvendes som mdl for fornyelsesmodenhed.
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Kriterium Fordele Ulemper

Leekagefrekvens | ¢ Antallet af leekager beskri-
ver et alderssymptom for
vandledninger.

Kan ?ive et stort indledende
relgls reringsarbejde.
EDB faciliteter kreevet.

Sveert at bestemme tabet
helt ngjagtigt.

e Sveert at anvende pa enkelt-
streekninger.

Ledningstab

o Ved at fastsaette en maksi-
mal ledningsalder for de
enkelte ledningsmaterialer
kan et arligt fornyelsesbe-
hov nemt beregnes.

o Let at administrere.

Ledningsalder

Ledningens tilstand beskri-
ves ikke entydigt udfra alder.
Materialemaessigt opnas
ikke de optimale fornyelses-
tidspunkter.

Tabel 5.2.1 Fordele og ulemper ved forskellige modenhedskriterier

Udover disse kriterier kan andre forhold afgere fornyelsestidspunktet:
- kapacitetsproblemer kan nedvendiggere fornyelse,
- krav om eget sikkerhed mod brud (f.eks. under baneanlaeg),
- storreledningssammenbrud,
- krav om aendret ledningsplacering, og
- politiske beslutninger (f.cks. ved kun at tillade opgravninger med bestemte
tidsintervaller).

Disse forhold vil i stor udstraekning tilsidesaette andre opstillede kriterier,
idet vandforsyningen kan péleegges at ivaerksaette fornyelsestiltag uagtet led-
ningens tilstand.

5.2.1 Lakagefrekvens

Laekagefrekvensen kan beskrives som etalderssymptom for vandledninger.
Hyppigheden af leekager der hidrerer frabade brud og teeringer samt leekager
fra revner og utette samlinger udger tilsammen laekagefrekvensen. Laekage-
frekvensen er et meget operationelt kriterium.

En nejagtig bestemmelse af leekagefrekvensen kraever, at der foretages en
aktiv leekagesogning, siledes at frekvensen ikke alene baseres pd “synlige”
leekager, d.v.s. de laekager der er synlige pd overfladen.

Med laekagefrekvens som médl for modenhed, melder spergsmalet sig om,
hvor hej leekagefrekvensen skal veere for at ledningen skal fornys. Ledninger
med megethgje laekagefrekvenser (3-5leekager /kmledning/ dr) betragtes som
akut modne til fornyelse, mens ledninger med relativt heje leekagefrekvenser
(11lekage/kmledning/dr) blot betragtes som fornyelsesmodne. Akut fornyel-
sesmodneledninger ber fornys her og nu, mensfornyelsesmodne ledninger ber
fornys snarestbelejligt, dvs. ndr der alligevel skal “rodes” i vejenelleri fortovet
langs ledningstracéen.

Det skal bemaerkes, at det kun er “uprovokerede” laekager, der skal med i
opgerelsen af leekagefrekvensen, og sdledes ikke overgravede ledninger, pa-
korte brandhaner o.1. Laekagedrsager er gennemgdéet i afsnit A.5.6.

Kebenhavns Vandforsyning har valgt en model der baserer sig pa en statis-
tisk analyse af antallet af driftsforstyrrelser pr. km ledning for forskellige led-
ningsmaterialer. Denne analyse danner i dag grundlag for beslutning om
fornyelse, og der er pd basis af denne metode iveerksat omfattende fornyelses-
arbejder. Udover analyser af driftsforstyrrelser indgér der vandtabsmadlinger
pé enkelt ledningsstraekninger og omrddemalinger.
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5.2.2 Lxkagefrekvens kombineret med ledningsalder og -materiale

Enkombinationaf leekagefrekvensen med oplysninger omledningsalder og
-materiale kan udvikles til et seerdeles godt fornyelseskriterium.

Ved lebende at registrere leekager (og beregnede laekagefrekvenser) pd
kortplancher, evt. med angivelse af laegningsar, kan ledninger med relativ hej
leekagefrekvens let identificeres, uanset drsagen til den heje lekagefrekvens.
Denne metode er et godt og brugbart planlaegningsvaerkte;j.

Alternativt kan der oprettes en database med tilsvarende oplysninger.
Herved opndsderden fordel at deter nemtat finde eventuelle sammenhaenge/
menstre i lekagehaendelserne ved statistiske oversigter.

I Lyngby-Taarbaek, Redovre og Arhus Kommuner arbejdes der p.t. med en
model, der baserer sig p4 statistiske analyser, og hvor der udover oplysninger
om laekagehzendelser, ledningsmateriale og -alder ogsd inddrages en raekke
omgivelsesparametre. Fornyelsesplanlaegning pa baggrund af denne metode
er detaljeret beskrevet i afsnit A.5.3-5.

Mange praktiske erfaringer har vist, at det kan synes uforklarligt, hvorforen
bestemt vandledning kan veere udsat for langt hyppigere leekager end andre
ellers tilsyneladende identiske vandledninger. Gennem statistiske analyser
tyder forelobige undersegelser dog pd, at der med tiden vil kunne gives
forklaringer pd nogle af disse forhold, jf. “zeldningskurverne” pa figur A.5.5.4-
B.
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Athjeelpende vedligeholdelse
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Figur6.1.1 Udvikling af 4rsomkostninger ved hhv. forebyggende og afhjeelpende vedligeholdelse /19/

Krav til ledningsnettet kan fastszettes udfra betragtninger om:

o Levering af vand af hej kvalitet:
- Vandkvalitetskrav (gaeldende krav skal overholdes).
- Smag/lugt/udseende (forbrugerklager).

o Kapacitet:

- Leveretilstraekkeligt vandmaengde.
Forbrugerne har krav pa forsyning med vand.

- Vandforsyning tiIbrandsIuknin%sformal.
Brandhaner i et forsyningsomrade stiller szerlige krav til anlaeggene.

- Opholdstid i rer, vandhastighed.
“Gammelt vand” skal seges undgaet, ligesom hgjst tilladelige hastigheder skal
overholdes.

e Teethed:
- Samlinger og fittings.
- Ror.

Styrke:
- Vandtryk.
- Ydre belastning (trafik o.1.).

Materialebestandighed:
- Indre korrosion.
- Ydre korrosion.

Forsyningssikkerhed: =

- Forbrugernes oplevelse af forsyningssikkerheden bevares positivt, nar antallet
af van aflukninPer holdes pa et minimum (f.eks. max. én gang hvert andet ar).

- Nar der lukkes for vandet ved f.eks. renoveringsarbejder, skal aflukningstiden
ikke veere lzengere end ved gvrige planlagte ledningsarbejder. Det kan f.eks.
veere malet, at ingen forbruger méa vaere uden vand i mere end 4-5 timer. Kan
dette ikke overholdes, skal der etableres alternativ vandforsyning. )

- Trusler mod forsyningssikkerheden kan veere forurening, gradvis nedslidning
af anlaeggene, fejl eller forkerte forudsaetninger i forbindelse med etablering af
anlaeggene og materialefejl.

Praktiske forhold:

- Mulighed for leekagesegning.

- Mulighed for rengaring/rensning af ledninger.

- “Reparérbarhed. Afhaengig af ledningsplacering (u- og befeestede arealer,
ledningensfremtidlgetilgaengelighed%.

Figur 6.2.1 Forhold af betydning ved fastszettelse af krav til ledningsnettet

DVF vejledning nr. 10 18
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6 Fornyelsesplanen

6.1  Planlagtfornyelse

Fornyelsesindsats uden forudgéende planlaegning vil pd sigt veaere meget
dyrere end fornyelse pd baggrund af en planlaegning. Isoleret set, hver haendel-
se for sig, vil en ikke planlagt fornyelse veere billigst, idet ressourcerne til
planlegningsdelen spares. Men en sddan “dag-til-dag fornyelse” giver oget
risiko for “hovsa-lesninger”, og dermed fordyrelser.

For at illustrere det ekonomisk fordelagtige i at planlaegge, viser figur 6.1.1
en teoretisk model over ssmmenhaengen mellem udviklingen af rsomkostnin-
gerne for driftog vedligeholdelse ved henholdsvis afhjelpende og forebyggen-
de vedligeholdelse. Kurven viser at den forebyggende indsats p4 sigt bedst
betaler sig. '

Ved en ikke planlagt indsats er det sveert at f& det fornadne overblik over
indsatsens resultater. Det er ligeledes sveert at f& rettet op pa eventuelle
fejlslagne initiativer.

Fornyelsesindsats udfra en forudgdende planlaegning skal derfor anbefales.
Enplanlegning giver mulighed foratoptimere indsatsen, eendresstrategiero.l.,
hvilket vil veere en klar gkonomisk fordel.

Det er verd at bemearke, at fornyelsesplaner kan udarbejdes i mange
niveauer, og det er derfor vigtigt, at der er sammenhaeng mellem ambitionsni-
veau og de gkonomiske rammer, der findes i den enkelte vandforsyning. Der
skalsdledesiplanen foretagesen prioritering af de enkelte indsatsomrader med
en tidsfelgeplan, der afspejler behov og ekonomiske ressourcer.

6.2  Mal for og krav til ledningsnettet

De overordnede mél for og krav til ledningsnettet kan sammenfattes til, at
man gennem ledningsnettet skal kunne distribuere vand med et minimum af
spild (bl.a. af hensyn til miljoet), og at distributionen sker med en hgj grad af
forsyningssikkerhed (bl.a. ved at antallet af vandaflukninger minimeres).

Deoverordnede mél og krav skal omsaettes til mélbare storrelser, eksempel-
vis hvor ofte der md opstd afbrydelse af vandforsyningen, hvor lang tid der m&
veere lukket for vandet o.l. Figur 6.2.1 viser eksempler p4 forhold der kan
inddrages ved fastsaettelse af mdl for og krav til ledningsnettet. De opstillede
mdl kan anvendes i forbindelse med beskrivelse af konstaterede problemer pa
ledningsnettet, og kan ligeledes anvendes i prioriteringsfasen, jf. afsnit 6.4.

6.3  Relevant datamateriale til en fornyelsesplan

Grundlaget for en fornyelsesplan er relevante data om bl.a. ledningsnettet.
Data fra felgende materiale kan inddrages i planleegningen:
- Lakageregistreringer.
- Ledningsoplysninger.
- Ledningsnetanalyse og -beregninger.
- Ledningsnetdatabase.
- Ovrige ledningsejeres fornyelses- og anlaegsplaner.
- Vejmyndigheders planmateriale for beleegningsarbejder.
- Vandbehovsprognoser.
- Kommuneplan.
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START | o Dataindsamling <
o Laskageoplysninger

e Ledningsnet-
registrering

o Ledningsnetanalyse

Lobende ajourfaring af data.
(Herunder registrering af forbrugerklager)

Fastsatte mal for og krav til ledningsnettet

d

—)[Problemreéistrering '<—

y

Eroblemregistreringen skal afvejes i forhold til eventuelle nye mal og
rav.

l Problembeskrivelse w

| Budget

Ved budgetteringen skal planens ambitionsniveau afpasses efter de
@vrige skonomiske rammer.

|<._‘

[ Prioritering

af opgaver |<—

I Indsats

o Den prioriterede indsatsraekkefalge bar veere fleksibel. D.v.s. at der
bar Kunne tages hensyn til vejmyndighedernes og de avrige led-
ningsejeres anlaegs- og fornyelsesplaner.

o Overtagelse af et vandvaerk kan betyde, at en fastlagt prioritering
ma fraviges. Dette vil primeert veere lilfaeldet, hvis det overtagne
‘vandvaerks ledningsnet er af en sadan stand, at det kreever en haijt *
prioriteret indsats.

o Risikovurdering. Der kan foretages en bedemmelse af, hvad et
funktionssvigt vil medfare i et givet omrade, og dette sammenhol-
des med de stillede mal og krav.

o Forsyningsomradet kan eventuelt inddeles i delomréader, eksempel-
vis omrader med hgje reparations-/fornyelsesomkostninger (kr/m
ledning) og "billige" omrader.

atus

o Refsulltat.er
e Opfalgning
o Stp .

o Vurdering af indsatsen. Der foretages en sammenligning mellem
registrerede resultater og budgettet. P.b.a. vurderingen foreslas
metoder til forbedring af fremtidige resultater, og til endnu mere
realistiske budgetteringsmetoder.

o Status skal give et overblik over, hvilket stadie der er néaet i forhold
til de opstillede mal og krav.

Figur 6.4.1 Dendynamiske fornyelsesplan

DVF vejledning nr. 10
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Nardetonskede datamaterialeer tilvejebragt, skal der foretagesen systema-
tisering af data, indberetningero.1. Dette vil give overblik over, hvor fornyelses-
arbejde traenger sig pa.

Det skal bemzerkes, aten ledningsnetanalyse med fordel kan udarbejdes og
tjene som et godt veerktej, delsi forbindelse med fornyelse og delsiden daglige
drift og vedligeholdelse i ovrigt. Se herom i afsnit A.6.4.

P4 baggrund af de systematiserede data vil det vaere muligt at opstille en
prioriteret reekkefolge for fornyelsesarbejdet. Ligeledes vil det vaere muligt at
planlegge, om der skal ske renovering eller omleegning af de pageeldende
ledningsstraekninger, og efterfelgende prissattelse af arbejderne.

Ud frakendskabet til den gvrige fysiske planlaegning og relevante prognoser
kan der opstilles en tidsfelgeplan, der m veere s4 fleksibel, at endringer i
vejmyndighedernes og andre ledningsejeres anlaegs-, vedligeholdelses- og
fornyelsesplaner sd vidt muligt kan indarbejdes.

Sammen med de opstillede mal og krav giver planen grundlag for at kunne
dokumentere resultater af de enkelte tiltag og vise, at situationen bliver
forbedret.

6.4  Den dynamiske fornyelsesplan

Figur6.4.1viserihovedtraek, hvorledes en fornyelsesplankan tilvejebringes.
Ved at anvende den viste fremgangsmdade er det muligt at opnd en Igbende
revision af fornyelsesplanen. En sédan plan benaevnes en dynamisk plan.

Forste trin i tilvejebringelsen af en fornyelsesplan er at fremskaffe de data,
som skal danne grundlag for planen.

Neeste trin vil veere, ud fra fastsatte mal og krav til ledningsnettet, at foretage
en indledende problemregistrering, og en efterfolgende problembeskrivelse,
med angivelse af enskede indsatsomrider.

Efterfelgende skal fornyelsesplanen afszettes p4 budgettet, og den praktiske
del af arbejdet kan herefter igangsaettes.

Midlerne til de indledende manovrer - aktiviteterne forud for planens
indseettelse pd budgettet - kan eventuelt tilvejebringes over driften.

Der foretages en vurdering og prioritering af de beskrevne problem/-
indsatsomréder, og pd baggrund af denne foretages fornyelsesindsatsen.

Det er vigtigt at “evaluere” indsatsen for pd den mdde at f4 rettet op pd
eventuelle fejl. Det er i denne fase vigtigt at sammenholde resultatet med de
definerede mél for og krav til ledningsnettet.

Efter opfelgning/evaluering gdr fornyelsesplanen over i driftsfasen med
lebende problemregistrering, budgettering, prioritering, indsats 0.s.v.

Enfornyelsesplan skal ferst og fremmest vaere en handlingsplan. Planen skal
danne baggrund for en planleegning af fornyelsen, og sdledes vil det veere
muligt at f4 en jeevn udvikling i vandafgifterne. Dette opnds bedst med en
samletoversigt over problemerne, siledes at prioriteringerne og beslutninger-
ne om fornyelse foretages pd baggrund af en samlet vurdering af ledningsnet-
tets nuveaerende funktion og de fremtidige krav til ledningsnettet.
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7 Investeringsplan

Vedligeholdelsesudgifterne til det samlede ledningsnet kanreduceres ved at
gennemfere fornyelsesarbejderne pd de optimale tidspunkter og ved at koor-
dinere arbejderne med andre ledningsejere og vejvaesenet.

Fornyelsesplanen indeholder oplysninger om de optimale fornyelsestermi-
ner for ledningsnettet. Det er formentlig sjeeldent realistisk at udarbejde forny-
elsesplaner for det samlede ledningsnet, alene af den grund, at der for nyere
ledningsmaterialer endnu ikke kan etableres prognosekurver for laekagefre-
kvensen.

Investeringsplanen kan formentlig bedst udformes som en rammeplan der
tillader en drlig fornyelsesrate, der opfylder det samlede fornyelsesbehov
indenfor planlaegningshorisonten (rullende investeringer).

Det méd forudses, at det enkelte drs investeringer kan afvige noget fra
gennemsnittet, alene for at tilfredsstille koordinationsbehovet med andre led-
ningsejere og vejvasenct.
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E Grat stebejern (35,5%)
B2 Duktilt stebejern (3%)
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Figur A.1.1 Materialefordeling i det eksisterende ledningsnet
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Figur A.1.2 Forventet fremtidig materialeanvendelse

<25 &r (44%)
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B >100 ar (2%)

Figur A.1.3 Aldersfordelingen af det eksisterende ledningsnet
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A Appendix

A1 Uddrag af resultaterne af DVF-sporgeskema om ledningsrenovering
og leekagesogning

Detteafsnitindeholderetuddragafresultaterne fraden spergeskemaunder-
sogelse, der blev foretagetaf arbejdsgruppen. Resultaterne findes i deres fulde
omfangi /5/.

Foratfdetindtryk af aktiviteterne pa fornyelsesomradeti Danmark blev der
11994 gennemferten spergeskemaundersegelse. I undersegelsen enskedesder
bl.a. oplysninger i relation til renovering og omlaegning samt oplysninger om
ledningsmaterialer og -aldre. Enkelte vandforsyninger har ikke leveret oplys-
ninger til alle sporgsmal.

Tundersegelsen indgik de 44 sterste vandforsyninger (regnet efter udpum-
pet/produceret vandmazengde i 1993), reprzasenterende en udpumpet vand-
maengde pd knap 226 mio. m3, eller ca. 45% af den samlede udpumpede
vandmeangde pd de danske vandveerker.

Undersegelsen viste at ca. 90% af de spurgte vandforsyninger foretager
fornyelseistorre eller mindre omfang. Fornyelsesaktiviteterne blev deltopitre
tidsperioder: arbejder udfert i 1988-92, i 1993 og forventet udfert i 1994-2000.

Undersegelsen viste, at de faerreste vandforsyninger foretager fornyelse af
ravandsledningerne, mens langt de fleste foretager fornyelse af rentvandsled-
ninger. Data er ssmmenstillet og vist i tabel A.1.1.

Ledning | Periode Antal? | Lednings- | Fornyelsesomfang "Nedvendig"
vandfor- leengde holdbarhed
syninger (km) km kmv/ar ar

Ravand |1988-1992 8 328 12 .24 137

1993 4 261 4 4,0 65
1994-2000 7 334 55 7,9 42
Rentvand | 1988-1992 34 12.799 217 43,4 295
1993 34 12.716 77 77,0 165
1994-2000 33 12.587 672 96,0 131

Tabel A.1.1 Fornyelsesomfanget p4 undersogte vandforsyninger
" Det antal vandforsyninger der har givet oplysninger om for-
nyelsesomfanget

Kolonnen “Nedvendig ledningsholdbarhed” erberegnetud fraden oplyste
fornyelsestakt, oger etudtryk for, hvor lang tid ledningerne skal holde med den
aktuelle indsats. Den fés ved at dividere totalleengden af den aktuelle ledning-
skategori med den drligt fornyede led ningsstreekning. Det skal bemzerkesatde
oplyste fornyelsesomfang er steerkt varierende, hvilket medfereren stor spred-
ningideberegnede “nedvendige ledningsholdbarheder”. Dog kan der spores
etgenereltfaldide “nedvendigeledningsholdbarheder”, hvilketkan tilskrives
en stigning i fornyelsesomfanget p4 ledningsnettet.

Omkring ledningsmateriale viste undersegelsen ikke overraskende, at de
eksisterende ledninger hovedsagelig bestar af stobejern og af plast. Sledes
tegner disse to materialer sig for mere end 85% af den samlede undersogte led-
ningsleengde pd 14.642 km. Dette er vist p4 figur A.1.1. Figuren viser hvor store
andele de enkelte ledningsmaterialer udger af den samlede undersggte led-
ningslaengde. Detskal bemaerkes, ataf de 0,5% “andet” udger forspaendtbeton
0,2%.
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Vandby, 10. maj 1995

Vandrgrene i Vandvej skal skiftes ud

Som led i den Igbende fornyelse af ldre og udtjente vandledninger i Vandby skal der nu legges nye
vandledninger i Vandvej. Arbejdet ventes at starte 1. juni 1995 og ventes afsluttet 15. juni 1995.

Fra hovedledningen i vejen og ind til ejendommen er der lagt en stikledning. Fornyelsen omfatter
vandrgrene frem til skel.

Fornyelsen vil betyde at vandtabet og antallet af l&kager/reparationer reduceres.

Hvad med Deres private jordledning?

Erfaringer viser, at jordledningen (ledningen fra skel til ejendom) sandsynligvis viser samme alderdoms-
tegn som vandforsyningens ledningsnet. Hvis ejendommens vandforbrugere skal have den fulde gavn
af vandforsyningens fornyelse, kan det derfor vaere ngdvendigt at forny jordledningen. Hvis Deeritvivl,
kan De besigtige ledningen, nir vi graver op i gaden, og tale med vore folk pa stedet.

Der kan vaere bade praktiske og gkonomiske fordele ved at foretage fornyelsen, mens vandforsyningen
arbejder i gaden. @nsker De at benytte Dem af denne mulighed, bedes De meddele os, hvilken VVS-in-
stallatgr der skal udfgre arbejdet. S& koordinerer vi arbejdet.

De bedes kontakte .........

Okonomi

Vandforsyningens fornyelse af vandrgr betyder ingen ekstraudgifter for forbrugerne, idet der er taget
hgjde herfor i taksterne.

Omkostningerne ved vedligeholdelse og udskiftning af jordledningen skal derimod, jf. vandforsynin-
gens regulativ, aftholdes af Dem, som ejer af ejendommen.

Midlertidig afbrydelse af vandet

I forbindelse med fornyelse af rgrene er det ngdvendigt at afbryde vandforsyningen i korte perioder. Nar
der derefter Abnes for vandet, kan det i starten vaere grumset. Men selvom vandet set urent ud, er detikke
sundhedsfarligt. Efter kort tids brug vil vandet igen vare klart.

Yderligere information

Vandforsyningen svarer gerne pa spgrgsmél i forbindelse med ovenstiende aktiviteter.

Med venlig hilsen

Informationsbrev til borgerne
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Med hensyn til hvilke materialer, der forventes anvendt fremover viste
undersegelsen, at det er plastledninger som vil blive foretrukket, og heraf vil
PE-rer udgere den storste del. I alt vil plastledninger udgere 94% af materiale-
anvendelsen fremover, vist p4 figur A.1.2. Grat og duktilt stebejern vil stadig
blive anvendt fremover, men i relativt begraenset udstraekning. Enkelte har
bemerket, atstobejern kunanvendes “s§ lengelager haves”. Bonnarer forven-
tes kun anvendt i meget begraenset omfang - men ikke nok til registrering pa
figuren.

Med hensyn tilaldersfordelingen af deteksisterende ledningsnetgav under-
segelsen resultatet vist p4 figur A.1.3, hvor det kan konstateres at langt den
storste ledningsandel (44%) er mindre end 25 &r gammelt, mens kun 2% er
eldre end 100 4r.

A3  Information til forbrugere

I forbindelse med fornyelsestiltag kan det anbefales at informere borgerne
omdetforestdende arbejde. Et eksempel p4 et informationsbrev eri vistpd side
26. Udover informationsbrevet kan nedenstdende ogss anvendes til videregi-
velse af information:

- Breve/pjecer/annoncer i lokalblade forud for sterre arbejder i et omréade.

- Oplysende skilte i omréder med lzengerevarende arbejder.

- Informationsmeder, hvor man viser, hvad der skal ske og hvorfor (f.eks.
beboermeder).

- Pressemeddelelser.

Ved at informere borgerne om hvad der skal ske, hvorfor det skal ske og
hvorndr det skal ske i god tid inden selve arbejdet udferes, kan usikkerhed,
bekymringer og en del utilfredshed undgés.

Informationer ber sikres en vis grad af ensartethed, hvilket ogsa reducerer
eventuelle bekymringer. Det bor i forvaltningen/ vandforsyningen besluttes
hvordan, til hvem og - ikke mindst - af hvem informationerne gives.Ved denne
forudgdende planlaegning undgés “uheldige” udtalelser og deraf folgende
mistillid og forvirring hos forbrugere og presse.

Afhaengigt af arbejdets omfang kan det veere relevant at henvende sig til
pressen. Henvendelsen kan principielt ske ved enten pressemeddelelser, per-
sonlig kontakt, indlaeg i aviser eller ved pressemeder. Informationer skal vaere
sd praecise som muligt for at undga misforstéelser. En hjelp til dette kan vaere
at undgd fagudtryk og for mange tal. Det er ogsd vigtigt at vaere pa forkant.
Séledes ber det vaere vandforsyningen der henvender sig til medierne og ikke
omvendt.

Efter arbejdets udferelse er det vigtigt, at der felges op med information til
presse og forbrugere om haendelsesforlobet.
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A5.1 Ledningstab og umalt forbrug som kriterium for fornyelsesmoden-
hed

Ledningstab kan opgeres som enten et procenttab, et specifikttab ellerud fra
opgerelser af nattimeforbruget.

Kvaliteten af de tre naevnte storrelser stdr og falder med en nejagtig bestem-
melse af tabet. Unejagtigheder i produktionsmélere (pd vandvarket) og i
malere hos forbrugere samt tidsforskydninger i forbindelse med aflaesninger
vil pdvirke sterrelsen af det tab som kan opgeres. Ligeledes vil umilt forbrug
pd ledningsnettet (forbrug fra brandhaner o.1.) pavirke sterrelsen af lednings-
tabet.

Bestemmelse af vandtabet lader sig kun vanskeligtanvende p4 enkeltstraek-
ninger.

Altialtkan ledningstabet ikke betragtes som et seerligt kvalitativt kriterium
for fornyelsesmodenhed. Ledningstabet er dog en vigtig sterrelse i relation til
overvdgning af ledningsnettet. Sdledes skal en umotiveret stigning i leekageta-
bet undersoges.

A.52 Ledningsalder som kriterium for fornyelsesmodenhed

Planleegning af fornyelsestiltag ud fra fastsatte levetider for de enkelte
ledningsmaterialer/-straekninger er nok det mest enkle veerktej, der findes. Til
dette kreeves kun arkivoplysninger om ledningsmaterialer og ledningsaldre.
Med en fastsat maksimal tilladelig ledningsalder kan fornyelsesbehovet, eks-
empelviskm pr. r, nemtberegnes. Men atbasere fornyelsesplanlaegning alene
pd fastsatte levetider kan ikke anbefales, idet der ikke tages hensyn til lednin-
gens faktiske stand.

En hgjledningsalder betyder ikke nodvendigvis, at ledningen er moden til
fornyelse. Sdledes kan ledninger under visse forhold (gunstige leegningsfor-
hold, jordart, ikke trafikerede omrader 0.1.) have en endog meget lang levetid,
eksempelvis mdlt ud fra leekagefrekvens. Der er eksempler p4 stebejernsrer,
hvor der selv efter mange ars virke ikke har kunnet konstateres nogen form for
korrosion, beleegninger, skader 0.1, og som tillige har haft en meget lav laeka-
gefrekvens.

Kebenhavns Vandforsyning har siden 1929 udarbejdet lekagerapporter i
forbindelse med ledningsbrud pé forsynings- og hovedledninger. I alt eksiste-
rerder ca. 32001leekagerapporter, hvoraflangt de fleste vedrerer grd stebejerns-
ledninger. Samtlige lekagerapporter for de gra stobejernsledninger indgar
som datagrundlag for figur A.5.2.1. Figuren viser sammenhzngen mellem
ledningernes alder og laekagefrekvensen. Hver inddeling repraesenterer et ar,
hvor der er lagt ledninger af grit stebejern (forskellige dimensioner). En
“manglende” sejle betyder séledes, at der ikke er konstateret leekager pa de
ledninger der er lagt det pdgaeldende 4r.

Det fremgdr tydeligt, at stigende ledningsalder ikke medferer en stigende
leekagefrekvens. Der er sdledes badde gamle ledninger med en lav leekagefre-
kvens og nyere ledninger med en hoj leekagefrekvens.

Fastlaeggelse af en éntydig levetid for ledninger er ikke mulig, og lednings-
alder kan derfor ikke anses for at veere et kvalitativt modenhedskriterium. Det
er dog relevant at lade alderen indgd som en del af et modenhedskriterium, jf.
afsnit 5.2.2 og A.5.3.

Der er eksempler pd vandforsyninger der tager udgangspunkt i betragtnin-
ger omkring ledningers levetid og -alder ved planlaegning af fornyelsestiltag.
I planleegningsmaterialet understreges det dog at fastsatte levetider kun skal
betragtes som retningsgivere, og at den lgbende fornyelse ber baseres p4 en
lebende kontrol af data for nettet (f.cks. brud) samt stikprevekontrol af lednin-
gens tilstand.
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Databaseopbygning og -indhold

—>{ Lakagedatabase }— Registrerede oplysninger om leekagehaendelser.
Der indlaegges oplysninger om laekager som er indtruffet savel pa eksisterende
ledninger som pa ledninger, der ikke laengere eksisterer.

—>| Ledningsdatabase '— Oplysninger for alle nuvaerende og tidligere hoved- og forsyningsledninger i det
omrade som gnskes inddraqet i analyser og planleegning:

Ledningsstraekningens beliggenhed (adresse)

e Straekningens leengde

Ledningsmaterialet

Samlingsmetode

Laegningstidspunkt

Dato for eventuel slajfning

Dimension

Trykklasse

Fabrikat

Ledningsdatabasen kan udbygges til ogsa at omfatte stikledninger.

—->| Jordbundsdatabase I— Oplysninger om f.eks. jordbundens beskaffenhed i en meters dybde, som rum-
mes i de jordbundskort som Danmarks Geologiske Undersggelse har udgivet.

—ﬂlmfikdatabase —l—-l Hver enkelt ledningsstraekning til en forud defineret trafikbelastningskategori.

—>| Temperaturdatabase |— Daglige degnmiddeltemperaturer fra nasrmeste klimastation. Data kan erhverves

fra Danmarks Meteorologiske Institut. Ved hjaelp af denne database er det muligt,
dels at udfare saerskilte analyser for laekager som skyldes frostvejr og dels at
frasortere disse haendelser i de gvrige analyser.

Figur A.53.1 Indhold af databasevaeerktoj
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A.5.3 Fornyelsesplanlagning ud fra analyser af laekagefrekvens ved hjelp
af lekagedatabase

Dette afsnit omhandler, hvorledes en database med leekage- og ledningsop-
lysninger er anvendt til at sege statistiske sammenhenge beskrevet, til brug
ved planlaegning af fornyelse.

Modellen beskriver lackagefrekvensen som en funktion af ledningsalderen
for forskellige sammenlignelige ledninger. Metoden anvendes p-t.ved dekom-
munale vandforsyninger i Lyngby-Taarbaek og Redovre og er endvidere i op-
startsfaseni Arhus.

For at kunne lave relevante analyser af leekagefrekvensen, og til brug ved
planlaegning, etableres der et databasevzrktej, hvis opbygning og indhold er
vist pd figur A.5.3.1.

A5.4 Oprettelse af lekagedatabase

Databasen gor detmuligtatlave udtraeek med vilkdrlige kombinationeraf de
lekagetyper, ledningstyper og -dimensioner og de omgivelsesvariable som er
indlagti databasen.

Anvendelsen af databaseveerktojet begynder med en analysefase, hvor der
laves en raekke udtraek, som hver iszr afbildes i et almindeligt koordinatsy-
stem, med leekagefrekvensen som funktion af ledningsalderen pd leekagetids-
punktet.

Ianalysefasen benyttes de opstillede databaser til at ud veelge sammenligne-
lige ledningsstraekninger. Antallet af registrerede lekager pa disse ledninger
summeres for hver enkelt ledningsstraeknings 1., 2., 3. levedr osv. indtil den
nuvaerende alder pd den seldste streekning. Herefter beregnes leekagefrekven-
sen for hvert enkelt levedr ved at dividere med den samlede leengde af
ledninger af den valgte kategori og ledningens alder i det pigaeldende &r.

Tidsserien forlaekagefrekvens for denaktuelle ledningskategori kan herefter
afbildesietkoordinatsystem, og det vil nu vise sig om det er muligt rent grafisk
at tilnzerme tidsserien for laekagefrekvens til en kurve eller en ret linie. Den
grafiske tilnzermelse udger prognosevzarktejet, som kan brugestil at planlegge
og prioritere fornyelsesindsatsen.

Laekagefrekvensen kan tillige afbildes som en funktion af leegningsaret og
dermed afslere, om der optraeder szrlig mange leekager pa ledninger som er
etableret i bestemte perioder.

Ledningsstraekningerne kan grupperes systematiski kategorier (omgivelser
mv.) efter de muligheder databasernes detailoplysninger tillader. Det kan
gores ved i ferste runde kun at tage hensyn til en enkelt ledningsparameter,
eksempelvisledningsmateriale.

Der vilsdledes kunne gennemferes analyser for gra og duktile stabejernsrar,
eternitrer, PVC-ledninger osv. Herefter kan der inddrages en parameter mere
i hver kategori. Det kunne veere ledningsdimensionen, og man vil nu kunne
afbilde en tidsserie for laekagefrekvens, der geelder for f.eks. 3” duktile stab-
ejernsror. Sdfremt tidsserien for denne kombination adskiller sig fra tidsserien
forduktile stobejernsror under et, ma konklusionen veere, at ledningsdimensio-
nen er sd veesentlig, at den skal tages med i billedet, ndr prognosevzrktojet
anvendes.

Tilsvarende inddrages trinvist flere og flere af de parametre som kan have
betydning for leekagefrekvensen.

Slutresultatet af analysearbejdet bliver en liste over de sammenlignelige
ledninger, som det vil vaere relevant at skelne imellem, ndr der skal laves
prognoser for laekagefrekvensen pé eksisterende ledningsstraekninger. For
hver ledningskategori vil der desuden foreligge en prognosekurve.
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I planleegningsfasen udtraekkes der adresselister fra databasen over de
ledningsstraekninger, der med hensyn til ledningstype, alder ogevrigerelevan-
te omgivelsesparametre tilsammen beskriver de ledninger, som er eller bliver
modne til fornyelse til et bestemt tidspunkt.

A.5.5 Resultater fra leekagedatabasens anvendelse

Fra Lyngby-Taarbaek og Redovre, hvor der p.t. udferes fornyelsesplanlaeg-
ning efter det koncept der er beskrevet i afsnit A.5.3-4, foreligger der en raekke
analyseresultater, som kan danne grundlag for nogle konklusioner om vand-
ledningers holdbarhed i de aktuelle omrader. Endvidere foreligger der fra
Kobenhavns Vandforsyning et analyseresultat som indeholder veerdifulde
informationer.

I de forsyningsomrader i Lyngby-Taarbaek og Redovre, som daekkes af de
igangverende fornyelsesplanleegninger, bestdr hoved- og forsyningslednin-
ger helt overvejende af grat og duktilt stebejern samt eternit.

Af disse materialer udger ledningerne af grat stebejern langt den sterste
andel, og er tillige det “zeldste” materiale med levetider p& op mod 140 &r i
Kebenhavns Vandforsyning, 90 &r i Lyngby-Taarbak og 65 ar i Redovre. P&
figur A.5.5.1-3 erder visteksempler pd analyseresultater for de 3 forsyningsom-
rader i form af “aeldningskurver”.

Alle3zldningskurver er “generelle” kurver, og omfatter siledes data for gra
stobejernsledninger under et (forskellige dimensioner, forskelli ge omgivelse-
sparametre mv.). Til kurverne skal der knyttes felgende bemzerkninger:

- Figur A.5.5.1 er baseret pa 621 laekager registreret i perioden 1965-94 pa

75,7 km grd stebejernsledninger hos Redovre kommunale vandforsyning.
- Figur A.5.5.2 er baseret pd 547 lakager registreret i perioden 1960-94 pa

153,9 km gra stebejernsledninger hos Lyngby-Taarbaek kommunale vand-

forsyning.

- Figur A.5.5.3 er baseret pd ca. 3200 laekager registreret i perioden 1929-94 pa
gra stobejernsledninger hos Kebenhavns Vandforsyning (de samme laekage-
rapporter som figur A.5.2.1 er baseret pa).

Derer for de enkelte laekagehaendelser laveten linezer regression / tilpasning,
og figurerne viser saledes, hvor hej leekagefrekvensen er for en bestemt led-
ningsalder. Afkurverne fremgdr det, atlaekagefrekvenseni gennemsnit foralle
disseledningerer megetlav (0.1-0.4) i ledningernes forste ca. 100 levedr. Kurven
fra Kebenhavns Vandforsyning gar ud over de 100 4r, og her kan der ses en
tydelig stigning i leekagefrekvensen. P4 figur A.5.5.1-2 er der tillige vist en
kurve “5 drs gennemsnit” (et 5 &rs gennemsnit for laekagefrekvensen det aktu-
elle &r samt de foregdende 4 4r.

De viste kurveforleb viser udviklingen i laekagefrekvens som en funktion af
ledningsalder for de gré stebejernsror under ét, eller sagt p4 en anden made,
gennemsnittet for alle grd stebejernsledninger. Ved at oge “detaljeringsgra-
den” fas der helt andre resultater.
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Dette er vist med nogle eksempler fra Redovre, hvor fornyelsesplanlagnin-
gen efter det nye koncept er leengst fremme, og hvor databasernes detailoplys-
ninger tillader dette, se figur A.5.5.4-5. Til kurverne skal der knyttes felgende
bemzerkninger:

- Figur A.5.5.4 er baseret pd 46 leekager registreret i perioden 1965-94 pa

2,9 km 5” gré stobejernsledninger.

- Figur A.5.5.5erbaseret pd 191aekager registrereti perioden 1965-94 p4 0,8 km
stdlledninger (Mannesmann).

Af figurerne fremgér det meget tydeligt, at ndr leekagefrekvensen for sam-
menlignelige ledninger afbildes, f4s en markant hejere leekagefrekvens end en
tilsvarende afbildning af generelle zldningskurver.

Analyseresultater har vist, atdet er relevant at se pa forskelle i den jordbund
ledningenligger nedgraveti. F.eks. har stobejernsledninger som ligger nedgra-
vet i aggressiv jordbund (tervejord) en markant hejere leekagefrekvens end
gennemsnittet.

Hvis fornyelseskriteriet er en laeekagefrekvens pé f.eks. 1.0, vil man se, at de
generelle aldningskurver viser ledningsholdbarheder p& mere end 140 &r,
mens de specifikke seldningskurver viser, at nogle ledningskategorier bliver
modne til fornyelse langt tidligere.

Ovenstdende eksempler viser at straekninger med heje leekagefrekvenser
kan skjules, hvis “detaljeringsgraden” i dataudvzelgelsen er for lille. Det er
derfor vigtigt med en s detaljeret registrering som muligt for at fi det optimale
veerktoj.

A5.6 Laekagedarsager

De mest almindelige drsager til laekager pd ledningsnettet er:
- fysisk aktivitet,
- trafikbelastning,
- jordbundsforhold,
- reormaterialet,
- samlingsmetoder,
- kvalitet af udfert arbejde,
- fysiske/kemiske forhold (korrosion),
- trykforhold,
- tryksted, og
- temperatur/udterring af jorden (meteorologiske forhold).

Laekagerne kan deles op i 4 forskellige “leekagekategorier”:
- teeringsskader, aggressiv jordbund og vand, (huller),
- seetningsbrud, darlig udferelse eller trafiklast, (knaekbrud),
- frostbetingede brud, (knaekbrud), og
- traethedsbrud, tryksted, (langsgdende brud).

A.6.1 Hensyntagen til andre fornyelses- og anlaegsplaner

Fornyelsesplaner ber som neevnt flere steder veere s§ fleksible, at der kan
tages hensyn til vejmyndighedernes og andre ledningsejeres anlaegs-, vedlige-
holdelses- og fornyelsesplaner.

Hensynet til borgerne og nedvendigheden af at minimere omkostningerne,
sdvel de skonomiske som de sociale, i forbindelse med fornyelsesarbejder ma
kraftigt tilskynde til at gennemfore disse arbejder i neje koordination med
vejmyndigheder ogandreledningsejere. For borgerne virker det uforstéeligt, at
der med korte mellemrum bliver gravet det samme sted.
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S, = fornyelsesomkostning foren ledningsstraskning,
’ eventuelt inklusive sociale omkostninger
S, = stykpris for lsekagereparationer p& den pagaeldende lednings-
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L = ledningsstraekningens laengde i km
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n = levetiden for den fornyede ledning.
Figur A.6.2.1 Formelszet til break even-beregninger /17/
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Figur A.6.2.2  Effektaf variable formelled
Der er anvendt falgende standardveerdier:
- Fornyelsesomkostning: 1000 kr/m - Leekagereparation: 10.000 kr/stk
- Realrente: 5% p.a. - Den fornyede lednings levetid: 75 ar
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Koordinering af anlaegsarbejder kan ofte give store besparelser for alle
parter. Ved koordinering af arbejdet opnds der den store fordel, at de efterfel-
gende reparationer/retableringer af befzestelser kan deles mellem flere led-
ningsejere og dermed blive billigere for den enkelte ledningsejer.

Det skal i denne forbindelse bemaerkes, at underspgelser har vist, at den
storste besparelse opnds, ndr vejmyndigheder er med og eksempelvis skal
udfore belegningsarbejder. Storrelsen af de besparelser, der opnds nar kun
ledningsejere udferer feelles projekter, afhaenger af ledningstracéernes opbyg-
ning. Hvordereretstort “overlap” mellem de enkelte ledningstracéer (tilfzeldet
hvor den vandrette afstand mellem ledningerne er lille), opnas felgeligt de
storste besparelser ved felles indsats.

I'mange kommuner afholdes der rutinemzessigt periodiske meder mellem
ledningsejerne og involverede “vaesener” om koordinering af det eller de
kommende érs fornyelses- og anlaegsarbejder. S4danne koordinationsmeder
kan anbefales. P4 moderne koordineres arbejderne p4 et tidligt tidspunkt, og
beslutningerne kan derefter indarbejdes i det videre planlaegningsforleb hos
den enkelte ledningsejer.

Deterindlysende, atdetidenne situation er en meget stor fordel at man har
etgodtoverblik over tilstanden af den eller de aktuelle ledningsstraekninger, og
dermeder “kleedt pa” tilat vurdere fornyelsesbehovet og tili givet fald at veelge
den optimale lgsning.

A.6.2 Fornyelsesplanlagning ved hjalp af break even-beregninger

Den lzekagefrekvens der giver det optimale fornyelsestidspunkt fastszettes
formentlig mestrationelt ved anvendelse af break even-beregninger. Ved disse
beregninger beregnes frekvensen (“break even-frekvensen”) ved hvilkendeter
omkostningsmaessigt neutralt at forny i forhold til fortsat at udbedre lekager.
Pd figur A.6.2.1 er der vist et formelszt der kan anvendes til disse break even-
beregninger.

Figur A.6.2.2 viser, hvorledes break even-frekvensen varierer ndr de gvrige
led i formlen en efter en gores variable. Af kurveforlebene kan felgende
udledes:

* Hoje reparationsomkostninger giver rentabilitet i fornyelse af ledninger
med lave laekagefrekvenser.

* Hoje fornyelsesomkostninger giver rentabilitet i at vedligeholde/ -
reparere ledninger med hoje leekagefrekvenser.

* Hoj realrente giver rentabilitet i at vedligeholde/-reparere ledninger
med hgje leekagefrekvenser.

* Hoj (fastsat) levetid for den fornyede ledning giver rentabilitet i forny-
else af ledninger med lave leekagefrekvenser.

Deterikke muligtat fastszette almen gyldige sterrelsesordnerforbreak even-
frekvenser, idetden afheenger af en raekke faktorer bestemt af lokale forhold, jf.
figur A.6.3.1med eksempler pd udgiftsposter, der kan tages med i beregninger-
ne. Ligeledes vil break even-frekvensen pavirkes, hvisandreledningerog/eller
vejbelaegninger skal fornys.

Udover pévirkes break even-frekvensen af en raekke andre faktorer af
“national” karakter bl.a. politiske, arbejdsmarkedsmazssige og ekonomiske
faktorer (rentefod). Break even-frekvenserne kan derfor variere, og mé justeres
ar for ar.
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Omkostningsdel, ledningsbevarelse Belob/ar | Nuveerdi

Drift Udskylninger m/svamg (0,1/ar) 2.000 40.000
Laskagesogning (0,2/ar) 2.000 40.000
Udbedring | Laekagereparationer inkl. retablering, (N = 1,0) 15.000 | 300.000
Sociaie Gener v/driftsafbrydelser, 50 ejendomme & 100 kr. 5.000 | 100.000
omkost- | Skader v/udstrgmmende vand, 1.000 kr./episode 1.000 20.000
ninger Omeseaetningstab for forretningsdrivende 0 0
Trafikgener, skeannet sum = 1.000 kr./episode 1.000 20.000
FEstetiske gener v/lappede befaestelser = 5.000 kr./episode 5.000 | 100.000
1 alt ved bevarelse af eksisterende ledning i hele perioden kr.  620.000
Omkostningsdel, ledningsfornyelse Engan?s- Belob/ar | Nuvaerdi
belob
Drift Udskylninger rn/svamg (0,05/ar) 1.000 20.000
Lesekagesogning (0,1/ar) 1.000 20.000
Udbedring | Laekagereparationer incl. retablering (N = 0,05) 750 15.000
Investering | Fornyelse af ledninger 500.000 500.000
Sociale Generv/driftsafbrydelser 5.000 250 10.000
omkost- Skader v/udstrammende vand 0 50 1.000
ninger Omseetningstab 0 0 0
Trafikgener 10.000 50 11.000
FAestetiske gener 0 250 5.000
| alt ved fornyelse, excl. restvaerdi kr.  582.000

Tabel A.6.3.1 Omkostningsberegning ved fortsat vedligehold og ved fornyelse af 1 km
vandledning i en villavej

Omkostningsdel, ledningsbevarelse Belgb/ar | Nuvaerdi
Drift Udskylninger m/svamg (0,1/ar) 2.000 40.000
Leekagesagning (0,2/ar) 2.000 40.000
Udbedring | Leekagereparationer inkl. retablering, (N = 1,0) 20.000 | 390.000
Sociale Gener v/driftsafbrydelser, 50 ejendomme & 500 kr. 25.000 | 490.000
omkost- Skader v/udstrammende vand, 1.000 kr./episode 1.000 20.000
ninger Omseetningstab for forretningsdrivende 1.000 20.000
Trafikgener, skannet sum = 1.000 kr./episode 1.000 20.000
FEstetiske gener v/lappede befasstelser = 5.000 kr./ episode 5.000 | 100.000
| alt ved bevarelse af eksisterende ledning i hele perioden kr. 1.120.000
Omkostningsdel, ledningsfornyelse E’nggn St; Belgb/ar | Nuveerdi
elo
Drift Udskylninger my/svamp (0,05/ar) 1.000 20.000
Leekagesogning (0,1/ar) 1.000 20.000
Udbedring | Laekagereparationer incl. retablering (N = 0,05) 1.000 20.000
Investering | Fornyelse af ledninger 1.000.000 1.000.000
Sociale Generv/driftsafbrydelser 25.000 250 30.000
omkost- Skader v/udstremmende vand 0 50 1.000
ninger Omseaetningstab 50.000 100 52.000
Trafikgener 10.000 10.000
fEstetiske gener 10.000 250 15.000
| alt ved fornyelse, excl. restvaerdi kr. 1.168.000

Tabel A.6.3.2 Omkostningsberegning ved fortsat vedligehold og ved fornyelse af 1 km
vandledning i en forretningsgade
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‘| - Realrenten er sat til 5% p.a.

A.6.3 Eksempler pa break even-beregninger

Engkonomiskanalyse udferes mestrealistisk ved hjeelp af sammenstillinger
af samtlige omkostninger ved fornyelse og fremtidig vedligehold af ledningen
i hele dens forventede levetid og ved at henfpre alle disse omkostninger til
nutidsveerdi. Derved bliver de betragtede alternative fornyelsesmetoder for
den aktuelle ledning gkonomisk sammenlignelige.

En udmzrket anvisning pd gennemforelse af denne type skonomiske ana-
lyserfindesi/17/.Beregningseksemplerneitabel A.6.1-2 er udarbejdetefterde
principper som beskrivesi /17/ og er i ovrigti overensstemmelse med det p&
figur A.6.2.1 beskrevne formelsaet.

Formelszettet ligestiller, pd venstre side af lighedstegnet, den drlige omkost-
ning ved en fortsat vedligeholdelse af ledningen med, pa hgjre side af ligheds-
tegnet, den drlige omkostning ved forrentning og afskrivning af den renovere-
de ledning over hele dens forventede levetid.

I beregningseksemplerne tages der hensyn til en rackke udgiftsposter, eks-
empelvisomkostninger der folger af fortsat vedligeholdelse. Disse omkostnin-
ger kan omfatte alle eller nogle af posterne angivet pa figur A.6.3.1.

De omkostninger, som fglger af at foretage en renovering eller en omlaeg-
ning, kan rumme de samme elementer som vist p4 figur A.6.3.1, blot med helt
andre og lavere beleb samt naturligvis éngangsinvesteringen ved fornyelsen.

o Driftsomkostninger: LEstkyIninger, rensning med svamp
nergi
Laekagesagnin

Vandtab ved lsekager

o Udbedringsomkostninger: - Leekagereparationer

¢ Sociale omkostninger: Gener ved driftsafbrydelser

Skader ved udstrammende vand
Omseetningstab for forretningsdrivende
Trafikgener

Festetiske gener ved lappede befeestelser

Figur A.6.3.1 Udgiftsposter ved break even-beregninger

Tabel A.6.3.1 viser et eksempel p& en omkostningsberegning ved fortsat
vedligehold og ved fornyelses af 1 km vandledning i en villavej.

Beregningsforudsztningeritabel A.6.3.1:

- Leekagehyppighed pa 1,0/ar p& den gamle ledning.

- Leekagehyppighed pa 0,05/ar pa den nye ledning. )

- Den nye ledning koster 500 kr./meter i anlaegsomkostning.
- Den nye ledning forventes at holde i 75 ar.

Tabel A.6.3.2 viser et eksempel p4 en tilsvarende omkostningsberegning.
Men her dog ved fortsat vedligehold og ved fornyelses af 1 km vandledning i
en forretningsgade.

Beregningsforudsatningeritabel A.6.3.2:

- Leekagehyppighed p& 1,0/ar pa den gamle ledning

- Leskagehyppighed pa 0,05/ar pa den nye ledning.

- Den nye ledning koster 1.000 kr./meter i anlsegsomkostning.
- Den nye ledning forventes at holde i 75 ar.

- Realrenten er sat til 5% p.a.

Eksemplerne er hypotetiske og iszr de anferte sociale omkostninger kan
diskuteres. Der er ikke tradition for, at de kommer til udbetaling, og derfor er
der heller ikke skabt praecedens for hvem der i givet fald skal betale disse
erstatningspraegede omkostninger.
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A.6.4 Ledningsnetregistrering og-analyse

Et godt veerktej til at planlaegge fornyelsestiltag udfra er en registrering af
ledningssystemet. Gennem registreringen opnds der overblik over ledninger-
ne og deres placering samt over brud /laekager. Eksempler pd hvilke parame-
tre der kan registreres er vist pd figur A.6.4.1.

Ved en ledningsnetregistrering kan felgende registreres:

Fysiske forhold:

e ledningsaldre e ventiler og armaturer igvrigt

o ledningslaengder e brandhaner

e ledningsmaterialer e brudrapporter

e ledningsdimensioner o arbejderpa Iedmn?sstraekmngen
o samlinger og samlingsmetoder e materialets beskaffenhed

e tilslutninger og anboringer o antal forbrugere tilsluttet ledningen
Omgivelser:

e jordbundsforhold o befolkningsteethed

o vejbanens kvalitet o reparationsmuligheder

o trafikteethed e beliggenhed (karebane, fortov mv.)
o vejtype o tekniske forhold

o muligheder for afspeerring af hele

eller dele af vejarealet

Andre parametre

o vigti forbrugere (hospitaler,industri mv.)
e vejarbejder

° drlﬂforstyrrelsesstat|st|k og historik

Figur A.6.4.1 Eksempler pdledningsregistreringsparametre

Registreringen kan suppleres med en ledningsnetanalyse. Analysen er en
hydraulisk beregningaf forskellige forbrugssituationer via en forenklet beskri-
velse af vandforsyningens ledninger, beholdere o.1. til beregning af tryk- og
flowforhold. P figur A.6.4.2 er mulighederne i en ledningsnetanalyse vist.

En ledningsnetanalyse kan anvendes til:

° Ane'z‘lysg af \(/jandforsyningens drift under ekstreme forsyningssituationer
eks. bran
&\nalyse af fremtldlge forsyningssituationer (tryk og flow)
o Afslgre flaskehalse i ledningsnettet (tryk og flow)
o Dimensionere forsyningsanleeg

Figur A.6.4.2 Ledningsnetanalysens muligheder

Ledningsnetregistrering og -analyse kan betragtes som etserviceeftersyn, og
kan udover til fornyelsesplanleegning anvendes som et “styringsveerktej” til
optimering og effektivisering af drifts- og vedligeholdelsesarbejdet.

Ledningsnetanalysen kreever EDB-udstyr (en PC’er er tilstraekkelig) mens
ledningsnetregistreringen ikke forudseetter EDB-udstyr, men registrering pd
EDB og anvendelse af digitale kort er dog langt at foretraekke.

A.6.5 Visuelinspektion af vandledninger

Til vurdering af ledningsnettets tilstand er visuel inspektion af vandlednin-
ger ikke umiddelbart en mulighed. Inspektion af ledningens udvendige til-
stand kreever naturligt nok en opgravning, og er sdledes kun en mulighed i
forbindelse med arbejder pé eller omkring ledningen. Indvendig inspektion
(TV elign.) kreever at ledningen, mens arbejdet pagdr, saettes ud af drift. Den
visuelle inspektion er meget informativ og ber foretages ndr det er muligt.
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Denvisuelle inspektion kani praksis kun foretagesibrud og leekagesituatio-
ner, og her sdvel den indvendige som den udvendige tilstand (indvendig og
udvendig korrosion samt indvendige belaegninger). Inspektionen kan give
veerdifulde oplysninger til brug ved vandforsyningernes vurdering af de
“praktiske” holdbarheder og dermed til justering af planmaterialet.

A.6.6 Registrering og systematisering af data

Registrering og systematisering af data er negleord i fornyelsessammen-
heeng og i drifts- og vedligeholdelsesarbejdet generelt.

11978 udarbejdede DVF et sarligt skema som kunne anvendes til dette
formdl, et skema som stadig anvendes. Skemaet er vistibilag 1i en nyrevideret
udgave.

Ved atforetage enlebende overvigningafledningsnettets kondition eksem-
pelvis gennem en registrering af alle laekager, deres drsag, ledningernes stand
ol, fds veerdifulde oplysninger for den enkelte vandforsyning til brug ved
planlaegning af fornyelsestiltag. Ved registrering kan der opnas overblik over
eventuelle svage dele af ledningsnettet.

Ved hjeelp af de registrerede data kan der foretages analyser med det formal
atfinde eventuelle menstre i leekagehaendelserne. Jo mere detaljerede analyser
der onskes, jo mere detaljeret opdeling af ledningsnet og laeekagehaendelser i
kategorier kraeves der.

Greensen for en analyses detaljeringsgrad er bestemt af den detaljeringsgrad
som forefindes oplystivandforsyningernes arkiver over lzekager, ledninger og
omgivelsesparametre. F.eks. forudsatter en analyse af leekagefrekvensen for
teeringsleekager pd grd stobejernsror derligger nedgraveti surjordbund, atder
i vandforsyningens arkiver kan skelnes mellem teeringslaekager og andre
leekager, samt at der kan skelnes mellem gra og duktile stebejernsror, og
endelig at jordbundsforholdene kan skaffes oplyst.

I praksis er sédanne analyser kun overkommelige ved anvendelse af EDB-
baserede veerktgjer. Forslag til indholdet i en sidan database er vist p4 figur
AS53.1.
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Bilag1 Laekagerapporteringsskema

Laekagerapporteringsskema

Vandforsyning:

B. Lackagetype

0 Rer [ Knaeskket
O Faconstykke j ED Revnet
O Samling (uteet) [ Teerehul

O Armatur (uteet)
O Andet:

Leekage konstateretden __ /19 kl.: Temp.: °C  Skennet vandtab: m?3

Adresse: Antal bergrte:

Reg.nr.: virksomheder:___;institutioner:___;boliger:___
Vandaflukket i timer

A. Ledningstype og dimension G. Ledningens tilstand

[0 Hovedledning mm [J Som ny

O Forsyningsledning mm O Let teeret T [J Udvendig

O Stikledning mm O Kraftig teeret — ' [ Indvendig

LI Inkrustationer/belaegninger

C. Armatur
O Ventil

(] Brandhane
O Anboring
J Andet:

1 Tee
(1 Hane
O Bajle

] Teeret
] Knaekket

H. Bruddets udseende

O Tveergaende [ Langsgaende

(] Foroven (] Foroven

[ Pasiden ] Pasiden
(] Forneden [] Forneden
O Helt rundt

D. Ror- og armaturmateriale
O Stebejern

O Duktil stebejern
L] Bonna

[J Forspaendt beton
L] Eternit

] PVC

OPE_

O Stalrer

[ Messing

0 Andet:

[J Mannesmann
O Galv.
[J Andet

E. Ledningens beliggenhed

O 1 vejkryds

L] I vejbanen

L] Staerk trafikeret vej / tung trafik
(] Lokal vej

[J Cykelsti og fortov

O Omrade uden trafik (park o.1.)

I. Arsag til l=kage

] Korrosion —-ED Indv. [J Udbredt
] Udv. ———'{D Lokalt

L] Materialefejl———-I:D Rar

[J Samling (muffe mv.)
[J Fejl ved laegning og samling:

[J Funderingsforhold —E [ Seetning af jordlag
] Andet:
U Trafikbelastning, vejarbejder o.l.
(J Ydre arsager (slag, gravemask. o.l.)
(] Tveergéende Iedninger—E[] Over

] Under
O Vejrforhold (] Frost -> to
—[:D To -> frost
(1 Andet:
O Uoplyst

F. Leegningsar

K. Fyldmateriale
O Opfyldningsjord
O Stabilt grus

J. Reparationsmetode
O Muffe (krympe e.lign.)
L] Overgangsstykke

[J Ny anboringsbgijle L] Grus

[J Ny anboringshane 1 Sand

O Ledning udskiftet : ] Oprindeligt materiale
- . m (] Andet:
- Materiale:

(] Andet:

L. lagttagelser og ovrige oplysninger:
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