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Forord

Rgrinspeksjon er den beste metoden for kvalitetskontroll av nye og eksisterende
avlgpsledninger i drift. I de siste 10-15 ar har det skjedd en betydelig utvikling av utstyr,
inspeksjonsrutiner, rapportering og opplaering av operatgrer. Ledningseiere har ogsa
utviklet rutiner for systematisk kontroll og tiltaksplanlegging med utgangspunkt i
rerinspeksjonsdata. Ved effektiv bruk av IT-baserte systemer hos bade operatgrer og
ledningseiere apnes stadig nye muligheter innenfor systematisk planlegging av
avlgpstiltak.

Rapporten omtaler en planleggingsmodell for eksisterende avlgpsledninger, basert pa
bl.a. vekting av rgrinspeksjonens observasjoner. Videre gjennomgas dataflyten med
kravspesifikasjon for eksport av data fra rgrinspeksjon til registrering, lagring og videre
bruk.

Brukeren av rapporten vil mgte fire ambisjonsniva i planleggingsmodellen, hvor hvert
niva tar inn en gkende grad av vurderinger. Det er av stor betydning at brukeren utgver
et kritisk skjgnn i sine vurderinger, og benytter rapportens beskrivelser som veiledende
momenter.

Bade operatgrer, kamerautstyr og dataprogram vil gjennomga fortlgpende kvalitets-
heving fremover. Det forventes derfor rullerende revidering og oppgradering, og aktive
bidrag fra aktgrene er helt ngdvendig.

Prosjektet er gjennomfgrt i regi av NORVAR ved en oppnevnt arbeidsgruppe.
Arbeidsgruppen har gitt viktige innspill til rapporten, og VA teknikk v/Arve Hansen har
sammenstilt rapporten. Det er oppnevnt en referansegruppe som ogsa har bidratt med
kommentarer og innspill.

Referansegruppe: Arbeidsgruppe:
- Bergen kommune v/Marit Aase - Oslo kommune v/Carina Bernhus,
- Kristiansand kommune v/Dag Tobiassen Prosjektleder
- Stavanger kommune v/Trine Skjaeveland - Trondheim kommune v/Olav Nilssen
- Asker kommune v/Ola Valved - Skien kommune v/Gunnar Mosevoll
- Vulkan Smith as v/Torbjgrn Smaaberg - VA teknikk as v/Arve Hansen
- Powel ASA v/John Bjgrndal

Carina Bernhus, Oslo kommune, VAV, har veert prosjektleder p3 vegne av NORVAR.

Prosjektet er finansiert med fglgende kommuner som aktgrer :
Bergen, Kristiansand, Oslo, Skien, Stavanger og Trondheim.

NORVAR vil fa takke alle bidragsytere for nyttige innspill og diskusjoner!

Hamar, 15.06.2007

NORVAR v/Trond Andersen

Oslo kommune - VAV v/Carina Bernhus VA teknikk as v/Arve Hansen
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Sammendrag

Rapportering fra rgrinspeksjon er en viktig del av beslutningsgrunnlaget for tiltak pa

avigpsnettet.

Denne rapporten omtaler en planleggingsmodell for eksisterende avigpsledninger, basert
pa bl.a. vekting av rgrinspeksjonens observasjoner. Videre gjennomgas dataflyten med
kravspesifikasjon for eksport av data fra rgrinspeksjon til registrering, lagring og videre

bruk.

Rapporten er delt inn i fglgende kapittel:

& Inspeksjonsformer: Skal bevisstgjgre bade bestilleren og operatgren fgr

innhenting av data i felt.

& Krav til data fra Oppsummerer de standardiserte observasjoner,
rgrinspeksjonen: behandler punktfeil/strekningsfeil og fyllingsgrad,
foruten krav til dataformat ved rapportering fra

rgrinspeksjon.

& Planleggings- Gjennomgang av fire ambisjonsniva, hvor en for hvert
modellen: niva har tilfgrt nye vurderingselement, og sitter igjen

med en klassifisering av avlgpsledningen.

& Registrering, lagring Datamengden er sa vidt stor og omfattende at
og bruk: dataene ma bearbeides for systematisk lagring og
presentasjon i kart- og informasjonssystemer for

VA-ledninger.

Med dataflyt, datalagring og analyse av data fra rgrinspeksjon er mulighetene mange.
Hensikten med denne rapporten er & foresld krav til bedre struktur i arbeidet.

Farge

Lys grann, tynn

Merk grenn, mellom-tynn
Orange, mellom-tynn
Orange, tykk

Red, tykk

Meget god
God
Darlig

Meget darlig
Ubrukelig
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This report replaces NORVAR report 76 from 1997. We also call attention to NORVAR
Report 145 from 2005; Inspection Manual for waste water systems, Part 1 - Pipelines.

Pipe inspection reports are important for making decisions regarding measures for
improving sewer and storm water pipes.

This report describes a model for describing existing pipes, based on weighted
observations from pipe inspection. Further on, specifications for transferring the data
from pipe inspection to registration, storage and additional use are given.

The report contains the following chapters:

& Inspection
methods:

¢ Requirement for
data from
pipe-inspection:

& Model for
planning:

& Registration,
storage
and use:

Gives both user and operator better knowledge before
collection of field data.

Gives a review of the common observations, and advice
how to handle damages or failures, either at certain
points or along sections of the pipe.

Propose general dataset required from pipe inspection.

Describing four levels of condition (ambition) and have
brought in new elements for evaluation, based on
weighting the level of condition. The result is a system
for classification of the waste water pipes.

When the amount of data is extensive, there will be a
need for systematic storage and presentation in map-
and information systems.

Dataflow, from storage and analyses of data, gives several possibilities for application.
The intention of this report is to require a better structure for this task.
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Innledning

1.1 Oppgradering av fagomradet

"Rgrinspeksjon-Norge” (RIN) ble etablert i 1994, og ble tilknyttet NORVAR gjennom
faggruppe for VA-ledningsnett i stiftelsesmgte 07.02.05. RIN er en interessegruppe
for kommuner og private firma. Aktivitetene omfatter utstyr, utfgrelse og
rapportering i tilknytning til rgrinspeksjon av ledningsnett.

Rgrinspeksjon har utviklet seg til 8 bli den dominerende metoden for rapportering
av tilstanden i avigpsnettet. Det har derfor vaert ngdvendig a utarbeide rutiner for
god og enhetlig rapportering, opplaering av operatgrer og system for registrering og
arkivering av datafangsten.

Veileder for hvordan man skal gjennomfgre rgrinspeksjon (NORVAR-rapport 54), og
tilhgrende rapporteringshandbok (NORVAR-rapport 50) ble utgitt fgrste gang i
1995. 1 1998 ble det utgitt revidert utgave av Veiledning/rapporteringshandbok
(NORVAR-rapport 83). I 2005 munnet et felles nordisk samarbeid ut i en ny utgave
for rapportering; "Inspeksjonsmanual for avigpssystemer” (NORVAR-rapport 145).
Operatgrer far opplaering i et fire dagers kurs, og Operatgrbevis utstedes etter
nermere regler.

Den fgrste "Dataflytrapporten” ble utgitt som NORVAR-rapport 76/1997, og
revideres na i 2007.

Medlemmer av "Rgrinspeksjon-Norge” profilerer sin $S P Eli‘
virksomhet under en felles logo. Denne benyttes @ “P/
pa rapporteringsark, operatgrbevis, bilreklame etc., o) .- @)
som en kvalitetsmarkering i markedet. ) Y >4
L ] L ]
Yogrcte

1.2 Rgrinspeksjon

Det som tidligere upresist er blitt kalt “TV-inspeksjon”, betegnes na som
"Rgrinspeksjon”. Rgrinspeksjon omfatter bade registrering av rgrkvalitet m.h.t.
eksempelvis sprekker, korrosjon, driftsmessige forhold som innstukne rgr eller
rgtter, og andre opplysninger om ledningsnettet.

Det er forskjellige behov som gnskes dekket ved rgrinspeksjon:

Lokalisering av feil pa ledninger som har forarsaket driftsforstyrrelser.
Planmessig kartlegging av avigpsnettets tilstand.

Detaljplanlegging for renovering (fornyelse uten oppgraving).

Kontroll av nyanlegg.

Tilsyn av viktige ledninger.

[ N N N N o

1.3 Rapportens mal

Rapportering fra rgrinspeksjon er en viktig del av beslutningsgrunnlaget for tiltak
pa avlgpsnettet. Rapporter fra rerinspeksjon mottas og behandles pa forskjellige
mater avhengig av formalet med inspeksjonen.

NORVAR-rapport nr. 150/2007 6



Med den forbedring som har skjedd med rutiner, rapportering og opplaering i de
senere ar, kan en trygt si at innhenting av data i felt i dag ligger pa et hgyt niva.
Rapporten er delt inn i fglgende kapittel:

¢ Inspeksjonsformer:

¢ Krav til data fra

rgrinspeksjonen:

¢ Planleggingsmodellen:

& Registrering,
lagring, bruk:

Skal bevisstgjgre bade bestilleren og operatgren fgr
innhenting av data i felt

Oppsummerer de standardiserte observasjoner,
behandler punktfeil/strekningsfeil og fyllingsgrad,
foruten krav til dataformat ved rapportering fra
rgrinspeksjon.

Gjennomgang av fire ambisjonsniva, hvor en for hvert
niva har tilfgrt nye vurderingselement, og sitter igjen
med en klassifisering av avlgpsledningen.

Datamengden er sa vidt stor og omfattende at
dataene ma bearbeides for systematisk lagring og
presentasjon i kart- og informasjonssystemer for
VA-ledninger.

Med dataflyt, datalagring og analyse av data fra rgrinspeksjon er mulighetene
mange. Hensikten med denne rapporten er & foreslad krav til bedre struktur i

arbeidet.

Innhenting av data i felt

Datalagring i felt Beregninger

»

.

Forvalter/ Planlegger "

Kart og infosystem

Fig. 1: Illustrasjon av dataflyt fra rorinspeksjon til avlgpstiltak.
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1.4 Historisk utvikling og aktiviteter

¢ Kontroll av avigps-

PRA 19-1977: Kontroll av avlgpsledninger.

ledninger
PTV 6-1979: TV-inspeksjon av rgr.
Standardisering av resultat-
fortolkning.
PTV 17-1981: Innvendig inspeksjon av
avlgpsrar.
¢ Veileder Utarbeidet som NORVAR-rapport nr. 54/1995.

¢ Rapporteringshandbok

¢ Dataflyt -
Klassifisering av
avigpsledninger

¢ Veiledning /
Rapporteringshdndbok

¢ Inspeksjonsmanual
for avigpssystemer

¢ Profilering

¢ Operatgrkurs

¢ Brukerkurs

¢ Finansiering

¢ Nordisk samarbeid

¢ Kontinuitet

Utarbeidet som NORVAR-rapport nr. 50/1995.

Utarbeidet som NORVAR-rapport nr. 76/1997, og
erstattes av foreliggende rapport.

Utarbeidet som NORVAR-rapport nr. 83/1998, og
er erstattet av NORVAR-rapport nr. 145/2005.

Utarbeidet som NORVAR-rapport nr. 145/2005.

Egen logo utviklet, og aktivitetene er profilert
gjennom en markedsfgringsbrosjyre.

4 dagers opplaering med kursbevis for
rgrinspeksjonsoperatgrer.

Pr. 31.12.06 er det arrangert 15 kurs med 258
deltakere, og utstedt 154 operatgrbevis.

1 dags kurs for brukere av datafangsten til
planlegging av tiltak pa avlgpssystemet.

Pr. 31.12.96 er det arrangert 4 brukerkurs/
temadager med totalt 60 deltakere.

Rorinspeksjon-Norge finansierer sin drift gjennom
innmeldings-/arsavgifter. Prosjektarbeid er finansiert
gjennom “spleiselag”.

Det er etablert kontakt med sgsterorganisasjoner i
de nordiske land for erfaringsutveksling og fremtidig
samarbeid.

Gjennom arlige fagmgter og arsmgte bidrar
medlemmene til utvikling av interessegruppen,
gjennom evaluering av utfgrte aktiviteter og
utvikling av nye satsingsomrader.
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1.5 Ordbruk

Rapporten omfatter mange begrep. Noen definisjoner:

(3

Observasjon:

Punktfeil:

Strekningsfeil:

Skadepoeng:

Skadeklasse:

Funksjonsklasse:

Tiltaksklasse:

Felles betegnelse for de feil, skader og andre forhold som
registreres/rapporteres ved rgrinspeksjon i avilgpsledninger.

En observasjon registrert i en gitt avstand fra utgangspunktet
i ledningen.

Observasjon av samme feil/skade gjentatte ganger over en
registrert strekning av ledningen.

Angitt som S. Beregnes pa bakgrunn av observasjoner/
graderinger fra utfgrt rgrinspeksjon, og sier noe om
ledningens tilstand. De fleste operatgrprogram beregner
denne poengsummen automatisk.

Klassifisert som S1 — S2 — S3 — S4 - S5, hvor S1 = Meget
god og S5 = Ubrukelig.

Et uttrykk for ledningens kvalitet kun basert pa
rgrinspeksjonens beregning av observasjoner/graderinger.

Klassifisert som F1 — F2 — F3 — F4 — F5, hvor F1 = Meget
god og F5 = Ubrukelig.

Et uttrykk for ledningens funksjonsevne i forhold til
funksjonskrav, der sannsynligheten for driftsforstyrrelser,
eller for varige svikt vurderes.

Klassifisert som T1 — T2 - T3 — T4 - T5, hvor T1 = Meget
god og T5 = Ubrukelig.

Et uttrykk for ledningens tiltaksbehov ut fra sannsynligheten
for at driftsforstyrrelser kan oppstd og konsekvensen av at
driftsforstyrrelser skjer.
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Inspeksjonsmanual for avigpssystemer

Manualen ble utgitt august 2005, og beskriver hvordan rgrinspeksjon av avlgps-
ledninger skal dokumenteres ved hjelp av observasjoner og graderinger. Den er
basert pa et felles nordisk samarbeid og Europastandarden for rgrinspeksjon av
avlgpssystemer, NS-EN 13508-2. Manualen omfatter inspeksjon og rapportering av
hovedavigpsledninger og renoverte ledninger.

Inspeksjonsmanualen erstatter NORVAR-rapport nr 83/1998, med justeringer i
overensstemmelse med Europastandarden og noen nye observasjoner.

19 mvsan
Prosjektrapport

Inspeksjonsmanual for
avigpssystemer.

Del 1 3 Ledninger

SPE
\V\ *J,

&
H(e:E
'1/0 n(,“'o

AL Norsk vann og avigp BA
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Inspeksjonsformer

3.1

Form og mal

Rgrinspeksjon tar tid og koster penger. Det er derfor viktig at formalet med
inspeksjonen defineres klart ved bestilling, og at kravene til resultatet stilles slik at
malet kan nds. Inspeksjonen skal i noen tilfeller brukes for & avslgre arsaken til
akutte problemer, og andre ganger brukes som dokumentasjon og
vurderingsgrunnlag for planlegging av tiltak pa ledningsnettet pa kortere og lengre

sikt.

Inspeksjonsformene er inndelt i fem varianter:

Feil-lokalisering

Avdekke konkrete feilkilder som er arsak til
driftsforstyrrelser

Planmessig kartlegging av Kartlegging og prioritering av ledninger
tilstand som trenger utbedring

Detaljplanlegging for renovering

Grunnlag for valg av metode og/eller
tilbudsinnhenting

Kontroll av nyanlegg

For & sikre at ledninger som overtas til drift
har tilfredsstillende kvalitet

Tilsyn av viktige ledninger

Rgrinspeksjon benyttes som driftstiltak for
3 hindre at risikoen for skade blir for stor

De forskjellige varianter er i det etterfglgende beskrevet naermere.

3.2

(3

3.3

Feillokalisering
Avdekke konkrete feilkilder, som er drsak til driftsforstyrrelser

Krav til utstyr og kvalitet pa opptak/rapport behgver ikke veere de hgyeste,
fordi en normalt bare leter etter grove feil og skader. Man kan for eksempel
benytte vanlig "stakekamera”. Det er viktig at operatgren blir godt informert
fgr inspeksjonen om de mistanker en allerede har til mulige feil.

Eksempel pa feil kan vaere kloakkstopp, r@rbrudd, store lekkasjer etc. I slike
situasjoner kan det ogsd vaere aktuelt & bruke utstyr som gjgr det mulig 3 sta
i hovedledning med kamera og observere vannfgring i stikk-/grenledning. Det
kan ogsa veere aktuelt 8 benytte sakalt “satelittkamera”, som kan styres 20-
30 meter opp i stikkledninger fra hovedledningskameraet.

Planmessig kartlegging av tilstand
Kartlegging og prioritering av ledninger som trenger utbedring

Krav til utstyr og kvalitet pa opptak/rapport bgr vaere hgyt, fordi resultater fra
inspeksjonen skal vaere grunnlag for tilstandsvurdering av ledningsnettet.
F.eks. vil det vaere en stor fordel med vridbart kamerahode for & studere
detaljer grundigere og med en bedre synsvinkel, eller ved bruk av
"satelittkamera” opp i stikkledninger.

Rgrinspeksjon av ledninger i drift stiller i utgangspunktet store krav til
mannskap og utstyr for a fa best mulig resultat. Spesielt observasjoner av
vannfylling, slamfylling og svanker er viktige data, og de krever ofte ekstra
innsats med spyle- og slamsugebil.

NORVAR-rapport nr. 150/2007 11




3.4

(3

3.5

3.6

Detaljplanlegging for renovering
Grunnlag for valg av renoveringsmetode/tilbudsinnhenting

I utgangspunktet har en her ofte foretatt en tilstandskartlegging som har
klargjort et tiltaksbehov, og en har konkludert med at renovering er en aktuell
metode. I tillegg kan tidligere inspeksjon vaere av eldre dato, eller en gnsker &
kvalitetssikre tidligere registreringer. En gnsker derfor en mest mulig grundig
undersgkelse der spesielt kontroll av rgrdiameter og fastlegging av mulige
endringer i dimensjon er vesentlig (ved maling i kum og/ eller ved hjelp av
inspeksjonsutstyret).

Krav til utstyr og kvalitet pa opptak/rapport bgr vaere hgyt. Dette er en
inspeksjonsform hvor en fokuserer pa detaljer som har stor betydning for valg
av renoveringsmetode og beskrivelse av tiltaket. Inspeksjonen ma vektlegge
kontroll av rgrdiameter, endring i rgrdiameter, grad av innstukne rgr,
forskjgvne skjgter, sprekker, deformasjoner, bend (helst med angivelse av
vinkelendring) og ngyaktige avstander. Det er gnskelig med foto av alle feil
med grad 3 og 4.

Kontroll av nyanlegg

For & sikre at ledninger som overtas til drift har tilfredsstillende
kvalitet

Krav til utstyr og kvalitet pa opptak/rapport bgr veere hgyt fordi resultatet fra
r@rinspeksjonen skal dokumentere kvalitet pa utfgrelse, og ofte inngar i
grunnlaget for overtakelsesforretningen for nyanlegg.

Ved visse observasjoner ma en vurdere ngyaktigheten en har ved
rgrinspeksjon. Dette gjelder spesielt deformasjoner og ledningsfall, hvor
rgrinspeksjonen normalt kun gir en indikasjon. Ngyaktige verdier for
deformasjonens stgrrelse ma dokumenteres med kalibrert deformasjonsmaler.
Ngyaktige verdier for ledningsfall ma dokumenteres med kalibrert
fallmalerutstyr.

Krav til ngyaktighet ma sees i forhold til eventuelle tvistesaker mellom
utfgrende entreprengr og ledningseier.

Tilsyn av viktige ledninger

Rgrinspeksjon benyttet som driftstiltak, for & hindre at risikoen for
skade blir for stor

Dette omfatter gjentatte inspeksjoner av samme strekninger. Krav til utstyr
og kvalitet pa opptak/rapport bgr vaere hgyt, fordi de samme observasjoner
skal sammenlignes over tid. Spesielt viktig blir dermed malengyaktigheten for
avstand fra utgangspunktet for inspeksjonen.
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3.7 Bestilling av rgrinspeksjon

Bade for bestilleren og operatgren er det to forhold som
. er viktig @ avklare i forkant av bestilling av rgrinspeksjon:
Bestilleren
¢ Formalet med rgrinspeksjonen og krav til
rapportering:
- Feillokalisering.
Planmessig kartlegging av tilstand.
Detaljplanlegging for renovering (Fornyelse uten
oppgraving).
Kontroll av nyanlegg.
Tilsyn av viktige ledninger.

¢ Grunnlaget for rgrinspeksjonen:
Operateren - Ledningskart.

- Registrerte faste data (rgrdimensjon, rgrmateriale
etc.).

For & strukturere bestillingsfasen har flere kommuner tatt i bruk arbeidsordre/
bestillingsskjema av forskjellige typer. Vi har sammenstilt foreliggende underlag og
utarbeidet et forslag til bestillingsskjema (se vedlegg A1). Nar skjemaet skal tas i
bruk, er det viktig at den enkelte bestiller vurderer omfanget og gnsket ambisjons-
niva, og foretar eventuelt lokale tilpasninger.

3.8 Avvik og avviksregistrering

Kommunenes kart- og informasjonssystem for VA-ledninger vil alltid inneholde feil.
Noen av disse kan oppdages under rgrinspeksjonen, og det er viktig & utnytte rgr-
inspeksjonen til feilretting.

Registreringer av eventuelle avvik mellom dagens kart og virkelig situasjon tar
utgangspunkt i:

(3 Data som registreres under nedsetting av kamera:
- Kontroll av kumskisse (ledninger inn/ut).
- Kontroll av innvendig diameter.

[ Data fra inspeksjonsrapporter:
- Grenrgr/innstukket rgr.
- Rgrmateriale/materialendring.
- Rgrdiameter/dimensjonsendring.
- Retningsendring.

For registrerte avvik bgr det utarbeides en egen avviksmelding. Denne sendes til
den som er ansvarlig for retting av feil ved datagrunnlaget i kart-og informasjons-
systemet. Avviksmeldingen bgr godkjennes fgr feilen rettes.

Vi foreslar at avviksmeldingen fgres pa side 2 av skjemaet for bestilling av
rgrinspeksjon, se vedlegg A2.
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3.9 Operatgrprogram og ledningsnettprogram

3.9.1 Oversikt
Programvaren som handterer data fra rgrinspeksjon kan deles i to grupper:

Operatgrprogram:
Ved hjelp av slike program registreres av resultatene fra rgrinspeksjonen pa
digital form:

& Avstand/feilkode og andre observasjoner
& Foto som utdyper feilkodene

& Levende bilder (videoopptak)

& Levende lyd knyttet til videoopptaket

Dataene registreres av operatgren under selve inspeksjonen.

Ledningsnettprogram:
Ved hjelp av slike program registreres data om VA-ledninger:

& Egenskaper:
- Plassering, diameter, rgrmateriale o.l.

¢ Dagbok:
- Driftsforstyrrelser, utfgrt arbeid o.l.

& Analyseresultater:
- Eksempel: Tilstanden til avigpsledninger

Andre funksjoner i ledningsnettprogram:

& Automatisk oppkopling til andre datalagre, f.eks.:
- Eiere av grunneiendom.
- Foto, video-opptak o.l.

Det forutsettes at alle kommuner og andre stgrre ledningsnetteiere har
ledningsnettprogram.

3.9.2 Samvirke mellom operatgrprogram og ledningsnett-
program

Opprinnelig ble rapporter og videoopptakene lagret i ringpermer og bokhyller.
N3 kan rapportene og videoopptakene leveres pa digital form, og det er derfor
mulig & lagre rapporter og videoopptak inn i egne, digitale arkiv.

Gjennom samvirke mellom operatgrprogrammet og ledningsnettprogrammet kan
lagring og bruk av data fra rgrinspeksjon forenkles og forbedres. Dette gjgr det
mulig 8 hente fram bade rapporter og videoopptak ved hjelp av ledningsnett-
programmet.

Forutsetningen er at den enkelte ledningstrekning identifiseres likt bade i
datalageret for ledningsnettet og i datalageret knyttet til operatgrprogrammet.
Dette kan praktisk lgses ved at ledningsidentifikasjonen i datalageret for
ledningsnettet (det faste, interne ledningsnummer) oppgis ved bestilling. Selve
bestillingen identifiseres med et arbeidsordrenummer (arstall + Ispenummer).

N&r det gjelder lagring av digitale opptak s& finnes det utrolig mange varianter av
formater. Noen av disse er sveaert plasskrevende, mens andre krever spesielle
kodeker/filtre for & kunne spilles av p& eksempelvis Windows Media Player. Det
mest brukte formatet i dag er Mpeg1 - i pdvente av en videreutvikling av Mpeg4.
Mpeg1 Kan spilles pa de aller fleste datamaskiner uten spesielle kodeker eller filtre
installert.
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@nsker man a benytte Mpeg2/ Mpeg4/ DivX/ XviD/ H.264 etc trenger man spesielle
kodeker for & kunne spille av disse formatene pa en datamaskin.

Dette er dog ikke et problem hvis man kun skal se pa opptakene via egnet avspiller
(DVD, multimediaspiller etc)

Det er viktig at kommunene gjgr et valg vedrgrende hvilket format/ hvilken
standard de gnsker for lagring av data, og informerer utfgrende firma om dette!

Det er flere ambisjonsnivaer for lagring av data for rgrinspeksjon:

I. Ved hjelp av ledningsnettprogrammet og hyllearkiv for rapporter/
videoopptak:

¢ I dagboken til databasen for ledningsnettet ("Ledningsnettprogrammet")
registreres opplysninger om:

- Hvilke ledningsstrekninger som er inspisert ved hjelp av kamera
(strekning og dato).

¢ Rapporter (pa papir) lagres i ringpermer, og videoopptak (vanlig video-
kassett, DVD) lagres i bokhyller o.l. Videoopptakene vises fram ved hjelp av
videospiller eller DVD-spiller. Dette kan vaere en god Igsning for sma og
oversiktlige kommuner.

II. Ved hjelp av ledningsnettprogrammet og hyllearkiv for
rapporter/videoopptak:

¢ I dagboken til databasen for ledningsnettet ("Ledningsnettprogrammet")
registreres opplysninger om:

- Hvilke ledningsstrekninger som er inspisert ved hjelp av kamera
(strekning og dato).
- Fra dagboken er det mulig & hente fram rapporter pa digital form:

Alternativ A: Lagret pa et "dgdt” dataformat (pdf-format).

Alternativ B: Lagret pa et “levende” dataformat (xls-format), som gj@r
det mulig 3 analysere dataene ved hjelp av EDB program
(f.eks. beregning av skadeklasse).
Dette dataformatet er beskrevet i vedlegg D.

¢ Videoopptak pa vanlig videokassett lagres i bokhyller o.l., og vises fram ved
hjelp av vanlig videospiller. Videoopptak pa DVD-format lagres i et eget
datalager, som er tilknyttet det vanlige EDB-nettverket til ledningseieren.
Opptaket kan da spilles av ved hjelp av datamaskiner tilknyttet nettverket
og standard programvare for DVD.

Utover "ledningsnettprogrammet" utnyttes her bare vanlig programvare for
analyse av regneark og avspilling av videoopptak pa DVD-format. Dette kan
vaere en brukbar Igsning for bade sma og mellomstore kommuner.

For store og mellomstore kommuner er datamengden sa stor at ytterligere
bruk av digitale data er gnskelig. Ambisjonsniva III og IV beskriver to
mulige utvidelser av ambisjonsniva II. Hvordan Igsningen etter ambisjons-
niva skal utformes i praksis, vil avhenge av egenskapene til de forskjellige
operatgrprogram og ledningsnettprogram. Beskrivelsen av ambisjonsniva
IIT og 1V er derfor noe "lgs".

III1. Ved hjelp av ledningsnettprogrammet og operatgrprogrammet:

¢ I dagboken til databasen for ledningsnett registreres opplysninger om:
- Hvilke ledningsstrekninger som er inspisert ved hjelp av videokamera
(strekning og dato).
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& I et eget datalager knyttet til operatgrprogrammet lagres
- rapporter (“levende” dataformat som .xls)
- videoopptak (digitalt format).

Ledningsnettprogrammet og operatgrprogrammet er koplet sammen, dvs. at

man fra ledningsnettprogrammet kan starte operatgrprogrammet slik at:

- Rapporter kan leses, samt at feildata i rapportene kan brukes for naermere
EDB-analyse (f. eks. beregnhing av skadeklasse)

- Videoopptak (digitalt format) kan spilles av pa dataskjermen som brukes
for ledningsnettprogrammet.

Denne Igsningen krever at ledningsnettprogrammet og operatgr-

programmet "snakker sammen”.

IV. Ved hjelp av ledningsnettprogrammet og egen programvare/

datalager for rgrinspeksjon:

¢ I dagboken til databasen for ledningsnett registreres opplysninger om:
- Hvilke ledningsstrekninger som er inspisert ved hjelp av videokamera
(strekning og dato).
¢ I et eget datalager for rgrinspeksjon lagres
- rapporter (“levende” dataformat som .xls)
- videoopptak (digitalt format).
¢ Fra ledningsnettprogrammet kan en starte et eget EDB-program for:

- Lesing av rapporter og tilrettelegging for nsermere EDB-analyse av feil-
kodene i rapportene (f.eks. beregning av skadeklasse)

- Videoopptak (digitalt format) kan spilles av pa dataskjermen som brukes
for ledningsnettprogrammet.

Denne Igsningen krever at aktuelle operatgrprogram leverer sine data pa et
format som kan leses av ledningseiers sarskilte programvare for analyse av
ledningenes tilstand og for avspilling av videoopptak.

3.9.3 Operatgrprogram og ledningsnettprogram pa det

norske markedet

Operatgrprogram

I 2007 er det tre operatgrprogram pa det norske marked:

Navn pa Leverandgr Nettside
programvare
WinCan Vulkan Smith AS WWWw.wincan.com
www.vulkansmith.no
IKAS IBAK www.ibak.de
CITI Aquatools AS www.aquatools.no

Rapporteringsformen for de angitte program er relativt lik, og bestar av:

¢
¢

(3

Fortlgpende liste (avstand, feilkode, grad, retning, foto, kommentar).
Visualisert kumstrekning med de samme opplysninger orientert til
registreringspunkt.

Visualisert kumstrekning med angitte fallforhold.
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Ledningsnettprogram

I 2007 er det falgende ledningsnettprogram pa det norske marked:

Win Map 4 VA

Norconsult informasjonssystemer AS

Navn Leverandgr Nettside
pa programvare
Gemini VA Powel ASA www.powelgemini.no
GIS/LINE VA Norkart AS www.norkart.no
GeoNIS Geodata AS www.geodata.no
Netopia Cowi AS WWW.COWi.no

WWW.NOIiS.Nno

For naermere opplyshinger henvises det til den enkelte leverandgr.
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4. Krav til data fra rgrinspeksjon

4.1 Registrering av observasjoner

Fglgende observasjoner registreres under rgrinspeksjonen:

¢ Materialtekniske skader: - Deformasjon (DF)
- Sprukket rgr (SR)

- Korrosjon/Slitasje (KO)

- Produktfeil (PF)

- Innstukket rgr (IR)

- Tilkoplingsfeil (TF)

- Defekt gjendpning av (DG)

tilkopling

- Defekt hattprofil (DH)

- Synlig pakning (SP)

- Forskjgvet skjgt (FS)

- Defekt overgangsdel eller (DO)

punktreparasjon

¢ Driftsmessige feil og - Ratter (R@)
svakheter - Utfelling/Belegg (UB)
- Sedimenter (SM)

- Hindring (HI)

- Innsig (IS)

¢ Konstruksjonskoder - Tilkopling (TK)
- Plugget tilkopling (PT)

- Punktreparasjon (PR)

- Retningsendring (RE)

- Tverrsnittsendring (TE)

- Materialendring (ME)

- Dimensjonsendring (DE)

- Fallkum (FK)

¢ Andre koder - Inspeksjonen avbrutt (IA)
- Vanniva (“Fyllingsgrad”) (VN)

- Vann fra stikkledning (VS)

- Darlig sikt (DS)

Registreringene karakteriseres ved gradangivelse 0 - 4 (0 = ingen feil, 4 = stor
feil), %-angivelse, eller som anmerkning/kommentar.

Registreringenes ngyaktighet er avhengig av bildekvalitet og operatgrens
vurderingsevne. Det kan derfor oppsta situasjoner hvor en gnsker en mer presis
rapportering, som f.eks.:

¢ Deformasjon av fleksible rgr i nyanlegg ma males ngyaktig, dersom det er tvil
om toleranse i forhold til leggekravene.

& For renovering av et betongrgr med sprekker og ovalt tverrsnitt kan det vare
aktuelt 3 foreta ngyaktige tverrsnittsmalinger.

Beskrivelse av materialtekniske skader er knyttet saerlig til uarmerte betongrgr
og plastrgr. Ved f.eks. inspeksjon av armerte betongrgr med korrosjonsskader
kan det vaere behov for en saerlig ngyaktig rapportering.
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Det kan ogsa veere aktuelt 8 gjennomga videoopptaket systematisk i ettertid, for
bl.a.:

& Vurdere vannfgringen i ledningen fra oppstrams endepunkt og nedover.

¢ Vurdere endringer i fyllingsgrad, og arsaken til oppstuving av vann. Se kapittel
4.3,

4.2 Punktfeil og strekningsfeil

Nar nd sgkelyset i sterkere grad settes pa tilstandsvurdering av ledningsnett basert
pa rgrinspeksjon, ma rutiner for registreringer innskjerpes. Spesielt gjelder dette
feil/skader “som gar igjen over flere meter ledning”. Det er derfor valgt a definere
begrepene punktfeil og strekningsfeil.

Registrering av observasjoner skal angis som punktfeil (stk) eller strekningsfeil
(antall meter). Rapporteringen skjer pa fglgende mate:

& Punktfeil:

Type observasjon angis.
- Graden angis fra 1 - 4.

¢ Strekningsfeil: Type observasjon angis.

- Markeres med bokstaven S, som forteller at feilen/skaden
starter eller at den endrer grad.

- Markeres med bokstaven E, ndr feilen/skaden slutter.

- Graden angis fra 1 - 4, eller som % av vanniva

("Fyllingsgrad”).

Eksempel pa rapportering av punktfeil og strekningsfeil:

Avstand . Type
meter Observasjoner (Start/Ende) Grad
9 IS 3
Punktfeil 11 FS 2
12 SR 3
13 R@ ) 1
20 R@ E 1
20 R@ ) 2
32 R@ E 2
32 R@ ) 3
. . 32 KO S 1
Strekningsfeil 41 RG E 3
41 R@ ) 2
54 KO E 1
58 R@ E 2
58 R@ ) 1
75 R@ E 1

¢ Arsaken til denne presisering er behovet for et entydig grunnlag for en
matematisk beregning av sakalte "skadepoeng" ved hjelp av den sakalte
vektingsmodellen (beskrives naermere i kapittel 5.3).

Dette er et alternativ til 8 markere observasjoner hver gang de opptrer. Men
samme observasjon og grad f.eks. 20 ganger etter hverandre er urasjonelt, og vi
har derfor valgt & bruke begrepet strekningsfeil.
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4.3 Vannivd/Endring i vanniva

Vannivd malt som fyllingsgrad i rgret skal fortlspende observeres, registreres og
rapporteres av operatgren. Begrepet "Endring i vanniva” inngé’ir som en analyse i
en senere fase, basert pd inspeksjonsrapporten.

For "Endring i vanniva” er det ngdvendig med en naermere beskrivelse:

¢ I avigpsledninger er det tre viktige &rsaker til at vanndybden gker nedover i en
avlgpsledning med jevnt fall:

a. Motfall pa ledningen som gir en svanke pa oppstroms side.
b. Oppstuving fra en nedenforliggende ledning.

C. Oppstuving pa grunn av slam-/grushaug.

Svanke

Oppstuving fra nedenforliggende ledning

Slamhaug/ grushaug

Fig. 2: Forskjellige 8rsaker til vannivd i roret.

NORVAR-rapport nr. 150/2007 20



¢ Bade svakhet a, b og c fgrer til redusert vannhastighet pa en strekning av
ledningen. Her er det gkt fare for avleiringer.
Store avleiringer kan ha fglgende negative virkninger:

- Innsnevring av tverrsnittet, dvs. gkt fare for tilstopping.

- @kt hydraulisk ruhet, dvs. redusert kapasitet for ledningen (gkning fra 1
mm til 5-10 mm er ikke uvanlig). Dette er et vesentlig poeng nar en
flomtopp skal passere en felles avigpsledning som er blitt innsnevret av
avleiringer under tgrrveer.

- Under flom i en felles avigpsledning vil avleiringene delvis bli revet med av
vannet. Derfor gker forurensningstransporten, saerlig i starten av flommen.
Det fgrer til at mer forurensning tapes i overlgp i forhold til om det ikke var
avleiringer i ledningen.

¢ Endring i vannivaet angis i forhold til vannivaet uten oppstuving i ledningen.

Eksempel: Vanniva der det ikke er motfall: 20 %
Stgrste vanniva: 80 %
Endring i vanniva er da: 60 % av rgrdiameter.

¢ Vanniva er en grov parameter. Det skyldes blant annet:
- Vannivaet varierer med vannfgringen og ledningsfallet.
- Nar kameraet dykkes i vannet, er det ikke mulig @ angi vannivaet szerlig
ngyaktig.
- Vannivaet er avhengig av mengden avleiringer i ledningen, dvs. det kan gke
med tiden etter en flom.

Dessuten vil fglgene av svanker og oppstuving veere avhengig av vannfgringen i
ledningen. I en ledning med jevnt over stor vannfgring har sma og middels store
svanker liten betydning. Har ledningen liten vannfgring, vil betydningen vaere langt
stgrre. Dette ma en ta hensyn til nar fglgene av svanker og oppstuving vurderes.

Fglgene av svanker er ogsa avhengig av ledningens gjennomsnittsfall. En svanke-
dybde pa f.eks. 10 cm har mindre betydning ved 100 %o fall enn ved 15 %o fall
regnet fra kum til kum. Dette skyldes delvis at sannsynligheten for tykke avleiringer
i svanken er mindre i bratte enn i slakke ledninger.

Til tross for dette er store variasjoner i vannivaet i en avigpsledning en tydelig
indikasjon p& at ledningen kan ha vesentlige svakheter.
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4.4 Krav til dataformat ved rapportering fra rgrinspeksjon

For & lette analysearbeidet og lagring bgr data fra rgrinspeksjonen rapporteres pa
fglgende format:

(A Observasjon Grad Kommentar Foto Vuc!e-o,
meter posisjon
Avstand: 4-sifret tall med 1 plass etter komma (nnn,n).

Observasjon: 2 bokstaver + 1 bokstav + 1 heltall:
- XXS1: Start strekningsfeil nr 1.
- XXE1: Slutt strekningsfeil nr 1.
- XXS2: Start strekningsfeil nr 2.
- XXE2: Slutt strekningsfeil nr 2.

Grad: Inntil 3 heltall (nnn):
- 1 - 4 for skader og feil (Ingen feil er automatisk null).
- 0 - 100 for fyllingsgrad.
Enkelte observasjoner graderes ikke.

Kommentarer: Fritekst, minst 100 tegn.

Foto: 2-sifret heltall (1 - 99).

Videoposisjon: 5-sifret heltall (00000 - 99999).

Opplysningene registreres i TV-bilen, og overfgres til kart- og informasjonssystemet
for VA-ledninger ved hjelp av DVD, portabel harddisk o.l. Kart- og informasjons-
systemet bgr ha en programvare som muliggjgr uttegning av en oversiktlig rapport
pa skjerm/ skriver, se eksempel i vedlegg C. Et fullstendig forslag til utforming av

en rapport fra rgrinspeksjon er vist i vedlegg B.

I enkelte tilfeller kan det bli aktuelt 8 male lengdeprofilet til ledningen. Data for
lengdeprofil bgr rapporteres pa fglgende format:

Avstand, meter Hoyde, meter
nnn,n nnn,nn

Opplysningene registreres i TV-bilen, og overfgres til kart- og informasjonssystemet
for VA-ledninger ved hjelp av diskett. Kart- og informasjonssystemet bgr ha en
programvare som muliggjgr uttegning av lengdeprofilet pd skjerm/skriver.

Radata fra rgrinspeksjon kan inneholde flere kumstrekninger. Radata ma kunne
splittes slik at det lages egne datafiler for hver enkelt kumstrekning. Dette for a
lette den videre databehandling og registrering av dataene i et kart- og
informasjonssystem for VA-ledningsnett.
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Planleggingsmodellen

5.1 Innledning/Disposisjon

I foregdende kapittel er det gitt anbefalinger og stilt krav til rgrinspeksjonens
utfgrelse og rapportering. Dette bidrar til en bedre og mer ensartet datafangst,
slik at opplysningene kan benyttes videre i en utviklet “Planleggingsmodell”.

I planleggingssammenheng er datafangsten fra rgrinspeksjon viktig for utarbeidelse
av driftsplaner, saneringsplaner etc. I denne sammenheng er rgrinspeksjonen bare
en del av den totale datafangsten. Systematiske driftsdata fra kart- og
informasjonssystemer for VA-ledninger vil beskrive ledningens driftstilstand.

I tillegg vil hydrauliske beregninger avslgre flaskehalser i systemet.

Denne rapport beskriver en planleggingsmodell for bearbeiding av data mot et
ensartet beslutningsgrunnlag til planlegging av avligpstiltak. Data fra rgrinspeksjon
ma settes inn i en total sammenheng der andre data ogsa inngar. Det legges opp til
beregning av skadeklasse og funksjonsklasse, og eventuelt tilleggsvurderinger.

| Politiske mal |

Tjenesteyting Vannmiljg
(Sikker bortledning av avlgpsvann (Utslipp av forurensninger til
med minimale skader/ulemper vassdrag og fjorder).
pga. driftsforstyrrelser).

!

Inngar ikke i
planleggingsmodellen.

- Ledningstype
- Dimensjon
- Rgrmateriale

Egenskapsdata - Skjgtetype/ tetningsmateriale
- Ledningsdybde
- Leggedr

Skadeklasse S=1-5

Funksjonsklasse [F=1-5

Tiltaksklasse T=1-5
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5.2 Ambisjonsniva
Det legges opp til fire ambisjonsniva:
Det laveste niva omfatter rgrinspeksjon utfaért og rapportert.

Niva II oppnas nar man tar i bruk operatgrprogrammets automatiske beregning av
"Skadeklasse - S”.

Niva III krever vurderinger i tillegg til ”S”, og man far “Funksjonsklasse - F”.

I niva IV settes kumstrekket inn i en tiltaksplan sammen med andre ledninger eller
strekninger.

Ambisjons-

n Klassifisering Beskrivelse
niva

I Ingen Rgrinspeksjon utfgrt/ rapportert.

Matematisk beregning av
rapporterte graderinger multiplisert

II S=1-5 Skadeklasse | med vekttall:

6 Rgrtilstand uttrykt med
skadepoeng.

Fglgende parametre vurderes:

_ ¢ Rgrtilstand
III F=1-5 | Funksjonsklasse | § Driftssikkerhet

¢ Kapasitet.
& Tetthet.

Fglgende forhold vurderes:

) ¢ Viktighet.
v T=1-5 | Tiltaksklasse ¢ Erstatninger.

¢ Vannmiljg.
¢ Driftsforhold.

P& de neste sidene gjennomgas de forskjellige ambisjonsnivaene.
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5.3 Skadeklasser

5.3.1 Definisjoner

Skadeklasse er et uttrykk for “ledningens helsetilstand” basert pa rapporterte
observasjoner fra rgrinspeksjonen. Disse vektes, og det foretas en matematisk
utregning av ledningens skadepoeng. Ut fra forelgpige anbefalte grenseverdier for
skadepoengene kommer en frem til ledningens skadeklasse:

S1 | Meget god
Skade- >2 | God Evt. grunnlag for
klasser S3 Dgrllg - temakart-
S4 | Meget darlig presentasjon .
S5 | Ubrukelig

5.3.2 Vekting av observasjoner

Operatgrprogrammet ma vaere tilrettelagt for innmelding av vekttallene knyttet til
de forskjellige observasjoner. I tillegg til standard rapportering kan dermed
bestilleren automatisk fa beregnet ledningens skadepoeng for hvert kumstrekk.
Tabellen under viser anbefalte vekttall for de forskjellige observasjoner.

Observasjon Grad / Vekt (Py) / Mengde (Ly) Skade-
Type Kode Grad 1 Grad 2 Grad 3 Grad 4 poeng
Vekt [Mngd| Vekt |[Mngd| Vekt [Mngd| Vekt [Mngd
Sprukket rgr SR 0 2 > Py x Ly
Korrosjon /
Slitasje KO 0 1
Produktfeil PF 0 2 > Py X Ly
Forskjgven skjgt | FS 0 0 > Py x Ly
Ragtter R@ 0 1 > Py x Ly
Sedimenter SM 0 0 > Py x Ly
Hindring HI 0 1 2 Py x Lx
Innstukket rgr IR 0 - 1 —
Tilkoplingsfeil TF 0 1 > Py x Ly
Defekt
gjendpning av DG| O 2
tilkopling
Defekt hattprofil | DH 0 1
Defekt over-
gangsdel eller DO 0 1
punktreparasjon
Mengde (stk. eller meter) fylles ut for den aktuelle observasjonen. (2 Py x Ly)
Skadepoeng beregnes. x100/ L
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Kart- og informasjonssystemet for VA-ledninger bgr kunne inneholde et eget
regneark for data om feil/skader (type, grad, mengde). I regnearket ligger
forhdndsbestemte vekter, men det bgr vaere lettvint @8 endre vektene.

I informasjonssystemet bgr det kunne lagres flere rapporter for hver enkelt
kumstrekning.

5.3.3 Ledningens skadepoeng

Ledningens skadepoeng blir beregnet pa bakgrunn av rgrinspeksjonen.
Skadepoeng for den enkelte ledning beregnes etter formelen:

KX(P1XL1+P2XL2+....PnXLn)

5= L

L = Lengde kumstrekning (ledning i meter).

L, = Ledningslengde i meter eller antall registreringer (stk.) for
n'te skadetilfelle.

P, = Vekting av det n’te skadetilfelle etter tabell.

K = Konstant lik 100.

5.3.4 Vektlegging av svanker

Vanniva (VN) rapporteres som niva pa avigpsvannet over ledningsbunn, i % av
rgrets diameter eller i % av rgrets hgyde (for rgr som ikke er sirkulaere).

Endring i vanniva kan skyldes oppstuvning fra nedenforliggende ledning,
oppstuvning pa grunn av slam-/ grusansamling eller pa grunn av en virkelig
svanke pa ledningen, se kap. 4.3. I dette tilfellet gnskes vektlagt virkelige svanker.
Nar eventuelle avleiringer i bunn av ledningen er fjernet, vil endringen i vann-
dybden vise tilnaeermet hvor dyp svanken er.

SRS

Fig. 3: Eksempel p& variasjoner i vanniva.

Grad S = \{,/Nz - Vekt
(]
0 0 0
1 5-15 1
2 20 - 35 4
3 40 - 60 9
4 65 - 100 12
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Denne bedgmmingen gjennomfgres som en manuell operasjon, etter ngye
vurdering av videoopptak. Beregningen utfgres som angitt for gvrige observasjoner,
se kap. 5.3.3. Kumstrekningens totale skadepoeng er summen av den automatisk
bereghede fra programmet, pluss den manuelt beregnede for eventuelle svanker.
Se eksempel 2 i kapittel 5.3.6.

5.3.5 Skadepoeng - Skadeklasser

Skadepoeng beregnes pr. kumstrekk. Disse kan klassifiseres etter fglgende
grenseverdier:

Skadeklasse Skadepoeng
S1 (Meget god) 0-10
S2 (God) 11 - 20
S3 (Darlig) 21 - 40
Skadeklasse R
S4 (Meget darlig) 41 - 99
> 99
S5 (Ubrukelig) eller at mlnst en av
observasjonene har
grad 4
Det foreslas falgende hovedsortering
¢ Skadepoeng < 20: Friskmeldes.
¢ Skadepoeng > 20 og < 40: Tiltak kan vaere aktuelt.
¢ Skadepoeng > 40: Tiltak aktuelt.

Den enkelte kommune/ledningseier vil kunne justere grensene mellom
skadeklassene.

Da det ved beregning av S divideres pa ledningslengden, bgr en ikke
direkte bruke de beregnede skadeklassene ved svaert korte kumstrekk
(mindre enn 5-10 meter).

Skadeklassene bgr ikke beregnes ved nye eller renoverte ledninger. Her vil
byggherren normalt ha utarbeidet akseptkriterier som skal overholdes.
Godkjenning av nyanlegg vil normalt skje etter en konkret vurdering av aktuelle
observasjoner, og ikke pa grunnlag av beregnet skadeklasse.

Dersom rgrinspeksjonen avslgrer feil grad 4, klassifiseres kumstrekket i
skadeklasse 5, uavhengig av antall skadepoeng. Dette gjelder observasjonene :

- IS: Innsig
- IR: Innstukket rgr
- SR: Sprukket rgr

- HI: Hindring
- DG: Defekt gjenapning av tilkopling
- R@: Rgtter

- KO: Korrosjon / Slitasje
- SP: Synlig pakning
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Eksempel p& tabelloversikt for klassifisering av avigpsledninger basert p3
rgrinspeksjon, fra Trondheim kommune:

ra K |Gatenavn B lengde
87 | 14450] 14429|Alexander Kiellands gate [ 225 | Betong 96,33|N 304,2 Strampe
96 | 2336] 14450|Alexander Kiellands gate | 225 | Betong 40 46(N 4451 4  |Strempe + Rotkutt
96 | 2336] 14450|{Alexander Kiellands gate | 225 | Betong 40,46|N 2101 Strampe + Rotkutt
48 | 15951 | 258830 |Asbjernsens gate 225 | Belong 61,18|N 1430 Strampe
51 | 15873 | 15870 |Asbjernsens gate 150 | Betong 4291|N 101,0 Strampe + rotkutt
52 | 15821 15873 |Asbjernsens gate 225 | Belong 76.92]N 1100 Sirampe + rotkull
54 | 15941 | 15951 |Asbjernsens gate 375 | Belong 88,08|N 102,0 Strampe
56 | 15870 | 15951 |Asbjarnsens gate 225 | Betong 5761[N 39,0 Strampe
40 | 14199 | 14124 [Bakkegata 225| LER 82,39N 420[ 4 |Strempe
77 | 6449| 48384|Bakkegata 200 | Betong 39,29|N Strampe, lav prioritet
86 | 8143 6449|Bakkegata 300 | Betong 21,93|N Kutt pakning
88 | 14110[ 307714|Bakkegata 225 | ER/Beton: 2,38[J Punktreparasjon + TV-kjares fra andre siden
109 | 33655] 7263|Bernhard Getz' gate 225 | Betong 102,79}J (-65 m) Strampe
60 | 46163 [ 8275 |Brubakken 150 62,21]J (-20m) Strampe (lav prioritet)
112 | 7764| 38106|Brubakken 300 | Betong 36,9 (-18 m) Strampe (evt. utskiftning v/rep. Sykkelheis)
5 | 14259 | 14249 |Bahus gate 25| LER 47,84(N Punktrep + strampe
23 | 14261 | 14259 |Bahus gate 225 | LER 4847(N Strompe
29 | 14261 | 310311|Bahus gate 225| LER 32,98}J (-20m) Strompe
30 | 14249 | 14245 |Bahus gate 225| LER 13,83|N Strampe
104 | 14525 14534|Christian Monsens gate | 225 | Betong 9217 *
22 |312929] 14305 'Festningsgata 450 | Betong 150,61/J (-82m)
34 | 14238 | 14245 |Festningsgata 450 | LER 96,66|N
113 | 2058 14423|Festningsgata 450 | Betong 141,76|N* Strampe + rotkutt
97 | 7601] 7607|Frostaveien 300 | Betong 49,4910 * Strampe + Rotkutt
105 | 7610 7612|Frostaveien 225 | Betong 41.24)" Strempe, lav prioritet

Skadeklasse | Farge Klassifisering
S1 Lys gr@nn, tynn Meget god
52 Merk grenn, mellom-tynn | God
83 Orange, mellom-tynn Darlig
S4 Orange, tykk Meget darlig
S5 Rad, tykk Ubrukelig
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5.3.6 Eksempler p3d beregning av skadepoeng
Eksempel 1:

Registreringer fra rgrinspeksjonen fgres inn i vektingsskjemaet, og kan med fordel
legges inn i et regneark.

6 Adresse: Sognsveien
¢ Kartplate: NOAO6
¢ Dimensjon / Ledningstype: 230 AF
¢ Materiale: BET
6 Fra kum: 24
6 Til kum: 25
¢ Lengde i meter: 83
Observasjoner ) /e
Grad 1 Grad 2 Grad 3 Grad 4
Type Kode | Vekt | Mngd | Vekt | Mngd | Vekt | Mngd | Vekt | Mnhgd
Sprukket rgr SR 0 2 8 2 12
Korrosjon / Ko | 0 1 3 | 83| 9
Slitasje
Deformasjon DF 0 1 2 4
Forskjgvet skjgt FS 0 0 2 5 1 9
Synlig pakning SP 0 1 2 3
Rgtter R@ 0 1 5 9
Innsig IS 0 1 6 9
Utfelling / UB 0 1 2 3
Belegg
Innstukket rgr IR 0 1 3 9
Beregning av skadepoeng etter formelen i kap. 5.3.3:
Skadepoeng, S = 100 x (8x2+3x83+0x2+5x1) — 325

83

Ifglge tabell 5.3.5 klassifiseres avlgpsledningen i klasse S5, og betegnes som
ubrukelig.
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Eksempel 2:

Registreringer fra rgrinspeksjonen fgres inn i vektingsskjemaet, og kan med fordel
legges inn i et regneark.

6 Adresse: Sognsveien

¢ Kartplate: NOAO6

¢ Dimensjon / Ledningstype: 230 AF

¢ Materiale: BET

6 Fra kum: 24

6 Til kum: 25

¢ Lengde i meter: 83

Observasjoner ) e
Grad 1 Grad 2 Grad 3 Grad 4
Type Kode | Vekt |Mngd | Vekt | Mngd | Vekt | Mngd | Vekt | Mngd

Sprukket rgr SR 0 2 8 2 12
Korrosjon / Ko | 0 1 3 9
Slitasje
Deformasjon DF 0 1 2 4
Forskjgvet skjgt FS 0 0 21 5 6 9
Synlig pakning SP 0 1 2 3
Rgtter R@ 0 1 5 9
Innsig IS 0 1 6 9
Utfelling / UB 0 1 2 3
Belegg
Innstukket rgr IR 0 1 3 9

Beregning av skadepoeng foretas etter formelen i kap. 5.3.3:

100 x (8x2+0x21 +5x6)
83

Skadepoeng, S = = 55

Ifglge tabell 5.3.5 klassifiseres avlgpsledningen i klasse S4, og betegnes som meget
darlig.

I tillegg har ledningen en svanke med lengde 8 m. Stgrste vanndyp i svanken er
40% av rgrdiameteren, dvs. VN2=40%. Vanndypet like nedstrgms svanken er
10%, dvs. VN3=10 %. Svankedybden er da: AVN=VN2-VN3=40%-10%=30 %.
Dette gir da en svankegrad 2 og vekt 4, se kapittel 5.3.4.

100 x4 x 8
83

Tillegget i skadepoeng blir da: = 37 poeng.

Samlet skadepoeng blir 55 + 37 = 92 poeng. I dette tilfellet endres ikke
ledningens skadeklasse.
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5.4 Funksjonsklasser

Funksjonskravene til en avigpsledning fastlegges pa grunnlag av funksjonsmalene.
Dvs. malene for vannmiljg og tjenesteyting, samt av fglgene av svikt pa ledningen.
Jo stgrre fglger en svikt har, desto strengere blir funksjonskravene.

Funksjonskravene vil kunne gke med tiden. Etablering av renseanlegg, krav til
redusert overlgpsdrift, anleggelse av badeplasser, forskjgnning av bynaere bekker
etc. er eksempler pa arsaker til at avigpsledningens funksjonskrav kan bli skjerpet.

Avigpsledningens funksjonsevne forteller om hvor godt den er i stand til &
transportere avlgpsvann. Transportproblemer har sin arsak i feil og skader pa
avigpsledningen. Eksempler pa feil og skader som nedsetter funksjonsevnen:

& Sprukne/ deformerte rgr gir innsnevringer og kan gi gkt tilstoppingsfare.
¢ En ledning med svanker og darlig fall kan gi sedimenteringsproblemer og
redusert kapasitet.

Nar det oppstar hydrauliske problemer, eller nar avigpsvannet ikke blir transportert
til bestemmelsesstedet, har ledningen nedsatt funksjonsevne.

Over tid vil funksjonsevnen kunne svekkes pad grunn av taerende krefter, endret
tilrenning etc. En vurdering av sannsynlig tilstandsendring krever kunnskap om
dagens tilstand, last pa ledningen, ledningens baereevne og nedbrytende krefter.

Funksjonsevnen til et avigpsnett blir i litteraturen ofte beskrevet gjennom:

¢ Kapasitet. ¢ Driftssikkerhet.
& Tetthet. & Arbeidsmiljg i kummene.
& Evne til selvrensing. & Flerbruk av grunn.

Utfordringen ligger i & finne en noenlunde enkel mate 8 gjennomfgre datafangsten
og klassifiseringen pa. Det foreslas her & forenkle vurderingen til fglgende fire
parametre:

& Skadeklasse: Rgrledningens tilstand ut fra rgrinspeksjonen.

¢ Driftssikkerhet:  Bestemmes ut fra registrerte/ antatte driftsforstyrrelser.

¢ Kapasitet: Bestemmes ut fra ledningens beregnede/ antatte kapasitet.
& Tetthet: Bestemmes ut fra malte/ antatte skadevirkninger som har

oppstatt/ kan oppsta pa grunn av utlekking/ innlekking.

a) Skadeklasse
Det vil vaere en sammenheng mellom funksjonsevnen og rgrtilstanden beregnet
som skadeklasse.

b) Driftssikkerhet
Ledningens driftssikkerhet skal bestemmes ut fra de ulemper en har med
tilstoppinger og brudd. De foreslatte kriterier fra driftsstatistikk gir uttrykk for
hvilket niva funksjonskravet legges pa.

c) Kapasitet
Ledningens kapasitet skal bestemmes ut fra kravet til ngdvendig kapasitet.
De foreslatte kriterier gir uttrykk for hvilket niva funksjonskravet legges pa.
Hydrauliske flaskehalser pa nettet kan fgre til fglgeskader som kjellerover-
svgmmelser eller sperring av veger/ gater. Dersom god statistikk foreligger,
kan en bruke erfarte gjentaksintervall for fastsettelse av kriterier for tilstanden.
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d)

Alternativt ma hydraulisk kapasitet beregnes ved hjelp av manuelle overslags-
beregninger eller EDB-baserte ledningsnettmodeller.

Tetthet

Ledningens tetthet bgr vurderes, fordi man kan fa skadevirkninger i resipienten
hvis en har utette rgr pa strekket. Tetthet dvs. innlekking/ utlekking, er en
sarlig vanskelig analyseparameter. Dersom ikke sarskilte mé’alinger er utfgrt,
anbefales det bare 3 angi tettheten nar det er helt klart at den er meget god
eller meget darlig/ ubrukelig. Eksempelvis kan en betongledning uten
gummipakninger i fjellgrgft langs et vassdrag gi alvorlig forurensning, mens en
tilsvarende ledning i tette leirmasser overhodet ikke gir forurensningsmessige
konsekvenser.

For hver av de fire parameterne ma det utarbeides kriterier for klassifiseringen.
Disse bgr vaere mest mulig konkrete. Grenseverdiene ma bestemmes skjgnns-
messig og vil kunne variere fra kommune til kommune. Kriteriene beskrevet i
det etterfslgende ma sees pa som forslag.
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Klassifisering - Funksjonsklasser

KI ifiseri
Parameter Kriterier Klasse ASSIISEnng
1/ 2,3 (4|5
Skadepoeng, S=0-5 1 (Meget god)
Skadepoeng, S = 6 - 15 2 (God)
Skade- o ..
klasse |Skadepoeng, S =16 -40 3 (Darlig)
Skadepoeng, S = 41 - 99 4 (Meget darlig)
Skadepoeng, S > 99 5 (Ubrukelig)
Det har ikke veert rapportert
noen driftsforstyrrelser pa 1 (Meget god)
ledningen de siste 10 ar.
Ledningen har sannsynligvis
] ikke hatt mer enn 1 alvorlig 2 (God)
Drifts- |driftsforstyrrelse de siste 10 ar.
sikkerhet i
Ledningen har veert utsatt for
(Fra 2 - 5 alvorlige driftsforstyrrelser | 3 (Darlig)
drifts- de siste 10 ar.
statistikk) | Ledningen har vaert utsatt for
5 - 10 alvorlige drifts- 4 (Meget darlig)
forstyrrelser de siste 10 ar.
Ledningen har veert utsatt for
mer enn 10 alvorlige drifts- 5 (Ubrukelig)
forstyrrelser de siste 10 ar.
Det er dokumentert at alle krav
er oppfylt. 1 (Meget god)
Alle krav er sannsynligvis 2 (God)
oppfylt.
: Ledningen har 75 - 90 % av o
Kapasitet
P ngdvendig kapasitet. 3 (Darlig)
Ledningen har 50 - 75 % av o .
ngdvendig kapasitet. 4 (Meget darlig)
Ledningen har < 50 % av .
ngdvendig kapasitet. 5 (Ubrukelig)
Skjgnnsmessig vurdert. 1 (Meget god)
Angis hvis malinger foreligger. |2 (God)
Tetthet |Angis hvis malinger foreligger. |3 (Darlig)
Angis hvis malinger foreligger. |4 (Meget darlig)
Skjgnnsmessig vurdert. 5 (Ubrukelig)
Funksjonsklasse, F:

Den darligste klassifisering av de fire parameterne gir funksjonsklassen F.
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Funksjonsklasser fastlegges for hvert kumstrekk:

F1 | Meget god
F2 | God
Funksjons- = [ oarm - EVt.tegr:‘\uankr;I?tg- for I
klasser 9 art
F4 | Meget darlig presentasjon .
F5 | Ubrukelig

Funksjonsklassen er et uttrykk for sannsynligheten for driftsforstyrrelser (for
eksempel tilstopping), eller for varige svikt (for eksempel utlekking).

Ved hjelp av tiltaksklassen (se kap. 5.5) kan en ta hensyn til forskjeller i
konsekvensen av driftsforstyrrelser og varige svikt.

Eksempel:
Hvis sannsynligheten for tilstopping er hgy, blir antallet skadepoeng hgyt. Det vil si
at ledningen kommer i funksjonsklasse F3, F4 eller F5.

Hvis vi har to ledninger i funksjonsklasse F4:
- Ledning A: Kjelleroversvgmmelse er ikke mulig, selv om ledningen gar tett.
- Ledning B: Flere kjellere blir oversvgmmet, dersom ledningen gar tett.

Tiltak pa ledning B blir derfor prioritert foran tiltak pa ledning A. De to ledningene
kommer derfor i forskjellig tiltaksklasse, se kapittel 5.5.
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5.5 Tiltaksklasser

Tiltaksbehovet er et uttrykk for sannsynligheten for at en ledning gir
driftsforstyrrelser i forhold til konsekvensene av driftsforstyrrelser, og man sgker a
kunne definere ledninger i tiltaksklasser.

Stor

Konsekvens 9
- ‘\0
So°
a0
W
a Liten
Liten Stor
T1 Sannsynlighet » TS

Lite sannsynlighet og liten konsekvens:  Gir lavt behov for tiltak.
Stor sannsynlighet og stor konsekvens:  Gir hgyt behov for tiltak.

Gjennom den fastlagte funksjonsklassen behandlet i kapittel 5.4 gjgres et forsgk pa
& definere sannsynligheten for at driftsforstyrrelser oppstar og konsekvensen av at
driftsforstyrrelser skjer. Vurderingsforslag:

a) Viktighet:
Ledningens viktighet i forhold til abonnentulemper.

Ledningens viktighet vil vaere en funksjon av konsekvenser ved svikt/
sammenbrudd. Avgjgrende parametere vil vaere forhold som kan virke
kosthadsdrivende ved graving, og hvor mange personer som er tilknyttet
ledningen.

b) Erstatninger:
Niva for erstatninger knyttet til kumstrekket.

Med erstatninger menes utgifter til skadeerstatninger og reparasjoner pa grunn
av tilstoppinger, oversvgmmelser, eller ssmmenbrudd. Kan beskrives som
gjennomsnittlig kostnad pr. ar for aktuelle ledninger.

c) Vannmiljg:
Ledningens pavirkning av naerresipienter.

Avlgpsledningens eventuelle pavirkning av naerresipienter, eller resipientens
sarbarhet mot forurensning, ma vurderes. Dette er aktuelt dersom dette
forholdet ikke blir vurdert som egne tiltak for @ n@ mal med hensyn til
vannmiljg. Som naerresipienter regnes bade bekker, elver, vann etc. og sarbare
grunnvannsforekomster.
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d) Driftsforhold:

e)

f)

Dette kan vaere spesielle drifts-/vedlikeholdsbehov som har utviklet seg til & bli
en kostnadsmessig belastning for kumstrekket. Som eksempel nevnes:

¢ Tilsynsbehov.
Rutinemessige oppgaver som ledningsspyling, kontroll av vanniva etc.
Kan beskrives som gjennomsnittlig kostnad pr. ar for aktuelle kumstrekk.

& Arbeidsmiljg.
Omfatter helse, miljg og sikkerhet. Spesielt orientert mot ekstrabehov for
sikring av personell ved arbeid i dype kummer, kulverter etc.

& Nabosjenanse.
Forhold hvor naboer pavirkes negativt av avigpssystemet, som igjen krever
en viss innsats fra driftspersonell. Som eksempel nevnes rutinemessig
utstasjonering av lensepumper ved nedbgr, stadige utrykninger pa grunn av
lukt etc.

Direkte utbedringer:

I noen tilfeller vil nytten eller effekten av et tiltak kunne oppgis i kroner. Et
eksempel er sparte kostnader til vedlikeholdsspyling og skadeerstatninger for
problemstrekninger.

Rangeringskriteriet blir da:

KE-faktor = Netto arskostnad/Reduserte vedlikeholdskostnader pr. ar.
Er KE-faktoren mindre enn 1 er tiltaket Ignnsomt.

Ofte vil en vaere villig til @ betale ut over den rene gkonomiske besparelsen for &
eliminere et driftsproblem. Et paslag pa 50 % er ikke urealistisk (KE-faktor 1,5).

Eksempel:

Et ledningsstrekk pa 150 meter ma spyles en gang pr. maned pa grunn av
darlig selvrensing. Kostnaden til rutinemessig driftsspyling er kr. 20,- pr. Im.
Omlegging av ledningsstrekket er beregnet til kr. 600.000,-.

Rentesats lik 7 % og 40 ars Igpetid gir amortiseringsfaktor lik 0,075.

600.000 x 0,075
20 x 150 x 12

KE-faktor = =1,25

Normalt vil en i et slikt tilfelle vaere villig til 3 investere kr. 600.000,- for a
slippe den rutinemessige spylingen av ledningsstrekket.

Samlet prioritering:

Det foresl@s at ledningene plasseres i fem grupper ut fra tiltaksbehovet. Pa kort
sikt gjennomfgres de hgyest prioriterte tiltakene:

- Tiltaksklasse T5: Strakstiltak ngdvendig.

- Tiltaksklasse T4: Tiltak gjennomfgres i Igpet av 1 - 4 ar.
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Hjelpeark for vurderinger:

Parameter

Kriterier

Konsekvens av

driftsforstyrrelser

Lite

Noe Mye

Viktighet

Antall pe

Antall personer
tilknyttet.

Ledningsdimensjon.

( 4

Ledningsdybde

Spuntbehov.
Forholdet til
grunnvannstand.
Naerhet til
bygninger.
Ugunstige
gravemasser.

Trafikk

Trafikk-
eksponering.
Gatetype; Riksveg,
fylkesveg,
kommunal veg,
privat veg etc. med
utfyllende
opplysninger

( 4

Overflate

Bymessige strgk
med gatestein/
asfalt.

Parker, vegkant,
utmark.

Naboanlegg i
grunnen

Naerhet til andre
ledninger, kabler
etc.

Naerhet til
bygningsmessige
konstruksjoner i
grunnen.

Erstatninger

Skjgnnsmessig vurdering av erstatninger,
f.eks. gjennomsnittlig kostnad pr. ar
relatert til kumstrekningen.

Vannmiljo

Skjgnnsmessig vurdering av neer-
resipienters sarbarhet.

Drifts-
forhold

Skjgnnsmessig vurdering av driftsforhold.

Oppsummering:

Skjemaet kan benyttes til 8 prioritere ledninger innenfor samme funksjonsklasse.
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6. Registrering, lagring og bruk av data

6.1 Arbeidsgang for rgrinspeksjon

Arbeidet med en fullstendig rgrinspeksjon, som grunnlag for videre vurderinger, bgr
utfgres etter fglgende plan:

Arbeidsoppgave

Opptak

Gradering av observasjoner

Video-opptak

Rapport om

observasjoner

Rapport om
avvik

Redigering av
video-opptak

— Kan lages
digitalt

Beregning av
rortilstand
Redigert
video-opptak Rapport

Videre vurderinger

Rapport

Utstyr

Feltutstyr for
opptak og datalagring

Programvare for
utforming av rapport

Eget skjema,
manuell utfylling

Utstyr for redigering

Regnearkprogram
- Registrering

- Beregning

- Rapportering

— Kan lages digitalt

Utfares for hand
pa eget skjema

— Kan lages digitalt
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6.2 Oversikt

Denne rapporten legger hovedvekt pa registrering/lagring av data i det IT-baserte
kart- og informasjonssystemet for VA-ledninger.

I forbindelse med rgrinspeksjon kan det vaere aktuelt & registrere/lagre fglgende

data:
Aml;iif’jg ns- Aktiviteter (SeSI\:jeilrlneagg)

Rgrinspeksjon Registrert utfgrt Al + A2

! Rgrinspeksjon Rapportert B+ C
Rgrtilstand Beregnet/rapportert

- Skadeklasse Vurdering

III Funksjonsklasse Vurdering

IV Tiltaksklasse Vurdering

For mange kommuner trenger det ikke 3 vaere hensiktsmessig a lagre all denne
informasjonen i det EDB-baserte kart- og informasjonssystemet for VA-ledninger.
Det er da viktig @ velge et ambisjonsniva som star i forhold til de kommunale
ressurser.

6.3 Registrering av rgrinspeksjonsdata

Som tidligere nevnt er det mange formal med rgrinspeksjon. Vanligvis brukes
opplysningene fra en rgrinspeksjon rett etter at inspeksjonen er utfgrt. Det har
imidlertid vist seg at informasjon fra rgrinspeksjon kan veere nyttig ogsa ved senere
anledninger, f.eks. ved vurdering av:

¢ Tidligere utfgrt rerinspeksjon mot oppstatte driftsforstyrrelser.

¢ Tilstandsutviklingen ved sammenligning av data fra gammel og ny
rgrinspeksjon.

& Eventuelle tiltak pa avigpsledning pa grunn av tiltak pa f.eks. vannledning, gate,
kabler etc.

Det er derfor viktig at opplysningene fra tidligere rgrinspeksjoner er lett tilgjengelig
og opplysningene bgr derfor lagres i kart- og informasjonssystemet for VA-
ledninger. Slike informasjonssystem har to hoveddeler:

& Egenskapsdata: Rgrdiameter, rgrmateriale etc.
¢ Dagbok: Driftsforstyrrelser, utfgrt arbeid, tilstandsvurderinger etc.

Ved & utbygge Dagboka med en rekke detaljlagre kan opplysningene om
rerinspeksjon lagres pa en oversiktlig mate, f.eks. som vist nedenfor.

Her er funksjonsklasse og tiltaksklasse ogsa tatt med.

Rapportene fra rgrinspeksjonen er et viktig grunnlag for vurdering av disse to
stgrrelsene.
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Dagbok
Kartplate: AAnn

Detaljlagre

YY YY YyYyy |Funksjonsklasse

zz zz zzzz|Tiltaksklasse

L Rapporter fra Funksjons- Tiltaks-
Ledning: aaa - bbb rgrinspeksjon klasse klasse
Dato
- Registrert utfgrt
; ; - Rapporter
XX XX XXXX|Rgrinspeksjon
Pexs) >— Beregnet/ Rapp.
Sm + Sd

vurdert

D,Klassifisert som
F1-F2-F3-F4 -
F5

> Klassifisert som

vurdert

TL-T2-T3-T4
-T5

I arbeidet med krav til data og dataflyt er det tatt utgangspunkt i denne
inndelingen av datalagre.

6.4 Arkivering i kart- og informasjonssystemet for VA-

ledninger

Vi foreslar at det EDB-baserte kart- og informasjonssystemet utformes med tanke
pa lagring pa fglgende mate:

(3

(3

Melding om at rgrinspeksjon er utfgrt:

Rapport for rgrinspeksjon:

Rapport for vurdering av funksjonsklasse:

Oversikt - Kostnader for drift
og vedlikehold:

Rapport for vurdering av tiltaksklasse:

Lagres i Dagboka.

Lagres i eget datalager for rgrinspek-
sjonsrapporter (knyttet til Dagboka).

Resultatene fra vurderingen lagres i
et eget datalager (knyttet til
Dagboka).

Hoveddata fra regnskapet for drift og
vedlikehold kan registreres i et eget
datalager (knyttet til Dagboka):

- Utbetalte erstatninger.

- Forebyggende drift- og vedlikehold.
- Reparasjoner etc.

Resultatene fra vurderingene lagres i
et eget datalager (knyttes til
Dagboka).
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Dagboken "Vinduer” med tilleggsinformasjon
Dato Melding
XX XX XXXX | B@gr inspiseres
YY VY YYYY | Rgrinspeksjon Rapport fra rgrinspeksjon
utfgrt
Skadepoeng/ rgrtilstand vurdert ut fra
rgrinspeksjon
2z zz 727z | Funksjonsklasse Funksjonsklasse (for analysetidspunktet)
vurdert
rr rrrrer Kostnader Utbetalte erstatninger, driftstiltak, reparasjoner
registrert etc.
kk kk kkkk | Tiltaksklasse Tiltaksklasse etc.
vurdert

Mange kommuner vil ikke trenge & gjennomfgre alle de analysene som er beskrevet
ovenfor. Det kan vaere tilstrekkelig & beregne skadepoeng/skadeklasse. Kart- og
informasjonssystemet ma derfor vaere utformet slik at en har denne valgfriheten.

Nar det gjelder oppslag, er det i etterfglgende fremstilling vist et forslag til

utforming av en dagbokside med tilhgrende “vinduer” (Det er ikke avgjort om
dagboksidene vil f& denne formen i kart- og informasjonssystemer, nar disse
forbedres i de naermeste arene).

Oppslag i Dagboka i kart- og informasjonssystemet for VA-ledninger:

Dagboken Fra kum: Til kum:
Dato Melding "Vinduer” med tilleggsinformasjon
XX XX Bar inspiseres
XXXX
yY YY Rgrinspeksjon Rapport fra rgrinspeksjon
yyvyy utfgrt .
Tilstandsrapport fra rgrinspeksjon
Skade- Viktigste
Klasse
poeng svakheter
. 3-sifret
Rgrtilstand heltall 1-5 2 bokstaver
zz 7z Funksjonsklasse | Parameter Funksjonsklasse
zz77 vurdert Kapasitet 1-5
Drifts-
sikkerhet 1-5
Tetthet 1-5
Rgrtilstand 1-5
Samlet 1-5
rerr Kostnader . Utbetalte Forebyggende | Reparasjoner
: Tidsrom ) X
reer registrert erstatninger drift etc.
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6.5 Presentasjon og bruk av data

Informasjonen lagret i det EDB-baserte kart- og informasjonssystemet for VA-

ledninger skal i hovedsak brukes pa fglgende mate:

¢ Oppslag: Hva har skjedd pa den aktuelle ledningen?

& Uttegning av temakart: Kart som viser f.eks.:

Rgrinspiserte ledninger.

Ledninger med skadeklasse S4 og S5.
Ledninger med funksjonsklasse F4 og F5.
Ledninger med tiltaksklasse T4 og T5 (Hgyest
prioriterte tiltak).

¢ Analyse: F.eks. kartlegging av ledninger med darlig
materialteknisk tilstand som ligger i sterkt
trafikkerte veger.

6.6 Manuelt rapportarkiv

Data fra rgrinspeksjon foreligger pa skjema. Som tidligere nevnt kan det vaere

aktuelt 3 lagre alle eller noen av skjemaene i manuelle arkiv.

Som arkivngkkel i et manuelt arkiv foreslas:

¢ Ibebygde omrader: Veg/gate.
¢ I ubebygde omrader: Kartplate for kart i M=1:1000.

6.7 Lagring av videodata

De fleste utfgrer i dag rgrinspeksjon med digitale opptak. Arkivering i kart- og

informasjonssystem for VA-ledninger er omtalt i kapittel 6.4.
Men mange benytter fortsatt et manuelt arkiv for videodata.

Overlevering av digitale data skjer med CD eller DVD. Ved stgrre mengder data

kan disse samlet overleveres i separat "harddisk”.

Denne arkivformen krever systematikk, og prinsippet iflg. kapittel 6.6 kan benyttes.
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7. Referanser/vedlegg

7.1

Referanser

Foreliggende rapport bygger blant annet pa det arbeid som tidligere er utfgrt i regi
av Rgrinspeksjon-Norge med fglgende henvisninger:

/1/

/2/

/3/

/4/

/5/

/6/

17/

/8/

7.2
Al:

A2:

Rgrinspeksjon av avlgpsledninger. Veileder.
NORVAR prosjektrapport 54/1995 (mars 1995).

Rgrinspeksjon i avlgpsledninger. Rapporteringshandbok.
NORVAR prosjektrapport 50/1995 (januar 1995).

Dataflyt - Klassifisering av avigpsledninger.
NORVAR-rapport 76/1997 (erstattet av denne rapport).

Rgrinspeksjon med videokamera. Veiledning/Rapporteringshandbok.

NORVAR prosjektrapport 83/1998 (erstattet av rapport 145).

"Udarbeidelse av fornyelsesplaner for aflgpssystemer. Spildvandsforskning fra

Miljgstyrelsen”.
Dansk Teknologisk Institutt, Rgrcenteret, 1990.

Prioritering af ledninger til fornyelse/sanering.
Erling Holm, I. Krliger AS, 05.03.93.

“Vedlikehold og fornyelse av VA-ledninger”.
Dr.ing. avhandling 1994:9 - Gunnar Mosevoll.

Inspeksjonsmanual for avigpssystemer.
NORVAR prosjektrapport 145/2005 (august 2005).

Vedlegg

Bestillingsskjema for rgrinspeksjon.
Avviksskjema for vann- og avigpssystemer.
Rapport for rgrinspeksjon (Formater for data).
Rapport for rgrinspeksjon (Eksempel).

Teknisk beskrivelse av utvekslingsformat for rgrinspeksjonsdata.
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Vedlegg A.1

Bestillingsskjema for rarinspeksjon

- Hovedledninger -

Kontonr.: Rekv.nr.: Bestillingsnr.: .
Oppdragsgiver TI. Faks.
Kontaktperson:
Adresse...........
Utforende TIf. Faks.
Kontaktperson: Mob.tf.
Adresse...........
1. Omledningen | Gate/Veg/Omrade:
Kartutsnitt vedlagt.....: Q Ja Q Nei
Lednings- Kum nr. . . Ca.
D Fra Ti Vanntype | Diameter | Materiale lengde
Feil- Planmessig kart- ~ Detaljplanl. for ~ Kontrollav  Tilsyn av viktige
2 F,,‘;fg;iﬁt,‘,‘,‘:,? lokalj:s,lering legging %\I/ﬁlstand reng%enng nyaEIlegg ednEirlwgerg
3. Kamera Farge Sving / dreibart Med “satelitt™-kamera
ype T °3 J
4. Kjoreretning MedsDtrems Mots&;zms Valgfritt
5. Rengjerin Spylt Ikke spylt Spyles pé beskjed
gjering E/ Dpy py p:l J
6. Kumadkomst Nedstigning / Nedsthmng/ Stake- / spylekum Usikkert
apen renne sak uke
Q Q Q
7. Trafikk Skiltplae] kreves Forenkl% skilting
8. Annet arbeid Tegne k[:a]rtskisse Tegne kg]mskisse Kurgoto
9. Kommentarer
10. Avvik %ostreres awvik i forhold il Iedmngskart og / eller bestilling skal avviksrapport
eides / overleveres oppdragsgiver.
11. Pris
Pr. meter:
P M.
S DTS,
Iflg. tilbud:
T )
12. Fakturering Faktura-adresse:
Bet.betingelser: 0 Netto kontant 0 Netto pr. 30 dgr. ~ Q Annet:
13. Underskrift Dato: Sign.:
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Vedlegg A.2

Avviksskjema for vann- og avigpssystemer

Oppdragsgiver
Kontaktperson:

TIf. Faks.

Utferende
Kontaktperson:
Adresse...........

TIf. Faks.
Mob.tif.

Ledningskart
viser:

Beskrivelse av
avvik:

Vedlegg:

Underskrift

DatO: o Sign.:.....
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Rapport for rgrinspeksjon:

Vedlegg B

Formater for data som skal registreres i kart- og informasjonssystemet for VA-ledninger.

° Identifikasjon etc.:
- Kommune: X - Avigpssone: X
- Kartplate: X - Dato for rgrinspeksjon: X
- Gate, veg: X - Vaarforhold: X
- Ledningsstrekning: fra/til kum - Spylt / ikke spylt fgr inspeksjon: X
- Diameter: X - Arkiv for CD / DVD:.: X
- Rgrmateriale: X - Utfgrt av: X
- Vanntype (SP, OV, AF): X - Internt ledningsnr.: X
° Tabell med Ilgpende observasjoner:
Avstand | Observasjon, | Grad | Kommentar Foto | DVD
m feil, skade posisjon
Avstand: 4 sifret tall med 1 plass etter komma (nnn,n) Grad: Inntil 3 heltall:

Observasjon: 2 bokstaver + 1 heltall (XXY):

Vanligvis 0 - 4

Fyllingsgrad angis 0 - 100

XXP: Punktobservasjon, for eksempel innstukket rgr Enkelte observasjoner graderes ikke
XXS: Start strekningsobservasjon, f.eks. start slitasje i bunn
XXE: Slutt strekningsobservasjon, f.eks. slutt utfelling/belegg
° Fallmaling:
Avstand m Hgyde m
Avstand: 4-sifret tall med 1 plass etter komma
Hgyde: 5-sifret tall med 2 plasser etter komma
° Henvisning: Det henvises til vedlegg D - Teknisk beskrivelse av utvekslingsformat

for rgrinspeksjonsdata.
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Vedlegg C
Rapport for rgrinspeksjon:

Eksempel pd hvordan kart- og informasjonssystemet for VA-ledninger kan tegne ut en rapport.

° Identifikasjon etc.:
- Kommune: X - Avlgpssone: X
- Kartplate: X - Dato for rgr-inspeksjon: X
- Gate, veg: X - Vaarforhold: X
- Ledningsstrekning: fra / til kum - Spylt / ikke spylt fgr inspeksjon: x
- Diameter: X - Arkiv for CD / DVD:.: X
- Rgrmateriale: X - Utfart av: X
- Vanntype (SP, OV, AF): x - Internt ledningsnummer: X
) Observasjoner (Kun 1 kumstrekning pr. rapportark):
Avstand | Observasjon, Posisjon

meter | feil, skade | O3 | kiokke | ‘ommentar | Foto
© 0

1,0 VN St 0 Kum

15,0 IR 1 KI. 10 Nr. 1

—/— 15,0 IS 3
20,1 KO 2
—-6 20,5 SR 3 Nr. 2

20,7 FS 3

29,5 VN S1

32,0 VN St 2

38,2 VN S1 3

40,2 TK KI. 3

46,2 VN St 2

50,9 TKGR KI. 3

53,8 VN S1 1

61,0 VN E1 0
L 62,0 Kum
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Vedlegg D - Side 1

Teknisk beskrivelse av utvekslingsformat for rgrinspeksjonsdata

Interchange format for data from TV-inspections

Based on ascii text-format (similar to windows ini-file).

Default file extension used is: .TXT

New codes may be added in the future without version problems.
One file may hold several inspections.

The format is not case sensitive.

Observations starts with a line naming the fields.
The observations follows with field values separated with semicolons.
Similar for an eventual height profile.

Comments for the format

[Inspectionl] Start section

Workorder= String 50

Purpose= String 50 * Code ex. damage localization

PipeID= Integer 9 ID for pipes

FromPointNo= Integer 9 ID for points (manholes) , required to indicate the start position
of inspection (direction of pipeinspection)

ToPointNo= Integer 9 * ID for points (manholes)

OrderID= Integer 9 ID for the order of inspections, same ID for several inspections

Street= String 30 * Street name

Date= Date Format: 1996.03.19

Signature= String 3 Initials (operator)

Weather= String 1 Code R=rain, etc.

PreWashed= String 1 J/N or Y/N

ArchiveRef= String 10

PipeFeature= String 2 * Code ex. SP (Waste water)

Material= String 3 * Code ex. SJG (Cast iron)

Dimension= Integer 4 * Unit in mm

PipeForm= String 1 * Code ex. E (Egg-shaped)

VerticalDim= Integer 4 * Vertical dimension in mm

PipeLength= Float 4.2 *9999.99

Comment= String 150 * Operators comments

HeightResolution= Integer 2 * Profile height res. in mm

DamageScore= Integer 4

All fields marked with * may be omitted,
if present used for control.

Obs=Distance;Observation;Type;ClockPos;Rank;Photo;VideoPos;Comment
Obs1=1.0;FG;S;;0;;;

Obs2=15.0;IR;P;10;1;1;; See following description
Obs3=15.0;1IS;P;;3;;;

Obs4=20.1;KO;P;;2;;;

Obsn=61.0;FG;E;;0;;;
Profile=Distance;RelativeHeight See following description
Profile1=0.50;0.30

Profile2=1.52;0.50
Profile3=3.26;0.80

[Inspection2] Data for another inspection
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Observations

Observation type is one of: P=point, S=Start, E=End
First line (Obs=) names the fields. Each new line starts with
Obsn= where n is line number and must be in order 1, 2, 3...

Distance Float 4.2
Observation String 2
Type String 1
ClockPos String 5
Rank Integer 3
Photo String 16
VideoPos String 8
Comment String 100
Profile

ex. 1234.25

ex. FG

P, SorE

10,12 or 10-12 or 10
Oto4or0to 100
May be a file name

First line (Profile=) names the fields. Each new line starts with
Profilen= where n is line number and must be in order 1, 2, 3...

Distance Float 4.2
RelativeHeight Float 4.2

Date: 1997.03.20, 2007.03.15

Powel ASA
Box 369
N-4341 Bryne

Atle Vaaland
TIf: +47 51779092
E-mail: Atle.Vaaland@powel.com

Kare Fosse
TIf: +47 51779094
E-mail: Kaare.Fosse@powel.com

ex. 1234.15
ex. 0.75

Vedlegg D - Side 2
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Siste utgitte NORVAR-rapporter

20.

20a.

20b.

20c.

20d.

21

23a.

23b.

23c.

23d.

23e.

23

23g.
23h.

23i.

24,

25.

26.

27.

28.

29.
30.

31.

32.

33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.

40.

41.

42.

43,
44,

45.

-

Slambehandling og -disponering ved stgrre
kloakkrenseanlegg. Sluttrapport

Slambehandling og -disponering ved stgrre
kloakkrenseanlegg. Aerob og anaerob behandling
Slambehandling og -disponering ved stgrre
kloakkrenseanlegg. Kalking. Kompostering
Slambehandling og -disponering ved stgrre
kloakkrenseanlegg. Slamavvanning

Slambehandling og -disponering ved stgrre
kloakkrenseanlegg. Termisk behandling av kloakkslam

. NORVAR'’s arsberetning 1991
22.

EDB i VAR-teknikken. Fase 1 - kravspesifikasjoner m.m.
Status-beskrivelse og forslag til videre arbeid
Internkontroll for VA-anlegg. Mal for internkontroll-h&ndbok
for VA-anlegg

Internkontroll for VA-anlegg. Internkontrollhdndbok for av-
Iopsanlegg. Eksempel fra Fredrikstad og omegn avigpsanlegg
Internkontroll for VA-anlegg. Internkontrollhdndbok for
vannverk. Eksempel fra Vansjg vannverk
Aktivitetsstyrende handbok for VA-anlegg. Informasjon,
avvik og tiltak, verne- og sikkerhetsarbeid, opplaering
Aktivitetsstyrende hdndbok for VA-anlegg. HMS ved
vannbehandlings-anlegg.

Aktivitetsstyrende hdndbok for VA-anlegg. HMS ved
avlgpsrenseanlegg

Interkontroll for VA-anlegg. Eksempel pd driftsinstruks
Oltedalen kloakkrenseanlegg

Internkontroll for VA-anlegg. Eksempel pd driftsinstruks
Smgla vannverk

Internkontroll for VA-anlegg. Internkontroll for
VA-transportsystemet. Eks. Fra Nedre Eiker kommune
NRV-prosjekt. Korrosjonskontroll ved vannbehandling
med mikronisert marmor

Mal for prosessoppfglging av anlegg for stabilisering og
hygienisering av slam

Installering av gassmotor for stremproduksjon ved
renseanlegg

Mottak og behandling av avvannet r&slam ved renseanlegg
som hygieniserer og stabiliserer slam i vaeskeform

Slam pa grgntarealer.

Erfaringer fra et demonstrasjonsprosjekt
Regnvannsoverlgp

Utvikling og uttesting av datasystem for informasjonsflyt
i VA-sektoren

PRO-VA, Brukerklubb for prosess-styresystemer, drift- og
fjernkontroll for VA-anlegg. Oversikt pr.1993.
Leverandgrer, produkter, konsulenter

Bruk av statiske metoder (kjemometri) for & finne
sammenhenger i analyseresultater for avigpsvann
Evaluering av enkle rensemetoder. Slamavskillere
Evaluering av enkle rensemetoder. Siler/finrister
Kravspesifikasjon og kontrollprogram for VA-kjemikalier
Filter som hygienisk barriere

EU/E@S, konsekvenser for Norges vannforsyning
NORVAR-prosjekter 1992/93

Implementering av EDB-basert vedlikeholdssystem.
Erfaringer fra referanseprosjekt knyttet til pilot-prosjekt
ved Bekkelaget renseanlegg

Driftsassistanser for avigp. Utredning om rolle og
funksjon fremover

Metri-tel. Kommunikasjonsmedium for VA-installasjoner.
Erfaringer fra prgveprosjekt i Sandefjord kommune
Industriavigp til kommunalt nett. Evaluering av utfgrte
industrikartleggingsprosjekt

Korrosjonskontroll ved Hamar vannverk

Slam pa grentarealer. Erfaringer fra et demonstrasjons-
prosjekt. Vekstsesongen 1994

Forsgk med forfelling og felling i 2 trinn med
polyaluminium-klorid hgsten 1993. Kartlegging av

slam- slamvannsstrgmmer med og uten forfelling 1993-94

46.

47.
48.
49.

50.
51.
52.
53.
54.
55.

56.

72.

73.

74.

75.

76.
77.

Renovering av avlgpsledninger. Retningslinjer for
dokumentasjon og kvalitetskontroll

Strategidokument for industrikontroll

NORVAR og miljgteknologi. Forprosjekt

Grunnundersgkelser for infiltrasjon - sm8 avigpsanlegg.
Forundersgkelse, omrédebefaring og detaljundersgkelse ved
planlegging og separate avigpsanlegg

Rerinspeksjon i avigpsledninger. Rapporteringshdndbok
Slambehandling

Bruk av slam i jordbruket

Bruk av slam pa grontarealer

Rgrinspeksjon av avlgpsledninger. Veileder

Vannbehandling og innvendig korrosjonskontroll

i vannledninger

Vannforsyning til naeringsmiddel-industrien. Krav til kvalitet.
Vannverkenes erstatningsansvar ved svikt i vannleveransen

. Trykkreduksjon. H&ndbok og veileder

. Karbonatisering p8 alkaliske filter

. Veileder ved utarbeidelse av prosessgarantier

. Avlgp fra bilvaskeanlegg til kommunalt renseanlegg

. Veileder i planlegging av fornyelse av vannledningsnett
. Veileder i planlegging av spyling og pluggkjgring av

vannledningsnett

. Mal for godkjenning av vannverk
. Driftserfaringer fra anlegg for stabilisering og hygienisering

av slam i Norge

. Forslag til veileder for fettavskillere til kommunalt avigpsnett
. E@S-regelverket brukt p8 anskaffelser i VA-sektoren

. Filter som hygienisk barriere - fase 3

. Korrosjonskontroll ved Stange vannverk

. Evaluering av enkle rensemetoder, fase 2. Siler/finrister

. Evaluering av enkle rensemetoder, fase 2.

Store slamavskillere samt underlag for veileder

. Evaluering av enkle rensemetoder, fase 3. Veileder for valg

av rensemetode ved utslipp til gode sjgresipienter
Utviklingstrekk og utfordringer innen VA-teknikken.
Sammenstilling av resultatet fra arbeidet i NORVARs gruppe
for langtidsplanlegging i VA-sektoren

Etablering av NORVARs VA-infotorg. Bruk av internett

som kommunikasjonsverktgy

Informasjon fra NORVARs faggruppe for EDB og IT.
Spesialrapport - 5. Utgave. Beskrivelse av 34
EDB-programmer/Moduler for bruk i VA-teknikken
NORVARs faggruppe for EDB og IT. IT-strategi i VA-sektoren.
Dataflyt-klassifisering av avigpsledninger

Alternative omrader for bruk av slam utenom jordbruket.
Forprosjekt

. Alternative behandlingsmetoder for fettslam fra fettavskillere
. Informasjonssystem for drikkevann, for prosjekt
. Sjekklister/veiledninger for prosjektering og utfgrelse av

VA-hoved og stikkledninger - sanitaerinstallasjoner

. Veileder. Kontrahering av VA-tekniske prosessanlegg i

totalentreprise

. Veileder for prgvetaking av avlgpsvann

. Rgrinspeksjon med videokamera. Veiledning/rapportering
. Forfall og fornyelse av ledningsnett

. Effektiv partikkelseparasjon innen avlgpsteknikken

. Behandling og disponering av vannverksslam. Forprosjekt
. Kalsiumkarbonatfiltre for korrosjonskontroll. Utprgving av

forskjellige marmormasser

. Vannglass som korrosjonsinhibitor. Resultater fra pilotforsgk

i Orkdal kommune

. VA-ledningsanlegg etter revidert plan- og bygningslov
. Actiflo-prosjektet ved Flesland Ra

. Vurdering av slamfabrikk” for @stfold

. Informasjon om VA-sektoren - forprosjekt

. Videreutvikling av NORVAR. Resultatet av strategisk

prosess 1997/98

. Nettverksamarbeid mellom NORVAR, driftsassistanser og

kommuner
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Veileder for valg av riktige sensorer og maleutstyr i
VA-teknikken

Rist- og silgods - karakterisering, behandlings- og
disponeringslgsninger

Slamforbrénning (VA-forsk 1999-11).
(Samarbeidsprosjekt med VAV)

Kvalitetssystemer for VA-ledninger. Mal for prosessen for
& komme fram til kvalitetssystem som tilfredsstiller kravene
i revidert plan- og bygningslov

Veiledning i dokumentasjon av utslipp

Kvalitet, service og pris pa kommunale vann- og
avlgpstjenester

Status og strategi for VA-opplaeringen

Oppsummering av resultater og erfaringer fra forsgk og
drift av nitrogenfjerning ved norske avlgpsrenseanlegg
Returstremmer i renseanlegg. Karakterisering og handtering
Nordisk konferanse om nitrogenfjerning og biologisk
fosforfjerning 1999

Sjekkliste plan- og byggeprosess for silanlegg

Effektiv bruk av driftsinformasjon pa renseanlegg/mal for
rapportering

Utslipp fra mindre avigpsanlegg. Teknisk veiledning.
Forelgpig utgave

Data for dokumentasjon av VA-sektorens infrastruktur
og resultater

Resultatindikatorer som styringsverktgy for VA-ledelsen
Veileder i konkurranseutsetting. Avtaler for drift og
vedlikehold av VA-anlegg

Eksempel p& driftsinstruks for silanlegg. Cap Clara

i Molde kommune

Erfaringer med nye renselgsninger for mindre utslipp

. Ngdvendig kompetanse for drift av avigpsrenseanlegg.

Leereplan for driftsoperatgr avigp
Ngdvendig kompetanse for drift av vannbehandlingsanlegg.
Leereplan for driftsoperatgr vann

. Pumping av avigpsslam. Pumpetyper, erfaringer og tips

Scenarier for VA-sektoren &r 2010

. VA-juss. Etablering og drift av vann- og avlgpsverk sett

fra juridisk synsvinkel

Veiledning for kontrahering av radgivnings- og
prosjekteringstjenester innen VAR- teknikk
Omstruktureringer i VA-sektoren i Norge En kartlegging
og sammenstilling

Strategi for norske vann- og avigpsverk. Rapport fra
strategiprosess 2000/2001

Kjokkenavfallskverner for handtering av matavfall.
Erfaringer og vurderinger

Prosessen ved utarbeidelse av miljgmal for vannforekomster.
Erfaringer og r&d fra noen kommuner

Utslipp fra mindre avigpsanlegg.

Veiledning for utarbeidelse av lokale forskrifter
Ngdvendig kompetanse for legging av VA-ledninger.
Leereplan for ADK 1

Mal for forenklet VA-norm

Organisering og effektivisering av VA-sektoren.

En mulighetsstudie

Vassdragsforbund for Mjgsa og tillgpselvene - en
samarbeidsmodell

Bruk av resultatindikatorer og benchmarking i
effektivitetsmaling av kommunale VA-virksomheter.
Erfaringer og anbefalinger fra et prgveprosjekt
Rgrinspeksjon med videokamera. Veiledning/rapportering
hovedledninger

Gjenanskaffelseskostnadene for norske VA-anlegg
Effektivisering av avlgpssektoren

. Forslag til nytt system for prosjektvirksomheten i NORVAR

IT-strategi for VA-sektoren. Veiledning

. VA-JUS. Etablering og drift av vann- og avlgpsverk sett

fra juridisk synsvinkel. 4. utgave - juni 2003
Vannledningsrgr i Norge. Historisk utvikling.

26 dimensjonstabeller

Hygienisk barrierer og kritiske punkter i vannforsyningen:
Hva har gatt galt?

. Veiledning i bygging og drift av drikkevannsbasseng
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Veiledning for kontrahering av rédgivnings— og
prosjekteringstjenester innen VAR-teknikk. Revidert utgave.
Erstatter NORVAR-rapport 118

. Erfaringar med klorering og UV-strdling av drikkevatn
140.

NORVARs videre arbeid med slam. Strategisk plan for
prosjektvirksomhet, informasjon og kommunikasjon.
Forprosjekt

. Trenger Norge en VA-lov? Drgfting av behovet for en

egen sektorlov for vann og avigp

NORVARSs benchmarkingsprosjekt 2004 Presentasjon av
o

malesystem og resultater for 2003 ed analyse av

datamaterialet

Kartlegging av mulig helserisiko for abonnenter bergrt

av trykklgs vannledning ved arbeid pd ledningsnettet

Veiledning i overvannshandtering

. Inspeksjonsmanual for avlgpssystemer. Del 1 - Ledninger
146.

Baerekraftig vedlikehold. Betraktninger av utvalgte
problemstillinger knyttet til langsiktig forvaltning av
vannledningsnett

. Optimal desinfeksjonspraksis for drikkevann
148.

Veiledning i utarbeidelse av prgvetakingsprogrammer for
drikkevann

Tilfgrsel av industrielt avigpsvann til kommunalt nett.
Veiledning

Dataflyt - Klassifisering av avlgpsledninger

Rapportserie B:

Effektive VA-organisasjoner og tilfredse brukere. Forprosjekt
PressurePuls for deteksjon av lekkasje pd vannledninger
Kvalitetsheving av nye VA-ledningsanlegg.

Kartlegging og tiltaksforslag

Vannkvalitet i ledningsnett - Problemoversikt og

statur. Forprosjekt

Utslipp fra bilvaskehaller

Forslag til kommunikasjonsstrategi for NORVAR og norske
vann- og avlgpsverk

Sandnesmodellen. Eksempel pa system for
kommunikasjon og virksomhetsstyring

Rapportserie C:

Sarbarhet i vannforsyningen

Stoff for stoff — kilde for kilde. Kvikksglv i avigpsnettet
Samarbeid om gkt bruk av avlgpsslam pa grgntarealer
Effekter av bruk av matavfallskverner pa ledningsnett,
renseanlegg og avfallsbehandling

@kt sikkerhet og beredskap i vannforsyningen - veiledning

De mest aktuelle rapportene ligger som PDF-filer p&
www.norvar.no



® NORVAR er vann- og avlgpsverkene sin interesse-
og kompetanseorganisasjon

® NORVAR arbeider for samarbeid og baerekraftig
utvikling i norsk VA-sektor

& NORVAR eies av kommuner, VA-selskaper og
driftsassistanser

® NORVARSs andelseiere representerer
330 kommuner og 90 % av Norges befolkning

& I NORVARs prosjektsystem gjennomfgres hvert ar
FoU-prosjekter for ca. 6 mill. kroner

& Det er praktiske og aktuelle spgrsmal innenfor
vann- og avlgp som utredes

& Deltakerne foreslar prosjekter, styrer gjennom-
fgringen og far full tilgang til alle resultater
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