Sanering av avlepsnett under Mjosaksjonen.

I Bakgrunn, tilstand, omfang og effekt

Av Sveinung Seegrov

Sveinung Szegrov er siv.ing. fra NTH 1975, og ansatt som
forskningsleder i NTNF’s Prosjekt Transport av Vann.

Norges Hydrodynamiske Laboratorier
har p4 oppdrag fra Staten Forurensnings-
tilsyn og NTNF’s Prosjekt Transport av
Vann gjennomfert en oppfelging av akti-
viteter vedrerende sanering av avlgpsnett
under Mjosaksjonen. Denne artikkelen er
basert pd deler av rapporten fra dette
arbeidet (1).

1. Innledning

Mjesaksjonen er enestdende i sitt slag
i Notge. Den representerer den klart
storste kraftanstrengelse for 3 lgse for-
urenshingsproblemene innen et avgrenset
omride hittil i virt land. Totalt har
aksjonen kostet 1 milliard kroner. Om-
trent 1/4 av dette er benyttet til sanering
av avlgpsnett i byer og tettsteder. Orga-
nisering og gjennomfering av denne del
av aksjonen har i store trekk vert vel-
Iykket.

Allerede for Mjosaksjonen startet var
en klar over at store mengder drenerings-
vann lekket inn i avlgpsrgrene og at en
del av avlgpsvannet forsvant for det rakk
renseanlegget. Det var imidlertid mangel
pd detaljert kunnskap om hvordan av-
lopsanleggene samlet fungerte, og om til-
standen for de enkelte rorene, overlgp-
ene, pumpestasjonene etc. Slik kunnskap
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var ngdvendig for 4 sette opp en priori-
teringsliste for tiltak pa eksisterende av-
lppsanlegg. For 4 skaffe til veie den ned-
vendige oversikten, var det detfor behov
for & fi laget saneringsplaner for avlgps-
anleggene.

I arbeidet for 4 f& i gang sanerings-
planlegging, spilte den selvbestaltede «Ar-
beidsgruppen for sanering av lednings-
nett» en meget sentral rolle. Arbeids-
gruppen var sammensatt av representan-
ter fra Oppland og Hedmark fylker, de
tre Mjosbyene og Prosjekt Transport av
Vann. Arbeidsgruppen tok initiativ til &
utarbeide slike planer og gikk selv i spis-
sen for 3 etablere kontakter mellom aktu-
elle utfgrende konsulenter og kommuner.

Den var en avgjorende faglig stotte
for kommunene og var aktivt med i at-
beidet med 4 forme innhold og malsetting
for planene. Det er laget saneringsplaner
for 3 byer og 7 tettsteder. Uten arbeids-
gruppen ville det neppe blitt utarbeidet
noen saneringsplaner under Mjgsaksjonen.

Arbeidsgruppen viet ogsi selve anleggs-
utforelsen av avlepsledninger oppmerk-
somhet. Den arrangerte informasjonsme-
ter og kuts der man blant annet behand-
let ulike rehabiliteringsmetoder og hjelpe-
midler, og metoder for praktisk rorleg-
ging.
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2. Saneringsplaner
2.1. Avlopsanleggenes tilstand

Saneringsplanleggingen omfatter en rek-
ke undersgkelser av avlgpsanleggene. De
viktigste er vannferingsmalinger, prove-
takinger, kartlegging av anleggsdata og
kartlegging av teoretisk vann- og foru-
rensningstilfersel.

Avlgpsanleggenes samlede tilstand frem-
stilles som detaljerte vann og fosforbud-
sjetter (Tab. 1). Disse viser at 75% av
total fosforproduksjon i byene ble tatt ut
i renseanleggene, mens det tilsvarende
tallet for tettstedene var omlag 60%.
Mjosaksjonens mélsetting var & bringe
dette tallet opp til 90% for hele Mjasas
nedslagsfelt.

Saneringsplanene indikerer at 109% av

avlgpssystemet ikke er tilknyttet rense-
anleggene. Utlekking og feilkoblinger er
arsaken til et ukontrollert tap i storrelses-
orden 5—10% av fosforproduksjonen.
Innlekking av overflatevann eller grunn-
vann forer til et fosfortap pa ca. 5% via
overlpp eller pd grunn av lavere rense-
effekt. Driftsproblemer pd renseanleggene
forarsaker at ca. 5% av fosforproduksjo-
nen gir tapt.

Det er sannsynlig at en del av fosfor-
tapet blir holdt igjen i grunnen, men det
er ikke gjort undersgkelser som viser
hvor stor denne andelen er. Det er likevel
grunn til 4 anta at en vesentlig del av
den tapte fosformengden for eller senere
nér fram til Mjosa, f.cks. via smd bekker,
kanaler i grunnen o.l

Tabell 1. Summen av fosforbudsjettene for 5 saneringsplaner (tonn/ér).

Byer Tettsteder
Befolkning, institusjoner .................... 42 15
Industri .....ciiiinniiiiiiiidiiinenaaann 13 —
Andre kilder ......... ... i 4 —
Total produksjon ............cocceeiiniinnn. 59 15
Ikke tilknyttet renseanlegg .................- 6 1.8
Lekkasjer, feilkoplinger .................... 4 1,3
OVerlop o e 1,3 2,6
Utlpp fra renseanlegg ...................... 438 0,4
Tatt ut i renseanlegg . ........ccoviennnnnn. 43 8,8
Total disposisjon . .........eeeeeiininueennn 59 15

Disse tallene viser at det er helt ned-
vendig 4 forbedre avlgpsnettet for & redu-
sere fosfortapene. I saneringsplanene fore-
sldes tiltak som omfatter 10—20% av
den totale rerledningslengde i byene og
tettstedene.
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De planlagte tiltakene vil medfere en
betydelig reduksjon av fremmedvann-
mengden inn pd avlgpsanleggene. Innlek-
kingen er beregnet 4 avta 20—60%, og
bare 10—20% av fosforproduksjonen i
byene og tettstedene vil nd fram til Mjosa.
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Saneringsplanene er forholdsvis om-
fattende. For hver av byene vil de sam-
lede kostnadene utgjore 30—60 mill. kr.
Ca. halvparten av dette er utfort under
Mjesaksjonen. Den forelppige effekten er
derfor mindre enn antydet ovenfor.

2.2. Sammenligning mellom vannlekkasier
og innlekket fremmedvannmengde

I saneringsplanene for Gjovik, Hamar

og Lillehammer er det laget oppstillinger

over vannforbruket og lekkasjemengden.

A INNLEKKING FREMMEDVANN
T nY4r

/7 ULLEHAMMER
/
iamar

~
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mill. m/ar

Det er ogsd beregnet hvor stor innlekkin:
gen av fremmedvann til avlepsnettet er,
I figur 1 er lekkasjemengden sammenlig-
net med innlekkingen. Figuren indikerer
en klar korrelasjon mellom lekkasje- og
innlekket fremmedvannmengde. Totalt ut-
gjor lekkasjetapet 25—609% av vann-
mengden til renseanleggene. Det er derfor
grunn til 4 anse opprustning av vannled-
ningsnettet som et meget relevant tiltak
for & redusere vannfering til renseanleg-
gene.

B. 100+ % INNLEKKING

 GJBVIK
7
//ULLEHAMMER
“amar

T
100 % VANNLEKKASJE

Figur 1. Sammenligning mellom vannlekkasier og innlekket fremmedvannmengde for

Gjovik, Hamar og Lillebammer.

A. Sammenligning av mengde (mill. m?/ér)

B. Sammenligning mellom vannlekkasie (%) og innlekket fremmedvann-
mengde i forbold til tilforingen til renseanleggene.

3. Utferte tiltak pa ledningsnettet
under Mjosaksjonen.
3.1. Omfang av saneringstiltak
I lopet av Mjosaksjonen er 94 km av-
lopsledninger utbedret. Dette er omlag
1/8 av avlgpsnettenes samlede lengde.
I alt 135 anlegg er utfort. Tabell 2 viser
en omradevis fordeling av virksomheten.

Den storste del av tiltakene (78 km),
har bestdtt i 8 erstatte gamle avlgpsled-

ninger med nye. Ved snaut halvparten av
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disse anleggene (33 km) er avlppsanleg-
get lagt om fra felles til separat system.
Dette er stort sett utfort ved at ny spill-
vannsledning er bygget, mens den gamle
fellesledningen blir benyttet til overvann.

De resterende 16 km ledningsnett er
rehabilitert. Vurderingen om man skal
foreta utskifting eller rehabilitering av en
ledningsstrekning har vert gjort pg grunn-
lag av ledningens tilstand og prisforhold.
I tilfeller der flere ledninger-(vann, spill-
vann, overvann) ma rustes opp eller der
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Tabell 2. Utbedring av avlopsnett. Omradevis fordeling av aktiviteten (km).

- Total lengde Utbedring
Omréide Utskifting R:gz;zzlz- Uilo’fjl;et for avigps- i % av

8 nettene tot. lengde
Hamar 89 0,6 9,5 79 12
Gjovik 4,7 0,9 5,6 125 5
Lillehammer 5,1 6,1 11,2 107 10
Hedmark* 18,3 2,1 20,4
Toten 14,1 — 14,1 ~500 ~14
Gudbrandsdal** 27,0 6,3 333

78,0 16,1 94,1 ~800 ~12

* Omfatter kommunene Stange, Loten, Vang og Ringsaker.

** Inkluderer Gausdal og Ottadalferet.

eksisterende ledningsnett er delvis sam-
menrast har rehabilitering ikke vert ak-
tuelt. Det faktum at rehabilitering av led-
ninger utfgres vesentlig raskere enn ut-
skifting, har ogsd vert et argument ved
valg av metode pd grunn av Mjgsaksjo-
nens stramme tidsrammer.

Omfanget av utbedringstiltakene vari-
erer relativt mye fra kommune til kom-
mune. Dette skyldes at noen kommuner,
f.eks. Gjovik, har vert nedt til 4 bruke
betydelige pkonomiske midler pd 4 bygge
nye ledningsanlegg for 4 knytte eksister-
ende ledningsnett til renseanlegget.

De samlede gkonomiske rammer for
utbedringsarbeidene thar delvis veert av-
hengig av den generelle gkonomiske til-
stand i den enkelte kommune, og den
politiske vilje til 4 gi Mijosaksjonen oko-
nomisk stotte.

3.2. Begrunnelse for de utforte arbeidene

I tabell 3 er hovedgrunnene for full-
forte prosjekter presentert. Tabellen gir
ikke nedvendigvis et korrekt bilde av de
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forskjellige problemers betydning, siden
det som regel ligger flere motiver bak et
saneringsprosjekt.

Tabell 3 viser at innlekking til avlgps-
nettet har vert hovedgrunnen for mesten
halvparten av tiltakene. Avskjering av
bekker som har vert fort inn pd led-
ningsanleggene har vert &rsaken til 20%
av de utforte arbeidene, og disse tiltakene
er viktige for & redusere belastningen pa
renseanleggene.

Prosjekter som har tilknytning til andre
utbyggingsarbeider, f.eks.  veibygging,
vannforsyning, endret arealbruk som kre-
ver omlegging av ledningstrasé, utgjor vel
10% av tiltakene. ‘

I byene er stort sett alle saneringsaktu-
elle  ledningsstrekninger  TV-inspisert,
mens slik inspeksjon bare sporadisk er
gjennomfert i de ovrige kommuner. Ca.
10% av tiltakene er utfort pad grunn av
feil ved rorenes tekniske tilstand som er
funnet ved TV-inspeksjon.

Driftsproblemer p& grunn av gjentetting
og oversvommelser i kjellere og i kum-

299



Tabell 3. Hovedgrunner for fullforte prosjekser.
(Tallene i kem ledningsnett).

Problem Byer g:;z TZZ” %
Innlekking ........................ 4,5 35,3 39,8 43
Utlekking . ........................ 24 38 6,2 6,5
Bekkeinntak . ...................... 6,1 124 185 20
Oversvgmmelser .................... 2,1 1,1 32 35
Ny trasé ... i 0,8 7,2 8,0 8,5
Veibygging, vannforsyning etc. ........ 1,4 0,9 2,3 2,5
Rorenes tekniske tilstand .......... 8,0 2,0 10,0 10
Driftsproblemer .................... 1,0 4,6 5,6 6
Totalt ........o..o i 26,3 67,3 93,6 100

mer, har samlet vert arsaken til 109 av
prosjektene, mens direkte utlekking bare
er anfert som hovedgrunn til 7%. Tek-
nisk etat i kommunene vil maturlig nok
foretrekke prosjekter som kan bedre drif-
ten av avlppsnett og renseanlegg, og som
kan bidra til 4 senke driftskostnadene.
Dessuten er utlekking vanskelig 8 male i
de fleste tilfeller.

3.3.Hvor gamle var ledningene som ble
utbedret?

Dette sporsmilet er interessant, fordi
det sier en hel del om levetiden p3 ror-
ledninger som er lagt i tidligere tiar.
Figur 2 viser aldersfordelingen for led-
ningsstrekninger som er utbedret under
Mjgsaksjonen.

Ledningsnett som er eldre enn 40 ir
er opplagt sanetingsmodent, bade pa
grunn av byutviklingen siden 2. verdens-
krig, og fordi rermaterialer og leggeme-
toder som ble benyttet begrenser leveti-
den. En betydelig andel av prosjektene i
Gjevik og Lillehammer gjelder utskifting
av ledninger som er bygget for 1940.
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Halvparten av de utbedrede lednings-
strekningene i byene og mer enn 2/3 i
tettstedene ble -opprinnelig bygget senere
enn 1950. Arsaken til denne forskjellen
er at ledningsnettet i tettstedene generelt
er yngre, fordi urbaniseringen har kom-
met senere til disse stedene.

I forbindelse med utbygging av rense-
anlegg, er kravene til avlgpsledninger ve-
sentlig skjerpet de siste 10—20 &r. I lppet
av det siste 10-dret har bade materialer,
skjotemetoder, leggemetoder og kontroll-
metoder gjennomgitt en sterk utvikling,
og standarden pd ledningsanlegg er stort
sett betraktelig hoyere enn for. Dette
betyr at ledninger som er eldre enn 10—
15 dr, i mange tilfeller ikke oppfyller
dagens krav.

Eksemplet fra Mjgsaksjonen illustrerer
at det vil vere ngdvendig & utbedre store
deler av ledningsnettet som er lagt i
1950-drene eller for, til dels ogsd lednin-
ger lagt i 1960-8rene, for & oppnd god
standard pd avlgpsnettet.

VANN-3-1981



O/ 00 3

50 -

40

30

20

10

7

7

| 0-10 | 10-20

o, 20-30

sr
30-40 | 40-50 | =50

Figur 2. Aldersfordeling for utbedrede ledningsstrekninger.
Skraverte soyler er fordelingen i Gjovik og Lillehammer. Uskraverte soyler
er fordelingen i de ovrige kommuner (unntatt Hamar).

4. Effekt av utforte saneringstiltak

4.1. Vann- og fosformengder til de storste
renseanleggene ved Mjosa

Det vil vaere variasjoner i forurens-
ningsproduksjonen fra 4r til 4r. Blant an-
net utgjor avlgpet fra industribedrifter en
stor usikkerhet. Varierende nedbersfor-
hold fra et 4r til et annet pavirker selv-
folgelig vannferingen i avlgpsnettet.

Det finnes ikke referanser til forhold-
ene fra for Mjosaksjonen startet. Forelg-
pig finnes ogsi fi data som viser situa-
sjonen etter Mjgsaksjonen. Ut fra dette
er det begrenset hva en kan tallfeste om
effekten av de saneringstiltak som er ut-
fort under Mjgsaksjonen.

Fra 1978 til 1979 gkte vannmengdene
til renseanleggene med ca. 209%. Fosfor-
tilforselen til de storste anleggene (HIAS,
Breiskallen, Lillehammer) okte 25—40%.
Fra 1979 til 1980 var trenden en stabili-
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sering av vannmengdene, mens fosfor-
mengdene var lavere (gjennomsnittlig
15%). Vannmengden og fosformengden
til HTAS gkte med 15%.

Hovedgrunnen til den sterke gkningen
fra 1978 til 1979 er at det ble utfert
mange tilkoblinger i perioden. Virkningen
av saneringsarbeidene skulle forst og
fremst komme til syne pa tallene for
1980. Nir det likevel er en reduksjon i
fosformengden i forhold til aret for, kan
dette ha flere drsaker.

4.2. Konklusjoner

Beregninger ut fra saneringsplanen i
Hamar viser at en her ikke kan vente
forandringer av betydning i avlgpsmeng-
den. Dataene for pumpet avlgpsvann fra
Hamar bekrefter dette.

I Lillehammer skal i folge sanerings-
planen, tiltakene gi en okning i fosfor-
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mengden pa ca. 4 kg/degn. Fra 1978 til
1980 har fosformengden okt 3 ganger si
mye, og sammenligning mellom anleggs-
aktiviteten og belastningssituasjonen viser
at det er vanskelig & vurdere virkningen
av utbedringstiltakene.

Forelopig gir derfor ikke datagrunnla-
get grunnlag for 4 trekke sikre slutninger
om effekten av saneringstiltakene i Hamar
og Lillehammer. Tvertimot tyder materi-
let pd at effekten av saneringsarbeidene
er mindre enn, eller av samme storrelse,
som naturlige variasjoner i vann- og fos-
fortilfprselen til renseanleggene og noyak-
tigheten ved mailing av vannmengde og
fosforkonsentrasjon.

I Gjovik og Vestre Toten er det ventet
at saneringstiltakene vil gi en merkbar
forandring i belastningen pi renseanleg-
gene fordi stgrre omrdder har blitt til-
knyttet. Det trengs imidlertid flere data
fra renseanleggene for 4 kontrollere dette.

Som nevnt innledningsvis, var Mjegs-
aksjonens malsetting at fosformengden fra
kommunale utslipp skulle reduseres til
8 tonn/ar. Beregninger ut fra data for
tilfgrsel i saneringsplanene og mélinger
pa renseanleggene, tyder pd at utslippet
fra byene og de storre tettstedene ved
Mjgsa var 15—20 tonn i 1980. Det gjen-
str altsi enda en del for malsettingen
er nidd.

Lekkasjer i vannledingsnett er viet
relativt liten oppmerksomhet under Mjgs-
aksjonen. Tall fra saneringsplanene viser
imidlertid at lekkasjetapet varierer fra
1 il 4 mill. m’/&r. Totalt utgjer lekkasje-
tapet fra 25—60% av vannmengden til
renseanleggene. En stor del av dette kom-
mer inn i avlgpsnettet. Det er derfor
god grunn til 4 anse opprusting av vann-
ledningsnettet som et aktuelt tiltak for 4
redusere vannfering (bla. i overlgp) og
oke tilforingen.

Il Anleggslesninger, framdrift og kostnad.

1. Innledning

Under Mjgsaksjonen er bortimot 100
km avlgpsnett lagt om eller rehabilitert.
Dette har kostet ca. 1/4 mill. kr. T et
tidligere innlegg i Vann er det gjort rede
for bakgrunn, omfang og effekt av sane-
ringsarbeidene.

Denne artikkelen gir nzrmere inn pa
anvendte anleggslosninger, framdrift og

kostnad.
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2. Materiaivalg for avlepsledningene.

2.1. Materialvalg ved omlegging av
ledningsnettet.

Praksis med hensyn til valg av rermate-
rialer for avlgpsanlegg varierer fra kom-
mune til kommune. Spesielt er forskjel-
len mellom by- og landkommuner interes-
sant. Tabell 1 viser type rormateriell be-
nyttet ved sanering i henholdsvis byene
og tettsteder i landkommunene.
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Tabell 1. Materialbruk i saneringsprosjekter (96).

System Spillvann Overvann
Omride pPVC Betong pPVC Betong
Byer . ... 48 2 3 97
Tettsteder .................. 84 16 3 97

PVC og betong benyttes omtrent like
mye til spillvannsledninger i byene. Det
er her betydelig forskjell i praksis i det
to byer hovedsakelig benytter betongrer,
mens den tredje s& og si utelukkende
benytter PVC il spillvannsledninger.
Utenom byene er PVC benyttet for 5/6
av de utbedrede ledningsstrekningene:

Arsaken til forskjellen mellom by- og
landkommuner, er at man i byene gjen-
nomgéende legger storre vekt pd material-
styrken. ‘Derfor nyttes ofte betong eller
spesielt trykksterke PVC-ror. (NT10). Et
problem har her vart mangel pi rerdeler
for denne trykk-klassen. -

Det argumenteres ogsd med at betong-
ror stiller mindre krav til komprimering
av' omfyllingsmassene enn PVS-rer, og at
billigere masser kan benyttes.

For overvannsledninger er det benyttet
s& og si bare betongrer i alle kommuner.
Hovedgrunnen for dette er at storre led-
ningsdimensjoner krever stotre mekanisk
styrke. Ved & bruke forskjellige rormate-
rialer for spillvann- og overvannslednin-
ger vil en dessuten gardere seg mot feil-
koplinger. Dessuten produseres ikke PVC-
ror i store dimensjoner.

2.2. Rehabilieringsmetoder

Under Mjosaksjonen er rehabilitering
av avlgpsledninger utfert ved folgende
metoder:
~— polyesterstrompe  (terylenduk

mettet med polyester) 7 km
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— trekking av polyetylen-

ledning 7km
—injisering i rorskjoter
med AM9 2 km

I byene er stort sett all rehabilitering
utfert med polyesterstrgmpe. Utenfor
byene er hovedsakelig inntrekking av
polyetylenledning benyttet. Injisering av
rorskjoter er benyttet i en kommune.

Den viktigste grunnen til den markerte
todeling mellom byer og tettsteder, er at
byene i storre grad har hatt behov for
4 beholde kapasiteten pa avlgpsnettet, noe
som oppnds med polyesterstrgmpe. Ved
trekking av polyetylenledning inn i den
eksisterende ledningen blir tverrsnittsare-
alet redusert med ca. 509, fordi mindre
feil pd den gamle ledningen, f.eks. for-
skjovne skjoter, gjor at den nye lednin-
gen mi vere relativt mye mindre enn
den gamle. Dette medferer en betydelig
reduksjon i vannferingsevnen. Det viser
seg at avlppsnettet i mange tettsteder er
overdimensjonert i forhold til spillvanns-
belastningen. Dersom en oppnir et tett
system og kan unngd innlekking av grunn-
vann eller overflatevann, kan en reduk-
sjon i ledningsdimensjonen aksepteres.

Rehabilitering med polyesterstrgmpe
krever spesialutstyr og ma utfgres av spe-
sialfirma, mens trekking av polyetylenled-
ning utfores uten spesialutdannelse, f.eks.
av kommunens folk eller en lokal entre-
prengr.
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Begge metoder krever oppgraving for
pakobling av stikkledninger. Dette unn-
gis ved injisering.

Polyetylenledningen krever forankring
mot temperaturutvidelser. Dette er i
noen tilfeller forssmt og har medfort
skader pa tilknyttede stikkledninger. I
figur 1 er vist et eksempel pid en god
lpsning av forankringsproblemet. Det er
dessuten observert uheldige metoder for
pakobling av stikkledninger pd polyetylen-
ledningen (sadelstykke som klamres pi
ledningen uten tetting). Det er imidlertid
ingen problemer 4 finne gode tekniske
losninger péd disse forholdene (bl.a. skjote-
stykke av PEH med grenror).

3. Anleggsutforelse

Det har vert til dels store variasjoner
i tekniske lgsninger, materialbruk og kva-
litet pa utfert arbeid under Mjgsaksjonen.
I det folgende vil noen hovedtrekk ved
anleggene bli trukket fram.

3.1. Kumlosninger

De valgte kumlgsninger har delvis sam-
menheng med materialvalg for ledninger,
hvordan ledningssystemet er oppbygd og
grunnvannstandens nivd i forhold til led-
ningen. -

Den mest vanlige losningen har vert
betongkummer med prefabrikerte kum-
ringer som utstgpes i bunn med renner
som er tilpasset dimensjon og retning for
ledningene (figur 2A). Kummene byg-
ges enten pid plasstept fundament der
nederste ring settes ned pi vit betong,
eller ved & sette nederste ring pa et kom-
primert lag med "grus og pukk og der-
etter stgpe bunn og renner i kummen.
Denne kumtypen er fleksibel og har vist
seg relativt rask og rimelig & bygge.
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Figur 1. Forankring av polyetylenledning.

Pi noen anlegg er det benyttet kum-
mer med prefabrikert bunn, til dels ogsa
med forhéndsstgpte renner. Dette krever
omhyggelig planering og komprimering
av fundamentet. Det er ogsi bygget en
del plasstopte kummer. Disse ble ufor-
holdsmessig kostbare, spesielt fordi kum-
arbeidene gikk sent og hindret fram-
driften av anleggene. Kummene ble imid-
lertid tette.

I omrider med hegy grunnvannstand
stilles ekstra store krav til kummens tett-
het. Selv om en nytter materialer med
hoy kvalitet, er det vanskelig 3 fi en
betongkum med ringer helt tett. Som re-
gel vil det lekke fra loftehull (selv om
disse er gjenmutt) og fra skjoter i kum-
men. Det har derfor vart vanlig 4 bygge
tette ledninger gjennom kummene i disse
omradene, enten ved 4 bruke stakeluker
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eller spylebrenner. En godtar i slike til-
feller at grunnvannet stir over lednin-
gen i kummen. Det er utviklet flere «pa-
tentet» for 4 tpmme kummen ved inspek-
sjon. Kumlgsningen er vist pd figur 2B.

Der ledningene gdr i veier med lav
trafikkbelastning eller utenfor veier, nyt-
tes ofte spyleébrenner av PVC eller PEH,
gjerne kombinert med en mindre avlast-
ningskum av betong (figur 2C). Pa en-
kelte anlegg bygges annenhver kum som
stake- eller spylekum og anenhver som
stprre inspeksjonskummer.

Som regel bygges felleskummer for
vann- og overvannsledningene og separat
kum for spillvannsledningen. I ett til-
felle er alle ledningene fort gjennom fel-
les kum. Dette gir betydelige kostnads-
besparelser, men er i strid med gjeldende
retningslinjer for bygging av avlgpsan-
legg.

3.2. Stikkledninger
Den samlede lengde for stikkledningene
i et avlepsnett er trolig like stor som
hovedledningene. Under Mjgsaksjonen har
imidlertid oppmerksomheten vert konsen-
trert om hovedledningsnettet, og det er
ikke satt inn si sterke virkemidler fra
sentralt hold for & stimulere sanering av
stikkledninger i aksjonsperioden.
De virkemidler som ble benyttet var
folgende:
— Huseierne kunne f& husbanklin for
utbedring av stikkledninger
— Kommunene kunne ta med utbedring
av stikkledninger dersom det ble ut-
fort som kommunale prosjekter — og
f& 1dn og tilskott som for hovedled-
ningene.
Lovverket mangler forelgpig hjemmel
for & gi huseierne direkte pélegg om sa-
nering.
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I de fleste tilfeller har heller ikke kom-
munene tatt alvorlige initiativ overfor
huseierne for 4 f4 utbedret darlige stikk-
ledninger. Det har vert vanlig praksis
koble pé stikkledninger i kanten av ho-
vedledningsgroften eller 4 legge ny led-
ning ut av veibanen. Det finnes imidler-
tid unntak fra dette, og kommuner har
ved flere anledninger gitt gunstige tilbud
for & stimulere huseierne til 4 sanere
stikkledningene. I enkelte tilfeller har
kommunene selv kostet sanering helt
fram til husveggen. I andre tilfeller er
huseierne tilbudt gunstige priser dersom
utbedringsarbeidet ble utfert samtidig
med den kommunale hovedavlgpslednin-
gen.

I noen kommuner er det foretatt en
vurdering av hver enkelt stikkledning pd
et saneringsanlegg, der ledningen er god-
kjent eller vraket etter nermere angitte
retningslinjer. Hvis ledningen er vraket er
huseieren gitt palegg om utskifting.

Disse tilbudene og paleggene har fort
til at storsteparten av stikkledningene er
utbedret pad noen f3 anlegg (anslagsvis
1/10 av de utforte saneringsanleggene).
En viktig grunn for at enkelte huseiere
har investert i nye vann- og avlgpslednin-
ger, er trolig at den private vannledningen
har vert i darlig stand og mitte skiftes ut
likevel.

P3 noen f& anlegg er enkelte stikkled-
ninger rehabilitert ved 4 trekke PEH ror
gjennom den gamle rorledningen. Dette
har sammenheng med at ogsi hovedled-
ningene er rehabilitert etter samme me-
tode. Ved oppgraving av pdkoblinger for
stikkledninger, er tilstanden pd disse vur-
dert, og rehabilitering eventuelt utfort.
PEH roret er fort inn til septiktank el.

Noen kommuner har konsekvent lagt
nye stikkledninger til eiendomsgrensen,
hvor det er bygget inspeksjonskummer.
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Figur 2. Kumlosninger ved saneringsanlegg.
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Generelt er det nok lagt for liten vekt
pad utbedring av stikkledninger wunder

Mjpsaksjonen. Stikkledningene bidrar tro-

lig med minst halvparten av innlekkingen
av fremmedvann til avlgpsnettet. Enkelte
steder er ogsd utlekkingen s& stor at bare
en mindre del av spillvannet ndr fram
til hovedledningsnettet. Det blir derfor
en viktig oppgave i drene som kommer
4 ruste opp ogsd denne delen av avlgps-
systemet.

3.3. Gjenfyllingsmasser

Massene rundt roret skal delvis avlaste
rorene og fordele belastninger jevnt langs
dem. Det er derfor av stor betydning hvil-
ke masser som fylles rundt rorene. Mas-
sevalget bestemmes av flere forhold, hvor
okonomi, tilgjengelighet og ledningsmate-
riell som regel er de viktigste.

Ved saneringsanleggene under Mjos-
aksjonen er det nyttet flere forskjellige
gjenfyllingsmasser. Stort sett er knust
pukk eller naturlig grus mest wanlig, og
dette gjelder bade i byene og i utkantene.

I byene er det ved de fleste anleggene
nyttet knuste masser, enten pukk eller
subbus. Ved en del anlegg med alunhol-
dig grunn, er kalksubbus brukt for & gi
en ekstra silkerhet mot kotrrosjon. Mot
slutten av aksjonsperioden ble subbus
mindre benyttet, fordi den ble vurdert
som telefarlig.

Utenfor byene har en flere steder brukt
stedlige masser rundt rerene. Dette har
delvis sammenheng med grunnforholdene
i ledningstraséen. Det har trolig ogsa
sammenheng med at anleggene tillates
bygget enklere, fordi belastningen pa ror-
ene er mindre enn i sentrumsomradene.

I en kommune har en praktisert a
fylle et lag med bark over ledningen. Hen-
sikten med dette er forst og fremst & gi
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ledningen en ekstra isolasjon. Barken vil
ogsd fordele belastningen pa roret. Selv
om de foreskrevne gjenfyllingsmasser som
regel har vert rimelig godt begrunnet, har
massene rundt rorene i flere tilfeller vart
et svakt punkt ved anleggene. Enkelte
entreprengrer har ikke vert tilstrekkelig
noye med gjenfylling og komprimering.
Det har bla. vert observert tipping av
steinholdig grus direkte pa ledningen fra
2—4 meters hoyde. Det er ogsd i flere
tilfeller pavist skader pd rerene som folge
av ungyaktig tilbakefylling.

3.4. Spesielle forbold ved saneringsanlegg.
I motsetning til de fleste nye lednings-
anlegg, mi en ved saneringsarbeider .ta
hensyn til eksisterende anlegg i grunnen.
Dette gjelder sivel vann- og avlgpslednin-
ger som elektrisitets- og telekabler. Det
vil vere medvendig 4 tilpasse arbeidenc
for & begrense avbruddene i disse viktige
funksjonene mest mulig, og det vil i man-
ge tilfeller vere nodvendig & etablere
provisoriske lgsninger. :

Det er ofte nodvendig & stenge vann-
tilforselen til omrider over lengre perio-
der. For & bote pa dette m3 det legges
provisoriske ledninger oppé bakken. Om
vinteren mi disse isoleres. Slike ekstra-
arbeider representerer en betydelig for-
dyrelse av anlegget.

Kabler som krysser eller lgper Jlangs
ledningstraséen medferer ogsd merarbeid.
For & unngd & skade disse, er det ofte
npdvendig 4 grave deler av ledningsgrof-
ten for hénd. Kabelkryssinger blir ofte
lagt pa spesialbygde broer, og ekstrakost-
nadene for slike broer har vart opp til

100.000 kr. (5%) for enkelte anlegg.
P3 grunn av tidspresset under Mjosak-

sjonen, og for 4 opprettholde en jevn
sysselsetting, har det vert nedvendig &
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drive saneringsanlegg ogsid om vinteren.
Frostproblemer medferer at vinteranlegg
blir merkbart dyrere enn anlegg drevet
om sommeren.

For & redusere noe av frostproblemene
er det ved noen anlegg lagt ut isolasjons-
matter pa gata for frosten setter inn. Det
er fylt et tynt gruslag oppd mattene for
a opprettholde kjorebanen. Denne fram-
gangsmaten har vist seg svart vellykket,
og en har redusert bruken av tineappara-
ter til et minimum.

I kalde perioder er det ngdvendig 4 iso-
lere ledningsgroftene. Det har imidlertid
vert slurvet en del med dette. Det har
fort til at stikkledninger har frosset, og
i et par tilfeller til brudd pi vannlednin-
gen i tilkoblingspunktet mellom nytt og
gammelt nett. Bruddene forte til store
skader pd det nylagte ledningsanlegget,
ved at greftemasser ble vasket bort.

3.5. Kontroll av ledningsarbeider.

En helhjertet innsats av anleggskontrol-
lprene er en av de viktigste forutsetnin-
gene for et godt anleggsresultat. P3 de
fleste anleggene har det veert daglig kon-
troll, noen: steder enda hyppigere. Viktige
kontrollpunkter har vert ledningsheyder,
traséer, gjenfyllingsmasser og komprime-
ring (visuell kontroll).

Det kreves i dag trykkproving for &
underspke tettheten av ferdig lagt ledning.
Dette har vist seg vanskelig & gjennom-
fore ved utbedring av ledningsnett. Stort
sett er ledningen trykkprovd fra kum til
forste stikkledning. Ved noen anlegg er
pékobling av stikkledninger utsatt til hele
kumstrekninger har vert trykkprovd.

Kommuner og entreprengrer har ikke
utstyr til 4 foreta tetthetsproving av en
avgrenset strekning inne i reret. Slikt ut-
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styr finnes imidlertid pd markedet; og
det vil kunne brukes for & trykkprove
hele den utbedrede ledningen.

Flere kommuner benytter TV-inspek-
sjon av ferdig lagt ledning. Disse utfores
ca. 1 ar etter at anlegget ble utfort, og
for garantitiden utloper. Resultatene fra
inspeksjonene wiser f& feil. Det finnes
noen eksempler pd at PVC ror punktvis
er deformert mer enn tillatt.

4. Framdrift ved saneringsanlegg

Utbedringer av eksisterende avlgpsnett
vil ofte medfere betydelige ulemper for
ferdsel, vannforsyning, elektrisitet- og
telekommunikasjoner. For & gjore pro-
blemene minst mulig, er det viktig & for-
handsberegne hvor lenge anlegget vil
veere 1 gang.

Det vil ogsd vere sammenheng mellom
framdriften for et anlegg og kostnadene
pr. lengdeenhet.

Tabell 2 viser tall for gjennomsnittlig
framdrift for anlegg som omfatter ut-
bedring av henholdsvis en ledning og flere
ledninger. Det er skilt mellom anlegg ut-
fort i byer og anlegg utfort i tettsteder.
Framdriften ved rehabilitering av avlgps-
ledninger er ogsd undersgkt.

Det framgir av tabellen at framdriften
ved anlegg i tettsteder er noe storre enn
i byer. Generelt er det imidlertid store
variasjoner for alle typer anlegg.

Framdriften bestemmes av hvor kom-
plisert ledningsnettet er, for eksempel an-
tall krysninger av vannledninger og antall
stikkledninger. Eksisterende ledningsnett
er ofte et lappverk fra flere perioder,
og forholdene kan vare ganske uryddige.
Det er derfor nedvendig & kartlegge
hvilke ledninger som er i funksjon. Dette
méd ofte gjores etter at anleggsgrofta er
apnet, noe som hemmer framdriften.
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Tabell 2. Framdrift ved saneringsanlegg.

Framdrift
Tiltak ramrif Antall
ilta .

B ﬂ;r/ bd ?agg/ min/max anlegg
Rehabilitering med PEH .............. 54 47—63 3
Rehabilitering med polyesterstrompe . . . . 28 16—40 9
Omlegging i byer, en ledning .......... 7,0 3,1—123 5
Omlegging i byer, flere ledninger ...... 4,7 2,7— 7,7 26
Omlegging téttsteder, en ledning ...... 7,8 7,1— 85 2
Omlegging tettsteder, flere ledninger . ... 6,1 28— 87 17

Det er ofte nodvendig 4 ta i bruk hand-
graving for & unngd 4 skade kabler. Store
mengder kabler vil derfor forsinke an-
legget vesentlig. Likeledes wil trange ar-
beidsforhold, feks. i smale boliggater,
hemme arbeidet.

Vinterarbeid tar av flere grunner lenger
tid enn . sommerarbeid. Béde teletining,
ekstra stell av maskinelt utstyr og iso-
lering av grofter, gjor at saneringsarbeid-

ene er mindre effektive om vinteren. Sam-
menligning av data fra en del lednings-
anlegg i byene indikerer at framdriften
er 20—40% hpyere om sommeren enn
om vinteren.

Framdriften for' rehabilitering avhenger
av forarbeider (spyling og kumarbeider)
og av oppgraving for stikkledninger for-
uten selve rehabiliteringen av ledningen.

Tabell 3. Kostnader ved sanering av avlopsnett.

|Gjennom- .
. snittlig | Variasjon i Anta

Tiltak kostnad | kostnader |Antallm |gpleqq

pr. m.

Rehabilitering med PEH .............. 196 125— 225 3489 6
Polyestetstrompe* . .................. 1100 800—1500 3074 10
Omlegging i byer, en ledning .......... 2270 1300—2800 2326 7
Omlegging i byer, flere ledninger ...... 3000 1000—5000 | 11967 33
Omlegging i tettsteder, en ledning ... ... 750 500—1500 3765 7
Omlegging i tettsteder, flere ledninger . . 1300 500—2500 | 31883 26
*1) D = 150—225 mm ............. 1130 900—1400 974 4
2) D = 300—375mm ............. 980 800—1200 1317 4
3) D = 450—525mm ............. 1240 1000—1500 783 2
4) Spesielt kompliserte anlegg ........ 1800—3800 417 3
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5. Kostnader
5.1. Kostnadsdata

Det er samlet inn kostnadstall fra ca.
100 anlegg, det vil si 3/4 av de utforte
saneringsprosjektene. Tabell 3 viser kost-
nadene ved rehabilitering og ved utskif-
ting av spillvannsledning, eventuelt ogsd
vann- og overvannsledningene. Kostnads-
variasjonene er store. Det dyreste av de
anlegg hvor bare spillvannsledningen er
utbedret, har f.eks. en meterpris som er
20 ganger heyere enn det rimeligste.

Det har imidlertid vert store forskjel-
ler bade med hensyn til tekniske forhold
(dimensjoner, grunnforhold) og andre om-
stendigheter (kabler, trafikkproblemer)
for de ulike prosjektene.

Sammenligning av data fra en del led-
ningsanlegg i byene indikerer bla. at
kostnadene er 10—30% lavere ved som-
meranlegg enn ved vinteranlegg. Tabellen
bor derfor ikke anvendes ukritisk ved
planlegging av nye saneringsprosjekter.

Et eksempel som illustrerer dette for-
holdet, er den store kostnadsforskjellen
mellom rehabilitering med polyesterstrom-
pe og inntrekking av PEH-ror.

Inntrekking av PEH-rer er hoved-
sakelig benyttet i mindre tettsteder. Ar-
beidsforholdene er her relativt enkle,
med fi tilkoblinger. Arbeidet er utfort
av kommunens eget personell eller av
lokale entreprengrer.

Polyesterstrgmpen et bare anvendt i
byene. Arbeidsforholdene er her langt
mer komplisert, bla. pd grunn av mer
komplisert ledningsnett og trafikkproble-
mer. Det er videre langt flere tilkoblinger
pr. lengdeenhet enn i de smi tettstedene.
I tillegg krever teknisk etat i byene ofte
hoyere standard pi avlgpsnettet enn hva
som er vanlig i tettstedene. Dette med-
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forer bla. krav om opprusting av kum-
mene som en del av saneringsarbeidene.

Arbeidet med denne metoden mi ut-
fores av spesialister. Personellet md ar-
beide langt fra hjemstedene og innkvar-
tetes pa hotell.

Tallene i tabell 3 inkluderer alle disse
forholdene. For en mer direkte sammen-
ligning av kostnadene ved metodene, hen-
vises til SFT’s retningslinjer for rehabili-
tering av avlgpsanlegg (2).

5.2. Qkonomisk riktig anvendelse av de
ulike metoder.

Rehabilitering med inntrekking av
PEH-ror kan anvendes nédr redusert vann-
foringskapasitet kan aksepteres. I slike
tilfeller kan kostnadene holdes nede -pa
et lavt niva. . .

Rehabilitering med polyesterstrompe
har ikke vart et pkonomisk gunstig alter-
nativ i tettstedene. N&r nedvendig sane-
ring av kummer og pakobling av stikk-
ledninger inkluderes i kostnadene, vil de
totale kostnader bli brakt til det samme
nivd som ved utskifting av ledningen.

Saneringskostnadene i byene er 2—3
ganger storre enn i tettstedene. Arsakene

til dette er bla. sterre kabelkonsentra-

sjoner og storre ledningsdimensjoner.
Trafikkproblemene er ogsi mer omfatten-
de. Under disse forholdene har rehabili-
tering med polyesterstrgmpe vart det
okonomisk gunstigste alternativ ved flere
saneringsprosjekter. )

Den hgye Ilopemeterprisen 1 byene
sammenlignet med tettstedene, henger
forgvrig stort sett ngye sammen med de
forhold som reduserer framdriften. Det
har ogsi til dels vert brukt heyere ma-
terialkvalitet (f.eks. vannledningsror til
spillvann) og dyrere kumlgsninger i by-
ene.
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Dersom vann-, spillvann- og overvanns-
ledningene folger samme trasé, vil det i
mange tilfeller vere onskelig 4 ruste opp
alle ledningene samtidig, selv om bare en
av dem har imiddelbare feil. I slike til-
feller vil utskifting av ledningene vare
det okonomisk gunstigste alternativ. Kost-
nadene kan imidlertid i slike tilfeller bli
sd store at det blir vanskelig & finansiere
storre prosjekter. Dette vil vere en stor
hindring for videre sanering av avlgpsnett
i Norge.

Det vil ofte vere vanskelig 4 forutsi
alle problemer som kan dukke opp ved
sanering. av ledningsanlegg. Ved 4 sende

prosjektene ut pd anbud, risikerer en at
entreprengrene tar relativt hoye priser for
4 sikre seg. Under Mjosaksjonen har det
vist seg at utforelse pd timebasis har
vaert et gunstig alternativ, noe folgende
eksempel skulle illustrere:

Et saneringsanlegg ble sendt ut pd an-
bud, og en mottok 5 tilbud, som alle ble
forkastet fordi de etter teknisk etats me-
ning 18 for hoyt. En ble deretter enige
med de samme entreprengrene om 4 ut-
fore de samme anleggene pd timebasis.
Etterkalkyler av anlegget viser at kost-
nadene pr. m ledningsnett var ca. halv-
parten av anbudstilbudene.
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